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I JOHDANTO

Tutkaa on sanottu toisen maailmansodan salaiseksi aseeksi n:o L
— vilineeksi, joka lopullisesti kallisti voiton liittoutuneiden puolelle.
Tamé voitto eetterissid olikin yksi sodan sotilaallisen ratkaisun tir-
keimmisti edellytyksistd, mutta voittoa ei saavutettu yksinomaan tut-
kan avulla, vaan yhtd suuressa miirin tehokkailla hdirinti- ja vasta-
toimenpiteilld, jotka sokaisivat vastustajan tutkat tai saattoivat sen
hiirintimenetelmit tehottomiksi. Tatd nikymitonta kamppailua luon-
nehti sarja toisiinsa kytkeytyneitd toimintoja seuraavassa jirjestyk-
sessi:

— uusi tutkalaite otettiin kiyttoon;
— vastustaja kehitti nopeasti hiirintimenetelman ja -laitteen, jolla
tédmé uusi tutka pyrittiin sokaisemaan;
— hiirinnin torjumiseksi kehitettiin nopeasti laite tai menetelmi
tahi tehtiin rakenteellisia muutoksia itse tutkaan;
—- vastustaja tehosti ja kehitti hiirintimenetelmiinsi vastaavasti;
jne, aina siihen rajaan asti, jolloin kamppailun jatkaminen télld tavoin
osoittautui joko liian kalliiksi ja tyoldidksi tai ei tuottanut endi toivot-
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tua tulosta. Silloin oli siirryttivé uuteeéii ‘titkatyyppiin, ja niin alkei
sama toimintasarja jilleen alusta.

Télld tavoin molemmat liittoutumat joutuivat koke sodan ajan pon-
nistamaan seki tieteelliset etti aineelliset voimavaransa darimmilleen
— lénsivallat sdilyttddkseen tutkateknilliselld..alalla ‘saavuttamansa
etumatkan ja akselimaat lyhentiikseen ti#td kohtalokkaaksi osoittau-
tunutta vilimatkaa. Toiminta saavutti laajat strategiset - mittasuhteet
kaikilla sotaniyttdmoilld, vei alan tieteellista kehitystid huimaavan no-
peasti. eteenpéin ja on sodan jilkeen jatkunut vilkkaana tutkimustoi-
mintana ja tuotantona kaikkialla maailmassa.

Vaikka nykyisin saadaan tietoja piiasiallisesti vain varsinaisesta
tutkakalustosta, on selvii, etti yhdistelmid: ase — vasta-ase
on kaikkialla luonnollisena kokonaisuutena jatkuvan tutkimuksen
kohteena. Hiirintdmenetelmis ja -laitteita suunnittelevat samat tiede-
miehet, joiden vastuulla on varsinainen tutkateknillinenkin kehitystyo.

Seuraavassa luodaan suppea katsaus tutka-alan eriasteisiin sekun-
dairisiin toimintoihin — tiedusteluun, hiirintiin ja niiden torjumiseen
— niiden tietojen perusteella, joita alan ammattijulkaisuista on voitu
saada. Toisen maailmansodan jilkeisen .ajan kehityksesti talla alalla ei
ole toistaiseksi nikynyt paljonkaan tietoja julkisuudessa, mutta niisti—
kin voidaan summittaisia vpééitelmi-éi tehdd. Katsauksen rungon muo-
dostavat alan sotakokemukset, joista selvisti kiykin ilmi tutka-alan
vastatoimenpiteiden ja niiden "kerrannaisten” laajuus, laatu ja merki-
tys sodan eri vaiheissa.

Vastatoimenpiteet jaetaan kolmeen suureen pidryhméin, jotka ovat:

1) vastustajan tutkatekniikkaan ja -toimintaan kohdistuva tiedus-
telu; : ,

2) vastustajan tutkatoiminnan aktiivinen hiiritseminen;

3) toimenpiteet vastustajan suorittaman tutkatiedustelun ja -hii-
rinndn estimiseksi ja torjumiseksi seké niiden vaikutusten lie—
ventimiseksi. ' ’

Kaikki nami toimintamuodot edellyttivit jo raubhan aikana rin-

nakkain tutkateknillisen kehittimistyoén kanssa .suoritettavaa jatkuvaa
tutkimustyota. e . :
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II TUTKATEKNILLINEN TUTKIMUS JA TIEDUSTELU

1. Tieteellinen tutkimustyo

- . Jokainen tutkan sotilaallisesta kiytostid kiinnostunut valtio seuraa
jatkuvasti ja kiinteédsti muissa maissa tapahtuvaa tutka-alan kehitysti.
Varsinkin pjenet maat joutuvat tillin ottamaan oppipojan asenteen
pysydkseen kehityksen tasalla. On seurattava alan ammattijulkaisuja
ja keréttivia eri tahoilta saatavat tiedot vertailu- ja yhdistelykelpoi-
siksi. Erityisen tidrkeitd ovat opinto- ja tutustumismatkat ulkomaiden
teollisuus- ja tutkimuslaitoksiin, silli havaintojen tekeminen kiytin-
nollisestd toiminnasta ja keskustelut alan ammattimiesten kanssa voi-
vat vasta tehdi teoreettisen kirjatiedon elidviksi ja toteuttamiskelpoi-
seksi. Maa ja armeija, jolta puuttuu vilitén kosketus ulkomaiseen teol-
lisuuteen ja tekniikkaan, joka on sen omaa kehittyneempii, ja3 pahasti
jilkeen. Niin on asianlaita tutkatekniikassakin, jossa vain suurvallan
voimavaroilla saattaa olla mahdollista aikaansaada jotakin tiysin oma-
peraistd, ulkolaisista vaikutteista vapaata.

Pienen maan on erityisesti pyrittivd pysymaéan selvilld niiden mai-
den tekniikasta, jotka ovat alalla johtavassa asemassa. Jotta tehokas
puolustautuminen tutkatoimintaa ja -hdirintid vastaan olisi mahdol-
lista, on tunnettava ne laitteet, joita aiotaan hiiritid, ja ne hiirinti-
laitteet, joiden vaikutusta vastaan aiotaan taistella. Molemmat toiminnat
edellyttdvit rauhan aikana suoritettavaa, saatujen tietojen perusteella
tapahtuvaa tutkimustyoti, tarvittavien laitteiden hankintaa sekd kokei-
luja.

Mitd taas tulee kunkin omien tutkalaitteiden hiirittivyyteen, on
luonnollista, ettid-samalla kun kalustoa hankitaan, sen hiirittivyys tut-
kitaan ja pyritadn luomaan jo ennakolta keinoja hiirinnin torjumiseksi
tai lieventimiseksi. Varoittavana esimerkkini on saksalaisten ilmator-
juntatykiston tulenjohtotutka “"Wiirzburg Dora” joka toisen maailman-
sodan puolivilistd lihtien joutui niin pahasti hiirityksi, ettd Saksan
erinomaisen ilmatorjuntatykiston tehon on laskettu alentuneen 25
%:iin entisestddan. Kun pudotusluvut sodan loppuvuosina tiistd huoli-
matta olivat suuret voidaan vain aavistella, millaista tuhoa Saksan
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ilmatorjuntatykisto olisikaan liittoutuneiden lentijille aiheuttanut, jos
tutkat olisivat saaneet toimia hiiricittd. Maihittuja tutkia oli valmis-
tettu yli 4.000 kpl ilman, ettd oli ryhdytty riittiviin toimenpiteisiin hii-
rinnin varalta. Raskaan it-tykiston jattildisinvestointi (yli tuhat mil-
jardia dollaria) meni titen osaksi hukkaan ja katkeroitti ilmatorjun-
nasta vastuussa olevien saksalaisten mielid. Niinpd heididn taholtaan
kuultiin jopa lausuntoja, ettd koko ilmatorjuntatykisté on vanhanaikai-~
nen torjunta-ase, koska tutkakaan ei voi olla sille riittivasti avuksi.
Liiallinen itsevarmuus ja voiton usko johti tillaiseen varomattomuu-
teen.

