Pasivni sledovaci systémy: Ceska tradice na svétové Spicce

Jestlize existuje n&jaké kategorie vojenské techniky, ve které Ceskoslovensko predstavovalo a
dnesni Cesko dosud piedstavuje svétovou jedni¢ku, pak jsou to bezpochyby pasivni sledovaci
systémy (PSS), v médiich mnohdy nespravné oznacované ,,pasivni radary*. Ale bez ohledu na
vice ¢i mén¢é odbornou terminologii jsou dnes jména jako Tamara a Véra dobie znama i laické
vetejnosti, jez vi, ze tyto komplexy mohou za jistych okolnosti zachytit také obtizné zjistitelné
letouny (,,stealth®). Clanek nabizi struény pohled na tyto zajimavé vyrobky naseho pramyslu i
na snahu zahrani¢nich firem dohnat ¢esky naskok.

Trocha nezbytné teorie

Klasicky radar (z anglického Radio Detection and Ranging) je zatizeni, které vyzatuje radiové
vlny, zjist'uje jejich odraz od objektd a na zaklade toho vypocitava vzdalenost a polohu téchto

objektli. Naopak pasivni sledovaci systém (anglicky Passive Surveillance System), jak ostatné
fika nazev, je zafizeni pasivni; sam tedy nic nevyzatuje a spoléhé na elektromagnetické zareni
vysilané cilem. PSS se nejcastéji pouZzivaji ke sledovani letadel, kterd jsou zdroji fady riznych
typt rddiového vInéni, od palubnich radarii pfes hlasovou a jinou komunikaci aZ po naviga¢ni

systémy jako DME a TACAN. Schematicky tvoii pasivni sledovaci systém n¢kolik piijimaci,
které zachycuji ony radiové signaly, a centralni stanice, v niz jsou ziskané udaje zpracovavany
s cilem vypocitat polohu zdroje signélu; proto se PSS obcas oznacuji rovnéz jako systémy pro

lokalizaci vysilaci (ELS, Emitter Locating Systems). Principti vypoctu existuje nékolik; ceské
PSS obvykle vyuzivaji tzv. casové-hyperbolickou metodu (anglicky DTOA, Differential Time
of Arrival) zalozenou na méteni ¢asovych rozdili, jez uplynou mezi ozafenimi odpovidajicich
dvojic stanic. K urceni polohy cile ve tfech rozmérech jsou nutné tfi stanice, takze lze stanovit
casové rozdily mezi ozafenimi tii dvojic stanic, ¢imz vzniknou tfi hyperbolické kiivky, jejichz
prasecikem je poloha cile. Rovnice vypoctu nejsou samy o sob¢€ zdanlive slozité, ale praktické
provedeni je matematicky zna¢né narocné a pro sledovani pohybujiciho se cile je samoziejmé

nutné provadét vypocty s velkou rychlosti opakovani.

KOPAC, Ramona a Tamara

Casové-hyperbolicky princip byl objeven na pielomu 50. a 60. let v podstaté sou¢asné v USA,
Velké Britanii, SSSR a Ceskoslovensku; u nas jej patentoval Ing. Vlastimil Pech, jenz ptisobil

ve VPRS (Vyzkumném pracovisti protiradiotechnické sluzby) v Brné. V roce 1960 tam zacaly
prace na vyvoji nového druhu radiotechnického pétrace, ktery by vyuzival zminéného patentu.
Jiz v 16t¢ 1961 zagaly na hranici se SRN testy prototypu komplexu PRP-1 KOPAC ¢ili Piesny
Radiotechnicky Patra¢, resp. Korelaéni patra¢. Ve vyzbroji Ceskoslovenské lidové armady byl
KOPAC od prelomu let 1963 a 1964. V té dobé uz se rozbihal téZ vyvoj systému PRP-2, ktery
se pak stal zndmym jako KRTP-81 Ramona (KRTP vSak neznamend korelacni radiotechnicky
patrac, jak se nékdy mylné uvadi, nybrz komplex radiotechnického prizkumu). Testy prvniho

vzorku probihaly od roku 1968. Za dva roky se stal feSitelem projektu podnik Tesla Pardubice
a Vv lét¢ 1972 zacaly testy druhého vzorku, jenz uz byl vybaven i automatickym zakreslovacim
pristrojem Planzet (dfive se soufadnice cile musely kreslit ru¢né). Ramona oficialné vstoupila

do sluzby v roce 1981 a byla prodana do SSSR, NDR a Syrie. Pozd¢ji vznikla modernizovana

uprava KRTP-81M Ramona-M, ale to uz bézel vyvoj tfeti generace PSS, jehoz produkt se stal
V podstaté symbolem téchto zafizeni. Nese ndzev KRTP-86 Tamara. Testy zacaly v roce 1984
a za dva roky vstoupila Tamara do sluzby; roku 1991 ji ve vyrobé nahradila dokonalejsi verze

KRTP-91 Tamara-M. Systém byl vyvezen do SSSR a NDR, pozd¢ji se (pfes Oman) dostal téz
do USA, ale spekuluje se i o jinych uzivatelich, napt. Srbsku (Tamara je ddvana do souvislosti
se sestielenim ,,neviditelného* letounu F-117A).



