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ORUZNI SISTEMI, sastavni elementi borbenog si-
stema koji je najvazniji dio velikog sistema oruzanih snaga.

Prema suvremenoj koncepciji, oruZzane su snage veliki sistem
sastavljen od vise podredenih sistema, namijenjenih vodenju
oruzane borbe. U velikom sistemu oruzanih snaga osnovni
sistem je borbeni sistem (Combat System) kojim se izvode sve
borbene aktivnosti oruzanih snaga. Svi ostali sistemi u sastavu
oruzanih snaga (npr. sistem logistike, sistem obuke itd.) jesu
prateci sistemi, potrebni da se osigura djelotvorno funkcioniranje
osnovnog, borbenog sistema

Borbeni sistem sastoji se od oruznog sistema (Weapon Sy-
stem) i sistema borbenog rukovodenja. Sveukupne borbene aktiv-
nosti pokrivene su djelovanjem borbenog sistema; dio borbenih
aktivnosti koje su usmjerene prema protivniku obavlja oruzni
sistem, a podjednako vazne borbene aktivnosti, koje su usmje-
rene prema elementima vlastitog borbenog poretka, obavlja si-
stem borbenog rukovodenja (si. 1). Uzajamno skladno djelo-
vanje cjelokupnog borbenog sistema moguée je samo ako po-
stoji Cvrsta interakcija izmedu oruznog sistema i sistema borbe-
nog rukovodenja, uzimajuéi pri tom u obzir uvjete okruzenja,
koji bitno utjeCu na izvodenje borbenih aktivnosti.

SI. 1L Shema borbenog sistema oruzanih snaga

U posljednje vrijeme borbeni sistem podijeljen je na dva
osnovna podsistema, razgraniCenjem obzirom na odnos prema
protivnickim i vlastitim snagama. Takva nova podjela primje-
njuje se samo u suvremeno organiziranim armijama, a proizlazi
iz interakcije vojnih i tehniCkih znanosti. U doba klasi¢nih
oruzja i nize razine ratne tehnike tradicionalni nacini vodenja
oruzane borbe nisu jasno razgraniCavali odnos prema protiv-
niku od odnosa prema vlastitim snagama. U suvremenim uvje-
tima nuzno je osigurati da oruzni sistem uspjeSno djeluje na
protivnika, ne gubeéi vrijeme i energiju za koordinaciju s vla-
stitim snagama, Sto je duZnost sistema borbenog rukovodenja.
Takva je podjela rezultat tehnoloSke revolucije nastale prodo-
rom kibernetike u vojne znanosti. U takvim uvjetima energetski
plan, tj. plan udarne moci oruznog sistema, postaje ravnopravan
informacijskom planu, tj. planu usmjeravanja borbenih aktivnosti.

Sistem borbenog rukovodenja, kojim se usmjerava djelo-
vanje oruznog sistema, upravljacki je dio borbenog sistema, pa
se zbog toga zove sistem za komunikacije, komandiranje i uprav-
ljanje (Communication-Command-Control System ili C3-Sy-
stem). U borbenim aktivnostima oruzanih snaga Cesto se pridaje
velika vaznost sistemu obavjeStajnih podataka (Intelligence Sy-
stem). Za sistem borbenog rukovodenja u koji je ukljucena i
sluzba obavjeStajnih podataka upotrebljava se oznaka C3lI.

Struktura oruznog sistema

U suvremenim uvjetima djelovanje na protivnika ne sastoji
se samo od vatrenog udara oruzjima. Svakim danom postaju
sve vaznija informacijska djelovanja na protivnika, pa se po-
mocéu elektroni¢kih uredaja nastoji pravodobno prikupiti Sto
vide podataka o protivnickim snagama ili se nastoji sprijeciti
da protivnik prikupi takve podatke o vlastitim snagama. U
takvim aktivnostima ne upotrebljava se oruzje, one postoje i
kad nema ratnih operacija, a primjenjuju se i izmedu poten-
cijalnih protivnika u kriznim situacijama i predstavljaju novost
prema ranijem stanju, npr. u drugome svjetskom ratu.

Informacijske aktivnosti usmjerene prema protivniku zapravo
su borbene aktivnosti i zato spadaju u oruzni sistem. Zbog toga
se suvremena struktura oruznog sistema sastoji od tri glavna
dijela: sistema naoruzanja (Armament System), sistema osmatra-
nja (Surveillance System) i sistema elektronickog ratovanja (Elec-
tronic Warfare System).

Na si. 2 prikazano je djelovanje elemenata oruznog sistema
i smjer u kojem se odvijaju pojedine aktivnosti s obzirom na
protivnika. Aktivnost sistema naoruZanja, tj. vatreni udar oru-
Zjem, usmjerena je prema protivniku. Aktivnost sistema osma-
tranja sluzi za otkrivanje prisutnosti protivnika, Sto znaCi da
je tok informacije o protivniku usmjeren prema oruznom si-
stemu. Sistem za elektronicko ratovanje djeluje u oba smjera.
Podsistemom za elektronicko borbeno izvidanje (Electronic Sup-
port Measures, ESM) otkriva se elektronicka aktivnost protiv-
nika i tako se dopunjavaju podaci o protivniku Sto ih prikuplja
sistem osmatranja, tj. tok informacije usmjeren je prema oruz-
nom sistemu. Podsistem za elektroniCke protumjere (Electronic
Counter Measures, ECM) ometa elektronicke aktivnosti protiv-
nika nastojeCi sprijeCiti protivnicki oruzni sistem da prikuplja
informacije, dakle, djelovanje tog podsistema usmjereno je
prema protivniku.

Sl. 2. Djelovanje elemenata oruznog sistema

Izmedu oruZznog sistema i sistema borbenog rukovodenja
izmjenjuju se informacije. Oruzni sistem informira o protivniku
i 0 stanju vlastitog oruZja, a sistem borbenog rukovodenja do-
nosi odluke i usmjerava aktivnosti sistema naoruzanja i pod-
sistema za elektroniCke protumjere prema protivniku. Struktura
oruznog sistema pokazuje da pojmovi oruZzni sistem i sistem
naoruzanja nisu sinonimi.

Integracija sistema. Nekada je u ratu sistem naoruzanja bio
jedini nosilac borbenih aktivnosti prema protivniku. | danas
je, u ratnim uvjetima, kad se na protivnika djeluje oruzjem,
sistem naoruzanja najvazniji element oruznog sistema Medutim,
suvremena tehnika i uvjeti ratovanja zahtijevaju da se naoru-
Zanju priklju¢i osmatranje, a kasnije i elektroniCko ratovanje,
te da se ta tri elementa integriraju u oruzni sistem. Osnovni
razlozi integracije sistema naoruzanja u novi oruzni sistem jesu
sve veéa nuznost da se skrati vrijeme reagiranja oruzja i sve
veCe udaljenosti na kojima se odvijaju suvremene borbene
aktivnosti.

Domet starijih oruzja nije prelazio granice opticke vidlji-
vosti, pa su posluzioci oruzja osmatranjem sami prikupljali
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podatke o protivnickom cilju, a komandu za otvaranje vatre
davali su starjeSine koji su bili u blizini ili neposredno uz
oruzje. Suvremena oruzja s visestruko pove¢anim dometom, ve-
likom razornom mo¢i i kratkim vremenom reagiranja ne mogu
samostalno djelovati, pocevsi od zapazanja protivnika pa do
donoSenja odluke za djelovanje. SloZeni odnosi na suvremenom
ratiStu zahtijevaju posebne napore i postupke za koordinaciju
djelovanja i donoSenja odluka, §to je moguce jedino izgradnjom
sistema gdje su pojedine vrste aktivnosti izolirane u sisteme,
a istodobno tijesno povezane u veci sistem informacijskim ka-
nalima za izmjenu podataka. Dakle, strukturu suvremenih oruz-
nih sistema istodobno karakterizira i relativna odvojenost i
Cvrsta povezanost njegovih elemenata (tj. sistema naoruZanja,
osmatranja i elektronickog ratovanja), $to vrijedi i za sve kiber-
neticki koncipirane sisteme.

Relativno kratka povijest suvremenih oruZznih sistema poka-
zuje da u pocetku nisu pojedine aktivnosti bile podjednako po-
vezane u relativno izolirane sisteme koji su bili medusobno
usko povezani u veci sistem. Lak3e je bilo prema kriterijima
tehnologije okupiti naoruzanje, sredstva za osmatranje i sred-
stva za elektroni¢ko ratovanje u zasebne sisteme koji su svaki
za sebe djelovali gotovo savrSeno nego posti¢i da ti sistemi
zajednicki djelotvorno djeluju kao veci oruzni sistem. Tada,
naime, jo$ nisu bila dovoljno razvijena tehni¢ka sredstva za
prijenos informacija. Zbog toga su pojedine zaokruzene cjeline,
svaka za sebe na zavidnoj tehnickoj razini, bile upuéene jedino
na usmenu razmjenu informacija, Sto je predstavljalo usko grlo
i izvor subjektivnih greSaka.

Brzina reakcije i propusna mo¢ u dostavi informacija veoma
su se povecali uvodenjem poluautomatskih sistema s elektric-
kim prijenosom podataka u analognom obliku, Sto je u potpu-
nosti rijeSilo komunikacije unutar oruznog sistema. Medutim,
podaci u analognoj formi nisu prikladni za sloZeniju obradbu
pa ne omoguéuju zadovoljavajuée komunikacije izmedu oruz-
nog sistema i sistema borbenog rukovodenja koji, u sve sloze-
nijim uvjetima ratovanja, mora usmjeravati sva borbena dje-
lovanja.

Tek je razvoj prijenosa podataka u digitalnom obliku, uz
Siroku primjenu elektroni¢kih raunala, omogucio veliku pro-
pusnu mo¢ prijenosa podataka izmedu podsistema i djelotvornu
komunikaciju oruznog sistema sa sistemom borbenog rukovo-
denja Proces ¢vrstog povezivanja u jedinstvenu informacijsku
cjelinu, poznat kao integracija sistema, joS je uvijek u toku.
Osim povecane djelotvornosti cjelokupnog borbenog sistema, u
novijim generacijama integriranih sistema nestaju oStre granice
izmedu prijaSnjih odvojenih sistema Novi sistemi omogucuju
kompaktna tehnicka rjeSenja, pa se npr. oruZja grade kao cje-
lina s radarima i drugim sredstvima sistema osmatranja i elek-
tronickog ratovanja Prednosti takve cjelovite gradnje jesu:
manje dimenzije opreme, lak3i rad osoblja i, $to je najvaznije,
mnogo kraée vrijeme reakcije. Suvremeni oruzni sistemi s viso-
kim stupnjem integracije i dalje su u svemu zadrZali strukturu
prikazanu na si. 2. Razlike su samo u tome $to se gube fizicke
granice izmedu podsistema i Sto su veze izmedu njih bitno
usavrSene, a u obavljanju specifitnih zadataka u sve sloZenijim
uvjetima ratovanja podsistemi su saCuvali, pa ¢ak i mnogo po-
boljsali, svoje interne funkcije.

Uloga elektronickih raunala. Tokom integracije oruznog
sistema, zasnovanoj na primjeni elektroni¢kih racunala, razli-
kuju se dvije faze. U prvoj je fazi cjelokupni sistem bio okup-
lien oko centralnog racunala velikog kapaciteta. Centralno je
raunalo svojim potprogramima posluzivalo podsisteme. U dru-
goj je fazi centralno racunalo zamijenjeno s viSe relativno neza-
visnih procesnih racunala pridruZenih pojedinim procesima ili
€ak njihovim dijelovima. Ta su procesna racunala povezana u
koordiniranu cjelinu preko hijerarhijski organizirane strukture,
i to tako da, kad nastane neki kvar, racunala mogu djelovati
i odvojeno, uz neSto smanjeni kapacitet, ali ipak u punoj inter-
noj funkciji. Kvar centralnog racunala, medutim, neizbjezno je
uzrokovao raspad integracije i prijelaz na ru¢nu obradbu po-
dataka i usmenu komunikaciju.

Suvremeni integrirani oruzni sistemi u svemu zadovoljavaju
sobzirom na brzinu ito¢nost reakcije te uspijevaju slijediti nove

zahtjeve nastale tehniCkim napretkom. Ipak, ostaje problem
ispravnog usmjerenja reakcije, posebno problem kako da se iz-
bjegnu pogresne reakcije koje mogu lako nastati zbog nedovolj-
nih veza sa sistemom borbenog rukovodenja, koji je jedini mje-
rodavan za donoSenje odluka Zato su svi napori u razvoju
oruZnih sistema usmjereni na povezivanje cjelokupnog borbenog
sistema u tijesnu funkcionalnu cjelinu u kojoj je djelotvornost
reakcije usko povezana s ispravno$éu djelovanja i izbjegavanjem
pogrednih postupaka

OruZni sistemi u suvremenim oruZanim snagama

Koncepciju integriranih oruznih sistema i njihovo ujedinja-
vanje u Siri borbeni sistem prihvatile su oruzane snage gotovo
svih zemalja u svijetu. Ta koncepcija vrijedi takoder i za sva
tri vida oruzanih snaga: kopnenu vojsku, ratno zrakoplovstvo
i ratnu mornaricu. Medutim, velike su razlike u pristupu i pro-
vedbi integracije unutar oruzanih snaga s obzirom na stratesku,
operativnu i takticku razinu.

NuZnost da cjelokupni borbeni sistem brzo i nepogresivo
reagira nastala je prvo na strateSkoj razini, u vrijeme kad su
globalni borbeni sistemi velikih sila s interkontinentalnim ba-
listickim raketnim naoruZanjem, svojom brzinom reakcije i
razornom moci, premasili tehnicke moguénosti da ih se sigurno
usmjerava, pa su tako ti sistemi postali prevelika potencijalna
opasnost u globalnim razmjerima Spoznaja da je ispravno
usmjeravanje preko sistema rukovodenja bitno za djelotvornost
cijelog borbenog sistema traZila je usavrSavanje oruznih sistema.

U nekim zemljama najkrupniji borbeni sistemi pripadaju rat-
nom zrakoplovstvu, u drugima kopnenoj vojsci, a rjede ratnoj
mornarici. U malim i vecini srednjih zemalja uopce ne postoje
borbeni sistemi na strateSkoj razini visoke tehniCke sposobnosti
za trenutnu reakciju.

Integracija borbenog sistema, a time i oruznog sistema, na
operativnoj razini najprije je pocela u ratnom zrakoplovstvu,
gdje ve¢ dugo vremena polumjer djelovanja gotovo svih borbe-
nih aktivnosti iznosi nekoliko stotina kilometara. Najveca paznja
u integraciji borbenog sistema ratnog zrakoplovstva i protu-
zra€ne obrane posvecenaje Sto uzem povezivanju sistema osma-
tranja na velikim daljinama sa sistemom borbenog rukovodenja,
dok je integracija unutar oruznog sistema provedena samo koor-
dinacijom upotrebe letjelica i oruzja za protuzranu obranu
sa zemlje.

U kopnenoj vojsci, gdje operativna razina pretpostavlja zdru-
Zeno djelovanje vise armija, pod integracijom borbenih sistema
jo§ se uvijek razumije samo integracija u sistemu rukovodenja,
i to pretezno u komunikacijama i komandiranju.

Ratna mornarica zapocCelaje integraciju na najnizoj, takti¢koj
razini. OruZja su postepeno integrirana u jedinstveni sistem
naoruzanja, koji je zatim povezan sa sistemom lokalnog osma-
tranja i elektroni¢kog ratovanja u novi oruzni sistem, a taj je
zatim integriran sa sistemom borbenog rukovodenja. Dva su
razloga da su tako postupile gotovo sve ratne mornarice u
svijetu. Prvi, §to se borbene aktivnosti ratne mornarice odvijaju
u tri ambijenta: na moru, u zraku i na priobalnom rubu
kopna, uz veliku moguénost da istodobno nastupi nekoliko
razliCitih vrsta kontakata s protivnikom, Sto se ne dogada u
ostalim vidovima oruZanih snaga Drugi je razlog da su na rat-
nom brodu koncentrirana i gusto rasporedena borbena sredstva
koja su prema novim koncepcijama u sastavu i oruznog i bor-
benog sistema, pa je zato put k integraciji najkraci i tehnicki
najlakse provediv.

Proces integracije svih brodskih oruzja u funkcionalnu cje-
linu zapocCeo je jo§S za vrijeme drugoga svjetskog rata povezi-
vanjem preko brodskog operativnog centra (BOC) sa sistemom
radarskog osmatranja. To je ve¢ tada predstavljalo povezivanje
sistema naoruZanja sa sistemom osmatranja preko sistema bor-
benog rukovodenja Sljedeéa faza u razvoju brodskih oruznih
sistema, iako jo$ uvijek ostaje na taktickoj razini, prelazi gra-
nice pojedinacnog broda. Radi Sto boljeg djelovanja brodovi su
poceli medusobno izmjenjivati podatke (pretezno podatke osma-
tranja), Sto je znaCilo i prvi korak u integraciji mornarickih
oruznih sistema na operativnoj razini. Konacno se u zdruzene
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sastave brodova, koji medusobno izmjenjuju podatke i imaju
koordinirano komandiranje na prostoru operacija, ukljucuju i
zrakoplovni sastavi s nosaca aviona ili s kopna, te osmatracke
stanice, baterije oruzja velikog dometa i si. smjeStene na obali.

Sve veca primjena satelita danas omogucuje da se mnogo
proSire komunikacije i osmatranja, Sto sluZi svim oruznim siste-
mima, od takticke do strateSke razine.

SISTEMI NAORUZANJA

Vatreni udar oruZjima usmjerava se protiv elementa borbe-
nog poretka protivnika, tj. protiv pojedinacnog ili grupnog cilja.
Sistem naoruZanja, sastavljen od oruzja i podsistema za uprav-
ljanje vatrom, sloZeni je sistem za izravno udarno djelovanje.

