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7 dobie dynamicznego rozwoju elektroniki 1 wcigz rosng-
cego nasycenia sit zbrojnych przeciwnika coraz doskonalszymi
Srodkami radioelektronicznymi, istnieje obiektywna potrzeba
systematycznego prowadzenia badan systemu rozpoznania radio-
elektronicznego wojsk 0?X /SXHo C?:V, w celu okreslenia i wpro-
wadzania zmian strukturalno - f"anlicjonalnych w tym systemie*
zmierzajacych do ciagtego zwiekszania jego mozliwosci bojowych.

Wor - Bienm podjetych w rozprawia badan
opracowanie metody umozliwiajgcej ocene mozliwosci bojowych
Skke OPK z wykorzystaniem symulacji komputerowej .

Jako metode - sposob podejscia, punkzu wiazenia zakozen
badawczych, jak réwniez metode - sposo”
dzenia snosowanycn metod badawczych, zastosowano w badaniach
analize systemowg. Natomiast z punlitu widzenia powtarzalnego
oposobu postepowania zastosowano symulacje systemowg jako meto-
de umozliwiajgca umowne, wielokrotne odzwierciedlanie orocesow
dziatan bojowych /funkcjonowania/ SkHe OPK oraz okreslenie
wsKaznikow jego mozliwosci bojowych. Symulacja systemowa sta-
nowi integralny e.”ement analizy systemowej 1 jest w tym przy-
padku narzedziem badawczym, ktorego zastosowanie pozwala pra-
ktycznie realizowaC, a zarazem weryfikowaC przyjete zatozenia
teoretycznee

Zastosowane metody badawcze determinowaty kolejnoscé
i treS¢ badan, co odzwierciedla réwniez ukdad rozprawy, ktéra
sktada sie z dwoch rozdziatow.

Rozdziat pierwszy obejmuje geneze problemu badawczego,
hipotezy robocze, gtéwne problemy badawcze 1 oczekiwane rezul-
taty ich rozwigzania. Na podstawie analizy SHRe OPK i czynni-
kéw determinujacych jego funkcjonowanie, okreslono grupe wska-
znikow umozliwiajgacych ocene jego realnych mozliwosci bojowych,
sprecyzowano podstawowe wymagania operacyjno - taktyczne, zato-
zenia do budowy modelu symulacyjnego systemu oraz przedstawiono
procedure jego wykorzystania.

~Zasadnicza trescig rozdziatu drugiego jest sformalizowany
opis SHRe OPK 1 zroédet rozpoznania radioelektronicznego /ZRe/-
srodkow radioelektronicznych przeciwnika, matematyczny model
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symulacyjny SRRe OPK oraz algorytm oceny jego mozliwosci bojo-
wycn. Ponadto w zadgczniiiacn 1 12 zamieszczono d'\a programy

na miicrokomputery ATAHI 1 AMSTRAD umozliwiajgce weryfikacje
przyjetych w procesie badan zatozen teoretycznych.

Autor rozprawy ma nadzieje, ze opinie przyszdych uzytko-
wnikow opracowanej metody pozwola w pedni zweryfikowaC przyje-
te zatozenia, a dalsza praca nad tymi zagadnieniami umozliwi
wyeieminowanie ukrytych w niej mankamentow.

Autor wyraza wdziecznoSC 1 podziekowanie kierownikowi
naukowemu rozprawy ptk.doc.dr.hab.pil._Eugeniuszowi ZABLOCKIEMU
za zyczliwy sLOsuneK oraz uiiierunKowan™e w procesie badan
i opracowania rozprawy doktorskiej.

Jestem wdzieczny Komendzie 7,“ydziablu Wojsk Lotniczych
I OPK ASG X oraz Dowddztwu Wojsk Obrony Powietrznej Kraju
za umozliwienie przeprowadzenia badan i1 opracowania rozprawy.
Przetozonym 1 kolegom z Katedry Taktyki Jojsk OPK ASG
WP za pomoc 1 Krytyczne uwagi.
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A21ALIZA SYSTEMU ROZPOZNANIA RADIOELEKTRONICZNEGO
NOJ3K OPK

1.1. GENEZA PROBLEMU

Srodki radioelektroniczne, ze wzgledu na swéj dyna-
miczny rozwdj, zajmuja jedno z wazniejszych miejsc w wyposaze-
niu sit+ zbrojnych, zwkaszcza w nowoczesnych rodzajach uzbroje-
nia takich jak technika rakietowa i1 lotnicza. Spedniajg one
bardzo wazng role w dziataniach bojowych wojsk.

Na wspotczesnym polu walki funkcja elektroniki przeksztat-
ca sie z pomocniczej w wiodacg, decydujac o skutecznosci uzycia
niemal wszystkich rodzajow uzbrojenia.

Ostatnie konflikty lokalne /wojny bliskowscnodnie oraz
konflikt o Falklandy/ dowodza, ze elektroniczne Srodki walki
Juz dzis staty sie istotnym elementem w prowadzeniu dziatan
bojowych.Potwierdzajg to takze tendencje istniejgce w techno-
logicznym rozwoju elektroniki dla cel6?; wojskowych, a takze
szybko postepujgce nasycenie wojsk tego rodzaju sprzetem.
Elektronika nalezy do gtoéwnych elementdéw wysScigu zbrojen, po-
przez ktory panstwa NATO - g#déwnie Stany Zjednoczone - usitujag
zdobyC przewage technologiczng nad panstwami socjalietycznymi.

Oceniajac doswiadczenia wynikajace z uzycia elektroniki
w ostatnich konfliktach zbrojnych, wielu teoretykéw wojskowycn
potwierdza przewidywania, ze o wyniku przyszdych bitew bedzie
decydowata nie tylko i1los¢ uzytego sprzetu bojowego, ale przede
wszystkim umiejetnos¢ uzycia elektronicznych systemow i1 Srodkow
walki .

W tej sytuacji, jJak nigdy dotad, nabiera znaczenia pro-
blem rozpoznania radioelektronicznego, ktore dzieki swoim
wdasciwosciom moze by¢ prowadzone zaréwno w okresie poKoju jak
i wojny dostarczajgc cennych wiadomosci o dziatalnosci poten-
cjalnego przeciwnika.

W przypadku stosowania przez przeciwnika intensywnych
zakdocen radioelektronicznych /natarcia radioelektronicznego/
rozpoznanie radioelektroniczne moze sta¢ sie podstawowym
zréodtem informacji o dziataniach przeciwnika, umozliwiajacym
dowodzenie wojskami .

W wojskach OPK rozpoznanie radioelektroniczne jest jednym

z zasadniczych sktadnikédw systemu rozpoznania wojskowego i1 jedno-



czesnie waznym elementem zabezpieczenia ich dziatan bojowych.

Stanowi ono zespot wzajemnie powigzanych celami, zada-
niami, miejscem i czasem przedsiewzie¢ oraz dziatan sit 1 Sro-
dkéw rozpoznania radioelektronicznego, zmierzajgacych do zdoby-
wania Informacji o przeciwniku na podstawie analizy pracy 1 roz-
mieszczenia jego Srodkéow radioelektronicznych.

Rozpoznanie radioelektroniczne moze by¢ traktowane 1 za-
razem rozpatrywane jJako quasi - niezalezne w stosunku do pozo-
statych elementéw systemu rozpoznania wojsk OPK /rozpoznania
radiolokacyjnego, fotograficznego i1 wzrokowego/. 7/ynika to z
faktu, ze kazdy z v;ymienionych rodzajéw rozpoznania absorbuje
inne rodzaje sit i1 Srodkow stanowigcych zamkniete catosci orga-
nizacyjne. Jednakze wzajemne ich powigzania funkcjonalne, zgod-
nos¢ wewnetrzna co do celu, miejsca 1 czasu, jJak réowniez bezwzg-
ledne podporzadkowanie jJednej decyzji dowddcy, nie pozwala na
rozpatrywanie ich w catkowitym oderwaniu od siebie.

A zatem system rozpoznania radioelektronicznego OPK, jego
organizacja, struktura, mozliwosci i sposéb furhicjonowania musi
by¢ rozpatrywany na tle catego systemu rozpoznania wojsk OPK,

z wzajemnymi powigzaniami 1 uwarunkowaniami.

W takim ujeciu system rozpoznania radioelektronicznego
wojsk OPK charakteryzuje sie okreslonymi mozliwosSciami bojowymi
w zakresie zdobywania, opracowywania i przekazywania uzytkowni-
kom informacji o dziatalnosci przeciwnika.

Llozliwosci bojowe SHRe OPK charakteryzowane sa zespotem
wskaznikéw czasowych, przestrzennych i1 probabilistycznych okre-
Slajacych zdolnos¢ tego systemu do wykonania zadan bojowych w
konkretnej sytuacji operacyjno - taktycznej 1 radioelektronicz-
neye.

Wzrost ilosciowy i1 ciggte doskonalenie Srodkow radioele-
ktronicznych przez przeciwnika wymusza potrzebe systematycznego
wprowadzania nowszych, jakosciowo lepszych Srodkow rozpoznania
radioelektronicznego oraz zmian strukturalnych 1 funkcjonalnych
w systemie rozpoznania radioelektronicznego wojsk OPK, zmierza-
Jjacych do zwiekszenia jego mozliwosci bojowych.

Aby okreslic¢, jakimi mozliwosSciami bojowymi charakteryzu-
je sie SRRe OPK, a takze jakich zmian strukturalnych 1 funkcjo-
nalnych nalezy dokona¢ w istniejgcym systemie oraz jakim wymogom



powinny odpowiada¢ nowsze, doskonalsze urzadzenia rozpoznawcze
by nadazy¢ za zmianaaii zacnodzgcyni w systeoiacn i Srodkach
radioelektronicznych przeciwnika, istnieje obiektywna koniecz-
noS¢ prowadzenia badan naukowych tego systemu.

Czesciowej weryfikacji struktury organizacyjnej SRHe OPK
oraz zasad 1 sposobow jego funkcjonowania dokonuje sie na pod-
stawie wnioskow ze wspodczesnych lokalnych konfliktow zbrojnych
oraz ¢wiczen prowadzonych przez potencjalnego przeciwnika 1 wka-
snych. Nalezy jednak podkresli¢, ze zaréwno c¢wiczenia,jak 1 io-
Kalae konflikty zbrojne nie odzwierciedlaja wszystkich aspektow
wspodczesnego pola walki. Zadne pozorowane dziakania przeciwnika
poza realnymi nie umozliwig pednego odwzorowania ilosciowego,

czasowego 1 przestrzennego rozmachu prowadzonych operacji.

Prowadzenie badan naukowych na rzeczywistym SPHe OPK tez
nie zawsze jest mozliwe 1 ekonomicznie uzasadnione, chociazoy
z tego wzgledu, ze system ten jJuz teraz, w czasie pokoju wiekszo-
Scig swoich sit 1 Srodkéw w sposéb ciaggly wykonuje zadania bojowe,

Z tych wzgleddéw istnieje potrzeba zastgpienia rzeczywistego
SRRe OPK, a takze rzeczywistych dziatan przeciwnika -" ich przy-
blizonym obrazem - modelem oraz prowadzenia badan naukowych z
wykorzystaniem tego modelu.

W dotychczasowych publikacjach 1 wydawnictwach dotyczacych
problematyki rozpoznania radioelektronicznego w wojskach OPK
kwestia oceny mozliwosci bojowych SRRe OPK rozpatrywana byd4a
bardzo pobieznie. Brak jest réwniez opracowan naukowych dotyczg-
cych tej problematyki, ktére umozliwidyby ocene mozliwosci bojo-
wych SRRe OPK w sposéb kompleksowy, uwzgledniajacy realia i1 dyna-
mike dziatan bojowych tego systemu w konkretnych warunkach sytu-
acji operacyjno - taktycznej 1 radioelektronicznej.

Zakres 1 sposob oceny mozliwosci bojowych SRRe OPK prezen-
towane w wydawnictwach MON 1 DW OPK /~/,/42/,/35/1 oparte przede
wszystkim na logicznym, niekiedy intuicyjnym rozumowaniu i1 gra-
ficzno - analitycznym okreslaniu gtéwnie potencjalnych mozli-
wosci bojowych tego systemu, nie odzwierciedlaja jego faktycz-
nych /realnych/ mozliwosci w dziataniach bojowych, w zetknieciu
z konkretnym przeciwnikiem. Poza tym w wymienionych publikacjach
nie ma jednolitosci i1 zbieznosci co do rodzaju, liczby i chara-
kteru wskaznikéw okreslajgacych mozliwosci bojowe SRRe OPK.



Istnieje zatem potrzeba okreslenia takiej grupy wskazni-
kow mozliwosci bojowych SHHe OPK, ktore zapewnidyoy kompleksowe
orzedstawienie rzeczywistych mozliwosci tego systemu.

1,2. HIPOTEZY POBOCZE, GLOWNE PROBLSITY BADAWCZE, OCZEKIWANE
EFEKTY

Ciggty rozwdj Srodkéw radioelektronicznych przeciwnika
oraz Srodkow rozpoznania radioelektronicznego OPK powoduje,
ze dotychczasowe zasady i1-sposoby funkcjonowania SRPe OPK ule-
gaja przewartosciowaniom. 3HRe OPK jest sysremea z4ozonym, wyma-
gajacym badan w Scistym powigzaniu z dziataniami przeciwniiia
i1 systemu OPK. Istnieje zatem potrzeba ciggtego ponawiania badan
tego systemu i jego mozliwosSci bojowych z zastosowaniem nowo-
czesnych metod badawczych - analizy systemowej 1 symulacji kom-
puterowej. Metody te stosowane sg od dawna w badaniach poszcze-
golnych rodzajow wojsk OPK 1 systemu OPK w catosci. Jednakze
w badaniach proceséw i1 zjawisk zachodzacych w systemie rozpo-
znania radioelektronicznego wojsk OPK, a szczegolnie mozliwosSci
bojowych tego systemu, metody te nie bydy stosowane.

Analiza systemowa, rozumiana jako z4ozona metodologia
rozwigzywania probleméw naukowych i praktycznych, przeja™wia
sie w samym Fformudowaniu zadan, ich rozwigzywaniu, jak réwniez
w organizacji procesu badawczego. W metodzie tej w pierwszej
kolejnosci definiuje sie badany obiekt, a nastepnie uwzglednia-
jac relacje systemowe, dokonuje sie roz4ozenia systemu na podsyste
my 1 podejmuje ich badania. Taki sposéb ujecia problemu stwarza
koniecznos¢ badan systemu rozpoznania radioelektronicznego OPK
w Scistym powigzaniu z dziataniami przeciwnika. Istnienie SRHe
OPK ma sens jedynie wtedy gdy istnieje przeciwnik.

Procesy funkcjonalne, zachodzgace wewngtrz jednego z tych
systeméw, warunkuja oddziatywanie zewnetrzne i funkcjonowanie
wewnetrzne systemu drugiego. Dlatego tez, dla okreslenia wzaje-
mnego oddziatywania, niezbednym jest zbadanie ich struktur we-
wnetrznych, czynnikéw determinujgacych ich stan oraz relacji
i1 zaleznosci pomiedzy nimi zachodzgcych.

Zatem_metod82__ktdra pozwoli okresli¢ rzeczywiste
Sci bojowe SRRe OPK w wykonaniu stoj”cychgrzed ~i® zadan w_kon-
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kretn,)ch warujojiach sytuacji operacyjno - taktycznej i
ktronicznejesz analiza systemowa 1 zwi8zgjia z g}s. Jja
komguterowa,_ «

Aby osiagna¢ zatozony cel badan i zweryfikowa¢ postawiong

hipoteze, nalezy rozwigza¢ nastepujace problemy 1 zadania bada-
wcze:

1. Opracowa¢ koncepcje zastosowania analizy systemowej, a M zym

symulacji komputerowej w badaniach 33Re OPK,

2. Scharakteryzowa¢ SRRe OPK, jego mozli?;osci bojowe oraz
okresli¢ taka grupe wskaznikéw, ktdéra w pedni odzwiercie-
ea™ne moztz<vo3cr tego sysucmu»

3. Opracowa¢ zatozenia operacyjno - taktyczne i metodyczne do
budowy modelu symulacyjnego SRRe 075.

4. OpracowaC matematyczny, dynamiczny model symulacyjny SRRe
OPK.

5. Opracowa¢ algorytm oceny mozliwosci bojowych SRRe OPK.
5. Okresli¢ metodyke wyKorzystania algorytmu /metody/.

Rozwigzanie powyzszych prooleméw powinno umozliwi¢ opraco-
wanie metody oceny mozliwosci bojowych SRRe OPK, ktdéra moze b./
wykorzystana w wielu dziedzinach.

W procesie naukowo - badawczym /jako narzedzie badawcze/
opracowana metoda powinna umozliwi¢ uzyskanie odpowiedzi na dwa
zasadnicze pytania problemowe:

1. Jakie sa mozliwosci bojowe SRRe OPK w Swietle jego celdw
1 zadan ?

2. Jaki jest wptyw elementow SRRe OPK oraz otoczenia tego
systemu na jego mozli*wosci bojowe ?

o procesie dydaktycznym zakdada sie wykorzystanie tej
metody gdéwnie w grach decyzyjnych i éwiczeniach prowadzonych
w ASG WP 1 jednostkach wojsk OPK. Pozwoli ona ¢wiczacym wielo-
krotnie sprawdza¢ 1 weryfikowaC swoje decyzje dotyczace uzycia
sit 1 Srodkobw SRRe OPK w systemie OPK, a tym samym doskonalic
wiedze i1 umiejetnosci z zakresu organizacji 1 prowadzenia roz-
poznania radioelektronicznego.

Oczekuje sie rowniez, ze w dziataniach bojowych bedzie
ta metoda narzedziem udatwiajgcym dokonywanie wyboru 1 doskona-
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lenie wariantow decyzyonych zapewniadacych racoonalne wykorzy-
stanie sit 1 Srodkow SRRe OPK w walce z przeciwnikiem.

Analiza syszemowa z zastosowaniem symulacji komouterowej
powinna umozliwi¢ wieloptaszczyznowg ocene mozliwosci bojowych
SRPe OPK poprzez rozpatrywanie wielu wariantéw dziatan bojowych
przeciwnika 1 systemu rozpoznania radioelektronicznego OPK,

podstawowe wniosm z badan SPPe OPK prowadzonych z zasto-
so;vaniem analizy systemowej moga byC¢ wykorzystane dc weryfikacji
sposood?; dziatan bojowych oraz precyzow/ania kierunkow rozwoju
tego systemu.

1,3* 1ASzOt)Ov»AhuiL AnANIZJT cin'miMOmMiik) 1] BADANTACH SY«STTilllU
ROZPOZNANITA RADIOBLEKTPONIGZNBGC /YOJ3K OPK

Na obecnym etapie roz7/oju metodologii badan naukowych
pojecie analizy systemowej jako metody badawczej jest pows;Tg~ ~
nie znane. Dla przypomnienia nalezy jedynie stwierdzicC, ze ana-
liza systemowa jest zarowno metoda - sposobem podejsScia /z punnt:
widzenia zatozen badawczych/, jak i1 metodga - sposobem dziatania
/z racji stosowanych w niej metod badawczych/ /37/.

Podstawowym zatozeniem badawczym w analizie systemowej
jako metodzie - sposobie podejscia jest traktowanie obiektu
dziatan jako systemu. Istota analizy systemowej polega na zbudo-
waniu 1 badaniach uproszczonego modelu systemu rzeczywistego.

Ze wzgledu na spotykane w literaturze pewne zréznicowanie
poje¢ i definicji dotyczgcych analizy systemowej, wydaje sie
celowym przedstawienie tych definicji 1 pojeC, ktore zostaty
przyjete w procesie badan SRHe OPK.

Tak wiec dla precyzyjnego okreslenia analizy i1 syntezy
systeméw przyjeto tzw. teoriomnogosciowga definicje systemu L.von
Bartalanffy ego, 72V weddug ktdérej system definiuje sie jako
pare uporzadkowang

(m,h)
sktadajacg sie ze zbioru elementow M 1 ciggu R okreslonego jako
relacje na zbiorze M. Zbidr relacji R okresla strukture systemu
i ma nastepujgcg whkasnosc:
dla dowolnych zbioréw M. 1 M-, takich ze
MU M, = M

oraz
=0
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/co oznacza, ze suma zbiorow ,, i ) wyczerpuje zbidor elemen-
tow M oraz iloczyn tych zbioréw jest zbiorem pustym/ istnieja
takie elementy mlfi M_i i n1I£ Mj, ze pra?/dziwe jest co najmniej
jedno ze stwierdzen

€ 3.

£ a
0

okreslajace przynaleznos¢ powigzan miedzy elementami tych zbio-
row do zbioru relacji H okreslonym na zbiorze M.

Struktury okreslane zbiorem R moga przedstawiac: struktu-
ra organizacyjno - funkcjonalng, przestrzenno - czasowg 1 info-
rmacyjng.

Przedstawienie systemu w postaci pary uporzadkowanej
nalezy traktowaC jako model strukturalny systemu reprezentujag-
cego jego statyke, ”~//prowadzajac dodatkowe zbiory: zbidr standw
X okreslonych na zbiorze M, zbidor chwil czasowych T oraz zbidr
zdarzen Z okreslony na zbiorze T, uzyskamy dynamiczny model
systemu reprezentowany przez piatke uporzadkowang

<M,8,X,T,Z>
zbiory M i1 R sg okresSlone jak w dwdjce Bertalanffy ego;
- zbidr X okresla przestrzen stanow dopuszczalnych X .
elementéw systemu /X-~ - stan o numerze j elementu_%-/;
- zbior T okresla zbior chwil czasowych t £ T;
- zbidr Z jest zbiorem zdarzen zachodzgcych w systemie
i spetnia nastepujacy warunek:

gdzie:

z=1z:1-+*x3,
ktory oznacza, ze do zbioru Z nalezy kazde ze zdarzen,
ktore w okreslonej chwili czasowej t £ T zmienia stan
systemu k.M £ X

Stosujagc wyzej zaprezentowang definicje do konkretnego
systemu rzeczywistego mozna przystgpi¢ do jego analizy 1 synte-
zy, co pozwoli wypracowa¢ podstawy dla zbudowania jego modelu.

Obrazem systemu rzeczywistego - jego modelem - jest taki
dajacy sie pomysSle¢ lub materialnie zrealizowa¢ uktad, ktéry
odwzorowujac lub odtwarzajgc przedmiot badan, zdolny jest zastag-
pi¢ go tak, ze jego badanie dostarczy nam nowej informacji o tym
przedmiocie /55/»

Prowadzenie badan z wykorzystaniem modeli nazywamy naj-
czesciej modelowaniem.
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V encyklopedii powszeciinej P//N definiuje sie pojecie aode-
lo7;ania jako ™doswiadczalng metode badan réznych ukdadéw, zja-
wisk 1 procesow lub rozwigzywania zadan matematycznych na pod-
stawie konstruowanych modeli eee”

Praktyczne zastosowanie modelowania dziatan bojowych SRPe
OPK wymaga zbudowania modelu adekwatnego temu systemowi oraz
opracowania metod 1 zastosowania narzedzi badawczych, pozwala-
jJacych symulowa¢ jego dziatania na podstawie modelu,

V takim ujeciu pod pojeciem symulacji nalezy rozumieC wie-
lokrotne odtwarzanie sformalizowanej postaci danego systemu za
pomocg odpowiednio opracowanego algorytmu, w celu uzyskania
informacji potrzebych do oceny jego mozliwosci bojowych lub
efektywonsci dziatan.

Najbardziej adekwatne dla systemu OPK /w tym
sg modele matematyczne, a podstawowym narzedziem wykonawczym do
ich badan jest elektroniczna technika obliczeniowa. Dlatego tez,
najodpowiedniejsza metodg badania takich modeli jJest symulacja
komputerowa.

kozna przyjac, ze wspotczesnie symulacja komputerowa stata
sie zaréwno narzedziem /technika/ badania modeli, jak i1 ?/odr-e-
bniong metodg badawczag /Bp/.

W podejsSciu systemowym mozna wyrézni¢ nastepujgace cechy
dziatania poznawczego i1 praktycznego /p2/:
- traktowanie badanego obiektu jako systemu;
- traktowanie tego systemu jako obiektu z46zonego z wzajemnie
powigzanych podsystemow; ;
- traktowanie danego systemu jako elementu /podsystemu/ nale-
zacego do wiekszego systemu;
- Swiadome postugiwanie sie modelem systemu o okreslonym po-
ziomie rozdzjfliczosci w rozwigzywaniu problemow decyzyjnych;
- racjonalne optymalizowanie systemu metodami matematycznymi
1 informatycznymi .
Z punktu widzenia celu badan oraz powyzszych stwierdzen, za
wyborem-analizy systemowej jako metody badawczej SHRe OPK prze-
mawiaja nastepujace aspekty;

1. SRHe OPK sk#ada sie z okreslonych, dajacych sie wyodrebnic
elementdw.

2, SRRe OPK prowadzi dziatania bojowe w okreslonym systemie
nadrzednym - systemie OPK. Jest jednym z podsysteméw systemu
OPK.
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3. S3Re OPK aia okreslone uwarunkowania wewnetrzne i zewne-
trzne.

4. Badania systemu, jego mozliwosci bojowych powinno prowa-
dzi¢ sie na modelach, poniewaz nie ma mozliwosci uwzgle-
dnienia wszystkich jego uwarunkowan wewnetrznych i1 zew-
netrzn/ch w prakt37ce szkoleniowej 7?2, czasie ¢wiczen.

jozna 7MeG stwierdziC, ze obiekt badan /3RRe OPK/ jest
klasycznym systemem, co determinuje konieczno$S¢ systemowego
podejscia w badaniach, ktdére zapewnia zastosowanie analizy sys-
temolyej.

Procedura analizy systemo®"ej /Kolejnos¢ 1 sposob poscepo-
wania/ jest przedstawiana w rézny sposéb, w zaleznosci od dzie-
dzin, v, ktéorych znalazda zastosowanie praktyczne * Generalnie
mozna przyjac¢, ze w procedurze analizy systemowej wystepuja z
reguty trzy podstawowe etapy: formutowanie celdw oraz zatozen
badawczjTch, zbudowanie modelu systemu oraz prov7adzenie badan
/gt07nie eksperymentow/ z modelem, ire$¢ etapoéw oraz ich zakres
zalezy jednak zawsze od g#déwnego celu badan oraz specyficznych
wdasciwosci badanego obiektu.

ziorac P0G, Uwage ci. Daaan, prjyjero nSip¥Youjc’c-i /momo . <r*e
oceny mozliwosci bojowych SHPe OPK z zastoso"waniem analizy sys-
temov;ej:
1. Analiza i1dentyfikacyjna systemu rozpoznania radioelektroni-
cznego OPK.

Ten empiryczny etap badan polega gtdéwnie na zbieraniu
informacji o systemie z dokumentédw bojowych i iInstrukcji,
doswiadczen i1 wnioskow z ¢wiczen i1 konfliktow lokalnych.
Informacje te sg podstawg do sformudowania istotnych cech
SRRe OPK oraz zatozen operacyjno - taktycznych do prowadze-
nia dalszych badan.

2, Sformutowanie zatozen operacyjno - taktycznych /wymagan/ do
oceny mozliwosci bojowych SRRe OPK.

W etapie tym precyzuje sie cel dziatan, zasady funkcjo-
nowania, strukture oraz podstawowe uwarunkowania wewnetrzne
1 zewnetrzne SRRe OPK. Formutuje sie kryteria i wskazniki
oceny mozliwosci bojowych SRRe OPK bedgce podstawg wyboru
i doskonalenia wariantdéw decyzyjnych. Precyzuje sie rowniez
wymagania dotyczgce budowy modelu symulacyjnego systemu.

3* OkresSlenie zasad, zakresu 1 tresci eksperymentéow z modelem.