Toisenlaisena esimerkkind mainittakoon brittien tutka-alan kehi-
tystyo vuosina 1935—40. Samalla kun he loivat valvontatutkaverkkoa,
he aloittivat jo kesilld 1937 hiirintatutkimukset. Vajaata vuotta myo-
hemmin he kokeilivat omien héirintdldhettimiensd vaikutusta valvon-
tatutkiinsa. Niin saatujen kokemusten perusteella he ryhtyiviit toisaalta
kehittiméin hdiribnpoistomenetelmid ja toisaalta hiirintéldhettimid ja
muita timin alan laitteita aktiivista kdyttod silmallapitien. Nain te—
kivit aluksi myos saksalaiset, mutta britit piisivit ratkaisevan aske-
leen edelle kun saksalaiset tyytyviisini runsaaseen, standardisoituun
tutkakalustoonsa, joka valmistui vuoteen 1940 mennessd, kutsuivat
alan tiedemichet normaaliin asepalvelukseen ja keskeyttivit tutkimus-
tyon. Vasta vuonna 1943 nimi miehet kiireesti koottiin suunnittele-
maan vastatoimenpiteitid brittien tutkahiirinnille ja tutkimaan néilta
kaapattua 10 sm:n H2S-tutkaa, jollaisesta Saksassa ei ollut uneksittu-
kaan. Siihen mennessi liittoutuneet, joiden tutkimustys jatkui tdydelld
teholla keskeytymittomaisti, olivat kuitenkin saavuttaneet alalla niin
pitkin etumatkan, ettei saksalaisilla ollut endi mitién mahdollisuuk-
sia sitd lyhentid, vaikka he kiinnittivit yksinomaan yli 4000 erikois-
miestd (n 90 % alan tiedemiehistd) tutkimaan keinoja "Wiirzburg”-tut-
kaan kohdistetun hiirinnin estimiseksi ja loput jéljentdméén englan-
tilaisten H2S-tutkaa tuotantoa varten. Saatuaan mainitun tutkan vuo-
den 1944 alussa tuotantoasteelle saksalaisten oli koettava jilleen uusi
jarkytys, kun briteilti saatiin kaapatuksi 3 sm:n tutka H2X. Nyt sak-
salaisille kiavi lopullisesti selviiksi, etti he olivat auttamattomasti hi-
vinneet sodan -eetterissd, varsinkin kun he saivat vield salaisen tie-
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dustelunsa kautta tietdd, etti liittoutuneet tutkivat jo 1 em:n aalto-
aluetta ja olivat varautuneet hiirintisin sekd 10 etti 3 sm:n alueilla.

Edelld kerrottu osoittanee, etti on kohtalokas erehdys jattii tutka-
alan hiirintd- ja torjuntakysymykset keskeneriisiksi tai kokonaan tut-
kimatta ja ratkaisematta samanaikaisesti itse tutkakalustohankintojen
kanssa. Se olisi suunnilleen samaa kuin valmistaa sota-alus, jolla voi
purjehtia vain tyynelld sailla.

2. Teknilliset tiedustelumenetelmit

a. Tutkatyypin ja sen teknillisten ominaisuuksien
midrittaminen

Kun vibhollistutkasta ryhdytiadn ottamaan selvidd, ensimmaisena toi-
menpiteenid on yrittid paistd selville sen jaksoluvusta ja muista teknil-
lisistd ominaisuuksista, joiden perusteella on paiteltavissd tutkan tyyp-
pi.'

Tutkan jaksoluku saadaan selville tiedusteluvastaanottimella, yh-
delli tai useammalla rinnakkain kiytettyind. Tillaisia vastaanottimia
kehitettiin toisen maailmansodan aikana useita eri tyyppeji, joista kui-
tenkin ns panoraamavastaanotin lienee kiyttdjan kannalta tehokkain.
Laite on itse asiassa eradnlainen oskilloskooppi, joka peittdd esim 10
MHz:n kaistan kerrallaan ja jota viritysmoottori siirtelee tiedustelta-
valla jaksolukualueella edestakaisin, kunnes lidhettiva tutka l6ytyy ja
antaa merkin oskilloskoopin kuvaputkelle. Laitteeseen voidaan liittdd
automaattinen taltioimisjirjestelms, joka merkitsee muistiin vastaan-
otetun jaksoluvun. Kutakin tunnettua tutkan jaksolukualuetta varten
on oltava oma tarkkailunsa. Toisessa maailmansodassa kiytettiin tie-
dusteluvastaanottimia, jotka peittivit mm seuraavat alueet:

40—3400 MHz (7,5 m—9 sm)
100—1000 MHz (3 m—30 sm)
1000—12.000 MHz (30 sm—2,5 sm)

Naita kidyttivit sekd ilmavoimat ettd laivasto. Nykyisin lienee ole-
massa tiedusteluvastaanottimia aina 10 metristd 1 senttimetriin saakka.
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Toistojaksoluku, pulssin pituus ja muoto sekii suhteellinen amplitudi
saadaan selville pulssianalysaattorilla. Kun nimi# seikat on saatu tut-
kasta selville, voidaan sen tyypisti tehdi jokseenkin varmat johtopéiéi—
tokset, koska nyt voidaan laskea mm tutkan erottelukyky, joka on eri
tyypeilld erilainen. On erityisesti huomattava, ettd tiedusteluvastaan-
otinta k#yttivid vastustaja on erinomaisen edullisessa asemassa tutkan
kiyttdjadn verrattuna. Kun tutkan huipputehon tiytyy olla huomatta-
van suuri, jotta havaintoetidisyys saataisiin kiyttskelpoiseksi, tima pri-
maédriteho esiintyy varsin voimakkaana kenttini vield kaukana tutkan
havaintoetidisyyden ulkopuolellakin. Sehin vaimenee suoraan verran-
nollisesti etiisyyden nelidon, kun taas maalista heijastunut teho vai-
menee suoraan verrannollisesti maalin etdisyyden neljanteen potens-
siin. Nidin ollen esim tiedusteluvastaanottimilla varustettu lentokone voi
turvallisesti lentdd tutkan toimintasiteen ulkopuolella ja saada silti
erinomaiset tiedustelutulokset.

b. Tutka-aseman paikantaminen

Kiintedn tutka-aseman suuntiminen voidaan suorittaa tavalliseen
tapaan ristisuuntimisella (kaksi tai useampia suuntimisasemia “leik-
kaa” tutkan paikan) tahi my6s nopeasti pyorividi suuntima-antennia
ja kapeaa keilaa hyviksikiyttaen yhdellikin tiedusteluvastaanottimella.
Siind polaarisella pyyhkaisyllda varustettu kuvaputki osoittaa vastaan-
otetun merkin voimakkuuden ja piirtdd kuvaputkelle polaaridiagram-
man, jonka maksimi osoittaa tarkkailtavana olevan tutkan suunnan.
Kokemus on osoittanut, etti suunnittaessa sisiimaassa olevaa tutkaa
esim lentokoneesta, joka lentdid rannikon yldpuolella, keskiméiriisend
tarkkuutena voidaan pitdd 0,5°—1°, jos oma paikka vastaavasti pys-
tytddn madrittimain 1—2 km?:n tarkkuudella. Kiinted, maassa sijait-
seva suuntimopiste antaa vastaavasti vield tarkemman tuloksen, mutta
ei useinkaan voi suuntia riittivan kauaksi.