Karakteristike sistema naoruZanja. Za razliku od nekada$njih
sistema oruZja sa samostalnim usmjeravanjem vatre, suvremeni
sistemi naoruzanja ukljucuju slozenija oruzja vecih mogucnosti
udarnog djelovanja Ta oruZja, za razliku od lakih oruzja i
streljakog naoruzanja, zahtijevaju da se s ciljem uspostavi
kontakt (niSanjenje) pomocu slozenih tehnickih uredaja, primje-
nom razliCitih senzora te uredaja za obradbu podataka i za
raspodjelu vatre. Ti novi, tehni€ki sloZeni podsistemi spregnuti
su s oruzjima i djeluju kao cjelina u novom sistemu naoru-
Zanja. Buduc¢i da su danas sva oruzja vatrena oruzja, udomacen
je izraz uredaji za upravljanje vatrom za tehnicki, pretezno elek-
tronicki podsistem, koji se kao neodvojiva cjelina pridruzuje
oruzjima.

Osnovni je problem suvremenih sistema naoruzanja da svo-
jim senzorima uspostave prvi kontakt s ciljem u najSirem vido-
krugu oko zone djelovanja Normalno se taj prvi kontakt s
ciljem uspostavlja izvan sistema naoruzanja, koordiniranim ak-
tivnostima sistema osmatranja i sistema borbenog rukovodenja.
Podaci navodenja na cilj dostavljaju se uredaju za upravljanje
vatrom, tako da sistem naoruzanja nije odgovoran za izbor cilja
i njegovu identifikaciju, nego samo za §to brzi i djelotvorniji
vatreni udar. Postoje, medutim, i visoko integrirani sistemi
naoruzanja koji djeluju samostalno kao jedinstvena cjelina i
kojima se osmatra, izabire i prati cilj izraCunavajuc¢i parametre
za otvaranje vatre, te konacno protiv cilja djeluje vatrenim
udarom.

Suvremena tehnologija pogoduje izgradnji autonomnih, vi-
soko integriranih sistema naoruzanja koji uklju€uju i sisteme
osmatranja i borbenog rukovodenja Potpuna autonomija po-
voljna je za neke borbene sisteme kopnene vojske i ratnog
zrakoplovstva, gdje zbog velikih udaljenosti izmedu pojedinih
oruzja nije lako posti¢i djelotvoran prijenos podataka od uda-
ljenog sistema osmatranja na sistem naoruZanja. Ipak, vecina
suvremenih velikih sistema naoruzanja nije potpuno autonomna,
nego se oslanja na izdvojene sistem” osmatranja i borbenog ru-
kovodenja, najviSe zato Sto se tako moZe djelotvornije usmje-
ravati djelovanje oruzja iz centara koji imaju bolji pregled i
veta ovlastenja.

lako je sistem naoruZanja djelomi¢no odvojen od sistema
koji mu daju glavno usmjerenje, ne pojavljuju se teSkoce ako se
osigura brz i precizan prijenos i obradba podataka. Za razliku
od starijih sistema naoruzanja, suvremeni sistemi u svom sastavu
najced¢e imaju viSe oruzZja koja mogu djelovati na isti cilj ili se
mogu rasporediti da istodobno gadaju viSe ciljeva Osim starije
baterije, sastavljene od viSe jednakih oruZja, suvremeni sistemi
naoruzanja mogu imati razli¢ita oruzja, npr. vise artiljerijskih
oruzja razliCitih kalibara uz dodatna raketna oruzja razlicitih
dometa Takva veza razliCitih oruzja rezultat je usavrSavanja,
povecanja udarne moci i dometa oruzja. Osim brze reakcije,
posebno je vazno da se adekvatno usmijeri djelovanje, a to se
ne moZe ostvariti bez oslonca na uredaje za upravljanje vatrom
i na sistem rukovodenja

Struktura sistema naoruzanja sastoji se od dva osnovna ele-
menta: od oruZja i od uredaja za upravljanje vatrom. SloZenost
strukture ovisi o broju i vrsti oruzja, o autonomnosti sistema
ili o potrebnoj podrsci vanjskog sistema borbenog rukovodenja.
U strukturi autonomnih sistema naoruzanja slozZeniji je uredaj
upravljanja vatrom koji, osim niSanskih senzora za pracenje
cilja, ima i senzore za otkrivanje dalekih ciljeva (senzori osma-

tranja) inajnuznije elemente borbenog rukovodenja za opci uvid
u situaciju, izbor cilja i donoSenje odluke. To su redovito si-
stemi koji vrlo brzo reagiraju, koji pretezno djeluju automat-
ski, bez utjecaja Covjeka, ali kona¢nu odluku o otvaranju vatre
ipak donosi Covjek. Autonomni sistemi najceS¢e su pridruzeni
samo jednom oruZju visoke vatrene modi, ili bateriji istih oruzja
rasporedenih na relativno malom prostoru, za razliku od sistema
kojemu je potrebna podrSka vanjskog sistema osmatranja i koji
upravlja vatrom viSe oruzja (si. 3).

Uredaj za upravljanje vatrom OruZja
Integrirani uredaj za upravljanje vatrom
Odluke Osmatracki Nisanski % 55
senzor senzor Racunalo Oruzja

SI. 3. Struktura sistema naoruzanja, a sistem naoruzanja kojemu je potrebna
podrska vanjskog sistema osnatranja i rukovodenja, b autonomni sistem
naoruzanja

Klasifikacija sistema naoruzanja. Suvremeni sistemi naoru-
Zanjamogu se klasificirati na vise nacina, kao npr. prema stupnju
autonomnosti, prema ciljevima na koje djeluju, prema wvrsti
oruZja u sistemu, prema vidu oruZanih snaga kojemu sistem
pripada, prema razini sistema unutar oruZanih snaga itd.

Uobicajena podjela na nuklearno i klasiéno naoruzanje nije
strogo toc¢na jer se osniva samo na vrsti eksplozivnog naboja,
bez obzira da li oruzje djeluje samostalno ili je element nekog
sloZenijeg sistema Osim toga, danas je moguce, uz neznatne
modifikacije, u istom oruzju upotrebljavati osim konvencionalnih
i nuklearne naboje. Zato ima smisla govoriti samo o konven-
cionalnom ili nuklearnom naboju artiljerijskih zrna, raketnih
bojevih glava, avionskih bombi, mina itd., a nije opravdano
govoriti o konvencionalnom i nuklearnom naoruZanju.

Najstarija je klasifikacija prema vidu oruzanih snaga, jer su
se nekada oruZja kopnene vojske, ratnog zrakoplovstva i ratne
mornarice medusobno mnogo razlikovala u tehnic¢koj izvedbi,
u nacinu primjene i djelovanju. Danas su te razlike zanema-
rive, pa se klasifikacija sistema naoruZanja prema rodovima
oruzanih snaga upotrebljava jedino u organizacijsko-komand-
nom smislu. Npr.. obalska obrana djeluje s kopna na ciljeve na
moru, pa su u nekim zemljama takvi sistemi ukljuceni u kop-
nenu vojsku, a u drugima organizacijski pripadaju u borbene
sisteme ratne mornarice. Za borbu protiv ciljeva u zraku u ve-
¢ini zemalja kopnena vojska raspolaze s protuzracnim sistemima
naoruzanja samo za blisku (trupnu) protuzra¢nu obranu, dok su
snagama ratnog zrakoplovstva organizacijski pridruzeni sistemi
naoruzanja za protuzranu obranu na srednjim i velikim udalje-
nostima. Integracija ratnog zrakoplovstva i protuzracne obrane
potrebna je radi jedinstvenog koordiniranja zracnih akcija na
Sirem operacijskom podrucju. Zato su sistemi naoruzanja protu-
zracne obrane na srednjim i velikim daljinama, iako smjeSteni
na kopnu, uvijek povezani u borbene sisteme ratnog zrako-
plovstva

Uobicajena je i klasifikacija prema vrsti oruzja koja su no-
sioci udarnog djelovanja sistema naoruzanja, pa se razlikuju si-
stemi artiljerijskog, raketnog, bombarderskog, minskog, torped-
nog, diverzantskog, protudiverzantskog naoruzanja itd. Danas je
i takva Kklasifikacija donekle zastarjela, osobito kad se radi o
sloZenijim sistemima naoruzanja koji ne moraju biti sastavljeni
samo od istovrsnog oruzja

U suvremenim je uvjetima najlogicnija i najsveobuhvatnija
klasifikacija prema vrsti ciljeva na koje se usmjerava vatreni
udar. Prema takvu kriteriju razlikuju se sistemi naoruzanja Sto
djeluju na kopnene ciljeve, ciljeve u zraku i ciljeve na moru.
S tehnickog stanovista, suStinske razlike izmedu suvremenih si-
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stema naoruzanja ne proizlaze iz vida oruzanih snaga ni vrste
oruZja, nego okolisa u kojemu se nalazi cilj na koji je usmjeren
vatreni udar. Medusobne veze izmedu klasifikacije prema oko-
liSu cilja, prema vidu oruzanih snaga i prema vrsti oruzja pri-
kazane su na si. 4 i 5.
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i postoje mnogi nesporazumi u medunarodnim pregovorima o
ograni¢enju strateSkog naoruzanja.

Jedinstvena i sveobuhvatna klasifikacija sistema naoruzanja
gotovo je neostvariva zbog tehnickih, vojno-politickih, organi-
zacijskih i mnogih drugih razloga, ali i zbog neujednacenih

SI. 4. Medusobni odnosi sistema naoruZzanja prema okoliSu i prema vrsti oruzja

SI. 5. Medusobni odnosi sistema naoruzanja prema okoliSu i prema vidovima oruzanih snaga

Klasifikacija sistema naoruzanja prema taktickoj, operativnoj
i strateSkoj razini uzima u obzir (lubinu zahvata i razinu cjelo-
kupnog borbenog sistema unutar oruzanih snaga (si. 6). S teh-
nickog je stanovista prihvatljiva podjela samo na strateSke i
taktiCke sisteme naoruZzanja, jer bitne tehniCke razlike postoje
jedino izmedu tih dviju razina Operativna razina u svojim
visim sferama upotrebljava tehni¢ka rjeSenja tipicna za stra-
teSku, a u nizim za takticku razinu. Ne postoji, medutim, oStra
granica izmedu sistema strateSke i operativne namjene, pa zato

definicija. Klasifikacije sistema naoruzanja, prikazane na si. 4,
5 i 6, najbolje pokazuju mnogoznacnosti koje postoje u svijetu.

StrateSki sistemi naoruzanja

Strate3ki sistemi naoruzanja nastali su tek kad su uvedeni
raketni vodeni projektili vrlo velikih dometa, pa se zato pod
tim pojmom razumiju samo balisticki raketni sistemi.

Osnovna podjela strateSkih sistema naoruzanja razlikuje
kopnene, zracne i podmornicke balistiCke raketne sisteme, tj. prema
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SI. 6. Klasifikacija sistema naoruZanja prema razini i Sirini zahvata

mjestu s kojeg se lansiraju balisticki projektili, odnosno prema
nosiocu strateSkoga raketnog oruZja (si. 7). Najvazniji su kop-
neni balisticki raketni sistemi s lansirnim rampama smjestenim na

SI. 7. Klasifikacija strateSkih sistema naoruzanja

kopnu (Ground Launched Ballistic Missiles, GLBM). U tim siste-
mima postoji najvie razlika s obzirom na domet, nacin lansiranja
i ciljeve. U ostala dva strateSka sistema balistiCkoga raketnog
naoruzanja balisticki se projektili lansiraju s aviona (Air
Launched Ballistic Missile, ALBM) ili podmornica (Submarine
Launched Ballistic Missile, SLBM), pa protivnik ne moZe pred-
vidjeti mjesto lansiranja Oba ta sistema nemaju toliko varijanti
kao kopneni sistemi.

StrateSki balistiCki projektili gibaju se po putanjama koje su
dobrim dijelom izvan atmosfere. Te putanje mogu imati djelo-
micno orbitalan oblik ili su poloZene. To zahtijeva vrlo dobro
vodenje da bi se na tako velikim udaljenostima postigao pogo-
dak. Zbog toga postoji sloZen sistem elektronickih raunala koja,
prema podacima o lokaciji buducih ciljeva i polozaja lansiranja,
izraCunavaju najpovoljnije putanje.

Po putanji se projektil usmjerava pomocu aktivnih uredaja,
najceSée reaktivnih motora koji su postavljeni tako da mogu
skretati projektil u skladu sa signalima vodenja. Sistem iner-
cijskog vodenja, zasnovan na giroskopskim napravama, isto je
tako skup kao i ostali sistemi u sastavu balistickih raketa da
jedva opravdava svoju primjenu. Zbog zakona atmosferske i
izvanatmosferske balistike ne postoji velika sloboda izbora pu-
tanje izmedu dviju prostorno udaljenih to¢aka. To omogucuje
protivniku da, ako zna lokacije raketnih silosa na drugoj strani,
unaprijed proraCuna moguce trajektorije do svojih najvaznijih
ciljeva i da aktivira obranu Cim sistem osmatranja identificira
pocetni dio putanje projektila.

Ako se spomenutim nedostacima balistiCkih raketa doda ra-
njivost sistema za lansiranje te golema cijena raketa i infrastruk-
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ture, proizlazi da su balisticki raketni sistemi dostigli svoj vrhu-
nac i da ¢e ih vjerojatno zamijeniti krstarece rakete i sistemi
manjeg dometa, kao $to su sadaSnje takticke rakete za borbenu
podrdku iz dubine. Ipak, zbog prednosti raketa velikog dometa,
one jo$ nisu napustene, nego se i dalje radi na usavrSavanju
takvih sistema nastoje¢i da se otklone slabe toCke. Tako se
umjesto balistickih trajektorija primjenjuju poloZene trajektorije;
uvode se odvojivi nosioci naboja minimalne radarske zamjetlji-
vosti koji su sposobni da samostalno manevriraju, upotreblja-
vaju se korelatori za prepoznavanje cilja itd.

Kopneni balisti¢ki sistemi raketnog naoruzanja poznati su i
kao interkontinentalni balisticki sistemi raketnog naoruzanja (In-
ter-Continental Ballistic Missiles, ICBM), jer su ve¢ u pocetku
balisticke rakete imale domet od nekoliko tisuéa kilometara.
Nakon §to su konstruirane balisticke rakete i za domete vece
od 10000 km, naziv interkontinentalni upotrebljava se samo za
balisticke sisteme s dometom veé¢im od 5000 km, dok je za
strateSke rakete dometa od 1000 ++3000 km uveden naziv rakete
srednjeg dometa (Medium Range Ballistic Missile, MRBM), a
za podrucje od 3000 *+5000 km naziv medudometne rakete (In-
termediate Range Ballistic Missile, IRBM). Ta su tri kopnena
sistema strateSkog naoruzanja u sustini slina, namijenjana su
za iste ciljeve na tlu, a razlikuju se samo u dometu. Osim njih
postoje jo§ dva kopnena sistema strateSkog naoruzanja koji su
namijenjeni protiv ciljeva u zraku na velikim daljinama (Air
Defense Ballistic Missile, ADBM) i protiv protivnickih balistickih
raketa na velikim visinama (Anti-Ballistic Missile, ABM).

Lansirni uredaji. Zbog velikih dimenzija i velike mase stra-
teSkih balistickih raketa te visokog tlaka reaktivnog mlaza sve
se velike interkontinentalne rakete lansiraju iz podzemnih silosa.
Manje rakete srednjeg dometa mogu se lansirati s posebno
konstruiranih teSkih vozila opremljenih lansirnom rampom koja
je priblizno vertikalna (~85°). Budu¢i da najveée interkonti-
nentalne rakete imaju masu do 351, duljinu veéu od 30m,
promjer ve¢i od 3m, a pri lansiranju postizu brzinu od
~ 24000 km/h, silosi su duboki i do 40m i imaju unutradnji
promjer do 4m. Silosi sa svim instalacijama tako su velike
gradevine da se ne mogu sakriti od protivni¢kih uredaja za
osmatranje iz zraka i svemira. Zbog toga se silosi, kao glavni
ciljevi protivni€kih balistickih raketa, grade veoma masivno da
bi mogli izdrZati tlak do 7000kN/m2, proizveden bliskom nu-
klearnom eksplozijom. Uz sve napore da se prikriju takvi silosi
i da ih se od protivnickih napada zaStiti masivnom gradevin-
skom konstrukcijom i posebnim sistemom za aktivnu obranu
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od balistickih raketa (Ballistic Missile Defence, BMD), silosi
ostaju vrlo ranjive toCke strateSkog sistema naoruzanja.

Protivnik ne moZe predvidjeti mjesto lansiranja ako se in-
terkontinentalne balistiCke rakete lansiraju iz aviona Medutim,
lansiranje iz zraka nije bez teSkoca, jer je potrebna stalna
spremnost aviona da lansira raketu i jer avion mora biti kon-
struiran za tako teSki teret.

Zratni balisticki sistem. Avioni opremljeni interkontinental-
nim balistickim raketama stacionirani su u dobro zasti¢enim
tajnim skrovistima. Na znak preduzbune avioni odlete na
raStrkane poletne poloZaje s kojih na znak viSeg stupnja opasno-
sti polije¢u na unaprijed odredena podrucja gdje kruZze do znaka
za lansiranje rakete, a, ako je potrebno, gorivo se popunjava
u letu. Novom konstrukcijom tzv. radarski nevidljivog trupa
aviona i slozenom opremom za elektronic¢ke protumjere nastoji
se sprijeciti da protivni¢ki radari otkriju avion dok se nalazi
u zraku. Inace, strateSke rakete za lansiranje iz zraka jednake
su onima iz silosa ili mobilnih lansirnih vozila.