7 etapie tym ustala sie w ogélnych zarj”sach koleinoso
I sposéb postepowania w procesie prowadzenia badan z modelem,
w celu okres$lenia i wykorzystania wskaznikéw mozli*wWo0Sci bojo-
wych SRHe CPIl. Okresla sie rowniez sposOb zobrazowania tych
parametrow w formie dogodnej dla uzytkownika.

2oudowanj-s liiode-i-u. ¢~ymi-Liary?Njne™o ornie

H trakcie budowy modelu nalezy dokona¢ wyboru metod i1 tech-
nik eksperymentowania z modelem zapewniajacych osiagniecie
celow badawczych, przy uwzglednieniu ustalonych zatézs or, -
cyjno - taktycznych.

Opracowanie algorytmu umozliwiajacego ocene mozliwosSci bojo-
wych SI”2e OPK w oparciu o zouaowany mouau symulacyjny systemu.

Prowadzenie badan z modelem /eksperymentowanie/ na podstawie
wybranych przyk#adéw operacyjno - taktycznych,

. Weryfikacja zatozen operacyjno - taktycznych i budowy modelu

na podstawie przeprowadzonych badan. W przypadku niezadowala-
Jacych wynikow, dokonuje sie weryfikacji przyjetych zatozen
operacyjno - taktycznych oraz zasad eksperymentOvvania z mo-
delem. Nalezy jednak pamieta¢, ze zaden model systemu rzeczy-
wistego nie przedstawia wszystkich aspektow tego systemu.
Istniejg takie cechy systemu, ktore z koniecznosci sg pomija-
ne, uogoélniane lub w inny sposéb podawane przez model. Racjo-
nalny sposéb uwzglednienia tych cech w modelu ma decydujacy
wpdyw na jego adekwatnosc.

1.4-. CHAHAKMISHYSTYKA SYSTEMU ROZPOZNANIA HADIOELEKIHONICZrNSGO

WOJSK OPK

System rozpoznania radioelelitronicznego wojsk OPK to zes-

pot sit 1 Srodkéw rozmieszczonych w odpowiedni sposéb w ugrupo-

waniu wojsk OPK 1 powigzanych funkcjonalnie ze sobg, w celu

zdobywania informacji o dziatalnosci przeciwnika na podstawie
pracy jego systemow i Srodkéw radioelektronicznych*

Tak rozumiany system mozna i1 nalezy rozpatrywa¢ od strony

strukturalnej, a wiec wystepujacych sit 1 Srodkéw, ich rozmie-
szczenia w ugrupowaniu wojsk OPK oraz od strony funkcjonalnej -
czyli od strony realizacji proceséw i1 zadan.
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Sidy i1 Srodki syateoau rozpoznania radioeleKcroniezneso
wo.isk 07K

Do prowadzenia rozpoznania radioelektronicznego w wojskach
gp26znac zony jest pudk rozpoznania radioelei”™tronicznego

Biorgc pod uwage ciagte doskonalenie pododdziatdéw rozpo-
znania radioelektronicznego tak pod wzgledem unowoczes$niania
ich ocazy teclinllcze™j | g€ 1 modern”zac3— ich ;omu.z;i.ur orifailij-a-
cyjnych, za punkt wyjscia do prowadzenia badan przyjeto “wariant
struktury organizacyjnej pudku rozpoznania radioelektronicznego
wedtug koncepcji jego organizacji 7; latach 19c6 - 1990 /rys.l_hh

\i mysl tej koncepcji w skdad putku wchodzg: dowodztwo
i sztabj stanowlsKO uowouzenia /on/$ ramowe nentrum o™bj.Oxnze
/stacjonarne/ /SCO/, grupa analizy danych /GAD/, osrodek prze-
twarzania informacji /0P1/, grupa anaiizy tecnn-LCzno — opera-
cyjnej /GATO/, batalion rozpoznania radioelektronicznego [JA?,
batalion rozpoznania radiowego K? oraz stuzoy 1 podoudiuiatkj
zabeznieczenia materiatowo — technicznegoe

W perspektywie najblizszych p-7 lat nis prze®widuje sie
istotnych zmian w strukturze organlzacyotiej 1 wyposazen™-u sike
GPK* prawdopodobnie po 1990 ronu na wyposazenie podocidz-.aiow
rozpoznania radioelektronicznego tego systemu 7/ecuzie zestar;
rozpoznania systeméw radiolokacyjnych 1 radionawigacyjnych nowec,
generacji typu RAMONA /TAMARA/ umozliwiajacy wykrywanie 1 Sle-
dzenie SNP przeciwnika oraz przekazywanie o nich informacji w
spos6b zautomatyzoT/any, co znacznie zwiekszy mozliwosci SRRe
OPK 0 tym zakresie.

W dalszej przysz4osci, po 1995 roku planuje sie ro™miez
zorganizowanie drugiego batalionu rozpoznania radioelektronicz-
nego UK? 1 rozwiniecie jego pododdziatow wzdduz zacho<dnie]

i pédnocno - zachodniej granicy PRL.

1.3,2. Struktura przestrzenna systemu rozpoznania radioelektro-
nicznego OPK

Na strukture przestrzenng SRRe OPK sk#adaja sie: zasadni-
cze 1 zapasowe stanowiska dowodzenia putku, ugrupowanie bojowe
batalionu rozpoznania radiowego K? 1 batalionu rozpoznania ra-.
dioelektronicznego UKF.

Struktura ta ma charakter stacjonarny. Tworzy sie jJg w
okresie organizacji dziatan bojowych, a w czasie ich prowadzenia



Hys*1«1l. Struktura organizacyjna pudku rozpoznania
radioelektronicznego OPK /wariant/.
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lie przewiduje sie i1stotnych zmian w ugrupowaniu bojowym SHHe

Struktura przestrzenna SRHe OPK, czyli rozmieszczenie jego
elementéw w ugrupowaniu wojsk OPK w ustalonych odstepach i1 odle-
gtosciach w celu prowadzenia dziatan bojowych, zalezy w g¥déwnej
mierze od takich czynnikéw, jak:

- charakter przewidy7;anych dziatan przeciwnika 1 wojsk whasnych;

- sytuacja operacyjno - taktyczna i wynikajgca z niej sytuacja
radioelektroniczna;

- zadanie bojowe 1 nailcazane w nim: pas /strefa/ rozpoznania
oraz dolna granica strefy rozpoznania radioelektronicznego
UKF;

- warunki terenowe;

- warunki propagacji fal radiowych.

kazdym jednak przypaduu struktura przestrzenna systemu
po®.vinna zapewnie: mozliwoS¢ rozpoznania przeciwnika na maksy-
malne gtebokosc¢; mozliwos¢ koncentracji gtdéwnego wysidku rozpo-
znania na wybranym kierunku 1 przenoszenia go na inne Kkierunni
bez zmiany struktury przestrzennej systemu; mozliwos¢ maksymal-
nego wyKorzystania sprzetu oraz wkasciwosci terenu; dobre “warun-
nu rea-i-uzacju wspotdziatania z innymi systemami, a przede wszys-
tkim z systemem rozpoznania radiolonacyjnego wojsk CPK; elimi-
nacje zakdocen przez inne zrédda promieniowania energii elektro-
magnetyczne j .

Zgodnie z dotychczas wypracowanymi 1 aktualnie obowigzu;
cymi zasadami, poszczegdlne elementy systemu rozpoznania radio-
elektronicznego rozmieszcza sie w ugrupowaniu wojsk 0?S w naste-
pujacy sposob. Stanowisko dowodzenia pudku wraz z GAD, SCO, GATO
I OPl rozmieszcza sie w odlegtosci do 50 km od GSD dowddcy wojsk
OPK. Stanowiska dowodzenia bataliondéw i kompanii wraz z radio-
wym centrum odbiorczym i grupa analizy danych rozwija sie w Sro-
dku ugrupowania tych pododdziatoéw. Zapasowe stanowiska dowodzenia
putku i1 pododdziatdéw rozmieszcza sie w odlegtosci 10-20 km od
stanowisk zasadniczych.

Warunki rozprzestrzeniania sie fal radiowych zakresu KF
powoduja powstawanie w odlegtosci 30-500 km od nadajnikédw radio-
wych tzw, 7strefy ciszy radiowej”. Dlatego tez, niecelowe jest
rozmieszczanie urzadzenrozpoznawczych w tej strefie.
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Zasady rozprzestrzeniania sie fal radiowych UKF stawiajg
warunek bezposredniej widzialnosci anten urzgadzen nadawczych
i odbiorczych. Dlatego tez, na sposob ugrupowania sSrodkow roz-
poznania radioelektronicznego tego zakresu czestotliwosci,
zasadniczy wptyw ala prawdopodobna /prognozowana/ wysokosc¢ lotu
rozpoznawanych SN? przeciwnika, od ktérej zalezy wielko$¢ zasie-
gu rozpoznania radioelektronicznego UKF wyrazana wzoreai;

= 4,12 / W~ ith”/ 1.1

gdzie:
c J, w w w— »
_ wysokos¢ anten urzadzen rozpoznawczych;
a,12- wspotczynnik refrakcji.

Biorac pod uwage powyzsze czynniki, pododdziaty nastuchu
i1 nauiierzania radiowego K? rozaieszcza sie w odlegtosci wiekszej
niz 250 - 500 km od rozpoznawanych radiostacji KF przeci“wnika.
Ponadto odlegtos¢ pomiedzy posterunkami namierzania radio®wego
KF, wykonujgacymi to samo zadanie, powinna by¢ jak najwieksza,
aby strefa namierzania, ktdérag tworzg naaierniki na tych posteru-
nkach obejmowata swym zasiegiem jak najwieksze rejony rozmie-
szczenia radiostacji przeciwnika.

Pododdziaty rozpoznania radioelektronicznego UKF rozmie-
szcza sie w rejonach obrony korpuséw OPK, nha korzys¢ ktorych
wykonuja zadania, wzdduz granicy panstwowej lub wybrzeza, na
zasadniczych kier™unkach spodziewanego dziatania SYP przeciwnika.
Pododdziaty nastuchu radiowego UKF /RGO UKF/ powinno rozmie-
szczaC sie w odstepach miedzy soba rownych zasiegowl rozpozna-
nia radioelektronicznego dla prognozowanej wysokosci lotu SNP
przeciwnika, zas pododdziaty /posterunki/ namierzania radiowego
UKF 1 rozpoznania pok#adowych systeméw radiolokacyjnych /SRL/ -
w odstepach réwnych potowie tego zasiegu.

Takie ugrupowanie pododdziatdéw rozpoznania radioelektroni-
cznego UKF zapewnia uzyskanie ciggtej 1 o duzej gtebokosci
strefy rozpoznania, przy jednoczesnym zachowaniu warunku racjo-
nalnego wykorzystania posiadanych sit i1 Srodkow.

Modelowy wariant przestrzennego rozmieszczenia elementow
SRRe OPK przedstawia rysunek nr 1.2.
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Junkcipno™anii rozpoznania radioeKtroniezne”so
OPK

Ideo7/y aiodel funkc™oriovjaiiia SRHe OPK obrazuje rysunek
nr 1 .3. W modelu tym daja sie wyrézni¢ nastepujace procesy:
- do7/odzenia;
- zdobywania danych;
- .analizy i opracowania zdobytych danych;

- informowania o dziataniach przeciwnika.

sitami SPde OPK zaps®"wnia sprawne orga-
nizowanie i1 prowadzenie rozpoznania radioelektronicznego przez
VWszystkae eremciity iunkc.jOnarne tego 33'steinU] a ”A"wn samym
sprawng realizacje zadan stawianych poszczegélnym jJego elemen-
tom 1 cateinu systemowl.

Na szczeblu wojsk OPK /oddziat Il sztabu wojsk OPK/ pro-
ces ten obejmuje catoksztatt problematyki zwigzanej z organizo-
waniem i koordynowaniem przedsiewzie¢ szeroko rozumianego roz-
poznania, a w tym rozpoznania radioeleKtronicznegoe

Na szczeblu putku rozpoznania radioelektronicznego 1 jego
pododdziatédw funkcja dowodzenia spro77adsa sie do problemu orga-
nizowania dziatalnosci bojo7;ej poszczegdlnych elementéow funkcjo-
nalnych systemu, stawiania im konkretnych zadan hraz kontroli
ich realizacji. Dowodzenie pododdziatami rozpoznania radioele-
ktronicznego ma charakter dynamiezrr/ 1 musi by¢ realizowane 7;
spos6b ciggty. Wynika to z faktu, ze w tych pododdziatach jest
organizowana i pro7Jadzona podstawowa praca bojowa, polegajaca
na zdobywaniu danych i informacji o dziatalnosci przeciwnika,
ich analizowaniu, opracowywaniu oraz przekazywaniu uzytkownikom,

N 2e8s_zdobywanig_danyeh o pracy srodkéw 1 system0?/ radio-
elektronicznych przeciwnika realizowany jest w SHPe OPK wy#acz-
nie przez elementy rozpoznawcze systemu wyposazone w odpov;iedni
sprzet techniczny przeznaczony do tego celu. Realizacja tego
procesu opaurta jest na wykorzystaniu obiektywnych zjawisk towa-
rzyszacych promieniowaniu energii elektromagnetycznej ,takich
jak: mozliwosci przechwytywania emisji pochodzgcych od Srodkéw
radioelektronicznych przeciwnika; mozliwosci ustalenia miejsc
rozmieszczenia tych Srodkéw; wystepowanie w przechwytywanych
emisjach charakterystycznych cech rozpoznawczych i informacji
pozwalajacych okresli¢ przynaleznosé, przeznaczenie /typ/
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pracujacych Srodkéw radioelektronicsnych oraz charakter dzia-
+an przeciwnika.

Realizacja procesu zdobywania danych o pracujacych Srod-
kach 1 systemach radioelektronicznych przeciwnika odbywa sie
poprzez: poszukiwanie, przechwytywanie, Sledzenie 1 namierzanie.

Poszukiwanie polega na wykrywaniu srodkéw radioelektroni-
cznych przeciv;nika pracujgcych w pasie /strefie/ rozpoznania
SRRe 07h, okreslaniu ich parametréw techniczno - operacyjnych
I wartosci rozpoznawczej dla nadania im stopnia waznosci w dal-
szym procesie rozpoznania. Wykrycie pracy Srodkow radioelektro-
nicznych przeciwnika, w¥korzystujacych szerczii zakres czestotli-
wosci 1 stosujac.ych rozne, czesto zsieme rodzaje nadawan, “w-
maga znajomosci cech rozpoznawcz”™/ch tych Srodkow /zroded rozco-
znania/ 1 obiekcow rozpoznania /3/« ZnajomosS¢ tych cech, szcze-
gélnie takich jak: zakres czestotliwosci, rodzaj nadawania /emi-
331/, struktura sygnatdw rozpoznawczych, zasady/ pracy 1 wymiany
radiowej oraz ind™/widualne cechy techniczno - operac’™/jne Zzrédet
rozpoznania, umozliwia szybkie okreslenie ich przynaleznosci
I przeznaczenia*

Poszukiwanie Zzrédet rozpoznania prowadzi sie: w czescotMi-
wosci, kierunku lub jednoczesnie czestotliwosci 1 Kierunku.
Poszukiwanie w czestotliwosci polega na przestrajaniu urzadzen
odbiorczych w zadanym pasmie czestotliwosci i wykrywaniu tych
czestotliwosci, na ktérych pracujg interesujgce nas zrodta roz-
poznania. Poszukiwanie w Kkierunku realizowane jest poprzez
zmiane potozenia anten urzgdzen rozpoznawczych, ktore maja
charakterystyke kierunkowa, w celu wykrycia sSrodkéw radioele-
ktronicznych przeciwnika.

JWkryte zréd¥a rozpoznania, w zaleznosci od wartosci roz-
poznawczej, sa przechwytywane lub $Sledzone /h2/.

Przechwytywanie polega na ciagtym odbiorze nadawan /emisji/
wykrytych Zzrédet rozpoznania i1 rejestracji /utrwalaniu/ zawar-
tych w nich informacji. Wybor zrodet rozpoznania do przechwyty-
wania ich nadawan zalezy od miejsca i roli tych Zrodet w ugrupo-
waniu bojowym przeciwnika oraz od ich wartosci informacyjnej.
Przechwytywaniu podlegaja emisje tych Zrodet rozpoznania, ktoére
w danej sytuacji bojowej przekazujg wazne informacje 1 pozwalajag
na wykonanie g¥oéwnych zadan rozpoznawczych.
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Sledzenie polega na okresowym sprawdzaniu pracy rozpo-
znawanych $rodKOw radioelektronicznych przeciwnika, ktoérych
wartos¢ rozpoznawcza w danej Sytuacji bojowej ma charakter
drugorzedny. Jest ono realizowane poprzez okresowe przestra-
jJanie urzadzen rozpoznawczych na ustalong czestotliwos¢ pracy
2rodta rozpoznania oraz krétkotrwatg rejestracje jego emisji
w celu sprawdzenia /potwierdzenia/ danych posiadanych o tym
zrodle. Ten sposéb prowadzenia nasdtuchu radio?;ego ?;ykorzy3T:y-
wany jest tylko w zakresie KF.

Namierzanie polega na lokalizacji /umiejscowieniu/ Zrédet
ol-rowauzi sie je  mgjiiiiiie(j uy™oma urzauzen-i-ami
mi rozwinietymi , ;erenia w okreslonej odlegtosci
oa siacie,, zwanej podstawa /bazg/ namierzania.

Namierzanie moze by¢ prowadzone trzema sposobami: automa-
tycznie, na komende i weddug zadan statych.

Namierzanie automatyczne polega na jednoczesn.37m okresle-
niu azymutéw /namiardéw/ na zroddo rozpoznania przez wszystkie
urzadzenia namierzajace, nastrojone na czestotliwos¢ pracy
zrodta rozpoznania w sposéb automatyczny z wykorzystaniem NtiC.

Namierzanie na komende polega na okresleniu azymutdow na
z2roddo rozpoznania przez wszystKie urzadzenia namierzajace, po
otrzymaniu zadania /komendy/ ze stanowiska kierowania namierza-
niem lub bezposrednio ze stanowiska rozpoznatwczego w ustalonym
momencie.

Namierzanie weddug zadan stalycri polega na okreslaniu
namiarow na zrédda rozpoznania przez urzadzenia namierzajgce
zgodnie z wczes$niej opracowanym i przekazanym harmonogramem
/zadaniem/.

W 3R2e OPK poszukiwanie, przechwyt i $Sledzenia radiowe
/nastuch radiowy/ w zakresie HW? i UKF prowadzone sg przez
operatoréw radiowych centrow odbiorczych. J zaleznosci od
zaistniatej sytuacji operacyjno - taktycznej i radioelektronicz-
nej w rozpoznawanych sidach powietrznych przeciwnika, w 2CO
organizuje sie od 40 do 60 stanowisk odbiorczycn zaikresu KF
i od 20 do 30 stanowisk zakresu UKF.

¥ czasie pokoju , w statej gotowosSci bojowej, okoto 60%
stanowisk odbiorczych wydziela sie do prowadzenia przechwytu
lub siedzenia radiowego znanycn 2Zrédet rozpoznania, nhatomiast

okoto 20% stanowisk przeznacza sie do poszukiwania radiowego
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nowych zrodet rozpoznania w wybranycn pasmach /zahresach/
czes”™ocliwosci przydzielonych sidocn powietrznym przeciwnika,

7 wyzszych stanach gotowosci bojowej, w okresie c¢wiczen
prcwadzonych przez przeciwnika, a takze prawdopodobnie w pocza-
tho".wm okresie "wojny, "SO - 90% stanowisk odbiorcz3¥ch moze byc¢
wydzielonych do poszukiwania radiowego, a pozostate stanowiska
do przechwytu iub siedzenia radiowego najwazniejszych znanych

iub nowo “wykrytych Zzrédet rozpoznania. Jest to podyktowane
czestym przechodzeniem systemow 4gcznosci przeciwnika, w wyzej
omowionych okresach, na nowe dane radiowe 1 nowe rodzaje nada-
wan.

Poszukiwanie, przechwytywanie, Sledzenie 1 n CX3X330.0
pracujacycri pokdadowych Srodkéw radiolokacyjrr/ch i radionawi™::a-
tyjnych przeciwnika oraz namierzanie radiowe UXP realizowane
jest w 322e OPK przez kompanijne podsystemy namierzania radio-
"wego UKP 1 rozpoznania pokdfadnwycn SRL. Podsystemy te sktadaja
sie z 3 - posterunko®w /plutoné*w/ wyposazonych w stacje rozpo-
znawcze POST-3m /perspektywicznie w stacje PAdONA /TAdAPA//

I namierniki radiowe UrlP - P-yObM /w perspektywie 1-310/, Kktore
w zaleznosci od zaistniatej sytuacji operacyjno - taktycznej

i radioelektronicznej, pedniag dyzury bojowe w gotowosci nr 1,2
lub 3i zgodnie z instrukcjg pednienia dyzarow bojowych w wojskac:
OPK. Pracg bojowa tych podsysteméw kierujg zmiany dyzurne kompa-
nijnych stanowisk dowodzenia.

Podstawowym sposobem namierzania radiowego UKP jest
namierzanie na komende” . Ze wzgledu na krotkotrwatg wymiane
radiowg prowadzong przez zatogi samolotdow przeciwnika, stawia-
nie zadan pododdziatom namierzania /podawanie komend/ odbywa sie
bezposrednio ze stanowisk odbiorczych HGO*

Namierzanie radiowe w zakresie fal krotkich w SRRe OPK
realizowane jest przez podsystem namierzania sktadajacy sie z
5 -6 odpowiednio ugrupowanych posterunké*w namierzania radio-
wego KF, wyposazonych w namierniki radiowe P-359 Inb PEV-259»
ktére umozliwiajg namierzanie w kilku sieciach, m.in. w sieci
namierzania radiostacji naziemnych przeciwnika lub sieci namie-
rzania radiostacji poktadowych samolotéw przeciwnika, wykonujg-
cych loty w strefie rozpoznania SRHe OPK.

Catoscig procesow zwigzanych z namierzaniem radiowym K?
kieruje zmiana dyzurna stanowiska kierowania namierzaniem, roz-
winietego przy SD prrel. Istnieje takze mozliwosS¢ stawiania
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zadan zododdziatos namierzania oraz zbioru rezultatd?; bezposre-
dnio przez operatordow pierwszorzutowych /wysunietych/ RCO /tylko
w systemie niezautomatyzowanym/.
Namierzanie radiowe K? prowadzone j~st 7; SR2e OPK trzema

sposobami; na komende, weddug zadan statych /sposoby niezauto-

t"zoVae w ooarciu o namierniki 2-759/ oraz 7 sposéb zautoma-
tyzowany, z wykorzystaniem naaiernikow kS7-2b9 i khC, co znar-
cznie Z77ieksza mozliwosci namierzania, zarowno 7 ilosci jak
i jakosci dokony7;anych namiarow,

?+2e88_aP-2ili1zy_i_opracpwania_zdobypyph_8]|-]-1a8 rozpoznaw-
czvch realizowany jesz w systemie rozpoznania radioelektronicz-
nego OPK praktycznie przez wszystkie elementy tego systemu,
bezposrednio zaangazowane w prace bojowg.

Trescig analizy sa wszystkie charakterystyczne zjawiska
i wkasciwosci towarzyszace promieniowaniu energii eientromagne-
tycznej przez zrodta rozpoznania radioelektronicznego, ktore
mozna wylzcyd za pomoca urzadzen rozpoznawczych.

Na stano77iskach nastuchu radiowego anal VS QU*
tlicjo$6 i czas pracy rozposna7;an3/ci ieei i rclerunk077 radioc/ych
oraz ich skkad; tres¢ korespondencji radiowej; sygnaty rozpozna-
wcze radiostacji; parametry techmiczne odbieranych emisji radio-
wych; skroty i znaki sduzbowe uzy7;ane 7 korespondencji radiowej
i ich znaczenie; oraz okresla: intensywno$¢ pracy radiostacji;
zmiany zachodzgce w zasadach prowadzenia korespondencji radio-
776); zajetosd rozpozna77anych pasm czestotliwosci; indy77idualne
cechy rozpoznawcze nadajnikéw radiowych oraz operatorow je obsiu-
gujacych, a takze pramdopodobng przynaleznos¢ radiostacji do
okreslonych obiektow/ rozpoznania.

Na stanowiskach rozpoznania poktadowych systemow radiolo-
kacyjnych i1 radionawigacyjnych analizuje sie parametry tecdmicz-
ne sygnatdéw rozpoznawanych Srodkéw radioelektronicznych i okres-
la; azymut na pracujace zrodda rozpoznania, czas dokonania namia-
ru, typ rozpoznawanych urzgadzen radioelektronicznych oraz prawdo-
podobny typ nosiciela, na ktérym one sie znajduja.

Na stanowiskach namierzania radiowego analizuje sie wyniki
uzyskane w procesie namierzania, a uwzgledniajgc btedy namierza-
nia wnoszone przez namierniki radiowe, okresla sie azymut na
pracujgce radiostacje przeciwnika,

W grupie /sekcji/ analizy techniczno - operacyjnej szcze-
gotowej analizie poddaje sie; czestotliwosS¢ nosng zroédet rozpo-



znania, szerokos¢ promieniowanego widoia czestotliwosci, stabil-
no$é czestotj-Lrwo3cX redajjni.ifd7/, rou.xa® icn _Mray, @i .ukire
widma emisji, stosowane systemy 1 kody telegraficzne oraz szyb-
kos¢ telegrafowania, co pozwala na okreslenie typu, charakterys-
tyki i przeznaczenia zrodet rozpoznania, ich przynaleznosci do
okreslonych obiektdéw rozpoznania i charakteru dziatan tych
obiektow.

Na stanowiskach dowoazenia 1 w grupach analizy danych Siks
OPK analizie podlegaja dane zdobyte 1 przekazane przez operato-
réw I1CO, namiernikéw radiowych, stacji rozpoznania pokd#adowych
systeméw radiolokacyjnych i radionawigacyjnycri.

Ze zdobytych 7; procesie rozpoznania radioelektronicznego
ianycn rozpoznawczych tylko tres¢ jawnej korespondencji przeka-
zywanej przez Srodki +acznosci radiowej przeciwnika zawiera
informacje bezposrednio charakteryzujace jego dziatalnos¢ bojowg
Pozostate dane dotyczg przede mwszystkim charakteru pracy, miejsc:
znajdowania sie 1 sposobéw wykorzystania systeméw i Srodké?;
radioelektronicznych przeciwnika. 7/yoiagaja one szczegotowiej ana-
lizy, w celu uzyskania informacji rozpoznawczych o charakterze
operacyjno - taktycznym.

V procesie analizy zdobytych danj”ch rozpozna™wczjrch ustal®e
sie przynaleznos¢ rozpoznaWwanych ZzZrédet do odpowiednich syste-
mow radioelektronicznych i obiektd7i rozpoznania, ich miejsce
i sktad, przeznaczenie i role jaka spedniajg w tych systemach,

akze ~ Hp"# sy ke iracyzno In " amp

lesultatem przeprowadzonej analizy sa wnioski dotyczgce
skdadu bojowego, ugrupowania i dziatalnosci przesi“wnika w roz-
poznawanych rejonach. wnioski te, uzupednione danymi uzyskanymi

w ramach wspétdziatania w jednolitym systemie rozpoznania radio-
elektronicznego 7P /J3R.H VW/?/ 1 systemie OPK, stanowig podstawe

do opracowania meldunkéw i1 sprawozdan przesydanych uzytko™mikom.
Sq one przedmiotem procesu informowania o dziatalnosci przeci-
wnika w strefie rozpoznania SIHe OPK.

s_inxprmowania_o_dzigtalnosei_przeeiwnika realizowany
jest w SRHe OPK przez osoby funkcyjne stanowisk dowodzenia.

W czasie pednienia dyzuru bojowego przekazujg one uzytko-
wnikom informacje o dziatalnosci przeciwnika w formie telefonicz-
nych lub telegraficznych meldunkédw /Zinformacji/ biezacych i1 okre-
sowych /dobowych/ .



