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O PRIVIRE ISTORICA,
STIINTIFICA SITEHNICA ASUPRA
DEZVOLTARII RADIOLOCATIEI
SIRADARULUI IN ROMANIA

TIoan Gheorghe RATIU™, Elena HELEREA*
ratiuzo14@gmail.com, helerea@unitbv.ro

ABSTRACT: The history of Romanian radiolocation, a stand-alone
weapon in the Romanian Army, has officially lasted for over seven dec-
ades, while the history of Romanian radar is only 45 years old. Compared
to the history of other weapons, their history is relatively young. However,
the achievements are significant, which requires and justifies a retrospec-
tive, historical, scientific and technical approach to the development of
radiolocation and radar in Romania. The paper addresses the conditions
under which airspace surveillance began in Romania in 1913 for the pur-
pose of anti-aircraft defense in order to organize airspace research against
air strikes on military and civilian targets. In close connection with the
progress of scientific knowledge, the important moments in the develop-
ment of radiolocation as a scientific and technical methodology and the
introduction of radar as a technical system are systematized. Then, the
beginnings of radar in Romania are presented, and there are synthesized
the achievements in the field of Romanian radar, starting from the 1970s,
and current aspects regarding the surveillance of Romanian airspace. The
analysis carried out on the publications elaborated during this period
highlights the pioneering activity of military personnel, of personalities
from research units and education units regarding the introduction of
radar and the design and construction of increasingly high-performance
Romanian radars.

KEYWORDS: history, radiolocation, aerial surveillance, radar, Romania.
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1. Introducere

Tehnologia radiolocatiei si sistemele radar au devenit in prezent ele-
mente de bazi al digitalizirii moderne. Dezvoltate initial pentru aplicatii
militare, radiolocatia si radarul au evoluat spre tehnologii de detectie versa-
tile si omniprezente, integrate in diverse domenii, de la vehicule autonome
si controlul traficului aerian, pana la raspunsul la dezastre, infrastructura
inteligenta si sisteme eficente de aparare.

O retrospectiva asupra istoriei radiolocatiei si radarului este utild pen-
tru a sublinia punctele nodale ale dezvoltarii acestor inovatii si dezvoltari
tehnologice, intr-o perioada in care semnale de noi conflite geopolitice se
intensifica.

Pentru Romania, o astfel de abordare este cu atat mai utild, acum cand
se implinesc 70 de ani de la infiintarea Trupelor Radiotehnice, ulterior cu
denumirea de Trupe de Radiolocatie (25 iulie 1955) si 112 ani de existenta
a supravegherii aeriene a spatiului roménesc (iunie 1913).

Documentele [1], [2] consemneazi cd in Roménia supravegherea spa-
tiului aerian in folosul apdrarii antiaeriene a inceput in anul 1913, cand
Comandamentul Cetitii Bucuresti a demarat organizarea cercetirii spa-
tiului aerian impotriva loviturilor din aer a obiectivelor militare si civile,
precum si a populatiei, cu ajutorul Observatorilor aerieni. Acest moment
a constituit inceputul Supravegherii Aeriene a Romaniei.

Ulterior, evolutia istoricd a Supravegherii Aeriene a fost una sinu-
oasd. De la Cercetarea Aeriand s-a ajuns la Panda Aeriana, apoi la
O.LL.A. (Observare, Informare si Legaturi Aeriene), Radiolocatie, Trupe
Radiotehnice, Trupe de Radiolocatie si, in prezent din nou, Supraveghere
Aeriana.

in data de 15 august 1916, cu doud saptamani inainte de intrarea
Romaniei in Marele Rizboi Mondial, in baza Inaltului Decret Regal
nr. 1660 din 22.06.1915 a luat fiintd Corpul Observatorilor Aerieni
din cadrul Serviciului de Aparare Contra Aeronavelor, subordonat
Comandamentului Cetitii Bucuresti — prima structurd specializata din
armata romana cu misiunea de supraveghere a spatiului aerian si infor-
marii autorititilor asupra pericolului aerian. La aceeasi data, prin ordinul
Marelui Cartier General s-a infiintat si Corpul Apararii Antiaeriene in sub-
ordinea Comandamentului Cetitii Bucuresti. PAnd in anul 2007 aceasta a
fost Ziua Artileriei i Rachetelor Sol-Aer.

Au urmat multiple transformari impuse de participarea Romaniei la



O privire istoricd, stiintificd §i tehnicd asupra dezvoltdrii radiolocatiei si radarului | 93

cele doua mari conflagratii mondiale i de statutul de tard care s-a adaptat
dinamicii situatiei geopolitice (tara neutrd, pro-Antanta, pro-occidentala,
pro-germand, anti-sovieticd, anti-germand, pro-sovietica) [1], [3]. Ulterior,
pe baza experientei de razboi si indeosebi datorita evolutiei aviatiei, struc-
turile de supraveghere a spatiului aerian au evoluat in mod corespunzator.
Timp de 42 de ani, pani la 25 iulie 1955, supravegherea aeriani a evoluat
permanent, a fost imbunaitititd, adaptatd, modernizatd si inzestrata cu
mijloace tehnice (de ascultare, observare vizuala, radiolocatie i transmi-
siuni) din ce in ce mai performante. Ziua Radiolocatiei se sdrbdtoreste din
1955, pe 25 iulie, cdnd prin ordinul M.Ap.N. nr. CL-0074 / 25.07.1955 au
fost infiintate Trupele Radiotehnice in cadrul Armatei Republicii Populare
Romaéne [4].

Radiolocatia Romaniei este o componenti de baza a Fortelor Aeriene
ale Romaniei care std la baza sistemului unic de cercetare si supraveghere
a spatiului aerian. Ulterior aceasta a devenit Arma Radiolocatie in Armata
Romana [5], [6].

Radiolocatia consta in activitatea de cercetare si supraveghere a spa-
tiului aerian care utilizeaza tehnologia radar si alte tehnologii pentru a
detecta, identifica si urmdiri aeronave si alte obiecte care evolueazi in aer.
Sistemul unic de supraveghere a spatiului aerian asigura securitatea nati-
onala si permite luarea hotérarilor oportune de contracarare a pericolului
aerien prin actiuni de luptd aer — aer si sol — aer. De-a lungul timpului,
radiolocatia a fost inzestrata cu sisteme tehnice din ce in ce mai complexe,
ceea ce a permis trecerea de la radiolocatia analogica la cea digitala, cu pro-
tectie la bruiaj din ce in ce mai eficientd si cu o compatibilitate functionala
cu sistemele aviatiei civile si militare si ale celorlalte mijloace de aparare
antiaeriand tot mai inaltd. Cunoagterea evolutiei tehnologice este necesara
pentru construirea noilor generatii de radare si depasirea limitelor actuale.

Obiectivul acestei lucrari este de a identifica si pune in evidenta eta-
pele de introducere si dezvoltare a radiolocatiei si radarului in Roménia
si de a sublinia aportul adus de oamenii de stiintd, ingineri, tehnicieni,
universitari, in dezvoltarea radiolocatiei si radarului, in stridania lor de a
depasi limitele actuale in ceea ce priveste inovatia tehnologica aplicatd in
domeniul apiririi spatiului aerian al Romaniei. In elaborarea acestui stu-
diu s-a facut o ampla cercetare documentara, care include publicatiile din
jurnale nationale si internationale §i monografii stiintifice care acopera
perioada 1900—2025.
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2. Radiolocatia si Radarul — Etimologie si scurtd cronologie

Inainte de a dezvolta subiectul despre istoria radiolocatiei romanesti
este util sa fie clarificatd etimologia celor doud notiuni tehnice: Radiolocatie
si Radar [6], [7].

Conceptul de Radiolocatie exprima metoda tehnica (tehnologia) prin
care se determina existenta si pozitia unui obiect in spatiu pe baza carac-
teristicilor undelor electromagnetice reflectate de la acesta.