Podmornicki balisticki sistem. Nepredvidivost lokacije stra-
teSkih raketnih sistema postize se i lansiranjem iz zaronjene
podmornice. Te su rakete drugacije konstrukcije i prilagodene
su lansiranju s velikih dubina iz lansirskih bunara postavljenih
vertikalno u trupu podmornice (v. Podmornica). Po dometu
to su rakete klase IRBM (4000- -7500 km), ali se, buduéi da se
podmornica moze pribliZiti cilju, smatraju ekvivalentnim ra-
ketama klase ICBM. Podmornice za podvodno lansiranje stra-
teSkih balistickih raketa moraju biti vrlo velike jer nose do
24 lansirna bunara za rakete promjera veceg od 2m i duljine
do 10m. TeSko se, medutim, moZe osigurati potpuna skrive-
nost tako velikih podmornica, pa se u posljednje vrijeme traze
drugacija rjeSenja. Umjesto lansiranja iz velikih dubina, predvi-
daju se flotne balisticke rakete (Fleet Ballistic Missile, FBM)
za lansiranje s povrsinskih brodova, ili rakete za lansiranje
s malih dubina (Shallow Underwater Mobile, SUM) iz manjih
podmornica s nekoliko lansirnih bunara za jednostavnije rakete
koje ne moraju izdrzati tako veliki hidrostatski tlak zbog ve-
likih dubina

Krstarece rakete. U klasu strateSkih sistema raketnog nao-
ruzanja spadaju i novije krstareCe rakete §to se lansiraju iz
zraka (Air Launched Cruise Missile, ALCM) ili s podmornica
i brodova (Submarine/Surface Launched Cruise Missile, SLCM).
KrstareCe rakete imaju mnoge prednosti pred balistickim ra-
ketama jer su mnogo jednostavnije i jeftinije, uz gotovo jednak

Tablica 1
RAKETE STRATESKE NAMJENE

. ji Promjer
Naziv Zemlja Dﬁmet Durl#na mj
MX SAD 15000 + 22,00 2,34
Titan 11 SAD 15000 31,40 305
Minuteman Il SAD 13000 18,30 1,68
Ss-18 SSSR 10500 ~ 36,00 -3,00
Trident | SAD 7500 11,00 183
C-4
Polaris SAD 4630 9,55 137
A3 : :
Poseidon SAD 4630 11,00 1,83
55-20 SSSR 5500 12,00 1,50
SSBS Francuska 2750 14,80 1,50
MSBS Francuska 2500 10,40 1,50
Tomahawk SAD 3200 6,25 0,60

+ Najmanje ili vise od te vrijednosti

Masa . Pogonski Mjesto Klasifi-
kg Bojeva glava stupnjevi lansiranja kacija
10 x 350 kt TNT,
86000 MIRV 4 kopno ICBM
6x5 Mt TNT,
150000 MRV 2 kopno ICBM
3x200 kt TNT,
34 500 MIRV 3 kopno ICBM
8x2 Mt TNT,
MRV 2 kopno ICBM
8x 100 kt TNT, .
MIRV 3 podmornica SLBM
3x200 kt TNT, .
13600 MRV 2 podmornica FBM
29250 nx MIRV 2 podmornica FBM
2Xx MIRV 2 kopno IRBM
30000 1x 150 kt TNT 2 kopno MRBM
18000 1x 500 kt TNT 2 podmornica FBM
1360 450 kg 1 brod SLCM
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domet i to€nost pogotka. Lete po niskim, skrivenim putanjama,
pa mogu imati jednostavne i ekonomi€ne turbomlazne motore.

Zahvaljujuéi novom nacinu vodenja, zasnovanom na biranju
cilja prema zapisu znacajki, krstarece rakete lete podzvu€nom
brzinom po putanji koja nije strogo programirana jer se let
oslanja na sistem satelitske navigacije i orijentaciju prema una-
prijed upisanim repernim tockama To su zapravo male bespi-
lotne letjelice kojima se preko lokalne ili globalne stratedke,
komandne informacijske mreZze moze izmijeniti cilj u toku leta
Umjesto konvencionalnog samonavodenja, cilj se bira kompara-
cijom slike okolnog terena s unaprijed zapisanim skupom slika
na kojima je jasno izdvojen cilj. Kad se slika snimljena sen-
zorima rakete poklopi sa zapisanom slikom, proizvede se signal
koji vrlo to€no vodi raketu do dlja Zapis moZze biti opticki
na magnetoskopskoj traci gdje je prethodnim snimanjem upi-
sana kontura terena (Terrain Contour Matching, TERCOM),
odnosno opca scena (Scene Matching Area Correllator, SMAC),
ili, ako se radi o razluCivanju brodova, na magnetnoj su traci
upisane magnetne znacajke trazenog broda

Visestruke bojeve glave. Za balisticke raketne sisteme, osim
dometa, veoma su vazne karakteristike bojeve glave, tj. razorna
mo¢ nuklearnog naboja i na€in djelovanja glave u blizini cilja.
Prve su verzije balistickih raketa imale jednostruku bojevu glavu
razorne moci od nekoliko stotina kilotona TNT (v. Nuklearno
oruZje, TE 9, str. 530), dok danadnje imaju i do 5megatona TNT.
Radi vece vjerojatnosti pogotka toCkastih ciljeva, sve novije
balistiCke rakete imaju viSestruke bojeve glave s nekoliko samo-
stalnih nosilaca naboja. Na kraju putanje, u blizini cilja odvoji
se jedan ili nekoliko samostalnih nosilaca naboja i nastave put
prema cilju po novim putanjama, razli¢itim od putanje rakete.
Postoji viSe izvedbi viSestrukih bojevih glava, pocevsi od jedno-
strukog odvojivog nosioca sa zasebnom balistickom putanjom
(Ballistic Reentry Vehicle, BRV), pa do viSestrukih nosilaca
(Multiple Reentry Vehicle, MRV) sa zasebnim putanjama prema
jednom ili vise ciljeva (Multiple Independantly Targeted Reentry
Vehicle, MIRV), ili sa zasebnim vodenjem do cilja (Manoeu-
vrable Reentry Vehicle, MARV). Glavne karakteristike nekih
raketa strateSke namjene prikazane su u tabl. 1

Takticki sistemi naoruzanja

Stehnickog je stanovista najpogodnija klasifikacija taktickih
sistema naoruzanja prema okoliSu lansiranja, pa se razlikuju
kopneni, zrakoplovni i pomorski sistemi (si. 8).

Kopneni sistemi taktitkog naoruzanja. Najveéa grupa kopne-
nih sistema taktickog naoruzanja jesu sistemi za borbenu podrsku
iz dubine. To su sistemi s raketama dometa 200- -800km, ali
taj se domet moZze lako povecati do dometa koji odgovara
strateSkim sistemima. Sistemi za borbenu podrSku iz dubine
njeg dometa (MRBM). Rakete su manjih dimenzija i manje
mase, pa se mogu prevoziti vozilima po normalnim cestama
i po neuredenim terenima. Raketni se lanseri mogu u relativno
kratkom vremenu postaviti u poloZaj za lansiranje s istodob-
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nim uspostavljanjem komunikacijskih veza sa sistemom za osma-
tranje i komandovanje baterijom od nekoliko lansirnih rampi.

Rakete s vrlo sloZzenim vodenjem i prikrivenom putanjom
postizu iznenadenje i vrlo su razorne, tako da uz najve¢i domet
mogu imati viSe strateSki nego taktiCki uc¢inak. U pregovorima
0 ograniCenju strateSkih oruzja osobito je sporna americka
takticka raketa Pershing Il dometa do 2000 km, brzine do
8Ma, koja ima nuklearnu bojevu glavu od 60kt TNT, sa tri
odvojiva nosioca naboja tipa MIRV ili MARY. Odvojeni no-
sioci naboja uspostavljaju kontakt s ciljem usporedbom sa sli-
kom prethodno snimljenom iz satelita ili izvidackih letjelica.

Baterije sistema za borbenu podrS8ku iz dubine (tabl. 2)
nikad ne djeluju samostalno jer su ciljevi vrlo daleko, pa se
oni ne mogu osmatrati s poloZaja baterije. Baterijama se upra-
vlja iz armijskih centara preko sigurnih i videstrukih radio-
-veza. Da bi se postigla mogucéa to¢nost pogotka (pogreska
iznosi ~150m), oba sistema upravljanja moraju raditi u istom
lvrlo to€énom georeferentnom koordinatnom sustavu, sluze¢i se
hiperbolnim i satelitskim sistemima navigacije, Sto nije bilo
uobic¢ajeno u kopnenoj vojsci.

Izmedu gadaca i cilja vrlo je velika udaljenost, pa se karto-
grafskim i topografskim metodama pozicije lansera i cilja ne
mogu odrediti s potrebnom to¢no$¢u (dopustena je pogresSka
+50m). Zato se uvijek gada posredno, tako da baterijom, sa-
stavljenom od nekoliko vozila s lanserima i komandnim vozi-
lom, upravlja udaljeni nadredeni centar koji odlu€uje o izboru
ciljeva, a koordinate tih ciljeva unaprijed su odredene posebnim
postupcima. Nadredeni centar upucuje bateriju na odredenu lo-
kaciju gdje komandno vozilo odreduje koordinate pozicije pre-
ciznim mjerenjima (npr. sistemom satelitske navigacije), te ih
kodiranom porukom javi nadredenom centru. Istodobno se oko
komandnog vozila rasporede vozila s lanserima na medusobnim
udaljenostima od ~ 500 m, pa se posebnim mikrovalnim mjernim
postupkom odrede relativne koordinate lansera s obzirom na
komandno vozilo sto€nos¢u + 10m. Neki od najnovijih sistema
uzimaju u obzir i nadmorsku visinu kao tre¢u prostomu koor-
dinatu, primjenjujuci globalni satelitski sistem za odredivanje pro-
stornih koordinata (Global Positioning System, GPS).

Memorija elektronickog racunala na komandnom vozilu
sadrzi podatke o viSe ciljeva, tako da se pri gadanju dosta-
vljaju iz centra samo kodni brojevi odabranih ciljeva. Dakako
da je moguce dostaviti i koordinate novih ciljeva koji se upi-
suju u memoriju racunala. Elektroni¢ko racunalo baterije izra-
Cunava razlike pozicija komandnog vozila od svakog lansera,
komunicira sa svakom raketom pred start, uvodi pocetne uvjete
lansiranja i vodenja za svaku raketu, te upravlja redoslijedom
lansiranja. Elektroni¢ko racunalo na komandnom vozilu moZze
posluziti kao simulator za uvjezbavanje posade u gadanju bez
lansiranja, vjerno simulirajuéi cjelokupnu dinamiku procesa i
moguée protumjere protivnicke strane.

Protuoklopni i napadni sistemi naoruzanja (Anti-Tank/Assault
System, tabl. 3) takticki su kopneni sistemi naoruzanja, koji
osim raketnih, upotrebljavaju i artiljerijske projektile u prvom

Tablica 2
ZEMALJSKE RAKETE ZA BORBENU PODRSKU U DUBINI

Naziv Zemlja Domet Duljina
km m

SS-12 SSSR 800 11,25
Pershing 1A SAD 740 10,5
Sergeant SAD 140 10,5
Lance SAD 120 6,14
Pluton Francuska 120 7,64
Pershing 1l SAD 1500 + 10,5

+ Najmanje ili vise od te vrijednosti

Promjer Masa Bojeva Vodenje
glava
m kg
1,00 -7 000 nuklearna inercijsko
nuklearna . sk
1,00 4600 400 kt TNT inercijsko
0,79 4530 nuklearna inercijsko
0,56 1527 inercijsko
242 nuklearna . sk
0,65 423 25 kt TNT inercijsko
nuklearna biranje cilja
1,00 4600 60 kt TNT TERCOM
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redu za borbu protiv oklopnih ciljeva, ali i za napad na utvrdene
i druge ciljeve na kopnu. Od mnoStva razli€itih vrsta protu-
oklopnih oruzja, u sisteme naoruzanja ukljucuju se samo oruzja
kojima se ne upravlja pojedinac¢no, nego preko sistema za upra-
vljanje vatrom ili sistema vodenja.

25

Pri gadanju prvom generacijom protuoklopnih projektila po-
sluzilac prati niSanskom spravom i cilj i projektil, pa pomocu
manipulatora upravlja preko Zice projektilom.

Vodenje je projektila druge generacije jednostavnije, jer se
pomocu niSanske sprave prati samo cilj, a raketu automatski

SI. 8. Klasifikacija taktickih sistema naoruZzanja

Tablica 3
ZEMALJSKE PROTUOKLOPNE RAKETE

Naziv Zemlja Domet Brzina
m m/s
HOT Francuska 70 #-4000 263
TOW SAD 65 -3 750 280
ss 1 Francuska 500 +»=3 000 180
Sagger AT-3 SSSR 500 -=3000
Sparviero Italija 75 #3000 290
Swatter AT-2 SSSR 600---2500
Milan Francuska 25- -2000 200
Copperhead SAD 3000-20000 bslt'f;'ncjga

+ Najmanje ili vise od te vrijednosti

Najjednostavniji sistemi protuoklopnog naoruzanja imaju
rucne lansere koje posluzuje vojnik (si. 9). Posluzilac vodi ra-
ketu pomodu Zice koju projektil za sobom izvlaCi iz lansera.
Prema usmjeravanju raketnog projektila prema cilju razlikuju se
tri generacije takva oruzja.

SI. 9. Protutenkovski prijenosni raketni sistem MILAN (Missile d’infanterie
légére antichar)

i i Proboj
Duljina Promjer Masa oklopa Vodenje
m m kg mm
1,275 0,136 23,0 800 ziéno
117 0,152 18,0 900 + Zi€no
1,20 0,164 30,0 600 Zigno
0,86 0,12 113 400 Zi€no
1,38 0,13 16,5 Zi€no
ziéno,
112 015 265 samonavodenje IC
0,77 0,09 115 350 Zigno
1372 0,137 63,5 900 + | aggfrg‘g‘,‘\’ﬂ

prati sistem pridruZen lanseru, npr. infracrveni senzor Kkoji je
usmjeren na toplotnu toCku raketnog mlaza (si. 10). Svako
odstupanje rakete od putanje prema cilju izraCunava se i auto-
matski, bez intervencije posluZioca, te poput komande prenosi
na raketu.

Posluzilac tre¢e generacije protuoklopnih projektila samo prati
cilj, a niSanskoj je spravi pridruzen kodirani laserski predajnik

Sl. 10. Protuoklopni raketni sistem MILAN

senzorom

prijenosni s termovizijskim
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koji Salje signale uredaju na raketi, pa ¢im raketa malo od-
stupi s putanje, upravljacki uredaj rakete korigira putanju.

Za domete vece od nekoliko stotina metara protuoklopne
se rakete lansiraju s vozila (npr. oklopni transporteri), a mogu
se lansirati i pomocu prijenosnih lansera na stalku s niSanskom
spravom.

Za domete do 4000 m, koji su tipi€ni za sisteme TOW
(Tube-launched, Optically-tracked, Wire-guided, si. 11) ili HOT
(Haut subsonique Optiquement téléguidé tiré d’un Tube, si. 12),
upotrebljavaju se lanseri kontejneri u kojima se nalaze rakete
sa sloZzenim krilcima i kormilima Raketa je spremna za lansi-
ranje odmah nakon Sto se kontejner postavi na lansirnu rampu.

Sl. 11. Vozilo s protuoklopnim raketnim sistemom TOW

Startni motor na ¢€vrsto gorivo potpuno izgori jo§ u kontej-
neru, a pogonski motor pocne raditi tek nakon 3to se raketa
udalji od lansera, tako da je osoblje zasticeno od plamena i
Cvrstih Cestica u mlazu. S pogonskim motorom odrzava se
brzina od 2 «3Ma. Raketa ima umjesto udarnog usporeni upa-
lja da bi mogla probiti tvrde oklope. Na proraunatom raz-
maku ispred oklopa istureno ticalo usporenog upaljaa inicira
usmjereni udarni val prema oklopu, pa se tako postize maksi-
malni probojni ucinak.

SI. 12. Vozilo s protuoklopnim raketnim sistemom HOT

Najnoviji protuoklopni sistemi naoruzanja upotrebljavaju
iz\. precizno vodenu municiju (Precision Guided Munition, PGM)
koja se ispaljuje iz topova teSkog kalibra. NajviSe se primje-
njuju haubice kalibra 155 mm koje ispaljuju projektil u visoku
balisticku putanju. Za vrijeme leta projektila istureni posrednik
za navodenje obasjava cilj laserskim snopom, a poluaktivni
laserski senzor u glavi projektila hvata odbijene laserske zrake
i pomoc¢u ugradenog mikroprocesora daje signale kormilnom
uredaju koji usmjerava projektil prema cilju. Projektil se giba
inercijski, bez vlastitog pogona i ne vodi ga gadac, Sto je
osnovna razlika od ostalih sistema. Nedostatak je u tome $to
je potrebna intervencija posrednika i Sto djelovanje laserskih

zraka ovisi o atmosferskim prilikama. Zato se nastoji uvesti
potpuno samonavodenje pomoc¢u milimetarskih radarskih va-
lova koji su sposobni da razlikuju oklopni cilj od gradevina
i ostalih predmeta

Protuzracni sistemi naoruzanja. Postoje brojni kopneni tak-
ticki protuzracni sistemi naoruzanja razlicitih tehnickih rjeSenja
i razliCite veliCine, dometa i sloZenosti. Prema veli€ini i dometu
takvi sistemi mogu imati runo lansiranje projektila, lansiranje
s autonomnih borbenih vozila i lansiranje s premjestivih ba-
terija

Mali i srednji, vrlo mobilni sistemi, sluze za trupnu protu-
zracnu obranu, a veliki polustacionami za protuzracnu obranu
baza, aedrodroma ili teritorija. U posljednje je vrijeme zada-
tak tih sistema proSiren i na proturaketnu obranu, pa sistem
mora biti sposoban da vrlo brzo reagira na pojavu protivnickih
raketa Za obranu od aviona u niskom letu i helikoptera, koji
su sve viSe opasni za pjeSadiju, najprikladniji su jednostavni
ruéni raketni lanseri.