Ini“ormac™e przekazywane ze stanowisk dowodzenia Saiie CPIC
dzielag sie na: alarmowe, bardzo pilne, pilna, zwykle. Zostai’™
one szczegotowo opisane w punkcie 2.1.8.

Zmiany dyzurne stano7/isk dowodzenia kompanii rozpoznania
radioelektronicznego zdobyte dane rozpoznawcze, po ich przeana-
lizowaniu 1 opracowaniu, przekazujag w formie meldunkéw biezgcych
o dziatalnosci przeciwnika /sytuacji operacjijno - taktycznej lub
sytuacji radioelektronicznej/ do stanowiska dowodzenia batalionu
rozpoznania radioelektronicznego oraz do najblizszego potgczo-
nego stanowiona dowo; nnia OPK /24 3/

Informacje przenazywane do P4SD mogg zawierac¢: czas wynry-
cia Sk? przeciwnika, ich typ, przynalezno$¢ panstwowa i organi-
zacyjna, potozenie luo Kierunen, z ktérego nalezy oczeKiwaé¢ ich
wejscia w strefe wykrywania WHt, a takze parametry pracy pokta-
dowych urzadzen radioelektronicznych pr: nwnika . oc
pododdziatow ;\Pe.

Informacje przekazywane z SB krrel do SD brrel najczesciej
zawierajg te same dane, ktore przekazywane sg do P#SD, a ponad-
to moga zawieraé¢ dodatkov;e informacje dotyczace: trasy iotu &T?
weddug danych z tresci korespondencji radiowej zatdg samolotd/;
przecit/nika; elementéw dowodzenia sidami powietrznymi, z Ktory-
mi zatogi samolotow nawigzywaty korespondencje radiowg; czasu
pracy urzadzen radioelektronicznych przeciwnika itp.

Ze stanowisk dowodzenia bataliondw rozpoznania radioele-
ktronicznego zmiany dyzurne przekazuja informacje biezgace o dzia-
4alnosci przeciwnika do stanowisk dowodzenia korpusow OPK, w
rejonie ktorych sg ugrupowane oraz do SD prrel.

Informacje przekazywane do SD KOPK moga zawiera¢ dane
dotyczace dziakalnosci SNP przeciwnika w strefach rozpoznania
tych bataliondow, takie jak; czas wykrycia 1 typ sHP, ich przyna-
leznosSC panstwowa i1 organizacyjna oraz potozenie, wysokoscC
I przypuszczalna trasa lotu; rodzaj wykonywanego zadania, a tak-
ze aktualne dane o gotowosci bojowej sit po’wietrznych przeciwni-
ka.

Informacje przekazywane z SD brrel do SD prrel dotyczag
tej samej grupy danych, ktore sa przekazywane do SD KOPK, lecz
sg bardziej szczegotowe. Zawierajag dodatkowo dane o sygnatach
alarmowych przekazywanych przez przeciwnika w ramach osiggania
przez jego sity zbrojne wyzszych stanéw i1 stopni gotowosci bojo-



wej; dane o przygotowaniu do uzycia broni jadrowej; przerzutach
sit wzmocnienia na TDW; o lotach samolotéw lotnictwa strategicz-
nego, Ponadto informacje przekazywane do SD prrei moga zawieracC
dane dotyczgce: zmian w ugrupowaniu sit zbrojnych przeciwnika;
dyslokacji sztabéw, dowdédztw i jednostek sit powietrznych;

zmian 1 odstepstw od ustalonych reziméw pracy w systemach #acz-
nosci oraz systemach radiolokacyjnych i1 radionawigacyjnych, a
takze dane o nowo wykrytych zréddach zdobywania informacji.

Zmiany dyzurne SD prrel informacje rozpoznawcze o dziatal-
nosci przeciwnika przekazuja do centralnego stanowiska d07;odzenia
wojsk OPK /GSD 7MOK/ oraz stanowiska koordynacji JS3R WP.

Informacje biezgce przekazywane z SD prrel do GSD WOPK
moga zawieraC dane dotyczgce: rozpoczecia i zakonczenia lotéw
samolotéw lotnictwa rozpozna7;czego, dziatalnosci lotnictwa tak-
tycznego W rozpoznawanych strefach, rozpoczecia i zakonczenia
rejséw okretédw rozpoznawczych przeciwnika, rozpoczecia i zakon-
czenia ¢éwiczen prowadzonych w sidach zbrojnych panst-w NATO itp.

Do stanowiska koordynacji JBRR 7P zmiany dyzurne SD prrel

przekazujg na biezgco te same informacje, ktore przes™/fane sa
do GSD WOPK, a ponadto przekazywane sa informacje dotyczace:
sygnatow alarmowych /07;iczebnych lub realnych/ wprowadzajacych
w sidach zorojnych przeciwnika wyzsze stopnie lub stany gocowosci
bojowej; symptoméw wskazujgc¥ch na przygotowania do uz’cia broni
jJadrowej; zmian i1 odstepstw od ustalonych reziméw pracy w syste-
mach +#gacznosci przeciwnika.

Poza informacjami biezacymi przekazywanymi ze stanowisk
dowodzenia SRHe OPK, we wszystkich relacjach informowania, z
wydgczeniem relacji SD krrel - P¥SD, przekazywane sg meldunki
dobowe. Zawieraja one zbiorcze informacje o sytuacji operacyjno -
taktycznej 1 radioelektronicznej w rozpoznawanych sidach zbroj-
nych przeciwnika.

W SRRe OPK przesytanie informacji we wszystkich relacjach
informowajiia realizowane jest sposobem niezautomatyzowanym z
wykorzystaniem zrodkév; d4acznosci radiowej 1 prze7;odowej .

Z chwila wprowadzenia na wyposazenie pododdziatdéw SRHe
OPK zestawéw rozpoznawczych typu RAMONA /TAMARA/ informacje o
dziatalnosci SNP przeciwnika zdobyte na podstawie pracy ich
pok+adowych systeméw radiolokacyjnych i1 radionawigacyjnych w
relacjach SD krrel - P#SD 1 SD brrel - SD KOPK oraz SD prrei
beda przesytane 1 zobrazowywans w sposob zautomatyzowany.
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1.5. MOZLIWOSCI BOJOW3 SYSTE?~ ROZPOZNANIA RADIOELEKTRONICZNEGO
WOJSK OPK

Pod. pojeciod dozLiWOSd. Do“owycic SRHq OPK nai-ozy 10zxd.;.66
zdolnosS¢ tego systemu do wyKonania zadan bojowych w OKnesionych
warunkach sytuacji operacyjno - taktycznej i radioeraktroniczne .
m_loziiwoéci te sg charakteryzowane ~"szeregiea -wskazniKOw przes”~rze-
nnychf probabilistycznych 1 czascwycn.

Czyrmikadi detsrminujgcymi dOzli>wosci bojowe SRRe OrK sa;
liczba sprzetu rozpoznajgczego 1 jego wHasciwosci t;eciin.LCzns,
ilos¢ 1 stan wyszkolenia zatdg 1 oséb funkcyjnych bezposrednjo
zaangazowanych w proces rozpoznania oraz warun™h k..iiiiaz.ycso -
tereno®we, pora roku 1 0003™

it wydawnictwach _¢ON i DN OPK traKtujacycn o ro.yosoui.i™M
radioelektronicznym /4-/, A 2/f Ao/ aozliwosci bojowe /rozpozna-
wcze/ jednostek rozpoznania radioelektronicznego rozumiane s3
jako 7 ... zdolno$¢ do poszukiwania 1 wykrywania, przechwytywania,
Sledzenia oracy, ustalania parametréw tecnnicznjch
rozmieszczenia zrodet rozpoznania oraz wkasciwej ami.i—y —jdBY-
mzych informacji, zmierzajgcych do okreslenia sndadu, ugrupo.vania,
charanteru dziatan, odtwarzania gotowosci Dotiowej 1 przewidywa-
nych dziatan nieprzyjaciela.” Sa one charakteryzowane tanimi
wskaznikami jak; gtebokosS¢ rozpoznania, mozliwa liczba rozpozna-
wanych zrodet+ oraz liczba umiejscowionych zrodet rozpoznania w
ciggu godziny. Z kolei te wskaznini mozliwoSci tokowych dDiicza...xe
sg na podstawie okresionycn doswiadczalnie norm dopuszczai-"cJi”c
obcigzenia stanowisk rozpoznawczycn, a g¥eookosc rozpozu.dna.ci
charakteryzowana jest tylko ogolnymi, maksymalnymi paramearamu /hY/

Tak rozumiane i1 charakteryzowane mozliwosci bo“jovwe oRRe CiK
nie odzwierciedlajg istoty i rzeczywistych mozliiioSci tego syste-
mu, a ponadto nie wykazujg zwigzku pomiedzy tymi mozliwosciami,

a postawionym zadaniem bojowym. Innymi stowy, nie dajg one wyczer-
pujacej odpowiedzi na pytanie: jakimi mozliwoSciami bojowymi dys-
Donuje SRRe OPK do wykonania postawionego zadania bojowego w OKre-
Slonej sytuacji operacyjno - taktycznej i1 radioelektronicznej?

Aby okresli¢ poszczegélne grupy wskaznikéw charakteryzuja-
cych rzeczywiste mozli7;osci bojowe SRRe OPK, nalezy za punkt
wyjscia do rozwazanh przyja¢ zadanie bojowe stojgce przed tym sys-
temem oraz warunki w jakich to zadanie bedzie wykonywane.

Zadaniem SRRe OPK jest ciggte informowanie sit+ zbrojnych
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PRL 1 systemu OPK o dziatalnosci szkoleniowej, przygotowaniach

do dziatan wojennych i dziatalnosci bojowej przeciwnika /szczegol-
nie powietrznego/ w strefie rozpoznania tego systemu /na

oraz uprzedzenie o rozpoczeciu nalotu SNP przeciwnika na dalekich
podejsciach do rejonu obrony systemu OPK,

A zatem, SRRe OPK swoje zadanie bojowe w37konuje we wszyst-
kich warunkach sytuacji operacyjno - taktycznej i radioeiekcro-
nicznej tak 7/ czasie pokoju, jak 1 WOJny. natomiast wysitek ¢ego
dziatan bojowych moze byC koncentro™jany w roéznym czasie na roznych
kierunkach i1 zadaniach szczegétowFch, i zaleznosci od aktuainycn
rotr»zeb. w™niKa™acwch z Dotozenia wojsk wkasnych 1 orzeciwnika.

Zadania bojowe 3RRe OPK reailizuje prowadz?iC ciggis rozpoz-
nanie pracujgcycii radiostacji zakresu lal nrotkicn 1 uicrakrotmcn
oraz poktadowych systeméw radiolokacyjnych i radionawigacyjnych
przeciwnika.

Z 1stoty rozpoznania radioelektronicznego wynika, ze dla
3R,Re OPK zZrodtami informacji o dziatalnosci przeciwnika sa jego
Srodki radioelektroniczne emizujgce energie elektromagnetycznag,
ich potozenie oraz tresS¢ przekazywanych informacji i struktura
emitowanych sygnatow. Tak wiec, 1los¢ zdobj~tych informacji jest
wprost proporcjonalna do ilosci rozpoznawanych przez SRRe OPK
Srodkéw radioelektroniczn™/ch przeciwnika, a czas uprzedzenia
wojsk wkasnych o jego dziatalnosci oraz terminowosS¢ 1 dokdadnosé
przekaz wwanych informacji zalezg przede wsz¥stkim od parametro®w
strefy rozpoznania SRRe OPK oraz whkasciwej analizy, opracowania
i obiegu zdobytych danych rozpoznawczych.

A zatem, podsta7;owymi wskaznikami okreslajgcymi zdolnosc¢
SRRe OPK do wykonania zadan bojo7/ych w okreslonych warunkach s3:

a/ w grupie wskaznikéw przestrzennych:
- parametry strefy rozpoznania radioelektronicznego /gte-
bokosS¢ 1 szerokosc/;
b/ w grupie wskaznikéw probabilistycznych:

- oczekiwana liczba wykrytych i1 Sledzonych Zzrédet rozpo-

znania radioelektronicznego;

- oczekiwana liczba umiejscowionych lub namierzonych zroédet

rozpoznania radioelektronicznego;
c/ w grupie wskaznikoéw czasowych;

- czas obiegu informacji rozpoznawczych i1 zwigzana z nim

terminowos¢ przekazywanych informacji uzytkownikom;
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0.y 0 - Ci 0?K o ¢ ¢ lorAl Jide
Ponadto istotnyoii wskaznixvafni mozliwosci bojo™wych SRHe OPK
sg takze: zakres rozpoznawanych czestotliwosci oraz dokdadnoscé
umie;SCowiania zZrodet rozpoznania radioelektronicznego. Wskazni-
ki te determinowane sg przede wszystkim iloscig 1 mozliwosSciami
teciinlcznymi sprzetu rozpoznawczego.

33 gtebokos¢ i1 szerokosS¢ - warunkujg takie czynniui jak: liczba
1 sposOb ugrupowania urzadzen rozpoznawczych; mozliwosci techni-
czne sprzetu rozpoznawczego SRRe OPK i urzadzen radioelektronicz-
nych rozpoznawanego przeciwnika, szczegélnie czestotlivosci pracy,
moc nadajnikow, czutosS¢ odbiornikéw, zysk kierunkowy 1 snergetycz-
jropagac ;n bmagnetyczny: /pora rokii
aooy, poziom roznorocinycn zaniocsn/; a takze wysoko$é lotu SNP
z zainstalowantrmi Srodkami radioelektronicznymi pracujacymi w za-
kresie lai ultrakrotkich.

V/ dotychczas opublikowanych danych charakteryzujacych mozli-
wosci sit 1 Srodkow rozpoznania radioelektronicznego, parametry
strefy rozpoznania radioelektronicznego okreslane sa najczescie]

w sposéb szacunkowy. Pla przyk#adu, g¥ebokos¢ strefy nastuchu
radiowego K? na fali przyziemnej okresla sie wielkosScig w grani-
cach 80 - 100 km, a na fali jonosferycznej - 1000 1 wiecej km.
Parametry strefy nastuchu 1 namierzania radiowego UKF oraz rozpo-
znania pok#adowych SRL uzaleznia sie tylko wysokoscig lotu SN?

i okresla jej gtebokos¢ wartoscig w granicach od 60 do pOO km.

Sq to dane bardzo niedoktadne. Nie uwzgledniajg one przedstawionych
wyzej czynnikédw majacych zasadniczy wpdyw na parametry tej strefy,
a tym samym na mozliwosci bojowe SHPe OPK.

Z tego wzgledu problem ten,bedac przedmiotem szczegétowych
badan, zostat doktadnie opisany w rozdziale drugim tej pracy /punkt
2.1.3/.

=====-78==="" ————— 2N NN SINF*P52°P~_P?82 umiejsepwip-
nami er zonycnh_zroédet rozpoznaniag_ radioelektronicznego przez
SRHe OPK zalezy przede wszystkim od takich czynnikow jak: liczba
rodzaj 1 ukompletowanie stanowisk nastuchu 1 namierzania radiowe-
go KP i1 UKP oraz rozpoznania pok#adowych SHL /ilos¢ urzadzen roz-
poznawczych/; liczba i poziom wyszkolenia operatoréw tych urzadzen;
sposOb prowadzenia rozpoznania; liczba,sposéb i czas pracy zrodet



rozpoznania radioelektronicznego oraz prawdopodooienstwo iIcn wy-
krycia w kieriinku 1 czestotliwosci.

Potencjalne mozliwosci sit 1 Srodkdw rozpoznania radioele-
ktronicznego w tym zakresie okreslane sg dotychczas iloczynem
liczby stanowisk rozpoznawczych lub podsysteméw namierzania 1 norm
ich Dociagzenia, okreslonych na podstawie wielolerniej praktyki
I przeprowadzonych doswiadczen. Zgodnie z tymi normami jedno sta-
nowisko nastuchu radiowego K? lub UKP wyposazone w dwa odbiorniki
radiO7/0 moze przechwytywaC jednoczesnie prace dwoch radiostacji
przeciwnika. Natomiast jedno stanowisko nastuchu radiowego S?
moze Sledzi¢ okresowo p ~ relacje radiowe lub kontrolowaC prace
8-10 2zrdodet rozpoznania. Powyzsze normy zwieksza sie 1-2 Kkrotnie
dla stanowisk odbiorczych KP wyposazonych w odbiorniki 2z aucoma-
tycznym programo™waniem czestotliwosci.

W podobny sposob zostaty okreslone mozliwosSci rozpoznawcze
pojedynczego stanowiska nastuchu radiowego K? lub UKF w zakresie
poszukiwania radiowego /-M-2/.

W zakresie namierzania radiowego KF ustalono, zs jeden pod-
system namierzania /sie¢ namierzania/ wyposazony w namierniki radie-
we bez automatyzacji procesow namierzania moze zlokalizowa¢ w ciggu
jednej godziny 20 - 30 zrdodet rozpoznania, a podsystem zautomaty-
zowany 100 - 120 takich zrdédet.

Niezautomatyzowany podsystem namierzania radiowego UKF przy
namierzaniu na komende moze w tym samym czasie umiejscowi¢ lub
namierzy¢ dO - 80 zrdodet rozpoznania, a zautomatyzowany - 2CC-2dO,

Podsystem rozpoznania pokfadowych SRL wyposazony w stacje
typu POST - 3M moze zlokalizowa¢ w ciagu godziny 30 - dO Zzrdoded
rozpoznania z podaniem ich parametrow technicznych, a zautomaty-
zowany zestaw typu RAMONA /TAMARA/ ma mozliwos¢ jednoczeshego
Sledzenia do 25 celow powietrznych z dyskretnoscia 30 sekund.

Powyzsze dane jak 1 sposob ich okreslania wydajag sie bycC
wystarczajgce jJedynie do wstepnego scharakteryzowania potencjal-
nych mozliwosci SRRe OPK w zakresie prawdopodobnej liczby “wykrytych
i Sledzonych oraz umiejscowionych lub namierzonych zrodet rozpo-
znania radioelektronicznego. Natomiast okreslenie realnych mozli-
wosci SRRe OPK w tym zakresie mozliwe jest tylko w sytuacji rzeczy-
wistego pola walki lub metodga modelowania dziatan bojowych tego
systemu z wykorzystaniem symulacji komputerowej, co jest przedmio-
tem rozwazan w rozdziale drugim tej pracy.
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zas _obieAU /opdzr4 enia/_ir47or5aeji_z_ rozpoznani a_radi

ktronicznego - jest tym wskaznikiem mozliwosci bo307;ychli SRHe 07K,
ktory umozliwia okreslenie“terminowosci informacji dostarczanych,
uzytkownikom. Pozwala on ustali¢, ktére informacje sg terminowe,
a ktére spdznione.

N 3gtwz 430 ~NzZr U N npZ7j 2 or™ d3 WV r~
od sposoou analizy, opracowania, przekazania 1 zoDrazo7;ania info-
rmacji rozpozna-wczych W SRRe 07?1 /zautomazyzov;.;™My 1 niezautomazy-
zowany/, stopnia wyszkolenia zatdég urzadzen rozpoznawczycn i 0sOb
funkcyjnych stanowisk dowodzenia oraz z4ozonosSci sytuacji opera-
dg) ™A mVw M0 3 My - 3

Czas oziegu informacji rozpoznawczycn jesr sumg czasckowych
czasOow trwania czynnosci wynonywa-.ych w procesie prowadzenia roz-
poznania radioelektronicznego, mierzonych od chwili przecnwycenia
pracy rozpoznawanych sSrodkow radioelekcronicznych przeciwnika dc
momentu przekazania o nich meldunku uzytko”™/nikom.

Czas ten mozna wyrazi¢ nastepujgca zaleznoscia:

+ w
m
;azie:
m czas trwania czynnosci realizowanych przez operatoro®.v
na m~tym urzadzeniu rozpoznacjczym;
n czas trwania czynnosci realizov;anych na n-tym 3tano.vi-
M - liczba urzadzen rozpoznawczych biorgcych udziat w pro-
cesie zdob.777ania inxortnacji;
N - liczba stanowisk dowodzenia zaangazowanych w opracoWan:

1 przekazanie zdobytych informacji.

Dopuszczalny /normatywny/ czas opoOzniania /obiegu/ roznego
rodzaju informacji rozpoznawczych /Zalarmowych, bardzo pilnych,
pilnych 1 zwykdych/ jest ustalany przez szefa sztabu "wojsk OPK
w corocznym zarzadzeniu dotyczgacym rozpoznania. Pordwnanie czasu
normatywnego z rzeczywistym czasem obiegu /opéznienia/ informacji
jest podsta®wg do okresSlenia, ktore informacje sg terminowe, a Kto-
re spoznione.

eP83 1IPD2edzenia_systemu_OPS o _dziatalnosei_SNP_przeciwnika
przez SRHe OPK zalezy przede wszystkim od sposobu wykorzystania

pokdadowych Srodkéw radioelektronicznych przez przeciwnika.
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Im dalej od rejonu obrony systemu OPK przeciwnik wkgczy swoje
srodki radioelektroniczne /radiostacje, stacje radiolokacyjne

i radionawigacyjne/ podczas ~wykonywania nalotu SNP, tym dduzszy
bedzie czas uprzedzenia systemu OPK o tym nalocie przez SPPe OPK.

Analizujgc mozliwosci SHPe OPK w tym zakresie, nalezy bracC
pod uwage i taka /wydaje sie skrajna/ sytuacje, w ktorej orzeci-
wnik na calej trasie lotu SrlP do obiektéw uderzen moze nie ;wko-
rzystywa¢ akt™/wnych Srodkow radioelektronicznych, co jest réwno-
znaczne z brakiem mozli“wosci ich wykrycia przez SRRe OPK.

Innym istotnym czynnikiem majacym wpdyw na wielkoS¢ czasu
uprzedzenia s™stemu 0?K o dziatalnosci SiIP nrzeci®wnik™ slest “™as
opdéznienia /obiegu/ informacji z rozpoznania radioelektroniczneto
1 Wsz’V/stkie zt/igzane z nim uwarunkowania.

Czas urzedzenia systemu OPK o dziata-inosci 3k? przeciwnika
Mun*™™ jost roznica pomiedzy czasem dostarczenia informacji uzy-
tkownikom o wykryciu tych Srodkéw przez SRRe OPK /t™,/, a czasem
ich dolotu do stref wykrywania innych Srodkow rozpoznawczych
systemu OPK - praktycznie do stref wykrywania WRt /t . /.

WWKyre 1o

?MF]F_"o]g22n8wanych_cz] |totliwpsei jest wskaznikiem mozli-
wosci bojowych SRRe OPK, ktory okresla w jakim przedziale wykorzy-
stywanych przez przeciwnika czestotliwosci mozliwe jest prowadze-
nie rozpoznania przez SRRe OPK. "//skaznik ten zalezy przede wszys-
tkim od mozliwosci technicznych sprzetu rozpoznania radioelektro-
nicznego i1 okreslany jest minimalng 1 maksymalng wartoscig czesto-
tliwoSciowego zakresu pracy tych Urzadzen.

min UR.A 1.4
gdzie:
AP - zakres rozpoznawanych czestotliwosci;
Amin UH. * czestotliwosSC pracy i-tego rodzaju
N urzadzen rozpoznawczych;
"max UR. 7 nmngymalna czestotliwosSC pracy i-tego rodzaju
N urzadzen rozpoznawczych.
—========-/"j-==——-i8 _ _  ?92poznania radioelektro—

======8= nalezy od ilosci, sposobu ugrupowania /wielkosSci podsta-

wy namierzania/ i mozliwosSci technicznych urzadzen namierzajacych



oraz odlegtosci 2zrodet rozpoznania od tych urzadzen. Jest ona
O-<reslana 7;i1aikoscig bdedu liniowego namierzania.

mlen wskaznik mozliwosci bojowych SRHe 07K pozwala ustalié
na ile uzyskane informacje o miejscu znajdowania sie przeciwnika
sg dok#adne aby mozna bydo je wykorzysta¢ w procesie prowadzenia
dziatan bojowych przez system OPK.

Dla potrzeb ogdélnego okreslenia potencjalnych mozliwosci
bojowych SRHe OPK dok#adnos¢ umiejscowienia zrédet rozpoznania
okresla sie,w sposOb wystarczajgco precyzyjny, wartoscig minimal-
nego b+edu liniowego namierzania obliczang weddug wzoru:

hL 1.5
o/

~ b#ad katowy urzadzenia namierzajgacego /stopnie/;
D - podstawa namierzania /km/;
57 - staty wspotczynnik.

Jednakze okreslajac realne mozliwosci bojowe SRRe OPK w tym
zakresie, nalezy postuzyC sie metoda wykorzystujgca matematycznag
teorie biedow, ktdéra zostata szczegdétowo przedstawiona w rozdziale
drugim /punkt 2.1.6/ niniejszej pracy.

1.5.1. Wpdyw otoczenia na mozliwosci bojowe s7/stemu rozpoznania
radioelektronicznego wojsk OPK

System rozpoznania radioelektronicznego OPK, jak kazdy
zdeterminowany system, funkcjonuje w Swoim specyficznym otoczeniu.
Otoczenie to w sposéb umowny mozna podzieli¢ na blizsze i1 dalsze.

Otoczenie blizsze to wojska wkasne - przetozeni 1 uczestnicy
procesu ogoélnie rozumianego rozpoznania w systemie OPK /poszcze-
g6lne wspoétdziatajgce rodzaje wojsk i stuzb/, a takze Srodowisko
propagacji fal elektromagnetycznych.

Otoczenie dalsze to przeciwnik, a przede wszystkim praca
jego radioelektronicznych systemow 1 srodkéw dowodzenia sidami
powietrznymi .

1.5.1.1. Otoczenie blizsze systemu

Z przeprowadzonej analizy wystepujacych sprzezen i zaleznosci

pomiedzy tjRRe OPK, a jego blizszym otoczeniem wynika, ze w ramach
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tego otoczenia zasaniczy wpdyw na mozliwosci bojowe SHRe OPK
wywieraja nastepujace czynniki:
- wspétdziatajagce jednostki w procesie rozpoznania radioele-
ktronicznego ;
- warunki propagacji fal elektromagnetycznych.

System rozpoznania radioelektronicznego OPK w orocesie
dziatan bojowych wspétdziata z jednostkami rozpoznania radioeie-
ntronicznego wojsk ladowych 1 marynarki wojennej wchodzacymi w
sktad J33R VWP oraz jednostkami wojsk raaiotecnnicznycn 1 zakdocea
radioelektronicznych wojsk OPK.

Wspotdziatanie z jecinostkami rozooznania radioelektronicz-
nego wojsk ladowych i1 marynarki ".yojenej polega na wzajemnej
wymianie iniormacji dotyczacych sytuacji radioe ‘oniGznet
1 opcrac’y Jii0 — vjakuyczne,jJ oraz pracy nhazj.t3mnycn i poiidaciowycn
systemow 1 Srodkow radioeiektronicznych rozpoznawanych sit zbroj-
nych orzeciwnika w strefach rozpokxc i _, alys

Uzyskane w raraacn tego wspotdziatania informacje majg isto-
tny wptyw na mozliwosci bojowe SRRe OPn, szczegdélnie w zakresie
zwiekszenia czasu uprzedzenia systemu OPK o aziatainosci przecl-
".wika oraz dokd#adnosci 1 wiarygodnosci przekazywanych informacji,

aSpotdziatajiie SRSe UPS z jeariostkami wojsk raaiotecnnicznycn
OPK jest Scisle zwigzane z dziataniami oojowymi korpusow OPK, na
korzys¢ ktorych pododdziaty rozpoznania radioelektronicznego wyko-
nujg zadania bojowe. Polega ono na wzajemnej wymianie informacji
0 dziatalnosci SNP przeciwnika w strefach rozpoznania wspétdzia-
+ajacycn jeanostek.

Pododdziaty rozpoznania radioelektronicznego przekazuja
jJednostkom wojsk radiotechnicznych informacje dotyczace dziatal-
noéci SNP przeciwnika poza zasiegiem radiolokacyjnej strefy v/ykry-
wania WRt i1 w granicach tej strefy, 2z okresleniem parametrow ich
lotu, typu 1 przynaleznosci panstwowej oraz stosowanych zak#oce-
niach radioelektronicznych.