Véra: Ctvrta generace

Po zhrouceni vychodniho bloku a rozpadu Ceskoslovenska postihla na§ zbrojni pramysl t&zka
krize. Podnik Tesla Pardubice zbankrotoval a hrozilo, Ze tradice ¢eskych PSS skonci. Nastésti
se ale skupina pracovnikil tohoto podniku rozhodla, Ze tradici zachrani, a v roce 1994 zalozila
novou znacku ERA, a.s., které se specializuje vyhradné€ na pasivni systémy. Probihal uz vyvoj
PSS ¢tvrté generace pod oznacenim Véra, ovSem na svoji vojenskou aplikaci si musel nékolik
let pockat. Prvni uplatnéni totiz smétovalo do civilniho sektoru, resp. do oboru fizeni letového
provozu, kde se prosadily systémy jako Véra-AP, Véra-ASCS ¢i Véra-P3D. Teprve roku 1999
zataly zkousky vojenské podoby a v prosinci 2004 se do vyzbroje Armady CR dostal komplet
oznaceny Véra-S/M (specidlni mobilni); k exportu je nabizen jako Véra-E. Sleduje frekvencni
pasmo od 300 MHz do 18 GHz, zjisti vysila¢ vzdaleny az 450 km, urci jeho pozici s ptesnosti
az 10 m a miize sledovat ptes 200 cill. Cely systém tvofi fidici stfedisko a Ctyfi piijimace, coz
umoznuje kontinualné sledovat pohyb cile ve tfech rozmérech; pro prepravu kazdého prvku se
pouzivéa nakladni automobil Tatra 815. Armada CR dnes vlastni dva komplety v mobilni verzi
a jeden stacionarni. Exportni systém Veéra-E byl zatim vyvezen do USA, Pakistanu a Estonska
(zvazovany prodej do Ciny zablokovali Ameri¢ané; fika se, Ze tehdejsi ministr zahrani¢i Colin
Powell specialné kviili tomu telefonoval nagemu premiéru Spidlovi), zajem viak jevi cel4 fada
dalSich zemi, napt. Vietnam ¢i Egypt. A je mozZné, Ze pro celoevropskou sit” kontroly letového
provozu si systémy rodiny Véra potidi rovnéz NATO.

Systémy BORAP a SDD

Jednotkou ¢eské armédy, jez dnes PSS provozuje, je 53. brigdda (dfive 53. centrum) pasivnich
systémt a elektronického boje, resp. ji podiizeny 531. prapor pasivnich systému. Sidli v Plané
u Ceskych Budgjovic a kromé systému Véra-S/M ma ve vyzbroji jesté dalsi dva typy PSS. Jak
Jiz bylo zminéno, tzv. ¢asoveé-hyperbolicky princip, ktery vyuziva i komplet Véra, je dnes sice
nejucinnéjsi, ale rozhodné ne jedinou formou pasivniho sledovani vysilact. Mezi slabiny patii
pomérné velka slozitost a cena patrace a nutnost instalovat nejmeéné tfi pfijimace. RozSifenéjsi
(pfestoze méné U€inné) je tzv. interferometrické zaméfovani signalu (anglicky oznacované téz
jako DF, Direction Finding), které je zalozeno na méteni rozdilu faze signélu ve dvou riiznych
bodech, tj. dvou pfijimacich. Tento zplsob vyuziva komplet KRTP-96M4 BORAP, jenz se do
sluzby dostal v roce 1999; na pohled se od Véry odliSuje hlavné vzhledem antény, jez ma tvar
hranolu, zatimco u Véry jde o valec. Jeden piijimac syst¢ému BORAP dokdze urcit pouze smér
signalu, ale dva uz stanovi 1 pfesnou polohu vysilace. K nevyhoddm nélezi mj. nutnost delsiho
sledovani, nizsi pfesnost a moznost sledovat jen jediny vysila¢. Kone¢né tfetim typem PSS ve
vyzbroji 531. praporu je SDD (Stanice dalekého dosahu), zafazeny do sluzby v roce 2001. Jde
o vyrobek podniku RAMET a VTUO, jenZ vyuZiva tzv. monoimpulzni princip, resp. uréovani
polohy na zaklad¢ azimutu ptichoziho signalu (Azimuth of Arrival). Dokéze sledovat i cile za
radiovym horizontem; udava se dosah 700 km. Pro uplnost 1ze dodat, Ze spolecnost ERA dnes
nabizi 1 n€ékolik dalSich typi PSS pro civilni i vojenské vyuziti, nejnovéji napi. komplet Squid
vyvinuty pro sledovani pozemnich vozidel.