Prijenosni protuzraéni ruéni lanseri konstruirani su tako da
se niSanski sklop s izdankom za niSanjenje i drzatem lansera
kontejnera osloni na desno rame strijelca (si. 13). Sistem je
potpuno autonoman i moZe ga prenositi i posluZivati jedan
Covjek. Raketa nadzvucne brzine i dometa do 5000m upako-
vana je u kontejner koji sluzi i kao lansirna cijev za jedno-
kratnu upotrebu. Raketa s kontejnerom, niSansko-lansimi sklop
i izvor elektricne energije teSki su najvise do 20 kg. Raketa
je dvostepena, na ¢vrsto gorivo. Prvi stupanj raketnog motora
potpuno izgori jo§ u lansirnoj cijevi tako da raketa napusti
lanser ne ugrozavajuci strijelca vrelim mlazom, a drugi stupanj
rakete (marSevski motor) proradi tek na sigurnoj udaljenosti
od strijelca.

Sl. 13. Prijenosni protuzracni raketni sistem

Rakete protuzracnih prijenosnih sistema mogu imati samo-
navodenje ili ih vodi strijelac. Samonavodenje se primjenjuje
za jednostavnije sisteme; strijelac niSani prema cilju samo do
lansiranja, a na putanji se raketa sama navodi na cilj pomocu
pasivnog senzora infracrvenog zracenja i usmjeruje se na naj-
topliju to€ku letjelice. Taj sistem nije pogodan kad letjelica
nalije¢e izravno na strijelca.

U suvremenijim sistemima raketu vodi strijelac niSaneci na
cilj i nakon lansiranja, te pomo¢u manipulatora Kkorigira let
rakete prema cilju. Jedna je moguénost da strijelac prati cilj
kroz okular niSanske sprave, a sklop za niSanjenje upuéuje ra-
keti radio-vezom komande za korekturu putanje po smjeru i po
visini. Druga je mogucnost da se raketa vodi pomocu laserskog
ili mikrovalnog radarskog snopa. Strijelac u tom snopu drZi
raketu prateéi je kroz okular niSanske sprave. Svaki poku$aj
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rakete da izade iz snopa otkriva prijemnik u njenu repu, koji
upravljackim signalom djeluje na kormila koja vracaju raketu
u snop. Neki od tih sistema imaju i poseban uredaj za iden-
tifikaciju cilja (ldentification Friend —Foe, IFF) kojim se spre-
Cava da strijelac lansira raketu na vlastitu letjelicu.

Sl. 14. Autonomni protuzracni raketni sistem Rapier

SISTEMI 27

obzora s identifikatorom (si. 14 i 15), dok djelomi¢no samo-
stalni sistemi dobivaju podatke o cilju od vanjskog sistema
osmatranja i rukovodenja

SI. 15. Autonomni protuzracni raketni sistem Roland

Ve¢ prema osnovnoj namjeni i dometu, raketni projektili
imaju sklop za samonavodenje ili ih vodi gada¢. Prema dometu
i visini dosega razlikuju se sistemi za trupnu protuzracnu obranu
dometa do ~10km i visinskog dosega od nekoliko tisuca
metara, te sistemi za protuzracnu obranu podrucja s visinskim
dosegom do 15km i velikim dometom (tabl. 4). Sistemi za
trupnu obranu vrlo su mobilni i spremni da djeluju bez po-
sebnih priprema, dok se sistemi za obranu podruc¢ja mogu
vozilima premjeStati i spremni su za djelovanje tek nakon pri-
preme od najmanje nekoliko sati.

Sistemi naoruzanja za trupnu protuzracnu obranu imaju
umjesto vodenih raketa topove ili nevodene rakete. Ta se oruZja

Tablica 4
ZEMALJSKE PROTUZRACNE RAKETE

Naziv Zemlja Domet Visina
km km
Nike Hercules SAD 140 45
Velika
Bloodhound Britanija 80
SA-4 SSSR 70
SA-6 SSSR 60 18
Hawk SAD 40 n
Indigo Italija 10 0,5
Francuska
Roland SR Njemacka 6 4
SA-8 SSSR 8/16 6
Crotale Francuska 9 3
. Velika
Tigercat Britanija 5

+ Najmanje ili vise od te vrijednosti

Mobilni raketni protuzracni sistemi slozZeniji su sistemi nao-
ruzanja za domete od 5 *80km. To su redovito potpuno ili
djelomi¢no autonomne jedinice na vozilu. Potpuno samostalni
sistemi imaju na istom vozilu ugraden i radar za osmatranje

Brzina Duljina Promjer Masa Vodenje
Ma m m kg
1+ 121 08 4850 komandno
samonavodenje
poluaktivno
komandno +
88 0.8 1800 samonavodenje
komandno +
15 6.2 033 550 samonavodenje
samonavodenje
i+ 512 0.35 580 poluaktivno
25 3,32 0,195 121 komandno
16 2,4 0,16 63 komandno
2 3,2 0,21 180 komandno
2,3 2,89 0,15 80 komandno
0,9 1,48 0,19 63 komandno
ugraduju na vozila (si. 16), ili na vrlo mobilne podvoze za

teglenje (si. 17). Postoje samostalna vozila u kojima je, osim
topa ili raketnog lansera, ugraden i uredaj za upravljanje s
elektronickim raCunalom i izvorom energije. SloZeniji sistemi
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SI. 16. Samohodni protuzracni artiljerijski sistem s dvocijevnim topom kalibra
30 mm

Sl. 17. Protuzraéni artiljerijski sistem na podvozu

imaju bateriju odnekoliko istih ili razliCitih oruzja i komandnog
vozila (si. 18) u kojemu su smjeSteni niSanski i osmatracki
senzori, centralno elektronicko racunalo i komandni pult za
raspodjelu vatre.

Avrtiljerijska oruZja u sastavu sistema naoruzanja za trupnu
protuzracnu obranu jesu viSecijevni topovi lakih kalibara (20,

Sl. 18. Baterija protuzracnih raketa
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30, 35 i 40mm), velike gustoce vatre, visoke preciznosti ga-
danja, a relativno malog, ali dovoljnog dometa za blisku ob-

ranu od zracnih napada. Umjesto topova u posljednje se vrijeme

nastoje upotrijebiti nevodene rakete malog kalibra i visokih

nadzvuénih brzina. Cesto su takve rakete bez bojeve glave, jer
se racuna s velikom gusto¢om vatre i velikom kinetickom ener-
gijom pri izravnom sudaru s ciljem. Do stotinu takvih malih i

jednostavnih raketa lansira se iz saastog lansera Lanseri su

dovoljno lagani, pa se mogu ugraditi na ve¢ postojeca vozila i
lafete protuzracnih topova

Sl. 19. Stacionarni obalni top u kuli

Obalski sistemi naoruzanja dio su Sireg sistema obrane obal-
nog dijela teritorije od napada s mora. Danas se tradicionalna
obalska artiljerijska oruZzja velikih kalibara i velikih dometa,
smjeStena u utvrdama (si. 19), postupno zamjenjuju premjesti-
vim baterijama koje mogu djelovati s niza unaprijed priredenih
poloZaja, medusobno povezanih dobrim komunikacijama (si. 20).

Sl. 20. Lansiranje rakete obala—brod s vozila na priredenom poloZaju

Suvremeni obalski sistemi naoruzanja sastoje se od mobilnih
artiljerijskih oruzja dometa ~20 km i mobilnih raketnih bate-
rija dometa veceg od 100 km (si. 21). Topovi artiljerijskih si-
stema obalskog naoruzanja jednaki su kopnenim topovima ve-
likog dometa. Razlika je jedino u uredajima za upravljanje
vatrom, koji moraju biti prilagodeni da otkrivaju, prate i gadaju
ciljeve na povrsini mora, jer na senzorske uredaje more djeluje
razli¢ito od kopna. Raketni sistemi obalskog naoruZzanja upo-
trebljavaju rakete konstruirane za gadanje ciljeva na povrSini
mora, jer taktiCke rakete za kopnene ciljeve ne mogu uspjesno
gadati daleke ciljeve na moru.



ORUZNI SISTEMI 29

SlI. 21. Cetverostruki lanser raketa obala—brod na motornom vozilu

Zrakoplovni sistemi taktickog naoruzanja svrstavaju se u Si-
steme zrak—zrak, zrak—zemlja i zrak—more. Za napad iz zraka
postoje brojna oruzja, ali u sisteme naoruzanja spadaju samo
sloZenija oruZja povezana s uredajima za usmjeravanje dje-
lovanja

Sistemi zrak— zrak (tabl. 5). Za borbu protiv ciljeva u zraku
sistemi naoruzanja prilagodeni su svojstvima najnovijih borbe-
nih aviona velike brzine i izvanrednih sposobnosti manevri-
ranja. Konvencionalni sistemi zrakoplovnog naoruZanja nisu
djelotvorni u zra¢noj borbi izmedu suvremenih aviona, koji

SI. 23. Raketa zrak—zrak s glavom za samonavodenje pomodu senzora
infracrvenog zracenja

Uz tako nagle i velike promjene leta djelotvorni su samo
posebno gradeni sistemi raketnog naoruZzanja koji su meha-
nickom konstrukcijom, sustavom niSanjenja i vodenja prilago-
deni naglim manevrima aviona (si. 22). Na avionu su modifi-
cirani i pilotski instrumenti, posebno glavni pokaziva¢ smjera
koji, osim Sto sluzi za navigaciju i vodenje aviona, ima pri-
druZen prikaz niSanskih senzora i uredaja za vodenje projektila.

Redovito se kao projektili upotrebljavaju male rakete, mase
manje od 100 kg, visokih nadzvucnih brzina i dometa do 10 km,
ali s moguéno3¢u gadanja na udaljenosti od svega nekoliko sto-
tina metara. Rakete mogu imati samonavodenje (si. 23 i 24) ili
ih vodi pilot, dok vodenje pomocu posrednika nije moguce.

Zrakoplovni sistemi za borbu protiv ciljeva u zraku mo-
raju biti sposobni da djeluju na protivni€ki cilj na daljinama

Tablica 5
RAKETE ZRAK- ZRAK

Visinska
Naziv Zemlja Domet razlika
gadac-cilj
m m
Phoenix SAD 165000 +
Sparrow SAD 50000- T0O 000
Acrid AA-6 SSSR 45000
Super 530 Francuska 37000 7000
Apex AA-7 SSSR 15000 me35000
Sidewinder SAD 18000 14000
Magic 550 Francuska 200- TO000

Najmanie ili vise od te vrijednosti

SI. 22. Borbeni avion Phantom naoruzan raketama zrak—zrak

mogu lako mijenjati visinu od ~15000m pa do leta uz povrsinu
tla, i brzinu od 16Ma do svega ~ 230km/h. Nadalje, takvi
avioni imaju ubrzanje i do 8g, a pri tako velikim ubrzanjima
upravljanje vatrom, pa i samo aktiviranje konvencionalnih
oruzja, postaje skoro nemoguce i malo djelotvorno.

Duljina Promjer Masa Vodenje

m m kg
samonavodenje:

3,96 0,38 380 radarsko

3,65 0,20 200 poluaktivno radarsko
samonavodenje:

6,29 750 IC + radar
poluaktivno radarsko:

354 0,26 200 samonavodenje IC
samonavodenje:

43 350 IC + radar

2,87 0,127 86 samonavodenje IC

2,80 016 9 poluaktivno,

samonavodenje IC

SI. 24. Smjestaj rakete zrak—zrak ispod trupa aviona
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otkrivanja koje su izvan dometa rakete, ali i na malim daljinama
kad je avion izloZzen intenzivnoj protivnickoj vatri. Za tako
sloZene uvjete jedino je moguée tehni¢ko rjeSenje multimodalno
vodenje projektila na poCetnom, srednjem i zavrSnom dijelu
putanje. Suvremeni sistem, kao $to je AMRAAM (Advanced
Medium Range Air-to-Air Missile), prilagoden je najtezim uvje-
tima, tj. borbi s avionom u susretu i sposoban je da pomocu
niSanskog radara zapo¢ne napad na protivnicki avion mnogo
prije nego Sto stigne na domet. Nakon toga raketa se vodi kako
najbolje odgovara trenutnoj situaciji (si. 25).

Gadac izvan dometa

Si. 25. Suvremeni zrakoplovni taktic¢ki sistem naoruzanja AMRAAM. 1 vodenje

na poCetnom dijelu putanje: inercijsko, inicijalno azurirano komandom, samo-

navodenje na aktivni ometa¢, 2 prepoznavanje i biranje cilja: prema kutnim

koordinatama, prema daljini ili prema brzini, 3 vodenje na zavrdnom dijelu

putanje: aktivno radarsko samonavodenje ili pasivno samonavodenje na ometac,
4 zratenje aktivnog ometaca

Sistemi zrak—zemlja (tabl. 6). Zrakoplovni takticki sistemi
naoruzanja za borbu protiv ciljeva na zemlji uglavnom su
namijenjeni protiv oklopnih ciljeva (si. 26). Takvi sistemi imaju
male nadzvucne rakete s vodenjem ili samonavodenjem, dometa
1015 km. Raketu moZze voditi gadac ili se ona vodi preko
posrednika, a za samonavodenje sluzi televizijski sistem, Kkoji
reagira na sliku cilja, ili termovizijski sistem (Imagining Infra
Red, IIR), koji reagira na toplinsko zraCenje cilja. Umjesto
rakete, za iste svrhe sluze i vodene bombe. Helikopteri za borbu
protiv ciljeva na zemlji obi€no su naoruZani protuoklopnim
raketama, koje su inace namijenjene za lansiranje s kopna

SISTEMI

Sl. 26. Sistem protuoklopnoga raketnog naoruZanja na avionu Mirage 2000

(sistemi TOW i HOT, si. 27 i 28). Takve rakete imaju modi-
ficirani sistem za niSanjenje i vodenje ugraden u kabinu he-
likoptera.

ProtivniCki osmatraCki i niSanski radari na tlu vazni su
ciljevi za napad iz zraka pomocu sistema proturadarskoga tak-
tickog naoruzanja. Letjelice s proturadarskim naoruzanjem
imaju analizator protivnickih radarskih signala Podaci s anali-
zatora posebnim se uredajem prenose na glavu za samonavo-
denje rakete koja reagira na aktivno zrafenje radara (Anti
Radiation Missile, ARM). Ako radar na tlu prestane s emisijom
nakon S§to je raketa lansirana, ona se vodi inercijski joS neko
vrijeme prema cilju, a zatim se aktivira upalja¢ za samo-
unistenje.

Tablica 6

RAKETE ZRAK—]

Naziv Zemlja Domet Nbijz\;ﬁga Duljina
m m/s m

AS 30 Francuska 12000 450 3,65
AS 11 Francuska 3000 160 1,20
AS 12 Francuska 6000/8 000 187
Kormoran SR Njemacka 16 000 300 4,40
AS-4 SSSR 300 000 ~m+800000 330 11,30
AS-5 SSSR 160000 330 8,59
Sea Skua B\r/ﬁ:rfﬁa 14000 2,83
Bellpup SAD 17 000 4,07
Shrike SAD 16000 660 3,048
Maverick SAD 8000 + 2,46

Najmanje ili vise od te vrijednosti

>NO | ZRAK—MORE

Promjer Masa

Vodenje Ciljevi
m kg
komandno: radio objekti na kopnu,
0,342 520 samonavodenje: brodovi
laser
0,164 30 zitno oklopni ciljevi
0,21 76 Zi€no oklopni ciljevi
samonavodenje: .
0344 600 aktivno radarsko brodovi
. . grupni ciljevi
inercijsko na kopnu
inercijsko + I
samo#avodenje objekti na kopnu
komandno: radio .
020 210 poluaktivno: radio brodovi
. . objekti na kopnu;
0,439 812 komandno: radio brodovi
. radarske
0,20 177 pasivno radar stanice
klopljeni i
0,30 209 TV, laser, IC oxoplent |

armirani objekti
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SI. 27. Helikopter s protuoklopnim raketnim sistemom HOT

Sl. 28. Kontejner sa 4 protuoklopne rakete sistema HOT

Sistem zrak—more. Za borbu protiv povrSinskih ciljeva
na moru zrakoplovni sistemi naoruzanja upotrebljavaju ra-
kete koje su u osnovi konstruirane za lansiranje s brodova,
tj. koje su sposobne da razlu€e cilj u Sumnom okoliSu Sto
ga stvaraju morski valovi. Naj¢eS¢e su te rakete jednostavnije
od brodskih zbog toga Sto nemaju startni motor, jer je za
lansiranje iz zraka dovoljno otpustiti raketu i naknadno uputiti
pogonski motor (si. 29 i 30).

Rakete zrak—more imaju i ve¢i domet od 100 km, pa je naj-
veci tehnicki problem da se odrede pocetni podaci o poloZaju
vrlo udaljenog cilja. Za tako velike daljine nisu dovoljni sen-
zori na letjelici, nego je potreban i sistem za prijem i pro-
racun podataka primljenih od posrednika Posrednik je obi¢no
daleko od aviona gadaca i s njim komunicira izravno ili preko
nekog centra na obali ili na komandnom brodu.

Sistemi za upravljanje vatrom zrakoplovnih sistema naoru-
Zanja za borbu protiv ciljeva na moru redovito su povezani u
komandno-informacijske sisteme za gadanje iza horizonta, koji
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Sl. 29. Protubrodski raketni sistem na helikopteru

SI. 30. Lansiranje protubrodske rakete s helikoptera

su zajednicki i za sisteme ratne mornarice. Zbog sloZenosti tih
uredaja i veliCine raketa, protubrodskim raketnim sistemom
naoruzani su samo avioni ili helikopteri mornari¢kog zrako-
plovstva

Pomorski sistemi takti¢kog naoruzanja obuhvacaju sva brod-
ska artiljerijska, raketna i podvodna oruzja (si. 31). Na su-
vremenom ratnom brodu nijedno oruzje ne djeluje samostalno,
nego su sva oruZja povezana u sistem naoruZanja koji osigu-
rava upravljanje vatrom i vezu sa sistemom osmatranja i bor-
benog rukovodenja. Za sloZene borbene aktivnosti na pomor-
skom ratiStu sluZze osim brodova i podmornica i drugi, izvan-
brodski, sistemi naoruzanja

Ratni brodovi i podmornice glavni su nosioci borbenih ak-
cija na pomorskom ratiStu, sa zadatkom da napadaju protiv-
ni€ke brodove, podmornice i objekte na obali. Istodobno su
ratni brodovi i podmornice vazni ciljevi protivnickih napada
s mora, iz zraka i s kopna Suvremeni ratni brodovi veoma
su lako ranjivi, pa zato pomorski sistemi naoruzanja sluze za
napad i za aktivhu obranu od protivni¢kih raketa, mina, tor-
peda, diverzanata itd., pa takvi sistemi moraju biti vrlo sloZeni.