Jednostki wojsk radiotechnicznych przekazujg natomiast pod-
oddziatom rozpoznania radioelektronicznego informacje o aktualnej
sytuacji powietrznej w ich strefach rozpoznania radiolokacyjnego,
co znacznie udatwia identyfikacje wykrytych zrédet rozpoznania
1 w istotny sposob wptywa na mozliwosci bojowe SHRe OPK, zwhaszcza
w zakresie doktadnosci umiejscowienia tych Zrédet.

Wspétdziatanie pododdziatdw rozpoznania radioelektronicznego



z pododziatami zakd#ocen radioelektronicznycn polega na “.yzaennen
v;ynianie informacji o pracy pokiadowycrx urzadzen radioe-eyiuroni-
cznycn przeciwnika w strefach rozpoznania t¥cn jednoszek oraz
informowaniu o rozpoczeciu i zakonczeniu prozYadzenia zaktocen
radioelekcroniczn™/cn. Uzyskane informacje z jednoste.: zak#dcen
radioelektron! czn?-ch majg istotny wpdyw na mozliwosci bojowe
SP.Re 07K szczegolnie w zakresie zwiekszenia ionladncsci 1 wiary-
godnosci informacji przekazywanych przez zen sysceol uzytnowninocz,

aca urn ponee:a mi  ZY innymi na -lu z
raatoeieKuronicznycn emitowanych przez zroaia rozpoznania, Z tegi
wzgledu istotnym cz”/nniKiem majacym wpdyw na mozliwosSci oojowe
tego systemu sg v;arunni /Srodowisko/ propag:-cji :-al eienoi*omagne

na ucor< ciaaad~s wi) 1 uksztat owanie Wn . go Znos.

‘1 a ery, pyrc rona 1 uocy,

Dia propagacji fal krotkich /powyzej 11 m-oréw/ najw;
szymi 7;arunKami sg: stan atmosfery i Scisle z nim z".7igzana
roku! doby oraz wilgotnos¢ gleby. Fale krotnie t: --sujzcn®
sie w dwojaki sposob:

1 - nad powierzcinaig ziemi - fala przyziemna, nterej zasieg,
wytgczajgc mozliwosci tecnniczne nadacnimow radiowycn,
za—ezy przede wszystkim od wilgotnosci g-ezyj

2 - odbijajac sie od rézn™rch warstw jonosfer.:* - fala jonosfe-
ryczna, ktorej zasieg w gtdwnej mierze zalezy od stanu
atmosfery, pory roku 1 doby /36/,

Dla fal ultrakrotkich /ponizej 10 metrow/ czynnikami ,ktore
maja istotny wpdyw na icH zasieg rozprzestrzenimia sie, sg gtow-
nie warunki terenowe - uksztattowanie terenu oraz sagsiedztwo du-
zych zbiornikoéw wodnych.

Zatem warunki propagacji fal elektromagnetycznych maja
bezposredni wpdyw na parametry strefy rozpoznania SFHe OPS,
Oceniajac wptyw warunkow propagacji fai elektromagnet™/cznych na
mozliwosci bojowe S2He OPK nalezy pamietac o t3m, ze nie mozemy”’
bezposrednio oddziatywa¢ na te warunki. Jednakze poprzez odpowie-
dnie rozmieszczenie urzadzen rozpoznawczych SHPe OPS mozemy wpdy-
na¢ na zwiekszenie jego mozliwosci bojowych,

1.5*1*2_. Otoczenie dalsze systemu

Zgodnie z wczesniej przyjetym podziatem, do otoczenia dal-
szego systemu zalicza sie przeciwnika, a Scislej moéwiac jego sys-
temy dowodzenia sirami powietrznymi 1 zabezpieczajace ich funkcjo-



nowanie Srodki radioelektroniczne*

Dla SHka OFK obieKtami rozpoznania Sg eienenty systemu
dowodzenia sitami powietrznymi przeciwnika na pé4nocno i Srodko-
woeuropejskim TDW - ich dowédztwa, sztaby 1 stanowiska dowodzenia
oraz $rodki napadu powietrznego. Zréddami rozpoznania radioelektro-
nicznego Sg natomiast pracujace /aktywne/ Srodki radioelektronicz-
ne zaoezpiscza.jgce dziatania tycn sit, a przede wszystkim Srodki
+acznosci ramowe,] dp i UKF /naziemne i pokdadowe/ oraz pok¥adO"we

ioy Srodki radionawigacyjne i radiolokacyjne /11/, /p3/,

Praca srodkow radioelektronicznTch nrzeciwnika /zrodet roz-
poznania/ ma z regudy charakter stochastyczny« Jej parametry sa
oardzo trudne ao okreslenia, gdyz zaleza 7¥+#acznie od dziatalno-
sci przeciwnika. Niemniej jednak, wychodzgc z ogélnycn zasad
wykorzystania sronkéw radioelektronicznych nrzez przeciwnika
mozemy ich dziatalnos¢ z oizrsslonym prawdopodobienstwem przewidy-
nac -

Z analizy i1 oceny iunkcjonowania systemow #acznosci dowodze-
nia silami powietrznymi na WV w czasie pokoju i w okresie ¢éwiczen
wynika, iz w relacjach naziemnych stanowisk dowodzenia 4gcznosc¢
ramowa K?, szczegolnie w okresie pokoju, stanowi dublujacy iuo
zapasowy rodzaj #acznosci. W relacjach tych podstawowymi rodzaja-
mi 4acznosci sa: Hacznosc- przewodowa, radioliniowa, troposferycz-
na 1 satelitarna. tgacznos¢ radiowa K? wykorzystywana jest w wie-
kszym stopniu w okresie prowadzenia ¢wiczen, szczegOolnie w czasie
rozvvijama 1 przegrupowania jednostek si4 powietrznych. Nalezy
7/nioskowac¢ , ze w podobny sposéb bedzie ona wykorzystywana w cza-
sie prowadzenia dziatan wojennych. Natomiast pomiedzy naziemnymi
elementami systemu dowodzenia sidami powietrznymi a samolotami w
powietrzu oraz pomiedzy samolotami, 4acznos¢ radiowa KF jest zasa-
dniczym rodzajem 43acznosci.

W systemach 4gacznosci radiowej KP sit powietrznych przeciwni-
ka wykorzystywane sg radiostacje naziemne i poktadowe réznego typu
i1 generacji, o roznych parametrach i1 mozliwoSciach technicznych,
ktérych nie sposob wymieni¢ i szczegotowo scharakteryzowa¢ w ninie-
Jjszej pracy /27/, /™M'V/, /4-9/, /57/, /56/< Jednakze na podstawie
3"3-WYy vvyposazenia weziéw +acznosci poszczegoélnych szczebli dowo-
dzenia sit powietrznych przeciwnika w Srodki 4gcznosci radiowej K?
mozna wyciggnaC wniosek, i1z w radiostacje KP duzej i bardzo duzej



nocy i3 1 wifcej Ki7/ -//Tposazone sa plov;ni5 7/ezk7 13c3nos”™

t™ ?SZ NATO w Nuropie, ?S? na TDN oraz ?TS?, W radiosuacje KN

duzej i1 Sredniej mocy /do 5 N.W/ wyposazone sa elementy do~vodzenia

sitami powietrznymi szczebla operacyjnego i operacyjno - takrycz-

nego /Zarmia, dywizja lub grupa lotnictwa taktycznego/ oraz samolo-
/? o—a da

I transportowego. Natomiast radiostacje K? Sredniej i matej mocy

/do 1 rlY/ znajdujg sie na wyposazeniu elementéw dowodzenia sidami

powietrznymi szczebla taktycznego /skrzydet, eskadr/ oraz samoio-

cow lotnictwa taktycznego nowej generacji.

- 'a— o amron. L Xzec”™wnm a pXacujacjmj. v
laKreCi a 'To_ A B, Yo by¢ rozpoznawane przaz 3kide
C*X sg jedynie poktadowe radiostacje Uk? oraz systemy lub stacje
radiolokacyjne 1 radionawigacyjne.

Srodki napadu powietrznego przeciwnika /pilotowane i bezpi_e
towe/ wyposazone sg w urzadzenia radioelektroniczne uK? réznego
typu 1 przeznaczenia, O roznych parametrach i1 mozliwosSciach tech-
nicznych 727/, /0-1/, /57/. Dla SHke 0?K najistotniejszymi parame-
trami tecnnicznymi tych urzadzen, jak rowniez radiostacji zakresu
k?, ktére maja bezposSredni c/phw na jego mozlic/osci bojowe, jest
moc ich nadajnikow, zysk kierunkowy i energetyczny anten, czesto-
tliwosciowy zakres pracy oraz rodzaj stosowanycn emisji.

Z analizy wyposazenia SNP przeciwnika w $rodl:! radliQi
niczne UKF wynika, 1z w radiostacje tego zakresu o mocy okoto 1 X;
w¥posazone sg gtownie samoloty lotnictwa specjalnego, strategicz-
nego 1 transportowego. Samoloty lotnictwa taktycznego starszej ge-
neracji majg na swoim wyposazeniu radiostacje WKJ" o mocy rzedu 10 =
20 W, natomiast nowa generacja tych samoloté?; wyposazona jest w
radiostacje UKF o mocy do 50 7/.

Pokdadowe urzadzenia radiolokacyjne duzej mocy /od 0,5 do 1
I/ instalowane sg przede wszystkim aa samolotach systemu AwACS,
samolotach rozpoznawczych 1 samolotach WHe, Ich przeznaczeniem
Uest wykrywanie obiektéw /celow/ naziemny/ch 1 powietrznych oraz
zakdocanie elementédw systemu dowodzenia i OP, W samolotach lotnic-
twa taktycznego Srodki radiolokacyjne wykorzystywane sg w autono-
micznych systemach aawigac”™;jnych oraz do wykrywania celdéw naziem-
nych i1 powietrznych /obiektédw ataku/, a takze kierowania uzbroje-
niem, Srodki te charakteryzuja sie moca rzedu 50 - 200 Kv.



?0k#ado7;0 urzadsenia zapytujace systaciu radiana7;igacyjnago
TAuANj KuOpe doga dyc rozpoznawane przez SHHe OPKj ciiaraktervzuja
sie docg rzedu 20 - 40y* W urzadzenia tego typu /systemu/ wyposa-
zone sg gtownie samo”™ouy -j.ounictwa taktycznego sii powietrznycn
przeciwnika*

Poza w'/QiienioiMH iuz svVstemani i1 Srodka'™"™”" ;
radiona” .vigacy;nymi a 4acznosci, 322e OPK ma mozli-woSc rozpoznawa-
nia pracy urzadzen nadawczych systeméw +4gcznosci satelitarnej
przeciwnika, wykorzystujacych zakres fal ultrakrétkich /do 500

:mz/. Sgq to urzadzenia systeméw: FLTSATCOM, DSGS-3, APSATCOM i
~AL A mAVk g TT WHAQ i voro Q A ST A An u A A Coni HwWl c
nikow zamontowan™/ch na satelitach tych systemédw w poszczegdlnych
jJHanaiacn "waha sie w granicach 10 — Y0 W, a zysk kierunkowy anten
nadawczych w/nosi od 16 do 50 dB /57/,/6"/.

Hadiostacje KP 1 UKF bedace aktualnie na wyposazaniu samolo-
tow 1 systemow +4acznosci dov/odzenia sidami powietrznymi przeciwni-
ka wyKorzystu™g w swe;] pracy gdownie emisje jedno lub dwuwstegO®we,
z modulacjg amplitudy lub czestotliwosci.

Srodki nastuchu 1 namierzania radiowego SHHe OPK majg mozli-
wosS¢ odbioru wszystkich rodzajéw tych emisji. Jednakze od 1965r.

w sidach zbrojnych panstw NATO, gdownie na szczeblu taktycznym,
zaczeto wprowadza¢ radiostacje KF i1 UKF nowej generacji, wykorzy-
stujace technike emisji szerokopasmowych ze skokowg zmiang czesto-
tliwosci, tzw frequency hopping /FH/. W systemie dowodzenia sitami
powietrznymi przeciwnika radiostacje tego typu, pracujace w zakre-
sie 2 - 30 1 30 - 86 miH, wykorzystywane sg giéwnie w podsystemie
kierowania wsparciem lotniczym. Héwniez samoloty lotnictwa takty-
cznego 1 sSmigtowce wyposaza sie w tego rodzaju radiostacje lub
modernizuje sie radiostacje starszej generacji bedace na ich wyro-
sazeniu, poprzez instalowanie przystawek umozliwiajgacych prace w
systemie FH.

B SRHe OPK aktualnie znajdujace sie Srodki rozpoznawcze nie
maja mozliwosci odbioru emisji systemu FH. Jest to jedna z powa-
zniejszych wad tego systemu, obnizajaca jego mozliwosci bojowe.
Biorgc jednak pod uwage olbrzymie nasycenie sit zbrojnych orzeci-—
wnika Srodkami +gcznosci radiowej KF i1 UKF starszej generacji mozna
oczejiiwaC , ze do 2000 roku nie nastgpi catkowite wyczerpanie ich
resursow uzywalnosci. Beda wiec one nadal wykorzystywane lub utrzy-
mywane jJako rezerwowy Srodek 4acznosci.



Poza paraocaetrafni technicznymi rozpoznawanych $rodkéw radio-
eiektronicznycn przaciwni*.a, na mozliwosci bojowe SRPs OPK istouiiy
"wolyw maja: liczba, czas, intensywnos¢ i charakter pracy tych
urzadzen,

W systemach #gcznosci dowodzenia sidami powietrznymi przeci-
wnika zorganizowanych jest szereg sieci i kierunkéw /relacji/ 4gcz-
nosci radiowej 2X? i wl? Liczba jednoczes$nie pracujacycn relacji
+acznosci radiowej KP i UK? oraz wykorzystywanych w tych relacjacn
radiostacji kazdorazowo zalezy od aktualnej sytuacji operacyjno -
taktycznej i radioelektronicznej.

Przyktadowe zestawienie spodziewanej liczby relacji +acznosci
radiowej KP i organizowanych w zwigzku operacyjnym taktycznych
sit+ powietrznych przeciwnika /ALT/ zawiera tabela 1.1 /bb/.

Tabela 1.1

Liczba Odi«od Spodziew,iiGzba

Organa dowodzenia org.dow. Hlinii relacji 4aczn.rad.
w ALT Trontu KP
SD PT-3? 1 150-300 10 1-2
SD ALT Hlub TSP 1 50-150 6—10 10-12
SD powietrzne 00-150 2 2
Centrum bwi prz;/ AP n 70- 90 2-3 2
SD skrzyd#a lotniczego
Centrum bwl przy LA 2_3 2-3 2
Centrum kierdéw, 1 powiadam. 5 80-150 2 2
Poster, kierdw, i po"wiadam. 2 30-80 2 2
;Vysuniete posterunki Kkierow. 15-30 1-2
Powietrzny poster. Kkiero"w. 1 1-2 1-2
Zespot kierow.LT w DZ 10-15 1-T
Zespot kierow.LT w 3Z 5--10 1 1
7/ysToniety na?;ig.naprowadz .
LT w bp 7-6 1-3 2.3

Czas pracy radiostacji KP 1 Uli? w zorganizowanych sieciach
i kierunkach radiowych, podczas jJednego seansu wymiany koresponden-
cji radiowej oraz intensywnos¢ tej wymiany, a takze czas pracy
i liczba pracujacych SHL, zdeterminowane Sg potrzebami aktualnej
sytuacji bojowej.

Doswiadczenia uzysKane podczas wieloletniej pracy bojowej
SR3e OPK, szczegolnie w okresie ¢wiczen prowadzonych sitach
zbrojnych przeciwnika, wskazuja, ze czas trwania jednego seansu
wymiany korespondencji radiowej /zgtoszenia/ w sieciach lub kierun-
kach radiowych KP miesci sie w granicach od kilkudziesieciu sekund
do kilku minut, w zaleznosci od rodzaju stosowanych emisji. Nato-
miast seanse wymiany radiowej w relacjach UKP sg kilkakrotnie krot-



SZ0, a ich czas trwania zawiera sie w granicach od hilhu do kilku-
dziesieciu sekund,

Czas prac37 1 liczba pracujacych pok+adowych stacji radiolo-
kacyjnych 1 radionawigacyjnych ShI? przeci*wnika wykonujacych zada-
nia w strefie rozpoznania Silde OPK zalezy przede wszystkia od
liczby tych Srodkéw napadu powietrznego i1  laranoeru w~¥owv".yaer ™"
przez nie zadania. Jezeli zadaniem S2T? pi -iwnika bedzie prowa-
dzenie rozpoznania, ich st2™j ~adiolokacyjne moga by¢é wkaczone
na catej trasie lotu rycn scoaiWf < nonuy# naAa e on,
ooiekty naziemne S bedg prawdopodobnie whkgczaty poktadowe sta-
cje radzoloka jn™ Inb rad’ N
zaaama, na :as = zunania ooientow 1 naoroyjauzeni: na n
kow razenia,

kozI”™wosci oojowe Skde OPK w zakresie usualenia cnarakmeru
dziatan przeciwnika /obiektow 1 zrédet rozpoznania radioelekzronl-
cznego/ w duzej mierze zalezy od tresci informacji /radiograméw/
przekazywanych w relacjach 4acznosci radiowej K? i1 UKJ przeciwnika
1 przechwytywanych przez urzgdzenia rozpoznawcze systemu.

Hadiogramy, ze wzgledu na stopien utajniania zawartych w nic:
informacji, dzielag sie na otwarte, /potkodowane, kodowane oraz
radiogramy przekazywane w tzw. umownej Tformie /o/.

Najwiekszy zasob informacji pozwalajacych okresli¢ chara-
kter dziatan przeciwnika zawlerajg radiogramy z tekstem otwartym.
Najwiecej tego typu radiogramow, ze wzgledu na bezpieczenstwo lo-
tow, przekazywanych jest w relacjach 4acznosci radiowej K? i1 UKP
dowodzenia samolotami w powietrzu. Radiogramy otwarte zawieraja
najczesciej informacje dotyczgca danych o trasie lotu samolotow,
czasie dolotu tych samolotow do kolejnych punktéow na trasie lotu,
czasie 1 miejscu startu 1 ladowania, przewozonym 4adunku, czasie
wejscia 1 wyjscia do i1 ze strefy odpowiedzialnosci osrodkéw kon-
troli ruchu lotniczego itp.

W pozostatych relacjach 4acznosci radiowej przeciwnik w
coraz wiekszym stopniu dgzy do catkowitego utajnienia przekazywa-
nych iniormacji 1 skracania czasu ich nadawania, co w znacznym
stopniu utrudni proces rozpoznania jego dziatalnosci 1 w ujemny
sposob wpdynie na mozliwosci bojowe SHRe OPK w tym zakresie.



1.8. zatozenia OPSHACIJNO - TAaEYCZIO

Systecn rozpoznania radioeleAi:ronicznego wojsk OPK, rozumiany
jako catoksztatt sit i1 Srodkéw organizacyjnie kierowanycn i dziata-
jacych. w celu wykonania zadania bojowego, mozna podzieli¢ na pod-
system dowodzenia /PD/ 1 podsystem wykonawczy /PW/. W ogniwach do-
wodzenia /PD/ /SD prrel, brrel, krrei/ 7/ypracowuje sie decyzje do-
tyczaca prowadzenia dziai-an bojowych, g#déwnie na podstawie tresci
zadania bojowego, mozliwosci bojowych podlegdych im sit 1 Srodko-w
oraz prawdopodobnego wariantu dziatan przeciwnika powi
Decyzje te po zatwierdzeniu przez przedozonych sg realizo”™wane w
procesie dziatan bojowych przez ogniwa wykonawcze /PA*/ /brrel,
krrel, plrrel/.

SRR

< - strumien decyzji

N — - strumien informacji

Rys.l.d. Cybernetyczny model systemu rozpoznania radioelektrni-
cznego wojsk OPK

Strumien decyzji przychodzacych z zewnatrz do SRHe OPK obejmu-
je decyzje dowddcy wojsk OPK odnosnie prowadzenia rozpoznania radio-
elektronicznego przeciwnika powietrznego /zadania dla SRHe OPK/.

Strumien informacyjny przychodzgacy z otoczenia do SRHe OPK
dotyczy w gdoéwnej mierze sit przeciwnika powietrznego i1 jego pra-
wdopodobnych dziatan.

Strumien informacyjny wychodzacy z SRHe OPK do otoczenia
obejmuje iInformacje o efektach dziatan bojowycn /rezultaty prowa-



lzonego rozpoznania radioelentronicznego/” poniesionych stratach,
potrzebach oilateriaioc/o - technicznego zaopatrzenia iItp.

Tal< rozumiany system rozpoznania radioelektronicznego wojsk
0?K mozna przedstawi¢ jako pigtke uporzadkowana;

/ Y ~ 7N

stanowigcg dynamiczny model tego systemu, ktdérej poszczegolna
wielkosci przedstawiajg:

di - zbidr elementdc; systemu takich jak: stanowiska dowodzenia,
raaiowe centra odolorcze, posterunki namierzania radiowego,
posterunki rozpoznania pokdadowych systeméw radiolokacyjnycn
i radionawigacyjnycn, g-~"PJ analizy danycn, osrodki orzetwa-
rzaaia informacji, odbiorniki radiowe, namierniki radiowe,
stacjie rozpoznania pokdfaaowych systeméw radiolokacyjnycn
i radionawigacyjnycn, EMC 1i1tp.;

H - zbidr relacji okreslonych na zbiorze ii przedstac/iajacy stru-

kture organizacyjno - funkcjonalng, przestrzenno - czasowg
oraz informacyjng SPke 07K;

T _ zbiér stanéw elementéw systemu okreslony na zbiorze M, cwo-
rzacy przestrzen stanéw dopuszczalnych tych elementow;

T - zbidér chwil czasowych obejmujacych przedziat czasu od ch7;iil
t.P poczatkujgcej proces rozpoznania radioelektronicznego do
Foain Id wane, jako oego zakonczenie;

Z - zbior zdarzen okreslona na zbiorze’T, ktérych w.ystgpienie vV
czasie od tp do T powoduje zmiane stanu systemu.

Calem zasadniczym zdefiniowanego wyzej systemu jest wykona-
nie zadania bojowego. Zadanie to sprowadza sie do uprzedzenia
systemu OPK o dziatalnosci przeciwnika powietrznego na dalekich
podejsSciach do rejonu obrony tego systemu oraz ciggtego iridormo-
wania systemu OPK o dziatalnosci szkoleniowej, przygotowaniach do
dziatan wojennych i dziatalnosci bojowej przeciwnika w strefie
rozpoznania SRRe OPK.

System rozpoznania radioelektronicznego OPK swoje zadanie
bojowe wykonuje dostarczajgc uzytkownikom niezbednych informacji
operacyjnych i1 taktycznych o sidach powietrznych przeciwnika.

"/ danych operacyjnych, ktore mozna przedstawi¢ w formie
nastepujacego wektora:



™3 =/D, 0, G, Z, M/

zawarte sag iaformacoe o:
D - dyslokacji sil powietrznych;
O - strukturze organizacyjnej 1 skfadzie jednostek sit powietrz-

G - gotowosSci bojowej catosci sit 1 poszczegolnych jednostek;

Z - saalarze prowadzenia dziatan/przewidy co do prowadzenia
dziat.aii/;

Il - mozliwosciach prowadzenia dziatan.

Natomiast w danych takcycznycn przedstawionych w
c .1 uostaci;

'z NP

okresla sie:
- rodzaj 1 czestotliwosC pra
— rodzaj ceiu powietrznego;
3" - skikad celu powietrznego;
- po£Ozenie /miejsce znajaowania/sip ceiu powietrznego;
~ azj alaj—osc iU pv niliii o;
- przynaleznos¢ panstwowg ceiu powietrznego;
- przynalezno$¢ organizacyjng celu powietrznego.

Zdobycie powyzszych informacji rozpoznawczych stanowi zmie-
nng losowg. I11oS¢ 1 jakos¢ uzyskanj/ch danych zalezy od wielu czZ37n-
ninéw, do ktérych miedzy innymi zalicza sie; prawdopodobienstwo
znajdowania sie urzadzen radioelektronicznych przeciwnika /zrédetd
rozpoznania/ w strefie rozpoznania radioelektronicznego systemu,
prawdopodobienstwo promieniowania energii elektromagnetycznej prze;
te urzadzenia, prawdopodopienstwo odbioru promieniowanej energii
elektromagnetycznej przez wkasne urzadzenia rozpoznawcze, rodzaj
pracy urzadzen radioelektronicznych przeciwnika, tres¢ i sposoéb
przekazywania oraz stopien utajniania przesytanych danych drogg
radiowg, mozliwosci ujawniania 1 opracowywania odebranych sygna-
46w przez whasne sidy i Srodki rozpoznania, czas zdooycia, opraco-
wania 1 przekazania danych uzytkownikom, stan ilosSciowy 1 stopien
wyszkolenia zatdg 1 osO6b funkcyjnych w SRRe OPX, liczbe urzadzen
rozpoznania radioelektronicznego-
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7 systemie rozpoznania radioelektronicznego wojsk OPK
uwidaczniajg sie pewne powigzania funkcjonalne, czynnosciowe,
przestrzenno - czasowe oraz informacyjne, ktére pozwalajg okreslic
zbior relacji /H/. Zbidér ten przedstawia strukture organizacyjno -
funkcjonalng, przestrzenno - czasowa 1 Informacyjng SHHe OPK*

Struktura organizacyjno - funkcjonalna systemu obejmuje
reuacje podlegtosci poszczegdlnych jego elementdw oraz okresla
ich funkcja /rys*1.1 1 rys.1.3/* Z niej to “wnii™gjg czynnosci
Jjakie wykonuja poszczegolne elementy SRRe OPK w procesie realiza-
cji celu zasadniczego*

W podsystemie dO7;odzsnia /na stanowiskach dowodzenia wcho-
dzgcycn w skdad SHRe OPK/ przyjmowane sg zadania rozpoznawcze
przekazy/jane z SD szczebla nadrzednego, dokonywana jest analiza
sytuacji operacyjno - taktycznej 1 radioelektronicznej oraz okre-
Slane sa moz-Liwosci wykonania postawionych zadan* # wyniku powyz-
szych czynnosci formutowane sg 1 nastepnie stawiane zadania dla
podlegtych sit i srodiiéw /pododdziatdédw/. IPa stanowiska dowodzenia
naptywajg medl<iunki o rezultatach dziatan bojowych prowadzonych
przez podj.egie sity 1 Srodki rozpoznania radioelektronicznego
/podsystem wykonawczy SRRe OPK/.

Sity 1 Srodki SRRe OPK Sledzg sytuacje operacyjno - taktycz-
ng i1 radioelektroniczng, przyjmujg stawiane im zadania rozpoznaw-
cze oraz je realizuja. Rezultaty swoich dziatan przekazujg w for-
mie meldunkéw do stanowisk dowodzenia SRRe OPK.

Struktura czasowo - przestrzenna SRRe OPK obejmuje relacje
czasowe okreslajgce momenty rozpoczecia i wykonywania zadan roz-
poznawczych przez poszczegolne elementy tego systemu, a takze re-
lacje przestrzenne okreslajace rozmieszczenie tych elementéw wzgle-
dem siebie 1 rozpoznawanego przeciwnika, zapewniajgc realizacje
postawionych zadan /rys.1*2/.

Struktura informacyjna SRRe OPK obejmuje powigzania informa-
cyjne pomiedzy poszczegolnymi jego elementami 1 otoczeniem /rys.l.
3/. Informacje przekazywane z nadrzednych stanowisk dov/odzenia
zawieraja najczesciej zadania bojowe, zarzadzenia dotyczace standw
1 stopni gotowosci bojowej oraz komunikaty rozpoznawcze. Zwrotnie
natomiast przekazywane sg informacje o rezultatach dziatan bojo-
wych 1 sytuacji radioelektronicznej.

