Taktik

Faktorer som styr radartaktiken

Vilken taktik ett forband kan eller bor anvéinda bestims bl a av uppgiften,

terrdngen och vad som utgor hotet. Hotet kan delas in i tva huvuddelar.

* Spaningshotet dvs risken att rdja sina forband och ett eventuellt senare
angrepp med konventionella vapen eller SSARB.

* Telestorning.

Spaningshotet

Motstandarens taktik gar fran den tidigare taktiken att trycka ned luftvérnet
(SEAD) till att en gang for alla forinta luftvirnet (DEAD) oavsett om det
sinder eller inte.

Radarstationer kan mitas in och ldgesbestimmas genom motstandarens
signal, satellit- och fotospaning. Syntetisk apertur radar t ex det amerikanska
Joint STARS (Joint Surveillance Target Attack Radar System) kan skapa
fotolikande radarbilder av marken med upplosning pa nagra fa decimeter
och kan i vissa fall detektera och identifiera fordon pa mycket stora avstand.

Bild 6:1. E-8C Joint STARS.

Man bor hirvid inte glomma bort att dven radiosignaler avsldjar en radars

eller en eldenhets gruppering Om motstandaren lyckas klarligga vara for-

bands gruppering Sppnar detta en rad mojligheter t ex

* Dbekidmpning kan ske med vapen som forprogrammerats mot malets
koordinater med hjélp av GPS-teknik
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* anfall med laserstyrda vapen.

Datasimuleringsmodeller kan nyttjas for att foréva och prova anfall mot
grupperingen. I sadana simuleringsmodeller kan angriparen prova olika
metoder for att hitta luckor och svagheter i var gruppering.

Genom att vidta olika former av motatgirder t ex tidta omgrupperingar,
skenmal och maskering kan man helt vilseleda angriparen eller avsevirt
forsvara hans mojligheter att 1asa sina vapen pa véra system.

Forband som inte kunnat upptickas och ldgesbestammas i forviag maste
bekdmpas med vapen som i anfallsskedet lases mot malens signatur, t ex
genom anfall med SSARB.

Signalspaning och begreppet signalmiljo

Signalmiljon utgors av alla de signaler som nar motstandarens signalspa-
ningsutrustning. Signalspaningsutrustningen, t ex en del av en SSARB,
kan vara kopplad till en storsindare eller inga i nagon positionsbestim-
ningsutrustning.

Ju fler radarpulser som nar signalspaningsutrustningen desto svarare
blir det att kunna klassificera de olika radarstationerna. Om utrustningen
inte gor en riktig klassificering kommer stérningen inte att ske mot ritt
frekvens eller mot den hotfullaste radarstationen. En SSARB kan komma
att avfyras mot fel mal eller missa malet.

Att sinda med alla radarstationer samtidigt komplicerar signalmiljén
men riskerar ocksa att avsloja hela grupperingen.

For att forsvara for signalspaning bor man givetvis helst inte séinda alls
med radar- eller radiostationer. Om en station har sédnt bor den sa snart som
mojligt omgrupperas. Signalspaningen blir enklast att genomfora om radar-
stationerna sinder en i taget och under en lidngre tid.

Aven IK-utrustningen kan pejlas varfor den ska stingas av vid radio-
och radartystnad. Radiolinkstationer kan pejlas vilket innebér att enheterna
i TS 9000 gar att lagesbestimmas.

Telestorning
Motstandaren efterstrivar att stora smalbandigt, eftersom smalbandig
storning har avsevirt bittre verkan dn bredbandig stérning Det beror pa att
ingen effekt 6dslas bort pa ovidkommande frekvenser. Ju fler radarstationer
som sinder desto svarare blir det att stora smalbandigt. Om motstandaren
samtidigt forsoker stora smalbandigt mot flera olika radarstationer riskerar
han att missa att stora nagon av stationerna. Motstandaren kan dérfor tvingas
till bredbandig storning.

Om hotet framst bestar av elektroniska motmedel bor foljaktligen sa
manga stationer som mdojligt sinda samtidigt.
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Sammanfatining

Genom en kombination av maskering, rorligt upptridande, signalskydds-
atgirder och vilseledande atgérder halls angriparen i ovisshet om véra for-
bands exakta gruppering.

Fordndringar i grupperingsgeometrin maste goras snabbare @n mot-
standarens formaga att uppticka, insatsplanera och anflyga, dvs man maste
komma innanfor angriparens beslutscykel.

Ett restriktivt och samordnat nyttjande av vara radarstationer forsvarar
angriparens mojlighet att under pagaende anfall bekdmpa vara férband
med SSARB.

Att stora ett luftforsvar

Ett stort antal olika radarstationer och andra sensorer bildar tillsammans
ett luftforsvarssystem. For att en motstandare ska fa en godtagbar effekt
med sina flyganfall maste hela systemet inom aktuellt omrade storas.

Det dr l4tt att fokusera pa mojligheterna att stora enskilda radarstationer
och glémma problemen med att stora hela luftforsvarssystemet.

Armén

RBS-23 (Err)
PE-542 (RBS 97 Err)
PS-91

Lvkv

Flygvapnet
PS-860

PS-870
PS-890/FSR 890
JAS 39, JA 37

Marinen
Spaningsradar
Eldledningsradar

Bild 6:2. Exempel pd svenska system- och radarband.

Den stora nackdelen med aktiv stérning &r att storsdndaren ofta avslojar
sin existens. Problemet for den angripne ir att veta exakt var stérsdndaren
ir beldgen, samt hur manga flygplan som doljer sig i stérningen.

En storsidndares ldge kan i vissa fall pejlas. Ett pejlat malldge kan i
manga fall ge tillrickligt noggrann information for att eldenheterna ska
kunna komma till verkan.

PS-70, 90, UndE 23, 701 C-bandet

Ka-bandet
X-bandet
X-bandet
S-bandet

S-bandet
C-bandet
S-bandet
X-bandet

X- och C-band
Ku-band
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Marinens fartyg, FRA och SIS-bat har utmérkta majligheter till signalspa-
ning. Signalspaning kan anvindas bade till krysspejling och till att klassi-
ficera den siindande stationen. Signalspaningen kénner till olika specifika
parametrar hos motstandarens radarstationer och kan dérfor klassificera
ett flygplan t ex med hjélp av dess navigationsradar. SIS kan dérfér med-
dela till STRIL att flyganfallet sker med t ex SU-24.

Flygvapnets radarstationer kan genomféra krysspejling pa samma sitt
som luftvirnet. Ju fler stationer som anviinds for krysspejling desto bttre
kan storsdndarens position faststédllas. Allt fler radarstationer dr 3D-radar
dvs de kan bestimma ett malsldge i x-, y- och z-led. De har darfor mojlig-
heten vid storning att pejla dven i hojdvinkelled, vilket kraftigt minskar
antalet falska kryss” vid pejling.

Sensorkedjan
Luftvirnet anvinder sig av en kedja av sensorer for att uppticka och

bekdmpa ett mal. Kedjan kan t ex besta av
e STRIL-radar (for att sinda bl a LuLIS).

* lokalspaningsradar
* eldledningsradar

e zonror.

Det finns ofta metoder att stora/paverka de enskilda delarna i ett system.
Svarigheten ir att kunna paverka de olika delarna samtidigt. Risken é&r stor
att en storform som &r effektiv mot en sensor gor det littare for en annan
sensor att uppticka storflygplanet.

Ju tidigare i kedjan en motstandare kan stora sensorerna desto mindre
blir risken for bekdmpning. Ett mal som inte uppticks blir inte heller
bekdmpat. Ofta dr det dirfor effektivaste att stora spaningssensorerna. For
att t ex stora en eldledningsradar som last pa ett flygplan eller en zonrors-
granat pa vig mot planet, krdvs mycket snabba system. Nagon tid for miss-
tag finns inte. Men om flygplanet likvil har upptickts av ett eldlednings-
system maste detta kunna paverkas for att flygplanet ska kunna overleva.

Jaktflyget och tillhdrande STRIL-system &r ofta det stora hotet for mot-
standaren. Motstandaren maste darfor i forsta hand rikta sin telekrigforing
mot dessa, vilket kan leda till att luftvirnet blir mindre paverkat av tele-
storning dn vad motstandaren egentligen har teknisk kapacitet till. Om flyg-
vapnets radarstationer stors finns risk att LuLIS-tdckningen kan bli dalig i
vissa omraden. Detta innebdr &r att luftvirnet inte ska planera hela sin strid
utifran att LuLIS fungerar.
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”"Home on jam” (HOJ)

Flera vapensystem har funktionen "Home On Jam” (HOJ) dvs brusf6ljning,
som innebdr att systemet kopplar dver och foljer den starkaste bruskéllan.
En robot som har denna funktion blir en enkel form av SSARB. For att
brusfoljningen ska fungerar krévs att storsdndarna sinder kontinuerligt brus.
Vid pulsad storning eller repeterstdrning klarar inte HOJ-systemen av att
styra mot storsandaren. Exempel pa HOJ-system i svenska forsvaret dr

* RBS97

* Rb99 (AMRAAM)
* PS-91, kan fa robotsiktet att svinga in mot storriktningen.

Vetskapen om att vi har system med HOJ-funktion kan begrinsa motstan-
darens vilja att anvdnda aktiv storning.

Bild 6:3. RBS 77/97 HAWK.

Vad ar syftet?

En motstandare kommer inte att stora pa mafa eftersom det krivs stora
effekter hos storsidndarna for att kunna stora ut alla radarstationer. Mot-
standaren kommer darfor aldrig ha nagot 6verskott pa storresurser, vilket
innebdr att han alltid maste prioritera sin storresurser till det han for tillféllet
finner dr viktigast. En motstandare har dérfor alltid ett syfte med telekrig-
foringen. Problemet dr att genomskada varfor han storsander. Om en mot-
standare viljer att anfalla utan storning, gor han det for att han &r 6vertygad
om att overraskningseffekten blir hogre dn om han anvinder stérning.
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Telestorning syftar ytterst till att padverka méanniskan bakom sensorn. Man
bor dérfor inte betrakta storningen som ett tekniskt fenomen utan istillet
klarliigga vilket syfte storningen har. Aven om inte tillréicklig information
finns inne i radarn ska den tillgéngliga informationen formedlas till eld-
enheterna, det dr dédr den kan komma till nytta.

Det dr viktigt att underrittelseledarna savil som officerarna Gvas att dra
taktiska slutsatser av storningen eftersom de instidllningar som kan goras i
radarstationerna bara i begrinsad omfattning kommer att paverka rick-
vidden. I flera fall kan genombrottsavstandet vara i det nirmaste obefintligt.

Sensorer i néitverk

Krysspejling, storbéringsvisning eller nagon form av sensorfusion kan gora
det mojligt att fa tillrdckligt mycket information om motstandaren for att
eldenheterna ska komma till verkan.

Idén med det nétverksbaserade forsvaret dr att alla sensorers informa-
tion ska fusioneras for att skapa en ldgesbild. Fran denna ldgesbild kan
sedan eldenheterna invisas. Detta kommer inom luftvirnet att stodjas av
ledningssystem som t ex UndE 23, ILLv och LvPLUS. Genom att manga
sensorers information sammanstills kommer det ocksa kridvas att mot-
standaren stor ut alla sensorer inom ett omrade for att eldenheterna inte
ska komma till verkan. Genom att en viss eldenhet inte &r direktkopplad
till en viss spaningssensor kommer ocksa mojligheterna ¢ka att taktisera
med radarstationerna (t ex tdnda/sldcka) utan att det behover direkt paverka
eldenheterna.

Att hitta den svaga punkten -
forhindra systemkollaps

En motstandare kommer alltid ha brist pa storresurser och kan darfor inte
stora alla de system han onskar. Motstandaren kommer darfor alltid att
forsoka hitta de komponenter i ett luftforsvar som orsakar mest skada om
de slas ut. Det optimala &r att stora eller forstéra nagon komponent som
leder till systemkollaps. Med systemkollaps avses att ett system far en
verkan som néstan dr noll.

For att forhindra att en motstandaren orsakar systemkollaps bor man
klara ut egna luftforsvarets svagheter och soka olika taktiska och tekniska
I6sningar t ex mixning av olika luftvirnssystem. Strdvan ska vara att skapa
olika reservsystem exempelvis sa att underrittelsedata kan skickas bade
via trad, TS 9000 och mobiltelefon. Detta kallas att systemet har redundans.
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Orsaker till systemkollaps
En motstandare forsoker med storsta sannolikhet faststilla vad som #r den

svaga ldanken i ett visst system. Infor starten av Gulfkriget genomfordes
omfattande planliggning och simulering av det irakiska luftforsvaret for
att hitta dess svaga punkter.

Vad som é&r den kritiska punkten och hur litt det dr att skapa system-
kollaps kan variera under dygnet.

Bild 6:4. Eldledningsradar Cig 790 och lvakan m/48.

I f6ljande exempel visas pa ett systems olika fordelar och nackdelar. Av
sekretesskil gors det pa ett avvecklat system, luftviarnssystem 48. En mot-
svarande analys kan goras pa vilket system som helst.

Beskrivning av luftvirnssystem 48

Systemet bestod av tva 40 mm lvakan m/48, vilka fjarrstyrdes fran en
eldledningsradar Cig 790. Eldledningsradarn invisades fran spaningsradar
PS-90.

Optisk sikt

Systemet hade vid optisk sikt flera olika redundansmgjligheter. Det blev
dérfor svart att orsaka systemkollaps.

Invisning kunde ske fran

* spaningsradar

* malangivare

* spaning med eldledningsradarn (frimst sektorsokning).
Invisningsdata fran spaningsradarn kunde séndas via

* trad

¢ radio.
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Vinkelf6ljning skedde genom
» optisk riktning via Cig 790 periskop
* radarfoljning med eldledningsradar.

For avstandsmitningen kunde Cig 790 anvinda
* egen eldledningsradar

e laser
* spaningsradar.

Som en sista nodatgird kunde pjaserna avfyras i ndrriktning.
Lvakan anviénde olika typer av ammunition t ex
e zonrdrsammunition

* anslagsammunition.

Zonrérsammunitionen nyttjade en ytterst liten CW-radar som fick granaten

att explodera dven om den passerar strax bredvid malet. Teoretiskt dr det

mojligt att stora en zonrdrsgranat sa att den exploderar i fortid.
Anslagsgranaterna &r i praktiken omojliga att paverka efter avskjutning.

Nedsatt optisk sikt
Da optisk sikt saknas blev det enklare att orsaka systemkollaps, eftersom
Cig 790 i detta ldge maste anvidnda radarinvisning och radarfoljning.

En eldledningsradar har till skillnad mot en spaningsradar en mycket
smal antennlob. Det innebir att den har svéart att utan invisning sjélv hitta
ett mal. En eldledningsradar klarar endast av att leta efter malet inom ett
begrinsat omrade (sektorsokning eller nirsokning).

Spaningsradarn utnyttjar
en s k skivlob

Bild 6:5. Invisning.

Da optisk sikt saknas kan inte heller malangivaren anvindas, Cig 790 var
ddrfor i praktiken hinvisad till invisning fran en spaningsradar. Av denna
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anledning kunde det vara mer kostnadseffektivt for motstandaren att vilja
att stora en spaningsradar istéllet for flera eldledningsradar.

I morker var systemet kinsligt for vinkelavhakning av radarn eftersom
periskopet inte kunde anvindas nir det saknas optisk sikt.

Beroende pa eldtillstandsgrad krivdes att malet hade identifierats av
STRIL, optiskt av eldledare/skytt eller med hjilp av IK-utrustning. Att
stora ut STRIL (dvs LULIS) eller IK-utrustning innebar att optisk identi-
fiering krivdes, vilket minskade systemets reaktionstid och dirmed ned-
gick systemets prestanda.

Bild 6:6. Verkansvolym for luftviirnssystem 48.

Ovrigt

En stor begrinsning var att systemet skot hogst tre km i vertikalled. Om
motstandaren flog over tre km hojd kunde inte systemet komma till ver-
kan. Laghojdsluftvirn kriver ett jaktflyg eller hoghojdsluftvarn som kan
pressa ner fiendens flyg till vapensystemets porté.

Slutsatser

Vid optisk sikt hade luftvirnssystemet 48 redundansmojligheter till alla
funktioner. Det var darfor svart for motstandaren att orsaka systemkollaps.
Det var betydligt ldttare att orsaka systemkollaps nattetid mot systemet
eftersom det fanns firre redundansmojligheter. Systemet var i praktiken
tvunget att anvinda spaningsradarn for invisning och eldledningsradarn
for att kunna vinkelfolja malen.

Oavsett siktforhallanden hade systemet en stor nackdel i det faktum att
det endast hade en hojdtickning pa tre km. Om motstandaren flog dver
denna hojd slapp han 6dsla nagra telekrigsresurser mot luftvirnet. I gen-
gild maste han fraga sig vilka andra delar i luftforsvaret han da blottlade
sig for. For vissa av motstandarens vapensystem minskar precisionen om
flyghojden okar medan for andra vapensystem kan precisionen forbttras,
eftersom piloten far mer tid pa sig att styra vapnet mot malet.
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Motstandaren viljer det mest rationella angreppet

En motstandare skulle troligen vélja att antingen flyga 6ver tre km hojd
och satsa alla telekrigresurser mot jaktflyg och hoghdjdsluftvirn (typ RBS
97) eller att flyga lidgre och anvinda en del av sina telekrigsresurser mot
Iuftvdrnet. Det val motstandaren gor kommer att vara det mest rationella
utifran hans perspektiv och med de ingédngsvérden han just da har om den
vart luftforsvar.

Allt for ofta tycks man ha en benidgenhet att planera utifran att motstan-
daren gor det som ir bést for oss och inte vad som &r bist for honom.
Dubbelsidiga dvningar med luftvirns- och flygvapenférband dr ett sitt att
komma ifran detta.

Bristande samband kan orsaka systemkollaps

Sambandets har stor betydelse for striden. For motstandaren ar det kanske
mer effektivt att stora ut sambandet @n att stora ut en spaningsradarstation.
Aven om radarn ser mélet kan den inte férmedla sina underrittelser till eld-
enheterna. Underrittelserna dr da foljaktligen virdelosa.

Sambandsproblematiken bor sérskilt beaktas vid vara littrorliga system
tex RBS 70.

Tillkomsten av Ra 180 om&jliggor inte storning av radiofdrbindelserna.
Det kommer dock att kridvas betydligt mer storresurser dn tidigare. Bred-
bandig storning mot hela UK-bandet stor dven ut Ra 180-systemet. Detta
kraver dock mycket hog uteffekt.

UK ir det vanligaste radiobandet hos alla arméer. Om en motstandare
storsidnder over hela UK-bandet kommer han dven att stora sina egna nérlig-
gande UK-stationer. Under ett inledande flygangrepp mot vara flygbaser
torde detta inte vara nagot problem eftersom han knappast har nagra mark-
forband i omradet.

T ex har USA goda mojligheter att stora radiosamband med flygplanet
Compass Call (C130 Hercules) och eskortstoraren EA6-Prowler. De led-
ningssystem som ska inforas i och med det niitverksbaserade forsvaret (t
ex UndE 23, ILLv, ISMark) dr alla starkt beroende av sambands-
mojligheterna. Vikten av ett vil fungerande sambandsystem torde dérfor
oka i framtiden.

Overraskning
Genom att anvinda ett rorligt upptradande och ett ovéntat beteende kan en
motstandares planering visa sig mindre effektiv. En god signaldisiplin for-
svarar for motstandaren att genom signalspaning faststilla laget och vilka
olika typer av system som finns i ett omrade.

Motstandaren kan da tvingas att ta till stora sédkerhetsmarginaler for att
lyckas med sina uppdrag, vilket i sin tur minskar mgjligheterna att ha
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resurser ¢ver till andra parallella uppdrag. Att mixa luftvdrnssystemen &r i
manga fall en effektiv metod att gardera sig mot ett systems svaga punkter.

Direkt- och indirektverkan
Under Gulfkriget kan man anse att det irakiska luftforsvaret rakade ut for
systemkollaps, eftersom det skt ner mycket fa allierade flygplan.

Men #dven om det irakiska luftforsvaret inte hade nagon direkt verkan
sa hade det en indirekt verkan pa alliansens flyg. Hur lang tid hade det
tagit for de allierade att genomfora samma flyginsats om man inte hade
behovt ta hinsyn till det irakiska luftforsvaret? Alliansen hade da sluppit
forbekdmpningen av flyg och luftvirn. Man hade dven sluppit avdela jakt-
eskort, sirskilda storflygplan och luftvirnsjigare m m.

Det dr av forklarliga skil svart att bestimma hur stor den indirekta
effekten ir.

Sammanfatining

En motstandare kommer noga att analysera den andres luftvirnsforsvars-
system for att hitta de svaga punkterna sa att han kan anvidnda sina
begrinsade resurser pA maximalt sitt. Aven genom att bara anviinda 6ppen
information kan man fa en timligen god uppfattning om ett luftviarnssystems
starka och svaga sidor.

Det dr svart att orsaka systemkollaps om ett vapensystems olika funk-
tioner dr dubblerade. Genom att blanda olika luftvidrnssystem kan man
taktiskt kompensera for systemens tekniskt svaga sidor. Att angripa sadana
forband blir dérfor avsevirt svarare.
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Nagra stortaktiska begrepp
Beroende pa hur storflyget upptrider indelas det i

* bakgrundsstorning (SOJ, stand off jamming)

e med- eller eskortstorning (EJ, escort jamming)

e egenstorning (SPJ, self protection jamming)

e forgrundsstorning (S1J, stand in jamming).

Bakgrundsstorning
Medst6rning
Egenstérning

Férgrundsstorning

Maskerande Vilseledande
stérning stérning
Aktiv Passiva Aktiv Passiva
storning motatgarder stérning motatgarder
x Remsor
Smal- Maéttande Remsor Radar- Hom-
bandig storning kamouflage reflektorer

Fatal skenmal
(Vilseledning i avstand,
vinkel och hastighet)

Bild 6:7. Oversikt av stortaktiska begrepp.

Bakgrundsstorning

Det 6vergripande malet for bakgrundsstorning dr att fordroja/forsvara
insatsbeslut hos motstandaren. For att halla motstandaren i osdkerhet om
nir och var anfallet ska ske sitts bakgrundsstorningen in flera timmar eller
dagar fore anfallet borjar.

Under ett skymningslége, fore ett krigsutbrott, kan det innebéra svarig-
heter for den politiska ledningen i ett land att vaga hoja beredskapen med
bara telestorning som motiv eftersom telestdrning inte innebdr nagon kon-
kret krigshandling. Det kommer alltid att finnas motstridiga politiska asik-
ter om behovet av beredskapshojningar. Mgjligheterna till 6verraskande
anfall okar dirfor.
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Attackflyg
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Bakgrundsstérare

srr (,

Bild 6:8. Bakgrundsstorning.

Bakgrundsstorare upptriader utanfor luftforsvarets rackvidd (100-300 km
avstand), for att undgd bekdmpning. Den flyger pa hog hojd for att fa fri
sikt till radarn.

P g a det stora avstandet till bakgrundsstoraren ger den upphov till en
storbdring i radarstationen som ligger relativt stilla. Beroende pa stor-
avstandet och storeffekten samt radarns utformning kan stdrning i vissa
fall d@ven ske i radarns sidolober.

Stril
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R Iy,
W "y,
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S-Band

Bild 6:9. Bakgrundsstorning. Motstandares syfte med bakgrundsstorningen dr att
reducera rickvidden for luftforsvarets radarstationer. De luckor som uppstar i
radartickningen ska nyttjas for dverraskande angrepp.

En storsdndare som flyger rakt mot radarn ger ocksa upphov till en stor-
biring som ligger stilla, dock kommer stérningen oka i styrka nidr den
ndrmar sig (om inte motstandaren viljer att minska uteffekten).
Reglementet anger att om en storbiring legat still i minst 10 antennvarv
(10 sek) kan den betraktas som en bakgrundsstorare. Storbaringen méaste
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ligga still betydligt lingre tid fore man kan utesluta att det dr en egenstorare
som flyger rakt mot stationen. Med krysspejling kan man dock avgora om
storsdndaren &dr néra eller 1angt borta och om den ror pa sig eller inte.

En bakgrundsstorande befinner sig utanfor radarns rackvidd och kom-
mer dirfor alltid att stéra mot frekvensen hos den féregédende radarpulsen.
Om en radarstation byter frekvens mellan varje puls och storsidndaren for-
soker repeterstora eller stora med smalbandigt brus sd kommer stérningen
ske mot fel frekvens. Men i praktiken maste en radar anvinda flera pulser
i rad med samma frekvens for att markekoundertryckningen ska fungera.
PS-90 sénder t ex alltid minst 5 pulser med samma frekvens. Den forsta kan
dérfor vara ostord men detta hjilper dock foga eftersom de dvriga stors.

Bakgrundsstorning sker vanligtvis inte mot en specifik radarstation utan
mot alla radarstationer pa ett eller flera frekvensband. Nyttan av att byta
frekvens i radarn dr da begransad. Genom att anvianda Staggered PRF kan
bakgrundsstdraren normalt forhindras att skapa falska ekon.