Conceptul de Radar defineste sistemul tehnic care emite unde electro-
magnetice si receptioneazi o parte din undele reflectate de obiectul - tint3,
pe care le foloseste pentru a determina, prin metoda tehnici a radioloca-
tiei, existenta i pozitia acestui obiect fata de antena de emisie a radarului.
Substantivul neutru radar este o abreviere a expresiei din limba engleza
RAdio Detecting And Ranging (Detectie si Telemetrie Radioelectronicd) care
subliniazi cele doua functii de bazi ale radarului: descoperirea si loca-
lizarea tintei cu ajutorul undelor electromagnetice. Principala functie a
radarului este determinarea distantei pana la obiect / tinta, prin masurarea
timpului de intarziere intre fasciculul de unde electromagnetice emise si
cele reflectate. Radarele moderne pot extrage din semnalul reflectat si alte
informatii, in afara de distantd, precum: viteza de deplasare a obiectului,
directia / azimutul, unghiul de elevatie / iniltare, dimensiunea, forma s.a.
Radiolocatia ca metodologie stiintifico-tehnica si radarul ca sistem tehnic
au o istorie complexi, interdependent, strans legata de progresul cunoas-
terii stiintifice dar si de evenimentele socio-economice si politice care au
avut loc in ultimele doua secole.

Radarul este o inventie tehnicd ce incorporeaza deopotrivi teoria,
cercetdrile si experimentarile ficute de-a lungul a peste 150 de ani de catre
oameni de stiintd, ingineri si inventatori din diferite tari. O enumerare a
principalelor momente din istoria radarului si radiolocatiei este ficuta in
continuare [2], [5], [6], [8-9]-

1865 — Fizicianul englez James Clerk Maxwell (1831-1879) formuleaza
teoria generald a radiatiei electromagnetice. Inci din 1863, Maxwell prezi-
cea cd undele electromagnetice se pot propaga in spatiu cu viteza luminii.

1886 — Fizicianul german Heinrich Rudolf Hertz (1857-1894) este
primul care aplica teoria matematica elaboratd de Maxwell privind transmi-
terea si detectarea undelor electromagnetice. Printr-o serie de experimente
demonstreaza existenta undelor electromagnetice, ceea ce a intdrit prezi-
cerea lui Maxwell, anume ci lumina este o unda electromagnetica.
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1904 — Inventatorul german Christian Hiilsmeyer, inregistreaza un
patent pentru aga-numitul telemobiloscop. Sistemul consta dintr-un sis-
tem emititor — receptor de unde electromagnetice destinat si detecteze
obiecte metalice. Propus pentru evitarea coliziunilor navale pe baza calcu-
lului timpului parcurs de o unda electromagnetica panila o nava si inapoi,
telemobiloscopul este primul experiment practic al radarului.

1921 — Albert Wallace Hull inventeaza tubul cu vid oscilator cu randa-
ment ridicat: magnetronul, care va fi mai tirziu utilizat ca sursa in radarele
moderne.

1930 — Lawrence A. Hyland de la Naval Research Laboratory locali-
zeazd primul un avion.

1931 — Este echipat primul vapor cu un radar cu antene parabolice si
radiatoare tip horn.

1936 — George F. Metcalf si William C. Hahn de la General Electric
inventeaza tubul electronic tip clistron — componentd importanta in sis-
temele radar utilizat ca amplificator sau oscilator.

1939 —John Randall si Henry Boot de la Universitatea din Birmingham
dezvoltd un radar cu microunde, de mici dimensiuni, dar de mare putere,
pe care il instaleazd pe un bombardier B-17.

1940 — Sunt dezvoltate noi sisteme radar in S.U.A., URSS, Germania,
Franta si Japonia. Accelerate de dezvoltarea fortelor aeriene din timpul
celui de-al Doilea Rizboi Mondial, cercetirile in domeniul radiolocatiei si
radarului au condus la inovatii tehnologice semnificative.

1950 — Este dezvoltat principiul radarului cu scanare laterald (SLAR
— Side Looking Airborne Radar), care, instalat in aeronave, permite scanarea
unei zone care nu se afld direct sub aeronavi, ci la un unghi lateral.

1951 — Carl A. Wiley (S.U.A.) descoperi ca rezolutia azimutald a unui
sistem SLAR poate fi imbunaitititd semnificativ prin utilizarea efectului
Doppler al semnalului ecou.

1952 — Este realizat primul radar functional cu deschidere sintetica
(SAR - Synthetic Aperture Radar), care permite crearea de imagini bidimen-
sionale sau reconstructia tridimensionald ale obiectului.

1956 — Telefunken realizeazd primul radar de trafic (VRG-1) pentru
productia de serie.

1960 — Incepe utilizarea comerciali a imaginilor radar SLAR, inainte
fiind clasificate ca secrete.

1972 — Primul sistem SAR instalat pe Apollo 17 ajunge pe orbita Lunii.
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Apolo 17 este a unsprezecea nava spatiali cu echipaj uman lansatd de SUA
si ultima din programul Apollo.

1978 — La data de 27 iunie 1978 este lansat de citre NASA primul
satelit orbital, Seasat, dotat cu primul sistem SAR prin satelit pentru uz
civil, conceput si destinat pentru teledetectia oceanicd cu scopul de a studia
caracteristicile oceanului (vantul de suprafatd, temperatura, nivelul marii
si valurile) folosind diversi senzori, inclusiv primul radar cu apertura sin-
tetica (SAR) spatial.

Radiolocatia si radarele s-au dezvoltat concomitent, prin conceperea
si realizarea de sisteme tehnice din ce in ce mai performante, capabile sd
producid impulsuri electromagnetice de foarte inalta frecventd, de scurta
duratd si mare putere. Prin utilizarea microundelor coerente de mare
putere, a retelelor de antene fazate, a compresiei impulsului, a procesarii
digitale a semnalelor, a computerelor, a inteligentei artificiale (IA) s-au
imbunititit permanent performantele radarelor, indeosebi precizia si
rezolutia in distantd, viteza, azimut gi indltime.

Ca urmare a intensei conexiuni intre stiinti, tehnicd si tehnolo-
gie si a multiplelor aplicatii, s-au intensificat cercetarile si aplicatiile in
Radiotehnicd — ramura a tehnicii care se ocupa cu aplicatiile oscilatiilor si
undelor electromagnetice in scopul transmiterii si receptionarii informatii-
lor. Radiotehnica s-a dezvoltat, addugand noi subramuri: Radiocomunicatiile
(radiodifuziunea, radiofonia, televiziunea, radiotelefonia, radiotelegrafia);
Radiolocatia (pentru detectarea si determinarea pozitiei unui obiect fatd de
emitator, cu ajutorul undelor emise si vizualizarea undelor reflectate de
citre obiectul detectat); Radioastronomia; Radionavigatia; Radiogoniometria,
Radiografia; Radiologia; Radioscopia.

Astfel, radiolocatia si radarul sunt astizi utilizate intr-o multitudine
de aplicatii militare si civile, in domenii i activitati socio-umane in toate
mediile de viatd ale Terrei: subteran, terestru, acvatic si aerian dar si in
spatiului cosmic.

3. Inceputurile Radiolocatiei in Roménia

Istoria radiolocatiei pe teritoriul Roméniei incepe dupi instalarea
Misiunii militare germane in Roménia, in noiembrie 1940, la solicitarea
Regelui Carol II adresata lui Hitler §i concretizata dupa venirea la putere
a Maresalului Ion Antonescu.

Primele radare care au functionat in cadrul Misiunii militare germane
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incepand cu anul 1941, au fost de tipul FREYA, destinate descoperirii
aeronavelor si de tipul WURZBURG (Fig. 1), destinate dirijirii aviatiei de
vanitoare si a focului artileriei antiaeriene. Documentele istorice militare
consemneaza cd in anul 1943 functionau un numar de 52 de radare, dispuse
pe doud centuri de posturi de panda aeriani prin radiolocatie pe directia
operativa Sud-Est a Romaniei [2], [6], [10].

Fig. nr. 1 - Primele radare din Armata Romaniei: a) WURZBURG
(german); b) SCR-527A (american); ¢) AN/TPS—3 (britanic), sursa: [2].

Radarul WURZBURG (Fig. 1.a) a fost dezvoltat de compania
Telefunken din Germania la sfarsitul anilor 1930 si perfectionat in tim-
pul celui De-al Doilea Riazboi Mondial. Primul dispozitiv functional a
fost prezentat in iulie 1939, iar primele unititi din productia de serie au
fost utilizate in 1940. In total au fost produse aproximativ 3000 — 4000 de
radare din serii diferite de modele, care au fost folosite ca radare de dirijare
pentru tunurile antiaeriene. Ultimul model, ,Wiirzburg D” folosea scana-
rea conicd pentru dirijare. Modelul Wiirzburg-Riese (FunkMeSSGeriit 65,
FuMG65) a fost un radar dezvoltat in Germania in timpul celui de-al doilea
rizboi mondial. In Fig. 1.a este prezentati versiunea radarului Wiirzburg
pentru instalarea in pozitie permanenta, cu o antena mare, cu diametrul
reflectorului de 7,5 metri.