Suuntimisen alaan kuuluvat myos ne lentokoneisiin asennetut tie-
dusteluvastaanottimet, joiden avulla kone saattaa hakeutua tutkaa
kiyttavian vihollisen lentokoneen kimppuun. Niinpd englantilaisilla
"Mosquito”-yohavittdjilla oli ns "homing”-laite, joka oli viritetty sak-
salaisten yohivittijien “Lichtenstein”- (”Liisa”-) tutkan jaksoluvulle
ja ilmaisi tdten suunnan, mistd vihollisen kone oli l6ydettévissa.
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Saksalaiset eivit olleet tdlld alalla sen huonompia, silld heilld oli
useita eri suuntimisvastaanotintyyppejd, joista kaksi saavutti erittdin
- hyvia tuloksia, nimittidin

— FuG 227 eli "Flensburg”, joka suunti ne englantilaiset koneet,
joilla oli tulenjohtotutkana “Monica”, sekid

— FuG 350 eli "Nakos”, joka oli nerokas, pyorivilla antenneilla
varustettu tutkagoniometri ja tarkoitettu 10 sm:n H2S-tutkalla varus-
tettujen brittildisten lentokoneiden paikantamiseen.

Saksalaiset kidyttivdt nditi laitteita menestyksellisesti, kunnes eng-
lantilaiset ottivat kiyttéon uuden 3 sm:n tutkansa H2X, jolloin saksa-
laiset jaivit tekniikassa taas jdlkeen.

¢c. Toimivan tutkan olemassaolon ilmaiseminen

Paitsi edelld esitettyja tiedusteluvastaanottimia, tutkan olemassaolon
ilmaisemiseen voidaan kiyttii varsin yksinkertaisia laitteita, suoras-
taan joka miehen vélineitd, joiden ilmaisutapa on akustinen, kuuloon
perustuva. Tutkan toistojaksoluku kuuluu, kuten tiedetidin, korvin
kuultavissa olevaan jaksolukualueeseen, ja kun pulssi lisidksi ilmenee
erdinlaisena kantoaallon ylimodulaationa, tami pulssimodulointi voi-
daan ilmaista (esim kideilmaisimella) tavalliseen tapaan, vahvistaa
pienjaksoasteessa ja syottid kuulokkeisiin. Tutkan keilan osuessa koh-
dalle kuullaan vinkuva &éni. Jos dénen voima vaihtelee se on merkkini
siitd, ettd tutka suorittaa hakua pyyhkiisten aika ajoin kuuntelupis-
teen ohi. Jos merkkiddni kdy sen sijaan voimakkuudeltaan tasaiseksi,
on ilmeistd, ettd tutka on ottanut kuuntelijan tarkastelunsa kohteeksi.
Niinpsa jos tillainen tutkailmaisin on esimerkiksi tiedustelulentoko-
neessa, tilldin viimeistidn on kaikin keinoin ryhdyttiva pyrkimiin
pois tutkan keilasta vihollisen torjunta-aseiden viistimiseksi.

Tutkailmaisimia kéytettiin toisessa maajlmansodassa molemmilla so-
taakidyvilla puolilla. Niistd laitteista mainittakoon saksalaisten sukel-
lusveneiden kidyttimi FuMB 26 eli ”"Tunis”-laite, joka oli tiarked viline
sukellusveneiden pyrkiessi suojautumaan brittien tutkalla varustettu-
jen torpedolentokoneiden hyokkiyksiltd. Laite oli yksinkertaisuudes-
taan huolimatta toimintavarma. Se kisitti kaksi eri jaksolukualueille
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tarkoitettua suunnattavaa antennia seki kideilmaisimen vahvistimi-
neen ja kuulokkeineen. Laite pystyi ilmaisemaan ja summittaisesti
suuntimaankin vihoHiskoneet, jotka kiyttivit joko 10 sm:n H2S- tai 3
sm:n H2X-tutkaa, niin ettdi sukellusveneelle jdi aikaa painua syvyyk-
siin suojaan. Keinosta ei kuitenkaan ollut pitemmiilti apua, koska su-
kellusveneen oli aika-ajoin noustava pintaan tyydyttim&in hapen tar-
peensa, ja silloin se oli avuton tutkalla varustettuja lentokoneita vas-
taan. “Schnorkel”’-maston keksiminen oli seuraava askel tissi kamp-
pailussa, mutta sekin vaati vield omat lisilaitteensa tutkaa vastaan,
kuten jidljempini esitetisin.

d Tutkan peitto- ja kiintomerkkialueen seki
katveiden maidrittiminen

Tutkan “peittoalue” eli siis keilan ulottuvuus ja muoto otetaan sel-
ville ns keilalennoilla siten, ettd tutkavastaanottimella ja kenttivoi-
makkuusmittarilla varustettu lentokone lentlid juuri silld rajalla, jolta
tutka vield voi sen havaita, samalla kun koko ajan kuunnellaan tutka-
aseman jaksoluvulla. Lentéen eri korkeuksissa ja kiyttden useita kurs-
seja saadaan kenttivoimakkuusmittarin avulla selville tutkan peitto-
alueen rajat eli tutkan keilakuvio. Kuvion perusteella voidaan etuki-
teen ottaa huomioon mm katveet ja tutkan ominaisuuksista johtuvat
peittoalueen episdannéllisyydet, jotka muodostuvat kyseisen tutkan
heikoiksi kohdiksi.

Katveet ja kiintomerkkialueet voidaan selvittdd myo6s laatimalla
kulloinkin kyseesséd olevasta maastosta oikeassa mittakaavassa valmis-
tettu korkokuva, jota tutkan paikalle sijoitettu pieni valonheitin va-
laisee. Talld tavoin amerikkalaiset selvittivit itselleen Japanin maas-
ton tutkausmahdollisuudet yksityiskohtaisesti. Menetelméd on kuitenkin
sangen kallis ja aikaaviepid ja edellyttéi, etti alueesta on kiytettdvissi
hyvii ilmakuvakarttoja.

Katveita ja kiintomerkkialueita hyviksikiyttien voivat lentokoneet
paistd hyvinkin lihelle tavoitettaan tutkan niitd havaitsematta, minki
vuoksi valvonnan tulee olla niin paljon “lomittainen”, ettei kahdella
vierekkiiselld tutkalla ole samoja kiintomerkkialueita tai katveita (vrt
naapuritukikohtien keskeinen tulituki).