Bakgrundsstorning kan ocksé ske mot flygvapnets tal- och datakanaler
for stridsledning av jaktflyg sa att inte hela STRIL-systemets kapacitet ska
kunna nyttjas.

Dessutom kan bakgrundsstdrning

e genom skenmalssidndning forsena eller omojliggora upptickt av verk-
liga mal

e med brusstorsiandning astadkomma en rickviddsminskning, hos véra
radarstationerna

e tvinga jakt- och luftviarnsforband att under lang till ha allt for hog
beredskapsgrad vilket sliter pa material och personal.

PPI 1 ‘ CES” 1

Bakgrundsstérare
- o

Bild 6:10. Bakgrundsstorning.
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Storning av igenk@nningsutrustning (IK) orsakar

e vadabekdmpning

» forsening av vapeninsats eftersom optisk identifiering kommer att krivas
hos luftforsvaret.

Nackdelen for anvindaren av bakgrundstorning dr att dessa flygplan kan
bli ldtta mal for jaktflyg, inte minst om jaktflyget anvinder SSRB (utveck-
ling pagar med SSRB mot flygplan) eller robotar med HOJ-funktion.
Bakgrundsstoraren maste skyddas av egna jaktflygplan.

Beroende pa radarstationernas gruppering kommer bakgrundsstorning-
ens inverkan att variera kraftigt. Srr 1 (se bild 6:10) stors i sin huvudlob
och far darfor ett mycket kort genombrottsavstand.

Srr 2 stors i sina sidolober och far en mindre rickviddsminskning, vilket
kan medge att attackflyget dnda uppticks. Inverkan av bakgrundsstorning
kan minskas ytterligare genom att gruppera sa att nagot terringforemal
hindrar stérningen fran att na sidoloberna pa radarn. (Se avsnittet ’Anvinda
terrdngen for att forbattra rackvidden”.)

En bakgrundsstorare har en antennlob som #r 10-30 grader. Pa ett avstand
av 200 km, kommer storsindarens antennlob ticka ett mycket stort omrade.
Det dr dérfor inte troligt att radarstationerna skulle kunna gruppera sa att
de befinner sig utanfor bakgrundsstérarens antennlob.

Bakgrundsstorningen ger upphov till en kil i upptéacktsdiagrammet. Om
denna kil kan nyttjas blir genombrottsavstandet kort. Vid bakgrundsstdrning
ar det darfor lampligast ur upptiacktssynpunkt for motstandaren om attack-
flyget flyger in i linje med bakgrundsstoraren. Verkan av bakgrundstorn-
ingen kan da vara tillrickligt stor for att motstandaren inte ska anse sig ha
behov av att starta sina 6vriga storsdndare. I praktiken dr det mycket svart
att lyckas flyga in i linje med bakgrundstoraren.

PPI

A~
M

50 km L ‘_

Ssr

Stord

rackvidd <—— Ostord rackvidd

Bild 6:11. Bakgrundsstorning. Storningen ger upphov till en kil i radarns rdck-
viddsdiagram mot storsdndaren. Storning som trdnger in via radarstationens sido-
och baklober minskar genombrottsavstdandet i alla riktningar.
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Orsakerna ir flera. Sa liange attackflygplanen befinner sig langt fran mal-
omradet &r det relativt enkelt att stora radarstationerna i huvudloben.

Nir flygplanen kommer ndrmare anfallsmalet kommer radarstationerna
i ndrheten av skyddsforemalet att belysa attackforetaget fran olika vinklar.
I bild 6:10 &r det dérfor bara srr 1 som stors 1 huvudloben.

Eftersom bakgrundsstorning alltid genomfors Gver av motstandaren kon-
trollerat omrade dr det litt att forutse fran vilken riktning bakgrunds-
storningen kommer att ske. Man kan dirfor genom ritt gruppering undvika,
att under invisningsfasen behdva invisa i riktning mot bakgrundsstoraren
(se bild 6:12). Srr 2 och 3 har under invisningsfasen, huvudloben riktad
bort fran bakgrundstoraren. Eftersom det ér sa svart att flyga in i linje med
bakgrundsstoraren riaknar inte motstandaren med att lyckas med detta.

&

Sa lange flygplanen befinner sig pa stort avstand kan stérning ske i
huvudloben. Ju narmare flygplanen kommer desto storre risk att
stérningen inte sker i huvudlob.

& o

Med den gruppering som radarstationerna har kommer bara srr 1 att
stéras i huvudloben under anfallsskedet.

Slutsats: Varifrdn bakgrundsstérningen kan ske bor kunna férutses. Det
ar da inte mojligt att gruppera sa att stérningen fran bakgrundsstéraren
inte kommer att paverka radarns huvudlob.

Bild 6:12. Bakgrundsstorning.

Den verkan motstandaren istillet forvéntar sig fran bakgrundsstorning &r
en allmén rickviddsminskning hos radarstationerna. Det uppstér “’glipor”
i radartdckningen (se bild 6:12), vilka kan anvidndas for 6verraskande an-
grepp eller for att forsvara flygvapnets stridsledning av jaktflyget.
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En hojdmitande 3D-spaningsradar t ex UndE 23 och PS-91 gor det dnnu
svarare for motstandaren att flyga in i linje med storsindaren. Hiar maste
attackflygplanet bade vara i samma béring och hojdvinkel som storsédndaren.
Séaledes maste storsdndaren befinna sig i samma lob som det flygplan som
ska skyddas. Ju narmare attackflygplanet kommer svarare far det att befinna
sig i samma hgjdlob som storsindaren.

Attackflygplan . Storsandare

4-‘/

2D-radar

| huvudlobsstérning sker om attack-
flygplanet och stérséndaren finns i
samma baring.

3D-radar

Huvudlobsstorning sker endast da attack-
flygplanet och stérséndaren finns i samma
baring och héjdvinkel (hojdlob).

Bild 6:13. Exempel pd

Ju bittre sidolobsundertryckning radarn har desto svarare for bakgrunds-
storaren att fa verkan.

Bakgrundsstorare — exempel pa data
Tabell 6:1
Storformer Bredbandigt brus, repeterstérning
Effekt P-G 200-500 kW
Antennlob +5-+15 grader

Antenn- 20 dB=100 ggr
forstarkning

Storplatiform  Transportflygplan eventuellt helikopter
Ovrigt Kan stéra bade radar, radio och IK

Da man betraktar data for olika storsdndare, uttrycks ibland uteffekten dven
som uteffekt ganger antennforstarkning, detta brukar benimnas ERP
(Effective Radiated Power) eller som PG produkt (P beteckning for effekt,
G for gain dvs antennforstarkning). Tyvérr anges det inte alltid vad det ar
som avses, det kan dirfor vara létt att missuppfatta storsdndarens prestanda.

Exempel 6:1
Om effekten &r 20 W och antennférstarkningen 10 ggr blir ERP = 200W.
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Sammanfattning

Bakgrundsstorning ar ett forfarande som man maste rakna med.
Storningen far sin storsta effekt nir den paverkar radarns huvudlob.
Detta sker da attackflygplanen, bakgrundsstoraren och spaningsradarn
befinner sig i linje med varandra.

I riktning mot bakgrundsstoraren dr genombrottsavstandet mycket Kort.

Bakgrundsstorningen verkar som en rickviddsminskning hos vara radar-
stationer nir storningen paverkar sido- och backloberna.

Bakgrundsstoraren upptréider alltid 6ver, av motstandaren kontrollerat
omrade. Det kan dirfor redan nu forutses varifran bakgrundsstdrningen
kommer att ske i hindelse av krig.

Bakgrundsstorningen ger upphov till en storbédring som i stort sett ligger still.

For att minimera inverkan av bakgrundsstorningen bor vara radarstationer
grupperas sé att de vid invisning “tittar” bort fran bakgrundsstoraren.

Storsidndarna har ofta effekter pa flera kW. De kan genomfora storning
inom ett stort frekvensomréde, bade inom radar- och radiobanden. Stor-
formerna mot radar #r savil maskerande brussdndning som repeter-
storning med falska ekon. Maskerande brussidndning ir troligtvis den
vanligaste storformen. Kontinuerligt brus kriver hog medeleffekt hos
storsdndaren.

Falska ekon kan undertryckas genom att anvinda staggered PRF.

Medstorning (eskortstorning)

Vid medstorning flyger storflygplanet tillsammans med attackflygplanen.
Syftet dr att langt fram kunna anvinda en kraftigare storsdndare dn vad
attackplanen sjilva kan ta med sig. Amerikansk terminologi delar upp med-
storning i tva specialfall

support jamming

escort jamming.

PPI
Eskort-/medstorare

Srr

C

Bild 6:14. Eskortstorning.
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Medstorning (support jamming) sker fran ett specialbyggt storflygplan som
foljer attackflygplanen pa ett sddant avstand att deras anfall och inflygning
skyddas. Medstoraren har i allminhet inte samma flygprestanda som de
flygplan som skyddas. En medstorare har ofta ingen vapenlast. Ett exem-
pel dr det amerikanska EA-6B Prowler.

Eskortstorning (escort jamming), en form av medstorning, sker fran ett
specialbyggt storflygplan som foljer med och eskorterar attackflygplanen
fram till anfallsmalet. Eskortstorararen har ungefir samma flygprestanda
som de flygplan som eskorteras. Den har oftast ingen vapenlast. Su 24F &r
ett exempel pa eskortstorare.

Medstoraren liksom egenstoraren, stor ofta radarstationen i dess huvud-
lob eftersom den forsoker flyga i linje med attackflygplanen. Den huvud-
sakliga storformen dr dock storning via radarns sidolober.

Medstérare \

~——

Anfallsmal ‘4 ‘4 /

Z <——+—— ca30-50 km >

Bild 6:15. Lokal bakgrundsstorning sker utanfor luftvirnets porté.

Medstorning kan innebira att attackflygplanen inte sjidlva behover starta sina
egna storsdndare. Attackflygplanen kan da givetvis inte heller krysspejlas.
Exempel pa flygplan som anvénds for medstorning &r

* EA-6B (USA)

* Su 24F (forna Sovjetunionen).

I USA nidmns F-18 och F-35 som mdojliga erséttare till EA-6B.

Bild 6:16. Den amerikanske medstoraren EA-6B Prowler.

343



6. Taktik

344

Bild 6:16 visar den amerikanska medstoraren EA-6B vilken &r utrustad
med ett stort antal antenner for savil signalspaning som storsidndning dver
ett flertal radar- och radioband.

Eftersom medstoraren inte bar nagon vapenlast kan den ta med sig mer
och kraftigare storutrustning, dn vad egenstoraren klarar av. Effekten hos
denna typ av storare brukar vara 200-1000 W.

Medstorsdndarna dr ofta av en mer avancerad konstruktion @n egen-
storarna och kan alstra fler kvalificerade storformer.

Medstorarna dr mycket kvalificerade storplattformar. Stérsdndare och
storformer kan alstra brusstorning men kan dven skapa ett stort antal olika
repeterstorformer som t ex
* hastighetsavhakning

* vinkelavhakning

e tickpulsstorning

e invers lobmodulation

» falska ekon genom att bl a kopiera pulskompressionskoder.

Typiska genombrottsavstand mot attackflygplan skyddade av en medstorare

(i huvudlob), dr 0-3 km. Medstoraren kan dven ha mdjligheter till stérning

av

e jakt- och datalédnk for stridsledning av jaktflyg

* tal- och datasamband pa radio mellan luftvirnets spaningsradarstationer
och eldenheter.

Att stora sambandet dr ofta minst lika effektivt som att stora ut en radar-
station.

Medstorsdndare — exempel pa data:
Tabell 6:2
Storformer Brus, repeter
Effekt P-G 50-15 kW
Antennlob Framatriktad + 30° — + 60°

Antenn- 10-20 dB dvs 10-100 ggr
forstarkning

Storplatiform  Specialbyggt attackflygplan

Exempel pa taktisk anvindning

Medstoraren, flyger med i attackanfallet och dkar ddirmed mojligheten att
storningen sker i radarns huvudlob. Ju ndrmare storsidndaren befinner sig
desto storre verkan har telestdrningen.
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En division bildar en kolonn med en utstrickning av typiskt en till tva mil.
Varje division har knappast fler in en medstorare eftersom detta ir en mycket
exklusiv resurs.

Medstoérare Medstérare
T —=T
'

r

Flygbas G
Flygbas ﬂ
ﬂ \w srr3 (_, (j" 2
b L srr i
srr 2

Bild 6:17. Huvudlobsstorning blir svdrare ju ndrmare flygplanen kommer.

Betrakta scenariot vid flygbasen i bild 6:17. Sa ldnge flygplanen &r pa
langt avstand stors alla radarstationer i huvudloben. Men nér flygplanen
kommer nirmare basen kommer srr 2 och 3 att belysa kolonnen fran sidan.
Detta innebér att medstoraren inte langre stor dem i huvudloben nér de belyser
attackflygplanen, genombrottsavstandet Okar.

Att gruppera en spaningsradar centralt i skyddsomradet, srr 1 i bild
6:17, har den stora nackdelen att all storning kommer att vara riktad mot
denna punkt. Radarn kommer storsta delen av tiden utséttas for storning
rakt in i huvudloben.

Om flygplanen fiardas rakt mot basen kommer storbaringarna hos denna
radar att ligga stilla pa PPI vilket gor det svarare att veta vad som r bak-
grundsstorare och vad som dr egenstorare.

Fordelen med en central gruppering 4r att sambandsavstanden till eld-
enheterna blir korta vilket kan vara betydelsefullt om motstandaren stor radio-
trafiken.

En motstandare inser givetvis att han inte kommer kunna stora alla radar-
stationer i huvudloben med hjilp av endast en medstérare. Man maste dér-
for kalkylera med att sidolobsstorning kommer att vara den huvudsakliga
verkansformen.

Medstoraren kan darfor ha uppgiften att som en langt framskjuten bak-
grundsstorare reducera riackvidden for radarstationerna via sido- och back-
loberna. Det far till f6ljd att rickvidden for radarstationerna minskar i alla
riktningar. Man talar hirvid om begreppet lokal bakgrundsstorare.
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~
Medstorare Medstoérare
y * y }\Medstérare
Flygbas o * Flygbas ﬂ o N

([ Flygbas (¢
L ¥ (ﬂ - C
C
Fall 1: Fall 2: Fall 3:
Medstoéraren flyger Medstéraren agerar som Medstoraren kringar
in éver anfallsmalet. lokal bakgrundsstérare. anfallsmalet.

Bild 6:18. Nyttjande av medstorare.

Tre olika séitt att utnyttja medstoraren

Fall 1, bild 6:18, kommer att ge det kortaste genombrottsavstandet. Nack-
delen for motstandaren i Fall 1 &r att han flyger in dver anfallsmalet med
medstoraren med risk att fa sin mest exklusiva resurs bekdmpad.

I Fall 2 gor flyget tjanst som en lokal bakgrundsstorare. Storaren har
dven chans att stora radarstationerna i huvudloben. Med detta upptriadande
riskerar inte medstoraren att bli nedskjuten av luftvirnet vid anfallsmalet.
Nér medstoraren flyger med attackflygplanen pekar den tydligt ut riktningen
till anfallsforetaget.

I Fall 3 kommer inte medstoraren att peka ut riktningen till attack-
foretaget lika tydligt som i Fall 1 och 2.

I Fall 3 riskerar inte medstoraren att bli nedskjuten och kommer dessutom
att orsaka viss vilseledning av luftvirnet genom att ge upphov till en stark
storbaring i “felriktning”.

Om man studerar Fall 3 lite ndrmare (se bild 6:19) framgéar det att med-
storaren inte kommer att stéra nagon av radarstationerna i huvudloben. Men
tack vare att storningen dr néra och har hog effekt, tringer den in i antennernas
sidolober och kommer att begrinsa riackvidden kraftigt for radarstationerna
i alla riktningar. Detta giller sérskilt mot radar med dalig sidolobsundert-
ryckning. Storningen verkar alltsa framst i radarns sido- och backlober. I
radarstationerna kommer medstoraren i Fall 3 ge upphov till en storbéaring
som kan dra bort operatorens uppmirksamhet fran de verkliga malen.
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Medstoérare

2 N

Flygbas

srr 1 S 2

Nar bara medstéraren stor-
sénder syns en stdrbaring som
ror sig fran NNO till SO.

[ | | | | |
10 km 50 km

Aven om bara medstéraren stérsander blir
genombrottsavstandet mot attacken betydligt
kortare &n 10 km hos en radar med dalig sido-
lobsundertryckning.

Medstoérare
A A
y

Flygbas
ﬂL

srr 2

srr 1

[ | | | | |
10 km 50 km

Om bade medstdraren och attackflyget stor
mot C-bandet blir genombrottsavstandet kort
i alla riktningar. Mot stérsdndarna troligen
inte langre &n néagra fa kilometer.

Stérningen kan ev vara sa
kraftig att flera storbaringar
framtrader.

PPlisrr3

N/

Om bade medstéraren och
attackflyget stér mot C-bandet
fas storbaringar pa bada sidor
av PPI. Medstéraren

ger troligen den starkaste stor-
baringen. Operatéren maste
vara medveten om i vilken
riktning skyddsforemalet finns.

Bild 6:19. Fall 3.

For radaroperatoren i srr 3 bor det vara uppenbart att ’storbaringen” aker
pa fel sida om stationen for att kunna vara ett hot mot basen.

Om medstoraren istédllet hade gjort svingen vister om basen, hade det
varit betydligt svarare for personalen i srr 3 att veta vilken av storbéringarna
som var attackforetaget och vad som var vilseledning.

Om inte attackflygplanen sjdlva storsénder mot C-bandet fér inte spa-
ningsradarstationerna nagra storbaringar fran dessa flygplan. Medstoraren
gOr att radarstationernas genombrottsavstand mot attackflygplanen blir s&
kort att de kanske inte hinner ge nagon forvarning till eldenheterna.
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Aven om attackflygplanen storsinder mot C-bandet, si kommer troligen
medstoraren ge upphov till den starkaste storbédringen. Vid manuell kryss-
pejling &r risken stor att medstoraren tilldrar sig allt intresse.

Om det finns eldledningsradar i omradet borjar eventuellt attackflyg-
planen stora mot dessa fore de kommer innanfor eldenheternas porté. Eld-
enheterna hinner da forhoppningsvis sjdlva uppticka att nagot dr pa gang.

Man far inte glomma bort att &ven om det inte d4r mojligt for operatoren
att forsta exakt vad som hinder sa kommer alla former av underrittelser
till eldenheterna 6ka deras formaga att bekdmpa malet.

Med ett ledningsstdd som det i UndE23 eller ILLv kommer féormodli-
gen situationer som fall 3 kunna genomskadas.

Mot en 3D-radar bor storsdndaren befinna sig i samma hojdlob som de
flygplan den ska skydda annars kommer storsandaren endast att kunna
genomfora sidolobsstorning.

Medstérare

Bild 6:20.0m mdalstoraren inte dr i samma lob som attackflygplanet
kan endast sidolobsstorning genomforas.

Da en storsindare dr hidnvisat till sidolobsstorning dr repeterstorning
betydligt mycket mer effektivt dn brusstorning. Detta faktum i kombina-
tion med att priset for s k DRFM-kretsar sjunkit gor att olika former av
repeterstorning och s k “smart brus” formodligen kommer vara med-
storarnas huvudsakliga storformer.

Om medstoraren flyger fore attackflygplanen kan den skapa en stor
mingd falska ekon som omojliggor for radarn att veta vad som doéljs av
storningen. Om detta paras med upprepade skenanfall med hjidlp av andra
flygplan med repeterstorare sa kan mycket komplexa scenarier skapas vilka
ar svara att genomskada. Det kan vara virt att notera att falska ekon inte
hamnar pa samma position i tva radarstationer. Datafusion mellan flera
radarstationer och andra typer av sensorer skulle kunna vara en metod att
bli av med huvuddelen av de falska ekona.
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Bakgrunds-
srr PP Medstérare stérningsbrus
P \
Attackforetag

C - € €
\ €€ €€

SIr

Medstorare

Bild 6:21. Tva medstorare skapar falska ekon. Bakgrundsstoraren stor med
brus. Det kommer vara svdrt att i radarn se varifran attackflygplanen kommer.

Sammanfattning
* Medstorning sker oftast med specialbyggda attackflygplan.

» Eftersom medstoraren inte bar ndgon vapenlast, kan den ta med sig mer
och kraftigare storutrustning, dn vad egenstoraren klarar av. Effekten
hos denna typ av storare brukar vara 200-1000 W.

* Medstorsdndarna dr ofta av en mer avancerad konstruktion dn egen-
storarna och kan alstra mer avancerade storformer.

* Kan ofta genomfora olika former av sambandsstorning.

* Vid medstorning flyger storflygplanet tillsammans med attackflyg-
planen. Syftet dr att 1angt fram kunna anvinda en kraftigare storsdndare
an vad attackplanen sjdlva kan ta med sig.

e Medstoraren flyger med attackflyget
— in Gver malet
— kringgéar malet

— cirklar nagra tiotal km fore anfallsmalet som lokal bakgrundsstorare.

*  Om medstoraren flyger in 6ver anfallsmalet kan det bli mojligt for luft-
virnet att bekdmpa medstoraren.

» Typiska genombrottsavstand mot attackflygplan, skyddade av en med-
storare, vid storning i huvudlob, &dr 0-3 km. Genombrottsavstand mot
sjilva medstoraren &r troligtvis néstan noll.

e Repeterstorning med falska ekon och smart brus kommer troligen vara
de vanligaste storformerna p g a att de kriaver mindre effekt vid sido-
lobsstorning dn brus.
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Egenstorning

Egenstorning &r ett skydd for det egna flygplanet. Vid egenstorning har det
anfallande attackflygplanet sjdlv med sig storutrustning. Tidigare var det
frimst attack- och spaningsflygplan som var utrustade med egenstorare.
Storsdndarna var normalt sett kapselmonterade. Det blir nu vanligare med
fast monterad storutrustning i flygplan. Numera har dven jaktflygplan egen-
storare som skydd mot radarjaktrobotar.

PPI

srr
Attackflygplan med
egenstorutrustning

Bild 6:22. Egenstorare. Tva flygplan med storsindare
for egenskydd. De stor radarn i dess huvudlob.

Storutrustningen har relativt 1ag uteffekt. Storformerna dr brus och/eller
repeterstorning (falska ekon) och avhakande storning. Ju mindre radar-
malarea flygplanet har desto mindre uteffekt behovs i planets egenstor-
utrustning.

I dldre system kunde varje kapsel ofta bara stora ett radarband. Utveck-
lingen tycks ga mot betydligt mer bredbandiga system.

Storningen fran egenstorsindare har god formaga att dolja flygplans-
ekot, eftersom storsidndaren alltid befinner sig i spaningsradarns huvudlob
samtidigt som flygplanet.

Storsindarens antenner dr normalt sett riktade framat. De har en lobvinkel
av 60°-120°. Det forekommer dven flygplan som har antenner bade framat-
och bakatriktade. Riktverkan hos storsdndarens antenn innebér att storsignalen
ar nagot hundratal ganger starkare inom antennloben #n utanfor.
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Tabell 6:3 Egenstérare — exempel pé data

Storformer Brus, vinkel-, avstands- och hastighetsavhakning
Effekt P-G 0.5-10 kW

Genombrotts-

avstand 0,37 km

Antennlob Framatriktad + 30° — + 60°.
Kan dven finnas bakatriktad

Antenn-
forstarkning 320 dB

Storplatiform  Attackflygplan och eventuellt jakiflygplan

Typiska genombrottsavstand dr 0,3-7 km. En nackdel for motstandaren
vid brusstorsandning dr att flygplanets ldge kan pejlas av tva radarstationer
eller att det kan bekdmpas med vapen med HOJ-(Home On Jam) funktion.
Om motstandaren repeterstor kan det bli betydligt svarare att krysspejla
malet. Dessutom fungerar inte HOJ- funktionen i alla vapensystem.

For att undvika att motstandaren pejlar in attackflygplanen sa forsoker
de normalt anvénda sin egenstorutrustning restriktivt. Genom att anvinda
bakgrunds- och medstorare eller genom att flyga lagt sa slipper attack- och
spaningsflygplanen att starta storsdndarna onodigt tidigt. Mot eldlednings-
radar sa startar storsdndningar ofta forst da radarn last pa flygplanet. Mot
ett luftvdrn som framforallt nyttjar optiskt riktade vapensystem, sa kom-
mer det att vara onskvért att stora spaningsfunktionen.

Sandare

Antenner

Bild 6:23. Egenstorare AN/ALQ-99 i en kapsel att hingas pa flygplan..
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Problemet med spaningsradar till skillnad mot eldledningsradar ir att stor-
sdndaren inte mérker nagon skillnad om storningen har lyckats eller inte,
eftersom radarns sdandmonster kommer att vara ofrindrat. Ett massivt
nyttjande av repeterstorning med falska ekon ir ett exempel pa taktiskt
nyttjande av egenstorsdndare som kan vara effektivt mot denna typ av luft-
vérn fraimst p g a radarstationerna far svart att pejla storsindarna. Om
luftvdrnet i realtid kan fa signalspaningsinformation sa kan #nda stor-
sdndarnas position pejlas. Datafusion mellan flera spaningsradar kan vara
en annan metod att undvika de falska ekona.