Brodska artiljerijska oruzja od poetka XX stolje¢a jesu ele-
menti sistema naoruZanja koji se, osim od oruZja, sastoji od
centralne niSanske sprave, mehanickog racunala i podsistema
za uskladiStenje i dostavu municije.

Centralna niSanska sprava (si. 32), opremljena niSanskim dur-
binima visoke to¢nosti i koincidentnim opti€kim daljinomjerom,
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SI. 31. Pomorski sistemi taktickog naoruzanja

SI. 32. Opticka centralna nisanska sprava

bila je smjeStana na poviSenom brodskom nadgradu. Unutar
vidnog polja ta je sprava bila u stanju da precizno izmjeri
koordinate povrsSinskog ili zracnog cilja i da ih dostavi elektro-
mehanickom analognom racunalu koje se nalazilo duboko u
unutradnjosti broda Na osnovi niza uzastopno izmjerenih po-
dataka o koordinatama pokretnog cilja racunalo je, uz malo
kasnjenje, izracunalo elemente gibanja cilja. Zatim je racunalo,
prema podacima o kursu, brzini, valjanju i posrtanju vlastitog
broda, proraunalo elemente za pretjecanje cilja. Da bi se od
trenutne linije cilja izraCunala linija gadanja, racunalo je uneslo
korekture ovisne o okolisSnim uvjetima (vjetar, temperatura,
tlak, vlaznost) i o balistickim karakteristikama (pocCetna brzina
i vrsta granate, balistiCka krivulja) i pribrojilo ih kinematickim
korekturama Na osnovi korigiranih proraunskih vrijednosti
raCunalo je odredilo smjer i elevaciju topovskih cijevi i te
podatke elektricki dostavilo svakom topu, uzimajuéi u obzir
poloZaj svakog topa s obzirom na centralnu niSansku spravu
(paralaksa po duljini i visini).

U pocetku su centralne niSanske sprave bile jednostavne,
ali uskoro su postale sloZene kule s nekoliko €lanova posade
iz kojih se upravljalo vatrom, pa je centralna niSanska sprava
nazvana artiljerijskim direktorom. Jo$ u toku drugoga svjetskog
rata dodan je artiljerijskom direktoru radar za mjerenje daljine
i kutnog odstupanja cilja, Sto je omogucilo da se odrede
koordinate cilja koji nije bio izravno vidljiv. U pocetku su
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posluzioci artiljerijskog direktora nisanskim durbinima ili radar-
skim pokazivac¢ima ru¢no pratili cilj, a zatim su uvedeni elektro-
nicki sklopovi koji su registrirali odstupanje cilja od niSanske
linije. Tako se automatski pratio cilj, pa posada vise nije bila
potrebna (si. 33 i 34).

Zatim su racunala sa sporim elektromehani¢kim sklopovima
zamijenjena elektronickim raCunalima koja rade u realnom vre-
menu. Ona obraduju vrlo to¢no i vrlo brzo podatke Sto ih
prikupljaju svi senzori na brodu, §to omogudéuje upravljanje
vatrom ne samo svih brodskih topova nego i svih oruzja na
brodu. Na ulaznoj strani integriranog brodskog sistema naoru-
Zanja nalaze se razliciti senzori (opticki, radarski, optoelektro-
nicki). Oni su smjeSteni na vise artiljerijskih direktora koji vise
nisu pridruZeni oruzjima, nego ciljevima na koje ih, prema po-
trebi, usmjerava elektroni¢ko racunalo (si. 35).

SI. 33. Brodski artiljerijski direktor s niSanskim radarom i televizijskom SI. 34. Artiljerijski direktor s radarskim, televi-
kamerom zijskim, infracrvenim i laserskim senzorima
5 .
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Baza ulaznih podataka
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SI. 35. Shema integriranoga brodskog sistema naoruZanja
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U prethodnoj generaciji izoliranih brodskih sistema naoru-
Zanja svakoj je grupi istovrsnih oruZzja pripadao jedan ili vise
senzora za kontakt s ciljem (niSanjenje) ili posebni direktor,
raCunalo i upravljacki pult s posluziocem. U integriranom si-
stemu s vie raznovrsnih oruZja, nestaju namjenske granice
izmedu razli€itih senzora i elektroni¢kog racunala Time su za-
dovoljeni osnovni zahtjevi suvremene borbe na moru, a to su
kratko vrijeme reakcije, ve€i uvid u sveukupnu situaciju na
ratiStu i mogucnost istodobnog koordiniranog djelovanja na ne-
koliko razlicitih ciljeva

Za istodobnu obradbu mnogo podataka potreban je racun-
ski stroj velikog kapaciteta i velike brzine. Taj su zahtjev se-
damdesetih godina zadovoljavala snazna centralna procesna ra-
Cunala, ali su ona, zbog svoje sloZenosti i teSkih uvjeta rada
na brodu, bila podloZzna kvarovima i predstavljala usko grlo
sistema. Zato je ubrzo za integrirane sisteme prihvacen princip
distribuiranih procesora koji imaju odredene funkcije, a njihov
rad koordinira centralni upravljacki sistem koji ne mora biti
ni velik, niti je posebno osjetljiv. Takvi sistemi, medutim, zahti-
jevaju vrlo djelotvoran prijenos podataka izmedu distribuiranih
procesora, Sto predstavlja takoder ranjivu to¢ku. Zbog toga se
u posljednje vrijeme primjenjuju distribuirani sistemi koji ne
rade preko distribuiranih miniracunala, nego preko mnoStva
teSko povredivih i lokalno raspodijeljenin mikroprocesora s
jednostavnim i viSestrukim komunikacijskim putovima, $to osi-
gurava djelovanje sistema naoruzanja i u najtezim uvjetima.

Centralna baza podataka komunicira sa Cetiri specijalizirane
baze podataka. Baza ulaznih podataka oslanja se na viSe pod-
redenih i jo$ viSe specijaliziranih baza podataka, a obraduje
sve ulazne podatke o ciljevima, stanju gadaca, okoliSu i nare-
denjima primljenim od sistema borbenog rukovodenja. Baza
podataka za prikazivanje daje posluziocima oruZja u najpovolj-
nijem obliku prikaz odnosa cilj—gadat—oruzje. Baza podataka
za upravljanje osigurava prijenos podataka o intervencijama
operatora tokom vatrenog udara. Baza izlaznih podataka osigu-
rava komunikaciju s oruzjima u oba smjera. Detaljni podaci o
cilju, brodu i okoliSu, primljeni iz baze ulaznih podataka i
dodatno usmjereni odlukama i akcijama operatora, obraduju se
za svaki par oruzje—cilj i o tom se u povratnom toku oba-
vjeStavaju ostale baze podataka

lako je istodobno djelovanje svih oruzja na brodu krajnji
cilj integriranih sistema, brod je vrlo sku€en prostor s mnogo
razliCitih oruzja koja, uz sve tehnicke mjere, ne mogu isto-
dobno djelovati zbog brojnih meduzavisnosti (razlicite kombina-
cije broja i vrsta ciljeva, stanja broda). Zato su vrlo vazni
izlazni podaci kojima se stalno proracunavaju uvjeti bezopasne
upotrebe svakog od raspoloZivih oruzja, uz Sto kraéu zabranu
djelovanja, Sto nije bilo moguce pomocu starijih izoliranih si-
stema naoruZanja

Stariji su sistemi naoruzanja bili povezani sa sistemom elek-
tronickog ratovanja samo preko sistema borbenog rukovodenja
Radi Sto brze reakcije, u posljednje su vrijeme sistemi naoru-
Zanja izravno spregnuti sa sistemom elektronickog ratovanja
preko posebne baze podataka s dvosmjernom komunikacijom.
Preko te dvosmjerne veze sistem se naoruzanja direktno obavje-
Stava o novim ciljevima Sto su ih otkrili senzori, odnosno
usmjerava se prema ciljevima protiv kojih je potrebno elektro-
nicko djelovanje.

Integrirani sistem naoruzanja, prikazan shemom na si. 35,
vrijedi za vrlo veliki brod s mnogo raznovrsnih oruzja i s mnogo
senzora. Ta shema, ako se izostave pojedina oruZja, vrijedi za
svaki, ¢ak i najmanji suvremeni ratni brod koji moze imati i
do tri razliCita sistema oruzja i nekoliko senzora

Raketno naoruzanje brodova uvedeno je tek nakon $to su se
rakete pokazale djelotvornima u kopnenoj vojsci i zrakoplov-
stvu. Kompletni sistemi protuzracnoga raketnog naoruzanja
uvedeni su na ratne brodove pedesetih godina, i to kao protu-
teza porasloj opasnosti od napada iz zraka Prvi brodski protu-
zracni raketni sistemi naoruzanja bili su glomazni zbog velikih
dimenzija tadasnjih raketa i zbog sloZenih uredaja za lansiranje,
uskladistenje, dopremu i manipulaciju.

Prva generacija brodskih protuzraénih raketnih sistema nao-
ruzanja imala je velike palubne okretne lansere za jednu ili
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viSe raketa (si. 36). Lanseri su se pokretali po smjeru i ele-
vaciji, uz kompenzaciju dinamickih kutova valjanja i posrtanja
broda, pa su zato zauzimali mnogo mjesta na palubi. Kon-
strukcija broda postala je sloZenija jer je trebalo na lansere,
nakon lansiranja raketa, iz brodskih skladiSta slozenim manipu-
lacijama postaviti nove rakete.

SI. 36. Brodski palubni pokretljivi lanser protuzra¢nih raketa s radarom za
vodenje

Druga generacija brodskih protuzracnih raketnih sistema
naoruzanja koristi potpalubne izvlaCive lansere. Kad se otvori
poklopac na palubi, lanser se izvu€e na potrebnu visinu, po-
stavi po smjeru i elevaciji prema cilju i odmah nakon lansiranja
(obi¢no dvije rakete) uvuce pod palubu u prostor gdje se nove
rakete jednostavno ubace na klizne staze lansera. U meduvre-
menu se brodske protuzratne rakete pocinju upotrebljavati ne
samo za obranu od dalekih zraCnih ciljeva nego i za blisku
protuzraCnu obranu, pa uvlaCivi lanseri sluze za sve vrste raketa.
Uredaj za upravljanje vatrom daje signal uvucenom lanseru
koju vrstu rakete treba postaviti na kliza¢, tako da je lanser
spreman za gadanje €im se izvuCe u gornji poloZaj.

Treca generacija brodskih protuzracnih raketnih sistema na-
oruZanja (tabl. 7) ima potpalubne lansere za vertikalno lansiranje
(Vertical Launching System, VLS). Rakete se trajno Cuvaju u
vertikalnim kanisterima sve do trenutka lansiranja. Pri lansiranju
otvore se palubni oklopni poklopci, raketa probije gornji po-
klopac kanistera i pogonjena startnim motorom izleti vertikalno,
a plinovi mlaza odvode se na palubu preko posebnih kanala.
Na raketu je prigraden sklop s mlaznim kormilom koje verti-
kalno ispaljenu raketu na odredenoj visini naglo skrene u zadati
smjer i elevaciju prema cilju, a zatim se taj dodatni sklop
odbaci.

Sistem za vertikalno lansiranje obi¢no se sastoji od vise
grupa, svaka po osam kanistera jednakih vanjskih dimenzija, a
u kojima mogu biti smjeStene razliCite rakete. Osim protu-
zra€nih raketa manjeg i veteg dometa, u kanisterima mogu
biti smjeStene i protubrodske i protupodmornicke rakete. U
jednoj od celija nekoliko lezista sadrzi, umjesto kanistera, me-
hanizam za punjenje praznih potpalubnih celija Unutradnji me-
hanizmi mogu primiti nove kanistere bez otvaranja paluba, pa
se popuna moZe obaviti i u voZnji na otvorenom moru s
broda za opskrbu ili iz zraka

Sistem za vertikalno lansiranje u osnovi je namijenjen za
protuzraéne sisteme raketnog naoruZanja, ali se moZe primije-
niti i za protubrodske i protupodmornicke raketne sisteme jer
se odlikuje manjim dimenzijama, ve¢om fleksibilno$¢u i kra¢im
vremenom reakcije. TaktiCki sistemi za vertikalno lansiranje
brodskih raketa imaju prednosti, ali su tehnic¢ki vrlo sloZeni, pa
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Tablica 7
BRODSKE PROTUZRACNE RAKETE

Domet Visina Brzina Duljina Promjer Masa
Naziv Zemlja Vodenje
km km Ma m m kg
komandno: radio,
Talos SAD 120 + 26,5 25 9,53 0,76 3175 poluaktivno samo-
navodenje
Standard komandno + sa-
SM2-ER SAD 96 20,0 28 8,23 0,305 1060 monavodenje
Guideline . .
SSSR 50 27,0 3,0 10,70 0,7 2300 komandno: radio
SA-N-2
Goa SSSR 30 150 2,0 6.7 04 600 komandno
SA-N-1 ) ’ s R
SA-N-4 SSSR 12 50 2+ 3.2 0,21 200 komandno
aktivno radarsko
Sea Sparrow SAD 15/25 15,0 35 3,65 0,365 200 samonavodenje
komandno: ra-
Crotale Naval Francuska 8,5 35 2,35 2,89 0,15 80 .
dio + IC
Velika
Sea Wolf Britanija 50 2,0 2,0 0,19 80 komandno

+Najmanje ili vise od te vrijednosti.

se joS uvijek dosta rijetko primjenjuju na novim ratnim bro-
dovima. Preostali tehnoloSki problemi lansera i raketa za verti-
kalno lansiranje ubrzano se rjeSavaju, pa ¢e vertikalno lansi-
ranje biti standardno rjeSenje taktiCkih brodskih raketnih si-
stema na brodovima Sto ¢e se graditi potkraj naSeg stoljeca.
Ti ¢e brodovi imati izrazito prazne palube, na kojima ¢ée se
zapaZati samo oklopni poklopci lanserskih celija.

Nakon protuzracnih raketnih oruzja uvedena su na brodove
i raketna oruzja za borbu protiv podmornica. Protupodmor-
nicka raketna oruzja nemaju nedostatke prijasnjih protupod-
morni¢kih oruzja; dubinske bombe imaju mali domet, a torpeda
malu brzinu. lako su jo§ u drugome svjetskom ratu za borbu
protiv podmornica sluzile nevodene rakete kao nosioci pod-
vodnog razornog naboja, domet tih raketa iznosio je do 5000 m,
$to nije bilo dovoljno za pravodobni napad na zaronjenu pod-
mornicu. Zato su za veée domete uvedene velike vodene protu-
podmornicke rakete koje mogu nositi konvencionalna podvodna
oruzja: dubinske bombe ili torpeda (si. 37). Tada raketni po-
gon sluzi samo da se skrati vrijeme potrebno da projektil

SI. 37. Lansiranje protupodmornitke rakete

prijede udaljenost izmedu gadaca i cilja, te da se vodenom ra-
ketom podvodni projektil izbaci u more Sto blize zaronjenoj
podmornici. Prvobitni lanseri velikih protupodmornickih raketa
bile su glomazne palubne naprave sa sloZenim uredajima za

Tablica 8
RAKETE BROD—BROD

. i Domet Brzina Duljina Promjer
Naziv Zemlja
km Ma m m
Styx 40 0,9 6,25 0,75
SS-N-2 SSSR
Exocet 42 0,93 521 0,35
MM 38 Francuska
Shaddock
SS-N-3 SSSR 550
Harpoon SAD 90+ 0,95 4,58 0,34
Francuska
Otomat Italija 180 09 4,46 0,46
Gabriel Izrael 41 0,7 3,35 0,325
Penguin Norveska 27 0,75 3,0 0,28
Exocet 70 0,93 58 0,35
MM 40 Francuska

+Najmanje ili viSe od te vrijednosti.

Masa

kg

2300

735

670

770

420

340

850

Putanja

niska 45 m

niska 5m

balisticka

krstarenje: 80 m
obru$avanje: 400 m

niska 8m ili
obru$avanje 200 m

niska 10 m

niska

niska 2,5 m

Masa bojeve glave
po masi eksploziva
ka/kg

450/400

165/110

Nuklearna bojeva
glava 1kt TNT

230/110

210/60

180/150

180/120

160/110

Vodenje

inercijsko +
aktivno radarsko
samonavodenje

inercijsko +
aktivno radarsko
samonavodenje

inercijsko

programsko, aktivno
radarsko

inercijsko;
samonavodenje:
aktivno radarsko

komandno radarsko

inercijsko;
samonavodenje: IC

inercijsko:
samonavodenje:
aktivno radarsko
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manipulaciju s rezervnim raketama. U posljednje se vrijeme i
protupodmornicke rakete lansiraju iz potpalubnih okretno-po-
diznih lansera, ali u bliskoj buduénosti lansirat ¢e se iz uni-
verzalnog sistema za vertikalno lansiranje.

Protubrodski raketni sistemi naoruZanja (tabl. 8) uvedeni su
na ratne brodove tek sedamdesetih godina. Karakteristika svih
protubrodskih raketnih sistema jest, izmedu ostalog, Sto brod
nosi samo rakete u lanserima, a ne postoji spremiSte za re-
zervne rakete.

Prva generacija protubrodskih raketa ima stalne, Cvrsto
ugradene palubne lansere, najceS¢e usporedne s uzduznicom
broda. U takav se lanser raketa postavlja vrlo sloZzenim po-
stupkom pomocu brojnih pomoénih naprava. Pri lansiranju
brod plovi u borbenom kursu, tj. u smjeru prema cilju.

