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w % Hela méansklighetens historia @r kantad med
krigiska ting — vapen har fott motvapen i alla tider.
En utvecklingsspiral utan fredligt slut? Och situ-
ationen i dag ar darfor den samma. Motstandarens
vapen och kommunikationer foder automatiskt
mot- och stormedel — bara tekniken gar svindlan-
de framat. y¢ | denna artikelserie pa tre avsnitt tar
byradirektér BO FROSSLING (FMV) upp motmed-
lens principer och praktiska nyttjande i flygmiljon. |
det forsta avsnittet behandlas de vanligaste stor-
formerna mot mark- eller flygburna radarstationer.
| avsnitt tva (nr 4/79) informeras om de mer utveck-
lade storutrustningarna; varnare samt storutrust-
ningar mot annan materiel an radar. | den tredje
och avslutande artikeln (nr 1/80) skall sa presente-
ras flygplan med motmedel/storutrustning aktuel-

la i vart naromrade.

TELEKRIGFORING

agens moderna form av va-
D pen- och kommunikations-
stormedel ar framfor allt av
elektronisk art. En ytterst forfinad
och komplicerad teknik. Begreppet
'‘mot- o/e stormedel ar dock mycket
stort. Det omfattar en méangd mate-
riel. En gransdragning kan ibland
vara svar att géra. Man kan fraga
sig: Ar kamouflage eller atgarder for
att minska radarmalytan hos ett
flygplan ett motmedel? En storsan-
dare ar det daremot definitivt.
Véarlden Gver har man tidigare be-
traktat allt vad stor-/motmedel heter
som nagot alldeles extra hemligt. Ett
arv frén andra varldskriget. Mycket
lite visades pé& utstallningar och be-
skrevs i tidskrifter. Detta forhallande
har under senare &r i viss man and-
rats. Man kan numer studera en hel
del materiel vid t ex elektronikmaés-
san MEDE i Wiesbaden, flygutstall-
ningarna pa Le Bourget och Farn-
borough, eller helt enkelt i bro-
schyrmaterial fran diverse tillverka-
re.

A mnesomradet

motmedel behdver givetvis indelas
p& nagot satt. En klassisk indelning
ar. passiva och aktiva motmedel.
Passiva motmedel anvander endast

o W

den stralning som storobjektet sjalvt
sander ut. Den aktiva storutrust-
ningen sander emellertid ut nagon
form av egen stralning. Beroende pa
funktionen kan sedan bada typerna
indelas forst i maskerande (ddljan-
de) eller vilseledande stérning, se-
dan i allt mindre och specialiserade
grupper beroende pa rackvidd, fre-
kvens, funktion m m.

Passiva motmedel. — Denna me-
tod anvandes forsta gangen under
andra varldskriget, da engelsméan-
nen — genom att kasta ut stora
mangder aluminiumband — kunde
hindra den tyska radarspaningen att
hitta de anfallande bombflygplanen.
Detta var en av de bast bevarade
hemligheterna under kriget och tog
de tyska operatdrerna med fullstan-
dig 6verrumpling. Genom detta for-
farande skapade man s k "'fonster’ |
radartackningen, vilket fortfarande
avspeglas i det engelska uttrycket
"windows’’ for remsor istallet for det
mer vanliga amerikanska 'chaff’.

Remsornas langd skall vara an-
passad till den radar man vill stora;
ungefar en halv vaglangd. De funge-
rar d& som en dipolantenn, vilken
reflekterar tillbaka en stor del av den
utsanda radarstralningen. Detta har
till f6ljd att den ''nyttiga” delen av
informationen, dvs flygplanekot,
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Passiv, maskerande stérning i form av remskorridor.

helt dranks av storekon pa mottaga-
rens presentationsutrustning.

De remsor som forekommer i dag
ar av en betydligt mindre typ, sk
mikroremsor. De bestar av sma glas-
fiberstran som belagts med ett tunt
lager aluminium eller zink. Diame-
tern ar normalt ca 50 till 100 mikro-
meter (0,05—0,1 mm), medan lang-
den som tidigare namnts varierar
med vaglangden, dvs vanligen ca
1,5 till 5 cm for X- till S-bandet.

P ga sin litenhet

kan stora mangder medforas i spe-
cialutrustade flygplan. Alternativt
kan sma men effektiva mangder
placeras i granater eller raketer. De
far ocksd en mycket lag fullhastig-
het — ca 30—50 m/min — vilket i sin
tur ger langa kvarliggningstider.
Forskning pagar for att ytterligare
minska fallhastigheten.