Exempel pa taktiskt anvindning

/\/\Uf\\f‘” c

Omrade med lag dopplerhastighet

Bild 6:24. Nolldopplersving for att avhaka hastighetsmdtande eldledningsradar.

En pilot som blivit palast av en hastighetsmétande eldledningsradar forsoker
ofta kombinera hastighetsavhakning med att mandvrera flygplanet till s k
nolldopplersvingar. Med nolldopplersving avses att flygplanet inte har
nagon radiell hastighet i forhallande till radarn (t ex da det flyger ldngs en
cirkelbage). Syftet ér att radarn ska lasa pa storsignalen eller pa markekon
da flyplanet inte har ndgon hastighet i férhallande till radarn. Metoden
kombineras ofta med remsor eftersom det &r létt att radarn laser 6ver pa
dessa da de kan ha hogre relativ hastighet dn bade marken och flygplanet.

m Eldenhet

Srr

m Eldenhet

Bild 6:25. Att forsvara insatsplaneringen.

Manga spaningsradarstationer och ledningssystem nyttjar olika metoder
for att identitetsmérka olika flygforetag. Mirkningen anviinds bl a vid hot-
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utvirdering och malfordelning till eldenheter. Genom att flyga i sicksack
finns mojligheter att vissa system borjar miarka om malen. Detta kan leda
till en mindre optimal malfordelning. Samma sitt att mandvrera i kombi-
nation med vixelvis storsdndning kan ocksa anvindas for att haka av en
radarriktad luftvérns- eller jaktrobot (se avsnitt Glimtstorsidndning, sid 374).

Som exempel pa egenstorare kan namnas AN/ALQ-165. Dess frekvens-
tackning uppges vara fran 2-20 GHz. Systemet kan stora puls, pulsdoppler
och CW-radar. Den ir utrustad med DRFM (digitalt radiofrekvent minne),
vilket bl a mojliggor effektiv stérning mot pulskompressionsradar. AN/
ALQ-165 kan stora flera olika hot samtidigt. Storsystemet anvénds bl a pa
F-18 och F-14 1 USA samt har exporterats till Finland och Schweiz.

Sammanfattning
* Mycket korta genombrottsavstand for radarstationer mot egenstorare.

» For att 6ka genombrottsavstandet bor spaningsradarn st grupperad sa
att den belyser egenstoraren fran sidan eller bakifran.

* Egenstorning innebir att motstandaren avslGjar sin ndrvaro.

* Motstandaren efterstrivar att starta sina egenstorsdndare sa sent som
mojligt, for att inte avsldja sin nérvaro.

* Responsiva storsdndare borjar stora forst nér flygplanet blir belyst av en
radar. De flesta responsiva egenstorsiandare har ett antal responsiva moder.

* Egenstorsindning med kontinuerligt brus kan pejlas av tva eller flera
radarstationer. Detta ger mojligheter att flygplanet kan bekdmpas.

» Egenstorsindare dr lampliga att bekdampa med vapen, som laser pa det
utsidnda bruset t ex RBS 97 HOJ-funktion.

Forgrundsstorning

Forgrundsstorningen sker mycket nira (ndgon kilometer) den radar som
ska storas. Syftet med forgrundsstorning dr att fa ett maximalt stort skyddat
omrade bakom storsdndaren. Storsiandaren befinner sig framfor de flyg-
plan som ska skyddas. Forgrundsstdrning ger mojligheter att stéra ut en
radarstation sa det inte 4r mojligt med nagra tekniska motatgiarder. Genom
att storsdndaren befinner sig nira radarn behovs endast lag uteffekt.

PPI Attack-
féretag

G &
PO

sIr

UAV

Bild 6:26. Forgrundsstorning.
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Om storsandaren finns inom nagra kilometer fran radarn, sa ricker det
med en effekt pa nagra fa watt hos storsdndaren. Detta innebir att stor-
sdndaren kan goras helt transistoriserad, vilket medfor att den blir bade
billig och liten.

Tabell 6:6 Forgrundsstorare — exempel pa data

Storformer Brus, repeterstorning, falska ekon
Effekt P-G 100 W
Antennlob 360°

Frekvensomrade 0.5-18 GHz
Sandaruteffekt >100W

Vikt totalt 27 kg
Storplatiform UAV. Manuellt utlagda stérsandare eller utskjutna via
t ex artilleri.

Amerikanska TRecs ér ett exempel pd modernt stdrsystem lampat
fér placering pé en UAV.

Som plattform kan anvindas forarlosa flygplan s k UAV eller olika typer
av skenmalrobotar t ex MALD och Excalibur. Storsindaren kan dven vara
av engangstyp och placeras pa marken, manuellt eller via t ex artilleri.

<|o|=ém%

Bild 6:27. Skenmal MALD.

Exempel pa taktisk anvindning

For att sdkert maskera attackflyget bor storsiandaren stora radarn i dess
huvudlob. Den maste dérfor befinna sig mellan attackforetaget och spanings-
radarn. Om radarn stors i huvudloben blir rickvidden mycket kort, stor
storsdndaren radarn i sido- och backlober medfor detta oftast bara en mindre
riackviddsminskning hos radarstationen.

Om storsdndaren kan foras ndra radarstationen (nagra hundra meter)
kan den komma innanfor radarantennens nargransfilt. Har dr antennloben
inte fullt utvecklad och sidolobsundertryckningen dérfor dalig.

Repeterstorning dr sarskilt [ampligt att anvinda for en forgrundsstorare.
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Detta beror pa tva orsaker

Genom att anvinda UAV eller engangsstorare slipper man riskera ett dyrt

repeterstorning kriver lite uteffekt, vilket innebér att signalenergin kan

racka for att stora radarn 1 sido- och backlobar

spaningsradarn kan inte pa nagot vis skydda sig mot en repeterstorare,

som befinner sig 1angt framfor attackforetaget, eftersom en storsiandaren
alltid hinner miéta in och stora radarn fore dess puls har hunnit tréiffat
malen. Aven en brusstorsindare med snabb frekvensjustering kan maskera

mal bakom sin egen position. Hir krivs dock hogre storeffekter.

Exempel 6:2

PPI

Attackforetag

SIT Falska ekon Radarpuls

-« <«
C"‘"‘,g =) & <«
UAV

Radarn byter frekvens. Pulsen nar alltid forst fram till férgrundsstéraren.
Foérgrundstéraren spelar da in pulsen i sitt minne och bérjar sanda till-
baka pulsen. Stérsandaren hinner producera ett antal falska ekon fére
den verkliga pulsen nar fram till flygplanen. Vad radarn &n hittar pa, hin-
ner alltid férgrundsstoraren reagera fére radarpulsen nar flygplanen.

storflygplan och kan #nda fa en stor storeffekt. Forgrundsstdrning &r enk-
last att genomfora mot fasta radarstationer. Ett bra underrittelseunderlag
kridvs mot rorliga radarstationer.

Systemet klarar brusstorning samt falska ekon mot bade konventionell

radar och pulskompressionsradar.

Sammanfattning

Forgrundsstorning utférs med UAYV, alternativt med engangsstorsind-
are som placeras i niarheten av radarn.

Forgrundsstorning kan inte radarn motverka med nagon atgérd t ex fre-
kvensbyte eller pulskodsbyte.

Repeterstorning dr den storform som kriaver minst effekt och darmed
lampligast for forgrundsstorning.

Aven en forgrundsstorare bor helst befinna sig lings linjen mellan attack-
foretaget och spaningsradarn och stéra radarn i dess huvudlob for att
sakert dolja attackforetaget. Repeterstorning kan dock ha tillracklig ef-
fekt for att stora radarn dven via sido- och backlober.
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Luftvarnsjagare
Allmant

Suppression of Enemy Air Defence (SEAD) ar ett NATO-begrepp med
betydelsen att trycka ner en motstandares luftforsvar for att minska dess
paverkan pa eget flyg. SEAD tog sin borjan under andra virldskriget med b
1 a det brittiska flygplanet Hawker Typhoon. Konceptet har anvints i
huvuddelen av de krig som véstmakterna och Israel deltagit i sedan dess.
Riktigt aktuellt blev det fr o m Vietnamkriget.

For att méta in luftvirnets gruppering nyttjar flygplanen framforallt
signalspaning eftersom
» malkontrasten dr bittre @n for varje annan inmétnings-/malsokarmetod

e den ger mer information dn andra metoder
e den dr snabbare och ger bittre yttickning (om malet sénder).

Det idr en fordel om det inmitande flygplanet utgor ett hot, helst mot bade
huvudmal och luftvérnsstillning eftersom detta leder till att luftvirnets
sindningsbenigenhet 6kar. Det inmitande flygplanet bor ocksa vara
vapenbirare for att enkelt kunna 6verfora informationen till vapnet och
med storre sannolikhet kunna dra fordel av radarstationens siandning dven
for vapenstyrning.

Kraven pa signalspaningsutrustningen i dessa flygplan dr bl a att de ska
ha stor momentan bandbredd dvs att de lyssnar Gver ett stort frekvens-
omrade. Hog systemkinslighet dr vanligtvis inte ett krav. Darfor dr det
acceptabelt med antenner med liten forstirkning eftersom dessa ger en
god vinkeltdckning. Trots detta atgar det manga antenner for att
e faen tillrdcklig vinkel- och frekvenstdckning

*  mojliggora riktningsbestdmning i tva dimensioner (sida och hojd).

Signalspanings- AIM-9 Sidewinder,

Datautrustning _‘étrﬁt”;”g_\ jaktrobot

| A ]
Jﬂn‘/l‘,

/Varmekamera

Bild 6:28. Tornado utrustad for luftvirnsjakt. Tornado ECR dr normalt utrustat
med tva AGM-88 HARM, tva AIM-9 sidewinder, tva extra tankar, en TSP3-storkapsel
(Tornado selfprotection jammer) och en BOZ 101/102 rems- och fackelfiillare.

BOZ 101/102
remsfallare pa
vanster sida

Varmesikte (FLIR)
AGM 88A HARM
signalsdkande attackrobot
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Det som utmirker de amerikanska luftvirnsjdgarférbanden Wild Weasel
r inte som manga tror, formagan att skjuta SSARB, utan att flygplanen &r
utrustade med ett mycket sofistikerat signalspaningssystem. Det ameri-
kanska Wild Weasel flygplanet F-4G var t ex innan det ta togs i bruk utrustat
med signalspaningssystemet APR-47.

For att pa ett framgangsrikt vis kunna jaga luftvirn sa ricker det inte
med att ha signalsokande robotar. Det maste finnas ett system dir det ingar
kvalificerad signalspaning helst fran flera olika sensortyper och plattformar
vilka i realtid kan 6verfora information till vapenplattformen. Det ska ocksa
finnas mojligheter att kunna provocera luftvérnet att tdnda sina radar-
stationer antingen genom aggressiv flygning eller helst med hjélp av sken-
mal. Det bor dessutom finnas precisionsvapen som gor det mojligt att an-
falla grupperingsplatserna dven om radarstationerna ir avstingda. Slutligen
ar det en fordel om flygplanet har kvalificerad egenstorutrustning.

SEAD-utveckling i USA

Under Vietnamkriget drabbades USA:s flygvapen av stora forluster p g a
det vietnamesiska luftvérnet, vilket var utrustat med olika typer av ryska
luftvérnssystem, bl a SA-2. USA skapade da sirskilda férband, s k Wild
Weasel, med uppgift att leta upp och sla ut fientliga luftvirnssystem. Denna
typ av uppdrag bendmns, SEAD (se kapitel Historik).

Bild 6:29. F-4G Phantom med signalspaningsutrustning AN/APR- 38
(foregangare till APR-47).
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Med signalspaningsutrustningen APR-47 kunde Wild Weasel flygplanet
F-4G uppticka, analysera och ldgesbestimma ett stort antal radarstationer
inom ett omrade. Hur noggrant ligesbestdmningen kunde ske berodde bl a
pa flyghojd och hur lang tid flygplanet haft pa sig att méta in radarstationen.
Beroende pa dessa faktorer blev inmétningsnoggrannheten nagra hundra-
tal meter.

Signalspaningsresultaten presenterades for “Electronic Warfare Officer
—EWO?” pa en skidrm inne i cockpiten. Han bestimde da vilka av radarsta-
tionerna som skulle anfallas. Beroende pa hur bra radarstationen liges-
bestamts samt hur den upptriadde, faststdllde EWO hur malet skulle anfallas.
Om stationens lidge var vil kidnt och/eller stationen stod radartyst langa
stunder valde man att anfalla med ostyrda bomber eller med t ex en styrd
IR-robot typ Maverick.

I andra fall kanske valet blev att anfalla med en SSARB. Den signal-
sokande roboten kunde da avfyras antingen fran luftvirnsjdgaren eller fran
ett understddjande flygplan.

Ett understddjande flygplan som inte har den avancerade signalspa-
ningsutrustningen men @nda kan skjuta SSARB, bendmner amerikanerna
for "HARM shooter”. Dessa har oftast till uppgift att eskortera ett attack-
anfall. Luftvérnsjdgarna kan antingen ha till uppgift att eskortera ett attack-
foretag eller att dgna sig at “fri jakt pa luftvarnsforband”. I vissa situationer
kan bedomningen vara att det ricker med att stora ut radarsystemet. Man
kan anta att olika typer av antisensorlasrar eller HPM-vapen (hogeffekt-
pulsad mikrovagsstralning) kommer att anvindas pa sikt.

Till och med Gulfkriget 1991var de amerikanska luftvirnsjagarforband-
en utrustade med F-4G Phantom. Som ersittare till detta flygplan diskute-
rades bl a F-16 och F-15. Beslutet blev att F-16 skulle dverta F-4 uppgifter,
denna variant bendmns F -16C]J.

Uppfattningen var att om man har ett nira nog totalt luftherravilde sa
ar det inte tvunget att ha ett sa specialiserat flygplan som F-4G. Man ville
ocksa utveckla SEAD fran att vara reaktivt, d v s reagerade forst da luftviarnet
forsokt agera till att bli “forebyggande”.

Med ovanstaende koncept som grund utvecklade det amerikanska flyg-
vapnet, ett relativt enkelt och billigt signalspaningssystem, Harm Targeting
System (HTS) till F-16 CJ. HTS &r placerat i en pod under framre delen av
flygplanskroppen. Flygplanet dr utrustat med det huvudsakliga SEAD-
vapnet den signalsokande roboten AGM-88 HARM. HTS kan ge roboten
och piloten den nodvindigaste informationen for att kunna avfyra roboten
med tillracklig maldata. Stora specialiserade signalspaningsflygplan och
underrittelsecentraler som RC-135 Rivet Joint och EP-3E ska forse dessa
F-16 med en detaljerad information om fientliga radarstationer genom en
datalink och via radiokommunikation. Man kan sédga att den electronic



6. Taktik

warfare officer (EWO) som tidigare fanns i F-4G nu finns i signalspanings-
flygplanet RC-135 Rivet Joint. Det d&r nu EWO som styr F-16 piloten mot
vad han ska anfalla.

Bild 6:30. F-16 CJ utrustad med HARM och signalspaningsutrustningen HTS.
HTS dr kapseln under flygplanskroppens vinstra del . Normalt sett har flygplanet
aven storkapsel i den centrala kroppsbalken.

De F-16 som &r 6ronmirkta for SEAD rollen bendmns F-16 CJ Wild Weasel.
I slutet av Kosovokriget hade de allierade tillgéng till 56 F-16 CJ i Europa.
Flygplanets viktigaste informationskélla dr radarsignalspaningsutrustningen
ASQ-213 HARM Targeting System. HTS sigs ha en antenn som técker ett
180° omrade framat. En hog grad av automatisering gor det mojligt for
systemet att snabbt uppticka, klassificera och avgora avstandet till hotet.
De viktigaste data presenteras sedan for piloten pa en display. HTS talar
dock inte om for piloten om ifall just hans eget flygplan dr palast av en eld-
ledningsradar. Dérfor har flygplanets ordinarie radarvarnare fortfarande
en viktig uppgift.

HARM iridag NATO huvudsakliga vapen fér SEAD-uppdrag. Roboten
ar 4,14 m lang och har en hastighet mellan Mach 2 och 3. Stridsdelen
viger 66 kg och innehaller 12000 forfragmenterade splitter.

Piloten i F-16 CJ viljer vanligtvis bland tva av robotens moder. I moden
pre-emptive stand-off sa kan roboten skjutas mot en radar som &r tyst vid
avfyringsogonblicket. Roboten har forprogrammerats antingen redan pa
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marken eller i luften med hjilp av HTS, med uppgifter om radarns position
och karakteristika hos radiosignalen.
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Bild 6:31. HTS-kapseln kan lokalisera och identifiera signalkdllor. Underlaget
bearbetas och jamfors mot ett signalbibliotek och en prioritetslista upprdttas och
presenteras for piloten pd en monitor. Den visar sensorns tdckningsomrdde, aktiva
signalkdllor, tidigare aktiva emittrar, dataldinkade signalkdllor m m.

Robotens interna navigeringssystem berédknar sedan den bista flygprofilen
mot malet. Maximalt avfyringsavstand dr 100 km. Enligt tillverkaren Ray-
theon Oppnar sedan robotens malsokare pa ett avstand mellan 12-16 km
fran malet. Den fientliga radarn maste nu sinda annars #r roboten blind.
Roboten kommer da att antingen g& mot de forprogrammerade koordi-
naterna eller 1dsa pa en annan radar. Den hir moden &r lamplig da det dr
viktigt att trycka ner luftférsvaret under en kort tid t ex nér en radar sinder
da ett attackforetag nar ett malomrade. Denna mod har sina uppenbara
problem. Den amerikanske generalen Michael Short, chef for flygopera-
tionerna under Kosovokriget, sdger att nir HARM-roboten anvinds i pre-
emptive mod” s& uppfor den sig som “en galen hund”. Nér den 6ppnar sin
malsokare och det ursprungliga malet inte sdnder da anfaller den vad som
helst. Under Kosovokriget var det minst sex HARM-robotar som landade i
Bulgarien.

Den andra moden som general Short istéllet forordar kallas Target of
Opportunity (TOO)”. Moden anvinds da piloterna eskorterar ett attack-
foretag eller patrullerar i ett omrade. Radarstationerna maste sénda da ro-
boten avfyras. Som sensorer nyttjar F-16 CJ piloten bade sin HTS men
ocksa robotens egen malsokare. Piloten far informationen pa tva olika
displayer, en for HTS och en fér HARM-roboten, vissa radarstationer upp-
tdacks av den ena sensorn, vissa av den andra.
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Amerikanerna sdger att TOO-moden kan vara mycket effektiv men det blir
problem da radarstationerna endast sédnder under korta perioder. Under
Kosovokriget fick amerikanerna erfara att serberna dragit lirdom fran
Gulfkriget och Bosnienkonflikten. Nar serberna visste att det fanns
luftvédrnsjdgare i omradet forsokte de anvinda mycket korta sdndnings-
tider, vilket innebar de ibland skot sina luftvdrnsrobotar ostyrda.

Om hotet finns framfor flygplanet kan piloten avfyra roboten snabbt.
Om hotet kommer bakifran sa blir det problem. Roboten kan avfyras i
sjalvforsvar om flygplanet blir belyst fran sidan eller t o m bakifran men
precisionen nedgér da drastiskt. En amerikansk divisionschef siger att, i
praktiken skot de bara nédr de hade hunnit bestimma radarstationens posi-
tion. For att inte slosa bort robotar, 1aste man pa radarn nagra sekunder for
att hinna bestimma om den utgjorde ett hot mot nagon, fore man avfyrade
roboten.

Serberna var uppenbarligen medvetna om att det tar tid att vdanda flyg-
planet s att det kan skjuta med precision. Fran allierat hall forsokte man
dérfor under SEAD-uppdragen anvinda flera flygplan, sa att om ett blev
belyst bakifran sa skulle dnda ett annat kunna avfyra en robot mot radarn.
F-16 CJ nyttjades ofta i fyrgrupper for att pa bésta sitt anvdanda HTS
antennens tdckning. De hot som uppticktes sidndes via datalink mellan
flygplanen i gruppen men dven till andra flygplan, sa att hoten kunde
presenteras hos alla piloter.

Da F-16 CJ eskorterade ett attackforetag sa var det inte bara for att
skydda attackflygplanen mot luftvédrn utan dven for att skydda dem mot
hot fran luften. Typisk bevipning dagtid var tva HARM-robotar, tva AIM-
9 Sidewinder (IR-jaktrobot) och tva AIM-120 AMRAAM (radarjaktrobot).
Nattetid byttes IR-jaktrobotarna ut mot ytterligare tva AMRAAM.

NATO ansag efter Kosovokriget inte att man hade nagot bra svar pa det
serbiska luftvirnets “gerillataktik”. Nir serberna kamouflerade sina eld-
enheter vil, omgrupperade dem ofta och nyttjade bakhall” fran ovintade
platser s fick man problem. Aven Irak utnyttjade efter Gulfkriget 1991 en
liknande taktik mot de allierade flygplan som patrullerade den s k flyg-
forbudszonen. NATO har forvanats 6ver den hoga graden av mobilitet dven
hos &ldre system som SA-6 och SA-3.

Forinta luftvirn - DEAD

Man dr i USA bekymrad over att SEAD-uppgiften kriver mycket resurser
under lang tid. Uppgifter gor dven géllande att man inte dr nojd med ver-
kan hos de signalsokande robotarna. I Kosovo ldr mindre dn fem radar-
stationer har bekdmpats trots insats av mer dn 400 robotar. Man vill dirfor
skaffa sig formagan att permanent sla ut luftvidrnet dven om de sidnder
restriktivt.
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Det amerikanska flygvapnet har dirfor borjat ta fram en ny taktik benimnd
Destruction of Enemy Air Defence (DEAD). Skillnaden mot SEAD dér att
man hir avser att sla ut luftvirnet oavsett om det sidnder eller inte. For att
lyckas med detta sa ska inte bara sérskilda luftvirnsjédgare som t ex F-16
CJ nyttjas utan dven vanliga attackflygplan. Attackflygplanen ska normalt
vara utrustade med nagon form av precisionsvapen som t ex den GPS-
styrda bomben Joint Direct Attack Munition (JDAM) eller Joint Standoff
Weapon (JSOW).

Gransyta

Fasten

Stridsdel

Bild 6:32. JDAM styrutrustning med GPS
vilken spdnns fast pa en konventionell bomb.

Vid 6vervakningen av flygférbudszonen i Irak nyttjades attackforetag for
DEAD uppdrag. Flygforetagen bestod av savil eskortstorflygplan EA-6B,
luftvarnsjagare F-16 CJ och attackflygplan t ex F-16 och F-15. De preci-
sionsstyrda vapnen gor till skillnad mot roboten HARM, det mojligt att sla
ut en luftvirnsstillning dven om den inte sdnder. Man har for avsikt att
utrusta dven F-16 CJ med egna precisionstyrda vapen t ex JDAM och JSOW.

Mottagare

Mottagare

Bransle JSOW

Bild 6:33.EA-18 utrustad for luftvirnsjakt SEAD/DEAD.
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I USA diskuteras idag en eftertridare till EA-6B som eskort/medstorare,
flygplanet ska ocksa ska ha mojlighet till DEAD-uppdrag. Som mgjliga
ersdttare namns

e EA-6C - nyproduktion, nya motorer och vingar, AESA-radar m m.

¢ EA-18 - SEAD version av F/A-18F Super Hornet.

* EA-22 - SEAD version av F/A-22 Raptor.

e EA-35 - tvasitsig SEAD version av Joint Strike Fighter.

¢ Global Hawk - utvecklad SEAD version av UAV:en Global Hawk.

Precisionen hos roboten HARM ir inte tillrdckligt stor for att kunna sla ut
en radar om denna slutar sinda. Varken precisionen i HTS eller robotens
eget navigeringssystem dr tillrickligt hog for att lyckas med detta. Darfor
utvecklar USA, Tyskland och Italien tillsammans en ny modell av roboten
HARM bendmnd AGM-88D vilken kommer att vara utrustad med en GPS-
mottagare for att stotta robotens eget navigeringssystem.

Bild 6:34. JSOW som slipper ut substridsdelar over malomrdde.

I USA finns det dock skeptiska roster mot detta projekt. Man menar att
dven om GPS stottar robotens navigering sa maste korrekta malkoordinater
finnas i roboten da radarn stdnger av. Eftersom roboten har en relativt liten
stridsdel sa kan dven ett mindre bomavstand gora att radarn klarar sig.
Detta problem kan dock minska med nésta generation av HARM-roboten
vilken forutom radarmaélsokaren dven kommer att innehalla en IR-mal-
sOkare eller en egen aktiv millimetervagsradar.
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Forutom utvecklingen av roboten HARM, sé haller USA pa med ett antal
olika projekt for att gora det mojligt for flygplanen att uppticka olika
emittrar. Tva exempel pa sddana system dr Advanced Targeting System
(AT3) och Precision Location and Identification (PLAID).

AT3 ska lanka samman signalspaningsinformation fran ett stort antal
olika flygplan till ett ndtverk. Pa detta vis ska man sidkrare kunna identi-
fiera en sindare och noggrannare bestimma dess position. Noggrannheten
tror tillverkaren ska kunna bli mellan 15 och 50 meter.