Druga generacija tih sistema ima izmjenljive palubne lansere
kontejnere (si. 38 i 39) koji se zajedno s raketom donose na
brod i pricvrste na priredena leziSta Raketa u lanseru moze
ostati na palubi bez nadzora i vise od jedne godine, a uvijek

Si. 38. Izmjenljivi palubni lanseri kontejneri protubrodskih raketa

SI. 39. Izmjenljivi lanseri protubrodskih raketa na malom ratnom brodu

SI. 40. Lanseri protubrodskih raketa na palubi broda
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je spremna za lansiranje. Lanser moZe biti ugraden pod kutom
prema uzduznoj osi broda, a pri lansiranju brod ne mora
ploviti u smjeru pocetnog dijela putanje rakete (si. 40 i 41). U
trenutku lansiranja raketa prima podatak o iznosu kuta za koji
treba skrenuti odmah posto napusti lanser. Nakon lansiranja
prazni se lanser kontejner iskrca s broda i u bazi se napuni
novom raketom (si. 42).

SI. 41. Praméani lanseri protubrodskih raketa smjeSteni pod kutom
prema uzduZnoj osi broda

Sl. 42. Postavljanje protubrodske rakete u lanser kontejner

Suvremene protubrodske rakete imaju domet i do 200 km,
Sto je mnogo vise od dometa brodskih senzora za otkrivanje
cilja i odredivanje njegovih koordinata. Zato se za upravljanje
vatrom na ciljeve iza horizonta brod oslanja na senzore posred-
nika (drugi brodovi na isturenim poloZajima, helikopteri, ko-
mandno-informacijska mreZa, sateliti itd.). Za razliku od protu-
zraCnih i protupodmornickih raketnih sistema koji se mogu



ORUZNI SISTEMI 37

ugraditi samo na ratne brodove istisnine ve¢e od 6001, protu-
brodske raketne sisteme mogu nositi i najmanji ratni brodovi
istisnine od svega 1001

Za zaStitu od sve veCe opasnosti koja prijeti povrSinskom
ratnom brodu od protubrodskih raketa sluze sistemi naoruzanja
za blisku proturaketnu obranu (Close In Weapon System,
CIWS). U tim se sistemima upotrebljavaju topovi malih kali-
bara s velikom gustoom vatre i nove proturaketne rakete
malog kalibra i visokih nadzvucnih brzina, koje se lansiraju
iz saCastih palubnih lansera s mnogo lansirnih cijevi (do 100
cijevi).

Minsko ratovanje i dalje je vazna borbena aktivnost na po-
morskim ratistima Pod minskim ratovanjem razumiju se ope-
racije polaganja mina (miniranje), operacije uklanjanja i uni-
Stavanja mina (razminiranje) te pasivni protuminski postupci.

Za operacije polaganja mina u protivni¢kim, medunarodnim
ili vlastitim vodama sluZze minopolagaci (brodovi, podmornice,
letjelice) opremljeni uredajima za polaganje mina i za to€no
odredivanje pozicije na kojoj treba poloziti mine. Za razmini-
ranje upotrebljavaju se specijalne jedinice ratne mornarice,
opremljene uredajima i napravama za otkrivanje, oznacivanje,
identifikaciju, pasiviziranje i uniStavanje mina Pasivni protu-
minski postupci obavezni su za sve ratne i trgovacke brodove
koji moraju prelaziti minska polja Razlikuju se postupci u
minskom polju (izbor rute, smanjenje aktivnosti i brzine plo-
vidbe, precizna navigacija) i zaStitni uredaji kao Sto su ure-
daji za kompenzaciju magnetskih polja, za smanjenje zvucnog
polja itd.

SISTEM OSMATRANJA

Sistem osmatranja ima zadatak da prikuplja i obraduje po-
datke o trenutnoj prisutnosti protivnika u zoni djelovanja bor-
benog sistema kojemu taj sistem osmatranja pripada Za razliku
od obavjestajnih podataka, koji se takoder odnose na protiv-
nicke snage, a prikupljaju se izvidanjem, podaci o prisutnosti
protivnika uvijek se odnose na trenutno stanje. Siri je zadatak
sistema osmatranja da dostavlja sistemu rukovodenja podatke
0 ukupnom stanju nadziranog podrucja, $to, uz podatke o pro-
tivnickim snagama, znaci i detaljan uvid u stanje na bojistu,
ukljuCuju¢i podatke o vlastitim snagama i eventualnim stalnim
ili promjenljivim zaprekama

Sistem osmatranja mora biti sposoban da pravodobno ot-
krije i razluCi detalje. Nekadasnjim, samo vizuelnim osmatra-
njem, mogao se otkriti protivnik samo na malim udaljenostima,
§to je ovisilo i o vidljivosti, pa su pravodobnost otkrivanja i
sposobnost razlucivanja detalja bile sasvim nedovoljne za brzu
reakciju. Tek je pronalazak radara, uredaja za otkrivanje na
velikim udaljenostima i neovisno o vidljivosti, omoguéio da
osmatranje postane zaseban sistem, sposoban da otkrije daleke
1teSko zamijetljive predmete, da dojavi podatke o njihovoj pri-
sutnosti, da odredi njihove koordinate i pripadnost te da po-
maze sistemu naoruzanja u borbi.

Radarski sistemi osmatranja (v. Elektronika, uredaji, TE 4,
str. 701) gotovo su preko noéi izmijenili dotadasnje moguénosti
uvida u stanje na ratistu. Umjesto oskudnih podataka o samo
nekoliko ciljeva, radar daje vrlo mnogo podataka o svemu $to
je prisutno u zoni nadzora, ali su podaci o snagama protiv-
nika pomijesani s podacima o vlastitim snagama i 0 svim
stalnim i pomi¢nim objektima koji nisu posebno vaZni za bor-
bene aktivnosti. Radar donekle moZe razluciti tzv. stalne odraze
to potje€u od okolisa, ali ne moZe razluciti pripadnost gotovo
identi€nih elemenata (npr. aviona). Zato je svakom radarskom
uredaju pridruzen uredaj za radarsko legitimiranje ili identifi-
kaciju. Takvim se uredajima svaki otkriveni cilj koji ne spada
medu stalne odraze identificira. Uredaj za identifikaciju upu-
Cuje prema otkrivenom cilju nepoznate pripadnosti kodirani
impuls elektromagnetnih valova na posebnom frekvencijskom
pojasu. Ti signali na cilju pobude odgovara¢ (transponder) koji
prema osmatraCu vraca kodirani odgovor kojim se, uz odraz
na pokazivacu radara, potvrduje da se radi o vlastitom cilju.
Ako cilj nema odgovarac koji radi s istim kodom, sistem osma-
tranja smatra ga protivnickim ciljem. Zato svi elementi vlastitih

snaga, koji se mogu naci u nadziranom prostoru bez posebne
najave, imaju radarski uredaj za identifikaciju (odgovarac).

lako su nakon radara pronadena i druga tehniCka sredstva
za otkrivanje na daljinama veé¢im od optickog dosega (laser,
televizija za nisku razinu svjetloée, termovizija), radarski senzori
su i dalje nezamjenljivi za otkrivanje ciljeva u zraku, na moru
i na kopnu na veéim udaljenostima, i u uvjetima vrlo loSe
vidljivosti (kiSa, magla, no¢). Radar se ne moZe upotrijebiti za
osmatranje pod vodom. Tada se upotrebljava sonar kojim se
ragistrira refleksija zvucnih valova.

Medu sistemima osmatranja razlikuju se sistemi za daleko
osmatranje ili za rano upozorenje (Early Warning) i sistemi za
blisko osmatranje. Osim toga, sistemi osmatranja mogu se raz-
vrstati na kopnene, zrane i pomorske sisteme osmatranja koji
se medusobno razlikuju i po konstrukciji i po moguc¢nostima
detekcije, koje ovise 0 moguéem raspoznavanju cilja od okolisa.
NajlakSe je otkriti cilj u zraku, neSto teze na moru, a najteze
pod vodom i na kopnu.

Kopneni sistemi osmatranja

Razlikuju se kopneni sistemi za osmatranje zratnog prostora
na velikim daljinama i kopneni takti€ki osmatracki sistemi.

Kopneni sistemi za daleko osmatranje. Sistemi za osmatranje
dalekih zracnih prostora dio su protuzratne obrane. Za rano
upozorenje sluze radari dometa 500- -3500 km, s velikim fiksnim
antenama. To su obi¢no veliki stacionarni ili premjestivi radari
koji na velikim daljinama otkrivaju avione i balisticke projek-

Sl. 43. Stacionarni dvodimenzijski osmatracki radar

Sl. 44. Stacionarni trodimenzijski osmatracki radar
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tile pretrazujuéi sektor od ~120°. Promjer fiksne antene iznosi
do 35m, a pri pretrazivanju prostora elektronicki sklopovi po-
micu snop zracenja u dva ili tri smjera, pa se razlikuju dvo-
dimenzijski radari (si. 43), koji registriraju poloZaj cilja dvjema
polarnim ili ravninskim koordinatama (npr. bez visine), i trodi-
menzijski radari (si. 44), koji svaki cilj registriraju trima pro-
stornim koordinatama

Sl. 45. Stacionarni dvodimenzijski obalni radar

Sl. 46. Radarski visinomjer

Medu radare velikog dometa pripadaju i radari s rotirajuc¢im
antenama koji imaju domet od nekoliko stotina kilometara (si.
45). Ako su postavljeni dovoljno visoko iznad okolnog terena,
takvi radari mogu otkriti i sasvim male zratne ciljeve, bez
obzira na njihovu brzinu. To su obi¢no dvodimenzijski radari,
pa se visina, tj. tre¢a koordinata, odredi posebnim radarom
visinomjerom (si. 46) koji se usmjeri prema otkrivenom cilju
i vertikalnim pretrazivanjem odredi visina ili kut elevacije cilja.

Medutim, najnoviji su radari s rotiraju¢om antenom trodimen-
zijski, zahvaljujuéi planarnim antenama s mnogo fazno upravlja-
nih radijacijskih elemenata (si. 47). Planarna antena rotira oko
vertikalne osovine sa 6 10 okretaja u minuti i pretrazuje cijeli
obzor, a snop zraenja pomiCe se po visini u granicama od
—1° do +18°, tako da iz svakog smjera dobiva odraze iz
cijelog zahvaéenog segmenta. Ti su radari ugradeni na vozilima
i mogu se premjeStati na poloZaje koji ne moraju biti po-
sebno pripremljeni.

SI. 47. Premjestivi trodimenzijski oanatracki radar s planamom antenom

Kopneni sistemi za blisko osmatranje. Za osmatranje zrac-
nog prostora u sklopu taktiCkih oruzanih sistema lokalne ili
trupne protuzraCne obrane upotrebljavaju se radari dometa do
100 km, postavljeni na vozila (si. 48). Udaljenije ciljeve na kopnu,

SL 48. Pokretni osmatracki radar
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pa i avione i helikoptere u niskom letu, gotovo je nemoguée
otkriti obi¢nim radarom zbog mnogih smetnji od neravnog
terena, vegetacije, ptica, insekata itd. Za tu svrhu s dosta uspjeha
sluze posebno gradeni radari s vrlo slozenom korelacijskom
obradbom signala pomocu elektroniCkog racunala (si. 49).

Na bojnom se polju mnogo upotrebljavaju mali prijenosni
i rucni radari za otkrivanje zivih bica ili vozila u pokretu na
daljinama od 1500---3006m (si. 50), te radari za otkrivanje
polozaja bacata bombi (Mortar Locating Radar, MLR) ili teSkih
topova (si. 51). Na najnizoj se taktickoj razini umjesto radar-
skoga sve viSe primjenjuje optoelektroni¢ko osmatranje s do-
metom od nekoliko desetaka kilometara. Termovizijski senzori

SI. 49. Takti¢ki osmatracki radar s antenom na podiznom jarbolu

SI. 50. Prijenosni osnatracki radar

SI. 51. Prijenosni radar za otkrivanje poloZaja bacata bombi

u kombinaciji s laserskim daljinomjerima i televizijski sistemi
za nisku razinu svjetloée te sistemi s pasivnim pojacalima
svjetla uveliko popunjavaju prazninu koja postoji izmedu obic-
nog motrenja okom i radara.

BistatiCki radarski sistem. lako su radarski senzori prema
dometu i neovisnosti o stanju okolisa (no¢, magla, kiSa, oblaci,
praSina itd.) superiorni ostalim vrstama senzora za osmatranje,
ipak im je osnovni nedostatak u tome Sto ih nije teSko otkriti
i ometati. Da bi se otklonio taj takticki nedostatak, jedno od
suvremenih rjeSenja radara zasniva se na Cinjenici da se moze
otkriti samo radarski predajnik kad emitira signale, a da se
moZe ometati samo radarski prijemnik kad prima odraze emi-
tiranih signala. Obicni radar ima zajednicku antenu za predaj-
nik i prijemnik. Upadni radarski snop §to dolazi na cilj iz
antene predajnika rasprSuje se unutar velikog prostornog kuta,
a povratni snop ima samo smjer prema prijemnoj anteni. Pri-
jemna antena i prijemnik mogu se postaviti daleko od predajne
antene, na mjestu gdje ¢e se odraz od cilja jednako ili jo$
bolje primati, uz uvjet da je prijemnik sinhroniziran s predaj-
nikom ida su poznate njihove toc¢ne pozicije. Prijemnik takva
bistatiCkog radara, postavljen daleko od predajnika, ne moze se
ometati djelovanjem na emisiju predajnika. Bistaticki radarski
sistemi omoguceni su razvojem elektronickih racunala, jer se
takvim rasporedom radarskih predajnika i prijemnika moraju
odredivati koordinate cilja dinamiCkom triangulacijom u real-
nom vremenu.

Zracni sistemi osmatranja

Zracni sistemi osmatranja imaju prednost da se osmatrac
nalazi na povisenom polozZzaju pa moze nadzirati velika pro-
stranstva. Najveci se dometi postiZzu radarskim senzorima ugra-
denim na avionu ili helikopteru. Glavni ciljevi osmatranja iz
zraka nalaze se na kopnu ili na morskoj povrSini, dok otkri-
vanje zracnih ciljeva nije taktiCki vazno, a teSko je i provedivo.

Sl. 52. Osmatracki avion za rano upozorenje Boeing E-3A AWACS
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Sistemi za rano upozorenje. Za otkrivanje dalekih ciljeva
sluZe specijalni osmatracki avioni poznati pod kraticom AWACS
(Airborne Warning and Control System). Takav je avion Boeing
E-3A (si. 52), koji iznad trupa ima postavljenu veliku antenu
osmatrackog radara Antena, u obliku aerodinamickog diska,
rotira sa 6 okretaja u minuti i pretraZzuje cijelo obzorje
(360°) uz promjenu vertikalnog smjera radarskog snopa. Veé
prema visini krstarenja aviona, postizu se dometi izmedu 450
i 650 km. Avion s posadom od 17 specijalista moZe ostati u
zraku do 12 sati bez opskrbe gorivom. Slican je osmatracki
avion GRUMMAN E-2C Hawkeye (si. 53) koji polije¢e s no-
sata aviona, britanski NIMROD (si. 54) i sovjetski avion
TU-126. Svi imaju veliku rotirajuéu antenu koja svojim dimen-
zijama omogucduje relativno dobro razlu€ivanje detalja na kopnu
i na morskoj povrsini.

Sl. 53. Osmatracki avion za rano upozorenje Grumman E-2C Hawkeye

Sl. 54. Osmatracki avion za rano upozorenje Nimrod

Zracni sistemi za taktiCko osmatranje. Na obic¢ne se avione
ne mogu postaviti velike radarske antene, pa se male antene
ugraduju u nos (si. 55), na dno trupa ili u rep aviona. Zbog
malih dimenzija antene ogranicena je ili zona pretraZivanja,
ili kutno razluCivanje detalja

Najnoviji avionski radari imaju vrlo dugu cvrstu antenu,
postavljenu na podvjesku ispod trupa Antena zrai koso prema
dolje, a kretanje aviona omogucuje pretrazivanje radarskim
snopom, tako da se postize isti u€inak kao s produzenom ante-
nom s vrlo uskim snopom zraCenja (Synthetic Aperture Ra-
dar, SAR). Pomodu radara sa sintetickim suZenjem snopa do-
biva se uvid i u vrlo sitne detalje na tlu, u planinskim pre-
djelima, ¢ak i u gradovima, a uz dodatnu obradbu radarske
slike na filmu mogu se dobiti i holografski snimci.

ZraCni bistaticki radari. Da bi se onemoguéilo ometanje
zratnih osmatrackih radara, intenzivno se radi na projektima
bistati€kih radara. Avion s predajnikom djeluje kao iluminator,
a ostali avioni, opremljeni samo prijemnicima, odreduju para-
metre cilja koji je predajnik ozraCio. Realizacija sistema bista-
tickih radara u zraku mnogo je sloZenija nego na tlu jer se
medusobni polozaj predajnika i prijemnika stalno mijenja. Zato
se sistem bistatiCkih radara u zraku mora oslanjati na neki
precizni sistem za jednoznacno odredivanje pozicije i sinhroni-
zaciju podataka, npr. na neki od globalnih sistema satelitske
navigacije.

Svemirski sistemi osmatranja. Svemirske letjelice, orbitalni
ili geostacionarni sateliti, od poCetka su sluzili i za vojna izvi-

SI. 55. Antena osmatratkog radara ugradena u nosu aviona Mirage 2000

danja, a danas se sve vise upotrebljavaju i za strateSko osma-
tranje u realnom vremenu. Osnovu sistema osmatranja s ve-
likih visina iz svemira Cine svemirske radarske stanice (Space
Based Radar, SBR), koje mogu otkriti ciljeve na Zemljinoj
povrsSini i dostavljati podatke stanicama na Zemlji. Pomodu
svemirskih osmatrackih stanica nadziru se silosi za lansiranje
balistickih projektila, otkrivaju se njihove putanje nakon lansi-
ranja i prate se pokreti glavnih flotnih sastava. Najveéi je ne-
dostatak svemirskih osmatrackih stanica u tome Sto ih se ne
moze prikriti ni zastititi, pa su u ratu vrlo ranjive.