Remsor kan spridas pa olika satt
beroende pa syftet. Den klassiska
metoden, som fortfarande anvands,
ar att ett eller fler specialflygplan
lagger langa sammanhangande
remsstrak, s k korridorer. | dessa
kan sedan andra flygenheter flyga
an dolda f6r spaningsradarn. Dessa
strak blaser efterhand ut med vin-
den och infekterar ett allt stérre om-
rade. S& smaningom blir de sa glesa
och laga att de behover fyllas pa —
om behovet av skydd fortfarande
kvarstar. Detta kallas for en passiv

maskerande storning och ar fortfa-
rande det vanligaste utnyttjandet av
remsor.

Remsor kan ocksa anvandas som
vilseledande stdrning. Om ett en-
skilt attack- eller bombflygplan un-
der ett uppdrag blir anfallet av for-
svarande jakt eller luftvarn, kan man
med jamna mellanrum slédppa ut
sma mangder remsor i moln eller
buntar efter flygplanet. Den malfdl-
jande radarn far da en benagenhet
att flytta o6ver sin mallasning pa
remsmolnet istallet. For att ytterliga-
re forsvara fér radarn kan aven
remsladdade granater eller raketer
blandas med den normala attacklas-
ten, vilka vid avfyrning kommer att
sprida remsor i omradet framfér
flygplanet. Flygplanet flyger sa in
och igenom remsmolnen. Aven
fartyg anvander remsgranater eller
-raketer for att t ex simulera vatten-
uppkast eller maskera fartyget.

Att ostord né sitt mal .. .
En énskedrém, en utopi.

En annan typ av passiva, vilsele-
dande motmedel ar skenmal. Dessa
anvands framfor allt av marinen for
att simulera fler fartygsmal an vad
som verkligen finns. P& mindre far-
tyg eller pramar som bogseras, pla-
ceras en radarreflektor, som anting-
en kan vara av typ hornreflektor eller
s k Luneberglins. Dessa reflektorer
fungerar pa sa satt att praktiskt ta-
get all i reflektorn infallande stral-
ning reflekteras tillbaka mot stral-
ningskallan (som ett "'kattdéga'’), var-
for de for en radarstation framstar
som mycket stora mal. Ekvivalenta
malytor pa 10.000—20.000 m2 pro-
duceras latt och simulerar darvid en
kryssare eller annat storre fartyg.

Man kan ocksa tanka sig liknande
reflektorer i sma skenmalsrobotar.
De simulerar da storre flygplan. Det-
ta ar dock an sa lange mindre van-

ligt.
A ktiva motme-

del. — Alla som nagon gang suttit
vid radion och letat efter utlandska
stationer pa kort- eller mellanvag,
har dd och da utefter skalan hittat
starkt brusande stationer, vilka
ocksa kan innehalla en eller flera
toner som gar upp och ned. Det man
hittat ar da i flesta fall en maskeran-
de brusstorsdnoare féor kommunika-
tionsstérning, som nagon anvander
for att dranka t ex en propaganda-
sandare frdn motsidan. Dessa stor-
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Remsmoin

~

@ Passiv, vilseledande stérning genom remsbuntar.
® Nedan t h: Remsladdning med mikroremsor

som méjligt.

kapade for olika vaglangder.

sandare kan goras relativt smalban-
diga — dvs de tacker bara en liten
del av frekvensskalan — eftersom en
radiosandare av den har typen ar
tvungen att anvanda en relativt fast
frekvens. De smalbandiga stoérsan-
darna blir mycket effektiva och se-
lektiva. Det senare en fordel om man
sjalv vill sanda nagot pa en intillig-
gande frekvens. | militara samman-
hang kan det ibland vara svarare att
anvanda en smalbandig storning.
Detta eftersom sandarna ofta kan
avstammas inom ett stérre omrade,
eller som hos en del radarstationer
hoppar i frekvens, ibland fran puls
till puls. | dessa fall far man anvanda
sig av en bredbandig storséandare.
En s&dan téacker ett betydligt storre
frekvensomrade. Den far emellertid
for enskilda objekt en lagre verk-
ningsgrad och utrustningen blir
dessutom ofta ganska stor.