Syftet med PLAID ér att i ndgon man gora varje jakt/attackflygplan till
en enkel luftvirnsjigare. Den bygger pa att ersétta eller komplettera flyg-
planens ordinarie analoga radarvarnare med en ny digital variant (Litton
Applied Technology Advanced Digital Receiver). Den digitala mottagaren
ska ge tillrdackligt noggranna data for att flygplanet ska kunna skjuta en
HARM-robot i den relativt triffsikra mod ddr roboten ges avstandet till
malet. Manga hévdar att for att snabbt, < 2 sekunder, lokalisera med preci-
sion ett hotsystem sa krévs att just flera plattformar samarbetar i ett nit-
verk.

Man overviger ocksd hur man ska kunna anvidnda den nya miniatyr
kryssningsroboten LOCAAS (Low Cost Autonomous Attack System*),
vilken ska vara operativ 2005. LOCAAS utgors av en 50 kg tung turbojet-
driven robot.

Roboten ska ligga 6ver stridsfiltet och leta efter fasta eller rorliga mal.
Den identifierar malen med sin laserradar och anfaller dem darefter. En F-
16 kommer att kunna bidra 16 LOCAAS och ett B1-B bombflygplan kan
bira 192. Ur DEAD-konceptets synpunkt &r LOCAAS intressant eftersom
da man angivet for roboten hur ett luftvdrnssystem ser ut sa kommer roboten
att attackera systemet oavsett om radarn séinder eller inte.

Mottagare

Mottagare

Jsow Bransle sHARp
Bild 6:35.EA-18 utrustad for signalspaning. Flygplanet dr bl a utrustat med den
nya spaningskapseln SHARP (Shared Reconnaissance Pod).

* Eventuellt nytt namn pa LOCAAS dr WASAAMM, Wide Area Search Autonomous Attack
Minature Munition.
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Kryssningsrobot LOCAAS

Turbojetmotorn
Léngd: 80 cm

vager 3 kg och har

en diameter pa Vill_<t: _ 54 kg_
en dm. Réckvidd: 18 mil
Fart: 350 km/t

Flyghdjd: 225 m

Stridsdelen kan anpassas for basta verkan
mot olika mal, t ex pansarbrytande eller splitter Laserradar

Varje robot &r utrustad med GPS
och s6ker med laserradar av ett
eget omrade som &r 600 m brett
och 250 m langt. P4 en minut
tacker varje robot ett omrade pa
fyra km2.

Malsokaren letar efter objekt som
kan hittas i robotens bilddatabas.
De objekt som hittas positions-
bestdms och objekten klassas i
en prioritetsordning.

Prib 0 Samtliga LOCCAS delar med sig
av sin information till de andra.
Prio 0 Alla robotar i flocken far darmed

y

en bild 6ver hela malomradet och
[ / . \ r{\ \ \\ \ var de dvriga robotarna befinner
Rrio)2 sig, var malen finns och vilka mal

. \P/rio ‘ som i férsta hand ska bekdmpas.

Prio 1 Olprico P

—

Bild 6:36. LOCAAS dr ett sditt att losa det svdra problemet med att hitta rorliga
mdal genom att roboten kan spana sjdlv, dela med sig av informationen till andra
robotar och inom robotflocken fordela mdlen. (FOI)
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SEAD i Europa

Tornado ECR (Electronic Combat Reconnaissance) dr en spanings- och
motmedelsversion av Tornado IDS. Det dr Europas enda system som har
en viss SEAD-formaga. Systemet bestar av ELS (Emitter Locator System)
for att uppticka, lokalisera och identifiera radarsignaler, ODIN datalink
for overforing av bl a malinformation mellan andra radarsignaler eller
markstation.

Sensorerna i ELS-systemet &r placerade i vardera vingroten. Antenn-
placeringen medger endast tickning i framsektorn med ca 180°. Inmatt
data presenteras for operatoren i baksits som sétter upp prioriteringslistor,
preparerar HARM-robotarna och motmedelssystemet.

Tornado ECRs operativa uppgifter bestar av SEAD-bekdmpning av
fientliga luftvéarnsrobotstillningar med hjédlp av AGM-88 HARM eller stor-
sdndning. ECR-flygplan kan leda en attackstyrka genom en frontlinje och
lokalisera samt bekdmpa luftvirnsstillningar. Taktiskt upptrdader planen
minst i rote, men gruppforband féorekommer. Tornado ECR kan dven be-
kidmpas med vapen ur Tornado IDS-arsenalen.

Tyskland har byggt 35 Tornado ECR och Italien 16. Under den NATO-
ledda Kosovo-kampanjen “Allied Force” skot tyska Tornado ECR 6ver
200 HARM.

I Kosovo var det inledningsvis alltfor uppenbart for serberna nir tyskarna
skot sina signalsokande robotar eftersom flygplanet efter avfyring svingde
bort fran luftvirnets porté. Serberna fick genom detta upptradande en for-
varning och kunde stinga av sina radarstationer.

Tornado ECR

" _ o — S
C L,."" SSARB Radar +
Tornado ECR +

Radar

Ursprunglig SSARB-taktik Utvecklad taktik
Bild 6:37. SSARB-taktik.

Tyskarna dndrade da sin taktik och ldt robotens malsokare ldsa pa malet
90° mot flygplanets fardriktning. Det blev da avsevirt svarare for personalen
vid radarn att inse att en robot hade avfyrats. Aven Tyskland tycks efter
Kosovo-konflikten efterstriva en 6vergang fran SEAD till DEAD-taktik.
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For ndrvarande pagar en modifiering av de tyska Tornado ECR bl a inne-
héllande i
* robotskottvarnare

* nytt radarvarningssystem

* sldpat skenmal.

Tornado Gr4

Tornado Gr4 &r den brittiska attackversionen av Tornado. Den &r inget
dedicerat SEAD-flygplan men den kan bevidpnas med upptill atta signal-
sokande ALARM-robotar.

SEAD-utveckling i Ryssland*

Under 1950-talet och borjan av 1960-talet riknade bade USA och Sovjet-
unionen att nésta” krig skulle bli ett kirnvapenkrig. Sovjetunionen litade
da pa att kiirnvapen skulle sla ut det fientliga luftforsvaret samt att den
elektromagnetiska puls som uppstar i samband med en kdrnexplosion skulle
gora radarstationerna obrukbara.

Under slutet av 1960-talet aindrades pa bada sidorna kidrnvapendoktrinerna
sa att ett eventuellt krig inte tvunget behdvde innebéra kdrnvapenkrig. I Sovjet-
unionen uppstod da behov av att utveckla signalsokande robotar. Sovjet-
unionen och dess allierade i Warsawapakten utvecklade aldrig nagra speci-
ella luftvirnsjdgare pa samma vis som USA. [ stillet for att som USA angripa
“uppdykande” luftvarnssystem, nyttjade de signalspaning och andra spanings-
sensorer for att innan ett flyganfall spana ut var det fientliga luftvirnet var
grupperat. Den forsta sovjetiska roboten som borjade utvecklas var den robot
som Nato kom att bendmna AS-9 Kyle. Svarigheter att anpassa den mot
luftviarnssystemet Nike-Hercules radar gjorde att roboten inte kunde tas i
bruk forrdn under 1970-talet. Det sovjetiska attackflygplanet SU 24 Fencer
A kunde bira tva AS-9. Flygplanet nyttjade hérvid ett malutpeknings- och
signalspaningsmottagare bendmnd Filin for att ge styrdata till roboten fore
avfyring. Filin-mottagaren erbjod bittre frekvenstickning &n robotens mot-
tagare och klarade dven att detektera Hawk-systemet.

Vid ett angrepp mot NATO skulle Sovjetunionen forsoka skapa ett antal
40-50 km breda flygkorridorer inom vilka inte NATO:s luftvirn kunde
verka. Genom dessa korridorer skulle attackgrupper flyga in pa relativt 1ag
hojd separerade 10 km i sida och med tva minuter mellan divisionerna. De
forsta flygforetagen skulle angripa luftvarnsstillningar som upptickts av
signalspaning. Syftet var att forstora alla medel- och huvuddelen av de
langrickviddiga luftvirnssystemen. NATOs langrickviddiga Nike Hercules
ansags ofarligt eftersom dess ldgsta skjuthojd var 1000-1500 m héjd. Men

* Avsnittet bygger framst pa artiklar i Journal of Electronic Defence.
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i ndrheten av anfallsmalet dir flygplanen skulle ta upp skulle dven dessa
system forstoras. Det fanns inga speciella enheter som var avsedda att
bedriva SEAD. Inom varje attackdivision utrustades helt enkelt 2-4 ”van-
liga” flygplan med signalsdkande robotar eller splitterbomber for att trycka
ner luftvirnet ldngs flygkorridoren eller kring anfallsmalet. Ett attack-
regemente som skulle angripa ett mal kunde dessutom begira understod
fran nagon reservdivision for att utféra SEAD.

Just innan de forsta flygplanen skulle flyga igenom NATO luftforvars-
linje skulle Warszawapaktens artilleri oppna eld for att tysta det kortrick-
viddiga luftvarnsystemen som t ex Gepard, Roland och Rapier. Mot dessa
system hade Sovjetunionen

Hawk Patriot
& L L inledningsvis inte nagra signal-
sokande robotar. Medan attack-
flygplanen anfoll pa lag hojd,
I . \ l l under 100 m, skulle flygplanen
SSARB Ydm som var avdelade att sla ut luft-
Roland Ge ard StalalE . . Sl
P virn stiga till hogre hojd just
‘ L * ‘ fore luftvirnssystemens porté.
‘ ‘ Hawk-systemet skulle angripas
* ‘ fran 500-4000 m hojd pa 40-50

g') C'!') g') ~ km avstand och Nike Hercules
Artilleri 2 2000-6000 m hojd pé ett av-

stand av 120 km. Sa snart luft-

virnssystemens eldlednings-

* L ‘ * * ‘ radar belyste flygplanet skulle

*‘ 10 km *‘ 10 km ‘A de skjuta sina signalsdokande

robotar.
2 min
A ‘ 10 km ‘ ‘ 10 km ‘ ‘
Ad Ad Ah
) 40-50 km " Bild 6:38. Sovjetisk SEAD-taktik.

En viktig princip vid sovjetisk SEAD till skillnad mot den amerikanska,
var att flygplanen skulle befinna sig utkanten eller utanfor luftvirns-
systemets rackvidd. Detta blir uppenbart da man ser pa rickvidden hos de
signalsokande robotarna. Den amerikanska roboten Shrike hade en rick-
vidd pa 16 km medan den samtidiga ryska AS-9 hade 110 km réickvidd.
Det sovjetiska systemet for att trycka ner luftvirnet var en metodisk
planeringsprocess dér luftvirnets positioner bestdmdes fore flyganfallet.
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Hiér anvindes framst signalspaning men dven andra typer av sensorer.
Anfallet mot en kidnd gruppering kunde sedan ske antingen med signal-
sokande robotar eller ndgon annan typ av attackvapen. Det kan var virt att
notera att det amerikanska upptridandet i Jugoslavien och Kosovo liknar
den sovjetiska metoden dédr man nyttjade olika typer av stand offvapen for
att sla mot kénda luftvirnsgrupperingar.

Om en luftvirnsradar triffades eller av andra anledningar var tyst skulle
grupperingsplatsen anfallas fran 14g hojd med bomber for att bestaende sla
ut forbandet. Dessa typer av anfall understoddes med hjilp av bakgrunds-
storning fran Mi-8 helikoptrar. Typiskt storavstand var > 100 km.

Under 1980-talet utgjordes de frimsta hoten mot det sovjetiska flyget
av Improwed Hawk (motsvaras i Sverige av RBS 77) samt Patriot. Som
skydd utrustades de sovjetiska flygplanen med varnar och motverkans-
system i dessa ingick t ex storkapslarna SPS 141-142 och SPS-161 och
162. Under slutet av 1980-talet utvecklades en ny taktisk ballistisk robot,
9M714U Totshka (SS-21 Scarab). En version av Totshka-U var utrustad
med en signalsokande malsokare som hade en rickvidd pa ca 70 km. Varje
sovjetisk division hade en egen bataljon med Totshka och varje lavett kunde
avfyra Totshka-U versionen.

Under 1980-talet kom flera olika nya signalsokande robotar. Den forsta
var Kh-25 MP (AS-12 Kegler), den foljdes snart av KH-58 (AS-11 Kilter).
Mot slutet av decenniet kom dven olika modifierade varianter av dessa
robotar, t ex Kh-58U dir rickvidden okats till 250 km och mélsokaren
kunde fas att 14sa pa ett mal efter avfyringen.

NATO Tiverkare | OPSTativ | Huvud- = b iormar | LAN9d
benéamning fran sakliga mal (cm)
Nike Hercules | MiG-27 alla
po1z o oK8 1981 HAWK Su-17M3 | 4204
9 mod. HAWK |  och M4
L3¢ @
Spannvidd Vikt (kg)/ s Fart Avfyrnings-
(cm) Stridsdel Haguidd (m/s) héjd (m)
82 320/90 60 850 100-15000

Bild 6:39. KEGLER, rysk signalsékande robot.
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Inledningsvis anvidndes Mig-25BM Foxbat-F {or att bara AS-11 Kilter. Detta
flygplan var egentligen inte avsett som SEAD-flygplan men blev den hu-
vudsakliga bararen av SSARB eftersom den kunde operera pa upptill 21000
meters hojd dvs ovanfor Hawks hojdtiackning. Under slutet pa Sovjeteran
inférdes Kh-31P (AS 17) Krypton, vilket idag dr den modernaste ryska
signalsokande roboten. Vissa exemplar av de dldre robotarna dr modifie-
rade for att klara de franska och tyska luftvirnssystemen Roland och Crotal.

Passiva spaningsmetoder

Luftvérnets har till stor del hitintills anvént sig av radarsensorer. En annan
vdg har marinen tagit. Sedan mycket lang tid har fartygen bade radar och
utrustning for signalspaning. Luftvérnet har idag borjat bygga upp kompe-
tens dven inom andra sensorsystem #n radar.

Signalspaning for luftvarnet

Signalspaning har minst lika ldng rickvidd som en radar. Manga av
motstandarens flygplan kommer att behdva anvinda radar for att uppticka
hot fran anfallande jaktflyg, undvika egna kollisioner eller som navigerings-
/bombfillningshjilpmedel. Samtliga flygplan har radioutrustningar och ett
antal av flygplanen anvénder storsindare. Mojligheterna ar dirfor goda att
med ritt utrustning genomfora signalspaning.

Pa marinens fartyg finns signalspaningsutrustning vilken ingér i fartygets
VMS-system. Denna typ av signalspaningsutrustning ger en méngd moj-
ligheter att
e krysspejla bade repeterstorare och brusstorsindare

» krysspejla flygplanets nosradar och navigeringsradar
o Kklassificera eller identifiera flygplanstyp
e fa ldngre rackvidd &n radar.

En tillforsel av ett passivt signalspaningssystem dr kanske den enskilda
atgidrd som bist skulle komplettera de sensorsystem som idag nyttjas av
Iuftvdrnet. Ett exempel pa ett rorligt signalspaningsystem &r det tjeckiska
Tamara-systemet vilket funnits inom Warzawapakten sedan 1980-talet. En
modern version benimns VERA-E.

VERA-E kan lokalisera, identifiera och folja luft-, mark- och sjomal.
Systemet nyttjar TDOA-principen och kan ldgesbestimma bl a radar-
sensorer, storsidndare, Ssr-transpondrar, datalinkar och andra pulsade
sandare. Systemet innehaller fyra fordon med signalspaningsantenner vilka
grupperas med ett inbordes avstand av 10 — 35 km, ett av dessa utgor dven
den centrala berdkningsstationen.



6. Taktik

Jakt/attack-
radar

Strilradar

Luftvarn

Bild 6:40.VERA-E.

VERA-E kan lokalisera sdndare i tre dimensioner (X, y, z). Frekvenstickning
1-18 GHz. Systemet har mojlighet att f6lja 200 mal samtidigt. Rdckvidden
uppges vara 450 km.

Precisionen i ldgesbestimningen av ett mal dr ungefir lika bra som hos
ett radarsystem.

IR-spanare

Ett helt passivt forvarningssystem &r t ex IR-spanare IRS 725.
Systemets fordelar jamfort med radar dr att

* det ej kan upptickas med signalspaning

 det dr svart att stora
* hog riktningsnoggrannhet i hojd och sida.

Nackdelar
e Kkort rdackvidd

» rickvidden paverkas av viderforhallanden

e kan inte méita avstand.

Genom avancerad bildbehandling finns det vissa
mojligheter att ge ett IR-system prestanda sa att

det ungefirligt kan uppskatta avstandet till ett flyg-
plan.

Bild 6:41. IR-spanare IRS 725.
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Réckvidden hos IRS 725 uppges vara 10-15 km mot attackflyg och 6-9
km mot helikoptrar vid “normalt vider”. En kombination av aktiva system
som radar och passiva system med t ex IR-spanare och signalspaning ger
ett svar stort system med manga redundansmdjligheter.

Akustisk helikopterdetektering

Underljudsfarkoster framst helikoptrar (men dven eventuellt UAV) kan
detekteras med hjilp av lagfrekvent ljud fran rotorerna. Akustiska sensorer
kan bestimma riktning till ljudet inom nagra grader samt klassificera en
helikopter med hjilp av huvud- och stjirtrotorernas varvtal. Férdelen med
utrustningen #r bl a att den &r billig, inte paverkas sirskilt mycket av
topografin. Nackdelen ir att rickvidden &r kraftigt viiderberoende. Rick-
vidden dr max nagot 10-tal km men védret kan minska rickvidden till ett
fatal 100 m. Den israeliska Helispot &r ett exempel pa system.

Skyddsatgdarder mot signalsékande
robotar

Hur en radar ska nyttjas i krig blir en avvidgning mellan behovet av verkan
och skydd. Behovet av radarinformation kommer att variera beroende pa t
ex uppgift, vapensystem och tid pa dygnet. Det #r darfor viktigt att chefen med
riktlinjer styr radarstationens sdndningsmonster sa att tillrdckliga underrit-
telser kan inhamntas. Om en radar sidnder for lite med hansyn till behoven
har motstandaren lyckats med sin insats av signalsokande robotar, SSARB.

En signalstkande robot ir i princip en form av signalspaningsutrustning.
Metoderna for att forsvara upptick fran signalspaning dr darfor dven verk-
samma mot SSARB.

De taktiska metoderna for att skydda radarstationerna gar ut pa att
* minimera sdndningstiden

* minska sidoloberna

e variera s manga radarparametrar som mojligt

e forsdmra signalmiljon

e anvinda skenmalsindare

e forse radarn med splitterskydd

o utfora féltarbeten.

Det bista skyddet fas genom att kombinera flera taktiska och tekniska at-
gérder.
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Minimera sindningstiden

Att minska sdndningstiden &r ett av de basta sitten att forsdmra de signal-
sokande robotarnas traffsannolikhet. Om en SSARB har en hastighet av ca
1000 meter per sekund och en radar ir avstingd i t ex tre sekunder maste
roboten foljaktligen fdrdas tre kilometer utan nya uppdateringar av mal-
laget. Traffsannolikheten paverkas mycket om radarn kan stingas av nir
roboten byter fran planflykt till dykanfall.

Att minska sdndningstiden dr dock ett tveeggat sitt att mota hotet fran
signalsokande vapen. Om stationerna inte siander kan de sjilvfallet inte be-
kimpas med signalsskande vapen. A andra sidan kan radarn inte heller for-
medla nagra underrittelser. Angriparen har i sa fall lyckats fa oss ”’blinda”.

Det giller istdllet att anvinda stationen sa att man precis kan fa de un-
derrittelser man behdver utan att behova sdnda onoédigt mycket. Hur mycket
underriittelser eldenheterna behdver varierar med gruppering, typ av mal
och siktforhéallanden.

Atgirder for att minska sindningstiden kan vara
* intermittent sindning
* sektorsdndning

e ”blindf6ljning”
e glimtsdndning.

Intermittent sdandning

UndE 23, PS-90 och PS-91 ir utrustade med funktionen intermittent sand-

ning. PS-70 har efter modifiering utrustats med denna funktion.
Erfarenheter tyder pa att det séllan blir nagon pataglig forsamring av

malfangningstiderna dven om 50 procentig intermittent sindning anvénds.

Sektorsdndning
Sektorsdndning kommer att minska den totala séindningstiden eftersom ra-
darn dr avstdngd under en del av varvet. Problemet med sektorsidndning &r
att p g a antennens sidolober och backlober sa kan stationen anfallas dven
fran de “avstingda sektorerna”. Simuleringar tyder pa att vilken riktning
som stationen sektorsinder inte har ndgon betydelse for robotens triff-
sannolikhet. Sektorsiandning innebir att radarn kommer att vara blind i de
avstingda sektorerna. Men om flera radarstationer datasamverkar via na-
gon form av ledningssystem t ex UndE 23 eller LvPLUS och var och en
sinder under en mindre del av varvet sa kan god omvérldsuppfattning er-
hallas samtidigt som den enskilda radarn bara exponeras ett kort dgon-
blick. Storst nytta gor sektorsdandning for radarstationer med laga sidlober.
Sektorsdndning i PS-91 kan vara att gott skydd mot SSARB eftersom PS-
91 har en antenn med mycket god sidolobsundertryckning samt 1ag uteffekt.
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”Blindfoljning”

Nir ett mal har fangats kan radarstationen stdngas av och malet blindf6ljas
under ett antal sekunder av operatorerna. I PS-90 blindf6ljs malen automa-
tiskt i ca sju sekunder varefter symbolerna borjar blinka nagra sekunder
innan de forsvinner. Hir kan det vara lampligt att starta radarn da mal-
symbolerna borjar blinka. Nir malldgena uppdaterats stings radarn av pa
nytt osv.

Om radarn bara ska ge forvarning racker denna information langt. Om
radarn ska malinvisa eldenheterna kan informationen rdcka om flygplanen
inte gor stora mandvrer och eldenheterna har goda siktférhallanden. For
eldenheter med stora krav pa invisningsnoggranhet kan spaningsradarn
behova sinda mer fram tills dess eldenheten malfangat.

Glimtsdndning
Med glimtséndning avses att flera radarstationer nyttjar gemensamma UND
TAL- och UNDDATA-niit eller utnyttjar ett ledningssystem som t ex UndE 23
eller LvPLUS som vidare formedlar invisningen till eldenheten. En radar sén-
der mélinvisning till alla eldenheter under en kort tid (mindre &dn en minut),
varefter nésta station borjar sinda och den forsta station blir radartyst. Genom
denna metod far eldenheterna kontinuerlig malinvisning och den enskilda
spaningsradarstationen kan ha langa sédndningsuppehall. For att lyckas med
glimtsdndning behovs en hel del trining. Glimtsdndning &r anstrdngande for
personalen i radarstationen och bor dérfor bara nyttjas under max 5-10 minu-
ter. Men 4 andra sidan tar inte ett flyganfall mycket ldngre tid.

Om radarn stings av efter det att den signalsdkande roboten inlett sin
dykfas sa kommer detta endast ge ett mindre bomlidge for roboten.

S444 84

Bild 6:42. Minska sidoloberna. Genom att gruppera vid ett hogt terrdngforemdl
kan sidoloberna minskas kraftigt i vissa riktningar. Givetvis bor radarn pd bilden,
sektorsdnda i sektor 2-10, eftersom det ovriga omrddet dr skymt.
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Minska sidoloberna

En SSARB nyttjar radarns sidolober da den anfaller. Genom att gruppera
radarn vid nagot hogt terrdingforemal kan sidoloberna skdrmas av i den
riktningen. Metoden innebir dven ett visst skydd mot att telestérning pa-
verkar radarn via sidoloberna. Om radarn grupperas enligt bild 5:42 bor
sektorsdndning anvindas eftersom terrdnghindret anda inte ger ndgon sikt
i vissa riktningar. Sektorsdndning kommer att minska problemet med mark-
klotter. Radarstationens nidrekoddmpning kan behova okas for att hindra
markklotter via radarns sidolober. Sektorsindning kommer dessutom att
minska den totala sindningstiden och ytterligare forsvara for en SSARB.

Variera sa manga sindningsparametrar som maojligt

Genom att hela tiden variera radarns parametrar minskas robotens méjlig-
heter att hitta radarstationen. Ju fler parametrar som kan fordndras desto
svarare for roboten att 1dsa pa en viss radar.

De parametrar som kan varieras ir
» frekvens

e pulsrepetitionsfrekvens (PRF-vixling, Staggered PRF)
e pulslangd.

Pulsldngden dr i de flesta stationer pa nagot vis beroende av PRF. Nir
radarn byter fran avstaindsomrade dndras PRF och pulslingd.

Nackdelen med att fordndra radarns parametrar dr att det kan uppsta
problem med markklotter.

Forsamra signalmiljon

En robots formaga att sérskilja en viss radar forsiamras om det samtidigt
finns manga signaler i etern. Att sinda med manga stationer samtidigt kan
dérfor i vissa fall vara en bittre metod 4n att sinda med stationerna en at
gangen. Ett taktiskt forfarande som bor finnas indvat dr “radarstot ”— alla
stationer sdnder samtidigt en kort stund. Manga sindande stationer som
anvidnder Staggered PRF, snabb frekvensvixling och flera reflekterade sig-
naler innebér tkade svarigheter for roboten.