Zbior stanow SRRe OPK wyznaczajag stany dopuszczalne poszcze-
golnych jego elementdéw, sposrod ktorych zostaty wybrane tylko te,
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ktére sg istotne z oanktn

Wi -

podsystem dowodzenia moze znajdowa¢ sie w pieciu nastepujacych
ssanache

1, Stan analizy sytuacji operacyjno - taktycznej 1 radioelektroni-
cznej .

2« Stan podejmowania decyzji o uzyciu sit 1 Srodkow rozpoznania
radioelektronicznego.

3* Stan stawiania zadan eiementom wykonawczym.

Stan analizy 1 oceny zdobytych danych rozpoznawczych.

3# Stan informowania o dziatalnosci przeciwnika.

0o

¥V stanie nr 1 na stanowiskach dowodzenia SR2e OPK prowadzo-
na jest ciggta analiza sytuacji operacyjno - taktycznej i radio-
elektronicznej oraz mozliwosci uzycia sit i1 Srodkédw do prowadze-
nia rozpoznania. W stanie nr 2 rozpatrywany/ jest racjonalny spo-
s6b wykorzystania sit 1 Srodkéw rozpoznania radioelektronicznego
do wykonania zadan otrzymanych od przetozonego lub wynikajacych
z analizy aktualnej sytuacji -ioeileictronu: 1 operacyjno -
taktycznej. W stanie nr 3 sta"wiane sg zadania elementom -wykonaw-
czym S2Re OPK po czy/m stanowiska dowodzenia przechodzg z powrotem
'Wstan nr 1 lub stan ni” 4, w ktérym analizowane sg i1 oceniane dane
rozpoznawcze /wyniki prowa-dzonego rozpoznania/ zdooy™ts 1 przeka-
zane przez elementy wykonawcze systemu. Nastepnie w stanie nr 5
opracowane informacje rozpoznawcze przekazywane sg do nadrzednych
stanowisk dowodzenia 1 wspéddziatajacych jJednostek, po czym sta-
no“wiska dovvodzenia przecnodg w stan nr 1.

Poszczegolne elementy systemu ;vykonawcz9go mogg znajdowac

sie w nastepujacych wyréznionych stanach:

a/ elementy nastuchu radiowego KF 1 UKP
1. Stan poszukiwania lub przechwytu radiowego.
2. Stan stawiania zadan do namierzania /elementom namierzania
radiowego/ oraz rejestrowania wynikow.
3* Stan analizy zdobytych danych rozpoznawczych.
4. Stan przekazywania meldunkédw o wynikach prowadzonego nastu-
chu radiowego.

W stanie nr 1 operatorzy stanowisk odbiorczych KF lub WKF
przeszukujg zadane pasmo czestotliwosci zgodnie z otrzymanym za-
daniem, a z chwilag v;ykrycia pracujgcej radiostacji przeciwnika
rejestrujg tres¢ przekazywanych informacji* W stanie nr 2 w czasie
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pracj radiostacji pr:”eciwnika stawiajg zadania aleoientoa naraiorza-
nia radiowego oraz rejestruja wyniki dokonanych namiaréw, W stanie
nr 3 dokonuja analizy zdobytych danych rozpoznawczych /tresci
przekazywanej korespondencji oraz wynikoéow namierzania/ 1 okreslajg
cechy charakteryzujace rozpoznawany obiekt i1 jego dziatalnosc.

a m e ~ AN BARNN T 402 A3 @ Hw
nowisk dowodzenia swojego pododdziatu 1 wracajg do stanu nr 1.

b/ elementy namierzania radiowego KF i UKF

1# Szan gozcwosci dc wykonania zadania.

2, Stan okreslania namiardéw na pracujace radiostacje orz”ciwnlk”.
3. Stan analizy wynikédw namierzania.

t. Stan meldowania wynikédw namierzania.

W stanie nr 1 operacorzy namiernikéw radiowych sg w statej
gotowosci do przyjecia zadan do namierzania oraz przyjmuja zadania
do wykonania. W stanie, nr 2 przestrajajg namierniki radiowe na
wskazang w zadaniu czestotli”™/oSC prac.y radiostac, oo. fIFNiwnana
I dokonuja kilku namiaréw na zg radiostacje. Liczba wykonanaych
namiarow zalezy od czasu pracy namierzanej radiostacji. W st.anie
nr 3 porownuja vsnyniki namierzania i okreslajg namiar na pracujgca
radiostacje, uwzgledniajac katowy b#ad namierzania namiernika
radiowego. W stanie nr 4 przekazuja wyniki namierzania do stano-
wiska kierowania namierzaniem lub operatorom stanowisk odbiorczych,
po czym przechodzg do stanu nr 1.

c/ elementy rozpoznania pokfadow™/ch XI*

1. Stan poszukiwania pracujgacych poktadowych SHL.

2. Stan wykrycia pracy nowej pok#adowej SHL.

3* Stan analizy sygnatéw nowo wykrytej»pracujacej SRL.

4. Stan Sledzenia pracujacych pok#adowych SHL i1 przekazywania
meldunkow.

Struktura czasowo - przestrzenna SRHe OPK wyznacza zbior
chwil czasowych T, w ktérych poczgwszy od t do t, zostang spednio-
ne warunki umozliwiajace realizacje poszczegélnych etapéw kierowa-
nia rozpoznaniem radioelektronicznym i1 jego prowadzenia przez
elementy wykonawcze systemu. Inaczej rzecz ujmujac, w okreslonych
chwilach czasu wystepuja zdarzenia, ktére beda zmieniaty stany
elementow systemu.
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W oparciu o zbidor chwil czasowych T, w przedziale czasu od
do w SURe OPK mozna okresli¢ nastepujacy zbidér zdarzen moga-

cy wystgpi¢ w procesie prowadzenia dziatan bojowych przez elementy
zdefiniowanego systemu.

1. Analiza sytuacji operacyjno - taktycznej 1 radioelektronicz-
nej w strefach rozpoznania poszczegélnych pododdziatdédw i SHde
OPK oraz podjecie decyzji o uzyciu podlegtych im sit 1 Srodko.j
rozpoznania radioelektronicznego.

2. Postawienie zadan podlegdym elementom wykonawczym S#Pe OPK.

3# Prowadzenie rozpoznania przez elementy wykonawcze systemu
/ ucxiu rac.J.OWcgjOj namierzania radiowego j rozpoznania ooxvxa~
dowych SRL/.

4. Analiza,ocena 1 opracowanie zdobytych danych rozpoznawcz”/ch.

5. Informowanie o rezulta.tach prowadzonego rozpoznania /o dzia-
+aniach przeciwnika w strefie rozpoznania systemu/.

Kazde z wyrézninych zdarzen wystepuje w okreslonej chwili
t 1 trwa przez pev;ien czas okreslony charakterystykami czasowymi
SHPe OPK. W czasie trwania kazdego z tych zdarzen ulegaja zmianie
stany elementéw systemu, ktdérych te zdarzenia dotycza,
charakterystyka pOWwyzszych zdarzen opisana jest w punkcie 1
1 2.2, realizacja ich obstugi w punncie 2.5 rozprawy.

Dokonana powyzej analiza SRHe OPK przedstawia jego dziatania
w procesie prowadzenia rozpoznania radioelektronicznego. Omowione
tu poszczegdélne elementy systemu, iIch powigzania T unkcjonalne oraz
zdarzenia jakie moga wystgpi¢ podczas dziatan bojowych, pozwalajg
przystgpi¢ do konstruowania jego modelu symulacyjnego.

W SRRe OPK, z punktu widzenia jego sk#adu bojowego, mozna
wyrézni¢ nastepujgce podsystemy /modudy/:

1/ podsystem dowodzenia - sidy 1 Srodki dowodzenia;
2/ podsystem rozpoznania - sity 1 Srodki nastuchu 1 namierzania
radiowego oraz rozpoznania pokd#adowych SHL;
3/ podsystem zabezpieczenia - sidy 1 Srodki zabezpieczenia dzia-
4an bojowych.
Istotnym problemem w wykorzystaniu metod analizy systemowej]
jest trafny wybor elementéw badanego systemu, ktére chcemy poddac
analizie 1 ocenie. Nalezy zatem dokona¢ wyodrebnienia podstawowych

moduddéw SRHe OPK wyniKajacego zarowno ze strukturalnego, jak i fun-
kcjonalnego punktu widzenia.
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Z tego wzgledu w modelu dziatan bojowych 3RHe OPK wyroéznio-
no nastepujgce podstawowe moduty /rys#l.5/:

1/ modut dowodzenia;

2/ modut dziatan sit i1 Srodkow poszukiwania, wykrywania i prze-
chwytywania emisji Srodkéw radioelektronicznych przeciwnika
/2r6det rozpoznania/;

3/ modut dziatan sit i1 Srodkéw namierzania Zumie.jscowiania/
pracujacych zrédet rozpoznania radioelektronicznego;

a/ modut dziatan Srodkéw radioelektronicznych potencjainego
przeciwnika;

5/ modut “wspotdziatania;

0/ modut zabezpieczenia dziatan bojowych.

y badaniach 32Re OPK konieczne jest rowniez u-wzglednienie
podstawowych warunkéw zewnetrznych /otoczenia/ tego systemu, w tym
gtéwnie uwarunkowan od nadrzednego systemu dowodzenia, wspoddzia-
+ajacych jednostek oraz potencjalnego przeciwnika /rys*1.6/

2ys.1.5. Elementy modelu dziatan bojowych SHRe OPK



Hys.1*6. Zewnetrzne uwarunkowania /otoczenie/ S.R3e OFK

Uwzglednienie zaleznosci wewnetrznycii poaledzy poszczegdlny-
‘B modutami oraz uwarunkowan zewnetrznych SRHe CPK, a takze oicre-
Slenie ich wptywu na oczekiwane rezultaty prowadzonego rozpozna-
nia, nalezy uwaza¢ za jedno z podstawowych wymagan dotyczgcych
metod badan mozliwosSci bojowych SHHe OPK z wykorzystaniem symulacji
komputerowej .

Ustalenie tych zaleznosci i1 ich uwzglednianie w modelu symu-
lacyjnym SRHe OPK jest mozliwe wydgcznie w Scistym powigzaniu z
celem dziatan tego systemu i zasadami jego funkcjonowania.

Zasadniczym celem dziatan bojowych SHRe OPK jest zdobywa-
nie Informacji o dziatalnosci przeciwnika na podstawie analizy
pracy 1 rozmieszczenia jego Srodkéw radioeleKtronicznych znajdu-
jJacych sie w strefie rozpoznania tego systemu.

System rozpoznania radioelektronicznego wojsk OPK funkcjo-
nuje w mysl ogélnej zasady; wykry¢ i1 namierzyC¢ pracujace sSrodKi
radioelektroniczne przeciwnika - scharakteryzowa¢ ich prace 1 dzia*
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+ania przeciwnika - przekaza¢ informacje uzytkownikom.

Zgodnie z tg zasadg, aby zbudowa¢ model symulacyjny tego
systemu nalezy zalgorycmisowa¢ podstawowe procesy w nim zachodzg-
ce od momentu postawienia zadan elementom Wykonav/czym tego syste-
mu, az do momentu przekazania informacji o dziatalnosci przeciwni-
ka okreslonym uzytkownikom,

ro przeanalizowaniu tych procesow w aspekcie zatozonych
celow badawcz¥cn przyjeto, ze w celu zbudowania modelu symulacyj-
nego S.tHe 07K, nalezy w nim uwzglednié¢ nastepujace podstawowe al-
gorytmy:

I« ni- S 3 da
Be Pl Fy B Y o1 Q wejsciowych o Sile

3, Algorytm prowadzenia rozpoznania radioeiektronicznego /re-
alizacji zadan rozpozna-wczych/.

n. Algoryzm zobrazowania rezultatéw rozpoznania raaioelektro-
nicznego 1 wskaznikow mozliwosci bojowych 3dle 07X.

A procesie opracowania tych algorytméw nalezy uwzglednic
szereg danych o Sile 0?X 1 przeciwniku, ktdére mozna podzieli¢ na
il I

- dane state, ktdre moga by¢ przechoYJ™wane w banku informacji;
- dane zmienne, ktore kazdorazowo opracowywane sag I wprowadza-
ne do EziC przez uzytkownika programu obliczeniowego,

Do grupj/ danych statych zalicza sie gtownie dane o zasadach
I sposobach pro7;adzenia rozpoznania radioelektronicznego, do™iodzt;-
nia i1 wspotdziatania, zabezpieczenia dziatan bojowych oraz mozli-
wosciach tecrinicznych Srodkow rozpoznania SRHe OPK, a takze zasa-
dach 1 sposobach wykorzystania systemow 1 Srodkoéw radioelektroni-
cznych przez przeciwnika i1 ich mozliwosSciach technicznych. Dane
state powinny byC uaktualniane w miare rozwoju- techniki, taktyki
1 sztuki operacyjnej oraz wyposazenia wojsk wkasnych 1 przeciwni-
ka w nowe Srodki radioelektroniczne.

Dane zmienne dotycza g#ownie charakteru zadan bojowych,
ugrupowania oraz liczby i typow Srodkéw rozpoznania SRPe OPK,

a takze charakteru 1 rodzaju pracy oraz liczby Srodkéw radioele-
ktronicznych przeciwnika. Pozwalajga one uwzgledni¢ opracowane
/zatozone/ przez uzytkownika warianty dziatan przeciwnika i1 SRPe
OPK, Przed kazdym procesem symulacji istnieje konieczno$s¢ wpro-
wadzenia danych zmiennych w postaci zatozen.



przedstawiona koncepcja modelu powinna zapewni¢ caozli7;080
symulowania réznych, wariantéw dziatania przeciwnika i1 SRHe OPK.
Kolejnym waznym problemem w zastosowaniu analizy systemowej
w badaniach SRHe OPK jest doboér whkasci“wych wskaznikéw oceny mozli-
wosci bojowych tego systemu. Jak wynika z analizy mozliwosci bojo-
wych SRHe OPK opisanych w podrozdziale 1*5» z punktu widzenia celu
dziatania 1 zadan tego systemu, zasadniczymi wskaznikami oceny
mozliwosci bojowych SRRe OPK sa:
- oczekiwana liczba wykrytych, $ledzonych i1 umiejscowionych
zrodet rozpoznania radioelektronicznego;
- czas obiegu mMf "0 g4t 0"0O
wczych;
- czas uprzedzenia systemu OPK o dziatalnosci SNP przeciwnika.
,Vymieniona wskazniki, charaA:Geiyzujac mozliwosci oojowe
systemu rozpoznania radioelektronicznego wojsk OPK, okreslajag
jednoczesnie jego jakosS¢ /dobroc¢/. Badany ?jariant dziatan SRPe
OPK bedzie lepszy od pozostatych jezelr umozli-wi wykrycie i1 unie,®
scowienie wiekszej ilosci zrddet rozpoznania radioelektronicznego
/zdobycie wiekszej i1losci informacji o dziatalnosci przeciwnika/,
a czas obiegu tych informacji bedzie jak najkrotszy, co zapewni
len perminowosc i wydduzy czas uprzedzenia systemu OPK o dziata-
niach przeciwnika.
Ze wzgledu na swoje whasciwosci wyszczegolnione wskazniki
oceny mozliwosci bojowych SRRe OPK moga by¢ stosowane w planowa-
niu dziatan bojowych oraz badaniach SRHe OPK.

1.7. PODSTAWOWE ZALOZENIA BUDOWY MODELU SYSTEMU ROZPOZNANIA
RADIOELEKTHONIGZI*1EGO WOJSK OPK

Biorgc pod uwage cel prowadzonych badan oraz zatozenia
operacyjno - taktyczne, przed modelem SRRe OPK stawia sie szereg
wymagan. Jako podstawowy warunek przyjmuje sie, ze model powinien
by¢ praktyczny w wykorzystaniu, nie wymagajacy specjalnego przy-
gotowania uzytkownika, odzwierciedla¢ podstawowe procesy zachodzag-
ce w modelowanym systemie w stosunkowo krotkim czasie, a ponadto:

1. Umozliwia¢ symulacje dziatan bojowych SRRe OPK w dowolnej

sytuacji operacyjno - taktycznej i radioelektronicznej.
2. Mie¢ charakter uniwersalny.
3. Mie¢ charakter konwersacyjny.



4. Umozliwia¢ kompleksowg, wieloptaszcsyzno®wvg analize oraz
ocene mozliwosci bojowych SRRe OPK, z uwzglednieniem celow
I zadan systemu jako catosci, a takze poszczegdélnych jego
elementow,
0. umozliwiaC¢ okreslanie zasadniczych kierunkow doskonalenia
SkRe OPK.
Potrzeba symulacji dziatan bojo"wych SRPs OPK w dowolnej
sytuacji operacyjno - taktycznej 1 radioelektronicznej wynika
z faktu, 1z nie mozna jednoznacznie przewidzie¢ charakteru 1 wa®
runkow w jakich prowadzone bedg dziatania sit 1 Srodkéw SHRe OPK.
Warunki i charakter dziatan SRRe OPK i potencjalnego przeciwnika
w oiltcesie pokoju, w czasie zagrozenia wojennego, czy tez w okresie
7/ojny beda diametralnie rozne, We wszystkucii cycn okresacn oeag
uuegazy cuaghj”™m zmuancm mozuuwoscu bRRe Om L ma-i.—\WOIG-.
wnika. Rézna wiec bedzie sytuacja operacyjno - taktyczna i1 radio-
elektroniczna, w zaleznosci od etapu i fazy prowadzonych dziatan
bojowych. Dla spe#nienia przrfjetych warunkéw budowy modelu SRRe
OPK wszystkie powyzsze czynniki muszg by¢ w nim uwzglednione.

Uniwersalnos¢ modelu powinna zapewni¢ mozliwos¢ symulowania
dziatan bojowych SRRe OPK o dowolnym sk#adzie organizacyjnym i roz-
nym wyposazeniu w sprzet rozpoznawczy. Zapewni to mozliwos¢ wyko-
rzystania modelu i opracowanej metody oceny mozliwosci bojowych
SRRe OPK jako narzedzia badawczego, a takze jako pomocy w proce-
sie dydaktycznym.

Konwersacyjn”™/ charakter modelu powinien umozliwi¢ aktywny
udziat uzytkownika w procesie symulacji dziatan bojowych SRRe OPK
i /pkhywa¢ na jej przebieg. Ma to szczegdlne znaczenie przy wykorzy-
staniu modelu dla celdw dydaktycznych. Na podstawie wynikoéw uzyski-
wauaych w procesie symulacyjnym uzytkownik powinien mie¢ mozliwosc¢
wariantowania dziatan bojowych SRRe OPK.

Kompleksowos¢ 1 wieloptaszczyznowoSC ocen i1 analiz SRRe OPK
to wymég wynikajacy zaréwno ze z4ozonosci samego systemu, jJak i
podstawowych cech badan systemowych. Nalezy wiec, tworzgac model
tego systemu, brac¢ przede wszystkim pod uwage sformudowane w zato-
zeniach operacyjno - taktycznych; cel, zasady funkcjonowania i
strukture SRRe OPK, wyodrebni¢ podstawowe jego elementy i pokazac
zaleznosci miedzy nimi, a takze umozliwi¢ okreslenie 1 zobrazowa-
nie przyjetych wskaznikéw jego mozliwosci bojowych.

Wykorzystanie modelu SRRe OPK do okreslania zasadniczych
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kierunkow doskonalenia systemu rzecsywisrego wynika z mozliwosSci
modelowania symulacyjnego. Proces symulacyjny mozna powtarzac¢ wie-
lokrotnie zmieniajgc wartosci poszczegolnych danych wejsSciowych

do modelu. Zestawienie wynikéw symulacji z odpowiednimi wartoscia-
mi danego parametru wejsciowego umozliwia okreslenie wpdywu zmian
tego parametru na wynik koncowy. Na podstawie takiego zestawienia
mozna okresli¢ czynniki majace decydujacy wpdyw na mozliwosci bo-
jow/e czy tez efektywnosS¢ aziatania SRRe OPK.

Praktycznosc¢ , adelrwatnoS¢ 1 Ardtki c”as procesu badan - jvako
podstawowe zatozenia budowy modelu, sg praktycznie wymogami sprze-
C7.nymi,

Z prunktu widzenia praktycznosci i prostoty zastosowania,
podstawowym wymogiem jJest minimalizacja i1losci danych wejsciowych
do modelu. Uzyskanie informacji wejs$ciowych w postaci paramatrO7/,
char erystyk, wskaznikow itp.,nie powinno sprawia¢ uzytkownikowi
dodatkowych trudnosci. Czas trwania procesu badan /symulacji/, nie
uwzgledniajac zroéznicowanych mozliwosci ¢MC, wydduza sie w miare
wzrostu liczby i1 z#ozonosci odz-wierciedlanych w modelu procesoéw.

Z tego wzgledu wydaje sie koniecznym dazenie do jak najwiekszych
uproszczen i uogolnien w budowie modelu. Jednakze adekwatnos¢ mo-
delu determinowana jest wiernoscig odzwierciedlanych w nim proce-
sow, cech i zjawisk zachodzgacych w systemie rzeczywistym. Stwarza
to koniecznos¢ wprowadzania do modelu wielu informacji o badanym
systemie

A zatem istnieja dwie drogil postepowania: dazy¢ do uprosz-
czenia modelu i1 skrécenia procesu symulacji kosztem jego adek?;a-
tnosci, lub osiggnag¢ duzy stopien wiarygodnosci uzyskanych wynikow
badan pomijajac problem czasu przygotowania i trwania symulacji.

W prowadzonych badaniach przyjeto rozwigzanie kompromisowe,
polegajace na tym, ze czes¢ danych wejsciowych do modelu wprowa-
dzana bedzie jednorazowo w postaci banku danych. Bedg to dane o
charakterze wzglednie statym. Pozostate dane - zmienne uzytkownik
wprowadzat bedzie w formie przyjetych do badan wariaoitow uzycia

sit 1 Srodkow SRHe OPK 1 wariantéow dziatania potencjalnego prze-
ciwnika.
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Model symulacyjny SRHe OPK, zgodnie z przyjetym zatozeniem,
moze by¢ wykorzystywany w procesie naukowo - badawczym, jako na-
rzeazi.e oaclawcze t,ego systemu oraz w procesie clydaa.tycznym, gEC7/4
nie w b-acn decyzyjnych i1 ¢wiczeniach prowadzonych w ASG \V? 1 je-
dnostkach wojsk OPK.

Przed roapoczeciam symulacji uzytkownik przygotowuje zesta—;/
danych wejsciowych o ckiarakterze statym, dotyczgcych systemu roz-
poznania radieelektronicznego OPK i potencjalnego crzeci?;nika
/ zakdada bank danych/. Sa to dane dotyczace g#dwnie: charaktery-
styk tautvezno  tecnnicznych $rodkéw rozno -s« 1z - -3°Fede.
cznego, potozenia rejonu dziatan bojowych SPPe OPK, $r .~
sow analizy, oceny 1 przekazywania informacji rozpoznawczycn w tym
systemie, a takze parametrow taktyczno - technicznych zrédet roz-

poznania radioelektronicznego /srodkéw radioeiektronicznyc.i prz;.—
ciwnika/.

Po zatozeniu banltu danz“ch dalsza r™0 """ z°"*° =~o" -~

od aki 77 "wmiku b™Mdan  mierza sie osiagnaé.

bedzie zbadanie wpdy7/u zmian poszczegdlnych elementd?; SPPs CPK
/ich ugrupowania, liczby i1 rodzaju/ na jego mozliwosci bojowe i
okreslenia kierunké?/ doskonalenia tego systemu, lub wybdér rac jo-
~oow@ spn~orn AT 15 gik § Srodkéw SPRe OPK w konkretnych ?:a-
runkach sytuacji operacyjno - taktycznej i1 radioelektronicznej,
wowczas uzytkownik opracowuje szereg wariantéw uzycia SRHe OPK
/" "/ oraz jeden prawdopodobny wariant /sposob/ dziatania poten-
cjalnego przeciwnika /W "“ZEDNastepnie dla warunkéw pierwszego
wariantu uzycia SRRe OPK /W~“ ° / generowany jest wariant dziatania
przeciwnika /W / 1 okresSlaiie mozliwosci bojowe S3/stenu w costazi
v;ynikd*™w symulacji e W dalszej kolejnosci proces symulacji
powtarza sie w podobny sposob dla wszystkich opracowanych warian-
tow uzycia SRRe OPK# Porownanie w/ynikdw z poszczegolnych symulacji
pozwala na wybor racjonalnego /optymalnego/ wariantu uzycia SRRe
OPK w konkretnych warunkach sytuacji operacyjno - taktycznej i1”ra-
dioelektronicznej lub ustalenia tych elementéw SRRe OPK, ktore
ma”g decydujacy wpdyw na jego mozliwosci bojowe, a takze okresle-
nie kierunkéw jego doskonalenia. Schemat powyzszej procedury jest
przedstawiony na rysunku 1.7.
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Hy3*1**7# ¢»cHemat wykorzystania modelu do badan kierunkow dosko-

nalenia S&iie OAC lub wyboru racjonalnego wariantu uzy-
cia jego sit i1 Srodkow

sytuacji gdy celem badan bedzi© ustalenie wodywu dziatan
przeciwnika /pracy jego sSrodkow radioelektronicznych/ na mozli-
wosci bojowe SRRe OPK, procedura postepowania uzytkownika bedzie
polegata na opracowaniu jednego, mozliwie najlepszego /racjonalne-
go/ , sposobu /wariantu/ uzycia sit i1 Srodkdw SRHe OPK /w™'®/ oraz
szeregu wariantéw dziatania przeciwnika /W?~/, a nastepnie prze-
prowadzeniu symulacji dla wszystkich opracowanych wariantéw dzia-
+ania przeciwnika, poréwnaniu wynikow symulacji /WSAMMA/ 1 okresle-
niu tych elementéow w dziataniach przeciwnika, ktére bedg miaty
istotny wpdyw na mozliwosci bojowe SHHe OPK. Ta procedura posteoo—
Wania zostata zilustrowana na rysunku 1*3.



¢NY3.1*3. Procedura wykorsystania rode” 0 VplyML o.3iaran.
przeciwnika na mozliwosci bojowe Slas O°PS

?0w;/zej przedstawione procedury wykorzystania modelu 33Pe
OPS podstawowymi wariantami uzytkowymi* Konstrukcja mode-
lu nie ogranicza w zaden sposob wprowadzania zatozen /danych wej-
Sciowych/ do badan tego systemu 1 wpdywu réznych elementéw, w tYa
szczeg6lnie przeciwnika, na jego mozliwosci bojowe*

~/prowadzenie odpowiednich danych wejsciowych umozliwia symu-
lacje dziatan bojowych SRRe OPK z wykorzystaniem Srodkow rozpozna-
nia radioelektronicznego tego systemu, jak rowniez Srodkow radio-
elektronicznych przeciwniz;a, ktérych parametry taktyczno — techni-
czne oraz sposoby uzycia na obecnym etapie rozwoju techniki bojo-
wej 1 mysli taktycznej sa jedynie w sferze wyobrazni*
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V warunkach wspodczesnego pola walki oraz aktualnego i per-
spektywicznego rozwoju teorii 1 tecrmiki 7/ojskowej powszechnie
uwaza sie, ze okres badan systemow wojsko®.wych w stanie statycznym
JUZ m™naz.» .leuOL”y ocoaaan S j » s n a poustawnc.” ucNi statjcznycn mou.;
Ii nie odzwierciedlajg w pedni proceséw i zjawisn zachodzacych w
dziataniach tych systemOw i1 sg czesto bardzo czasochtonnee

Istnieje zatem obiektywna koniecznos¢ sz-ikania takich metod.,
ktore umozliwiajg badania systemow w aynamics, z uwzglednlenicim re

i...iov przyszdycn dziatan oo, cn - zadan stojacytn przed oadanym
systemem 1 warunkoéw sytuacj; jakich te zadania oedg wykonywane.
Z prseprowadzoiiych bai 2:1 oroVonowiny V7 d"Mw

zan wynika, Zze takg metoda. atora umozliwia wieloplaszczyznowa
ocene moz-uwosca Dojowycn systemu rozpoznanma radioe”entronmczucigc
systemowa.

jziazania ooiowa c € urn sjanow-i-cj Lozony system uynam-cn

Zunkc jonu jacy w Scistym powigzaniu z oto 3niem, w ntiirym najisn
- _vsi o ABPR erto-i JT

eiOelektroniczne i S00s0: ijJ-- « itg dziatania te uwaru.
kowane sa wieloma czynnikami wewnetrznymi 1 zewnetrznymi. Powie-
ksza to w znacznym stopniu zakres prowadzonycia badan.