21 — Tiede ja Ase
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- 3. Tutkatiedustelun estiminen

Tutkan sijaintipaikkaa muutettaessa on himiiimismielessi otettava
huomioon, etti suuri muutos rauhan- ja sodanaikaisten sijoituspaikko-
jen vililla kdy helposti ilmi suuntimalla. Jos sen sijaan paikat valitaan
melko ldhekkiin (0,5°—1°:n suuntimiskeilan rajoista, mikid esim 100
km:n etidisyydelti suunnittaessa merkitsee 1—2 km) ja rauhanaikai-
seen paikkaan sijoitetaan valetutka, saattaa olla mahdollista, ettd vihol-
linen luulee tutkan pysyneen entisessi paikassaan. Vihollisen “ballisti-
set vastatoimenpiteet” voivat tidlloin kohdistua valetutkaan. Tutkan
paikantamista vaikeuttavana seikkana on edelleen mainittava, ettd jos
kaksi lihekkaistd tutkaa toimii yhtaikaa samalla jaksoluvulla, suuntiva
vihollinen ei saa niisti kahta eri suuntaa vaan yhden, joka puolittaa
niiti tutka-asemia yhdistavin janan. Tulos antaa siten vidrin kuvan
asemien lukumiiristi ja sijainnista, mutta virhe voi helpesti paljastua,
kun toinen tutka vaikenee ja toinen toimii!

Erityisen tehokkaina hidmiysvilineind on pidettivd ns houkutusli-
hettimii, joita voidaan sijoitella tutka-asemien vilimaastoon ja tarpeen
tullen kiynnistdid. Niiden antama pulssikuva on erehdyttidvisti tutkan
pulssin nikdinen ja houkuttelee siten kohdistamaan huomiota véiriin
suuntiin.

Varsinaisena passiivisena, tiedustelua ehké#isevindi menetelmini,
jota erityisesti saksalaiset tutkivat ja kehittivat toisen maailmansodan
aikana, on vield mainittava siteilyid imevien peiteaineiden ja suojusten
kadyttaminen.

Peiteaineina kiytettiin erilaisia seoksia, joiden sahkdisia ominai-
suuksia luonnehtii yhtdlé ¢ — , , toisin sanoen aineen dielektrisi-
teettivakio ¢ on yhtéd suuri kuin sen magneettinen permeabiliteetti u .,
Sihkomagneettisen sidteilyn heijastuminen tisti aineesta on, kerroksen
paksuuden ollessa ¥ tai 12 aallonpituutta, jokseenkin vihiistd. Useita
eri seoksia kokeiltiin vaihtelevalla menestykselli. Niistd mainittakoon
dielektriseen massaan sekoitettu sopiva jauhe, kuten grafiitti, magne-
tiitti ja ferriitti.

Suurimpana vaikeutena oli saada aine paksuhkona kerroksena py-
symaén kiinni esim sukellusveneen ilmamaston kirkiosassa, silli me-
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rivesi ja lilke pyrkivét liuottamaan ja irrottamaan sen. Myoskin tie-
dustelulentokoneisiin titi ainetta siveltiin, mutta raskaana ja suhteel-
lisen paksuna kerroksena se vihensi tuntuvasti koneen nopeutita ja
vaikutti haitallisesti aerodynaamiseen tasapainoon. Ennen sodan piéit-
tymistd saksalaiset saavuttivat kuitenkin varsin lupaavia tuloksia, silli
75 %, jopa 90 % tehosta saatiin imeytyméin esim Schnorkelin pintaan.
Sodan paatyttyd on nditd tutkimuksia tiettdvisti jatkettu. Niinpid ai-
nakin Ranskan laivasto on suorittanut kokeiluja sekid sukellusveneilld
ettéd tiedustelulentokoneilla.

Sivelemalla .tapahtuvan naamioinnin sijasta kiytettiin esim sukel-
lusveneen ilmamaston huipussa myés erityistdi metalli(verkko)-suo-
justa, joka oli kokoonpantu yhdensuuntaisista poimutetuista levyistd
(dipolimatoista), jotka olivat neljannes- tai puoliaallon etiisyydelld
toisistaan. Interferenssi-ilmion vaikutuksesta ovat titen suojatusta koh-
teesta heijastuvien ja siihen saapuvien aaltojen vaiheet péainvastaiset,
joten resultantti lihenee nollaa eiki tutka saa maalimerkkii. Tillai-
nen suojus, joka on hankala pitda "vireessid” merelld, aallokon ja veden
paineen pyrkiessd sitd taivuttelemaan, on tehokas vain tietylld aallon-
pituudella ja joillakin sille harmonisilla. Saksalaiset saattoivat kuiten-
kin todeta, ettd ndiden himiimismenetelmien ansiosta kaukotoiminta-
sukellusveneiden elimisen mahdollisuudet selviisti paranivat.

Vield voidaan mainita, etti tutkan siteilyid ldpdisevidkin naamiointi-
aineita on kokeiltu, mutta tulokset eivit ole olleet tyydyttidvia.

Ennen varsinaisen, tutkaan kohdistuvan tahallisen hiirinnén ja sen
torjuntatoimenpiteiden kisittelyd tehtdkoon lyhyt yhdistelmd edelld-
olevasta.

4. Piaatelmid

Tutkaan kohdistuvien vastatoimenpiteiden ja niiden torjumisen tie-
teellistd tutkimista viedién eteenpiin rinnakkain varsinaisen tutkatek-
nillisen tutkimuksen kanssa.

Tutkateknillisen tiedustelun tulee olla seké henkiloston ettd vélinei-
den puolesta sellaisessa toimintavalmiudessa, etti rauhan aikana voi-
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daan kouluttaa runkohenkilostd ja saada kokemuksia eri vilineiden ja
menetelmien kiaytosti ja kiyttoarvosta.

Rauhan aikana kéytetyn tutkakaluston summittaiset sijoituspaikat,
laitteiden aallonpituus, pulssin muoto ym teknilliset seikat tulevat tun-
netuiksi alueella, jonka side on huomattavasti tutkan havaintoetii-
syyttda suurempi.

Edellioleva merkitsee siti, ettd rauhanajan tutkakalusto, jota kiy-
tetiin koulutuksessa, ei ole sodanajan k'zi&ttiiiin tarkoitettua, koska se
on naapurimaiden toimesta varmasti analysoitu ja luetteloitu tarkkoine
teknillisine tietoineen.