Robotarna nyttjar pulsfrontsdiskriminering for att inte styra mot en re-
flex. Teoretiskt bor signalmiljon for roboten forsdmras, genom att radar-
reflektorer placeras ut (i vidderballonger) runt radarstationerna eller att grup-
pera radarn en bit fran ett hus med plattak. Men da endast huvudlobs-
reflektioner paverkar inmétning sa krivs ett stort antal reflektorer, den prak-
tiska nyttan torde dirfor vara begrinsad.
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Skenmalsséindare
Ett sitt att 6ka skyddet &r att anvinda skenmalsidndare. Skenmalséndaren
ska vara betydligt billigare dn radarstationen som ska skyddas. Skenméalen
ska ha en sadan signatur att roboten inte kan sirskilja skensignalerna fran
de riktiga signalerna.

Detta innebir att
e signalerna maste likna signalerna hos radarn som ska skyddas

¢ skensindaren maste ha signaldvervikt 6ver (dvs vara typiskt 10 ganger
starkare) radarns sidolober

e den utsinda skensignalen ska ha sadan lingd och sidnda vid en sadan
tidpunkt att oavsett var en SSARB befinner sig, ska skensignalen ticka
hela radarpulsen (inte minst framkanten for att forhindra framkants-
foljning).Skenmalsindaren maste borja séinda sin puls ndgot innan radarn
och sluta sdnda nagot efter radarn.

¢ skenmalsiandaren far inte stora radarns funktion.

Exempel pa skenmal
Internationellt finns det ett antal olika skenmalsystem. Ett exempel adr det
ryska motmedelssystemet 34Ja6E Gazettjik-E.

Gazettjik ar ett system for att skydda markradarinstallationer mot
attackrobotar, systemet omfattar
e larmradar

¢ skenmalsindare

¢ motmedelskastare.

Larmradarn arbetar pa “metervaglingd”. Valet av vaglingd gor att larm-
radarn blir svar att bekdmpa med SSARB eftersom riktningsnoggrannheten
blir dalig mot 1anga vaglangder (p g a robotens relativt lilla antenn). Antenn-
systemet bestar av dipolantenner som téicker varvet runt och 0°-90° elevation.

Skenmalsdndarna kan imitera den skyddade radarns signal for att fa en
SSARB att styra bort fran radarn. Troligen skyddar Gazettjik radarstationer
som sdnder pa L- och S-bandet.

Motmedelskastarna kan skjuta ut remsor mot aktiva radarmalsokare
och aerosoler mot TV- och IR-malsokare.

Filtarbeten

Filtarbeten 4r en av de bista metoderna att minska risken for att stationen
blir utslagen av en SSARB. Vil utforda filtarbeten krédver i stort sett direkt-
traff av en SSARB for att sla ut stationen. Ett betydligt storre antal SSARB
kommer behova sittas in for att sla ut en radarstation.
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Bild 6:43. Exempel pd filtarbeten for en radarstation.

Skador fran splitter kan efter féltarbeten framst uppsta pa mast och antenn,
denna typ av skador &r troligen reparabla for PS-70 och PS-90. I PS-91
finns elektroniken placerad i antennen varfor skador pa antennen dr svara
att reparera.

Fjirrstyrning

Tekniken att 6verfora stora delméngder via olika mobila kommunikations-
system kommer att gora det mojligt att fjdrrstyra luftvédrnets radarstationer.
Detta innebir visserligen inget skydd for radarn men gor det atminstone
mojligt att skydda personalen.

Anvdnda terrdangen for att forbatira
rackvidden

Minska sidoloberna
Av antenndiagrammet framgar att ju mer sidoloberna kan minskas desto
bittre blir rackvidden i alla riktningar.

Antennens sidolober &r inte sa ldtta att paverka men om grupperingen
viljs sa att det finns ett terrdnghinder mellan radarstationen och stor-
sindaren, sa kommer storsignalerna som nar antennen minska kraftigt.

Exempel pa ldmpliga terringhinder dr berg och byggnader.

srr 3

srr 1 Attackflygplan
C -« Bakgrundsstorare

v

srr 2

Bild 6:44. Exempel pd nyttjande av terringen.
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Eftersom storsédndaren normalt befinner sig pa hog hojd bor terrdnghindret
vara hogt eller befinna sig nédra radarn. Se bild 6:47.

Antag att berget reducerar storningen fran en bakgrundsstorare till en
tusendel for srr 2.

Det innebiir i s fall att genombrottsavstandet for srr 2 dkar 31000=5,6
ganger jamfort med genombrottsavstandet for srr 3.

God geometrisk sikt kan ge samre rackvidd
Inom luftvérnet brukar man nagot slentrianméassigt placera spaningsradarn
pa den hogsta hojden, for att den ger bist geometrisk sikt.

Se bild 6:48. Srr 2 paverkas av bakgrundsstoraren via sina sidolober.
Om radarn har dalig sidolobsundertryckning kommer genombrottsavstandet
att forsdmras sa mycket i alla riktningar, att rickvidden inte &r tillrdckligt
for att kunna ge invisning vid skyddsforemalet.

Srr 1 star grupperad nedanfor berget sa att berget hindrar bakgrunds-
storaren fran att paverka radarns sidolober. Detta innebir att rackvidden
norrut, forbéttras avsevirt. Srr 1 far darfor bittre mojligheter att invisa mal
kring skyddsobjektet.

Givetvis kommer inte srr 1 att se nagot i sydlig riktning p g a berget
men srr 2 ser ocksa daligt i denna riktning p g a bakgrundsstoraren.

Réckvidds-

diagram 3
Réackvidds- Skydds- Réckvidds-
diagram 1 s 3 objekt diagram 2

C
C A

Attackflygplan N

Ny T

Bakgrundsstérare

Bild 6:45. Rdckvidd vid bakgrundsstorning med hog resp ldag gruppering.

Srr 3 har attackflygplanet rakt i linje med bakgrundsstoraren. Den kom-
mer darfor bli stord i huvudloben. Dess rdckvidd i sydlig riktning blir dér-
for mycket kort. Om srr 3 har en antenn med dalig sidolobsundertryckning
blir rickvidden begrinsad dven i Ovriga riktningar.



6. Taktik

Vilken gruppering som ska viljas beror givetvis framst pa det taktiska 14-
get men ocksa pa hur bra sidolobsundertryckning stationen har. En radar
med god sidolobsundertryckning kan sta hogt grupperad men for en radar
med dalig sidolobsundertryckning bér man atminstone dvervéga att vilja
en ldgre grupperingsplats.

Om attackflygplanet sjélv storsdander med en brusstorsdndare sa hin-
drar berget storsignalerna att na srr 1. Radarn far dé inte nagra storbéringar
att krysspejla i denna riktning. Den far da ingen forvarning om attackflyg-
planet forrdn det kommer fram bakom berget. srr 2 diremot kommer att ha
tva storbéringar varav den ena ror sig. Personalen i denna radar bor darfor
betydligt tidigare kunna dra slutsatser att minst ett flygplan anflyger so-
derifran.

Mot srr 3 flyger attackflygplanet i linje med bakgrundsstdraren. Den
storbédring som attackflygplanet ger upphov till doljs dérfor av bakgrunds-
storarens storbéring. Eftersom flygplanet flyger rakt mot radarn sa ligger
béringen stilla. Om inte storbéringen ror sig blir det svart att i den enskilda
radarn mérka att flygplanet ndrmar sig. Eventuellt kan man mérka detta
genom att storsignalen okar i styrka. Genom att krysspejla med hjélp av
flera radarstationer har man oftast goda mojligheter att uppticka var
attackflygplanet befinner sig.

Krysspejling
Eftersom en storsdndare avger energi sa blir det mojligt att faststilla dess
lige med hjilp av krysspejling vilket kridver minst tva radarstationer.

Pejling blir enklare ju langre sdndningstider storsdndaren nyttjar. Enklast
ar det att pejla en kontinuerlig brussignal. Luftvérnets radarstationer kan
idag endast presentera storbiring mot kontinuerliga brusforsiandare. En kort
storpuls ger en genomsnittligt mycket liten hojning av brusnivan varfor
ingen storbiringsindikering fas. Om storsédndaren nyttjar repeterstor-
sdndning, dvs alstrar falska ekon, fas normalt sett ingen storbéring, da radarn
uppfattar de falska méalekona som riktiga ekon. Riktningen till stérsindaren
kan ibland faststillas med hjélp av riktningen till de falska malen.

Radarn presenterar bara stérning som sker mot den valda frekvensen.
Om en operatdr har valt t ex frekvens 1 presenteras bara storbdring nér
storning sker pa denna frekvens. Av denna orsak bor radarstationerna om
mojligt, vid passiv spaning, anvidnda snabb frekvensvixling for att inte
missa nagra storsignaler.

PS-70 och PS-90 kan bara ge sidvinkeln till storsdndaren. UndE 23 och
PS-91 samt vissa av flygvapnets radarstationer kan ge bade sidvinkel och
hojdvinkel till storsandaren.
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Storbdaringar

I spaningsradarstationer erhalls storbaringsindikering, vilket innebir att
riktningen till starka storséndare visas pa PPI. Om det finns méanga stor-
sindare i luften samtidigt skulle det kunna uppsta ett mycket stort antal
storbéringar. Radarstationerna #r dirfor konstruerade sa att de presenterar
storbédringar om storsignalen &r ett visst antal ganger starkare @n den nor-
mala brusnivan. Om storsignalen ar tillrickligt stark for att trdnga in via
sidoloberna uppstar i PS-70 storbéringar i flera riktningar. For att bestimma
entydig storbdring, dvs riktningen till storsindaren, kan stegddmpnings-
knappen behiva tryckas in. Mottagarkénsligheten ddmpas dé ca 1000 ganger
vilket kan vara tillriackligt fora att ta bort de falska storbédringarna. I moder-
nare stationer sker denna stegdimpning automatiskt under ett kort 6gon-
blick i slutet av varje métperiod.

Styrkan pa storningen kan i PS-70 avldsas genom brusvirdet och stor-
baringsindikeringens bredd. Den genomsnittliga stornivan kan fas med hjdlp
av brusvérdet. I PS-90 anges styrkan genom indikeringar vid storbarings-
symbolen. Det dr viktigt att klara vilka begrinsningar stationen har da stor-
ningen har en viss styrka.

Bild 6:46 anger den bista ridckvidden i PS-90 vid varje storbérings-
indikering m a o nér indikeringen t ex just dndrats fran niva tva till niva tre.
Det bor uppmirksammas att hojdtickningen reduceras i samma grad som
rdckvidden.

3 F g
, M P
50km /7 " 50 km // ‘f 50 km

50 % rackvidd i huvudlob inga 20-30 % rackvidd i huvudlob  Ingen réckvidd i huvudiob,
begransningar i sidolober. Endast mindre begransningar 50 % rackvidd i sidolober.
i sidolob.

/

Bild 6:46. Storbdringsindikering PS-90.

En storbiring pekar normalt inte konstant mot storflygplanet utan pendlar
kring den ritta riktningen. Detta sker i synnerhet om storsignalens uteffekt
varierar t ex p g a amplitudmodulerat brus. Operatdrerna i radarstationerna
ska dérfor manuellt folja storbdringens medelriktning. Detta &r inte minst
viktigt d& storbaringen skickas in till ett ledningssystem for automatisk
krysspejling. Om en storbéring pendlar uppstar falska kryss vilket far till
foljd att malfoljen hoppar fram och tillbaka.
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Falsk
krysspejling

Stor pejlbas Liten pejlbas

"""""" _Falsk

Krysspejling

(U (V)

Bild 6:47. Om en storbdring pendlar uppstar falska kryss.
Problemet dr storst da pejlbasen dr liten.

Om inte ledningsystemet kompenserar for detta, sa kommer eldenheterna
att uppleva invisningen som synnerligen irriterande. Ju mindre pejlbasen
ar desto ldngre bit kommer de falska malen att hoppa.

For- och nackdelar med passiv spaning

Samtliga luftvirnets spaningsradarstationer kan sta radartysta och dnda
indikera storbiringar. Vissa luftviarnsforband avser dérfor att 16sa striden
genom att radarstationerna stér tysta, hela eller delar av striden och endast
krysspejlar malen.

Responsiva storsindare

En responsiv storsidndare storsinder bara da den blir belyst av en radar. En
brusstorsdndare kan vara responsiv medan en repeterstorsiandare alltid dr
responsiv. Den sénder tillbaka en eller flera signaler pa exakt samma fre-
kvens som signalen fran den sdndande radarn. Om vara radarstationer dr
tysta kommer inte heller motstandarens storsindare att sdnda. Foljaktligen
finns inte heller ndgon signal som kan detekteras. Vi riskerar darfor att helt
missa flygforetaget.

Luftforsvaret har ett stort antal radarstationer inom samma frekvens-
band. Rimligtvis kommer alltid nadgon av dessa stationer att sinda och
belysa de responsiva motmedelsutrustningarna, sa att dessa borjar stor-
sianda. Men skulle alla forband tillgripa taktiken att sta radartyst, kommer
de responsiva storsindarna ocksa att vara tysta och inga storbaringar finns
att pejla i radarstationerna. For att forsdkra sig om att nagon station alltid
sdnder, bor detta regleras genom order. Sannolikheten att forsvarsmaktens
alla radarstationer, inom ett omrade, skulle vara tysta samtidigt, far be-
tecknas som liten. Observera enligt nedan att repeterstdrning troligen inte
uppfattas i nagon passiv radar.
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Sok mest stord frekvens vid krysspejling

Storbaringar presenteras bara om det stérs mot den valda frekvensen. Dér-
for bor operatoren vid passiv spaning soka efter mest stord frekvens, for
att sikerstilla att det finns nagot att pejla.

Av denna anledning &r det i PS- 90, UndE 23 och PS-91 helt oldmpligt
att anvinda funktionen “minst stord frekvens” om man onskar krysspejla.
Istdllet ska ”slumpvis frekvensvixling” eller “mest stord frekvens”
anvindas. I t ex PS-90 bor storskyddsmod 5 viljas vid passiv spaning da
det innebir snabb och, slumpvis frekvensvixling, vilket ger storst sanno-
likhet att alla storbdringar presenteras.

Exempel 6:5
Antag féljande scenario:
Tva radarstationer i ett gemensamt radarsamverkansnat. En bakgrund-
storare stor pa hela C-bandet och har reducerat rackvidden till max 15
km. Ett attackflygplan anflyger med en egenstoérare vilken stor t ex nedre
delen av C-bandet (frekvens F1 och F2 i PS-70). Attackflygplanets stor-
baring syns bara om radarstationerna véljer frekvens F1 eller F2.
Bakgrundsstéraren ger upphov till en stérbaring pa samtliga frek-
venser. Radaroperatorerna ar larda att séka minst "stord frekvens” vilket
i detta fall innebér frekvens 3 och 4. Problemet &r att bakgrundsstéraren
har reducerat genombrottsavstandet till mindre &n 15 km och pa fre-
kvens 3 och 4 finns inga storbaringar fran egenstéraren.

]
> P ’j srr 2

Attackflyg med egenstérare
stor frekvenserna F1 och F2

Bakgrundsstérare = +¢

stor hela C-bandet o
Féljden blir att eldenheterna kommer att fa férvarning om attackflyget
mycket sent. Om istéllet frekvens F1 eller F2 anvands hade radarstatione-
rna kunnat ge eldenheterna en férvarning om att nagot var pa gang, tack
vare storbaringen till egenstdraren.

| detta scenario ar det mest optimala att vaxla mellan de stérda (F1,
F2) och de mindre stérda frekvenserna (F3, F4) foér att dels kunna kryss-
pejla och dels kunna upptacka nér genombrott sker pa F1 och F2. Fér en
radar typ PS-90 hade funktionen snabb frekvensvaxling troligen varit ett
bra val.

FOr en radar med bra sidolobsundertryckning blir inverkan av
bakgrundsstéraren betydligt mindre.



6. Taktik

Repeterstorning och passiv spaning

Repeterstorning 4r mer eller mindre exakta kopior av den sdndande radarns
pulser. En passiv radar som lyssnar pa en annan frekvens kommer dérfor
inte heller att uppfatta stérsignalerna.

Exempel 6:6
srr 1 srr 2
passiv aktiv
N N
PPI 1 PPl 2

AW
A

P& den passiva radarns Repeterstorsandare P& den aktiva radarns
PPI syns inga falska ekon med falska ekon PPI syns falska ekon

Repeterstdrning syns inte i den passiva radarn, srr 1 &r passiv och lyssnar
pa frekvens 1. Den andra stationen, srr 2, sdnder pa frekvens 2. Mot-
stadndaren repeterstor.

Den passiva stationen kommer inte fa nagra falska mal eftersom
stérsdndaren sénder tillbaka de falska ekona mot exakt frekvens 2. Tro-
ligtvis skulle det inte heller hjélpa om stationen bytte till frekvens 2 efter-
som alla stationer har lite olika hégfrekvensgeneratorer. Om motstanda-
ren brusstor sa sker detta troligen mot ett bredare frekvensomrade. Det
ar da en férdel om den passiva stationen och den aktiva stationen véljer
samma frekvens eftersom mojligheterna att fa stérbaringar 6kar i den
passiva radarn.

Att krysspejla ratt mal
For att spara storeffekt och forsvara krysspejling kan flygplanen i en rote
eller grupp dela upp frekvensbandet mellan sig.

Om tva stationer vill 6ka mojligheten att de krysspejlar samma mal
maste de meddela varandra pa vilken frekvens de pejlar. Annars skulle
foljande situation kunna uppkomma.

Exempel 6:7

Tva stycken radarstationer PS-70, den ena lyssnar pa frekvens F1 den
andra pa frekvens F3. En bakgrundsstorare stér bredbandigt dver hela
C-bandet vilket far till foljd att bada radarstationerna far reducerad rack-
vidd i alla riktningar.
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srr i
Lyssnar pa frekvensen F1

Stor frekvenserna ,—"’ Storbéring mot bakgrundstéraren

F1 och F2 *—" srr2
A '3 Lyssnar pa frekvensen F3
- »B
Stor frekvenserna Storbaring|mot
F3 och F4

Bakgrundsstérare

Bada radarstationerna far stérbaring mot bakgrundsstéraren. Den ena
radarstationen far (férutom bakgrundsstéraren) en stérbaring mot det
storsdndande flygplanet som stér mot frekvens F1 och F2, den andra
radarn far storbaring fran flygplan som stér mot frekvens F3 och F4.
Resultatet blir ett felaktigt krysspejlat mallage. Om radarstationerna inte
krysspejlar pa samma frekvens fas ett felaktigt mallage. Om flygplanen
befinner sig néra varandra eller i kommande kurs &r felet litet. Om planen
befinner sig pa stort inbdrdes avstand eller fardas pa tvarskurs blir felet
stort.

For att forhindra att ovanstaende scenario blir verklighet borde
féljande exempel pa tabulatur kunna anvandas.

“Jag krysspejlar frekvens F1! Baring 4 200!” (OBS! Denna tabulatur
anvands inte i reglementen).

Av flera synpunkter dr det givetvis bra om stationerna inte sdnder pa samma
frekvens, men nér storbdringen avlédses bor radarstationerna ha samma fre-
kvens. I de radarstationer dér snabb frekvensvixling kan anvindas sd kom-
mer ovanstaende problem att kunna undvikas. Om funktionen snabb fre-
kvensvixling anvinds kommer dessa stationer byta frekvens flera tusen
ganger per sekund da kommer storbéringar presenteras mot alla storsédndarna
i ovanstaende exempel. Ett problem aterstar dock, att para ihop rétt stor-
biring med varandra. Detta problem ska dock automatiken snabbt l6sa i
Und23 och LvPLUS.

Att pejla starkaste storséndaren

Ett sétt att minska risken for att radarstationerna ger storbéringar till tva
olika mal vid manuell pejling, dr att bada stationerna krysspejlar den
starkaste storbiringen.
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Bild 6:48. Envigsutbredning. Signaleffekten fran en
storsdndare avtar med kvadraten pd avstandet (R).

For att minska risken att tva radarstationer krysspejlar tva olika mal, kan
man anvinda metoden att bara pejla den starkaste storsdndaren. Den star-
kaste storbaringen kommer ofta men 1angt ifran alltid fran den storsédndare
som befinner sig ndrmast eftersom storningen minskar med kvadraten pa
avstandet.

Egenstérare Bakgrundsstérare
srr i C >*
srr 2 C %
Det nérmsta flygplanet kommer ge den starkaste stérbaringen, eftersom
avstandet mellan radarn och den kraftiga bakgrundsstéraren ar mycket stort.

Bakgrundsstérare
srr 1 C >‘

Egenstorare >f

De tva egenstérarna flyger olika néra radarstationerna. Om egenstérarna
ar lika starka kommer radarstationerna att fa tva olika stérséndare
som ger den starkaste storbaringen.

Medstérare Bakgrundsstérare

s 1 C — >i\

sir 2 C P ¢

Egenstorare
Bada stationerna kommer inledningsvis fa den starkaste stérbaringen
mot den kraftiga medstoraren trots att denna finns langre bort &n
attackflygplanet med egenstérsandare.

Bild 6:49. Starkaste storbdringen.
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Att den starkaste storsignalen kommer fran den ndrmaste storsandaren stam-
mer bra om man jamfor tva egenstorare eller en egenstorsidndare och en
bakgrundsstorare. Vid jimforelse mellan en egenstorare och en medstorare
som bara finns ndgon mil ldngre bort dr det troligt att medstoraren ger
upphov till den starkaste storbiringsignalen p g a dess storre uteffekt.

Se pa bild 6:49 i nedre delen. Eftersom de bada spaningsradarstationerna
har olika avstand till egenstorsdndaren kommer omslagspunkten, nir egen-
storaren blir starkare dn medstoraren, ske vid olika stillen 1 de bada sta-
tionerna. Det blir ddrfor problem da den starkaste storbéringen ska kryss-
pejlas eftersom stationerna pejlar tva olika mal. Det ir inte heller sdkert
for srr 1 att egenstorsdndaren nagonsin blir starkare dn medstoraren. Det
beror pa att egenstoraren kanske passerar stationen pa alltfor langt avstand.

Nar blir egenstoraren starkare én medstéraren?

Exempel 6:8

Antag att en egenstérare har en uteffekt av 50 W och att medstéraren
har 400 W uteffekt. Vidare géller att medstéraren befinner sig 15 km langre
bort &n egenstodraren.

X J 15 km
7

d 4 »
N ) 7
' Medstoérare

Egenstérare

P4 vilket avstand blir egenstérsandaren lika stark som medstérsandaren?
Lésning
Effekten avtar med kvadraten pa avstandet (signaleffekten proportionellt

1
mot F enligt formel fér envégsutbredning), vilket ger att:

5—(2)=L02:>7x2—30x—225=0:>x=8,2km
x° (15+x)
Svar

Egenstoraren blir lika stark som medstéraren da den befinner sig pa 8,2
km avstand.

I datorstodda system for krysspejling forsoker man istéllet diskriminera de
falska kryssen bl a med hjilp av foljande fragor.
+ Ar det troligt att ett verkligt flygplan ror sig med denna hastighet?

o Ar det ett tva-kryss eller ett tre-kryss?
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Storsdndare med variabel uteffekt

Vissa storutrustningar kan variera uteffekten. Om storutrustningen minskar
storeffekten kraftigt nér flyget nirmar sig, kommer storeffekten vid radarn
vara konstant istéllet for att 6ka. Man skulle pa detta vis kunna foérhindra att
storningens styrka ger information om att flygplanet nirmar sig.

Det ska i detta fall noteras att om storeffekten minskas da planet narmar
sig kommer radarstationens genombrottsavstand att 6ka.

Sjélvfallet kan man genom krysspejling dnda konstatera om flygplanet
nirmar sig.

Som tidigare papekats dr det litt for en motstandare att vilseleda oss
om han bara behver ta hiansyn till en radarstation. Det blir betydligt svarare
i en komplex milj6 dér ett stort antal olika radarstationer upptriader. Kan
man dessutom halla honom ovetande om radarstationernas gruppering kom-
mer svarigheterna att 6ka ytterligare.

Pejling av repeterstérare
Vid repeterstorsdndning spelar storutrustningen in den mottagna pulsen,
forstarker den och spelar upp pulsen ett stort antal ganger.

PPI PPI

<« ++ <~
[ENNISEIT 06 oo * +1£$$$ T R 2 *
it
Falska ekon Repeter- Repeter-
storare B EE] stérare
Om stérsandaren bara repeterstor da Om stdrsandaren borjar repetera puls-
huvudloben belyser stérséandaren, erna fran de s k nara sidoloberna upp-
uppstar ett smalt band av falska ekon. star ett brett band av falska pulser
Stérsandaren finns da bland de falska kring riktningen till stérsandaren.

ekona troligtvis langst fram.

Bild 6:50. Repeterstorsindning.

Radarstationen kommer inte uppfatta repeterpulserna som storning utan
som ekon. Dirfor presenteras det oftast ingen storbéring.

