Magdalena Kleszcz

NAJWIEKSZE ANTENY RADIOWE NA SWIECIE

Nie ma watpliwosci, ze najlepsza forma kontroli wrogich dziatan jest dyskretny
podshuch 1 podglad z orbity. Satelity krazace po orbicie, zapewniaja znacznie lepsza
wydajno$¢ niz rozwigzania naziemne. Przed czasami zimnej wojny, gdy jeszcze takie
technologie nie byly dostepne, panstwa by chroni¢ si¢ przed naglymi atakami, czy to z ziemi
jak 1z powietrza budowali potezne, wrecz kolosalne radary.

Radarami o najwigkszym zasiegu byly radary pozahoryzontalne.

Radar pozahoryzontalny (ang. Over-the-horizon radar, OTH) jest to urzadzenie
radiolokacyjne dalekiego =zasiggu, wykorzystuje odbicie fal radiowych z zakresu
krétkofalowego do jonosfery do wykrywania obiektow znajdujacych si¢ w bardzo duzym

oddaleniu (samolotéw, rakiet) w przestrzeni powietrznej poza linig horyzontu.

Rys 1. Radar pozahoryzontalny wykorzystujgcy zjawisko odbijania sig fal
(Fot. Wikimedia Commons)



Rys 2. Radar pozahoryzontalny wykorzystujgcy zjawisko odbijania sie fal
(Fot. wikiwand.com)

Wiele instalacji i maszyn w rzadko spotykanych wspotcze$nie rozmiarach, projektow
czasOw zimnej wojny fascynuja. Cho¢ dawne cuda techniki zmienily si¢ z czasem w sterty
bezuzytecznego ztomu. Jedna z wyjatkowych konstrukcji jest zlokalizowane w okolicach
Czarnobyla Oko Moskwy.

Konstrukcje, nazywane powszechnie Okiem Moskwy, to jeden z trzech obiektow
systemu Duga.

Duga (ros. [yea), zwany tez Okiem Moskwy jest to nieuzywana obecnie
stacja radzieckiego strategicznego radaru pozahoryzontalnego (OTH), pracujacego
w zakresie fal krotkich, znajdujaca si¢ m.in. nieopodal Czarnobyla na Ukrainie w obwodzie
kijowskim. Znana ws$rod krotkofalowcow i profesjonalnych uzytkownikéw fal krotkich
jako Russian Woodpecker. System ten otrzymal kod NATO Steel Yard. Instalacja stuzyta do
wykrywania nadlatujagcych nad terytorium ZSRR pociskow balistycznych m.in. USA
z glowicami nuklearnymi, jako jeden z waznych elementdw systemu wczesnego ostrzegania
przed atakiem na ZSRR. Radar typu Duga-2 oznaczony byl kodem 5N77.

ZSRR rozpoczat prace nad budowa radaru pozahoryzontalnego pod koniec lat 50 XX
wieku. W okolicy Mikotajowa powstal pierwszy, eksperymentalny, radziecki radar
pozahoryzontalny o kryptonimie Duga-1. W 1964 roku za jego pomoca wykryto start wlasne;j
rakiety z kosmodromu Bajkonur, co potwierdzito zdolnosci tej aparatury. W 1970 roku w jego

miejscu powstata nastepnie udoskonalona wersja eksperymentalna o kryptonimie Duga-2.



Rys. 3 Konstrukcja Dugi w Czarnobylu (Fot. s2.blomedia.pl)

Duga rozpoczat prace w 1971. Decyzje o budowie systemu Duga w Czarnobylu
podjeto w 1969 roku. Stacja rozpoczeta prace w 1976 roku. 26 kwietnia 1986 radar zostat
wylaczony, aby ochroni¢ jego elektronike przed uszkodzeniem, ktére moglo by¢ wywotane
podwyzszonym promieniowaniem zwigzanym z katastrofa nuklearng w Elektrowni
Atomowej w Czarnobylu. Ostateczne zamknigcie obiektu nastgpitlo w sierpniu 1988, gdy

okazalo si¢, ze z powodu wysokiego promieniowania obiekt nie bedzie dziatac.
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Rys. 4 System Duga (Fot. globalsecurity.org)



W 1982 wszedt do stuzby radar zlokalizowany w okolicach Komsomolska nad

Amurem. W 1989 decyzja ministra obrony zostal wycofany ze shuzby w zwiazku z pozarem

i redukcja wojsk. W 1995 roku zakonczyt prace radar w Kalindwce. W 1998 wiladze Ukrainy

podjety decyzje o likwidacji obiektu. Wyburzanie rozpoczeto w 1999 a 26 maja 2001

wyburzono jego ostatnie maszty.

Tabela 1. System Duga.