Radarul SCR-527 (Signal Corps Radio, Model 527) a fost un radar de
interceptare mobil care opera in banda VHF, dezvoltat spre sfarsitul celui
de-al Doilea Rizboi Mondial. In Fig. 1.b este prezentati varianta care folosea
antene separate pentru emisie si receptie, amplasate la o distantd de 60 m
una de alta. Radarul mobil SCR—527A necesita pentru transport o coloana
de 7 vehicule de tractare. Primele radare SCR-527 au fost livrate trupelor
in primévara anului 1943. Echipajul era format din 3 ture de cite 8 oameni.
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Radarul AN/TPS—3 (SCR-602-T8) a fost un radar de avertizare tim-
purie care functiona in banda de frecventd VHF sau UHEF, in functie de
versiune. Dezvoltarea radarului a inceput in 1942, iar primele unitati au
fost copii ale unui radar din seria Chain Home Low (Fig. 1.c). Primele 20
de radare au fost denumite SCR-602-T1 si erau copii ale radarului britanic
LW (Long Wawe). Ulterior au fost construite inca zece versiuni, toate cu
antene diferite si frecvente de transmisie diferite, de la 212 MHz ale origi-
nalului britanic pana la aproximativ 1 ooo MHz. Cea mai reusita versiune
a fost considerati SCR—602-T8 cu o triodd VT-158 special conceputi ca
emitator, care functiona la aproximativ 600 MHz (lungimea de undi de
50 cm). Aceastd versiune a fost denumitid AN/TPS—3 in conformitate cu
nomenclatura americana in vigoare atunci. Sistemul era format dintr-o
consold cu emitatorul si dispozitivele de vizualizare, antena si catargul
acesteia. Dispozitivele de observare / vizualizare au fost un indicator tip
A si un indicator de observare circulard. Antena acestei versiuni este un
reflector parabolic simetric cu un diametru de aproximativ 3 m. Acesta a
fost alimentat in punctul focal de un dipol polarizat orizontal. A existat,
de asemenea, o versiune cu radiator care permitea alimentarea in anti-
fazd, ceea ce permitea comutarea antenei intre semnalul suma si semnalul
diferenta.

Dupi razboi, radarele germane WURZBURG, confiscate ca prada de
razboi de sovietici, la care s-au addugat radarele primite ca ajutoare de
rizboi de citre sovietici — SCR-527A (american) si AN/TPS-3 (britanic) —
reinscriptionate si revopsite, au fost revindute Armatei Roméne.

Incepand cu anul 1952, sistemul de supraveghere aeriani prin radi-
olocatie a fost inzestrat cu radare de productie sovietica cu diferite game
de lungimi de unda (metrice, decimetrice si centimetrice) si destinatii
(radiotelemetre — pentru determinarea azimutului si a distantei inclinate
a aeronavelor si radioaltimetre — pentru determinarea inaltimii acestora)
[11]-[13].

In structura apardrii antiaeriene a teritoriului au existat si mijloace
de identificare amic-inamic IFF (Identification Friend or Foe), precum si
de contraactiune radio si radiolocatie (cercetare si bruiaj radioelectronic)
sovietice, pentru misiuni de razboi electronic.

Dupa anul 1973 au intrat in inzestrare completele de comanda —
control (denumite C2) bazate pe informatia radar, respectiv sistemul
VOZDUH-1M, compus din subsistemele de fuziune si diseminare a datelor
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radar VP-o1, VP-02, VP-04, VP-15, subsistemul de dirijare instrumentala a
aviatiei de vAndtoare VP11 si sistemul de comandi-control ASURK, des-
tinat brigizii de rachete antiaeriene. Ulterior au fost importate complete
de automatizare poloneze pentru conducerea unitatilor de radiolocatie si
aviatie. In Fig. 2 sunt prezentate imagini de ansamblu pentru radare ana-
logice de provenienta sovietica.

Radarul P-37 (Fig. 2.a) este destinat pentru cercetarea spatiului aerian
si pentru supraveghere aeriana. Radarul, produs in tehnologie cu tuburi
electronice, asigura descoperirea si urmarirea mijloacelor aeriene de
atac, precum si date bidimensionale despre acestea (azimut si distanta).
Transmiterea datelor radar pentru dirijarea avioanelor proprii la intercep-
tare gi indicarea tintelor la sistemele de rachete sol-aer, se realizeazi in
sistem clasic (prin voce). Radarul P-37 a intrat in dotarea Fortelor Aeriene
ale Romaniei in anul 1975. Radarul P-37 (cu denumirea in limba rusi
1P/1139 «Meu» = ,sabie®, denumire NATO: ,Bar Lock®) poate fi utilizat
pentru dirijarea aviatiei de vanatoare la interceptare si indicarea tintelor
pentru rachetele antiaeriane. Radarul poate lucra conjugat cu radioalti-
metrele PRV-11 si PRV—13 pentru a asigura si cea de-a treia coordonata,
inatimea. Radarul a intrat in exploatare in anul1961.

Radarul P-14 (Fig. 2.b) este destinat pentru cercetarea si observarea
spatiului aerian la distante si inaltimi mari. Este un radar de gama metrica
care foloseste o tehnologie pe tuburi electronice. Radarul P-14 (cu denu-
mirea in limba rusd 1P/1113 «/lena»; denumire NATO: ,Tall King A”) a fost
construit incepand cu 1959. Antena parabolica are dimensiuni mari, 32 m
x-11m si emite in banda VHF. Antena poate fi folositd pana la viteza vantu-
lui de 30 m/s. Datele tehnice ale radarului sunt similare cu cele ale radarului
P-12, dar emitatorul era mai puternic (Pi = 700 kW). Distanta maximd de
descoperire este de 600 km, dar rezolutia in distantd este diminuata din
cauza rezolutiei ecranului. Radarul P—14 are doua antene principale: una
este instalatd in pozitia de luptd ca antend de lucru, iar cealaltd antena
este incarcatd pe 36 de vehicule URAL-375D, pregitita pentru instalare.
Timpul de instalare pentru antend este de aproximativ 50 de ore. Ultimul
radar a fost livrat in 1979. In total, au fost construite 731 de radare, dintre
care doar 24 au fost exportate.
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Fig. nr. 2 — Radare analogice: a) P-37; b) P-14; ¢) P-18; d) PRV—13, sursi: [2].

Radarul P-18 (Fig. 2.c) este destinat pentru supravegherea spatiului
aerian la inaltimi mici si distante mici si a fost produs in tehnologie hibrida
(tranzistoare si tuburi electronice). Radarul asigura cercetarea spatiului
aerian, descoperirea si urmairirea mijloacelor aeriene si furnizeaza date
bidimensionale despre acestea (azimut si distantd). Transmiterea datelor
radar la utilizatori se realizeaza in sistem clasic (prin voce). Radarul poate
fi folosit pentru dirijarea avioanelor de vinitoare proprii la interceptare si
indicarea tintelor pentru sistemele de rachete sol-aer. Radarul P—18 (indi-
cativul rusesc: 1PJI131 «Tepek», denumirea NATO »Spoon Rest D”) este un
radar de avertizare timpurie de uz general care functioneaza in banda VHF.
Radarul a fost dezvoltat din radarul P-12, folosind conceptul de antena,
emitator si receptor al acestuia. Antena a fost suplimentata cu inca patru
antene Yagi pentru a obtine o diagrama de directivitate (radiatie) a antenei
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in plan orizontal, mai ingusti. Comutatorul de anteni (emisie / receptie)
a fost schimbat deoarece distributia de putere intre cele doud niveluri de
antend se realizeazd direct la antend. Calea de receptie a primit un pream-
plificator cu zgomot redus, initial un tub cu unda calatoare (TUC), ulterior
un amplificator cu semiconductori. Radarul P—18 poate fi mutat (strins si
desfasurat) usor, timpul de pregitire fiind de 45 de minute. Radarul este
montat pe doud camioane de teren tip Ural, fiecare cu o remorci cu doud
axe. Radarul a fost utilizat in principal in tirile din Europa de Est si in cele
din lumea a treia pentru executarea tragerilor cu rachete. Este de asemenea
utilizat pentru tragerile cu rachete mai mari, cuplat (in complex) cu un
radioaltimetru, ca radar de urmarire a tintelor pentru complexul de rachete
antiaeriane ,Volhov” (SA—2 ,Guideline”). Radarul P-18 a intrat in dotarea
Fortelor Aeriene ale Romaniei in anul 1977.