Om storsandaren bara skickar ut de falska pulserna déa radarns huvud-
lob belyser planet, bildas ett smalt pdrlband av falska ekon, vilka bildar
biaringen till storsdndaren. Med stor sannolikhet befinner sig storsdndaren
langst fram bland de falska ekona om radarn anvidnder Staggered PRF.
Men om storsdandaren ir tillrdckligt “intelligent” och har kunskaper om
vad nista puls har for ndgon frekvens och nir den sidnds kan den dven
skapa mal framfor sig. Detta dr dock mindre troligt.

Om storutrustningen repeterar pulserna fran sidoloberna i nirheten av
huvudloben och forstiarker dem kraftigt kommer ett brett band av falska
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ekon att skapas pa indikatorn. Troligtvis finns flygplanet i vinkelled unge-
far mitt i de falska ekona. Detta kan ge en grov information om riktningen
till planet. For att 6verfora denna riktningsinformation till ledningssystem
t ex UndE 23 sa maste en manuell storbdring eller ett manuellt mal ldggas
ut. Detta bor kompletteras med muntlig information om typ av stdrning
och att malldget dr osikert.

Stegdampning kan ge riktning till repeterstorsindaren

Om motstandarens repeterstorutrustning har hog kinslighet kan den skapa
falska ekon i radarns alla sido- och backlober, falska ekon uppstar da over
hela indikatorn.

For att kringga detta problem och fa fram en entydig riktning till stor-
sdndaren kan man, i vissa fall, anviinda funktionen stegdimpning, som
innebdr att mottagarens forstirkning sdnks mycket kraftigt. Det leder till
att bara de starkaste signalerna kommer att synas pa indikatorn.

PPI

B
+ + <_
o oo
E E *6 g * +4+
i i Repeter- Repeter-
Falska storare stoérare
ekon
Nar storsignalen blir tillrackligt stark, Nar stegddmpning valjs minskas mot-
trénger den in via sido- och backlober. tagarens kanslighet ca tusen ganger.
Vid repeterstorning fas oftast ingen Endast de starkaste signalerna kan
stérbaring. presenteras. Riktningen till stérséanda-
ren bor nu finnas langs linjen av falska

ekon.

Bild 6:51. Stegddmpning.

De storsignaler som kommer in via sido- och backloberna dampas forst
storleksordningen 1000-10 000 ggr nér de passerar antennen fran fel hall”.
Nér stegddmpning nyttjas dimpas alla signaler ytterligare ca 1000 ggr. Det
innebér 1 bista fall att signalerna fran sidolober och backlober blir sa svaga
att de inte presenteras. Néar stegddampning anviands bor dirfor storsandaren
finnas ldngs riktningen till de (kvarvarande) falska malen.

Stegddmpning minskar radarns genombrottsavstand och det dr darfor
viktigt att stinga av stegddmpningen nér den inte oundgingligen behovs.

En motstandare kan forhindra mojligheterna att pejla repeterstorsindaren
genom att variera uteffekter omvént proportionellt mot radarstationens
antenndiagram. Da storsdndarn nas av en puls fran radarstationens huvud-
lob forstiarker den de utséinda pulserna lite. Da den nas av en svag puls fran
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nagon av radarns sidolober sa forstirks signalen mycket. Foljden blir att
radarn alltid nés av lika starka signaler. Om stegddmpning nyttjas sa kom-
mer antingen alla eller inga ekon att forsvinna. Riktningen till stérsinda-
ren kan darfor ej bestimmas. Precis som i manga andra fall forsvaras
motstandarens mojligheter till denna typ av storsindning om man samti-
digt sénder med flera radarstationer.

Antal storbdaringar vid ett flyganfall

PPI %

SIr

m
Skydds- & :>‘

objekt

[ 74
y%f

Attackforetag
med eskortstérare

Bild 6:52. Varje tre grupp pa bilden representerar tolv flygplan, ddr var och en
minst har en egenstorsdindare. Ett stort antal storbdringar kan upptrida pa PPI.

Vid flyganfall kommer troligen manga skyddsobjekt angripas samtidigt.
Flygforetagen skyddas ofta av egen-, eskort- och bakgrundsstorare. Da kom-
mer ett stort antal storbédringar upptridda i radarstationerna.

For att i nagon man reducera antalet storbéringar ar stationerna utrus-
tade med vissa trosklar for att inte alla storbdringar ska presenteras. For att
en storsignal ska presenteras som en storbéring maste den ha tillracklig
styrka for att passera troskelnivan. For PS-70 giller att den maste vara
minst 12 dB (16 ggr) 6ver normal brusniva. I PS-90 sker storbarings-
presentationen pa motsvarande vis. Trots denna troskelfunktion kommer
det vid ett massivt flyganfall att upptrida ett stort antal storbéringar.

Om tva radarstationer pejlar och det finns tre storbdringar i varje sta-
tion uppstar nio stycken mojliga kryss. Av dessa dr tre ”sanna” och sex
“falska” kryss. Vid fyra storbdringar finns fyra “sanna” och tolv "falska”
kryss osv.

Av bild 6:53 forstas létt att manuell krysspejling endast dr mojligt nir
enstaka storbdringar upptriader eller storbdringarna finns i helt olika rikt-
ningar pa indikatorn.
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srr 1

Bild 6:53. Storbdringar. Tre
storbdringar innebdr sex "falska”
och tre ”sanna” kryss.

Genom att anvinda tre spaningsradarstationer och bara presentera “tre-
kryssen” just dér alla tre baringarna skér varandra kan man reducera ming-
den falska pejlingar. For att metoden ska vara praktiskt genomforbar kréivs
datorstdd. Denna typ av datorstdd finns t ex i UndE 23 och LvPLUS.

UndE 23 och vissa av flygvapnets radarstationer har mojligheten att
krysspejla dven i hojdvinkelled. Antalet falska kryss minskar dé drastiskt.
Nir tva stycken 3D- radar krysspejlar ett mal fas en punkt i rymden.
Punktens ldge kan bestimmas i alla tre koordinaterna (X, y, z). Aven da
krysspejling sker mellan en 3D-radar och en 2D-radar fas en punkt med tre
koordinater.
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Bild 6:54. Krysspejling med tvd 3D-radar

Datorstod krivs for att kunna dra nytta av mojligheterna till hojdinformation
vid 3D pejling. Aven datorstodd krysspejling har problem. Om man t ex
valt att bara presentera kryss fran tre radarstationer, vad hinder dd om
flygplanet befinner sig bakom mask for en av radarstationerna? I detta fall
uppfylls inte villkoret med “tre-kryss” och malet syns ej. Genom att ut-
rusta systemet med en minnesfoljningsfunktion sa kommer malet fortsétta
att presenteras dven om nagon station under ett antal sekunder inte presen-
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terar nagra storbdringar. Andra funktioner som ett datorstott krysspejlings-

system kan/bor ha ir

*  mojligheter att vilja vilka stationer (om man har manga) som ska ut-
nyttjas vid kryssbildningen

* vilja om tva- eller tre-kryss ska presenteras

* bara kryssbilden inom vissa omraden

* Dbara presentera krysspejlade mal inom vissa hastighetsintervall.

Det dr inte sdkert att en motstandare behover
storséinda

Bakgrundstorning kan innebira att stationer far ett mycket kort genom-
brottsavstand.

10 km
srr 2
srr f \
&
Cle I
Skydds-
foremal

Bakgrundsstérning

)
srr 3

Bild 6:55. Overraskning. En stark bakgrundsstérning kan minska réickvidden
kraftigt. Om motstandaren vet var vara radar dr grupperade, behdver han kanske
inte starta sina egenstorsdndare.

Antag att motstdndaren anser att han gett vara radarstationer sa kort
genombrottsavstand att han inte behGver starta egenstorsandarna, eller bara
behover sla pa dessa under de sista kilometrarna innan malet.

I ett sddant scenario kommer inte radarstationerna ha nagra storbaringar
att pejla forutom bakgrundstoraren.

Teoretiskt #r detta litt att for en motstandare att anvinda luckorna i
radartdckningen om han vet var alla stationer dr grupperade.

Genom att halla motstandaren osdker om var gruppering och har radar-
stationer med laga sidolober kan han tvingas att storsdnda dven med
attackflygplanen, for att med sdkerhet stora alla radarstationer.

Med ritt gruppering, kan stérsdndarens inverkan minskas t ex genom
att gruppera med ett terringforemal mellan radarn och bakgrundsstoraren.
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Sammanfattning
* Krysspejlning ger bist noggrannhet mot kontinuerliga brusstérséndare.

» Svarigheten att krysspejla okar kvadratiskt med antalet storbéringar.
Sannolikt 4r det bara mojligt att manuellt krysspejla om det finns mindre
an fyra olika storbéringar.

* Vid ett anfall mot t ex en flygbas, kommer ett stort antal storbaringar
upptrida pa indikatorn.

* Inga storbéringar upptrider normalt sett nir repeterstorsandare nyttjas.

e Om repeterstorning sker i radarns sidolober uppstar ett brett band av
falska ekon. Om stegdampning anvénds kan riktningen till storséandaren
framtrida.

« Aven om inte krysspejling dr mojligt kommer storningens styrka och
hur storbédringarna ror sig kommer att vara en viktig information om
nir anfallet kan forvintas.

e Det finns mgjligheter att skapa storformer dir det inte dr mojligt att i
radarn ange riktningen till stérsdndaren.

* Om man spanar passivt och motstandaren anvinder responsiva stor-
sdndare riskerar man att inte upptécka flygplanen varken som mal eller
som storbdringar.

Grupperingsgeometri och
sandningstaktik

Kapitlet vill fortséttningsvis visa pa fordelar och nackdelar med nagra olika
grupperingsgeometrier och olika sindningsmonster da tva eller flera
spaningsradarstationer anvands. Syftet med exemplen &r att de ska utgora
en idébank for att skapa egna taktiska 16sningar, for enkelhets skull har
bara ett par stationer ritats ut i de principiella exemplen.

Radarsdndning
Att sinda med flera stationer samtidigt forsvarar signalmiljon fér mot-
standaren. Storutrustning kan fa problem att analysera vilket hot som for
tillfillet dr storst. Mojligheterna 6kar att nagon station forblir ostord.

Att sinda med flera stationer samtidigt kan tvinga motstandaren att
stora bredbandigt vilket reducerar verkan av telestorningen kraftigt. Detta
dr inte minst viktigt for de radarstationer som bara kan anvinda fixfrekvens.
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Exempel 6:9

PS-70 C % **‘ *'f** Medstorare

ps-70 \J \J Ps70

PS-70 kan endast anvanda fixfrekvens. Genom att sdnda med manga
stationer samtidigt kan &nda motstandare tvingas till bredbandig stérning.

Om bara en PS-70 sander at gangen kan motstandaren stéra smal-
bandigt.

Om SSARB-hotet dr stort bor varje radar sinda sa lite som mojligt. En
radartyst station kan inte bekdmpas med SSARB. Om flera stationer, sander
samtidigt ett kort 6gonblick blir troligtvis skyddet som bést for den station
som @nda maste sinda.

Nair radarstationerna har sint, har man avslgjat grupperingen for mot-
standaren och stationerna kan da angripas med konventionella vapen.

I order bor det finns reglerat ett antal vil indvade sidnd- och invisnings-
forfaranden firdiga att tillgripa beroende pa vilka atgdrder motstandaren
vidtar. I vissa fall dr det lampligt att den enskilde undledaren nyttjar de
parametrar som han anser ger honom bist bild, men i andra fall fas det
bésta genombrottsavstandet och det bista skyddet genom en samordning
av flera stationers sdndningsparametrar.

Nedan ges exempel pa ett antal olika forfarande samt eventuella fordelar
och nackdelar.

Tabell 6:7. Sand- och invisningsmetoder

Metod Innebérd Fordelar och nackdelar

Vakthavande  En station sander, vriga Hela férbandets gruppering
radartysta. Radartystnaden  avsldjas inte inledningsvis,
bryts pa order frén vaki- majligheter till dverraskning.
havande station. Vak- Motstandaren kan inlednings-
havande tystnar ddrefter. vis koncentrera all sin storeffekt

mot en station, svart fér den
vakthavande att veta nar for-
bandet ska startas upp.
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Metod

Den som ser
bast invisar

Glimtséndning
”Glimtsénd
20, EA borjar”

Samtidig
glimtséndning
(”Radarstot”)
”Alla LUDVIG
radarstot 20s,
bérja NU”

Enskild und-
ledning

Innebord

En station sénder at géng-
en och invisar hela férban-
det, undledaren orienterar
dvriga om mdlets lage.
Nar annan undledare eller
bataljonsstridsledaren be-
démer att mdlet kan invi-
sas bdtire frén annan sta-
tion startas sdndning.

Nér mélet fangats anger
den nye undledaren att han
overtar invisningen, station
nummer eft tystnar dé.

En station sander ca 15-
30 sekunder, invisar alla
EE, Iamnar darefter Sver
till en annan station.
Sandande undledare
vdljer sjalv vilken station
som ska Sverta sdind-
ningen. Ménster undviks.

Alla séinder samtidigt
10-30 sekunder, darefter
passiva. Da stationerna ar
passiva blindfsljs de
upptéckta malen.

Stationen sander enligt
undledarens eget be-
démande. Parametrar
dndras il dess optimal
bild uppnés.

Fordelar och nackdelar

Liten risk att alla stationer kan
slas ut samtidigt. Svart att veta
vem som har bést majlighet att
se malet utan négon form av
ledningsstodsystem typ LvPLUS.
Fa signaler i efern samtidigt
forenklar signalmiljon for
signalspaning och SSARB.
Stérséndarna kan koncentrera
storeffekten mot en enda sto-
tion.

Bra SSARB skydd for férban-
det. Storeffekten kan koncen-
treras mot en radar &t gangen.
Hela férbandet kommer troli-
gen efter en kort stund att ha
avslsjat sin gruppering. Kan
da bekdmpas med konven-
tionella vapen.

Komplex signalmilj¢.Bra
SSARB skydd. Stérséndning
forsvaras eftersom storeffekten
mdste fordelas mot ménga SRR.
EE fér ej kontinuerlig invisning.
Risk att hela forbandet avsldjar
sin gruppering

Snabbit, enkel ledning.
Signalspaning underléttas om
stationerna utnyttjar olika
parametrar t ex med olika
avstdndsomréden. Skyddet mot
SSARB blir mindre @n vid
samordnad undledning.
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Exempel 6:10

Fall 1 Tvinga motstandaren till bredbandig stérning

Genom att fortsatta sénda med snabb frekvensvéxling trots att PS-90 &r
utstord hindras motstandaren fran att stéra PS-70 smalbandigt.

PS-70

M

PS-90 C % _** **;* Medstorare

En PS-70 och en PS-90 i ett radarsamverkansnat. PS-90:an anvander
snabb frekvensvaxling.

Motstandaren stér bredbandigt for att PS-90 snabba frekvensvaxling
inte ska fa nagon verkan. Stérning paverkar PS-90 i huvudlob. Vilket far
tillfoljd att stationen far ett mycket kort genombrottsavstand.

PS-70 star grupperad sa den kan belysa flygféretaget fran sidan
och har darfor ett battre genombrottsavstand. PS-70 kan endast vaxla
frekvens mycket langsamt. Om PS-90 slutar sénda da den ar utstérd kan
motstandaren &éverga till att stéra PS-70 smalbandigt. Storeffekten vid
PS-70 antenn kommer da att 6ka ca 1000 ganger jamfért med néar stor-
ningen var bredbandig. Det leder till att stéreffekten mot PS-70 blir till-
rackligt hog for att kraftigt begransa dess rackvidd trots att stérningen
tranger in via sidoloberna.

Om PS-90 istéllet fortsatter att sénda &ven om den &r stérd i huvudlob
kommer motstandaren att tvingas fortsatta med bredbandig stérning. PS-
70 kommer da genom sin battre gruppering att kunna invisa eldenheterna.

Fordel: PS-70 kommer vara mindre stord.
Nackdel: Risk att PS-90 bekdmpas av SSARB.
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Fall 2 Radartyst strid
Beslut i stort: Hela striden ska fOras radartyst genom krysspejling av

flygplanen.

Skede 2

Bada radarstationerna genomfor
passiv spaning under hela striden.
Invisar med krysspejling.

Skede 1
Gruppering med bra peljbas.
Passivspaning

¢
+ 4 + SKydds%,ekt “i‘*i‘ +

Med- Med-
storare storare

srr
Skyddsobjekt

srr SI’I’
Férdelar:

Svart att lagesbestamma grupperingen. Det &r kanske onédigt att sénda
Overhuvudtaget eftersom genombrottsavstandet &nda blir kort. Okad 6ver-
levnadschans eftersom SSARB ej kan anvéndas mot stationerna.

Nackdelar:

Om motstandaren anvander responsiva stérsandare kommer radarsta-
tionerna inte fa nagra stérbaringar att krysspejla. Krysspejlat mallage
inte lika noggrant som vanlig invisning, problem fér system som kréver
noggrann invisning. Om det finns manga stérbaringar blir det omgjligt att
krysspejla. Risk for att invisningen sker mot den starka medstéraren.

Fall 3 Radartyst férvarningsstation

Beslut i stort: Bada stationerna inledningsvis i passiv spaning. Nar srr 1
konstaterat att planen passerat (genom forflyttning av stérbaring), borjar
srr 2 att sdnda och invisa.

Skede 1

Férvarningsstation.

Bada radarstationerna har
inledningsvis passivspaning.

srr 1
Skydds- v j‘
objekt ed-
! C storare

srr 2

Skede 2

sir 2 (narmast skyddsobjektet)
pabdrjar radarspaning och invisning
nar srr 1 konstaterat att planet
passerat, d v s genom forflyttning
av storbaring.

%44

Skydds-
objekt

srr 1

Med-

srr 2 storare
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Férdelar:

Okad dverlevnadschans framst mot férsta vagens SSARB.

Den ena stationen avsléjar inte sitt Idge. Aven om bada stationerna &r
helt utstérda kan de genom forflyttning av stérbaring ange nar flygplanen
passerar dem.

Nackdelar:

Risk att missa uppstarten om motstandaren stér pa C bandet med bak-

grund- och medstérare och med egenstérningen pa annat band.
Responsiva stdérsdndare startar ej stérningen. Grupperingen

optimerad i hot riktningen (férdel) men det blir problem om motstandaren

kommer fran annan riktning.

Fall 4 Séndning frén ovéntad riktning

Besluti stort: Srr 1 sander for att antingen kunna ange nar flygplanen nar
srr 2 eller for att tvinga motstandaren att starta den responsiva stor-
sandningen sa att stérbaringar syns. Nar flygplanen passerar srr 2 startar
den séndning och invisning.

Skede 1 Skede 2
srr 1 som ar grupperad bortom srr 1 blir radartyst nar flygplanet
skyddsobjektet sander. passerat srr 2 som da istéllet paboérjar
Srr 2 radartyst. radarspaning och invisning.
sir 1 Med- srr 1 Med-
c : Z storare c : Z storare
Skydds- + Skydds- +
objekt objekt c
srr 2 srr 2
Fordelar:
Okad 6verlevnadschans.

Metoden tvingar motstandaren att starta stérsandningen.
Invisning fran “ovantad riktning”
Grupperingen garderar mot éverraskning vid anfall fran ovantad riktning.

Nackdelar:
Srr 1 kommer troligen att bli helt utstérd eftersom all stérning inriktas mot
malomradet.

Om motstandaren nyttjar bredbandig brusstérning kommer
motstandarens storsandning mot srr 1 ge storbaringar i srr 2 vilket &r
bra. Men om motstandaren anvander repeterstérning eller smalbandig
storning sa uppstar det aldrig nagra stérbaringar i srr 2. Genom att sta i
narheten av malomradet utsatter sig srr 1 for stor risk att bekdmpas.
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Fall 5 Alla stationer radartysta, bérjar sénda da LuLIS anger mal inom x km.
Beslut i stort. Stationerna radartysta, vakthavande station bérjar sénda
nar LuLIS anger mal inom x km.

Skede 1 Skede 2
Férvarning via LuLlIS. Da férvarning anger att mal ar
Bada stationerna ar passiva. inom 30 km Overgar bada station-

erna till sektorsandning. Srr 1 in-
visar mal fran soder, srr 2 invisar
mal fran norr.

srr 1

Skydds-
objekt Med Med-
C storare storare
srr 2 srr 2

Férdel:

Ingen station behdver sénda om det inte finns ndgot mal i narheten. Detta
minskar risken for att signalspaning faststaller Ivférbandets gruppering
infor ett senare angrepp mot férbandets omrade.

Nackdelar:

Risk att férbandet éverraskas om inte anfallsféretaget upptackts via LuLIS.
Man maste vara medveten om att det ar svart att veta hur mycket som
LuLIS ser i vart omrade.

LuLlS som férvarning

LuLIS 4r en utmarkt forvarningsmetod genom att det utnyttjar flygvapnets
langriackviddiga spaningsradarstationer. En extra fordel ér att vissa av dessa
(PS-890, PS-860) dessutom anvénder S-bandet som luftvirnets spanings-
radar inte anvidnder (forutom LvKv) vilket tvingar fienden att stora fler
frekvensband. Man maste dock vara medveten om vissa av begrdsningarna
hos LuLIS. Flygvapnets spaningsradarstationer (géller inte PS-890) har
ofta en sdmre laghojdtiackning dn vad luftvérnet har behov av. Langrick-
viddiga spaningsradar har en 1ag antennrotationshastighet (vanligen 10 s/varv).
Malen uppdateras dérfor sdllan vilket leder till att invisningsnoggrannheten
blir lagre. StriC taktiserar sekundaktuellt med sina radarstationer, det &r
darfor svart for luftviarnet att veta fran sekund till sekund vilken tickning
de har i vart omrade. Flygvapnet utgor troligen den komponent i forsvaret
som motstandaren initiellt &r mest intresserad av att sla ut, detta kan snabbt
resultera i att striltickning i vissa omraden blir 1ag.
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Inom de omraden dir flygvapnet viljer att koncentrera sina resurser, t ex
PS-890 och JAS, kan omvirldsuppfattning forbli god. Det dr dirfor viktigt
att LuLIS ges mojlighet att sekundaktuellt presentera radartickningen i
olika omraden.

Pa sikt dr det avsikten att dven luftvirnet ska kunna skicka in sin radar-
information till StriC. Detta kommer inte minst att forbattra LuLIS lag-
hojdstiackning, dessutom forbittras storskyddet genom att motstandaren
far fler radarstationer att stora ut.

Alla former av férvarning ékar verkan

De tekniska atgirder som personalen vid radarn kan vidta, kan bara i be-
griansad omfattning paverka radarns genombrottsavstand. Den taktiske
chefen och underrittelseledaren maste, nir fullgod radarinformation saknas,
dnda kunna dra taktiska slutsatser med hjalp av ovrig tillginglig information.

Som forvarning far da i stéllet nyttjas
* malobservatorer

e LuLIS

e att storningen oOkar i styrka

e att storbdringen dndrar riktning snabbt
* mingden storbédringar

e att brusvirdet okar.

Aven om inte eldenheterna kan fi nigon datainvisning kommer alla for-
mer av férvarning 6ka eldenheternas mojligheter att bekdmpa malet.

Att underrittelseenheterna inte har fullstindig information fér inte for-
hindra att de underrittelser de trots allt har, sinds ut till eldenheterna. Den
enda plats dir informationen kan gora nagon reell nytta dr vid eldenheterna.
Bild 6:56 vill visa ett exempel pa hur eldenheternas effekt okar for varje
form av information som de kan fa.

Underriittelsetrappan #r inte nagot statiskt, utan kommer att dndra sitt
utseende beroende pa om
— eldenheterna har optisk sikt eller inte,

— vilken typ av eldenhet det géller,
— bra eller délig geometrisk sikt m m.

For varje form av forvarning som eldenheterna kan fa kommer system-
effekten 6ka nagot. Hur mycket, beror pa de ovan nimnda faktorerna. Som
ett exempel kan ndmnas att RBS 70 har en hog systemeffekt dven om
spaningsradarn bara kan ange en ungefirlig malriktning. En eldlednings-
radar har under samma forhallande troligtvis en ldgre relativ systemeffekt
dn eldenhet 70 p g a sin smala antennlob.

399



6. Taktik

400

A Systemeffekt
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Y

Bild 6:56. ”Underrdittelsetrappan”.

Detta leder till fragan, om det bara finns ett fungerande sambandsnit ska
alltid data prioriteras framfor talinformation? Problemet nér radarn stors
dr att datan inte kan formedla de nyanser av information som underréttelse-
ledaren kan gora med rosten.

Datan kan inte meddela eldenheterna information av typen: ”Jag har
manga storbiringar som ror pa sig i riktning tre, jag tror att nagot dr pa
gang i riktning tre”.

Datan kan bara skicka “kall” malinvisning eller storbaringsinvisning,
ingen annan mer “kdnslomadssig information”. Om eldenheterna utgors av
eldledningsradar dr det nog alltid rétt att prioritera datasambandet. Men
om eldenheterna bestar av RBS 70 kan det ibland vara vil sa bra med
invisning via rosten. Om radarstationen ingar i ett sensornidtverk maste
dock datasambandet prioriteras.