I TUTKAN HAIRIOT JA HAIRINTA

Edelld esitetystd on jo kiynyt selville, ettd toista maailmansotaa
edeltéineind tutkan kehitysvuosina myos hiirintikysymys otettiin tut-
kimuksen kohteeksi. Niin tapahtui seki brittien etti saksalaisten ta-
holla. Niinpid on todettava, ettd ensimmiisten héirintdtoimenpiteiden
aloittaminen sattui molemmilla osapuolilla vuoteen 1940. Tadmin jil-
keisinid kahtena vuonna (1941—42) brittildiset ja amerikkalaiset tyos—
kentelivit hairintiprobleemien kimpussa yhd kasvavin tutkijavoimin ja
runsain méirirahoin, kun taas saksalaiset tyytyivit kiyttimiéin vuo-
teen 1941 mennessié valmistuneita hdirintivilineitinsid. Vuodesta 1943
muodostui sitten kididnnekohta tutkasodan kulussa. T&lléin sekd eng-
lantilaiset ettd varsinkin amerikkalaiset toivat niyttdmolle ratkaisevat
hairintavilineensi niin suurina massoina ja niin ylldttien, etti saksa-
laiset eivat tistd iskusta koko sodan loppuaikana endid kyenneet toi-
pumaan. Ehki ratkaisevinta liittoutuneiden toiminnassa oli sen #killi-
syys ja yllittivyys, johon hyviuskoiset saksalaiset eivit endd yli kol-
men sotavuoden jilkeen olleet osanneet varautua. Aloitteen néin lui-
suttua vastustajalle saksalaisten oli pakko tyytya puolustautujan osaan,
ja talld alalla he saavuttivat varsin merkittiviid tuloksia. Naistd huo-
mattavimpia lienee jatkuvasti kidytossd ja tutkimuksen kohteena oleva
liikkuvan maalin ilmaisin: saksalaisten ”"Laus”- ("Tii”-)laite, nykyisin
M.T.I. — moving target indicator, jonka periaatteen voittajavallat so-
dan aikana myds olivat ratkaisseet.
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1. Tutkan hiiri6t

Omassa tutkassa saattaa esiintyid kipinodintii ja kohinaa, jotka ai-
heuttavat kuvaputkelle epimiiriisia hédiriomerkkejid haitaten tehokasta
toimintaa tai tehden sen mahdottomaksi. Tutkan huoltohenkil6stsé voi
korjata vian ja poistaa hiiriot.

Toinen lihelléi toimiva (tai hyvin voimakas kauempanakin olevéf
‘tutka saattaa aiheuttaa niyttolaitteelle hiiriomerkkeji ns “running
rabbits” (juoksevia kaniineja), jotka siirtyvit edestakaisin pitkin A-
putken aika-akselia ja muodostavat kiyria viivoja PPI-putkelle,

Hiirididen ilmenemistavan perusteella voidaan hiiritsevin tutkan.
toistojaksoluku likimain maiirittdd seuraavasti: ’

— héiriémerkit eivat liiku = sama toistojaksoluku kuin
omalla tutkalla,
— hiiriomerkit liikkuvat = pienempi toistojaksoluku kuin
oikealle omalla,
— hairiomerkit liikkuvat = suurempi toistojaksoluku kuin
vasemmalle omalla.

N&amé hiiriot eivat tee havainnoimista mahdottomaksi, mikali hii-
ritseviin tutkan toistojaksoluku ei kovin paljon poikkea omasta toisto-
jaksoluvusta (h#iriomerkin liike on hidas).

2. Aktiivinen hiirinti ja sen ilmeneminen

Varsinainen tahallinen vastustajan tutkien hdiritseminen erilaisin,
tarkoitusta varten konstruoiduin laittein on se osa tutkan vastatoimen-
piteitd, joka ansaitsee osakseen tutkan kiyttijin suurimman huomion.

a. Hiirintdldhettimet

Tutkan nayttolaitteen sokaisemiseksi voidaan kiyttdd lukuisia eri-
laisia hiirintildhettimid. Niistd mainittakoon piityypit ja niiden vai-
kutuksen ilmenemismuodot kuvaputkella:

— Jatkuvat aallot antavat tasaisen valaisevan pinnan, joka ei kui-
tenkaan ole kovin laaja eikid siten esti havaintojen tekemisti hiirityn
sektorin ulkopuolelta.
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— Moduloidut aallot

Lukuunottamatta kohinalla moduloituja aaltoja voidaan héirinnisti#
huolimatta maali havaita suhteellisen helposti.. Kaikki moduloidut aal-
lot saikaansaavat oman luonteenomaisen hiirickuvionsa. Maalimerkit
ovat useimmiten havaittavissa poikkeamina hiirickuvion muutoin sisin-
nbllisestd muodosta. Modulointitapoina voidaan kiyttid kaikkia tun-
nettuja menetelmii. .

Pienjaksoiset pulssit nikyvit ns valemaaleina, tidplind kuvaputken
pinnalla hiirinnén ldhteen suunnassa.

Kohina sisidltia kaikkia eri jaksolukuja ja on hiirintidlahetyksisti
tehokkain. Sen synnyttimiseksi voidaan kiyttdd esim kaasutiytteisti
putkea. Se pimittia koko PPI-kuvaputken, mutta jos maalimerkki on
voimakas, sen voi erottaa. Jos hiirié on heikko, maalimerkki nikyy A-
putkella hiirintikuvion ylireunassa; jos taas voimakas, maalisyvennys
nikyy hiirintikuvion alareunassa.

Hairintdldhettimen tehoksi riittdd murto-osa siitd huipputehosta,,
joka tutkan pulssilla on antennista ldhtiessdéin. Niinpd voidaan mainita,
ettd jos 500 kW:n huipputehon omaava tutka seuraa maalia 100 km:n
paistd, tutkalle palanneen merkin (teoreettinen) teho ideaalisesta maa-
lista heijastuneena vastaa muutaman kymmenen watin tehoisen hii-
rintilihettimen kenttivoimakkuutta - vastaavalta etidisyydelti. Titen
saksalaisten ja brittien ensimmaiiset hiirintilihettimet metriaaltoisia
vanhoja valvontatutkia vastaan olivat vain 3—50 watin tehoisia ja ky-
kenivit silti tehokkaasti sokaisemaan vastustajan valvonnan.

Hairintilihettimen on toimittava hiirittdvian tutkan aallolla siten,
ettd poikkeama siiti on enintdiéin tutkan vastaanottimen kaistaleveyden
(2—5 MHz) luokkaa. Tédmi merkitsee joko sitd, ettd hiirintdldhetin
kiintedni voi hdiritd vain sitd tutkaa, jota silmilléipitien se on raken-
nettu tai, jos lihettimen jaksolukua voidaan s#itda, se ei voi pysytelli
virityksen aikana toiminnassa. T&lloin hiirintd ei muodostu tutkalle
kovin haitalliseksi.

Hiirintd nykyisilli senttimetriaalloilla edellyttdd niakoyhteyttd tut-
kan antenniin. Kun timi etiiisyys maa-asemien kesken rajoittuu mel-
ko pieneksi, on pidettivi normaalina kiytintons, ettd hairintdlihetti-—
met sijoitetaan lentokoneisiin, kuten jo viime sodassakin yleensd oli
asianlaita. Koneet osallistuvat ilmahyokkiyksiin hiirintitehtivin.
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. Toisessa maailmansodassa kiytetyistd hiirintdlaitteista tunnetuim-
pia oli englantilaisten sodan alkupuolella kiyttami 30 watin "Piccolo”-
ldhetin, joka peitti saksalaisten ilmavalvontatutkan “Freyan” ("Rai-
jan”) 120—128 MHz:n jaksolukualueen. Laite oli lentokoneeseen asen-
nettu. Toinen kuuluisaksi tullut ja tuhansina kappaleina lentokoneisiin
asennettu hiirintilihetin oli amerikkalaisten valmistama desimetriaal-
toinen “Carpet” muunnoksineen. Sen tehtiviind oli sokaista saksa-
laisten “"Wiirzburg Dora”-tutkan (”Irjan”) néyttolaite yhdessid ns
silppuhiirinnin kanssa.