Konkurence ze zahranici

Ceskoslovensko hrélo roli svétové jedni¢ky v PSS jiz od poéatku 60. let, ale pfece jen v tomto
sektoru neptisobilo samo. Casové-hyperbolicky princip se oviem mimo nase prostiedi uplatnil
malo. V Sovétském svazu bylo vesker¢ usili soustfedéno na vyvoj dalkového systému SDR-2,
jenz pouzival monoimpulzni princip, a jelikoz Moskva samoziejméeé méla v zdsadé neomezeny
pristup k ¢eskoslovenskym PSS, necitila potiebu vyvijet vlastni casové-hyperbolicky komplet.
V USA vzniklo né€kolik zafizeni na bazi DTOA, vétSina ovSem ziistala v experimentalni fazi a
do béZzné sluzby se patrné dostalo nejvyse jedno, pozemni patra¢ AN/TSQ-109 AGTELIS. Na
trhu dnes figuruje fada dalsSich PSS, vesmés fungujicich na interferometrickém principu, napf.



ruské typy 85V6 Vega (neboli Orion) a 11222 Avtobaza ¢i polsky MUR-20. Objevily se vSak
1 systémy, jez jsou vice ¢1 mén¢ zjevnymi kopiemi ¢i obménami Ceské Tamary; 1ze uvést napf.
ruské zatfizeni Valeria-E. A existuji rovnéz komplexy, které kombinuji metodu interferometru
a (nejspise z Tamary okopirovany) ¢asové-hyperbolicky princip v jednom zatizeni. Tak podle
dostupnych zdroji funguje ¢insky systém YLC-20 a ukrajinsky komplex Kolcuga. Ten se stal
V poslednich letech pomérn€ znamym, jednak proto, Ze podle tvrzeni vyrobce prekonava i typ
Véra-E (o cemz Ize ovSem opravnéné pochybovat), a jednak proto, ze podle udajti americkych
zpravodajskych sluzeb byl exportovan do Iraku a franu. Ameri¢anim se sice zatim nepodafilo
prokazat Ukrajiné ani jedno z téchto obvinéni, ale naprosto nepochybné se jim podatilo udélat
systému Kol€uga ptsobivou bezplatnou reklamu.

Budoucnost: Véra-NG

Prestoze Véra-E zlstava ziejmé nejvykonnéjsim PSS na trhu, pracovnici firmy ERA nehodlaji
usnout na vaviinech. UZ né€kolik let je vyvijena pata generace PSS, ktera nesla pracovni nazvy
Svétlana nebo Veronika, ovsem na veletrhu IDET 2009 byla pfedstavena jako Véra-NG (New
Generation). V podstaté jde o evoluci stavajici Véry, a to se zachovanim zpétné kompatibility.
Zakladem je nova anténni jednotka UMM (Unified Military Module), ktera je mensi, snadné&ji
ovladatelnd a miize mit vétsi frekvencni rozsah nez stavajici model. To je vSak pouhy zacatek,
nebot’ schopnosti kompletu Véra-NG budou sahat mnohem déle. Bude feSen moduléarné, tj. do
sité bude mozné spojit vétsi pocet piijimacu i centralnich stanic, coz samoziejmé znacné zvysi
vykonnost 1 odolnost. V systému bude integrovany simulator, ptfijimace bude mozno ovladat i
dalkové, ptenos dat bude mit novy zpisob Sifrovani a navic tfidéni podle dileZitosti, aby bylo
eliminovano riziko ,,ptetizeni“. Véra-NG ma mit moznost vyuzivat vedle Casové-hyperbolické
metody 1 princip interferometru. Ale co bude snad nejptevratngjsi novinkou, to bude integrace
technologie PCL (Passive Coherent Location), o niz se v poslednich letech ¢asto mluvi. Jedna
se o metodu umoziujici uréeni pozice i takovych cili, jez samy nic nevyzatuji, a to s vyuzitim
»externich® zdrojl zafeni, napf. siti televizi ¢i mobilnich telefont. Jakykoli objekt totiz uz tim,
7e se pohybuje, zptisobuje urcité deformace téchto signala a vytvaii specifické ,,odrazy*, které
je mozno identifikovat a sledovat. Na veletrhu IDET 2009 pfitahla Véra-NG velkou pozornost
a z4jem zahrani¢nich delegaci. Mlizeme proto predpokladat, Ze diky ni zistanou Ceské pasivni
sledovaci systémy i1 nadale na svétové Spicce.
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