Nir bade talsamband och datasambandet fungerar sa finns det en ibland
Overdriven tendens att anvinda reglementets tabulator. Denna tabulator &r
bra vid enkla vil indvade forhallanden genom att den bl a ser till att det gar
snabbt att overfora viss maliformation. Men i komplexa storscenarier kan
det vara bittre att underrittelseledaren dven far “prata om vad han ser” t ex
”jag har en storbédring som hoppar kraftigt i riktning 3-4 sektorsok i rikt-
ning 2-5”.
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Sammanfattning

Aven om informationen ir bristfillig si kommer den att 6ka systemets
effekt. Man ska inte halla inne med underrittelser i védntan pa att fa full-
stindigt korrekt information. Helt korrekt information kommer aldrig att
kunna ges. Att komplettera datainformationen med talad information om
vad som syns pa radarskdrmen kan manga ganger 6ka eldenhetens mojlig-
heter att komma till verkan.

Paverkbara storskyddsfunktioner i
vara radarstationer

Detta avsnitt vill visa pa nagra av de atgdrder som paverkar en radarstations
rickvidd och anvindbarhet under stérda forhéallanden.

Malinméatning
Baring
Avstand
Hoéjdvinkel

—

ca 20 km

30 km 45 km

Bild 6:57. UndE 23 instrumenterad réiickvidd i 60 km mod.

Flertalet av skydden mot telestorning &r fast inbyggda i radarns konstruk-
tion och kan inte paverkas av personalen i radarstationen. Det finns darfor
bara ett mindre antal funktioner att paverka som har nagon reell verkan
mot telestorning. De viktigaste dr

e frekvensvixling

e brusvirde och minst stord frekvens

» Staggered PRF och PRF- vixling

* passiv spaning

» avstandsomrade, vilket bl a paverkar pulslingd och PRF

e stegddmpning

* intermittent sindning

e sektorsdndning
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e konstant falskalarmeringsniva, KFA
* klotterkartor

e Icke MTI-kanal ( UndE 23, PS-90)

e kriterier for automatisk malfangning.

Vissa av ovanstaende funktioner dr dock dolda bakom begrepp som VACK-
ERT VADER och REGN i UndE 23 och RADARMOD 1, 2, 3i PS-91.

Frekvensvaxling

Genom att ofta skifta frekvens i radarn kan en motstandare tvingas att
stora bredbandigt. Om motstandaren tvingas anvinda bredbandig stérning
nedgar verkan av storningen radikalt. Det #r bara den del av stérningen
som hamnar inom radarmottagarens bandbredd som kommer att ha nagon
effekt pa radarstationen. All 6vrig storning dr virdelos.

Exempel 6:11

En PS-70 har vid 20 km-mod en bandbredd av ca 0,4 MHz. Om en stor-
sandare stoér smalbandigt med en bandbredd pa 0,8 MHz kommer 0,4/
0,8=50% av stdrningen att kunna paverka stationen. Om motstandaren
tvingas att fordela sin effekt mot C-bandet (600 MHz) kommer bara 0,4/
600=0,06% av stérningen att ske mot ratt frekvens och de 6vriga 99,94%
av energin ar bortkastad.

Moderna storsdndare hinner redan efter ndgon enstaka radarpuls stilla in
ritt frekvens. Manuell frekvensviéxling i t ex PS-70 eller langsam frekvens-
vixling i PS-90 kommer dirfor troligen inte att hindra motstandaren att
stora smalbandigt mot en ensam radarstation. Men om flera radarstationer
anvinds inom samma omrade kan motstandaren dndock tvingas till bred-
bandig storning.

Smalbandigt
Om radarn sénder pa en frekvens
Stérning Radarns kan stérséndaren férdela all
—~ sandfrekvens energi pa denna frekvens.

Om radarn vaxlar frekvens tillrackligt
snabbt kan stérsédndaren behdva férdela

Bred- sin energi 6ver hela frekvensbandet,

bandigt effekten av storningen blir da liten.

Bild 6:58. Smal- och bredbandig storning.
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Att tvinga motstandaren till bredbandig storning r, tillsammans med en
bra gruppering, troligen den atgird som bést begrinsar verkan av tele-
storning. Nackdelen med att ofta skifta frekvens #r att det kan uppsta fler
markekon.

Frekvensvixlingsmetoder

PS-90 och UndE 23 kan anvidnda 24 resp 48 olika frekvenser mellan 5,4
och 5,9 GHz. Frekvensvalet kan i dessa stationer ske genom att vélja

* slumpvis frekvens

* minst stord frekvens — den frekvens viljs som har ldgst brusniva.

Frekvensvixling sker i PS-90 och UndE antingen
* snabbt, vilket innebir att frekvensen véxlas efter 1-6 pulser

* langsamt, frekvensen dndras en gang per antennvarv

* hur manga pulser som sidnds pa samma frekvens bestdms i UndE 23 av
vilken klottermod som viljs. Snabbast frekvensvixling erhalls vid
moden vackert vader i UndE 23.

PS-701 ar utvecklingsmassigt ett mellansteg mellan PS-70 och PS-90. Den
har bara fyra frekvenser. Men den kan automatiskt dndra mellan dessa
frekvenser pa motsvarande vis som i PS-90. PS-91 har likartade funktioner
som PS-90 och UndE 23. Frekvensvixlingstakten bestdms av stationens
fyra radarmoder. Frekvensvixlingen sker efter en till fem pulser beroende
pa radarmod.

For att MTI-funktionen ska fungera, méaste minst tva pulser sindas pa
samma frekvens for att gora det mojligt att skilja rorliga ekon fran mark-
ekon.

Nir man sédger att en radar byter frekvens efter varje puls dr detta ofta
en sanning med modifikation. Antag att en radar har tre stycken hojdlober
— 1ag, mellan och hog. Nar radarn sidnder med frekvensvixling efter varje
puls sker det exempelvis enligt foljande monster.

Puls 1-3  1ag F1, mellan F2, hog F3
Puls 4-6  lag F1, mellan F2, hog F3
Puls 7-9 lag F9, mellan F10, hog F11
Puls 10-12 1ag F9, mellan F10 osv.

Nir radarn gar tillbaka till samma hojdlob utnyttjar den samma frekvens
minst en gang till. MTI-filtret maste, for att fungera, jimfoéra minst tva
pulser pa samma frekvens. I detta exempel kommer t ex den forsta pulsen
(1aglob) jamforas med den fjarde pulsen (dvs nista gang radarn sénder i
laglob). Den andra pulsen (mellersta loben) med den femte osv.
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Ett likartat forfarande kan anvindas dven da radarn bara sinder i en lob.
Antag att sindningsfoljden dr F1, F5, F9, F1, F5, F9, F1, F5, F9, F13, F17,
F19...0sv.

Hér jamfors i MTI-filtret forsta, fjarde och sjunde pulsen med varan-
dra. Vidare jamfors andra, femte, attonde pulserna osv.

Brusvéarde och minst stérd frekvens
Brusvirdet kan i PS-70 och PS-701 avlisas pa radarstativet. I PS-90, PS-
91 och UndE 23 kan det avldsas i en av menyerna pa indikatorn.

Brusvirdet ir ett medelvérde av bruset under nagon eller nagra sekun-
der. Den frekvens som har minst brus har ocksa det langsta genombrotts-
avstandet.

For att hitta den frekvens som har ldgst brusvirde, far man i PS-70
manuellt vélja en frekvens och direfter avlisa brusvirdet, vilja en annan
frekvens och jimfora om detta brusvirde dr hogre eller ldgre osv. I PS-91
presenteras brusvirdet grafiskt i form av stapeldiagram for radarns alla
frekvenser. Storda frekvenser kan sedan viéljas bort.

N
>
F1 F2 F3 F4

Bild 6:59. Minst stord frekvens. Funktionen nyttjar de minst storda frekvenserna
och kommer att ge den for tillfillet basta mojliga rackvidden.

I PS-90 kan brusvirdet avldsas i en av menyerna. Hir maste man ténka pa
att PS-90 tillskillnad mot PS-70 nyttjar en automatisk kédnslighetsreglering,
AKR. AKR-funktionen har till uppgift att hela tiden ge stationen den mest
optimala instédllningen av mottagarkénsligheten. Detta innebér att stationen
sjalv reglerar sin mottagarkinslighet sa att brusvirdet kontinuerligt ska
ligga kring virdet 90. Forst da mottagaren inte kan justeras mer, borjar
brusvirdet att stiga. AKR-funktionens brusvirde i PS-90 ér darfor ett daligt
matt pa om storsandningen okar eller minskar i styrka. I PS-90 i kan man
dven vilja funktionen MAN AKR (manuell automatisk kinslighetsregle-
ring) nir denna funktion dr vald kommer brusvirdet att fungera pa mot-
svarande vis som i en PS-70. Nir mottagarkénsligheten justeras manuellt i
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en radar sa far inte storsignaler kunna
paverka brusnivan. Detta undviks ge-
nom att stdlla vagledaromkopplaren i
lage KONSTLAST varvid antennen
kopplas bort. Nér justeringen &r klar
aterstills vagledaromkopplaren.

I PS-90 och UndE 23 finns funk-
tionen minst stord frekvens. Radarn
mdter brusvirdet i tiden mellan
avstandsomradets slut och den tid-
punkt da efterféljande puls sénds ut.
Stationen indelar sina tillgingliga
frekvenser i ett antal paket. Den vil-
jer slumpvis ut en frekvens ur varje
paket. Slutligen jamfors vilken av
dessa frekvenser som har det ldgsta
brusvirdet. Stationen nyttjar sedan
den frekvens som har ldgst brusvirde.
Den hir frekvensen kommer ge sta-
tionen den for tillfdllet bista mojliga
rackvidden. Nista gang det dr dags att byta frekvens upprepas forloppet.
Sandning sker dock inte pa nagon av de tva senast valda frekvenserna.

Om radarn lyckas anvinda en helt ostord frekvens kommer det inte
vara nagra begriansningar i rickvidd. Detta géller dven om resten av radar-
bandet &r stort.

Bild 6:60. PS-90.

Rickvidd

Det dr inte fixfrekvens som ger den bésta rickvidden hos en radar. Orsaken
ar dels att det uppstar speglingsfenomen (interferens) i marken vilka kom-
mer att motverka ekopulsen pa vissa hojder. Rickvidden minskar pa dessa
hojder. Vilken hojd som skikten med begrinsad riackvidd hamnar pa, beror
pa den valda frekvensen.

Genom att variera frekvensen undviks att radarn hela tiden har begriansad
rdckvidd i ett visst hojdskikt.

Den andra orsaken &r att radarmalarean varierar kraftigt med frekven-
sen pa grund av konstruktiv och destruktiv interferens mellan ekosignaler
som studsar pa olika delreflektorer i flygplanet. Frekvensvixling under en
overmalning minskar dérfor risken att malet uppvisar liten radarmalarea.
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Bild 6:61. Antenndiagram. Antenndiagrammet far ett “fliktigt” utseende p g a
interferensen fran marken. Ndr frekvensen skiftas hamnar flikarna pd en annan
hojd. Langsam frekvensvdixling ger ddrfor en bdittre rickvidd dn fixfrekvens.

PRF-moder
Innebord
Stationen varierar tiden mellan sindpulserna. I radarstationerna kan man
vilja mellan PRF-vixling och staggered PRF.

Vid PRF-vixling dndras pulsrepetitionsfrekvensen en gang per antenn-
varv. Nir staggered PRF anvinds dndras avstandet/tiden mellan varje puls.

N1 1O L P R PO L P I Y

PRF-véaxling Staggered PRF

Bild 6:62. PRF moder.

PRF-vixling

Det dr vanligt att radarstationerna véxlar mellan tva PRF, i det korta av-
standsomradet och tre PRF i det lingre mitomradet. PRF-vixling innebér
att blinda hastigheter kan uppkomma under ett antennvarv, men till nésta
varv da PRF har dndrats kommer malet framtrida igen. Om ett mal fardas
med en blind hastighet kan darfor malfangningstiden bli nagot langre. PRF-
vixling har en god formaga att undertrycka stillastiende andragangenrunt
markekon. Funktionen har ingen inverkan mot rorliga andragangenrunt
ekon, dessa kommer fortfarande att presenteras pa fel avstand.
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Exempel 6:12
Exempel rérligt andragéngenrunteko

PRF-vaxling mod Rorligt foremal utanfor radarns
avstandsomrade

YE

£

Fasta foremal utanfor radarns
avstandomrade.

PRF-vaxling. God undertryckning av markekon. Ett rérligt mal utanfér
radarns matomrade kan synas som tva eller tre mal pa olika avstand
men med samma kurs. Ekot hoppar mellan positionerna nar PRF &ndras.

Antag att radarn utnyttjar 20 km matomrade. Radarn vaxlar mellan
tva PRF vid varje antennvarv. Ett rérligt mal befinner sig pa 30 km. Malet
kommer att presenteras pa ca 10 km. Eftersom PRF byts en gang per
antennvarv kommer malet att hoppa mellan tva olika positioner med ett
par km avstand. Detta kommer generera tva malféljen vilka forflyttar sig
inbordes lika.

PRF-viixling innebir ett sdmre storskydd 4n staggered PRF eftersom sdnd-
monstret dr konstant under ldngre tid. Om radarn anvéinder PRF-vixling finns
mojligheter for en repeterstorare att skapa falska ekon framfor sin egen po-
sition.

Staggered PRF

Staggered PRF gor det svarare for en SSARB eller ndgon annan form av
signalspaningsutrustning att hitta stationen eftersom den inte har nagon
cykliskt aterkommande puls att leta efter. Hotbiblioteken i vissa dldre
signalspaningsutrustningar och radarvarnare anvinder bara PRF for att
klassificera radarstationen. Genom att anvénda staggering forsvarades denna
klassificering.

For att en repeterstorsidndare ska kunna skapa falska ekon framfor sin
egen position maste den bl a kunna forutsiga nir nésta radarpuls ska komma.
Om radarn anvénder Staggered PRF blir detta mycket svarare dn da statio-
nen haller ett bestamt avstand mellan varje puls. Den viktigaste storskydds-
funktionen med Staggered PRF ér att den forhindrar falska mal hitom stors-
dndaren.

Tiden mellan tva pulser dndras inte slumpvis utan enligt en viss cykel.
Efter en viss tid aterupprepas sindmonstret. Orsaken till att radarn inte
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slumpvis kan variera sdndningstidpunkt dr att radarns MTI-filter skulle
forsamras. Hur lang cykel som anvinds beror pa vald frekvensvixlings-
takt, ju oftare radarn byter frekvens desto kortare dr staggeringscykeln.
Svarigheterna for en repeterstorsandare att placera falska mal framfor sin
egen position okar ju lingre staggerings cykeln dr. Om staggered PRF kom-
bineras med frekvensvixling sa blir det mycket svart for en storséndare att
placera mal framfor sin egen position.

PRF-vaxling mod Rorligt foremal utanfor radarns
avstandsomrade

Y

£

Fasta foremal utanfor radarns
avstandomrade.

Bild 6:63. Markekostorning fran andragdngenrunt ekon kan uppstd. God
undertryckning av rorliga mal utanfor radarns mdtomrdde.

Staggered PRF forhindrar blinda hastigheter och “andragangs ekon” fran
rorliga mal utanfor radarns avstandsomrade.

Nackdelen med staggered PRF ér att det i vissa situationer ger sdmre
undertryckning av klottersignaler, sasom markekon och stillastiende andra-
gangen runt ekon. Orsaken till att stillastiende andragangsekon kan komma
att presenteras &r att de vid varje puls hamnar pa ett nytt avstand, de kan
darfor passera MTI-filtret. Mot rorliga andra gangen runt ekon dr funktionen
dock bittre dn PRF-vixling.

Slutsats
I de flesta situationer #r staggered PRF att foredra framfor PRF-vixling
dock kan antalet markekon ibland bli nagot storre.

Passiv spaning
Passiv spaning innebér att radarn inte sdnder, men har mottagaren ”6ppen”.
Detta gor att stationen inte kan upptickas av signalspaning men sjéalv upp-
ticka storsignaler.

En viktig begrinsning hos passiv spaning &r att det bara presenteras
storsignaler mot den frekvens som stationen for tillfdllet dr instdlld pa. Vid
passiv spaning bor déarfor mest stord frekvens anvindas.
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Exempel 6:13.
Passiv spaning(radartyst station)

1.

PS-70 instélld pa frekvens F1. Motstandaren stérsander mot hela
C-bandet.

Resultat: Storbaring presenteras pa indikatorn.

PS-70 instélld pa frekvens F1. Motstandaren stérsander mot frek-
venserna F2, F3 och F4 .

Resultat: Ingen stérbaring presenteras pa indikatorn.

PS-90 instélld pa snabb, slumpvis frekvensvaxling (stérskydd 5),
stationen radartyst. Motstandaren stérséander mot frekvens F4.

Resultat: Storbéring presenteras, eftersom den snabba frekvens
vaxlingen gor att alla frekvenser kommer att sékas igenom.

PS-90 instélld pa minst stérd frekvens (storskydd 4), stationen
radartyst. Motstandaren stérsander mot frekvenserna F2 och F3

Resultat: Ingen storbaring presenteras. Detta beror pa att vid val av
minst stérd frekvens kommer radarn undvika de stérda frekven-
serna, stérbaringarna kommer da inte att presenteras.

Motstandaren repeterstérsander mot PS-90 nr 1 (som sénder), PS-
90 nr 2 star i passiv spaning instélld pa snabb, slumpvis frekvens-
véaxling (storskydd steg 5).

Resultat: PS-90 nr 2 kommer troligen inte kunna faststélla en stor-
baring. Det &r inte sékert att radarn upptacker att stdrning pagar.
Orsaken ar att en repeterstérsandare skickar till-baka en kopia av
det mottagna ekot med precis samma frekvens som den sdndande
stationen, PS-90 nr 1. PS-90 nr 2 kommer bara se de falska ekona
nar den lyssnar pa samma frekvens som PS-90 nr 1 sénder pa.
Sannolikheten att bada stationerna har samma frekvens ar liten och
dessa tillféallen intraffar darfér séllan. Faktorer som ytterligare
komplicerar det hela &r att nar dessa tillféllen intraffar sa har kanske
inte PS-90 nr 2 sin antenn inriktad at det hall som storflygplanet
befinner sig. Dessutom har inte stationerna sina PRF synkronise-
rade, vilket innebar att om PS-90 nr 2 far in nagra falska ekon sa ar
de troligen helt osynkroniserade i tid, vilket kan innebéra att signal-
behandlingen sorterar bort dem.

Sammanfattning

Radarstationer som ska krysspejla bor forséka anvanda samma frek-
venser, annars uppstar problem om inte motstandaren stér bredbandigt.
Minst stord frekvens far inte anvandas vid passiv spaning. Vid passiv
spaning boér mest stérd frekvens véljas genom att observera radarns
brusvérde alternativt valja funktionen slumpvis frekvensvéxling.

Det ar ytterst tveksamt om en repeterstérsandare kommer att upp-

tackas av en passivt spanande radarstation.
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Pulslangd

En radarstation fér béttre rdckvidd ju mer energi som finns i den utsdnda
pulsen. Ett sitt att 6ka energiinnehallet i pulsen #r att 6ka pulslingden. Ju
langre puls desto mer energi om pulseffekten antas vara densamma. Nack-
delar med en lang puls dr att minsta mitavstand blir stort eftersom det
uppgar till minst halva pulslangden. For en konventionell pulsradar som
PS-70, sa dr avstandsupplosningen lika med halva pulslingden. En ldng
puls ger dirfor ocksa délig avstandsupplosning. I en pulskompressions-
radar ddremot paverkas normalt inte avstandsuppldsningen av pulsldngden.

Litet matomrade
HH-I !:I-::!::-:I!H Kort puls, hég PRF

Stort matomrade
iuur NI Lang puls, I4g PRF

Bild 6:64. Pulslingder. En langpuls innehdller mer energi dn en kort puls.

For att komma tillrdtta med dessa nackdelar nyttjar radarstationerna olika
langa pulser beroende pa vilket miatomrade som anvénds (t ex 20 km eller
40 km mod). I det korta médtomradet anvidnder man sig av en kort puls och
far darfor ett litet minsta mitavstand och en bra avstandsupplosning. I det
langa mitomradet nyttjas en lingre puls och radarn far dirfor en okad
rackvidd/kénslighet. I t ex PS-70 ér pulsen i 40 km mod dubbelt sa lang
som vid 20 km mod. Avstandsupplosningen (géller PS-70) blir visserligen
samre men det dr ofta inte lika noga ndr malet befinner sig langt borta.

I de korta mitomradet behover radarn inte “vinta” lika lang tid pa att
ekot ska komma tillbaka, d& kan radarn ha en hogre PRE. Ofta brukar
radarstationerna ha dubbelt s hog PRF i den korta moden som i den langa.
For PS-70 sa dr pulserna i 20 km mod hilften sa langa som i 40 km mod. I
gengild dr de dubbelt s manga vilket gor att energin (medeleffekten) sedd
over tiden blir lika stor i bada fallen.

Pulslingden paverkan pa storverkan

Ju mer energi pulsen innehéller desto mer energi maste ocksa en storsin-
dare sénda ut for att “6verrosta” ekopulsen. Detta talar for att en 1ang sidnd-
puls &r bra ur storskyddssynpunkt. Har man istéllet ett kortare métomrade
och sinder ut fler pulser per tidsenhet sa kan det innebéra att storséindaren
far problem att hinna stora flera radarstationer samtidigt. Vid snabb
frekvensviéxling i PS-90 byter radarn frekvens var femte siandpuls. Om
man fordubblar PRF (halvera avstandsomradet) kommer det foljaktligen
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bli dubbelt sd manga frekvensbyten per tidsenhet. I huvudsak sa dr det
matomradet som paverkar hur lang puls som sidnds ut. Valet av frekvens-
viaxlingshastighet paverkar ocksa i viss man pulsldngden, snabb frekvens-
viaxling innebér ofta en nagot kortare puls.

Slutsatser

Avstandsomradet paverkar storskyddet. Det beror pa storsdndarens kon-
struktion om det bista storskyddet fas i det lingre mitomradet da en lang
pulsldngd anvinds, eller i det korta médtomradet da en hogre PRF anvinds.
Operatoren maste prova sig fram till en optimal instillning.

For en pulskompressionsradar, dir avstandsuppldsningen inte paverkas
av pulslingden och det finns automatisk malf6ljning, bor det l1anga miit-
omradet normalt sdtt anvindas. Om man &r utsatt for storning kan man
prova att byta avstandsomrade for att se om en hogre PRF har ndgon inver-
kan. Man ska inte heller glomma bort att det storre miatomradet ger radarn
mojligheter att se lingre.

Stegddmpning
Syftet med stegddmpning dr att ge entydig storbaring.

Stegddmpning innebir att kénsligheten i mottagaren sinks nagot tusen-
tal ganger. Nir stegddmpningen anviands kommer detta fa till foljd att en-
dast de allra starkaste signalerna framtrader. Detta intraffar normalt da
antennens huvudlob &r riktad mot storsidndaren.

Stegdimpning anvinds automatiskt i moderna radarstationer under ett
kort 6gonblick efter varje puls, for att entydigt presentera storbiring.

Nar stérsignalen blir till-
rackligt stark, tranger

den in via sido- och i it

backlober. Vid repeter- I Il oo oo *

storning fas oftast ingen I+ 41 Re
oy peter-

stérbéring. SHEE

hAanAnA

Nar stegdampning kopplas in

minskas mottagarens kéanslighet

cirka tusen ganger. Endast de

starkaste signalerna kan <«—

presenteras. Riktningen till *e o6 *

stérsandaren bér nu finnas Repeter-

langs linjen av falska ekon. storare

Bild 6:65. Vid repeterstorning mdste oftast stegddmpning vdljas manuellt.
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Repeterstorning och i vissman dven pulsat brus uppfattas av radarstationen
som “vanliga ekon”. D4 maste man i alla stationer manuellt vilja steg-
ddmpning for att kunna minska méngden falska ekon sa att en storriktning
kan urskiljas. I PS-70 méaste knappen STEGDAMPNING tryckas manu-
ellt ned for att erhélla entydig stérbaring dven vid brusstorning.

Nir stegddmpning anvénds, minskar radarmottagarens kénslighet dras-
tiskt och ddarmed &dven radarns genombrottsavstand. Déarfor maste
stegddmpningen stingas av sa snart man bestdmt en entydig storbaring.

Intermittent séndning

Principen for intermittent sdndning &r att radarn sdnder nagra antennvarv
och star darefter radartyst nagra varv for att darefter upprepa hela forlop-
pet. Funktionen utgor ett skydd mot signalsdkande robotar (och signalspa-
ning) eftersom utrustningen kan fa svarigheter att uppdatera radarns posi-
tion. Funktionen har ingen effekt mot elektronisk stérning.

-_I_l_-||-||-_|_|_-_|_|_|

Bild 6:66. Exempel pa intermittent sindning PS-90 (50% intermittent
sdndning). Radarn sdnder tre varv, dr ddrefter tyst i tre varv, osv.

Det idr vanligt att kunna vélja mellan 30 %, 50% och 70 % intermittent
sandning. I PS-91 och UndE 23 utgor vald procentsats ett medelvérde over
128 antennvarv. Detta for att ytterligare forsvara genom att motstandaren
inte kan forutse nér radarn kommer att séinda.