Erikoislaatuinen konstruktioltaan oli amerikkalaisten Englantiin 1944
asentama Tuba’”-hiirintilihetin. Laite toimi alueella 1 m — 40 cm
ja oli tarkoitettu suuritehoiseksi saksalaisten hivittdjatutkien (”Liisa”)
seké valvontatutkien "Wiirzburg” ja ”Seetakt” hiirintidvilineeksi. Uusi
Resnatron-putki antoi lidhettimelle ainutlaatuisen 30 kW:n jatkuvan
tehon, joka hetkellisesti voitiin nostaa jopa 100 kW:iin saakka. Tuban
antennin muodosti rautalankaverkosta tehty 45 m:n pituinen vaaka-
suora sektorinmuotoinen torvi, ja aaltoputken mitat olivat myos valta-
vat: toinen 40 X 15 sm ja toinen 55 )X 15 sm. Suunnattu keila ulottui
kauas Saksan alueelle ja hiiritsi saksalaisten yohavittdjien tutkankayt-
t6d, mutta toiminta muodostui lyhytaikaiseksi saksalaisten vaihdettua
samaan aikaan hivittdjatutkansa uuteen tyyppiin.

Menestyksellisesti tutkahdirinnistd on esimerkkind saksalaisten
taistelulaivojen ”Scharnhorstin” ja "Gneisenaun” sekd raskaan ristei-
lijin ”Prinz Eugenin” kuuluisa kujanjuoksu lﬁlﬁi Kanaalin Brestista
Helgolantiin 12. 2. 1942 ilman ettid englantilaiset kykenivit saamaan
niihin enempii kuin 3 nelituumaisen rannikkotykin osumaa. Saksalai-
silla oli pitkin Kanaalin rannikkoa hiirintiasemaketju, joka tarkoin
vastasi englantilaisten tutkaketjua toisella rannalla. Tami hiirintiket-
ju pantiin laivojen ldpikulun ajaksi tiiydelld teholla toimintaan, ja niin
englantilaiset saattoivat kédyttid ainoastaan desimetri- ja senttimetri-
aaltoisia tutkiaan tapahtuman toteamiseen. Niiti vastaan ei saksalai-
silla ollut hiirintilihettimid, mutta hairiottomid tutkia oli liian vahin
ja lisiksi niiden toimintaanpano myohéstyi.

Tutkahiirintitaktiikan normaalina menettelytapana on sijoittaa
hiirintidlihettimet ja etsintdvastaanottimet lentokoneisiin, jotka seu-
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raavat hyckk#ddvin lentomuodostelman mukana. Hiirintd saadaan til-
16in ldhietdisyydelta tehokkaaksi. Amerikkalaiset kiyttivit tihén tar-
koitukseen jopa 4-moottorisia pommikoneita, joissa saattoi olla yli
30:kin hdirintilaitetta koneen ainoana lastina miehiston lisiksi. Ne oli-
vat siis todellisia “hédirintdpattereita”. Laitteiden toiminta voidaan jér-
jestdd automaattiseksi siten, ettd tiedusteluvastaanotin kuuntelee tiet-
tyd leveitid jaksolukukaistaa siirtyillen alueella edestakaisin, ja kun se
toteaa toimivan vihollistutkan, se pysihtyy sille kohdalle ja kdynnis-
tad hiirintildhettimen. Vililla lihetys keskeytyy muutamiksi mikro-
sekunneiksi ja vastaanotin tarkkailee, vieldké vihollisen tutka on toi-
minnassa tdlld jaksoluvulla. Ellei ole, hiirintilihetys katkeaa auto-
maattisesti ja vastaanotin ryhtyy jilleen hakemaan uhria. Téallaisen
ldhettimen tehoksi riittad 10—20 wattia.

Saksalaisilla oli puolestaan englantilaisten 10 sm:n H2S-tutkaa hii-
ritsem&dn konstruoitu klystron-hiirintilidhetin, jossa oli suunta-anten-
ni. Tamin 6°:n keilan teho oli hyvid aina 40 km:n etiisyydelle asti.
Laite oli lentokoneessa.

Kaiken kaikkiaan on todettava, ettd erilaisia hiirintilihettimiid kay-
tettiin jo toisessa maailmansodassa useita kymmenii eri tyyppeji ja
niiden vaikutus tutkatoimintaan oli ratkaisevaa laatua. Tutkasta tuli
niiden toiminnan takia kallis ase.

b. Vaiarien heijastusten aikaansaaminen

Aktiiviseen hairintdin oleellisena osana liittyi toisessa maailman-
sodassa erityisesti ns hiirintdsilpun (window, chaff, Diippel, maidens
hair, flak) kaytto yhdessi hiirintslihettimien kanssa. Tihin oli varau-
duttu niin saksalaisten kuin liittoutuneidenkin taholla. Ensimmaiisini
tata hairintad kayttivat englantilaiset 24—25. 7. 1943 Hampurin pom-
mituksen yhteydessi. Saksalaiset olivat tosin kokeilleet menetelmia
Itamerelld kaikessa salaisuudessa jo 1940—41, mutta luopuneet sen
kiytostd peliten aseen muodostuvan kaksiterdiseksi miekaksi. Syys-
kuussa 1943 hekin ryhtyivit sitd kdyttimidian,

Hiirintisilpun (alumiiniliuskojen) periaate on yleisesti tunnettu.
Puolen aallon (- 10 9) pituiseksi leikatut suikaleet, jotka suurina
pilvini pannaan leijailemaan lidhestyvin pommikonemuodostelman
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eteen niiden reitille, antavat voimakkaita -heijastuksia dipolin tapaan
resonanssialueella, joka kisittad 8 9% keskijaksoluvusta. Huomioonot-
taen saksalaisten valvontatutkakaluston jaksoluvut, niitd suikaleita
oli kahta eri pituutta, 25 ja 29 sm. Témén kirjoittajalla oli vuonna
1944 tilaisuus muutamia kertoja poimia niiti "joulukuusen koristeita”
Berliinin Tiergartenista liittoutuneiden suurpommitusten jilkeen.

Silpun aiheuttama sakara A-putkella virisee enemmin kuin oikea
maalisakara, kasvaa silpun hajaantuessa ja heikkenee vihitellen. Tot-
tunut tutkaaja tuntee sen syntyneen hiirintikuvion takaosan perus-
teella silppuhiirinniksi. Silpun sisdlli olevat lentokoneet ovat kat-
veessa, mutta kauempana timiin "pilven” takana olevat muodostelmat
voidaan kylli saada nikyviin.

Kulma- ja soppiheijastimilla voidaan niin ikdin aikaansaada vale-
maaleja tutkalle. Niitd voidaan joko lidhettdd kaasupallojen varassa il-
maan tai sirotella maastoon tarpeen mukaan.

IV HAIRINNAN TORJUNTAMENETELMAT

Hiiritsevin lihetyksen tai valemaalimerkin saapuminen riittidvén
voimakkaana tutkan antenniin on riippuvainen monista, edelld jo ta-
valla tai toisella esille tulleista seikoista. Niinpd tutkan kiyttdjslld on
mahdollisuuksia taistella hiirintii vastaan seki itse tutkaan kuuluvin
laittein ettdi erikseen tarkoitusta varten valmistetuin teknillisin vili-
nein.