Radioaltimetrul PRV-13 (Fig. 2.d) este destinat determindrii inal-
timii la care evolueazi mijloacele aeriene pana la distanta de 85 km.
Radioaltimetrul PRV-13 (cu denumire rusa: 1P/I130 «HagexHocTs 2»,
denumire NATO:,0dd Pair®) poate fi comandat de la distantd. Antena de
compensare este utilizatd pentru suprimarea lobilor laterali. Acest radar a
functionat cu un magnetron pe frecventa fixa, un al doilea emitator fiind
in asteptare pe una dintre cele patru frecvente de rezervd, dar care nu au
fost niciodata folosite fiind strict secrete. Din punct de vedere tehnolo-
gic PRV-13 este format din ansambluri echipate cu tuburi, combinat cu
ansambluri partial tranzistorizate i cu ansambluri cu circuite CMOS inte-
grate. Generarea gradatiunilor unghiului de elevatie (inaltare) se face cu
un tub cu fascicul de electroni care este deviat analogic la unghiul de ele-
vatie si la distanta si care genereaza impulsurile necesare pentru ecran pe
o grild de sarma din interiorul acestuia. Radioaltimetrul a intrat in dotarea
Fortelor Aeriene ale Roméniei in anul 1978.

Romdnia a intrat mai tarziu in clubul select al constructorilor de
radare. Socotit un apanaj al militarilor, datoritd experientei lor in lucrul
cu acest tip de echipamente, radarul roménesc a fost conceput si dezvol-
tat, la inceput prin initiative personale, ca modernizari ale echipamentelor
sovietice din inzestrare, iar ulterior, ca urmare activititii coordonate de
catre Ministerul Apararii Nationale, prin actiuni de cercetare-proiectare,
inginerie tehnologica, productie si mentenanta.

Un moment de cotiturd a avut loc dupa invadarea Cehoslovaciei in
August 1968 de citre URSS si unele tiri membre ale Pactului de la Varsovia,
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cu exceptia Roméniei, cdnd politica de stat a Romaniei ia o noua directie,
de stimulare a productiei proprii de sisteme tehnice pentru apararea teres-
trd si aeriand. Se dovedeste astfel ci dezvoltarea radarului romanesc este
nu doar o inovatie tehnologica, ci si o inovatie sociala, culturala si politica.

Incepand de atunci a fost promovati o noui orientare pentru crearea
de tehnica militard romaneasca, cu forte proprii, pentru a diminua treptat
dependenta fati de furnizorii externi. Specialistii romani, inclusiv cei din
domeniul radiolocatiei (tehnicd radar, intrebuintare in lupta si exploatare)
au raspuns cu promptitudine si succes acestei noi cerinte.

De-a lungul celor peste opt decenii de radiolocatie in Romania (1941 -
2025) si sapte decenii de la infiintarea oficiald a Radiolocatiei in Romania,
sub denumirea de Trupele Radiotehnice (1955 — 2025), radiolocatoristii
romani, militari i civili, au acumulat o experienta bogati, s-a creat o
baza de cunostinte importanta care a constituit suportul primelor idei de
modernizare si apoi de creatie de tehnici radar roméaneasci [2], [6].

4. Realizdri in domeniul Radarului roméanesc

Trebuie subliniat cd in Roméinia domeniile radiolocatiei si radarului
sunt aproape exclusiv de competenta militard a Sistemului de Cercetare
si Supraveghere din Fortele Aeriene ale Romaniei, cu o pondere relativ
redusi, dar foarte importantd, la nivelul societatii civile.

Incepand cu anul 1974, in Romania s-au realizat multe moderniziri
la tehnica de radiolocatie, au fost construite 16 radare roménesti si dupa
licenta strdina, 7 sisteme de comanda-control bazate pe informatia radar,
pentru Fortele Aeriene, 5 echipamente pentru antrenamentul specialis-
tilor de radiolocatie si 8 componente fizice specifice domeniului radar.
In Tabelul 1 sunt prezentate caracteristicile tehnico-tactice ale radarelor
fabricate in Romania.

O prezentate cronologica a unora din realizarile importante in dome-
niul radarului roméanesc este ficuta in continuare [2], [5], [6], [14].

« In anul 1975 Comandamentul Trupelor Radiotehnice a emis pentru
Institutul de Cercetare al Armatei temele de cercetare-proiectare pentru
sistemele de automatizare a conducerii trupelor C—752 (nivel compa-
nie radiotehnicd), C—751 (nivel batalion radiotehnic), in colaborare cu
Comandamentul Aviatiei Militare, (C.Av.M.) temele de cercetare-proiec-
tare pentru sistemele C—802 (nivel punct de dirijare aviatie de vanatoare)
si C—8o1 (nivel punct de comandai regiment de aviatie de vanatoare);
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« In anul 1982 s-au construit primele modele experimentale pentru
sistemele C—802 si C-801, urmate de realizarea prototipurilor in 1986, apoi
de fabricarea seriei zero, cu retehnologizare si finalizare de serie in prima
parte a anilor 1990.

« In anul 1978 Comandamentul Trupele Radiotehnice a elaborat tema
de cercetare-proiectare pentru primul radar romanesc destinat descoperirii
tintelor care evolueazi la joasa inaltime.

« In anii 1980 - 1985, prin eforturile cercetitorilor romani s-au realizat
si s-au avizat doud modele experimentale: radarul START-1, in anul 198o,
in banda de frecvente S (2— 4 GHz), asimilat la Baza radar Pipera si in anul
1985, radarul RIH-IRIS, in banda de frecvente X (8 — 12 GHz), asimilat la
Institutul de Cercetari al Armatei.

» Perioada 1990-1993 corespunde cu etapa de certificare tehnicd a rada-
rului START-1 (Fig. 3.a) si trecerea la productia de serie, la Intreprinderea
de Electronici Industriald (IET) / SC ELPROF SA Bucuresti. Au fost
fabricate 12 exemplare care au fost introduse in inzestrarea Trupelor
Radiotehnice si un Laborator scoald destinat pregitirii elevilor si studen-
tilor din institutiile militare de invitdmant universitar.

« Dupi anul 2000, la initiativa Directiei de Inzestrare a Armatei au fost
concepute prin cooperare internationald alte doud modele de radare pen-
tru joasd altitudine, ambele in banda S, fabricate si introduse in exploatare.

Primul a fost radarul START-1M (Fig. 3.b), prototip omologat in anul
2001, realizat printr-o colaborare intre compania Marconi Radar Projects
din Marea Britanie si IEI Bucuresti, ulterior preluat de catre Institutul de
Cercetari al Armatei. Un exemplar din acest radar a functionat g ani la Baia
Dobrogei-Tulcea.

Al doilea a fost radarul Gap Filler TPS—79(R), fabricat intr-un numar
de 19 exemplare, realizate prin colaborare intre compania Lockheed Martin
din SUA si firma SC UTI GRUP SA, care au fost introduse in exploatare
in perioada 2009 — 2012.

Radarul START-1M are o conceptie total diferitd de radarul START-1
(Fig. 3). Radarul START-1M este amplasat pe o semiremorcd (antena si
generatorul) si un container standard. Catargul de tip grindd cu zibrele
si cu tronsoane demontabile al START-1 a fost inlocuit cu unul modern
de tip telescopic, la fel si antena. La interior, blocurile de prelucrare a
semnalului au fost realizate cu componente de corp solid (echipamente
electronice care utilizeazi dispozitive semiconductoare), rezultind, prin
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Fig. nr. 3 — Radare romanesti: a) START-1; b) START-1M, sursa: [2].

renuntarea la tuburile electronice, o crestere a fiabilitatii de la 1000 ore la
o fiabilitate de 10000 ore. Radarul dispune de un extractor de date, func-
tionand in benzile E si F, avind si optiunea de salt de frecventa. Distanta
de descoperire este de 150 km iar iniltimea maxima de descoperire este de
4000 m. A fost proiectat astfel incat si fie posibil si upgrade-ul. Capacitatea
de explorare este de 500 de tinte si 100 de traiecte, avind probabilitatea
de descoperire de 0,8. Radarul este compatibil cu standardele NATO, atat
privind partea de transmisie a datelor cat si partea de IFF.