Nazwa Lokalizacja Cel obserwacji

Duga-1 i Duga-2 Mikotajow Radar Mikolajewski skierowany byt w strong
(eksperymentalne) wyspy Guam na Pacyfiku poprzez terytorium Chin
Duga (zachodnia) Lubecz i Wigzka sygnatlu obejmowala terytorium Standéw
Gloéwny wezel sieci | Czarnobyl-2 Zjednoczonych od poétocno-wschodniej strony i
RLU-1 przebiegala przez biegun pétocny

Duga (wschodnia) Komsomolsk nad | Radar komsomolski obejmowal swoim zasiggiem
RLU-2 Amurem poocno-zachodnig czgs¢ USA wraz z Alaska.

Antena odbiorcza Mikotajow pod Kalinowka zbudowana byta z 32 masztow i 330

dipoli (po 11 na maszcie), nadawcza zbudowana byla z 15 masztow i 104 dipoli (po 8 na

maszcie). Antena nadawcza miata szerokos¢ 210 m 1 wysokos$¢ 85 m, odbiorcza odpowiednio

300 m i 135 m. Budynek czg$ci nadawczej miat 90 m szerokos$ci i znajdowalo si¢ w nim 26

dwupietrowych nadajnikow. Instalacja miala za zadanie wykrywaé rakiety balistyczne

w odleglosci 6000-10000 km oraz inne obiekty latajace w odleglosci 1500-3000 km.

i r .-.-'--. : E H-: T :_ -:.- "1" e S i P
8 o 41210 i 15 L0 £ DL TR ,1‘4_- - 1 b
i T I'L' L ’ ' . | - . : I : :
2RI v o 130 0
nt i mm: ' - G 1 '|.-l ’
11T LR e T . J-,—. nin !
ER6 I TD A1 LE N L0 L0 L L R RE L S L L S 1
: ; - - . N e
= - L]

e

Rys. 5 Instalacja koto Czarnobyla (Fot. members.upcpoczta.pl)




W Czarnobylu-2 postawiono dwa zespoty anten odbiorczych, kazdy nastrojony na
inne pasmo KF. Mniejszy zespot sktadat si¢ z 12 masztow wysokosci 90 m (85 m) — na zakres
14 do 30 MHz; wigkszy — z 17 masztéw wysokosci 150 m (135 m), na zakres 4 do 14 MHz.
Oba potozone byly jeden obok drugiego na przestrzeni okoto 900 m. Kazdy z masztéow
podtrzymywat 21 szerokopasmowych anten o konstrukcji zblizonej do dipola Nadenenki.

Dipol Nadenenki jest to antena symetryczna uzywana w szerokim zakresie
czestotliwoscei; posiada matg opornos¢ falowg 250 - 400 Q, ktéra uzyskuje si¢ przez
wykonanie w postaci szeregu przewodoéw (najczesciej 6 do 8) ulozonych na powierzchni
walcowej. Stosowany gdéwnie w antenach szerokopasmowych i zasilanych duzymi mocami.
Im grubszy material z ktérego wykonana bgdzie antena tym wigksza szerokopasmowosc¢.
Wykorzystywana byta np. w Oku Moskwy

Radzieccy krotkofalowcy stosowali dipol szerokopasmowy nazwany" dipolem
Nadienienki." Antena ta byla powszechnie stosowana w osrodkach radiowych Rosji. Ponizej
zostal zaprezentowany projekt anteny. Dipol zawiera kilka przewodéw na ramionach

w ksztalcie cylindra.

Rys. 6 dipol Nadienienki (Fot. radioforum.pl)

Do pracy przy 40-10 metry rozmiary s3: L =8 m, L1 = 3 metry, L2 = 1 metr, 2R = 1 metr.
Srednica drutéw wynosi 1,5-3 milimetry. Rozporkami dipolu moga byé zaréwno metalowe
jak 1 drewniane okregi. Przewody s3 przymocowane do rozporki za$ kofice ramion starannie

sa polaczone.



Rys. 7 Oko Moskwy z dipolami Nadienienki

W tylnej czgsci konstrukeji Dugi w Czarnobylu znajdowala si¢ siatka, petnigca role
reflektora fal. Konieczno$¢ zastosowania dwoch anten podyktowana byla rozszerzeniem
zakresu czestotliwosci, aby uniknag¢ utrudnien propagacyjnych zwigzanych z zakioceniami

jonosfery przez zorze polarne.