Om sidndningstiden minskas alltfér mycket kommer det ta lang tid att
fa automatisk malfangning. I t ex PS-90 dr det darfor inte praktiskt mojligt
med mindre dn 50 % sdndning om den automatiska malfangningen ska
kunna anvéndas.

Sektorsédndning.
Radarns sédndare stdngs av i nagon eller nagra sektorer. Funktionen férhin-
drar att den starka huvudloben syns i en viss riktning.

Pé grund av antennens sido- och backlober kan stationen @nda eventu-
ellt synas i de avstidngda riktningarna. Mojligheterna for motstandaren att
signalspana minskar i de avstingda sektorerna, eftersom det bara &dr den
svagare sidoloben som hors. Trots detta kan radarn i vissa fall &nda detek-
teras pa manga mils avstand. En signalsokande robot kan anfalla en radar-
station med hjlp av energin fran sidoloberna pa nagra mils avstand (beror
pa typ av radar). Radarstationer som har laga sidolober dr de som kan ha
storst nytta av sektorsandning. PS-91 som bade har en lag uteffekt och sma
sidolober é&r troligen den station som kan ha bist nytta av sektorsdndning.
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Bild 6:67. Sektorsdndning. Sektor 1, 3 och 12 dr tillaten for sdindning.

Om halva antennvarvet dr avstidngt innebir det att en SSARB endast far
hilften sa manga uppdateringar av radarns ldge som nér radarn sénder hela
varvet.

Bild 6:68. Sektorsdndning i ryggstdllning. Radarn sektorsdnder riktning 2-10
for att slippa markekon och for att minska sdndningstiden.

Sektorsdandning bor definitivt anvindas om det finns terrdnghinder (mask)
i en viss riktning. Om stationen har mask i ett omrade kan sektorsdndning
forhindra att markekon fran denna riktning presenteras. Detta minskar ocksa
den totala sé@ndningstiden, vilket férsvarar for en SSARB.

Den begrinsande faktorn i en repeterstorare &r ofta dess mottagares
kénslighet. Om radarn sektorsénder sa kan signalen fran sidoloberna vara
alltfor liten for att repeterstorsdndaren ska kunna anvénda den for att skapa
falska ekon i radarns sidolober.
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Mottagaren stings inte av med sektorsindning. Aven om sektorsindning
ar valt kommer det att presenteras storbaringar pa PPI i de avstingda sektore-
rna. Sektorsdndning forhindrar inte att en storsdndares energi via sido-
loberna paverkar radarn och begrinsar rickvidden mer eller mindre i alla
riktningar.

Exempel 6:14
En radar har stangt av sektor 2-4. En bakgrundstorare stérsander fran
riktning 3.

Ostoérd rackvidd

H{./V\»\. Bakgrundsstérare
\\\\/ 50 km Brus
Stord réckvidd '

Radarn ser inget i sektor 2—4 da dessa ar avstdngda. Storsignalerna
fran storflygplanet tranger in i radarns sidolober och begransar rackvid-
den i alla riktningar.

Resultat: Radarn ser inget i riktning 2-4, dessutom paverkas radarn via
sidoloberna och far en begrénsad rackvidd i 6vriga riktningar.

Nackdelen med sektorsiandning dr att den mycket effektivt forhindrar att
radarn kan se nagot i de avstingda sektorerna. Det dr oftast svart att fast-
stilla fran vilka riktningar motstandaren kommer att angripa ett mal.

Konstant falskalarmeringsniva - KFA*
Syftet med KFA &r att minska méngden falska ekon nér brusnivan varierar
och alltid har en optimal kinslighet hos radarn.

I en radarstation presenteras de bara signaler som nar ver en viss niva,
den s k detekteringstroskeln. Om detekteringstroskeln ligger pa ritt niva
presenteras malekon och nagon enstaka brustopp. Skulle detekterings-
troskeln sittas for hogt far det till foljd att radarn far lag kénslighet efter-
som svaga malekon inte nar dver troskeln. Om troskelnivan sitts for lagt,
kommer bruset att na over troskeln och ge upphov till manga falska ekon.

* | vissa radarstationer benadmns KFA f6r CFAR (Constant False Alarm Ratio).
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Tre malekon samt ett falskt eko
har passerat detekteringstrosk-
larna och kommer att presenteras
pa indikatorn.

Om detekteringsindikatorn hojs
presenteras inte det falska ekot.
Det svagaste malekot nar inte
heller 6ver detekteringstroskeln
och presenteras darfor inte.

Sénks detekteringstroskeln kommer
en stor del av bruset att passera
tréskeln och ge upphov till falsklarm.

KFA funktionen skapar ekotrosklar
som foljer brusnivans genomsnittliga
variationer. De olika KFA-stegen
innebéar en ytterligare héjning av
detekteringstréskeln.

Detekte-

""""""""""" ringstroskel

Mal

Mal Brus Mal

topp

Detekte-
ringstroskel

Mal Mal Brus

topp

Ma

Detekte-
- -ringstroskel

Mal Mal Brus

topp

Mal

Detekterings-
tréskel KEA
] steg 3
~.~- steg2
steg 1

Bild 6:69. Detekteringstrosklar.

Om brusnivén alltid var konstant hade det gatt bra att stélla in brusnivan
manuellt, men vid telestorning kommer brusnivan att variera kraftigt.

Nar bruset ar kraftigare én
ekot kan radarn inte hitta
malet.

Om det inte finns mycket klotter pa indika- Om det finns mycket klotter pa indikatorn

torn skall KFA-steget vara sa lagt som
mojligt, annars minskar méjligheten att

upptéacka ekogenombrottet.

kan det vara rétt att tillfalligt h6ja KFA-nivan
for att fa bort de falska ekona. Om malet inte
upptacks fast klottret minskar skall KFA-
nivan omedelbart sénkas for att ge radarn
hogre kanslighet.

Bild 6:70. Ekosignalen mdste vara starkare dn bruset for att ekot ska upptdickas.

KFA-kretsarna har till uppgift att automatiskt dndra detekteringstroskelns
niva beroende pa brusets genomsnittliga nivd. Om man jamfor brusets va-
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riationer med vagor pa vattnet sa anpassar sig detekteringstroskeln till bruset
som en oljehinna pa vattnet. Snabba “stank” dvs ekon ska dock kunna
passera troskeln (”oljehinnan”).

KFA-funktionen &r inte helt ideal utan dven snabba forindringar av brus-
nivan kan passera detekteringstroskeln. De instdllningar som manuellt kan
goras av KFA nivan innebdr att detekteringstroskeln hojs ytterligare en bit
over den genomsnittliga brusnvan. Det far till foljd att midngden falska
ekon minskar men innebér ocksa att svaga malekon kanske inte nar dver
troskelnivan. En for hog KFA-niva minskar radarns kinslighet vilket med-
for att genombrottsavstandet blir kortare. Som exempel kan ndmnas att en
omodifierad PS-70, som nyttjade den hogsta KFA-nivan (KFA steg 7) endast
hade 60% rickvidd.

N

N Réckvidd
100 %

80 %

60 %

40 %

20 %

N

>
T2 3 4 5 6 7 Kraniva

Bild 6:71. PS-70 relativ rickvidd som funktion av valt KFA-nivd.

Om bruset dr starkare @n ekot dr det omgjligt att hitta malet oberoende av
vilken KFA-niva som ir vald.

KFA-funktionen i UndE 23, PS-90 och 91 r inte konstruerad pa samma
vis som PS-70. I PS-90 och 91 dr KFA-funktionen en f6ljd av puls-
kompressionen. I dessa stationer kan inte KFA-funktionen sténgas av vilket
den kan i t ex PS-70.
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Detekteringskanaler
Moderna radarstationer nyttjar olika sk detekteringskanaler i signal-
behandlingen for att optimera radarn mot olika uppgifter.

Flygi

klotterstarka
- omraden
Helikopter
‘i _ .
Flyg
Mottagen signal (i klottersvaga omraden)

Flygkanal utan MTI Flyg Till
Flygkanal med MTI (i Klotterstarka omraden)  presentation

i och
Helikopterkanal Helikopterkanal Blining

| Storkanal I Storkanal

Bild 6:72. Dekteringskanaler UndE 23.

Hir ges exempel fran UndE 23
* Flygkanal utan MTI. Denna anvinds for att hitta flyg i omraden dér det
inte tidigare funnits nagot klotter. Detta &r radarns kénsligaste kanal.

* Flygkanal med MTI. Detta dr den "normala” detekteringskanalen. Den
sallar bort stillastdende ekon samt vaderklotter genom MTI-filtrering.
For att ta bort regnmoln/remsmoln anvidnds en automatisk vind-
kompensering. Vindkompenseringen miter in hastighet och riktning pa
vinddrivet klotter och undertrycker dessa genom att forandra MTI-filt-
ren.

» Helikopterkanal. Denna uppticker dopplerforandringar som rotorn fran
en hovrande helikopter ger upphov till. Helikopterkanalen dr verksam i
omradet 2-30 km i de tva ldgsta mottagarloberna. Helikopterdetek-
teringen kréver att radarn inte dndrar frekvens alltfér snabbt, funktionen
kan dérfor bara anvindas vid 1angsam frekvensvixling. Nér helikopter-
detektering &r valt kommer radarn dirfor automatiskt att anvéinda lang-
sam frekvensvixling vid sindning i laglob.

» Storkanal. Den ska ge radarn mojlighet till att f6lja en storsidndare i
sidvinkel- och hojdvinkelled.
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Klotterkartor och Icke MTI-kanalen

UndE 23 och PS-90 kan anvinda information som inte har MTI-filtrerats.
Kanalen ir kénsligare in MTI-kanalen. For att inte indikatorn ska fyllas av
markekon, regnmoln m m nyttjas i Icke MTI-kanalen s k klotterkartor.

Klottercell \

Bild 6:73. Exempel pa en klotterkarta.

Den stora vinsten med MTI r att signal/klotterforhallandet forbéttras, detta
kan dock ske pa bekostnad att signal/brusforhallandet forsdmras nagot.
For att inte forsamra signal/brusforhallandet i omraden dir radarn inte be-
hover forbittra signalklotterforhallandet (i klotterfria omraden) finns Icke
MTI-kanalen. Denna kommer bara att anvidndas i omraden utan klotter.
Icke MTI-kanalen slds av och pa med hjilp av klotterkartan.

Foremal som under flera antennvarv befunnit sig p4 samma plats klas-
sificeras som klotter. Klotterkartan registrerar de celler som innehallit ekon
under en lidngre tid och ser till att Icke MTI-kanalen inte presenterar nagot
frén dessa omraden (cellen stings av).

1. Malet upptacks forst i den hogkansliga
Icke MTl-kanalen.

2. Mélet syns i bada kanalerna.

3. Malet har nolldoppler och syns endast

i Icke MTl-kanalen.
4. Cell med klotter. Malet syns endast "

i MTl-kanalen. ‘\‘\“‘““:0:' R "" S
5. Malet syns i bada kanalerna. A\ X2

6. Malet syns endast i den kansligaste kanalen,
Icke MTI-kanalen.

Bild 6:74. Exempel pa hur ett madl detekteras. Pd indikatorn finns dock ingen
information om i vilken kanal malet upptdicks.

Rorliga foremal som passerar en avstangd cell kommer inte att paverkas
eftersom de istéllet presenteras av den vanliga MTI-kanalen. Bade klotter-



6. Taktik

kartorna och KFA-funktionerna har till uppgift att halla miangden falska
ekon pa en konstant niva. KFA-funktionen kan sdgas arbeta i avstandsled
medan klotterkartorna arbetar i tidsled.

I PS-90 finns tre klotterkartor, en for vardera laglob, hoglob och heli-
kopter. Aven radarstationer som inte har Icke MTI-kanal kan anviinda
klotterkartor for att minska mingden falska ekon. Exempelvis nyttjar PS-
91 denna funktion for att fa bort klotter som passerat MTI-filtren.

Det tar en viss tid att uppdatera klotterkartorna. Vid start av radar, byte
av avstandsomrade, klottermod eller hojdtickning sker en snabb initie-
ring/uppdatering av klotterkartorna. Detta sker genom att alla cellerna i
klotterkartorna far ett fordefinierat virde. Med tiden foréndras detta virde
sedan till den korrekta troskelnivan.

Vid blasigt vider med mycket moln kan det uppsta problem med mycket
klotter i Icke MTI-kanalen, eftersom klotterkartan inte hinner med att stinga
av cellerna med rorliga ekon. Under dessa betingelser kan man bli tvungen
att stanga av Icke MTI-kanalen.

Skydd mot klotter
Skydd mot klotter hor vil egentligen inte till amnet telekrig, men det kom-
mer att beroras eftersom det dven kan innebira skydd mot remsstdrning.

Spdrrband och grdnshastighet

Det dr inte sa enkelt att allt som har en hastighet skild fran noll dr 6nsk-
virda mal. Trad som vajar och vagor pa havet dr exempel pa foreméal som
man inte vill ha presenterade i radarn.

Granshastighet Granshastighet
< f—d — N

) L

Hastighet Hastighet
Gaende mal Kommande mal

(negativ doppler) (positiv doppler)

For att inte t ex vajande trad, vagor m m ska presenteras, dampar
MTI-filtren ekon vilka som har en hastighet som understiger den s k
granshastigheten. Lagsta granshastighet i PS-90 &r 6 m/s.

Bild 6:75. MTlI-filtrens karakteristik.
Radarns MTI-filter filtrerar inte bara bort stillastaende foremal utan dven

objekt som har en radiell hastighet under ett visst virde bendmnt grins-
hastighet. Den blockerade hastighetsomradet kallas sparrband.
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Grinshastigheten i radarstationerna beror pa PRF-mod och avstandsomrade.
It ex PS-90 giller foljande ldgsta grinshastigheter:

25 km mod PRF-vixling 16 m/s
25 km mod Staggered PRF 29 m/s
50 km mod PRF-vixling 6 m/s

50 km mod Staggered PRF 18 m/s

For att slippa problem med t ex regnekon en blasig dag bor man foljaktli-
gen vilja en mod med en hog grinshastighet (t ex 25 km och staggered
PRF). Risken &r da att man missar verkliga mal med lag hastighet t ex
helikopter.

Vindkompensering
Remsor firdas med vindens hastighet och kan i vissa fall hamna dver grins-
hastigheten. For att slippa detta klotter anvdnds en funktion som kallas
vindkompensering. I moderna radarstationer sker detta automatiskt i vissa
dldre dr det en manuellt justerbar funktion. PS-70 saknar vindkompensering.
Radarn miter automatiskt upp medelhastigheten pa klottret i radarns
tolv sektorer. Nér den vet hastigheten pa klottret kan den i varje enskild
sektor fordndra karakteristiken for MTI-filterkurvan sa att t ex regnmolnen
och remsor dimpas bort.

Granshastighet Granshastighet

(negativ doppler) (positiv doppler)

Bild 6:76. Vid vindkompensering breddas och forskjuts spdrrbandet.
Regnmolnen kommer da inte att passera MTI-filtren.

Itex PS-91, PS-701 och PS-90 #ndras filtret sa att de breddas och far en
hogre grinshastighet. I PS-90 &r hogsta grinshastigheten 29 m/s. Statio-
nen kan i vissa fall behova forskjuta hela spirrbandet i sidled.

Nackdelen om spérrbandet forskjuts mycket &r att de verkliga marke-
kona kan hamna utanfor filtret de kommer i sa fall att presenteras pa indi-
katorn som ekon (bild 6:76).
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Skillnaden mellan PS-70 som inte har vindkompensering och dvriga sta-
tioner som har vindkompensering, dr att PS-70 kommer att ha samma gréns-
hastighet hela varvet medan de andra stationerna kan ha olika grins-
hastigheter i olika sektorer. Risken &r dédrfor mindre att de modernare sta-
tionerna har for stor grinshastighet och ddarmed missar verkliga mal.

Inget klotter/Vacker vider/Regn

Inget klotter innebir att ingen MTI-filtrering gors. Da operatdren viljer
Vackert vider kopplas MTI-filtreringen pa i de fyra ligsta mottagarloberna,
detta innebér dven att radarn da sénder flera pulser pa samma frekvens i
den ldgsta sidndloben mellan frekvensen byts fran puls till puls i de hogre
sdndloberna. Nir moden Regn kopplas in sker MTI-filtrering i alla 12
mottagarlober.

Inmatningscell

Bild 6:77. Utseendet hos klottercellerna i laglob.
Klottercellerna nyttjas for att rekommendera val av klottermod

Om moden Regn ér valt kommer radarn att anvinda dnnu fler pulser pa
samma frekvens for att fa en bittre MTI-funktion.

Endast vid moderna Inget klotter och Vacker vider finns alltsa mojlig-
het att radarn skiftar frekvens vid varje sdndpuls.

Radarn kan anvinda MTI-filter med olika utseende beroende pa i vilken
mottagarlob radarn for tillfdllet nyttjar. Om motstandaren anvinder remsor
bor moden Regn anvindas for att forbittra mojligheterna att genom MTI
och med vindkompensering salla bort remsorna.
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© HKP-ochfygkanal
* # %

P

0 hastighet m/s
MOD 1 HKP: Smalt sparrband (7 m/s)
1 puls/frekvens (laglob)
3 pulser/frekvenser (héglob) Stagger

B = X

0 hastighet m/s
MOD 2: Brett sparrband (25 m/s)
4 pulser/frekvens Stagger
Tar bort vindbaserat klotter

P

Hi

>

0 hastighet m/s
MOD 1: Smalt sparrband (16 m/s)
1 puls/frekvens (laglob)
3 pulser/frekvens (hdglob) Stagger

>

0 hastighet m/s
MOD 3: Brett sparrband (25 m/s)
5 pulser/frekvens Stagger
Tar bort andra-gangenrunt-ekon

Bild 6:78. Radarmoder i PS-91.

1 PS-91 fungerar klotterundertryckningen pa ett likartat vis som i UndE 23
men bendmns hir radarmod 1 hkp, 1, 2 och 3.

Malfangning
I moderna radarstationer finns mojlighet till automatisk malfangning for
att snabbare ge invisning till eldenheterna. Det finns normalt sett tre
malfangningskriterier som reglerar hur sidker radarn ska vara pa att det
verkligen dr ett mal innan malfangningen startar. Ju hogre kriterier ju langre
tid tar det att finga malet men samtidigt minskar risken att fanga falska
ekon. Ett hogt kriterium i kombina-
tion med intermittent séndning kan ge
mycket 1anga malfangningstider och
eventuellt helt omgjliggdra automatisk
fangning. Vid repeterstorning kan man
tvingas att stinga av den automatiska
malfangningen for att inte invisa fal-
ska mal.

Polygon

Sektor

Bild 6:79. Blockeringsomraden.

I UndE 23 finns en funktion benimnd larmmal. Detta &r ett mal som anses
utgora ett stort hot mot en aktuell eldenhet och snabbt ska invisas till eld-
enheten for bekdmpning. For larmmal sker ingen fangningssekvens utan
foljning och invisning initieras vid forsta detektering. Denna funktion kriver
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att klottersituationen dr god och att klotterkartor dr fullt uppdaterade. Vid
telestorning, da det finns manga falska skenmal maste funktionen troligen
stingas av.

I stationerna finns mojligheter att blockera den automatiska malfang-
ningen inom olika omraden. I UndE 23 finns t ex mojlighet att lagga ut ett
antal olika blockeringsomraden (max 10) med olika former som polygon,
sektor och cirkel pa indikatorn.

Storriktningsfangning

Storbaring kan presenteras om signalnivan overstiger den genomsnittliga
brusnivan ett visst antal ganger (typiskt 15-20 ggr). Brusmitningen sker i
tidsmellanrummet mellan avstandsomradets slut och innan nésta sandpuls.
Kortvariga bruspulser kommer dérfor ofta inte ge upphov till ndgon stor-
béring.

Storbdringar utgor viktig information for att krysspejla eller for att
svinga in ett vapensikte mot storsidndaren. I dldre stationer t ex PS-70 skedde
storbaringsfangning/foljning helt manuellt. Hos PS-90 och PS-91 maste
storbdringarna fangas manuellt men kan sedan foljas automatiskt. T de
moderna 3D-radarstationer sker fangning och foljning automatiskt.

Nir en motstdndare amplitudmodulerar storsignalen kan det uppsta
situationer da storriktningarna "hoppar”. Om sa dr fallet behover operatdren
manuellt folja storriktningens “medelvirde”.

Storriktningsfoljning for 3D-radar
Ur storskyddssynpunkt dr en av de storsta fordelarna med 3D-radarstationer
att de kan ge bade hojdvinkel och béring till en brusstorsindare.

Hojdvinkel

Laglob

3D-radar

Bild 6:80. Storbdringsfoljning.
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Om en sadan station genomfor krysspejling med en 2D-radar sa kommer

man att fa en position i alla tre koordinaterna.
Béring
Hajdvinkel

2D-radar

3D-radar
Bild 6:81. Kryss pejling med 3D- och 2D-radar.

Man ska dock vara medveten att om storsdndaren amplitudmodulerar
utsignalen sa kommer en osikerhet att uppsta i riktningsbestimningen vilket
forsamrar positionsbestaimningen. Genom UndE 23 férmaga att automa-
tiskt ta emot och korrelera storbdringar fran flera radarstationer sa finns
trots detta en god mojlighet att ha kontroll 6ver var flygplanet befinner sig.
Informationsutbyte med annat regionalt underrittelseomrade och/eller
LuLIS kommer ytterligare forbéttrar omvirldsuppfattningen.

Pulskodsbyte

UndE 23 har mojlighet att byta pulskompressionskod. Att UndE 23 for-
andrar pulskoden kan gora det svarare for en motstandare att generera falska
ekon framfor egen position da dessa dven maste ha ritt kod.

Formagan att skapa ekon bakom storsidndaren paverkas ej, eftersom
den signal storsdndaren nyttjar ir en exakt kopia av radarns senaste puls.
Att fordndra pulskod paverkar radarns MTI-funktion pa samma vis som
att byta frekvens. For att fa en god klotterundertryckning sa maste flera
pulser i foljd anvinda samma pulskod.

Téackpulsundertryckning

En tickpulsstorare skickar ut en bruspuls sa snart den mots av en puls.
Syftet dr att bruspulsen ska gora det omdjligt for radarn att kénna igen sin
egen pulskod. Ekot kommer da inte att presenteras pa syntetvideon. I UndE
23 finns en “tickpulsfunktion”. Principen ir att da radarn kdnner av en
hastig fordndring av signal/brusforhallandet sa presenteras enligt vissa
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kriterier ett mal pa syntetvideon. Svarigheter kvarstar att veta om det finns
ett eller flera mal inom det omrade som doljs av tdckpulsen.

Undertryckning av repeterekon

i Flygplan med stérséndare

Bild 6:82. Falskekoundertryckning. I riktningar med mdnga ekon i rad
presenteras endast det framsta.

Genom att bara presentera det framsta ekot i riktningar (hojd- och sid-
vinkel) dér det finns flera mal sa kan man forhindra att PPI och databehand-
ling Gverlastas med falska mal fran en repeterstorsiandare.

Funktionen &r fraimst anvéndbar i 3D-radar. I en 2D-radar skulle alla
mal bortom storséndaren ha tagits bort oavsett hojd. Detta skulle innebéra
alltfor stora risker att dven verkliga mal forsvinner. Hos 3D-radarn kom-
mer inte de mal att diskrimineras som befinner sig i en annan hgjdlob.

Sammanfatining
* Omradarn kan sinda pa en ostord frekvens nedgar verkan av stérningen
till noll.

» Funktionen MINST STORD FREKVENS ger radarn den for tillféllet bista
rdckvidden.

» Funktionen MINST STORD FREKVENS far inte anvéindas vid passiv spa-
ning.
* Ett eko kan bara presenteras om det 4r starkare @n bruset.

» KFA ska forhindra att falska ekon presenteras da brusnivan hojs. Nér
ekosignalen blivit starkare dn storningen kan man med ldmplig KFA-
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niva fa bort de falska ekona s att endast malen syns. En f6r hog KFA-
niva ger radarn lag kédnslighet.

Stegddmpning gor att en entydig storbéring kan presenteras. Steg-
ddmpning ska stingas av sa snart entydig storbéring faststillts, annars
begrinsas radarns rickvidd drastiskt.

Intermittent séindning gor det svarare for en SSARB att faststilla
radarstationens ldge.

Sektorsdndning minskar den totala sdndningstiden vilket kommer for-
svara for SSARB.

Sektorsdndning kan omojliggora repeterstorning fran de avstingda
sektorerna.

Sektorsidndning dr ett tvivelaktigt skydd mot SSARB och signalspa-
ning eftersom antennen ldcker ut viss energi i sido- och backloberna.

Sektorsidndning gor definitivt att man inte kan se mal i de avstingda
sektorerna, ddremot kommer storbdringar kunna presenteras i dessa
sektorer.

Krysspejling da minst en 3D-radar ingar ger storsdndarens position (X,
Y> 7).

I en 3D-radar kan falska ekon i samma riktning (sv, hv) som stérsdndaren
tas bort och endast det frimsta ekot presenteras.