1. Hiirintavaikutusta rajoittavat tekijit ja keinot

Tutkan teknilliset ominaisuudet vaikuttavat huomattavasti hiirin-
.nan tehokkuusasteeseen. Tutkatyyppid, jolla on kapea keila, lyhyt
pulssi ja suuri erottelukyky, on vaikea saada niin pahasti héairityksi,
ettd sitid voitaisiin pitdd kokonaan toimintakyvyttomanid. Niinpid 3—10
sm:n tutkan antenni ei ota kovinkaan leveiltsi alueelta vastaan héirin-
taldhetystd, ellei tdmid ole poikkeuksellisen voimakasta (ldhietidisyy-
delti).
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Edelleen voi olla mahdollista s@itids, valittomasti hairion alettua,
tutkan jaksolukua niin paljon, etti se poistuu hiirityltd kanavalta.
Tama keino tehoaa sekd sihkomagneettista etti silppubiirintdid vas-
taan, mutta lienee kenttioloissa vaikea toteuttaa, tutkan viritys kun
menee helposti sekaisin.

Yksinkertainen ja usein tehokas keino on vihentaid vahvistusta ja
etsii sopiva vahvistuksen ja kirkkauden yhdistelmd, joka antaa par-
haan kontrastin ja tekee mahdolliseksi maalien havaitsemisen. Yleen-
sikin tutkamittaajan taitavuudesta ja tarkkaavaisuudesta riippuu
useasti hyvin paljon, saavuttaako hiirintéd tarkoituksensa vai muodos-
tuuko se vain ohimenevilksi harmiksi. Mittaaminen hiirinnin alaisena
on timin vuoksi useimpien maiden tutkamittaajien koulutuksessa tir-
keilld sijalla.

2. Varsinaiset hiirinnin torjuntamenetelmit

Hiivintilaitteiden alkaessa toisen maailmansodan puolivilistd lih-
tien yhd pahemmin haitata varsinkin saksalaisten runsasta standardi-
soitua tutkakalustoa, suuret tiedemies- ja teknikkoryhmit (tuhansia
henkil6itd molemmin puolin) asetettiin yksinomaan hdirinnén torjun-
tatehtiviin, Luotiin monenlaisia laitteita ja menetelmiid — varsin kal-
liitakin — silli suuria tutkamiirii ei kdynyt hetkessid vaihtaminen
uusiin, h#iriottomiin.

Menetelmistd mainittakoon mm seuraavat:

a. Polarisaation vaihtaminen

Hiirinndn ja vastahdirinnin vilisessi kamppailussa on otettava
huomioon, ettd hiirintidlaitteen on toimittava samalla polarisaatiolla,
jota hiirittava laite kiyttisi. Kun polarisaatio vaihdetaan, vastatoi-
menpiteet eiviit endé onnistu. Esimerkkind mainittakoon, ettd kun sak-
salaiset saivat valmiiksi. hiirintid estimiin tarkoitetun ldhettimensi,
jonka polarisaatio oli valittu pystysuoraksi englantilaisten héirinté-
laitteen pystysuorasti polarisoidun stub-antennin mukaan, viimeksi-
mainitut vaihtoivat sen tilalle viipymitti vaakasuorasti polarisoidun
"Fishhook”-antennin.
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b. Pitkdn jilkihohdon omaava kuvaputki

Tutkan kuvaputkeksi voidaan héirinndn torjuntaa silmalldpitden
valita mainitunlainen kuvaputki, johon varsinainen maali piirtyy muut-
tumattomana ja terdividnd, kun taas kohinamoduloitu hiirinti antaa
epamaardisemmin merkin. Titen vakavina pysyvien ja hitaasti muut-
tuvien maalien kohinasuhde muodostuu paremmaksi. Sopivan virisuo—
timen kaytté kuvaputken p#illd vihentid niyttopinnan hehkua (pu-
noitusta), jonka aiheuttavat hiirintéldhetyksen “hakkelus”-merkit, ja
saa aikaan sopivan kontrastin ja siten paremman tutkakuvan.

c. Rakenteelliset lisdlaitteet ja kytkentdelimet

Tutkan vastaanottimeen voidaan lisitd useita erilaisia hiirinnintor-
juntaelimid. Vilijakson kaistaleveyden siidélli pyritdin jossakin mia—
rin rajoittamaan levedkaistaista kohinamoduloitua hiirintildhetysti.

Erilaiset rajoittajapiirit puolestaan katkaisevat hiirintimerkkien
huiput maalimerkkien tasalle ja ovat titen tehokkaita suojalaitteita ko-
hina- ja pulssimoduloitua hiirintda vastaan.

Ylipiistosuodattimet ja lyhyen aikavakion omaavat vilipiirit, jot-
ka voidaan kytked videovahvistinasteiden viliin, vihentidvit jatkuva-
aaltoisten ja amplitudimoduloitujen hiirintdlihetysten vaikutusta. Li-
siipiireind voidaan kiyttad erilaisia integroivia, differentioivia, auto-
maattisesti voimakkuutta saitivia tai muita analysoivia piirejd, joilla
on edullinen vaikutuksensa tutkan omaan pulssiin ja heikentdvd vai-
kutus kohina- ja pulssimoduloitua héirintdd vastaan. Muitakin timin—
tapaisia keinoja on olemassa.

Hiirinndn eksytyslaite. estdd vastustajan hiirintépulssin synkronoi-
tumasta maalipulssiin ja siten padisemistd kuvaputkelle asti. Tami lisi-
laite synnyttad mielivaltaisesti vaihtelevan ”jitterbug”-pulssin, jolla
tutkan kantoaalto saadaan hiirintapulssille mahdottomalksi jaljitelld.

Silppuhiirinnin eliminoimiseksi voidaan kiyttad apuantennilaitet-
ta, jolle on ominaista hyvin terivd keila. Yleensikin on todettu, etti
kapeakeilainen tutka (korkeudennéyttélaite) antaa silpun ldpi selvim-
mén ja vihiten hairityn nédyton.
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d. Hiirinnédn vaientaminen

Viimeisend keinona hiirintid vastaan ovat luonnollisesti “ballisti-
:set vastatoimenpiteet”, vastustajan hiairintdasemien tuhoaminen pom-
mituksin tai tykistolld. Tatd varten tutkaan voidaan liittid automaat-
tinen hiiritsijin etsijd, joka selvittid hiirinniin lihteen suunnan ja
jaksoluvun. Nimi tiedot ilmoitetaan pommituslennostolle, aluksille tai
tykistolle, joiden varustukseen kuuluu samanlaiset -automaattiset hii-
rinninetsintilaitteet, jotka ovat aikaisemmin mainitulla “homing”-
periaatteella toimivia. Aseina voidaan kiyttdi esim tutkakirjelld va-
rustettuja automaattisesti maaliinhakeutuvia raketteja tai liitopom-
meja, jotka tuhoavat héirintildhteen laitteineen. Niitd aseita voidaan
kayttdad myds itse tutkalaitteitakin vastaan, jolloin vihollistutka tahto-
mattaan teimii ammusta ohjaavana majakkana.

3. Esimerkkeji kiytinnon sovellutuksista toisessa maailmansodassa

Liittoutuneiden tehokkaan hiirinnin takia saksalaisten oli pakko
kehittda erilaisia lisdlaitteita hdirinnén tehokkuuden vihentidmiseksi;
niitd selostetaan seuraavassa lyhyesti.