In cadrul complexului de tragere cu tunuri antiaeriene ,VIFORUL”,
asimilat in perioada 1995 — 2004, in colaborare cu firma italo-elvetiana
Oerlikon Contraves a fost realizatd la Institutul de cercetiri al Armatei,
pana la nivel de produs de serie si apoi la ROMARM SA (2001), moder-
nizarea radarului de cercetare si punct de comanda model SHORAR-TCP
cu doud ansambluri noi: Consola Operatii si Consola Informatii, pentru
asigurrea datelor radar pentru detectia tintei §i combaterea acesteia.

5. Aspecte actuale privind Supravegherea spatiului aerian al Romdniei
O sinteza asupra aspectelor actuale privind etapele de modernizare a
supravegherii spatiului aerian al Romaniei este prezentati in continuare

[2], [5], [6].

1906 — Din punct de vedere istoric, actuala Brigadd de Radiolocatie
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DACIA este continuatoarea traditiilor militare ale Sectiunii aerostatie din
subordinea Batalionului 1 Geniu, infiintati la data de 1 noiembrie 1906,
in baza Decretului Regal Nr. 3559 din 29 octombrie 1906, aceasta fiind prima
structura a Armatei Romane destinatd cercetarii si supravegherii spatiu-
lui terestru si aerian i informarii autorititilor asupra pericolului de atac
aerian.

1916 — Iminenta intrarii Romaniei in prima conflagratie mondiald a
generat o serie de organizari structurale in urma cirora apararea impo-
triva aeronavelor a cipitat o importanti deosebiti. In acest context la data
de 15 august 1916 in cadrul Serviciului de Aparare Contra Aeronavelor
din Comandamentul Cetitii Bucuresti se constituie prima structura din
Armata Romani destinata exclusiv cercetarii i supravegherii spatiului
aerian si informarii autorititilor asupra pericolului de a fi atacati din aer.

1933 — Dezvoltarea foarte rapida a mijloacelor de atac aerian a pus
serios problema eficientizirii efortului de aparare aeriand a teritoriului si
atrupelor, astfel cd la data de 1 martie 1933 se infiinteaza Serviciul General
de Panda si Alarma. Tot atunci a fost aprobat si ,Regulamentul Apararii
Pasive contra Atacurilor Aeriene”, regulament care a statuat rolul, locul si
misiunile pandei aeriene.

1941 — La intrarea Romaniei in cel de-al Doilea Rizboi Mondial, la 22
iunie 1941, supravegherea spatiului aerian era asigurata de catre Serviciul
General de Panda Aeriand care a cooperat pe durata razboiului cu Serviciul
de Panda Aeriana i Alarmare din compunerea armatelor de arme intru-
nite de pe front.

1944 — La data de 19 iunie 1944, in baza Ordinului Nr. 1622 al Statului
Major al Aerului, Serviciul General de PAndd Aeriana se transforma in
Serviciul General de Informatii Aeriene.

1949 — La 15 aprilie 1949 in subordinea directd a MApN a fost infi-
intat Comandamentul Aparirii Antiaeriene a Teritoriului care a luat in
subordine Serviciul de Panda si Informare Aeriana, incepand cu data de 28
aprilie 1949 si Regimentul Panda Aeriana, de la data de 1 mai 1949.

La data de 1 august 1949 se infiinteaza in subordinea Serviciului de
Panda si Informare Aeriand prima companie de radiolocatie. Compania
a avut atat misiuni operative cat si de formare de cadre, aceasta consti-
tuind embrionul radiolocatiei roménesti, unde s-au format o mare parte
din cadrele ce aveau s constituie sistemul de supraveghere aeriand prin
detectie electromagnetica.
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1950 — In anul 1950 s-au creat conditiile necesare pentru transfor-
marea Serviciului de PAnda Aeriani in renumitul Serviciu de Observare,
Informare i Legaturi Aeriene (O.LL.A.).

1952 — Un moment important in evolutia radiolocatiei 1-a constituit
perioada aprilie — mai 1952, cand, in cadrul batalioanelor independente
radio O.IL.A,, pe directia generala Sud au fost infiintate si au intrat in
operativitate primele trei companii radiotehnice (Ciacova, Vanju Mare,
Palas-Constanta), inzestrate cu statii de radiolocatie (radiolocatoare)
de productie sovieticd de tipul P—20 si P-3A i trei posturi radiotehnice
(Chisineu-Cris, Hunedoara, Pitesti-Vest), inzestrate cu radare P—3A.

1955 — Ca urmare a mutatiilor produse in plan organizatoric si a dota-
rii cu tehnicé de radiolocatie in vara anului 1955 sistemul O.I.L.A., cu cele
21 de companii i cele 492 de posturi de observare vizuali, a fost desfiintat
si in baza Ordinului Ministerului Fortelor Armate, Nr. C.L. 0074 din 25
iulie 1955 s-au infiintat, acum 7o de ani, Trupele Radiotehnice.

1957 — Dupi doi ani, prin ordinul Marelui Stat Major C.L./002678, la
data de 1 iulie 1957 s-a infiintat Compania 963 Radio, cu misiunea de baza
de cercetare si bruiaj a radarelor de la bordul aeronavelor si a legiturilor
radio de conducere a aviatiei.

1965 — Pentru imbunititirea lucrului operativ in cadrul trupelor radi-
otehnice din apirarea aeriani a teritoriului, Ministerul Fortelor Armate
(MFA) a hotirat cain cadrul fiecirei divizii de aparare antiaeriani a terito-
riului s ia fiinta cite o brigada radiotehnica. Astfel ca, in data de 1 august
1965 a luat fiintd Brigada 46 Radiotehnicd — Ploiesti, cu subunitati dispuse
in jumaitatea de Est a Romaniei, iar in data de 1 octombrie 1966 a luat fiinta
Brigada 41 Radiotehnica — Timisoara, cu subunitati dispuse in jumatatea
de Vest a Romaniei.

1973 —Incepand cu anul 1973 au fost importate elemente ale sistemului
VOZDUH-1, sistem de automatizare a conducerii trupelor radiotehnice,
destinat Brigazii 46 Radiotehnice — Ploiesti. La 1 august 1973 ia fiinta
Brigada 1 Rachete Antiaeriene cu punctul de comanda la Chitila. Aceasta
aimpus constituirea unei unitati radiotehnice pentru asigurarea actiunilor
de lupta ale noii mari unitati de rachete antiaeriene si completarea simul-
tana cu date a cercetarii i supravegherii spatiului aerian. Astfel, a fost
infiintat Batalionul 21 Radiotehnic Automatizat-Chitila (Chiajna), primul
batalion radiotehnic automatizat din tara. Batalionul a fost dotat cu teh-
nica moderna de radiolocatie si automatizare a conducerii trupelor, fiind
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destinat pentru culegerea, transmiterea datelor despre situatia aeriana si
conducerea automata a actiunilor de lupta.

1977-La data de 01.07.1957 s-a infiintat Compania 963 Radio, cu misi-
unea de bazi de cercetare si bruiaj a radarelor de la bordul aeronavelor
si a legiturilor radio de conducere a aviatiei. In anul 1977 subunitatea se
transformi in Batalionul 147 Lupta Radioelectronicd, element de bazi al
sistemului de cercetare si bruiaj.

1995 — La data de 1 iunie 1995 cele doua brigazi radiotehnice sunt
restructurate si se infiinteazd 10 centre de radiolocatie, care aveau in sub-
ordine un numar variabil de batalioane si companii de radiolocatie.

1997 — Este anul care marcheazi intrarea in inzestrare a primului
radar digital 3D, cu distantd lungi de actiune si mobilitate ridicat de tipul
AN/TPS—77 (FPS-117).