Instalacja koto Czarnobyla wymagata okoto 1000 osob obstugi. W rejonie kompleksu
zbudowano dla personelu i ich rodzin zamknigte miasteczko Charnobyl -2. Personel stacji
nadawczej mieszkal w specjalnie wybudowanym miasteczku Lubecz -1, ktore dzisiaj stoi

opuszczonce.
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Rys. 8 zamknigte miasteczko Charnobyl -2 (Fot. Podniesinski.pl)
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Rys. 9 Duga (Fot. wikipedia.org)

Pozostate konstrukcje Duga, ktorych wigzka nie przebiegata przez stref¢ polarna,
zbudowane byly z pojedynczych anten. W bezposrednim sgsiedztwie anten pod ziemig
znajdowaty si¢ urzadzenia odbiorcze i centrum dowodzenia.

Na potudniowy zachod od gldéwnego zespolu anten $cianowych znajdowala sie
konstrukcja antenowa typu CDAA, zbudowana na planie kota z dwoma koncentrycznymi
pierScieniami anten, nastrojonymi na te same zakresy, co anteny $cianowe, oraz z cz¢$Ciowo
zaglgbionym w ziemi, centralnie polozonym budynkiem z aparatura i anteng centralng.
Konstrukcja ta odgrywata role pomocnicza, weryfikujac odczyt z anten $cianowych oraz
stuzyta do prac eksperymentalnych.

Radiooperatorzy z calego $wiata zaczeli odbiera¢  zakldcenia zaghiszajace
komunikacje. Miejsce, z ktorego pochodzit sygnal, zostalo szybko namierzone,
a charakterystyczne, styszalne na calym $§wiecie dzwigki zostaly nazwane Rosyjskim
Dzigciotem.

Rosyjski dzigciot jest to sygnat emitowany z radaru zakiocal transmisje innych
nadajnikow. Byl dobrze styszalny w Europie. Sygnat ten, prawdopodobnie byt najmocniejszy,
jakim kiedykolwiek byt wystuchany w pasmach krotkofalowych. Krotkofalowcy nazwali ten
sygnat  rosyjskim  dzieciolem z powodu unikalnego charakterystycznego rytmu
przypominajacego stukanie dzigciola ,rat-tat-tat” dzwigk z 10 impulsow na sekundg.
Pierwszy raz sygnat wykryto 27 marca 1976 w finskiej stacji monitorujacej w Laajasalo —

Yleisradio (YLE). Ustalono, ze pochodzit on z okolic Mikotajowa.



W 1988 amerykanska Federalna Komisja Komunikacji (FCC) kontynuowata badania
nad sygnalem "rosyjskiego dzigciota". Sygnal miat szeroko$¢ pasma od 0,02 do 0,8 MHz,
z kolosalng moca MW EIRP. Najczegsciej nadawany byl przez 7 minut, cho¢ trafialy sie¢
sygnaly nadawane przez wiele godzin. Moc sygnatlu oszacowano, na co najmniej 10
MW EIRP. Chociaz czgstotliwo$¢ korzystania byla zréznicowana, to zadna cze$¢
krotkofalowego spektrum nie byla wolna od tego niezwykle silnego sygnalu, zaklocat
rowniez odbierania radia i telewizji. Powazne zaklocenia ucigzliwe byly zaréwno dla
profesjonalnych jak i amatorskich uzytkownikoéw pasm, a oficjalne skargi zostaly wniesione
przez wiele krajow.

Radioamatorzy (glownie ze Standw Zjednoczonych), podjeli probe zatatwienia sprawy
wlasnymi sitami — wysylali sygnal powrotny na tej samej czgstotliwosci, co miato blokowaé

echo radaru 1 zmusi¢ Rosjan do zmiany czgstotliwosci.

OFFICIAL PRAGCTICE TARGET

RUSSIAN WOODPECKER HUNTING CLUB

FOR TREATMENT OF RUSSIAN WOODPECKERPHOBIA USE AS: HAM SHACK DART BOARD; PISTOL

RIFLE, SHOTGUN, MACHINEGUN, OR CANNON TARGET, ETC. RULES: HONE - OPEM SEASON.

SUGGESTED RANGE: POINT BLANK. SCORING: ONLY THE DIRECT HITS COUNT: HEAD-SHOTS

WITH ARMOR-PIERCING AMMO COUNT 20 POINTS. TARGET DISPOSAL: PLEASE DON'T LITTER -

PROTEST THE GLOBAL DISRUPTION OF COMMUNMICATIONS RY SENDING YOUR BEST TARGET TO:
LEONTD BREZHNEY, BOX 88, MOSCOW, USSR, OR ANY SOVIET EMBASSY
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Rys. 10 Oficjalny cel radioamatorow przeciw Rosyjskiemu Dzieciotowi

(Fot. Podniesinski.pl)



Zrodta:
e www.antentop.org
o www.odkrywca.pl
e www.wikipedia.org
e www.czarnobyl. wikia.com

www.s2.blomedia.pl
www.gadzetomania.pl
www.globalsecurity.org
www.wikiwand.