En maskerande brusstdrsandare
(med eller utan tonmoduleringar)
paverkar en radar sa att i férsta hand
en sektor (motsvarande huvudloben
for stationen) blir utstdrd, dvs helt
vit pa tex ett PPl. | denna storda
sektor blir det darfor svart eller helt
omojligt att upptécka eller folja ett
litet flygplaneko. Om stérsandaren
kommer narmare eller om effekten
Okas, kommer stdrning aven att
mottagas via stationens sidolober

och backlob varvid ett allt storre
omréde av ett PP blir utstért. Kom-
mer flygplanet emellertid alltfor néra
vinner radarn oftast i kampen. Detta
sker vid det s k genombrottsavstan-
det. Malet blir da ater synbart i stor-
ningen. Detta beror pd att en radar
ar dimensionerad for att kunna san-
da ut en stor effekt och ta emot en
|1ag effekt eftersom signalen skall ga
fram och tillbaka. Stérsandaren be-

® Remsraketer och IR-facklor avsedda fér fartygsinstallation. Genom en
kombination av motmedel férsGker man fa ett s& heltickande skydd

héver samtidigt endast ga den ena
vagen. Detta forhallande gynnar
stérsandaren pa stora avstand, me-
dan radarn alltsa vinner pa kortare

avstand.
B eroende  pa

anviandningen och storleken pa
storséandarna talar man huvudsakli-

maiomrédet.

Detre huvudsakliga formerna forelektronisk stérning:

\

a) Bakgrundsstérning — stéraren ligger langt utanfér




Aktiv stérning kan ske i huvudlob, sidolob elier backlob. De tva senare typerna ar ibland mindre
framgédngsrika. Det beror pé radarstationens och antennsystemets utformning och modernitet.
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gen om tre olika typer av maskeran-
de storsandare: bakgrundsstérare,
medstorare och egenstérare.

Bakgrundsstorarna ar de storsta
och kraftigaste av de tre. Den ligger,
som namnet anger, langt utanfor
den eller de stationer man vill stéra
samt det luftvarnsskydd som skall
forsvara dessa. Fran den positionen
kan man, sjalv relativt ostord, stora
ut luftbevakningen inom en sektor i
vilken sedan attack- eller bombflyg-
plan kan flyga an mot olika mal. Foér
att fa tillracklig kraftig stérning
kravs stora effekter och stora an-
tennsystem, varfbr bakgrundssto-
rarna installeras i speciella, relativt
stora flygplan avsedda for detta an-
damal.

Medstoraren ar en mindre utrust-
ning som ar avsedd att medfdras av
ett eller flera flygplan i den anfallan-
de enheten. Storutrustningen har
saledes endast kapacitet att doélja
det egna férbandet, som kan besta

av tva till atta flygplan relativt tatt
sammanhallina. Eftersom dessa
flygplan ar relativt sma (t ex av Vig-
gen-klass), maste utrustningen
oftast baras i kapsel. Darigenom
uppstar en konflikt med behovet att
ocksd kunna bara attacklast. Med
mycket motmedel och liten attack-
last kommer man fram till malet rela-
tivt sakert, men man far kanske liten
verkan som resultat. Med litet eller
kanske inga motmedel men med
stor attacklast erhalls stor verkan,
men chansen att na malet blir myc-
ket liten. — — Kapslarna kan byggas
upp pa olika satt. Fran relativt enkla,
fasta konstruktioner med en sdnda-
re plus antenn till stora modulsy-
stem, dar sandare och antennsy-
stem for olika frekvensband kan val-
jas i flera kombinationer. De senare
brukar ha en egen kraftforsérjning
genom en vinddriven generator.

Egenstdoraren ar den minsta ut-
rustningen av de tre. Dess uppgift ar
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Liten stérkapsel fér egenskydd (Elet-
tronica SpA). Kapseln (avan fram-
ifran, nedan bakifrdn) hér monterad
pa italienska Aeromacchi MB.326. Kan
dven béaras av MB.338, med flera.

E

att skydda det egna flygplanet, fram-
for allt da det angrips av jakt eller
luftvarn i eller omkring malomradet.
Dessa storutrustningar har tidigare
framst varit av passiv typ (remsor)
som tidigare ndmnts. Men elektro-
niska motmedel boérjar nu alltmer
tas i bruk. Sandaren byggs in i flyg-
planet och utrustningen avsldjas
endast av ett antal sma antenner el-
ler dielektriska falt riktade framat
och/eller bakat. Storsandarna har
relativt liten effekt och ar darfor av-
sedda att sattas in under sjdlva mal-
foljningsfasen for angriparen eller
mot malsékaren pa en jaktrobot.