1998 — Prin ordinul ministrului aparirii nationale sunt desfiintate
Brigizile 41 §i 46 Radiotehnice, iar Centrele de radiolocatie intra in sub-
ordinea directa a Corpurilor 1 §i 2 Aviatie si Aparare Antiaeriand. Din anul
1998 au intrat in inzestrare incd 4 sisteme, care sunt varful de gama in
domeniul supravegherii aeriene la nivel mondial.

2001 — La data de 1 august 2001 un numar de g centre de radiolocatie
se transforma in batalioane §i companii de radiolocatie si intrd in subor-
dinea marilor unititi de aviatie si rachete sol-aer.

2004 — La data de 1 martie 2004 batalioanele si companiile de radio-
locatie ies din subordinea bazelor aeriene si a Brigazii 1 Rachete Sol-Aer,
se restructureazi si intrd in subordinea Comandamentului Operational
Aerian Principal.

2008 — Incepand cu data 01.06.2008 se produc noi modificiri:
Batalionul 4 Radiolocatie Chitila si Batalionul 3 Radiolocatie Fetesti se
transformd in Batalionul 1 Supraveghere Aeriana Balotesti, avand in sub-
ordine 13 subunititi, iar Batalionul 1 Radiolocatie Turda ia in subordine
subunititile Batalionului 2 Radiolocatie Bacdu, transformindu-se in
Batalionul 2 Supraveghere Aeriand Campia Turzii, avind in subordine 14
subunitati.

2010 — In luna iulie 2010 sosegte in tari si intri in teste operationale
in baza programului Gap Filler primul radar 3D de descoperire la joasa
altitudine, de tipul TPS—79R. Pani in anul 2012 au fost receptionate, ope-
rationalizate si introduse in serviciul de lupta 19 radare de acest tip. La data
de 1 noiembrie 2010 batalioanele de supraveghere aeriana s-au reorganizat
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si au devenit centre de supraveghere aeriana. Batalionul 1 Supraveghere
Aeriana se transforma in Centrul 1 Supraveghere Aeriana cu 15 subuni-
tati subordonate, iar Batalionul 2 Supraveghere Aeriani se transformai in
Centrul 2 Supraveghere Aeriana cu 14 subunititi subordonate.

2015 — La data de 1 septembrie 2015 ia fiinta Brigada 76 Cercetare,
Supraveghere si Recunoastere (CSR), fiind astfel concretizate eforturile
structurilor din mediul electromagnetic de a functiona sub o conducere
unitard, in misura sa imbunititeasca activititile de cercetare de radiolo-
catie si prin radiolocatie a spatiului aerian, si asigure avertizarea timpurie
si s furnizeze informatiile necesare conducerii §i executarii actiunilor de
apdrare aeriana a Romaniei, devenind un element important al Sistemului
de Informatii, Supraveghere si Recunoastere (SISR) al Armatei Roméne.

Toate aceste multiple transformiri si modificiri subliniazd necesita-
tea introducerii unui sistem performant de management, cu o politica de
stat coerent si adecvata situatiei actuale.

Incepand cu anul 2000 radarele executi Serviciul de Luptd Permanent
de Supraveghere si Recunoastere, iar din anul 2004 Serviciul de Lupta
Permanent Politie Aeriand sub comanda NATO, prin actiuni desfasurate
timp de 24 de ore, asigurind informatiile necesare conducerii operationale
a actiunilor aeriene, managementul armamentului si tehnicii de lupt,
integrarea triadei senzori — elemente de decizie — elemente de actiune,
permitind imbunatatirea si automatizarea proceselor de comanda-con-
trol, capabilititi care asigura superioritatea informationald, decizionala si
operationald, precum si adaptarea tehnicilor, tacticilor si procedurilor de
ducere a actiunilor in spatiul aerian si electromagnetic.

In prezent in inzestrarea Radiolocatiei din Fortele Aeriene ale
Roméniei se gisesc doua tipuri de radare digitale (19 radare tip TPS—79R si
5 radare tip AN/TPS-77 / FPS-117), un numar variabil de radare telemetru
analogice (P—37, P18 si P-14) si un numar variabil de radare radioaltimetru
analogice PRV-13. (Fig. 4).

Radarul Gap Filler/TPS—79 R (Gap filler — umplerea golurilor zonei
de supraveghere aeriani) este un sistem radar mobil, destinat in principal
pentru supravegherea spatiului aerian la inaltimi mici si medii, in cadrul
misiunilor de control al spatiului aerian, precum i pentru misiuni tactice
de apdrare aeriana (Fig. 4.a). Construit cu tehnologie semiconductoare,
cu mobilitate ridicata, acest sistem radar este conceput pentru misiuni
independente sau inclus intr-un sistem integrat de supraveghere aeriana.
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Sistemul detecteazd §i urmireste automat tintele aeriene din zona sa de
supraveghere, determind coordonatele acestora si realizeazd corelarea
automati a informatiilor primare, culese de radarul primar si a celor secun-
dare, culese de radarul secundar.

Radarul TPS—79 R este capabil si opereze intr-un mediu electromag-
netic ostil, cu tinte fixe, in orice conditii atmosferice si marine pe fondul
unor puternice masuri si contramasuri electromagnetice cu bruiaj activ
si pasiv, bruiaj de imitatie etc. Primul sistem a intrat in dotarea Fortelor
Aeriene ale Roméniei in anul 2010.

Fig. nr. 4 — Radare digitale: a) Gap Filler/TPS—79; b) AN/FPS-117, sursa: [2].

Radarul AN/TPS—79 (MMSR — Multi-Mission Surveillance Radar)
este un radar de supraveghere multi-misiune, mobil, cu razi medie de
actiune, conceput pentru a fi utilizat ca radar de aparare aeriand, precum
si pentru aplicatii ca radar de control al traficului aerian si ca radar de
aparare costierd (Fig. 4.b). Este un radar 3D standardizat in tehnologia
semiconductorilor, care are un design modular. Radarul poate fi amplasat
clasic in teren sau poate fi deplasat pe uscat, aerian sau maritim, cu tim-
pul de montare (desfasurare) si demontare (strangere) de 9o de minute.
Radarul utilizeazi o antena parabolicd cu un con de emisie monopuls ali-
mentat cu ghid de und4, care genereazi o diagrami de emisie cosecanta
patratd (Cosec?) cu polarizare liniara sau circulard. Antena radar secundara
este integratd in antena principali si este compatibila cu sistemul Mode
S, eliminand necesitatea celei de-a doua antene. Sistemul radar principal
acoperd o zond cu o razd de actiune maxima de 110 pani la 150 de km
pentru aeronavele straine, in timp ce radarul secundar integrat are o zona
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de actiune de pani la 220 de km pentru aeronavele proprii. Imbunititirile
radarului de baza AN/TPS—79, emititor si antend modificate, receptoare
digitale si procesoare de date radar, fi permit sa fie utilizat ca radar de
control al traficului aerian (ATCALS) in cadrul sistemului de control al
apropierii D-RAPCON, inlocuind radarele de apropiere AN/MPN-14K si
AN/TPN-19, depdsite moral.

Datoritd puterii in impuls mai mare, radarul poate fi utilizat atat
pentru controlul de apropiere, cat si pentru aplicatii pe rutd, iar datoritd
preciziei sale ridicate, poate fi utilizat si ca radar de apropiere de precizie,
oferind astfel controlorilor de trafic aerian un echipament ATC-compact,
dar versatil, care poate fi utilizat in orice conditii meteo.

Lockheed Martin Overseas Corporation si M.Ap.N. au semnat un
contract pentru livrarea a 17 sisteme TPS—79(R) MMSR, pentru reducerea
semnificativa a plafonului de cercetare si supraveghere radar a Romaniei.

6. Pionieri ai Radiolocatiei si Radarului Romdnesc

Pionierii radarului romanesc sunt deschizitorii de drum in domeniu,
alaturi de personalitatile stiintifice si tehnice cu realizari notabile in dome-
niul radiolocatiei si radarulului romanesc, confirmati prin inovatiile lor
stiintifice si tehnice si mentionati in lucrarile de specialitate.

Multe din activititile de cercetare-dezvoltare in domeniul radioloca-
tiei si radarului sunt coordonate de Ministerul Apararii Nationale (MApN),
prin Departamentul de Inzestrare a Armatei (DTA), iar din anul 2001, prin
Directia Generald pentru Armamente (DGA). Fiind de competenta MApN,
informatiile publice sunt relativ limitate si confidentiale, astfel ca o esti-
mare exactd a inovatiilor stiintifico-tehnice in domeniul radiolocatiei si
radarului, a factorilor care au impulsionat aplicarea acestora, este dificil de
realizat. Totusi, numarul mare de publicatii existente reflectd amploarea
activititilor de cercetare si educatie in domeniu [2], [6], [12].