Zastosowanie analizy systemowej pozwala prowadzi¢ badania
SRPe OFX w sposob kompleksowy, jako systemu wraz z jego otoczeni:

likami wywierajacymi wpdyw n: v SG

Analiza systemowa, jako metoda - sposoOb podejscia, wymusza
koniecznos¢ traktowania obiektu badan jako systemu. Konsekwencja
takiego podejscia w rozwigzy7;aniu probleméw oceny mozliwosci bojo-
wych SHRe OPK by4o: sprecyzowanie jego uwarurdcowan wewnetrznych
1 zewnetrznych, wyodrebnienie w nim podstaz/cz/ych elementéw, sfor-
mudowanie celdéw i1 zasad jego dziatania, a takze okreslenie podsta-
wowych wskaznikoéw mozliwosci bojowych tego systemu, w takim ujeciu
aby mogty one odzwierciedla¢ podstav/owe cele dziatania systemu oraz
wpdyw jego elementdow i otoczenia na mozliwosci bojowe.

Wykorzystujgc analite systemowg jako metode - sposob dziata-
nia, sprecyzowano podstawowe procedury badawcze w aspekcie kolej-
nosci i1 sposobu postepowania podczas okreslania wskaznikow mozli-
wosci bojowych SHHe OPK oraz ogolnych zasad ich wykorzystania w
prowadzonych badaniach tego systemu.






2, ZASTOSC.VANIE SYiiULACJI KCMPUTEHOYi#lJ DO OCEDY ~OZLIAOSCI
EOJONY”CH SYSTES.-IU ROZPOZITIALTIA RMDICELEKTRONICZEEGC
-7/0JX OPK

Zastosowanie metod analizy systemowej w badaniach mozli-
wosci bejowych SRRe W s @ wP B8dy modelowania /symulacji/
dziatan bojowych tego systemu, wymaga rozwigzania dwéch zasad-
niczych problemow:

- zbudowania modelu adekwatnego temu systemowi ;

— opracowanie metod 1 zastosowanie odoowiednich narzedzi
/technik/ badawczych, Dozwalajacych symulowa¢ dziatania
bojowe SRRe OPK na podstawie jego modelu.

y praktyce dziatania te sprowadzajg sie do zbudowania
matematycznego, dynamicznego, symulacyjnego modelu systemu
rozpoznania radioelektronicznego wojsk OPK oraz opracowania
algorytmu oceny mozliwosci bojowych tego systemu jako podsta-
wy programu obliczeniowego na EMC.

2.1. SYMULI\CYJiiY MODEL SYSTEMU ROZPGZIiAUIA RADIOELEKTRONICZiIiEGO
//AciK uPK

Matematyczny model symulacyjny to opisowy model przyczy-
nowy, w ktérym zostaty wyodrebnione istotne czynniki badanego
systemu, opisujace jego zachowanie /22/. innych zZroddach 738/,
pod pojeciem modelu symulacyjnego systemu rozumie sie takie
przedstawienie jego modelu matematycznego, ktore umozliwia symu-
lacje dziatan tego systemu na maszynie cyfrowej. Tak wiec z po-
jeciem modelu symulacyjnego nierozerwalnie jest zwigzany proces
symulacji.

Model symulacyjny systemu powinien umozliwi¢ wygenerowanie
interesujacej badacza historii stanow tego systemu. Oznacza to,
iz model nie przedstawia bezposSrednio dziatania lub zachowania
sie systemu. Dopiero historia stanow modelu daje te mozliwosc.
Proces generacji historii stanéw systemu jest wiec procesem
symulacji, a model zastosowany w tym procesie jest modelem symu-
lacyjnym.

Ha podstawie sformudowanych w rozdziale pierwszym zatozen



do budowy modelu symulacyjnego systemu rozpoznania radioelektro-
nicznego wojsk OPK, koniecznym jest opisanie w sposob sformali-
zowany tego systemu w postaci szeregu zaleznosci matematyczno -
logicznych /rownan, wskaznikéw, wspodczynnikow i1 regud logicznych/
charakteryzujacych jego skdad, mozliwosSci, strukture przestrzenng,
1 funkcjonowanie, a takze przedstawienie w podobny sposéb dzia-
+an przeciwnika - pracy jego Srodkéw radioelektronicznych /zré6-
det rozpoznania radioelektroniczneso/.

2.1.1. Sk#ad systemu rozpoznania radioelektronicznego wojsk
CFK

Dla realizacji postawionych zadan bojowych, w SRHe CFK
wydzielone zostaty odpowiednie sidy i1 Srodki zorganizowane w
oddziat 1 pododdziaty rozpoznania radioelektronicznego.

Najwiekszag komdérka organizacyjng w SRRe OPK jest putk
rozpoznania radioelektronicznego, ktoéry mozna przedstawi¢ w
postaci nastepujacego wektora:

= s0- , K UE

gdzie:
stanowisko dowodzenia pudku;
batalion rozpoznania radiowego KF;
batalion rozpoznania radioelektronicznego UKF;
grupa analizy danych pudku;

stacjonarne radiowe centrum odbiorcze KF;
TO grupa analizy techniczno - operacyjnej putku;

liczba batalionow.



w skdad batalionu rozpoznania radio;vego KP /brr KP/ wcho-
dza: SD, grupa analizy danych, trzy kompanie rozpoznania radio-
wego KP, kazda z nich w sk#adzie: SD, grupy analizy danych, 2-3
plutonéw namierzania radiov;ego KP, 1-4 plutonéw nastuchu radio-
wego KP, na bazie ktdérych organizowane jest radiowe centrum
odbiorcze KP/UKP oraz t-2 plutony namierzania radiowego UKP
i rozpoznania pok#adowych systemédw raaiolokacy;inych.

Batalion rozpoznania radiowego KP mozna opisa¢ nastepujaco

/17, SDN, G*, KE"7

numer taktyczny batalionu;
stanowisko dochodzenia batalionu;

grupa analizy danych batalionu;

K - kompania rozpoznania radiowego KP;
L - liczba kompanii rozpoznania radiowego KP.

atomiast kompanie rozpoznania radiov;ego KP /krr KP/ mozna
opisa¢ w nastepujacy sposob:
K -K K? KF/UKP "NJKP
po = K HFIUP S
gdzie:

numer taktyczny kompanii;

stanowisko dowodzenia kompanii;

A

Jﬂi - pluton namierzania radiowego KP;

- grupa analizy danych kompanii;

JKP/UKP™N radiowe centrum odbiorcze KP/UKP;

Rj pluton namierzania radiowego UKp 1 rozpoznania
pokdadowych systeméw radiolokacyjnych;
L - liczba plutonéw namierzania radiowego K? i UKP.

Pluton namierzania radiowego KP /plInr KP/ mozna opisac
nastepujaco:
p-~ - /UM W NV
gdzie:
- numer taktyczny plutonu;
- wspotrzedne topograficzne miejsca /rejonu/ ugrupowa-
nia bojowego plutonu;
UKP— typy namiernikow radiowych KP;
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L - liczba namiernikéw radio-wych KP.

Radiowe centrum odbiorcze KP/UKP /RCO KP/UKP/ mozna
opisaC za pomocg nastepujgcego wektora:

KP/UKP WP qUKP rR !

gdzie
» ~pO3:rzedne topograficzne miejsca rozwiniecia
radiowego centrum odbiorczego KP/UKP;

typy urzadzen odbiorczych KP;
0 - typy urzadzen odbiorczych I1IKP;
,U - typy urzadzen rejestrujacych;

R “ liczba urzadzen odbiorczych lub rejestrujacych.

Batalion rozpoznania radioelektronicznego UKF /brrel UKF/
skfada sie z: SD, grupy analizy danych, 3-4 kompanii rozpozna-
nia radioelektronicznego UKF, 1-2 kompanii rozpoznania systeméw
radiolokacyjnych 1 radionawigacjajnych oraz radiowego centrum
odbiorczego KP, F sk#ad kompanii rozpoznania radioelektronicznego
UKP wchodzg: SD, grupa analizy danych, 1-2 radiowe centra odbio-
rcze UKP, 3-4 plutony namierzania radiowego UKP 1 rozpoznania
pok#adowych systemédw radiolokacyjnych. W skdad kompanii rozpo-
znania pok#adowych systemow radiolokacyjnych i1 radionawigacyjnych
wchodzg: SD kompaniit wraz z centralng stacjg zestawu RJ\MCNh /TR-
i1lARA/ oraz dwa plutony rozpoznania pok#ado?;ych systeméw radio-
lokacyjnych 1 radionawigacyjnych, w ktérych rozmieszczone sg
boczne stacje zestawu RAMONA /TAMARA/,

Batalion rozpoznania radioelektronicznego UKP mozna
okresli¢ za pomocg nastepujacego wektora:

= /S®, SdK gU KT" /

gdzie:
NB - numer taktyczny batalionu;
SD - stanowisko dowodzenia batalionu;

GB - grupa analizy danych batalionu;

UKP_ kompania rozpoznania radioelektronicznego UKP;

SRN _ kompania rozpoznania systeméw radiolokacyjnych

i1 radionawigacyjnych;
L - liczba kompanii.
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Kompanie rozpoznania radioelektronicznego UKP /Zkrrel UKF/
mozna opisa¢ nastepujaco:

ME =i 30, g T Ry
gdzie:
ily - numer taktyczny kompanii;

JDK - stanowisko dowodzenia kompanii;

- grupa analizy danych kompanii;

NUKF _ . . _ .
* nam.ierzania radiowego UKF 1 rozpoznania

N Dok+adowych systemow radiolokacyjnych:

IKF - radiole centrum odbiorcze UKF:

L — liczba plutonéw, centréw oclbiorczych.

Kompanie rozpoznania poktadowych systemédw radiolokacyjnych
1 radionawigacyjnych /krsrn/ mozna charakteryzowa¢ nastepujaco;

R = /if. sF, Pp-/
gdzie;
- numer taktyczny kompanii;

- stanowisko dowodzenia komoanii;
SN _ pluton rozpoznania poktadowych systeméw radioloka-
cyjnych 1 radionawigacyjnych;

L - liczba plutondw.

Pluton rozpoznania poktadowych systeméw radiolokacyjnych
I radionawigacyjnych /plrsrn/ mozna opisa¢ nastepujaco:

pl™e = /i, s™®"V
gdzie:
- numer taktyczny plutonu;

- wspoétrzedne topograficzne miejsca rozwiniecia
plutonu;
- stacja rozpoznania poktadowych systeméw radioloka-

cyjnych 1 radionawigacyjnych /boczna zestawu RAWNA/
TAMARA//.

Pluton namierzania radiowego UKP 1 rozpoznania pok+adowych
systeméw radiolokacyjnych /plInr UKF/ mozna opisa¢ nastepujaco:
pUKF ~ UKF .SRL/

gdzie:



- numer taktyczny plutonu;

/h - wspéirzedne topograficzne miejsca rozwiniecia
plutonu;
NG

typy namiernikow radiowych UKF;

SRL stacji rozpoznania poktadowych systeméw

radiolokacyjnych;
L - liczba namiernikéw, stacji.

Radiowe centra odbiorcze UKF /RGO UKF/ mozna okresli za
pomocg nastepujacego wektora:

RUKF = W, u-  u?/
gdzie:
Rp - numer taktyczny RCO UKF;
Aﬁ - wspgirzedne topograficzne miejsca roz7jiniecia RCC
UKF;
typy urzadzen odbiorczych UKF;
“ Aypy urzadzen rejestrujacych;
L - liczba urzadzen odbiorczych, rejestrujacych.

Urzadzenia rozpoznania radioelektronicznego dowolnego
typu /np. stacja rozpoznania pokdadovrych SRL, namisrnik radio-
wy KP lub UKF, urzadzenia odbiorcze KF lub UKF, urzadzenia
rejestrujagce/ mozna zdefinio™ac w nastepujgacy sposob:

Tg - /A?r, p .i" Gp,n, R- a b Vm»
"uzie
AFr - zakres rozpoznay/anego pasma czestotliwosci s
p - szerokoS¢ pasma przepuszczania;
t - szybkosS¢ przestrajania UM;
G - zysk energetyczny /kierunkowy/ anteny '

- predkos¢ obrotu anten
- wysokos¢ zawieszenia anteny ;

R. - rodzaj pracy WY
Rp= - rodzaj odbieranych emisji;
R - czutosc UN;
A\p - katowy btad namierzania urzadzenia namierzajacego;

- predkos¢ przesuwu tasmy magnetofonowej ;
ATLG* modulacji telegraficznej*



63 -

m aktad stacjonarnego, radiowego centrum odbiorczego KP
/SCO KP/ roz7iinietego przy SD prrel wchodza: kompania nasduchu
radiowego KP, sekcja analizy statych zrodet rozpoznania, sekcja
poszukiwania radiowego, sekcja analizy +4acznosci satelitarnej,
sekcja namierzania radiowego KP, sekcja obstugi technicznej*
Centrum to mozna okresli¢ za pomoca nastepujgcego wektora:

=/\, K¢ Vs dar
gdzie:
- wspotrzedne topograficzne miejsca rozwiniecia SCO KP
KKP - kompania nastuchu radiowego KP;
7S

- sekcja analizy statych zrdédet rozpoznania;
SBE - sekcja poszukiwania radiowego KP;
- sekcja analizy 43acznosci satelitarnej;
- sekcja namierzania radiowego KP;
Sgp - sekcja obstugi technicznej.

/ sk¥ad kompanii nastuchu radiowego KP wchodzg cztery
plutony nastuchu radiowego wyposazone stacjonarne urzadzenia
odbiorcze oraz okreslong etatem ilos¢ operatordow nastuchu radio-
wego. Kompania ta moze byc opisana nastepujaco;

qgke 4R/
gdzie:
“ ~ypy urzadzen odbiorczych KP;
- typy urzadzen odbiorczych dgcznosci satelitarnej
przeciwnika;
UR - typy urzadzen rejestrujacych;
L - liczba urzadzen odbiorczych, rejestrujacych.

Grupa analizy techniczno - operacyjnej /Gi\TO/sk#ada sie
z sekcji analizy technicznej, sekcji analizy operacyjnej oraz
szeregu urzadzen odbiorczych KP, analizatordw, przystawek i urzg-
dzen rejestrujacych umozliwiajacych analize techniczng przechwy-
tywanych emisji elektromagnetycznych.

Grupe ta mozna scharakteryzowa¢ nastepujaco:

P _/.T ¢g0O KP KP R/

gdzie:

T sekcja analizy technicznej;

0 sekcja analizy operacyjnej;



"typy urzadzen odbiorczych KP;

"“py analizatoréw i1 przystawek KP;
T

typy urzadzen rejestrujacych;

L liczba urzadzen,

% skdad poszczegbélnych sekcji SCO KP i GATO wchodzi okre-
Slona etatem liczba oficerdéw, chorazych i codoficerdow zawodowych
o0 wymaganej specjalnosci.

Grupa analizy danych /GAD/ putku sktada sie z: sekcji
analizy gotowosci bojo7;ej w sitach powietrznych przeciwnika,
sekcji analizy zastosowan operacyjno - stratesicznych prze-
ciwnika, sekcji analizy zastosowan taktycznych SNP przeciwnika
oraz sekcji opracowan problemowych. Grupe ta mozna okreslicé
nastepujaco:

— / OZM AX " /
edzie:
WQ i i ) i )
- sekcja analizy zastosowan operacyjno — strategicz-
nych bh? przecéiivnika;
- sekcja analizy zastosowan taktycznych bKP przeci-
wnika ;
;28 - sekcja analizy gotowosci bojowej w sitach powie-

trznych przeciwnika;
- sekcja opracowan problemowych.

VV sktad poszczeg6lnych sekcji GAD putku, a takze grup
analizy danych poszczegélnych batalionéw i1 kompanii rozpoznania
radiowego KP i radioelektronicznego UKF, wchodzi okreslona eta-
tem liczba oficeréw o wymaganych kwalifikacjach.

2e1e2 . Stopnie gotoy™osci bojoy/ej sit i1 Srodkéw rozpoznania
radioelektronicznego wojsk OPK

Sity 1 Srodki rozpoznania radioelektronicznego wojsk OPK
moga znajdo7/ad sie w jednym z trzech stopni gotowosci bojo7;ej:
gotowosci bojowej nr 1, 2 lub 3.

Vv opisie matematycznym funkcjonowania systemu rozpoznania
radioelektronicznego wojsk OPK rozpatrywane bedg tylko te sity
i Srodki rozpoznania, ktore znaj-duja sie w gotowosSci bojowej
nr 1 /G-1/.

Pod pojeciem stopnia gotowosci bojowej nr 1 nalezy rozu-
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mie¢ taki stan sit 1 Srcdkéw rozpoznania radioelektronicznego,

w ktorym na wszystkich urzadzeniach /stanowiskach, posterunkach/
pracujg zmiany bojowe, co w kazdej chwili zapewnia wykrycie,
umiejscowienie /lokalizycje/ 1 okreslenie charakterystyk zrodet
rozpoznania radioelektronicznego oraz przekazanie informacji do
nadrzednych stanowisk dochodzenia, z.s:odnie z z34ozon7mi normami
taktyczne - tecrinicznymi.

2.1.3* Strefa rozpoznania radioelektronicznego wojsk OFK

*cd: Inic
orZ ‘z~* W granicacn or< ;rod lania r
ktrcnicznego wykrywaja ;echwytuja i lokalizuja /? al
icujgca urzadzenia radioelektroniczne przeciwnika z
prawdopodobienstwem oraz okreslaja ich charakterystyke

trefe rozpoznania -elektronicznego v;ojsk OPK / rre’
ty/orza; strefa nastuchu radiowego XP, strefa nastuchu radiowego
UX?, strefa namierzania radiowego KP, strefa namierzania radio-
wego UKF, strefa rozpoznania poktadowych systeméw radiolokacyj-
nych i1 radionawigacyjnych. Mozna ja przedstawi¢ w postaci naste-
pujacego wektora:

,OPK

XF K WK KPS
RRe /S

go)
2.1.3.1. Strefa nastuchu radiowego XF

Strefa nastuchu radiowego KF jest to przestrzen, w grani-
cach ktorej natezenie pola sygnatu rozpoznawanej radiostacji /S /
w punkcie odbioru jest wieksze od natezenia pola zak#ocen /Ez/

w tym punkcie o okreslong wymogami jakosci informacji rozpoznaw-
czej wartos¢ wspodczynnika ochrony /K/.

B.

T .
> lub s > ~ U 2.2

ilatezenie pola sygnatu /ES/ rozpoznawanej radiostacji w

miejscu odbioru /przy odbiorze fali przyziemnej/ okresla sie
nastepujaca zaleznoscia:

Ep =g A /d,i1,5/ ; Ig_ 2.3



sdzie:
g - wspotczynnik zalezny od dtugosci i ksztattu anteny
/dla dipola q=300/;
Ppr_ moc Rromieniovjania A@V‘i Ppr:Paﬁ%a;
n - wspotczynnik tdumienia fali przez ziemie;
P~ - moc nadajnika w antenie;
sprawnosc¢ anteny

na
lub N
E(B = 3 )(po 2.4
gazie:
EN - wartos¢ jednostowego natezenia pola od nadajnika
o mocy XK'k - okreslona w ncmogramach /65/:
2 - moc nadajnika w antenie:
Hg - sprawnos¢ anteny,

datezenis pola sygnatu /E”/ rozpoznawanej radiostacji w
miejscu odbioru /przy odbiorze fali jonosferycznej/ okresla sie
nastepujaca zaleznoscia:

2.5
przy czym:
P - natezenie pola elektrycznego bez uwzgledniania
strat w jonosferze;
r - sumaryczny catkowy wspétczynnik tdumienia fali

w jonosferze.

<vartos6 natezenia pola nietdumionego /3™/ zalezy od dtu-

gosci trasy, mocy nadajnika oraz zysku energetycznego anteny
nadawczej .

156 0.1 P/y/ o
dt
gdzie;
P - moc doprowadzana do anteny nadawczej;
G - zysk energetyczny anteny nadawczej odniesiony do

zrod+a i1zotropowego;

P/JF/- wartos¢ unormowanej charakterystyki promieniowania
anteny nadawczej, odpowiadajaca katowi elewacji
trajektorii fali dla danej trasy;

n - liczba odbi¢ od jonosfery przy propagacji wielosko*
kowej ;
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dt - dolegtosc od nadajnika do odbiornika mierzona
wzdduz trajektorii fali, przy czym;

H -

Sumaryczny
jest réwny sumie

dt = d =cosec 9. gdzie;

ddugos¢ trasy wzdduz powierzchni Ziemi;
kat padania fali na jonosfere obiczany ze
wzoru;

tg 0, = oH gdzie;
+

wysokos¢ pozorna warstwy jonoeferycznej;
promien Ziemi.

catkowy wspodtczynnik tdumienia fali w jonosferss
wspotczynnikéw odpowiadajacych tdumieniu fali

we wszystkich warstwach, przez ktére fala przechodzi oraz w war-

stwie, od ktorej

fala odbija sie /3/#

Przy odbiciu fali radiowej od warstwy

A
r = 2.7
/T L VA
gdzie;
A - sumaryczny wspoétczynnik tdumienia niedewiacyjnego;
- wsDO#czynnik tdumienia de\"7iacyjneeo w warstwie Po:
f - czestotliwos¢ robocza radiostacji;
- wzdbuzna czestotliwosSC¢ zyromagnetyczna, ktorej
Srednia wartos¢ wynosi 1 MHz /3/.

Przy odbiciu fali radiowej od warstwy E;

A

D
= 5 A 2.3
/T + 7/
gazie;
Ag - wspotczynnik tdumienia niedewiacy jnego w warstwie D
2.8.1
BE - wspétczynnik tdumienia dewiacyjnego w warstwie S

4
008"9E 2.8.2



Natezenie pola zakdocen w punkcie odbioru /SZ/ okreslane
38St najwiekszg wartoscig natezenia pola jednego z trzech rodza-

Jjow zak#ocen: atmosferycznych, interferencyjnych lub przemysto-
wych /65/.

Poziom zak#6cen atmosferycznych okresla sie nastepujaca
zaleznoscia:

JY 4y
m 2.9
gazie:
p - wymagana szerokosS¢ pasma przenoszenia odbiornika:

N natezenie pola zakkoceii w pasmie 1 kKz.

Poziom zakdo6cen interferency jnych odcz™/tuje sie z wykresow
zamieszczonych w opracowaniu /65/ str, 149 1 150.

Poziom zakkocer™ przemystowych nalezy kazdorazowo pomierzycC
w punkcie odbioru. Jezeli urzadzenia odbiorcze rozmieszczone sg
z dala od obiektow przemystowych wartosSC¢ poziomu zakddcen prze-
myst+owych mozna poming¢ w obliczeniach.

Wartos¢ wspodczynnika ochrony /K/ zalezy od rodzaju pracy,
rodzaju emisji, ddugosci trasy radiowej, zadanej niezawodnosci
oraz rodzaju odbioru /pojedynczy lub zbiorowy/ i okreslana jest
wzorem:

K = K 2.10
gdzie:
- wspotczynnik ochrony dla danego rodzaju emisji bez
uwzgledniania zanikow;

K - wspotczynnik ochrony uwzgledniajacy zadang niezawo-
dnos¢ 4acznosci 1 rodzaj odbioru;

M. - wspétczynnik ochrony uwzgledniajacy odchydki nate-
zenia pola sygnatu i zak#ocen od mediany. Praktycz-
na wartos¢ rowna 16 dB;

AK - poprawka uwzgledniajgca wpdyw ddugosci trasy powyzej
2000 km.
Przy okreslonych wartosciach S i

i J M
« = 10,2 PekW S

2.11
g7/ TT
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1zazii
szerokos¢ pasma przenoszenia odbiornika;
Paw ™ n Enad Bodb 7 - moc nadajnika, - zysk

energetyczny anteny nadawczej, kierunko-
wy anteny odbiorczej/ /65/.

Przykdad liczbowy okresSlania strefy nastuchu, radiowep-o K]
z wykorzystaniem programu na mikrokomputer amSTR.hnD - 6128, dla
przyjetych w tym programie danych wejsciowych, zawiera zatgcz-
nik nr 2,

2«1*3 .2, Strefa nastuchu radioweizo WKiJ* 1 rozooznania nok>adowvc”
systeméw radiolokacy. jnych i1 radionawigscy.jnych .

Strefa ta to przestrzen powietrzna, w granicach ktorej
radiowe centra odbiorcze UKP oraz stacje rozpoznania pokfadowych
ORL wykrywajg prace pok#adowych radiostacji UK? oraz stacji
radiolokacyjnych 1 radionawigacyjnych przeciwnika z wymaganym
pra”™wdopodobienstwem, a takze olcreslajg ich charakterystyke.
Strefe tg tworza pokrywajace lub zazebiajgace sie strefy nastuchu
poszczegolnych urzadzen odbiorczych RCC UKR 1 strefy wykrycia
poszczegélnych stacji rozpoznania pok#adowych SHL, odpov/iednio
rozmieszczonych w terenie, ktorych maksymalny zasieg okresla sie
nastepujaca zaleznoscia:

2.12

<ax, = I "0O» Nax]j
przy czym:

R = 4,12 / FiT + 1lT/ 2.12.1
gdzie:
zasieg horyzontu radiowego;
Wysokos¢ zawieszenia anteny urzadzenia rozpoznawczego;
wysokos¢ zawieszenia anteny zrodda rozpoznania /ZRe/
nad Ziemig, w odniesieniu do poziomu morza /wysokosé
lotu rozpoznawanego przeciwnika/;
4,12- wspotczynnik uwzgledniajacy rozchodzenie sie fal
radiowych w troposferze w warunkach refrakcji normal-
nej. Nad morzem wspéiczynnik ten osigga wartos¢ = 5,
co jest zwigzane ze zjawiskiem superrefrakcji.
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max. = Rmax‘ Nt Mmax. 2.12.2
gdzie:

Rmmc zasieg wykrywania ZRe z uwzglednieniem tdumienia
fali elektromagnetycznej w atmosferze;
wspétczynnik tdumienia /dB/km/;

RmaX zasieg wykrywania ZRe w swobodnej przestrzent,

K 1 e “30""ro"~? 12
max “ 4T 'Tgm_ e
gdzie:
A - d¥ugosc fali;

Pg - moc sygnatu od ZRe;
Ggg - nominalny zysk energetyczny anteny ZRe;
- nominalny zysk energetyczny anteny UR;

\% - wspotczynnik uwzgedniajacy niezgodnos¢ polary-
zacji anteny UR i1 sygnatéw od ZRe, V praktycz-
nych obliczeniach prz.yjmuje sie *V- 0,5, nato-
miast ogo6lnie V e /0,1/;

9 - wspoétczynnik uwzgledniajacy straty energii w
torze antenowo-przesytowym UR. W praktycznych
obliczeniach przyjmuje sie = 0,5, ogoélnie
n € /o,™;

Pg , .- moc minimalna sygnatu potrzebna do jego wykry®

cia na wejsciu odbiornika UR wyrazona zalezno-
scia:

swe ~ MOP nastuchu radio-
°© wego UK?/

1,38 10" ~ - stata Boltzmana;
m 290K - temperatura tzw. standardowa /w stopniach
Xelvina/;
szerokos¢ pasma przepuszczania odbiornika UR;
N - wsDO¥czynnik szumow /U/\\ 1/;
"3uyg

- progowy stosunek mocy sygnatu do mocy
1
120wy

szumu na wyjsciu odbiornika UR, nazy-
wany takze wspodczynnikiem wyroéznial-
nosci .



lab

3we kTo 1B /dla rozpoznania pokta-
dowych SRL/
przy czym:
B
n
gdzie:

- progowy stosunek sygnat/szum przy wykrycia
n pojedynczego impulsu;
Y. - czas trwania sygnatu impulsowego;
3 - moze cyc zawarte w przedziale 1 "~"3~7"5.

ironiewaz wartosc Noax. jest wyrazona tzw, réwnaniem prze-
stepnym /transcOdentn5'm/, nie mozna go rozwigzaC w sposob Scisty.
Rownanie tego typu mozna rozwigzaC numerycznie /np. metoda kolej-
nych przyblizen llewtona/ lub graficznie /rys.2.2/ jako rownanie

typu
Y~ IS =y IxS

wzgledem zmiennej niezaleznej X = H, przy czym

yyx/ =
Rmax

Rys.2.2. Metoda graficzna rozwigzania rownania y™N/x/ = 72"\
Odcieta punktu przeciecia funkcji y™/x/ 1 y2/x/ wyznacza
rozwigzanie powyzszego rownania, a wiec X =
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2.1.3=3. Strefa namierzania radiowego K?.