Pomorski sistemi osmatranja

Pomorski sistemi osmatranja mogu biti nadvodni i pod-
vodni, a prema smjeStaju razlikuju se brodski, podmornicki i
obalni sistemi osmatranja

Nadvodni pomorski sistemi osmatranja. Brodski osmatracki
sistemi s dometom od nekoliko stotina kilometara uglavnom
su namijenjeni za osmatranje zratnog prostora i rano otkrivanje
zracnih ciljeva (si. 56 i 57). Antene brodskih radara nalaze se
na relativno maloj visini, kao i ciljevi na morskoj povrsini,
pa ih se na velikoj daljini ne moze otkriti jer su iza radar-
skog horizonta. Zato brodovi s velikim osmatrackim radarom

SI. 56. Antena brodskog osnatrackog radara za rano otkrivanje
zracnih ciljeva
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SlI. 57. Jarbol nosata aviona s radarskim antenama. Na vrhu je jarbola antena pasivnoga radarskog analizatora

za rano upozorenje imaju i drugi radar (si. 58 i 59) dometa
najvise do 100 km, koji sluzi za otkrivanje povrsinskih zracnih
ciljeva koji nisko lete. Takvi radari imaju posebne sklopove
koji eliminiraju refleksije od morskih valova i omogucuju ras-
poznavanje detalja i izdvajanje brzih ciljeva, npr. raketa u

niskom letu, iz ukupne razine smetnji i stalnih odraza (Moving
Target Indication Radar, MTI-Radar).

Na svakom se brodu nalazi i precizni navigacijski radar
dometa do 60 km, koji omogucéuje da se dobro raspoznaju de-
talji i u neposrednoj blizini broda, na udaljenosti od samo
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SI. 58. Antena brodskog oanatratkog radara za otkrivanje
ciljeva na morskoj povrsini i zra¢nih ciljeva koji lete nisko

SI. 59. Antene brodskih osmatrackih radara za rano upozorenje i za otkrivanje
bliskih ciljeva na morskoj povrsini i za zracne ciljeve koji lete nisko

Sl. 60. Antena podmorni¢koga navigacijskog radara na
periskopskom jarbolu

25--50m. Navigacijski radar nije vazan za osmatranje ciljeva,
ali je prijeko potreban za sigurnu plovidbu.

Podmornicki osmatracki sistemi. Podmornice nisu opremljene
pravim osmatrackim radarima, ali redovito na posebnom tele-
skopskom ili periskopskom jarbolu imaju antenu navigacijskog
radara (si. 60). Taj se radar upotrebljava u plovidbi na peri-
skopskoj dubini kad se samo antena radara nalazi iznad morske
povrSine (si. 61). Podmornica se lako otkrije kad njen radar
pocne emitirati. Da bi se saCuvala skrivenost podmornice, pod-
mornicki radari imaju iste impulsne i frekvencijske karakteristike
kao komercijalni radari na trgovackim brodovima.

SI. 61. Podmornica u plovidbi na periskopskoj dubini s istu-
renim antenama navigacijskog radara i pasivnoga radarskog
detektora analizatora, te s periskopom

Obalni osmatracki sistemi. Za osmatranje zracnog i povrsin-
skog prostora upotrebljavaju se obalni sistemi s radarima veli-
kog dometa postavljenim na poviSenim polozajima uz obalu.
Suvremeni prijenos i obradba podataka omogucuju da brodovi
i podmornice daleko od obale primaju preko stalne radio-veze
podatke o ciljevima §to su ih otkrili razliCiti izvanbrodski, u
prvom redu kopneni i zracni radari, a da su pri tom brodski
radari iskljueni i ne odaju prisutnost broda ili podmornice.
Podaci primljeni preko radio-veze prenose se u digitalnom
obliku na pokaziva¢ brodskog radara, gdje se ucrtava sinte-
ticka slika ciljeva i dopunskih podataka onako kako je ta slika
komponirana u komandnom centru na obali. Sistem osmatranja
na moru tako postaje jedinstveni komandno-informacijski si-
stem poznat pod razli¢itim nazivima, kao npr. sistem morna-
rickih taktiCkih podataka (Naval Tactical Data System, NTDS),
sistem raspodjele zajednickih taktickih informacija (Joint Tactical
Information Distribution System, JTIDS) itd.

Podvodni sistemi osmatranja sluze samo za otkrivanje zaro-
njenih podmornica. Pod vodom se ne mogu upotrebljavati ra-
darski i optoelektroni€ki senzori, nego se podvodno osmatra
pomocéu zvucénih valova posredovanjem uredaja koji se zove
sonar.

Zvucni se valovi u cijelom spektru €ujnih i neCujnih (ultra-
zvucnih) frekvencija relativno dobro Sire kroz vodu. Jo$ od
1935. godine upotrebljava se pasivni sonar koji na osnovi Su-
mova akustickog polja podmornice moze pomocu prikladno
rasporedenih podvodnih hidrofona otkriti podmornicu i odrediti
smjer u kojem se ona nalazi (eho-goniometri). Medutim, pa-
sivnim pracenjem Sumova ne moze se odrediti udaljenost pod-
mornice. Zato je u drugome svjetskom ratu konstruiran aktivni
sonar koji, sli¢no radaru, preko podvodne antene emitira snazne
zvucne impulse, usmjerene u uskom snopu prema cilju, odnosno
u smjeru koji je prethodno odredio pasivni sonar. Nakon sudara
s ciljem dio se energije upadnog vala reflektira prema prijem-
noj anteni, a vrijeme proteklo od emisije do povratka signala
mjera je daljine cilja. Ta mjera, doduSe, nije tako to¢na kao
u radara, jer se elektromagnetni val prostire to¢no odredenom
i poznatom brzinom, dok rasprostiranje zvu€nog vala u vodi
nije pravocrtno, a niti se Siri konstantnom brzinom.

Antena aktivnog sonara ugraduje se u podvodnom dijelu
broda, najceS¢e kao izdanak na kobilici u prvoj trecini duljine
broda (si. 62). Neki aktivni sonari imaju izvlaCivu antenu koja
se za vrijeme rada ispusta I,5-2m ispod kobilice broda da
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joj ne smetaju Sumovi sustrujanja vode u graniénom sloju uz
brodsku oplatu (si. 63). Veliki protupodmornic¢ki brodovi imaju
antenu aktivnog sonara ugradenu u pram¢anom strujnom tijelu
koje je nalik pram¢anom bulbu trgovackih brodova (si. 64).
Taj bulb smanjuje Sumove optjecanja vode oko pramca broda,
¢ime se povecava osjetljivost sonara na odraz od dalekih ciljeva,
koji je slabog intenziteta

SL 62. Strujni plast ¢vrste antene sonara ispod
kobilice broda

Sl. 63. Uvladiva antena aktivnog sonara ugradenog
u kobiliri broda

Sl. 64. Praméani bulb s ugradenim sonarom

I usprkos razli€itih smjestaja antene, aktivni sonar nema
dovoljno velik domet za suvremenu borbu protiv podmornica.
Naime, dubina antene ispod povrsine ogranicenaje gazom broda,
pa nije dovoljna da se pronadu najpovoljniji podvodni putovi
zvuka i da se osigura pravocrtno rasprostiranje zvucnih valova
dalje od 20 km. Zato, osim ¢&vrsto ugradene antene sonara, bro-
dovi imaju i antene promjenljive dubine (Variable Depth Sonar,
VDS) (si. 65). Te se antene pomocu vitla tegle na udaljenosti
od ~ 100 m iza krme broda, na dubinama i do 60 m,
sve dok ne pronadu sloj vode u kojemu se postizu dometi
zvuénih impulsa veéi od 20 km. U tegljenom podvodnom tijelu
hidrodinamickog oblika nalazi se predajnik i prvi stupnjevi
prijemnika sonara, kompasni uredaj za orijentaciju, sistemi za
upravljanje po dubini i za prijenos podataka na brod.

Kad zdruzeni odred brodova trazi protivnicku podmornicu,
tegljeni sonar Cesto nije dovoljan da se pravodobno otkrije
podmornica na vecoj daljini, nego taj zadatak obavljaju heli-
kopteri koji su ukrcani na svim ve¢im protupodmornickim bro-
dovima. Tada daleko od broda helikopter spusSta posebno gra-
deni uronjivi sonar do potrebne dubine (si. 66). Podatke o svojoj
poziciji i koordinate otkrivene podmornice helikopter dostavlja
radio-vezom svim brodovima zdruZenog sastava koji sudjeluju
u gonjenju podmornice.

Za otkrivanje udaljenih podmornica upotrebljavaju se i pro-
tupodmornicke plutace (si. 67), izbaCene iz letjelice na Sirem
morskom podrucju. Protupodmornic¢ka plutata opremljena je
pasivnim sonarom i sistemom za orijentaciju u smjeru, tako da

SI. 66. Protupodmornicki helikopter s uronjivim sonarom
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svaki otkriveni Sum podmornice iz odredenog smjera odmah
prenosi radio-vezom svim brodovima zdruzenog odreda.

Moguce je, osim toga, otkriti zaronjenu podmornicu i in-
strumentima koji se ne zasnivaju na hidroakustici. Na primjer,
prisutnost nevidljive podmornice moze se otkriti iz zraka po-
mocu detektora magnetnih anomalija (Magnetic Anomaly De-
tector, MAD) na principu velike indukcijske zavojnice ili osjetlji-
vog magnetometra koji je sposoban da razlikuje intenzivnost
ili smjer magnetnog polja u okoliSu. Magnetno je polje na
Sirem morskom prostoru homogeno i razmjerno je lokalnoj
jakosti i smjeru vektora zemaljskog magnetnog polja sve dok
se u njemu ne nade velika feromagnetna masa kao $to je trup
podmornice. Zbog toga se magnetno polje Zemlje osjetno izo-
blici, Sto otkriva prisutnost podmornice.

SI. 67. Pj-otupodmorni¢ka pasivna radio-plutaca

Velika podmornica u podvodnoj voZnji, osobito pri velikim
brzinama, ostavlja iza sebe veliki hidrodinamicki poremecaj u
obliku traga. Efekti tog poremecaja dopiru i do morske povrsine
i dugo se zadrzavaju, ali su nevidljivi za ljudsko oko ili kon-
vencionalne senzore. Medutim, ti se poremecaji na povrSini
mogu zamijetiti pomoc¢u koherentnih iluminatora, uz specijalnu
obradbu pomocu elektronickih raCunala. Tako se uredaj za zra-
koplovnu navigaciju FLIR (Forward Looking Infra Red) ve¢
upotrebljava na protupodmornic¢kim letjelicama za otkrivanje
zaronjene podmornice, uz dodatnu opremu za koherentnu
obradbu podataka.

Nadalje, podmornice s nuklearnim pogonom, emitiraju malo,
i zasad teSko zametljivo zracenje koje potjeCe od subatomskih
elementarnih Cestica neutrina. Neutrini se gibaju velikom brzi-
nom i prodiru kroz sve prepreke, pa i na morsku povrsinu
iznad podmornice. Sada se intenzivno radi na razvoju neutrin-
skih senzora sposobnih da razluce zraCenje neutrina Sto potjece
od podmorni€kog reaktora od ostalog, vecinom, kozmickog
zraCenja

Posljednjih dvadesetak godina stalno se nastoji povecati
domet i osjetljivost pasivnog sonara, poboljSati razluCivanje
pravog od laznih Sumova (Sumovi okoliSa i ometata) uz pasivno
odredivanje udaljenosti cilja Primjena elektroni¢kih racunala i
mikroprocesora omogucila je gradnju pasivnih podmornickih

sonara koji mogu precizno mijeriti daljinu i smjer podvodnih i
nadvodnih ciljeva. Buduéi da pasivni sonar ne emitira, njegovo
djelovanje ne otkriva prisutnost vlastite podmornice. Zato se
aktivni sonar na podmornicama upotrebljava samo u izuzetnim
prilikama, a i tada vrlo kratko vrijeme.

Posljednje dostignuce u razvoju pasivnih sonara jesu tegljeni
sistemi, sastavljeni od niza akusti¢nih antena ili hidrofona,
rasporedenih u vrlo duge pravocrtne nizove koji, osim $to vrlo
precizno pokazuju smjer, mogu i s velikom to¢no$¢u izmjeriti
daljinu vrlo udaljenih podmornica. Posebno gradeni brodovi
tegle takve nizove duge ~125m (Surveillance Towed Array
Sensor System, SURTASS), kojima se moZe mijenjati dubina
pa tako i u dubokim morima otkriti podmornice udaljene i
nekoliko tisuéa kilometara.

Kopneni su sistemi podvodnog osmatranja fiksni ili premje-
stivi priobalni sistemi s usidrenim podvodnim hidrofonskim
nizovima dugim do 3000 m (Moored Surveillance System, MSS).
Hidrofonski su nizovi povezani s kopnenim stanicama koje obra-
duju signale i triangulacijom odreduju koordinate cilja uda-
lienog nekoliko tisu¢a kilometara Noviji sistem €vrsto usidre-
nih hidrofona za podvodno pasivnho osmatranje, kao S$to su
SOSUS (Sonar Surveillance System) ili LAMBDA (Large Aper-
ture Marine Basic Data Array) imaju hidrofonske nizove duge
~4000m, a mogu otkriti podmornicu udaljenu do 10000km,
s to€noS¢u unutar povrSine od nekoliko desetaka kvadratnih
kilometara

SISTEMI ELEKTRONICKOG RATOVANJA

ElektroniCko ratovanje dio je aktivnosti oruznog sistema
usmjerenih prema protivniku bez udarnog djelovanja oruzjima.
Sistem elektroniCkog ratovanja tek je nedavno izdvojen u po-
sebnu strukturu spajanjem aktivnosti koje su u ranijim borbe-
nim sistemima pripadale dijelom u sisteme osmatranja, sisteme
rukovodenja, pa €ak i u sisteme obavjeStajnih podataka.

Primjena elektronickih sistema u borbenim aktivnostima
bitno je izmijenila mnoge od ranijih odnosa izmedu suprot-
stavljenih strana. Konvencionalne borbene aktivnosti s primje-
nom oruZja i razaranjem nastupaju u ratnom stanju, dok elek-
tronicke borbene aktivnosti postoje i za vrijeme mira, i to iz-
medu borbenih sistema Sto pripadaju razli¢itim oruZanim sna-
gama koje se nalaze u potencijalnom sukobu.

Sistem elektroni¢kog ratovanja trebalo je izdvojiti u zasebnu
koordiniranu cjelinu unutar oruznog sistema i zbog toga jer
elektroniCki sistemi osmatranja, upravljanja vatrom, vodenja,
komunikacija itd. djeluju na velikim prostranstvima uklju€ujuci
i sisteme Zemljinih satelita. To omogucuje da elementi borbe-
nih sistema razlicitih oruzanih snaga odrzavaju kontakte iako
su medusobno vrlo udaljeni, te da pomocéu njih prikupljaju
mnoge podatke, $to u prvom redu sluzi za planiranje razvoja
vlastitih snaga, ali moZe posluziti i eventualno u izravnom
sukobu.

Sve oruzane snage nemaju jednaku strukturu sistema elek-
tronickog ratovanja. Negdje se u sistem elektronickog ratovanja
uvrStavaju samo ratne aktivnosti, dok se ostale aktivnosti pri-
druZuju obavjeStajnom sistemu koji djeluje i u miru, a drugdje
su sve aktivnosti ukljucene u sistem elektroni¢kog ratovanja
(si. 68).

Obavjestajno-tehnicko izvidanje signala. Klasifikacija sistema
elektroni¢kog ratovanja, prikazana na si. 68, ukljucuje aktiv-
nosti obavjeStajno-tehni¢kog izvidanja signala (Signal Intelli-
gence, SIGINT). Za te aktivnosti, naime, sluze isti uredaji i
oprema kao i za elektronicko borbeno izvidanje, iako se pri-
kupljeni podaci razliCito upotrebljavaju u miru i u ratu.

Od svih aktivnosti kojima se pribavljaju obavjeStajni po-
daci sistem elektronickog ratovanja ukljuCuje samo sistematsko
pracenje emitiranih signala.

Tehnicko izvidanje komunikacija. U pocetku je izvidanje sig-
nala sluzilo samo za obavjeStajne svrhe, a prisluskivale su se
radio-poruke. Danas su komunikacijski sistemi postali vrlo slo-
Zeni i teSko ih je pratiti. Zato izvidanje komunikacijskih sig-
nala (Communications Intelligence, COMINT) uz prisluskiva-
nje poruka ukljucuje i registriranje svih tehni€kih parametara
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Sl. 68. Struktura sistema elektroni¢kog ratovanja

stranih komunikacijskih sistema, jer u ratu takvi podaci olak-
Savaju da se uspjeSno nadziru i ometaju protivnicke komu-
nikacije.

Tehnicko izvidanje elektronickih aktivnosti. Osim komunika-
cijskih aktivnosti, izvidaju se i ostale elektronitke aktivnosti.
Za vrijeme mira sistematski se izvidaju sve moguce elektro-
niCke aktivnosti koje se povremeno obavljaju pri vojnim vjez-
bama ili ispitivanjima novih borbenih sistema, tj. elektronicke
aktivnosti stranih radarskih, optoelektronickih i podvodnih si-
stema osmatranja, sistema za vodenje projektila, sistema za
identifikaciju, sistema za upravljanje vatrom, sistema za da-
ljinsko upravljanje itd. Taj se dio obavjeStajno-tehnickog izvi-
danja signala naziva izvidanje elektronickih aktivnosti (Elec-
tronic Intelligence, ELINT).

Osnovna je karakteristika svih aktivnosti obavjeStajno-teh-
nickog izvidanja signala da se prikupljeni podaci obraduju i
analiziraju, te se usporeduju s podacima prikupljenim na neki
drugi nacin.