Din analiza publicatiilor existente, rezulta cd invatimantul de radi-
olocatie si activitatea de cercetare la toate nivelurile — de la toate formele
de invatamant tehnic, de comandi i management, post liceal, universitar,
post universitar, doctoral, post doctoral si pana la activititile Agentiei de
Cercetare pentru Tehnica si Tehnologii Militare (ACTTM) — au contri-
buit la continua crestere a performantelor stiintifice si tehnice in domeniul
radiolocatiei si radarului roméanesc.

O evaluare statistica facuta de autorila data de 30 august 2025 privind
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numadrul de lucriri elaborate in domeniul Radioelectronicii si Radiolocatiei
este reprezentativ:

— Cirti si monografii stiintifice publicate in Editurile Academiei
Militare, Academiei Tehnice Militare Ferdinand I si in alte alte edituri
(peste 100 publicatii);

—Teze de doctorat sustinute in Academia Tehnica Militard ,,Ferdinand
I” si in alte institutii de invatdmant superior tehnic (peste 125 de teze);

— Materiale universitare: cursuri §i manuale universitare (peste 50),
lucriri de diploma, licenta (peste 500);

— Articole stiintifice in reviste $i volumul manifestarilor stiintifice
(evaluarea lor necesita noi studii bibliografice).

Volumul mare de publicatii reflectd nivelul ridicat la care a ajuns
cunoasterea in domeniul radiolocatiei si radarului.

O categorie importantd de publicatii este cea care abordeazi isto-
ria radiolocatiei §i radarului in Roménia si in lume — peste 20 de lucrari
istorice si istorico-literare. In Tabelul 2 sunt prezentate principalele cirti
publicate in Romania in domeniul istoriei radiolocatiei si radarului.

Tabel nr. 2 — Cirti publicate de autori roméni in domeniul istoriei radiolocatiei si
radarului

An
apa- Autori Titlul cartii Editura
ritie
1995 | GL Lt. Mircea Agapie, |De la Scoala Superioara Editura Aca-
Mr. Danut Mircea de Rizboi la Academia demiei de
Chiriac, Mr. Ion Emil, |de Inalte Studii Militare. inalte Studii
Mr. Constantin Hlihor | Comandanti, Profesori, Militare,
Absolventi (1889-1995 Bucuresti
1999 | Col. (rtr.) dr. Radiolocatia i suve- Editura Aca-
Sorin Veghes ranitatea nationald la demiei de
cumpdna mileniilor Inalte Studii
Militare,
Bucuresti
1999 Col. (r) Nicolae Scutul electronic Editura
Petricd, Col. dr. Con- Sylvi, Bucu-
stantin Teodorescu resti
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An
apa- Autori Titlul cartii Editura
ritie
2001 | GL D. (Rtr.) Necu- Istoria Radiolocatiei din Apd- | Editura Pro
lai Tordache, Gl. Bg. rarea Antiaeriand a Romdniei | Transilvania,
(Rtr.) Radu Vlas- Bucuresti
ceanu, Col. (Rtr.)
Ton Savu, Col. (Rtr.)
Constantin Chiper
2001 | GLD. (r) Bugen Teodo- | Supravegherea aeriand — De Editura
rescu, Col. dr. Visarion | la mitolocatie la radiolocatie Sylvi, Bucu-
Neagoe, Lt. Col dr. resti
lToan Munteanu
2004 | Cpt. Cdor. Mircia Monografia Scolii Militare de | Medias
Tiplea, Lt. Cdor. Maistri Militari si Subofiteri a
Hageanu Daniel, Fortelor Aeriene — 1920 — 2004
M.M. Clementin
Isprivnicelu
2004 | GL Bg. Dr. Constan- Personalitdti ale artile- Editura Pro
tin Ucrain, Col. (r) riei §i radiolocatiei Transilvania,
Constantin Chiper Bucuresti
2009 | Cornel Lazar In colbul rotitor de stele Editura
Psihome-
dia, Sibiu
2013 Col. (rtr) Vasile Memoriile unui soldat Brasov
Moldovan
2013 | Decebal Lungu, Cartea Promotiei de ofi- Editura Edit-
Aure] Pentelescu teri tehnici de radiolocatie graph, Buziu
— Bucuresti, 1957 — 1960
2014 | Marius Adrian Nicoard, | Cartea cu prieteni: mdrturii, Editura Edit-
Tonut Constantin impresii, amintiri. Aurel graph, Buziu
Petcu, Daniel Stan Pentelescu la 75 de ani
2018 | Gl Bg. Vasile Asa cum a fost ... — Amintiri Editura Axa,
Mihalache Botogani
2019 | Col. (r) dr.ing. Radarul Romdnesc Editura
Anton Muraru — O istorie vie AGIR,
Bucuresti
2020 | Gheorghe I. Gheorghe | La ecranele Radar prin Editura
Tinutul Pontic Hoffman,

Caracal
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An
apa- Autori Titlul cartii Editura
ritie
2020 | Eugen Mog, Mar- Oameni si fapte. Monogra- Ploiesti
cel Man fia promotiei 1974 a Scolii
Militare de Ofiteri Activi de
Artilerie Antiaeriand si Radi-
olocatie , Leontin Saldjan”,
Bragov — Arma Radiolocatie
2020 |Lt. Col. Ing. (Rdlc) Contributia unor state pri- Editura
Ladislau Penzes vind dezvoltarea Radarului Eurostampa
2020 | Col. dr.ing. Toan Consideratii privind Istoria Editura
Gheorghe Ratiu Radiolocatiei in Romdnia Universitatii
Transilvania,
Brasov
2023 Maria Taflan O privire spre lumind, Dumi- | Editura Ecou
tru N. Taflan (1939 - 2019) Transilvan,
Cluj-Napoca
2023 | Cristian George Pre- Radarele din Bdrdgan Editura
sadd, Marian Miu — 65 (1958 —2023) Metamor-
fosi, Slobozia
2024 | Gheorghe I. Gheorghe | In prima linie (Jurnal) Editura
Detectiv lite-
rar, Bucuresti

Autorii celor mai noi lucrari in domeniul istoriei radiolocatiei si rada-
rului roménesc sunt desavarsiti radiolocatoristi, specialisti cunoscuti si
recunoscuti in marea familie a radiolocatoristilor roméni: Lt. col. (Rtr.)
ing. Ladislau Penzes — reputat specialist de radiolocatie; Col. (Rtr.) dr. ing.
C.S. I Anton Muraru — membru titular CRIFST al Academiei Romane,
unul dintre pionierii primului radar romanesc START-1M, care a primit in
2021 ,Premiul Petre Sergescu” al Academiei Romane, in domeniul Istoria
stiintelor si tehnicii; Col. (Rtr.) Constantin Criciun, comandant de uni-
tate operativa de radiolocatie, supranumit si ,,Comandantul radiolocatiei
dobrogene”; Col. (Rtr.) conf. univ. dr.ing. Ioan Gheorghe Ratiu, membru
titular CRIFST al Academiei Roméne.

Din lista lucririlor literare, se remarci romanele cu tematicd de radi-
olocatie ,Nepotii lui Argus” si ,In prima linie (Jurnal)”, autor Col. (Rtr.)
GheorgheI. Gheorghe si serialul online ,,Drumuri printre amintiri”, cu peste
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590 de episoade, cite unul pe saiptamand, autor Col. (Rtr.) Ion Sofronie,
ambii ofiteri de radiolocatie, scriitori si renumiti jurnalisti militari.