Strefa namierzania radiowego XF to zbidr punktéow w prze-
strzeni, dla ktérych btad liniowy namierzania /Al/ nie przekra-
cza zatozonej wartosci z zadanym prawdopodobienstwem.

Strefe namierzania radiowego KF SRRe OPK stanowig strefy
namierzania poszczegdlnych par nsmiernikéw radiowych KF tego
systemu odpowiednio rozmieszczonych /Zugrupowanych/ w terenie.

Przy okreslonej pewnosci namierzania P lub doktadnosci
K maksymalny bd#ad liniowy /Al1/ jest romj duzej potosi elipsy,
ktorej powierzchnio =u b ktérej to przecinaja sie
linie namiardéw /34/. 2 tego wzgledu strefe namierzania okresla
sie z warunku, ze ddugos¢ duzej potosi elipsy nie moze przekra-
czaC pewnej zadanej wartosci b4edu liniowego.

Przy namierzania za pomocg di¥dch namiernikéw o jednakowej
doktadnosci =682 = dtugos¢ duzej potosi elipsy okresSla sie
z zaleznosci:

i -In/1-P~/ vm»®N + 4 /™ -m~D™Ncos”™NY

2.13
/\
K /m~. £/ - N/mM+ 202 a2
DHugos¢ mniejszej potosi elipsy opisana jest zaleznoscia:
m D sinY
%o 2.14
Y2+ P_)Q A 1./ ndsinn/2
m2+ —-T-
gdzie:
P - miara pewnosci namierzania, tzn. prawdopodobienstwo
tego, ze obiekt znajduje sie wewnatrz elipsy.
Pg=1-e“°«5K
D — odlegtos¢ miedzy namiemikami /baza namierzania/;
X = 6T/st0p-/’_ miara dokdadnosci namierzania;
- b#ad Sredniokwadratowy namierzania;
m - ddugos¢ sSrodkowej, tzn. odlegtosSC miedzy punktem

przeciecia sie linii namiaréw, a Srodkiem bazy na-
mierzania ;



= kat miedzy baza namierzania a prosta przechodzacag
przez Srodek bazy 1 punkt przeciecia sie linii na-
miarow.

Przy m = 1 Y= 90° elipsa przeksztatca sie w okrag,
ktérego promien jest rowny = b =D fIn/1-P™/ & /rad/.
W tym przypadku b#ad liniowy ¢est minimalny i womosi: ~

Amin “ 0,0175 D 1-In/1-P / S  /stop/

Praktycznie strefe namierzania dla dwéch namisrnikéw wyzna-
cza Sie w nastepujacej kolejnosci:
zaktada sie maksymalny dopuszczalny bdad liniowy Al orzy

danych wartosciach ?9, ~ , D:
Z rownania duzej osi elipsy nalezy obliczy¢ wartos¢ zasiei’u
m, ktora spednia rownanie = Al:

- wykres zasiegu m w funkcji kata V stanowi obszar strefy
namierzania.

Przedstawiony wyzej algorytm jest dos¢ skomplikowany rachu-
nkowe 1 czasochdonny w realizacji. €t praktyce strefe namierzania
wykresla sie w ten spos6b, ze na bazie namierzania D jako na cie-
ciwie opisuje sie dwa okregi o promieniu rownym D /rys.2.3/.

V tym przypadku strefa namierzania jest zbiorem punktéw, dla kto-
rych kat wciecia /zawarty miedzy dwiema liniami namiaru/ zawiera
sie w granicach od 30° do 150°. Przy tych kagtach wciecia maksy-
malny bdad liniowy nie przekracza pieciokrotnej wartosci bd4edu
minimalnego jaki wystepuje przy kacie wciecia rownym 90°.
Maksymalnym zasiegiem namierzania zas nazywa sie odlegtos¢ od
Srodka bazy /podstawy/ namierzania do najbardziej oddalonego punk-
tu w obszarze strefy namierzania - Jest on proporcjonalny

do wielkosci bazy namierzania.

M’max Otg 15° 2.14.1

Strefe namierzania dzieli sie na pie¢ rejondbw namierzania,
w ktorych bdad liniowy nie przekracza okreslonej wielkosci bdedu
minimalnego. B4”y liniowe oblicza sie z réwnania duzej osi elipsy
dla punktéw potozonych na prostej prostopadtej do bazy 1 przecho-
dzacej przez jej Srodek.






Stosunek o4edu liniowego danym rejonie do b#edu minimalnego
nie powinien przekracza¢ wartosci podanych w tabelce 2.1,

Tabela 2,1
I Nr rejonu 1 2 3 4 5
1
1 AW
<1.4
j A Mmin < 2 <3 <5

2,1»3*4* Strefa namierzania radiowego UKP 1 pokfadow™/ch stacji
radiolokacy.inych 1 radionawigacy.jnych

Strefa ta jest podobnie jak strefa namierzania radiowego
KF zbiorem punktéw w przestrzeni, dla ktérych bdad liniowy namie-
rzania nie przekracza zatozonej wartosci z zadanym prawdopodobien-
stwem, ktora to przestrzen jJest ponadto ograniczona zasiegiem
horyzontu radiowego /R”™/, okreslanym dla kazdego urzadzenia na-
mierzajgcego z miejsca jego rozmieszczenia. Strefe namierzania
radiowego UKP oraz pok#ado™iyych stacji radiolokacyjnych 1 radio-
nawigacyjnych SRRe OPK stanowig strefy namierzania poszczegolnych
kompani jnych podsystemow namierzania sktadanych sie z 3 - 4 po-
sterunkéw namierzania, na ktérych rozwiniete sg: namiernik radio-
wy UK? 1 stacja rozpoznania pok#adowych SRL*

Posterunki namierzania radiowego UKP 1 pok#adowych SRL
ugrupowane sg w linie, w kierunku rozpoznawanego przeciwnika,
w jednym rzucie w odstepach miedzy sobg rownych podowie zasiegu
horyzontu radiowego dla zatozonej wysokosci lotu NP przeciwnika
/ . / /rys.2.4/.

Strefe namierzania radiowego UKP 1 poktadowych SRL okresla
nastepujaca zaleznosc:

T Mmax ”
% " 2'15
t r; .
gdzie:
Umax “ naakaymalny zasieg namierzania, obliczany wed#ug

zaleznosci 2,14#1;
Rq - zasieg horyzontu radiowego, obliczany weddug zalez-
nosci 2.12.1.
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2*1 «4 Opoznienie informacji z rozr)Ozn3ni3 redicelektroniesneso

Czas opoéznienia informacii z rozpoznania radioelektronicz-
nego jest roéznicag miedzy czasem zobrazo™ania /zarejestrowania/
tej informacji na stanowiskach dowodzenia wojsk OPK danego szcze-
bla /P4SD, SD KCPK, CSD 1/0K/ lub SX JSRH a czasem zdobycia
tej informacji przez operatora urzadzenia rozpoznawczego*

iVielkoSc czasu opéznienia inforaacji z rozpoznania radio-
elektronicznego zalezy od: miejsca zdobycia,sposobu orzekazyyja-
nia 1 zobrazo-wania tej informacji /zautomatyzowany, niszautomaty-
zowany/; zdozonosci sytuacji radioelektronicznej 1 operacyjno -
taktycznej oraz stopnia wyszkolenia operatoréw urzadzeri rozoczna-
?;czych 1 0sob funkcyjnych stanowisk dowodzenia*

Stopien z#ozonosci sytuacji radioelektronicznej i operacyj-
no - taktycznej wj/wiera wptyw na czas analizy zdobytych danych
1 ich opracowanie* Czas ten zalezy od wielu czynnikow, miedzy
innymi od: liczby jednoczesnie pracujacych relacji 4gcznosci
radiowej KP 1 UKP, liczby jednoczes$nie pracujacych poktadowych
urzadzen radiolokacyjnych 1 radionawigacyjnych, charakteru pracy
tych Zrodet rozpoznania, i1losci NP przeciwnika, kierunku, predko-
Sci 1 wysokosci ich lotu, stosowanych zak#6cen radioelektronicz-
nych*

W SRRe OPK zdobywanie, przekazywanie 1 zobrazowanie infor-
macji odbywa sie sposobem niezautornatyzoY/anym. ¥ niektérych ele-
mentach tego systemu /namierzania radiowego KP, rozpoznania pokta-
dowych SRL/ planuje sie lub juz rozpoczeto automatyzacje procesow
ich funkcjonowania,

Wielkos6 czasu opoéznienia informacji z rozpoznania radio-
elektronicznego na stanowiskach dowodzenia wojsk OPK roznych
szczebli 1 SK JSRR 9P mozemy okresli¢ na podstawie danych przed-
stawionych na rysunku 2*5.

Czas opo6znienia informacji z rozpoznania radioelektroniczne-
go zalezy od: czasu analizy 1 przekazywania danych przez operato-
row urzadzen rozpoznawczych /t. ~ / oraz czasu analizy, opraco-
wania 1 przekazywania informacji przez osoby funkcyjne stanowisk
dowodzenia poszczegbélnych szczebli /Ti,ﬂ -n*A

Zgodnie z rysunkiem 2.5, czas opo6znienia informacji z roz-
poznania radioelektronicznego na CSD «OPK 1 SK JSRR WP, ktorej

zrodtem /miejscem zdobycia/ jJest RCO UKF krrel ,okresSlamy z zale-
znosci ;
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Tj = 3 + -, hTo + T, 2.16
Czas opo6zniania informacji rozpoznawczej na CSD /0K i1 SK

JSRR WT, ktorej zroddem jest stacja rozpoznania pokdadowych SRL
okreslamy z zaleznosSci:

m _f oo, 2.17

Jezeli zroddem informacii ro™ocznawcze  T<sst CO
krr lub brr to czas opdéznienia tsj informacji na CSC ./OPK i SK
JSRR \? okreslamy z zaleznosci:

~T “2/3 lub & oo €10
Natomiast w przypadku gdy zroddem informacji rozpoznawczej

jest RCO KF prrel, czas opdéznienia tej informacji na CSD .YORK

I SK JSRR IT okreslamy z zaleznosSci:

5 t? + tg + 2.19

Ae wszystkich przypadkach ?7YWtos¢ #j oznacza maksymalny
czas, jJaki moze osiagna¢ opodznienie informacji z rozpoznania
radioelektronicznego na CSD WORK i1 SK JSRR X analogiczny
spos6b mozna okresli¢ czas opdéznienia informacji z rozpoznania
radioelektronicznego na P#SD lub SD KOPK. Wykaz sk#adowych czasow

opéznienia informacji przedstawia tabela 2.2.

USrednione wartosci czasow przechwycenia, analizy i1 przeka-
zania danych rozpoznawczych operatoréw urzadzen rozpoznania radio-

elektronicznego /0d do trj/ oraz wartosci czaséw analizy, opra-
cowania 1 przekazania informacji poszczegélnych stanowisk dowodze-
nia SRRe OPK /od do i tg/ zostaty okreslone doswiadczalnie

w czasie c¢wiczen organizowanych w sidach zbrojnych panstw

pk «AUTUM PORGE™",”ABLE ARCHER” ,” .VIRTEX-CII4EX" na przestrzeni
ostatnich kilku lat oraz w czasie c¢wiczen organizowanych przez
dowodztwo. ZSZ UW pk “GRAEIT-86" 1 dowddztwo wojsk OPK pk “TAPIR-
86 . Wartosci te przedstaviione sg w tabeli 2.3*
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Tatels 2.2

Nazwa czasow

Czas przechwycenia »analizy 1 przekazania danych
operatora RCO UKF.

Czas wykrycia»analizy 1 przekazania danych operatora
stacji rozpoznania SRL.

Czas przekazania zadania /komendy/ do namierzania
przez operatora RCO UKF.

Czas dokonania namiaru,opracowania i orzekazania
wynikow operatora nemiernika UKF.

Czas przechwycenia »analizy i prz<kazania danych
operatora RCO KF.

Czas przekazania zadania /komendy/ do n?mierzagia
arzez ooeratora RCO KF.

Czas wykonania namiaru,ooracowania 1 orzekazania
wynikéw operatora namiernika KF.

Czas opracowania,przekazania 1 zocraz3Yv ania wyniko?i
namierzania stanowiska kierowania namierzaniem KF.
Czas analizy, opracowania 1 przekazania informacji
SD krrel UKF.

Czas analizy, opraco?;ania 1 przekazania informacji
SD UKP,

Czas analizy, opracowania i1 przekazania informac
SD krr KF.

Czas analizy, opracowania 1 przekazania informacji
SD brr KF.

Czas analizy,opracov;ania 1 przekazania informacji
SD prrel,

Comn i
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B10znaczenie Sartoso- I Oznaczenie | Wartos¢ , .,
jczasow czasOw ~  __BgCzasoOw_ ____. czasow /eerc/

Ta

2#1,4*1. i/phlyw stocnia wyszkclenia oneratordow urzadzen rozpozna-
wczych 1 osob funkcyjnych SD SRRe OFK na czas ondznlenia
informacji 2*rozpoznania radioelektronicznego

Stopien wyszkolenia operatorow UR i oséb f onkcyjnj”ch stano-
wisk dowodzenia SRRe OPK ma istotny wphw; ns czas opdznienia
informacji z rozpoznania radioelektronicznego. Stopien wyszkole-
nia w/w operatoréw i osob funkcyjnych jest bardzo zroéznicowany.
Mdodzi operatorzy dopuszczeni do pracy na UR zaraz po ukonczeniu
szkoty podoficerskiej /szkoty mtodszych specjalistow rozpoznania
radioelektronicznego/, a takze mioda kadra po ukonczeniu szkot
oficerskich lub szkét chorgzych oraz kursu przeszkolenia specjali-
stycznego, reprezentuje, ogoélnie rzecz biorgc, dostateczny poziom
wyszkolenia. Po okresie pédrocznej, a niekiedy nawet rocznej pra-
cy na UR operatorzy osiggaja dobry poziom wyszkolenia. Mioda kad-
ra pracujgca na SD SRRe OPK taki poziom wyszkolenia osigga dopie-
ro po uptywie 2 -3 lat pracy. Bardzo dobry stopien wyszkolenia
reprezentujg operatorzy urzadzen rozpoznawczych po okresie rocz-
nej, a niekiedy poédtorarocznej pracy na UR oraz kadra pracujgca
na SD SRRe OPK przez conajmnlej 3 -5 lat. Sg to dane uogdélnione
przyjete na podstawie wieloletnich obserwacji 1 badan prowadzo-
nych w pododdziatach rozpoznania radioelektronicznego wojsk OPK.

ila podstawie powyzszych danych mozna przyjac¢, nie popednia-
jac istotnego biedu, ze usSrednione wartosci czaséw wykonania czyn-
nosci opisanych i podanych w tabelach 2.2 i 2.3 odpowiadajga czasom
realizacji tych czynnosci przez operatorow UR 1 osoby funkcyjne
SD SRRe OPK o dobrym poziomie wyszkolenia /SW~/. Natomiast warto-
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Sci czasow z tabeli nalezy poiniiiejszyC o 25/%» jezeli opisane

w tabeli 2*2 czynnosci wykonywane sg przez operatoréw i osoby
funkcyjne o bardzo dobrym poziomie wyszkolenia /SrfY lub zwiekszycC
0 25% Sy czynnosci wykonywane s przez operatorow i1 osoby
funkcyjne o dostatecznym stopnia wyszkolenia /SWM/.

2= Te5= lYykrywanie pracujacych zrédet rozpoznania radioelektroni-
czneso

by4o mozliwe wykrycie pracujacych zZrodet rozpoznania
radioelektronicznego /TiRe/ » muszg /¢ spednione nasteoujgce wa-
runki :

1. ¢roddo rozpoznania radioelektronicznego musi znalez¢ sie w stre-
fie nastuchu radiowego X? lub UKP albo rozooznania pok#adowych
SRL /strefie rozpoznania radioelektronicznego/.

2. Odbiornik urzadzenia rozpoznawczego /UR/ pcT™inien byc nastro-
jony na czestotliwos¢ pracy /nosna/ ZRe z odpowiednig dokdadno-
Scig /warunek czestotliwosciowy/:

"C ~9 ~r T“-caﬂi/tg—J—p@A 2.20
gdzie:

AT - szerokos¢ pasma przepuszczania czesci liniowej w
przypadku odbiornikéw przestrajanych lub szerokosc¢
pasma wejsciowego w przypadku odbiornikéw nieprze-
strajanych;

- czestotliwosé, na ktdrg jest nastrojony odbiornik
lub czestotliwos¢ Srodkowa pasma wejsSciowego;
czestotliwo$S¢ pracy ZRe /nosna/,

3« Powinno nastgpi¢ spotkanie charakterystyk kierunkowych anten
ZRe 1 UR /warunek przestrzenny/.

4« W czasie spotkania charakterystyk kierunkowych anten, UR powin-
no odebra¢ sygnat o czasie wystepowania t /przebywania w odbio-
miku/ nie mniejszym od zadanego czasu t” /"warunek czasowy/:

3 R 4, 2.21

Ostatni warunek jest zwigzany z wkasciwosciami dziatania
stopni koncowych /wskaznikowych/ UR - szczegdlnie stacji PGST-3M.
»Wystepujace tam ukdady progowe potrzebujg od kilku do kilkunastu
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impuisow, ktorych energia 4gcana /po acatkowaniu/ umDzli;via osig-
gniecie efektu wykrycia sygnatu tj. przekroczenia ustalonego po-

ziomu energetycznego. Tak wiec wykrycie ZRe sktada sie z wykrycia
w czestotliwosci i1 w kierunku.

2.1.5= 1= Sprawdzenie, czy ZRe zma.ldu.le sie w strefie nastuchu ra-
diowego KF lub UK? albo rozpoznania pok#adowych SRL

Sprawdzenia tego nalezy dokona¢ w stosunku do wszystkich
urzadzen rozpoznawczych, ktére sg w gotowosci nr 1. Podstawowym
zroddem informacji w SRRe OPK sg stanowiska nastuchu radio7;ego KP
I UKF wyposazone w réznego rodzaju odbiorniki radiowe. Informacje
uzyskane przez RGO K? 1 UKP uzupedniane sg danymi z namierzania
radiowego XF 1 UKF oraz rozpoznania pokfadowych SRL. /# zwigzku z
tym sprawdzenie, czy ZRe znajduje sie w strefie rozponania nalezy
wykona¢ w pierwszej kolejnosci w stosunku do urzadzen odbiorczych
rozwinietych w RGC KF lub UKF.

A . SDrawdzenie”™ czy”™ ZRe znazdu~e™™w_stref ieMnastuchu radiowego

Sprawdzenie to nalezy wykona¢ w stosunku do wszystkich
odbiornikéw KF rozwinietych w RGO KF 1 bedgcych w gotowosci
bojowej nr 1.

ZRe znajduje sie w strefie nastuchu radiowego KF wtedy,gdy
natezenie pola’sygnatu tego zrodda /rozpoznav;anej radiostacji
przeciwnika/ w punkcie odbioru /£,/ bedzie wieksze od iloczynu
natezenia pola zakdocen w tym punkcie /E / i1 wartosci wspéiczy-
nnika ochrony /K/ lub jemu réwne.

Ss > E, K

Wielkosci Eg, L., K okreslone sa\ zaleznoSciami od 2,3 do 2.11.
Jezeli powyzszy warunek zostanie spedniony dla co najmniej
jednego odbiornika radiowego KF, to znaczy, ze ZRe jest w stre-

fie nastuchu radiowego KP.

Sprawdgenie”™ _czy ZRe znajduje sie w strefie ~stuchu radiowego

Sprawdzenie to nalezy wykona¢ w stosunku do wszystkich
odoiornikow UKF rozwinietych w RGO UKF lub wszystkich stacji

rozpoznania poktadowych SRL rozwinietych w SRRe OPK 1 bedacych



w goto"«3Sci nr 1. ;sroddo rozpoznania radioelektronicznego znajdu-
je sie w tej strefie wtedy, gdy odlegtos¢ bezposrednia /D/ od
tego zrodta do UR spednia nierdéwnosc;

+ < 2.22

)ﬁslhxii , 9kreélana jest zaleznoscig 2.12, Qgtomiast wiel-
kos¢é "mozemy okresli¢ weddug nastepujacej zaleznosci /rys,2.6/:

D D pr D pi 2.23

Jezeli nieréwnos¢ 2,22 jest spedniona dla co najmniej jed-
nego odbiornika radiowego UKR lub jednej stacji rozpoznania pokta-
dowych SRL to znaczy, ze ZRe jest w strefie nastuchu radiowego UK?
lub strefie rozpoznania pok#adowych SRL,

Y li/spéhrzedne /x,y/ UR rozwinietych na pozycji rownaja sie

wspotrzednym danego RCO UKR lub stacji rozpoznania pokitadowych

SRL /posterunku namierzania radiowego UKR 1 rozpoznania pokda-
dowych SRL/.
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2e1<0=2« \/ykryY;axiie ¢rodet rozpoznania radieelektroniczne™::o
w kierunku

Wylirywanie ZHe w kier-onku ma na celu doprowadzenie do spot-
kanita charakterystyk kierunkowych anten UH 1 ZHe.

7 SHHe OPK wykrywanie pracujacych radiostacji KF 1 UKF prze-
civ;nika /ZHe/ realizowane jJest przez urzadzenia rozpoznawcze radio-
"wdh centrow odbiorczych, wyposazone w anteny odbiorcze o nierucho-
mej charakterystyce kierunkowej, co zapewnia wykrywanie ZHe w kie-
runku bez poszukiwania, merodg dookdéinego odbioru Kkierunkov;ego iuo
bezkierunkowego. Metody te pozwalajg na natychmiastowe wj/krycie
ZHe w kierunku z prawdooodobiehsrwem 7/ykrycia /HN/ .

Czas wwkrwcia ZHe jest rov/ny czasowi spotkania chara-
hcerystyk anzen UH 1 ZHe /t~ / 1 czasowi opromieniowania /t .y,
gdyz radiostacje KF 1 UKF przeciwnika — ZHe wyposazone sg roéowniez
w systemy antenowe o0 nieruchomych charakterystykach kierunkowych,

a Wiec; . 2 2h

TT L~ o

Natomiast wykryv;anie poK¥adowycki oHL przeciwnika w SHHe OPK reali-
zowane jest przez UH o ruchomych /obrotowych/ systemach anzenowycn
Poktadowe 3HL przeciwnika maja réwniez syszemy antenowe o0 rucho-
mych charakterystykach kierunkowych /rys.2.7/. Zatem w tym podsys-
temie rozpoznania wykrywanie ZHe w kierunku odbywa sie z poszuki-
waniem.

Hys.2.7* Wykrywanie ZHe w kierunku z poszukiwaniem

W zaleznosci od wzajemnych szybkosci obrotéow anten UH i1 ZHe
wykrywanie w kierunku bedzie:
1/ pewne =1/
2/ prawdopodobne /PYN< V



Pr3\vdopodobien2t:v?0 wykrycia ZRe w kierunku mozne w“razicC
wzorem:

v am - 'B_W tﬁ 2.25

gdzie:
ap - prwadcDodobienstwo spotkania ch3rakterystyk kie-
runkowych anten UR 1 ZRe w czasie najwiekszego
z okresow obrotO7V tych anten;
?/t t / - prawdopodocienstwo odbioru sygnatu ZRe o cza-
Sie przebyv7snia /trwania/ w odbiorniku nie
mniejszym od zadanego / w czasie spotkania
charakterystyk kierunkowych anten/.
Zaktadajac, ze ?/t,, \t~/ =1 prawdopodobienstwo mozna
wyznacz*rc w oparciu o rysunek 2.S, gdzie oznacza czas onromie-
niowania obiektu punktowego przez ZRe, natomiast t" jest czasem
mozliwego odbioru sygnatu od ZRe przez UR, przy czym:

oTT t = 2.26 ; 2.27

Czasem spotkania t™ nazywany Jest czas, w ciaggu ktdérego zachodz:

jednoczesne przeciecie linii 0,0"rzez obie charakteryst™/ki ante-

nowe . 11 Ta

li. 1 1 1

Rys.2.8. Diagramy czasowe przy odbiorze przez UR sygnatédw wypro-
mieniowanych przez ZRe
Jak wida¢ z rys.2.8 czas spotkania /t / nie jest staty
1 zmlenla sie okresov/o. Zmiany te maja charékter przypadkowy,



poniewaz losowe jJest wzajemne potozenie Srodkéw przedziatdw czasu
t 1 t, na osi czasu. Nalezy zaznaczy¢, ze fazy ciggovw/ wielkosci
to 1 t, /okreslone potozeniem Srodkéw przedziatéw t 1 t / sa wzs-
jJamnie niezalezne.

Spotkanie charakterystyk kierunkowych anten nastgpi tylko

wtedy, gdy wartosci roéznic czasowych ~ bedg spedniaty warunek:

t, + t
3 r
< T , tzn 6 — 2,28

Prawdopodobienstwo spotkania charakterystyk kierunkowych
anten w czasie najwiekszego z okreséw obrotéow anten jest okresla-
ne przez stosunek wartosci ~ spedniajgcych pow¥zszy warunek do
wartosci

1 lain [1j., 1a)
Wprowadzamy nastepujace oznaczania*.

- dla przypadku

o) Pya dla przypadku T/)>Tg 2.29
LA 7/ dla m\
ra T. /70 *+
tg +
ar = 2n ® Vv g
gdzie: 9 2ir- 9
Ty 2 - a

W zaleznosci od konkretnych wartosci parametru m, przy
ustalonych wartosciach 0™ 1 9" poszukiwanie moze przybieraC¢ rozny
charakter, poniewaz Sp w bardzo istotny sposob zalezy od wartosc¢;
m /rys.2.9/.