Mojligheten hos en radar att i stéllet
fér normal f6ljning pé radarekot ga
Over och fdlja pa storkallan gor, att
dessa egenstdrare hellre bor vara av
vilseledande typ an av maskerande.

Tekniken med vilseledande stor-
sandare ar emellertid relativt ny, var-
for antalet utrustningar av denna typ
annu ar begransat.

b) Medstérning — stéraren foljer med enheten pa
négot avstand.

-
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¢) Egenstdérning — flygplanet medfér sin egen skyd-

dande stérséndare.
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g
CRamT
ST s e




E n vilseledan-

de stdrséndare har som uppgift att
pa nagot satt lura den radarstation
som skall stdras. Helst skall det
kunna ske pa ett sadant satt att man
inte ens upptacker att man blivit
stord pa annat satt &n genom att va-
penverkan uteblivit.

Vilseledning mot spaningsradar
gar ofta ut pa att genereraen mangd
falska ekon, som antingen kan pla-
ceras slumpvis dver ett PPI eller ges
bestdmda kurser och farter. Det blir
pa det sattet mycket svart att upp-
tacka vilket eller vilka av "'prickar-
na’’ som ar riktiga méal. Har man val
lyckats identifiera ett mal gar detta
att folja. Men detta kraver en betyd-
ligt stdrre anstrédngning av operato-
ren, annars forloras malet igen.
Denna typ av storsandning tilldmpas
framst av bakgrundsstdrare.

@® @ Vilseledning av flygburen sik-
tesradar eller markbaserad eldled-
ningsradar kan ske pa i huvudsak
tva satt: avstdndsavhakning och
vinkelavhakning.

Avstandsfoljning hos en radar gar
till sa att en s k avstandslucka laggs
over malekot, varefter automatik ser
till att denna lucka hela tiden stravar
efter att behélla malekot i sin mitt.
Vid avstandsavhakning tar flygpla-
net emot radarsignalen och for-
drojer den nagot samt sander dar-
efter aktivt ut den igen med hégre
amplitud an vad radarekot har. D&
far avstadndsluckan en tendens att
félja det storre ekot av de tva, dvs
det falska. Om man sedan later for-
drojningen sakta 6ka, luras radarn
att folja det falska malet, som da
skenbart antingen narmar eller av-
lagsnar sig frdn radarnpéaannat satt
an det riktiga mailet.

D en andra ty-

pen, vinkelavhakningen, ar avsedd
lura foljeradarn att malet forflyttar
sig i sidled — antingen med hdégre
eller 1agre hastighet &n det verkliga
malet. De flesta malféljande radar-
stationer anvander sig fortfarande
av en koniskt roterande lob for att
kunna folja mal i sid- och hojdled.
Den roterande loben ger en sinus-
formad signal tillbaka fran malet
(felsignal), som skall hallas sa liten
som mojligt. Signalen ger ocksa in-
formation om &t vilket hall radaran-
tennen skall vridas for att minska
felsignalens amplitud. Det ar den
automatiken som storsandaren ut-
nyttjar for vilseledningen. Signalen
fran den roterande loben tas emot i
flygplanet, fordrojs nagot, forstarks
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Storning av vinkelféljare

Referensspanning

vanster

lag

Fasforskjutning

Felspanning
i

Storfelspanning

|

@ Den roterande loben aistrar en felspanning och vid jamférelse med referensspanningen ger det
information om var malet ligger i torhéllande till siktlinjen. En fasférskjuten stérfelspanning

vrider ut antennen &t fel hall.

och skickas sedan ut igen. Liksom i
det forra fallet tenderar radarn att ta
emot den starkare av de tva signa-
lerna, dvs den falska. Antennen bor-
jar alltsa att vrida sig ut at nagot hall
for att forsoka minska felsignalen.
Men eftersom detta aldrig intraffar
fortsatter den att vrida sig till dess
"malet” tappas eller antennen hind-
ras.

| bada dessa fall av vilseledning
kan givetvis en operator som upp-
marksamt foljer 'scopet’ gora korri-
geringar eller aterlasningar. Detta
kraver emellertid stor koncentration
och ar mycket svart att realisera for
en ensam pilot. |
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Egna fpl-ekon
(med IK-svar)
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