Publicatiile stiintifico-tehnice si cele din categoria istoriei radioloca-
tiei si radarului demonstreaza ca intr-o perioada relativ scurtd, de sapte
decenii de radiolocatie romédneascd, activititile de invitaméant impreuna cu
cele de cercetare stiintificd au avut drept scop cunoasterea si modernizarea
tehnicii radar existente, crearea de echipamente radar noi §i managemen-
tul superior al informatiilor radar in institutiile din Roménia. Se disting
principalele centre de cercetare si inovare in domeniu:

— Academia Tehnicd Militard ,Ferdinand I”, Bucuresti (ingineri de
radiolocatie);

— Academia Militard Generald, Academia de Inalte Studii Militare
(AISM), in prezent Universitatea Nationald de Aparare ,,Carol I” (UNAp)
(ofiteri de radiolocatie de comanda si stat major);

— Scoala militard de ofiteri tehnici de radiolocatie din Bucuresti,
urmati de cea de ofiteri activi din Brasov, cu profil de rachete, artilerie anti-
aeriand si radiolocatie, acum Academia Fortelor Aeriene ,,Henri Coand3”;

— Centrul de Instructie al Trupelor Radiotehnice din Ploiesti, unde
au efectuat stagiul militar cu termen redus in arma radiolocatie mii de
absolventi sau candidati admisi la facultatile cu profil electronic din tara
(ulterior Scoala de Aplicatie pentru Radiolocatie, acum Scoala de Aplicatie
a Fortelor Aeriene de la Boboc-Buziu);

— Scoala Militara de Maistri Militari si Subofiteri de Radiolocatie din
Brasov, apoi $coala de Maistri Militari si Subofiteri a Fortelor Aeriene
Brasov, acum la Boboc-Buziu, cu rol important in pregitirea tehnicienilor
radar;

— Facultitile de Electronica si Telecomunicatii din componenta unor
universitati si scoli politehnice din tara.

Exista colaborari de succes intre institutiile de invitdmant si centrele
de cercetare. Un exemplu in domeniul procesarii semnalelor radar, este este
cel al Prof. univ. dr.ing. Silviu Ciochini, fost director al Departamentului
de Telecomunicatii din cadrul Facultitii de Electronici, Telecomunicatii
si Tehnologia Informatiei (FETTI) din Institutul Politehnic Bucuresti, azi
Universitatea Nationald de Stiintd si Tehnologie din Bucuresti, coordona-
torul realizarii procesorului numeric pentru radarul Doppler in impuls si
a procesorului numeric pentru selectia tintelor mobile, bazat pe o banca
de filtre Doppler, in colaborare si la solicitarea Institutului de Cercetari al
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Armatei. Un alt exemplu este cel al colectivului format din sef de lucrari
dr. ing. Andrei Anghel, conf. univ. dr. ing. Remus Cacoveanu, prof. univ.
dr. ing. Mihai Datcu si prof. univ. dr. ing. Silviu Ciochina, care au intro-
dus treptat in activitatea de cercetare radarul cu apertura sintetica (SAR
— Synthetic Aperture Radar), cu rezultate deosebite, unele in premiera
mondiala.

Dupa anul 1989, in fruntea celor doua structuri DIA si DGA au fost
ofiteri ingineri de radiolocatie, care au avut o contributie deosebitd in
promovarea asimildrii de echipamente radar noi sau modernizate prin
forte proprii si prin cooperare industriald cu firme de prestigiu din lume,
e.g. Marconi Radar Projects (Marea Britanie), Lockheed Martin (SUA),
Thomson (Thales), Franta s.a.

Un aport insemnat in procesul de asimilare a tehnicii de radioloca-
tie -au avut si reprezentantii militari din intreprinderile din economia
nationald, membri ai comisiilor de omologare si de masuratori, precum si
personalul operativ de radiolocatie, care prin propunerile de imbunatatire
a solutiilor tehnice adoptate de citre cercetatori si proiectanti au contribuit
la cregterea calitatii echipamentelor §i optimizarea ducerii actiunilor de
lupta de radiolocatie.

Volumul omagial [16] publicat cu prilejul aniversarii a 65 de ani de
lainfiintarea Radiolocatiei Romaniei, a fost dedicat Radiolocatiei ca arma
tehnicd militard, dar si radiolocatoristilor militari, oameni instruiti si
pregititi profesional, care au exploatat, inovat, creat, construit, adminis-
trat, organizat, condus si desfasurat toate tipurile de activitati prin care
sistemul tehnic foarte complex — Sistemul de Radiolocatie al Romaniei
— functioneazd neintrerupt de peste sapte decenii.

In prezent, cand peste tot in lume au loc si se accelereazi procese care
reconstruiesc din temelii ordinea globald, Romaénia se afla in stare de alerta
geopolitica de nivel ridicat. Urménd transformarile radicale din unele tari
occidentale, cu precadere din SUA si UE, sistemul de aparare nationala al
Romaniei va fimodernizat prin adoptarea Strategiei Nationale de Aparare
[17]. Neadaptarea la noile realititi geopolitice, dinamice i imprevizibile,
poate avea consecinte negative grave pe termen lung privind securitatea
spatiului romanesc.

Cunoscand importanta deosebitd a radarului in cadrul Sistemului
National de Aparare, sarbitorirea in anul 2025 a aniversarii a 70 de ani
de istorie a radiolocatiei si radarului roménesc (25 iulie 1955 — 25 iulie
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2025) si aniversarea a 112 ani de existentd a supravegherii spatiului aerian
al Roméniei (iunie 1913 — iunie 2025) s-a desfasurat cu méandrie, respect
si decentd, avind in vedere conditiile actuale, nationale si internationale.

in cadrul proiectului national de realizare a ,Istoriei tehnicii romd-
nesti” propus de ciatre Comitetul Romén pentru Istoria si Filosofia Stiintei
si Tehnicii (CRIFST), o ,Istorie a radiolocatiei in Romdnia” nu trebuie s
lipseascd, deoarece aceasta face parte din Patrimoniul national al popo-
rului roméan.

7. Concluzii

Istoria radiolocatiei romanesti, armi de sine stitatoare in cadrul
Armatei Romaniei, desi are o istorie relativ tinara comparativ cu istoria
altor arme, are realiziri insemnate, ceea ce justifici o abordare retros-
pectiva, istorica, stiintificd si tehnicd asupra dezvoltarii radiolocatiei si
radarului in Romania.

Dezvoltarea radiolocatiei ca metodologie stiintifico-tehnica si intro-
ducerea radarului ca sistem tehnic de supraveghere a spatiului aerian au
avut loc in stransa legatura cu progresul cunoasterii stiintifice si cu condi-
tiile economice, sociale si politice din Roménia.

Invitimantul de radiolocatie si activitatea de cercetare la toate nive-
lurile — de la toate formele de invitamant si pana la Agentia de Cercetare
pentru Tehnica si Tehnologii Militare —au contribuit la continua crestere a
performantelor stiintifice i tehnice in domeniul radiolocatiei si radarului
romanesc.

In decursul timpului au fost publicate nenumarate cirti si monografii
stiintifice cu tematica din domeniul tehnicii de radiolocatie, dar si cirti
despre istoria radiolocatiei, scrise de tehnicieni care au contribuit la dez-
voltarea acestui domeniu tehnic de varf.

Autorii care au abordat istoria radiolocatiei si a radarului roménesc au
fost si sunt specialisti in domeniul tehnic, de conducere si management de
radiolocatie, care au triit gi au faurit istoria radiolocatiei si radarului roma-
nesc, ceea ce confera o inalta valoare si veridicitate lucrrilor lor. Desigur ca
o abordare extinsa, care sd includi nu doar istoria intrinseca a radiolocatiei
si radarului romanesc ci si istoria externd — cea care reflect cauzele si con-
ditiile in care s-a dezvoltat aceaste inovatii gtiintifico-tehnice, in corelare
cu ansamblul dezvoltarii societatii romanesti — aceasta poate deschide noi



O privire istoricd, stiintificd §i tehnicd asupra dezvoltdrii radiolocatiei i radarului | 119

cdi §i perspective de cercetare in domeniul istoriei si filosofiei stiintei si
tehnicii roménesti si mondiale.

Personalititi de excelentd in domeniul radarului si radiolocatiei

romanesti au contribuit la formarea de noi si noi generatii de ingineri
si tehnicieni specialisti de inaltd probitate profesionald care au lucrat
nemijlocit in intreprinderi roménesti de profil sau in unitati militare de
radiolocatie pe diferite trepte ierahice. Ei merita si trebuie si fie omagiati
si prezentatiin cirtile si lucrarile dedicate istoriei radarului si radiolocatiei
pentru contributiile lor ca specialisti si factori de decizie in elaborarea unor
strategii de dezvoltare a radiolocatiei in Romania.
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