Osnova sistema elektronickog ratovanja jesu aktivnosti i
oprema za prikupljanje podataka u ratnim uvjetima, pa se na
osnovi tih podataka odmah poduzimaju akcije prema protiv-
niku. S obzirom na odnos prema protivniku, borbeni dio aktiv-
nosti sistema elektronickog ratovanja obuhvaca elektronicko
borbeno izvidanje, elektronic¢ke protumjere i zastitu od protu-
mjera.

ElektroniCko borbeno izvidanje upotrebljava ista tehnicka
sredstva za izvidanje svih mogucih signala kao i sluzba oba-
vjestajno-tehni¢kog izvidanja signala (SIGINT), ali prikupljeni
podaci, osim za obavjeStajne analize, sluze u prvom redu za
trenutnu reakciju sistema rukovodenja, a ponekad i oruznog
sistema. Podaci elektronickog borbenog izvidanja, zajedno s po-
dacima sistema osmatranja i obavjeStajnog sistema omogucuju
sistemu rukovodenja da stvori bolju predodzbu o protivniku. Ta
se aktivnost Cesto zove i elektronicka podrS8ka (Electronic
Support Measures, ESM), jer se na osnovi podataka o aktiv-
nosti protivnika moZze bolje zakljuciti o lokaciji i namjerama
protivnika

Najelementarnija aktivnost elektroni€kog borbenog izvida-
nja svakako je stalno hvatanje signala od svih aktivnih elek-
tronickih uredaja protivnika. SloZeniji su postupci i uredaji po-
mocu kojih se moze detaljnim mjerenjem parametara i rezima
rada trenutno analizirati sve uhvacene signale. Takvom se ana-

lizom moZe mnogo dublje prozrijeti smisao aktivnosti protiv-
nika i predvidjeti adekvatne vlastite postupke u borbi. Ko-
nacno, usporedbom analiziranih podataka moZe se odrediti
polozaj i identitet protivniCkog elektronickog sistema bez upo-
trebe vlastitih aktivnih sredstava osmatranja.

Elektronic¢ke protumjere (Electronic Counter Measures, ECM)
imaju zadatak da otezaju rad protivnickih elektroni¢kih sistema,
pocevsi od komunikacijskih pa do osmatrackih, upravljackih
i sistema vodenja

Najstariji oblik elektronickih protumjera jest guSenje signal-
nih kanala (Jamming). To je aktivan postupak kojim se ome-
taju signalne aktivnosti protivnika ukljucivanjem na istom ka-
nalu vlastitih snaznih izvora signala u obliku Sumova ili brujanja,
Sto onemogucuje rad protivni¢kih prijemnika Sl. 69 prikazuje
aktivni ometa¢ signala pricvrs¢en na krilu aviona

Uz sva usavrS8avanja metoda ometanja i neutraliziranja to-
kova informacija takve aktivne protumjere imaju ozbiljan ne-
dostatak. Naime, aktivnom emisijom vrlo snaznih ili jasno izra-
Zenih signala otkriva se vlastita aktivnost i prisutnost, Sto olak-
Sava protivniku da prikupi vazne podatke za izravno borbeno
djelovanje. Zato se aktivno ometanje primjenjuje samo izuzetno,
a mnogo se vie ulaze u razvoj pasivnih elektroni€kih protu-
mjera kojima se protivnik zavarava i zbunjuje.

SI. 69. Aktivni ometa¢ signala na podvjesku ispod krila aviona
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Suvremena tehnicka rjeSenja omogucuju da se protivnickim
elektronickim sistemima, razli¢itim postupcima zavaravanja sen-
zora i informacijskih kanala, sprijeCi da prikupe podatke o
stvarnom stanju. U shemi sistema elektroni€kog ratovanja (si.
68) navedene su pasivne metode elektroni¢kih protumjera koje
se upotrebljavaju za prikrivanje pravog i za istodobno prikazi-
vanje laznog stanja Sve te pasivne protumjere vrlo uspjesno
zbunjuju i najsuvremenije elektronicke sisteme osmatranja,
upravljanja vatrom, vodenja projektila itd. One se stalno i po-
boljSavaju prateéi razvoj elektronickih sistema protiv kojih tre-
baju djelovati.

Zastita od elektroni¢kih protumjera. Od svih borbenih ak-
tivnosti elektroni€kog ratovanja najkasnije je uvedena zastita
od elektroniCkih protumjera ili tzv. elektronicke protu-protu-
mjere (Electronic Counter-Counter Measures, ECCM). ZaStita

UPOTREBLJAVANE KRATICE O ORUZJU

ABM Anti-Ballistic Missile

ADBM Air Defence Ballistic Missile

ALBM Air Launched Ballistic Missile

ALCM Air Launched Cruise Missile

AMRAAM Advanced Medium Range Air-to-Air Missile
ARM Anti Radiation Missile

AWACS Airborne Warning and Control System
ASW Anti Submarine Warfare

BMD Ballistic Missile Defence

BRV Ballistic Reentry Vehicle

CIWS Close In Weapon System

COMINT Communications Intelligence

CPB Charged Particles Beam

C3-System Communication-Command-Control System
DEW Directed Energy Weapons

ECCM Electronic Counter-Counter Measures
ECM Electronic Counter Measures

EMP Electro Magnetic Pulse

ELINT Electronic Intelligence

ESM Electronic Support Measures

EW Electronic Warfare

FAE Fuel Air Explosive

FBM Fleet Ballistic Missiles

FLIR Forward Looking Infra Red

GLBM Ground Launched Ballistic Missile
GLCM Ground Launched Cruise Missile

GPS Global Positioning System

HOT Haut subsonique optiquement téléguidé tiré d’un tube
ICBM Inter-Continental Ballistic Missile

IFF Identification Friend-Foe

IR Imagening Infra Red

IRBM Intermediate Range Ballistic Missile

JTIDS Joint Tactical Information Distribution System
LAMBDA Large Aperture Marine Basic Data Array
MAD Magnetic Anomaly Detector

MARV Manoeuvrable Reentry Vehicle

MLR Mortar Locating Radar

MRBM Medium Range Ballistic Missile

MIRV Multiple Independently-targeted Reentry Vehicle
MRV Multiple Reentry Vehicle

MSS Moored Surveillance System

MTI-Radar Moving Target Indication Radar

NTDS Naval Tactical Data System

OTH Over The Horizon

PGM Precision Guided Munition

RAP Rocket Assisted Projectile

RWR Radar Warning Receiver

SAR Synthetic Aperture Radar

SBR Space Based Radar

SIGINT Signal Intelligence

SLBM Submarine Launched Ballistic Missile

SLCM Submarine/Surface Launched Cruise Missile
SMAC Scene Matching Area Correlator

SOSUsS Sonar Surveillance System

SUM Shallow Underwater Mobile

SURTASS Surveillance Towed Array Sensor System
TERCOM Terrain Contour Matching

TOW Tube-launched, Optically-tracked, Wireguided
VDS Variable Depth Sonar

VLS Vertical Launching System

SISTEMI

je od protumjera potrebna da bi se vlastiti sistem zaStitio od
protivnickih elektroni¢kih protumjera, odnosno da bi vlastiti
sistemi bili otporni na protumjere protivnika.

Zastita vlastitih sistema od protumjera protivnika Cesto je
pasivna i sastoji se od tehniCkih zahvata na vlastitim elek-
troni¢kim uredajima i sistemima da bi bili sposobni uspjeSno
funkcionirati i kad ih protivnik aktivho ometa, odnosno kad
ih nastoji paralizirati. Radi zaStite od protivnic¢kih elektronickih
protumjera nastoje se aktivnosti vlastitih elektroni¢kih sistema
tako organizirati da za protivnika budu prikrivene i nepred-
vidive. Takva zaStita ukljuCuje i maskiranje sredstava i aktiv-
nosti tako da ih prikrije od protivnickih senzora, bez obzira
na kojem principu djeluju ti senzori.

Uredaji i sistemi za elektronicko ratovanje u naglom su
razvoju, za koji je karakteristicna integracija elemenata elektro-
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protubalisti¢ka raketa
balisticka raketa protuzratne obrane
balisticka raketa za lansiranje iz zraka

krstare¢a raketa za lansiranje iz zraka

suvremeni sistem raketa zrak—zrak srednjeg dometa
proturadarska raketa

zracni sistem za rano upozorenje i upravljanje
protupodmorni¢ke borbene aktivnosti u cjelini
obrana od balistickih raketa

balisticki jednostruki odvojivi nosilac naboja
sistem naoruzanja za blisku proturaketnu obranu
izvidanje komunikacijskih signala

mlaz elektricno nabijenih Cestica

sistem komunikacija, komandiranja i upravljanja (sistem borbenog
rukovodenja)

oruzja s usmjerenim zracenjem energije

elektroni¢ke protu-protu mjere

elektroni¢ke protumjere

impuls elektromagnetskog polja pri nuklearnoj eksploziji

izvidanje elektronickih aktivnosti

mjere elektronicke podrSke (elektronicko borbeno izvidanje)

elektronicko ratovanje

aerosolni eksploziv

flotne balistiCke rakete

avionski optoelektroni¢ki uredaj za osmatranje ispred aviona
balisticka raketa za lansiranje s kopna

krstare¢a raketa za lansiranje s kopna

globalni satelitski sistem za odredivanje prostornih koordinata
sistem protuoklopnih raketa s opti¢kim vodenjem
interkontinentalna balistiCka raketa

identifikacija prijatelj-neprijatelj (sistem za identifikaciju cilja)

termovizijski sistem samonavodenja rakete

medudometna balisticka raketa

sistem raspodjele zajedniCkih taktickih informacija

niz hidrofona Sirokog otvora za osnovne pomorske podatke (su-
vremeni sistem sonara za osmatranja na velikim daljinama)

detektor magnetnih anomalija

balisti€ki odvojivi nosilac naboja sa zasebnim vodenjem

radar za otkrivanje bacaca bombi

balisticka raketa srednjeg dometa

balisti¢ki viSestruki odvojivi nosilac naboja sa zasebnim putanjama
prema jednom ili viSe ciljeva

balisti¢ki viSestruki odvojivi nosilac naboja

usidreni sistem osmatrackih hidrofona

brodski radar za otkrivanje brzih ciljeva

sistem mornarickih taktickih podataka

osmatranje i otkrivanje cilja iza horizonta (posredno)

precizno vodena municija

projektil s dodatnim raketnim pogonom (raketna granata)
pasivni detektor radarskog zratenja (ESM)
radar s uskim snopom zracenja

svemirska radarska stanica

obavjestajno-tehnic¢ko izvidanje signala

balisticka raketa za lansiranje iz podmornice

krstare¢a raketa za lansiranje iz podmornice ili broda
televizijski sistem navodenja prema zapisu scene

sistem osmatrackih sonara s nizom usidrenih pasivnih hidrofona

raketa za lansiranje iz podmornice na maloj morskoj dubini
osmatracki sonarski sistem sa nizom tegljenih senzora
sistem samonavodenja prema zapisu konture terena

sistem protuoklopnih raketa s optickim pracenjem i vodenjem
preko Zice

sonar s antenom promjenljive dubine ronjenja

sistem za vertikalno lansiranje protuzraénih raketa s broda
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nickog borbenog izvidanja (ESM) s elementima za neposrednu
intervenciju, bilo pomocu elektroni¢kih protumjera, bilo unista-
vanjem protivniCkih uredaja za elektroniCko ratovanje. U tom
slijedu dogadaja ostaje sve manje vremena za pravodobnu reak-
ciju, pa se zato nekada odvojeni sistemi za otkrivanje elektro-
niCke aktivnosti, analizu signala i lokaciju nosioca neposredno
sprezu sa sistemima za intervenciju. Ve¢ prema vrsti otkrivene
prijetnje, sistemi za intervenciju mogu aktivno ometati protiv-
nicke signale, zavaravati protivnika pasivnim protumjerama ili
izravnom vatrom unistiti protivnika. Najkraci interval reakcije
potreban je pri obrani od projektila sa samonavodenjem. Tada
su najdjelotvornije gotovo trenutne protumjere proturaketne
obrane, koje pocinju zavaravanjem pomoc¢u mamaca ili drugih
postupaka za zbunjivanje radarskih ili termovizijskih senzora
u sistemu za samonavodenje projektila

SI. 71. Brodski viSecijevni okretljivi lanser raketa za obmanjivanje

Jo§ su u drugome svjetskom ratu avioni izbacivali trake
staniola da bi zavarali radare protuzratne obrane. Danas se
oblaci takve radarske pljeve (radar chafl) izbacuju pomocu pro-
jektila na mjesta odredena elektronickim racunalom, sa svrhom
da se radarski senzori osmatranja, nianjenja ili vodenja zbune
u odredivanju parametara cilja. Projektili za zavaravanje upo-
trebljavaju se i kao nosioci toplinskih baklji (IR-flare) koje iz-
garanjem stvaraju toplinsko polje one valne duljine u infra-
crvenom dijelu spektra na koju su osjetljivi senzori protivnickog
sistema. Na avionima se bacaci projektila za zavaravanje (si. 70)
ugraduju u podvjeske ispod krila, a na brodovima se za tu

svrhu upotrebljavaju viSecijevni palubni fiksni ili okretljivi lan-
seri velikog dometa (si. 71) i impulsni bacaCi malog dometa.

Sve opisane aktivnosti elektronickog ratovanja provode se
i pod vodom, samo §to se umjesto elektromagnetnih primje-
njuju hidroakusti¢ki kanali za elektronicko borbeno izvidanje
protivnickih aktivnosti osmatranja i vodenja, za protumjere ak-
tivnog ometanja ili za razliCite postupke zavaravanja.

LIT.: V. Kristi¢, NaoruZanje i oprema ratnog broda (skripta). Zagreb
1980. — Godidnjaci: Jane’s Weapon Systems. Sampson Low, Marston &
Company, London. — Jahrbuch der Wehrtechnik. Wehr und Wissen Ver-
lagsgesdlschaft, Bonn. — Casopisi: International Defence Review. Interavia
S. A., Genéve. — Defence Today. Paolo F. Baucale, Roma. — Defence
Electronics. EW Communications. Palo Alto (SAD).

V. Kristié

OTAPALA (rastvaiagi), tekuéine, ponekad plinovite ili
krute tvari, sposobne da otope druge tvari u homogeni jedno-
fazni sustav. Otapalo i u njemu otopljena tvar (solut) Cine
otopinu (rastvor, soluciju, v. Otopine). Ponekad kad su i otapalo
i solut tekucine (npr. u sustavu etanol—voda), nije uvijek sasvim
odredeno Sto je otapalo, a Sto solut. Obi¢no se otapalom
smatra sudionik koji je u visku. Cvrste i plinovite tvari redovno
se smatraju solutima kad su otopljene u tekucini. Medusobno
otapanje dviju tekucina naziva se mijeSanjem. Otopina moze biti
sastavljena od viSe otapala i soluta

Otopljene tvari raspodijeljene su u otapalu kao ioni ili kao
molekule. Osnovni Cinioci koji djeluju pri pojavi otapanja i
topljivosti jesu intermolekulske sile izmedu molekula otapala,
izmedu molekula ili iona soluta, te sile izmedu tih Cestica soluta
i otapala

Otapala sluze u tehnologiji najvise za preradbu otopljene
tvari, npr. za njeno CiS¢enje kristalizacijom, za luzenje (v. Lu-
Zenje, TE 7, str. 572), za ekstrakciju (v. Ekstrakcija, TE 3, str.
537), za apsorpciju (v. Apsorpcija plinova, TE1, str. 324), za
¢is€enje razliCitih predmeta od necistoéa i primjesa, te kao
sredstvo koje omogucuje provedbu razlicitin kemijskih reakcija.
Poslije izvrSenja tih funkcija otapala postaju nepotrebna, od-
nosno smetaju, pa se moraju ukloniti iz sustava. Cesto se zatim
rekuperiraju i recikliraju.

Prema tom gledistu otapala su pomoc¢ni agensi. Medutim,
ne smije se zaboraviti njihova uloga u kemiji. Ona je svojstvena
u svakom pojedinom slu€aju i mora se posebno razmatrati.

Izbor i primjena otapala od najstarijih vremena temeljili su se na iskustvu.
Staro empirijsko pravilo similis simili solvatur, slitcno se otapa u sli¢nom,
vrijedi i danas, uz rijetke iznimke. Npr. propanol i propiljodid imaju ekstremno
razli¢itu topljivost u vodi iako oba spoja sadrze propilnu skupinu i imaju
skoro jednake dipolne momente. Propanol se otapa u vodi potpuno, a propil-
jodid samo do udjela 0,1% u otopini. Stara krilatica corpora non agunt nisi
soluta, samo otopljene tvari reagiraju, ima ograni¢en smisao, ali o€ito govori
o vaznosti koja se pridavala otopinama. Novija otkrica molekulske i atomske
strukture u drugoj polovici XIX i prvoj polovici XX stolje¢a, koja su omogu-
¢ila suvremenu interpretaciju kemijske veze (v. Kemija, TE 7, str. 9 i 14),
omogucila su i shvacanje mehanizama na temelju radova J. D. van der Waalsa,
W. Kossela, G. N. Lewisa, L Paulinga, P. J. W. Debyea, R S. Mullikena,
E. Hiickela, Ch. A. Coulsona i drugih. Danasnja shvacanja o otapalima
omogucuju predvidanje njihovih svojstava i njihov izbor.

Otapanje i topljivost. Disperzija Cestica soluta u otapalu uz-
rokuje energijsku promjenu u sustavu. Da bi se solut otapao,
potrebno je da promjena slobodne energije

AG = AH —TAS o

bude negativna U izrazu (1) AS je promjena entropije, a AH
promjena entalpije. Ako je AH negativno ili manje od TAS,
otapanje teCe spontano.

Intermolekulske sile. Intermolekulske sile medu molekulama
soluta i medu molekulama otapala suprotstavljaju se otapanju.
Otapanje ¢e nastupiti ako privlacne sile izmedu molekula ota-
pala i soluta nadjacaju sile koje vladaju izmedu jednakih mole-
kula soluta i jednakih molekula otapala

Ako su u sustavu prisutne supstancije koje disociraju na
ione, u sustavu soluta i otapala djeluju Coulombove privlacne
sile koje iznose