— "Niirnberg”’-menetelmin tarkoituksena oli lisdvahvistimen avulla
erottaa lentokoneen antama maalimerkki hiirintisilpun aiheut-
tamasta heijastuksesta; todellisen maalin antama merkki modu-
loitui tietylld tavalla (matalajaksoisesti), kun taas hiirintésil-
pun heijastus ei niin tehnyt. Menetelmi oli altis sihkéiselle hai-
rinnille eikd pystynyt silloin toimimaan.

— ”Stendal”-menetelmd oli suuntimisjérjestelmé, jolla hiirintd-
lihteen sijainti ja suunta saatiin selville, joskin etiisyyden maa-
rittimiseen tarvittiin kahden aseman leikkaustulos.

— "Goldammer”’-menetelmin avulla voitiin kuvaputkia kayttids
olosuhteissa, jolloin hiirinti oli minimissian. Siind kéytettiin
hyvidksi maalin antaman ja hiirintdldhettimen ldhettdmén puls-
sin polarisaatioeroa; keino menetti merkityksensi, kun hiirin-
tilihetin toimi vaihtuvalla polarisaatiolla.

-— "Wismar”’-menetelmin ideana oli antaa kullekin tutkalle useita
vaihdettavia jaksolukuja. Hiirinnin alkaessa valittiin heti uusi
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i 7 'hairi6ton aalto. Menetelm# sellaisenaan on tehokas, joskin hi-
das ja hankala, mutta se menettii merkityksensd, jos hairintd-
asema on varustettu pyyhkéisevilldi panoraamavastaanottimella
ja hiirintilihetin seuraa automaattisesti sen “16ytoja”.

— "Laus”-menetelma oli saksalaisten timin alan keksinndisti huo-

" mattavin ja se on elinkelpoinen tdndkin pidivinid M.T.I:n nimi-

send. Menetelmid perustuu toteamukseen, ettid ldhettimen suh-
teen liikkeessi olevasta maalista heijastuneiden aaltojen’
jaksoluku muuttuu (Déppler-Fizeau-ilmis). Laite liitettyni
”"Freyaan” oli nimeltiéin “Freyalaus” ja -"Wiirzburgin” yhtey-
dessd "Wiirzlaus”, ja se teki mahdolliseksi erottaa nopean lento-
koneen antaman heijastuksen suhteellisen liikkumattoman
"window”-silpun heijastuksesta. Aktiiviselle hdirinnille se oli
altis.

Nykyisin menetelmid on liitetty erididen tutkatyyppien yhteyteen
kiintomerkkialueen heijastusten eliminoimislaitteena.

Eriéni tirkeidini tutkailmaisinlaitteena mainittakoon lopuksi ILF.F.~
laite (omatunnuslaite), joka toisesta maailmansodasta alkaen on kuulu-
nut kaikkien maiden sotilaslentokaluston ja tutka-asemien vakiova-
rustukseen. Sen tarkoituksena on oman tutkan keilaan joutuessaan
automaattisesti antaa tutkalle sovittu tunnusmerkki, joka ilmaisee, etti
kone on oma. Titi varten on sekd tutka-asemalla etti lentokoneessa
liketin-vastaanotinyhdistelmit, joista maassa oleva ”kysyji-kuunte-
lija” toimii tutkan pulssiin tahditettuna ja antaa lentokoneesta saa-
mansa, vaihdettavissa olevan salaisen tunnuspulssin vilittomaisti tutkan
kuvaputkelle. Laitteiden teho on 100 W tai vihemmin.

4. Piiitelmii

Tutkahiirinnin’ ja sen torjunnankin mahdollisuudet ovat moninai-
set ja osaksi varsin yksinkertaiset toteuttaa. Tdmén vuoksi alaa on
kaikkialla jatkuvasti tutkittu ja kehitetty.

Tutkakaluston standardisointi on hiirintidi suosiva toimenpide, jo--
ten sitd on pyrittdvi vilttimian, Systemaattisen hiirinnin uhriksi jou-
tuminen tietid uuden tutkakaluston hankkimista, miké on kallista ja
aikaaviepai.
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‘Mainittakoon, ettd britit -arvioivat vield v 1942, etti 6 vihollisko-
Tnetta ‘muutamalla - hiirintélihettimelli varustettuna olisi tehnyt toi-
mintakyvyttomiksi 70 9 heidin tutkistaan. Amerikkalaiset puoles-
taan saivat kesillda 1943 Floridassa jirjestetyssi niytoksessi todeta,
-ettii 3 lentokonetta, joissa oli kussakin 2 hiirintilihetints, sokaisi kaik-
ki heidén silloiset tutkatyyppinsi. Mutta USA:n magnetronit olikin
standardisoitu hiirintii suosivalla tarkkuudella.

‘Koulutuksessa pidetiaan héiirinnin alaisena toimimista oleellisena
osana, jotta mittaajat saisivat kuvan myds niistd olosuhteista, jotka
héirinnén aikana tulevat kyseeseen.

V TULEVAISUUDEN NAKOALOJA

Radiosota tulee ilmeisesti entisestdankin kiristymiin. Ensinnikin
on tihdn olettamukseen perusteluna yhd liséifintyvdi radio- (tutka-)
-ohjauksen kidytté kaukoraketeissa ja robottilentokoneissa. Radiosyty-
tin tulee myo6s ilmeisesti saamaan vasta-aseen, joka aikaansaa ennen-
aikaisen syttymisen.

Toisena perusteluna voidaan todeta, ettd radioteknilliselli alalla
ollaan todennikoisesti lihestymissi luonnonlakien asettamia fysikaa-
lisia raja-aitoja, erityisesti mitd tulee aaltojen etenemiseen. Niinpi on
ilmeistd, etti meidén jo nyt tuntemillamme aloilla radioteknillinen
kamppailu tulee tapahtumaan nykyisen tyyppisilld vilineilld, jolloin
alan puuttuva laajeneminen on korvattava tehokkuudella ja paranne-
tuilla menetelmilld. Joka tapauksessa on "ase — vasta-ase” kamppai-
lussa paadyttiavd lopuksi samaan, nimittdin ettid

tiettyyn paikkaan on saatava muodostumaan voimakkaampi sih-
komagneettinen kenttd kuin mihin vastustaja sielli kykenee ja

* tdma samalla jaksoluvulla kuin milli vastustajan laite toimii.
Kahdesta kilpailijasta se, joka nopeammin saa aikaan kilowatti-
ylivoiman koko yhteiselld toiminta-alueella, tulee voittamaan
kamppailun eetterissi.

Ratkaisevimpana tekijini edelld sanotussa toiminnassa on maan
tieteellis-teollinen potentiaali ja sen jarkiperidinen hyviksikidytté soti-
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lasjohdon antamiin tehtiviin. Niinpi tiedetiisin, ettdi Yhdysvallat kiytti
vuosina 1941—45 noin 300 miljoonaa dollaria (100 miljardia markkaa)
yksinomaan tutkahiirintitutkimuksiin ja ettd brittildisilli oli timin
alan toimihenkil6itd toisen maailmansodan lopussa yli 10.000. Tutka-
ja sen vastatoimenpiteet ja niiden torjuminen tulee ilmeisesti vastai-
suudessakin vaatimaan huomattavia tutkijavoimia ja myds varoja, silli
mitddn uutta tekniikkaa ei sotilaallisena sovellutuksena saada ilmai-
seksi,
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