Rys.2.9. //ykres zmiennosSci prawdopodobienstw PSB w Funkcji m
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Jak wida¢ z rys.2.9, dla niektorych wartosci m poezukiwanie
jest pewne /obszary zakreslone/, natomiast dla pozostatych warto-
Sci ma charakter prawdopodobny:

A\ _ AN AN
sp la 0 m m lub m m

- -/\ll
Pso’\ 1 dla m<(m

Urzadzenia rozpoznawcze majg mozliwos¢ zmiany szybkosci obro-
téw anteny, ¥ zaleznosci od szybkosci obrotéw anteny UR w odniesie-
niu do szybkosci obrotéw anteny ZRe, rozréznia sie nastepujgce
metody poszukiwania:

a/ oowolne L
b/ szybkie j
c/ z predkoscig Srednig - poszukiwanie prawdopodobne.

poszui~iwariie pewne

Przy poszukiwaniu powolnym = 1 jezeli = 1 oraz
Zaktadajac, ze P/t~ N = 1. ?gp = 1. tzn.r o
dla wartosci m ~» Warunek pewnego spotkania sie charakterystyk

kierunkowych anten dla tego sposobu poszukiw.®ania przybiera postac

2.30

Czas wykrycia w kierunku jest uwarunkowany okresem obrotow
anteny, obracajacej sie wolniej:

wk< 2.31

Czas spotkania charakterystyk kierunkowych jest uwarunkowan;
anteng obracajgca sie szybciej, Czas ten mozna wiec okresli¢ w
przyblizeniu czasem oprcmieniowania, tzn.

ts

o i
pCSta ng

Y Poszukiwaniem powolnym w kierunku nazywamy takie poszukiwanie,

przy ktorym w czasie obrotu anteny UR o kat réwny szerokosci
listka gtdéwnego 9" jej charakterystyki kierunkowej, antena ZRe
wykona przynajmniej jeden obrot /pedny/, a zatem;

O”
n. gdzie ne = ?P 60 obr/min /44/*
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Dla poszukiwania szybkiegol'/p =1 a scislei P =1 dla

m taranek pewnego spotkania sie charakterystyk kierunkowych
anten UR 1 ZRe dla tego sposobu poszukiwania przybiera postac:

2 2.33
Czas wykrywania 7 kierunku uwarunkowany okresem obro-
téw anteny ZRe:
wky 1 2.34

:zas sDotkania charakterystyk kierunkowych anten:

o K

V orzyoadku ooszukiwania z oredkosScia Srednia sootkanie
charakterystyk kierunkowych czasie je *c¢ ¢ gqwx~tu anten”
lub ZRe ma charajcter prawdopodoony. i"B tego rodzaju poszukiwania
parametr m zawiera sis w przedziale:

m m
przy czym przedziat ten mozna podzieli¢ na dwa zakresy:

1/ zakres 1 dla m"¥(m 1
2/ zakres 2 dla 1™ m

B zakresie pierwszym prawdopodobienstwo spotkania charakterystyk-:
kierunkowych dla k obrotéw anteny UR okreslamy zaleznoscig:

Ty/ra/ - _ o
1 [/l 'ra'/ 2.36

poniewaz jest rowne prawdopodobienstwu spotka-nia charaktery-
styk kierunkowych w czasie jednego obrotu anteny UR.

Liczbe obrotow k anteny UR zapewniajaca zadane minimalne
prawdopodobienstwo ? spotkania charakterystyk kierunkowych, tj.

dla mozna okresli¢ ze wzoru:
k > ds /1 -m/ 2.37
~ o 1g /1 - ?ra/

Y poszukiwaniem szybkim w kierunku nazywamy takie poszukiwanie,
przy ktorym w czasie obrotu anteny ZRe o kat rowny szerokosci
listka gtéwnego 9™ jej charakterystyki Kkierunkowej, antena UR

wykona orzynajmniej jeden obrot, a zatem v 21T
N T ~ *



Czas wykrywania w kierunku jest w tym przypadku okreslany
zaleznoscig:

2.33
gdzie:

k = '!gfll'Pﬁa/ 41

Y zakresie drugim prawdopcdobiensty/o spotkania charakterys-
tyk kierunkowych po k obrotach antenv UR ma oostac:

A - pavE

1 odpowiednio czas wykrycia bedzie:

"k “a

la 71 - P/
li "1 - PaR

- Prz”~ okreslaniu iOP Zaik%:adaliémy, ze P/tS\/ t,Z,/:l, INiespet-
Lienie warunku t ~""2 do wykrycia prawdopodobnego* Ponie-
waz odbior sygnatu jest realizowany w czasie sootkania chara™/" ™"
styk kleriznkow3ch UR 1 ZHe, wisc warunek t \ t bidzie sns#nionv
jezeli NAN2* N XJ bedzie réwne sto-
sunkowi wartosci 6 spedniajacej Warunek*tSp \ tz, do wszystkich

wartosci , tzn.
/\+
ta tr

P/tA > tj =

2 .1<5«3. Wykrywanie zrodet rozpoznania radioelektronicznego
w czestotliwosci

Wykrywanie ZRe w czestotliwosci ma na celu dostrojenie UR
do czestotliwosci pracy ZRe 1 okreslenie tej czestotliwosci z
wymagang dokdadnoscig. W SRRe OPK wykrywanie ZRe w czestotliwosci
realizowane jest nastepujacymi metodami:

a/ bez poszukiwania - przez podsystem rozpoznania pok#adowych SRL.
Rozpoznanie prowadzi sie jJednoczesnie na wszystkich oodzakre-
sach roboczego zakresu czestotliwosci urzadzen odbiorczych
/wielokanatowych/;

b/ z poszukiwaniem - przez podsystem nastuchu radiowego KP 1 UKP -



2 jyykorzystaniem tam, odbiornikéw panoramieanych przestrajanych
elektronicznie /np* UP-3MB w zakresie UKF/, lub odbiornikow radio-
wych KF 1 UKF przeatrajanych recznie.

Przy rozpatryv7aniu tych metod zaktada sie, ze wykrycie ZRe
w kierunku zostato juz dokonane 1 antena UR jest skierowana w jego
strone,

pozwalajg praktycznie na natychmia-

stowe wykrycie sygnatu 1 okresSlenie jego czestotliwosci z prawdo-
podobienstwem wykrycia w czestotliwosci P, ~=1. 33 to wiec metody
wykrycia pewnego. Podstawg tych metod jest wykorzystanie szeroko-
pasmowych odbiornikédw niepr”~strajanych, umozliwiajgcych jednoczes-
ny odbidér sygnatéw w catym zakresie rozpoznawanych czestotliwosci.

Metody z poszukiwaniem realizowane sg za pomocg cdGiorniko7
superheterodynowych KF 1 UKF przestrajanych w zakresie rczpoznay™a-
nych czestotliwosci /pasmie poszukiWania/ o szerokosci

Przy przeszukiwaniu zakresu fal UKF z wykorzystaniem, odbior-
nikéw panoram.icznych UP-3MB stosowane jest przestrajsnie elektro-
niczne, jednostronne z szybkim po?vTotem jatowym /rys.2,10/. Nato-
miast poszukiwanie w zakresie KF i1 UKF z wykorzystaniem odbiorni-
kéw radiowych przestrajanych recznie realizowane jest metoda orze-
strajania dwustronnego /rys.2.11/.

Rys.2.10. Diagram czestotliwosciowo - czasowy dla jednostronnego,
elektronicznego przestrajania odbiornika radiowego



Rya*2*11, Diagram csestotliwosciowo - czasowy dla dwustronnego,
recznego przestra,jania odbiornika radiowego

Oznaczenia do rysunkéw 2.10 ¥ 2.11:

A « - F - zakres rozooznawanych czestotliwosci;
okres przestrajania odbiornika radiowego w zakresie Af";

Af - szerokos¢ pasma przenoszenia odbiornika;

t™ - czas przestrajania odbiornika o szeroko$¢ ,jago pasma
przenoszenia;

t% - czas trwania sygnatu /Zemisji/ od ZRe;

T ' -T’gkres powtarzania sygnatéw;

- czas rozpoznawania ZRe przez operatora RCO;

- Sredni czas obstugi zgtoszenia /odbidr, analiza ?;stepna
operatora, odtworzenie tresci z magnetofonu, wypednienie
blankietu, z#ozenie meldunku/ - jednego seansu emisji radio-
wej ;

- Sredni czas pracy radiostacji w n-tej sieci lub kierunku
radiowym przeciwnika /ZRe/,/czas oczekiwania na obstuge/;

X n - Srednia intensywnosS¢ pracy n-tej sieci lub kierunku radio-

wego przeciwnika /ZRe/ ,/intensywnosSC strumienia zgtoszen/.



Traktujac podsystem nastuchu rsdio\™/egc Z? i1 UK? jako ™“Vielo-

kanatowy system obstugi z ograniczonym czasem oczekiwania sygnatow
kolejce /59/, wszystkie emisje ZRe na jednej czestotliwosci na-

lezy traktowa¢ jako strumien zgtoszen o okreslonej intensy7«iosci
/1, a kazda pojedynczg emisje /jeden seans 4acznosci radiowej/
jako zgtoszenie o okreslonym, Srednim czasie trwania T,

Zak+adajac, ze w rozpoznawanym zakresie czestotliwosci
pracuje tylko jedna sie¢ radiowa, ktorej prace charakteryzuje*

i , prawdopodobienstv;o wykrycia jednego ze zsdcszen tej sieci
w jednym okresie przestrajania mozna wjtbzlé wzorem:
-ni = -Ta N_42

Y realnych warunkach AT jJest oomijalnie mata w Doréwnaniu zATf

/ AT <MATf~/* Wobec tego w czasie t™* /czasie obstugi jednego
zgtoszenia n-tej sieci radiowej/ prawdopodobienstwo wykrycia sieci,
bedzie:

=1 - €Xp / - hi 2.43
n
D
a czas obstugi tego zgtoszenia prz¥Y zadanym
thi 2.44

n-Tn

¥ realnych warunkach_ zgtoszenie n-tego strumienia nie moze
by¢ jednak obstuzone w czasie t.”"\, poniewaz w pasmie przestra jania
AT~ wystepuja inne strumienie, na innych czestotliwosSciach /31/.
Tak wiec, rzeczywisty czas wymagany do obstugi n-tego strumienia
w obecnosci innych strumieni w pasmie jest réwny

P Ins - P/
=m-T*P 2.45
A T

gdzie :

m - ogo6lna i1los¢ sieci pracujacych w rozpoznawanym pasmie,
znajdujacych sie w zasiegu urzadzen rozpoznawczych
/strefie nastuchu radiowego KP lub UKF/, oszacowana
na podstawie badan Sredniej iIntensyymosSci pracy sieci:

T - Sredni czas obstugi jednego seansu 43gcznosci nowo wy-
krytej sieci.
T = gdzie: t - czas zuzyty dodatkowo na
analize prowadzong przez operatora po zakonczeniu
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emisji 1 ztozenie meldunku /rys.2,11/; uwzglednia Sre-

dnie wyszkolenie obstug 1 jest obliczany praktycznie;

zadana z gory wartos¢ prawdopodobienstwa, z jakim okreslo-
ne sieci radiowe powinny by¢ wykryte;

okres przestrajania odbiornika radiowego w zakresie AT ;
Tp = — — gdzie: szybkosc przestra jania odbiornika.
Przy przstrajaniu recznym wartos¢ ™ oblicza sie praktycz-
nie, uwzglednia ona wyszkolenie obstug;

A - Srednia czestos¢, z jaka w sieciach i1 kierunkach radiowyc:
nawigzuje sie.4acznos¢ 1 wymienia informacje /oszacowana
na podstawie badan Sredniej intensywnosci pracy sieci |
kierunkow radiowych/;

X - Sredni czas trwania seansu 4acznosci w sieciach 1 Kkierun-
kach radiowych Zoszacowany na podstawie badan Sredniej

intensywnosci pracy sieci radiowych/.

2.1.6. Namierzanie pracujgcych zrédet rozpoznania radioelektronicz?
neso

Proces namierzania ZRe sk#ada sie z dwoch zasadniczych eta-
pow. W pieirwszym etapie z Kilku urzadzen namierzajgacych /Uri//eo-
na jmniej dwoéch/ okreslamy namiary, czyli azymuty na pracujgce ZRe.
w drugim etapie, na podstawie uzyskanych namiaréw ustalamy miejsce
potozenia tego ZRe.

Okreslenie namiaru Zazymutu/ na pracujacag radiostacje K?
lub UKP albo poktadowg stacje radiolokacyjng przeciwnika przepro-
wadza sie za pomoca namiernikéw radiowych lub stacji rozpoznania
pok+adowych SRL.

Namiarem nazywa sie kat zawarty miedzy podnocnym kierunkiem
potudnika geograficznego, a kierunkiem na pracujace ZRe /linig
namiaru/. Kat okresla sie zgodnie z ruchem wskazéwek zegara.
Poniewaz anteny urzadzen namierzajgcych orientuje sie wedtug pot-
nocy magnetycznej, dlatego namiar okresla sie w zasadzie jako kat
zawarty miedzy linig namiaru a potudnikiem magnetycznym. Linig
namiaru nazywa sie podprosta przechodzgca przez urzadzenie namie-
rzajace 1 namierzane ZRe /rys.2.12/. Kat zawarty miedzy liniami
namiarow nazywa sie katem wciecia.

OkresSlenie miejsca potozenia pracujacych ZRe jest mozliwe,
jezeli bedg spednione nastepujace warunki;
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1. ZRe znajdzie sie w strefie styszalnosSci 1 namierzania co~
najminiej dwodch urzadzen namierzajacych*

2# Odbiorniki urzadzen namierzajacych beda nastrojone ns cze-
staoliiVOsc pracy ZRe oraz nastgpi spotkanie charakterystyk
kierunkowych anten ZRe 1 UlL.

3. Podsystem namierzania radiowego K? traktowany jako wisi oka-
nado?;y system obstugi z ograniczonym czasem oczekiwania sy-
gnatow w kolejce lub podsystem namierzania radiowego
i1 pokfadowych SRL traktowany jako jednokanatowy system ob-
ghiigi z ogr3j.ikc™onym czasem oczekiwania sygnatow w kolejce
bedzie wolny 744/, /59/.

4* Czas pracy ZRe /seansu wymiany radiowej, pracy pokdtadowej
oni,/ ceazie wiekszy lub rowny czasowi obstugi zgtoszenia
/czasowl potrzebnemu na podanie komendi®, dostrojenie n..mie®
nirca radiowego KR, UKR lub nakierowania anten stacji rozoo-
znania pok#adowych SRL, dokonanie namiaru/, co umozliwi
spednienie warunku drugiego.

Rys.2*12. Illustracja podstawowych okreslen w namierzaniu



Spradzenie, czy ZRe znajduje sie w strefie styszalnosci /na-
stuchu radiowego/ urzadzen namierzajgacych, y“ykonuje sie w sto-
sunku do wszystkich namiernikow radiowych 1P, UKP lub stacji
rozpoznania pokd#adowych SRL danego podsystemu namierzania, ana-
logicznie jak w punkcie 2.1.5%*1.
Sprawdzenie, czy ZRe znajduje sie w strefie namierzania radio-
wego K? lub UKR, czy tez pokfadov;ych SRL, nalezy Wwykona¢ w sto-
sunku do wszystkich urzadzen namierzajgcych wchodzgcych w skdad
danego podsystemu namierzania, bedacych w gotowosci nr 1, Kto-
rym postawiono zadanie namierzenia omawianego ZRe.

iréddto rozpoznania radioelektronicznego znajduje sie w stre-
fie namierzania radioewgo KF, jezeli kat wciecia /cC/, zawarty
pomiedzy liniami namiaru, wyznaczonymi z punktow rozWinieci3
conajmniej jednej pary namiernikéw radiowych KR na to ZHs, za-
wierat sie bedzie w przedziale od 30° do 1507.

150° » cC ) 30" 2.46

Jezeli ten warunek nie bedzie spedniony, na ZRe mozna
okresli¢ tylko Kierunek Zazymut/ przy zatozeniu, ze zostang
spednione warunki 2,3 1 4 Natomiast ZRe bedzie znajdowato sie
w strefie namierzania radiowego UKF lub pok#adowych SRL jezeli
bedzie spedniony powyzszy warunek, a ponadto bezposrednia odle-
gtos¢ /D"/ ,okreslana zaleznoscig 2.23, od tego zrodda do urzg-
dzen namierzajacych bedzie mniejsza lub réwna odlegtosci R%ng
okreslanej zaleznoscig 2,12.

Rmaxj

Zapewnienie warunku dostrojenia urzadzen namierzajacych do cze-
stotliwosci pracy ZRe oraz spotkania charakterystyk Kkierunko-
wych anten ZRe 1 UN zalezy przede wszystkim /jak juz stwierdzo-
no wyzej/ od czasu trwania seansu wymiany radiowej lub czasu
pracy pok#adowej SRL.

Jezel1 czas pracy ZRe /czas oczekiwania zgtoszenia na ob-
stuge - T / bedzie ro'wy lub wiekszy od czasu zuzytego na:
wykrycie tego ZRe w Kierunku 1 czestotliwosci, podanie komendy
do namierzania, dostrojenie namiernika /tylko przy namierzaniu
radiowym KR 1 UKF/ 1 dokonanie namiaru /czasu obstugi zgtosze-
nia - V/, wOYiCzas jest mozliwe okres$lenie miejsca potozenia
ZRe.
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t: >V

Pr3vvdopodobionstv;o tego, ze zgtoszenie, ktore przybydo do
systemu, bedzie w pe#ni obstuzone, wyraza sie nastepujgcag zale-
znoscig :

v "YAp-y/Tn _

N
Xp eAP-»/Tn dla X Y

Ao Thn _
V 1+ 7v.pmn dla Ap=V
gdzier
V= '#h odwrotnos¢ Sredniego czasu obstugi zgtoszenia

/czasu zuzytego na podanie komendy, dostrojenie namisrni-
ka, namierzenie/;
Ap - intensywnos$¢ strumienia sygnatéw naptywajacych dc syste-
mu namierzania;
Tn= " — Sredni czas oczekiwania zgtoszenia na obstuge.

wynikiem koncowym procesu namierzania jest okreslenie poto-
zenia pracujacego ZPe. Potozenie ZRe okresSla sie na podstawie oor-
cowania wynikow namierzania pochodzac™/”ch od dwéch lub wiecej urza-
dzen namierzajacych.

Wstepne opracowanie wynikoW namierzania przeprowadzane jest
przez operatora urzadzenia namierzajgacego lub automatycznie 1 po-
lega na:

- obliczeniu Sredniej arytmetycznej wartosci namiaru /jezeli
pomiar byt wielokrotny/;

- uwzglednieniu poprawki wynikajgcej z btedu systematycznego
namierzania;

- ocenie pewnosci namiaru.

»Yyniki pomiarow z poszczegolnych IN przekazywane sga do sta-
nowisk dowodzenia /lub kierowania namierzaniem/, w ktdérych naste-
puje opracowanie namiarow w celu okreslenia potozenia ZRe. Proces
ten obejmuje nastepujace czynnosci:

- selekcje otrzymanych wynikéw od poszczegdlnych Uli;
- znalezienie punktow przeciecia linii namiard?/;
- okreslenie najbardziej prawdopodobnego potozenia ZRe.

Istnienie biedow katowych UN prowadzi do bteddédw okreslenia
potozenia namierzanych ZRe. Odlegdos¢ miedzy rzeczywistym podtoze-
niem ZRe, a podtozeniem otrzymanym w wyniku namierzania, nazywa
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8ie bitedem liniowym.

Dla okreslenia b#edu liniowego Al pojedynczego UH, nalezy/
zna¢ odlegtos¢ R do namierzanego ZRe oraz b#ad katowy Un a ™ /rys.

2*13/. B¥ad liniowy jest rowny ddugosci 4uku o promieniu R 1 wy-
nosi :

Al =R AN 2.47

jezeli A wyrazone jest w miarze +ukowej /w radianach/ lub

Al =0,0175 RAF 2.47a
gdy A"P wyrazone jest w miarze katowej /?; stopniach/.

fPa

Al

Rys.2.13. BH#ad liniowy pojedynczego namiemika

Namierzajac ZRe potozone w punkcie A /rys.2,14/ za pomocg dwdch
Uli z btedami katowymi odpowiednio A F ™ TAT 2 otrzymuje sie czwo-
rokat KLM, w ktérego polu powinien znajdo?/ac sie obiekt. Maksy-
malny b#ad liniowy w takim przypadku jest rowny najdfuzszemu z
odcinkéw #gczacych punkt A z wierzchotkami czworokata.

Dla okreslenia btedu liniowego nalezy wykresli¢ potokrag
oparty na podstawie namierzania /D/ jako na Srednicy. Jezeli na-
mierzane ZRe znajduje sie wewngatrz okregu /Zjezeli ~/, to biad
liniowy mozna wyliczy¢ z zaleznoSci /34/:

2.48

gdzie:

AN =An-N =AN9 - biad katowy UH /w stopniach/;



- 104 -

o4 2 - miedz.¥ podsta™g nemierzania a liniami namiaru;

D -~ddugos¢ podstawy namierzania.

Z pow7Zzszego wzoru wynika, ze bdad liniowy jest minimalny

wtedy, gdy ZRe lezy na okregu /linie namiaréw przecinaja sie pod
katem prostam/.

Jezell namierzane ZRe znajduje sie poza okregiem, to bdad
liniowy oblicza sie z zaleznosSci;

sin &C. 4 sin & - 2sincC. sinoCcos/ot+oCY
Al =0,0175 ——————v N i A AR

sinY/aC +1N2n

AfT.

V/4

Rys.2.14* B4#ad liniowy przy namierzaniu dwoma UR

Przy namierzaniu ZRe w punkcie A /rys.2,T5/ za pomocag trzech
UN otrzymuje sie trojkat btedu KLM, Jako miejsce podtozenia ZRe
przyjmuje sie Srodek ciezkosci trdjkata. Jednakze namierzany obie-
kt nie zawsze musi znajdowaC sie wewngtrz trojkata bitedu, a pole
trojkata nie Swiadczy o dokdadnosci namierzania /34/* Oznacza to,

ze ocena doktadnosci okreslania potozenia ZRe powinna by¢ dokonana
za pomocg teorii biedow.
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AVF

fiyo* v lo* rw'y «6 701 T§0jOWiCi-A-1iG;-s0 U¢.0C.0 V Xmclii_  zicsXi d

G3siL gescose prav/dopoacolen ta 00Gd. —d
granicacil oteau ¢atov/eso ’ , to otrsjaa sie prawdo”™.ocobiensT:.0
tego, ¢e namaiar nie bedzie obarczony bdedem wiekszym odA "f~, co

jest miarg pewnosci namierzania P,,.

'g = J PA'P/OA'f 2.51
-Afi
Poniewaz oreay Kkaco-ve :nog ‘ozn =J& n eomoca

teorii bledéow 'aii.esy wyzaaczyc na”oarazieo prawaopoaocoriy pun™t
potozenia ZRe oraz okresli¢ rejon, w granicach 1™tdrego powinno
znajdowa¢ sie ZRe z zadanym prawdopodobinst weffl ?e.

Rozpatrzmy ogolny przypadeh namierzania ZRe podozonego w
punkcie 0 /rys.2 .17/ 2a pomoca urzadzen namierzajacych
“n N thedami katov7ymlA*fA~ A F2»e*e A * (Otrzymane namiar;/ 87,
ee_ O™ obarczone sg btedami SredniokKwadratowymi 6/ .6
Z powodow biedow katowych linie nie przecinaja sie w jednym pun-
kcie, lecz tworzg wielobok. Liczbe wierzchotkéow wieloboku oblicza
sie ze wzoru:

/A n!
A = 21/n=2/ 1 2.52



- 107 -

H.ys.2,17* Naai8rdianie za pociocg wielu JIN

Na

rysunku 2,16 przedstawiona jast linia namiaru .jednego
/j-tego/

Uli. Poczatek uacladu wspédrzednych przeniesiony jesi do
punntu O rzeczywistego potozenia Z3e. 0s C, skierowana jest v;zd

rownoleznika, a o$ 0™ - 7;zdbuz podudnika przechodzacego przez
punkt 0. 3#a.d liniowy UN wynosi

Al . =

gdzie: 3. - odlegtos¢ miedzy O i PN
(0] (o]

3ys.2.13. Linia namiaru j-tego UIT
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Yioe

oC jk kateca pod jakioi przecinaja sie linie namiaréw od

UN Pg i, 1 jest rowny oG, = 6§—O,

Dla dwoéch UN najbardziej prav/dopodobne potozenie ZHe pokrywa sie
Z punistem przeciecia namiaréw. Dla trzech UN masy umieszczone w
wierzchotku trO3kata bledéw™ sa royjne odpowiednio:

sf'nzd'l2 Sinzail 4
m - m m
12 -2 ..
it ;2 13 = 23
lub
N /\2/\2 N 2, ) O O
“12 = 4 @1 i Ip dog oind™3 i323 =AUl

Graficzne okreslanie najbardziej prawdopodobne-;o potozenia
ZPe przy trzech UN polega na znalezieniu punktu przeciecia pros-
tych poprowadzonych z wierzchotkéw tréjkata btedow, ktoére dzielg
przeciwlegte boki na odcinki odwrotnie proporcjonalne do mas w
wierzchotkach /rys.2 .19/.

/ \

60

2ys.2.19. Wyznaczanie Srodka ciezkosci trdjkata

Jak jJuz wspomniano, ZHe nie musi znajdowa¢ sie wewngtrz fi-
gury utworzonej przez przecinajgace sie linie namiaréw. Z tego
wzgledu celowym jJest wyznaczenie rejonu, w obrebie ktdérego znaj-
duje sie ZHe z zadanym prawdopodobienstwem.

Jezeli poczatek uk#adu wspodrzednych przeniesie sie do
punktu najbardziej prawdopodobnego podozenia ZHe to pra-
wdopodobienstwo tego, ze ZHe znajduje sie w dowolnym punkcie o
wspotrzednych x,y oblicza sie z zaleznosci:
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,Vaory dla obliczania pétosi elipsy sg nastepujace:

a =-j-In/i-p / la + c + 2.7-
tlac-b ™
=r In /1-2y  la*C - i/A-G/N + A 2.72
1AG — 32

Kat f zawarty miedzy dtuzszg osig elipsy a potudnikiem o™:H?Sla
sie 7 zaleznosci:

T/A-C/2+ 13- )
-3 a./i
Znajac wielkosci a i mozna obliczy¢ powierzcrmie ellDST
ze V;zoru:
3g = =247 In /1-p/

fACA

Z przedstawionej analizy nalezy 7;yciggna¢ nastepujgce 7;nioski:
1. 3iedy liniov;e namierzania maja rozk#ad eliptyczny,tzn.
przy duzej liczbie namiarow linie przecinajg sie 7;ewngtrz
obszaru ograniczonego elipss.
2 . Gestos¢ prawdopodobienstvia przeciecia sie linii namiarow
maleje przy oddalaniu sie od punktu rzeczywistego potozenia ZHe,
3. Po7iierzchnia elipsy przy zadanym prawdopodobienstwie oraz
dok#adnosci namierzania K zalezy od odlegtosci ZHe od urzadzen
namierzajacych oraz kata przeciecia sie linii namiaréw.
4. Duza potos elipsy charakteryzuje maksymalny bded liniowy
namierzania.
Jak z powyzszych rozwazen wynika, dok#adne okresSlenie wspdédrzednych
punktu potozenia ZHe wymaga szeregu skomplikowanych obliczen,
co zajmuje duzo czasu, a ponadto zachodzi mozliwosS¢ pomydki w
obliczeniach. Z tego wzgledu do tych obliczen nalezy wykorzystac
SMC. Do pamieci EMC nalezy na state wprowadzi¢ wspodrzedne punktd?;
potozenia UN wraz z poprawkami na deklinacje 1 uchylenie magnety-
czne. Zadanymi parametrami powinny by¢ rowniez bdedy katowe namier-
nikéw /UH/ oraz maksymalna dopuszczalna wartos¢ b#edu katowego na-
mierzania. Po wprowadzeniu do maszyny wartosci azymutéow otrzymanych



z nastepuje obliczenie wspétrzednych najbardziej praT/dopodo-
bnego punktu potozenia ZHe oraz d#ugosci osi i potozenie elipsy
prawdopodopienstwa. Po obliczeniu tych danych zachodzi koniecznosc
wyliczenia bteddédw katowych popednionych przez poszczeg6lne uli oraz
porownanie ich z wartoscig zadang. W trakcie obliczen istnieje
Oozliwosé eliminacji tych namiarow, dla ktorych bdad katowy jest
zbyt duzy, lecz liczba namiaréw wzietych do obliczen nie moze by¢
mniejsza od 3 -

Przykdad algor™rtmu opracowania v;ynikow namierzania ilustru-
Jje rysunek 2.20, Program wyznacza potozenie ZHe we wspo4r2  §cn
geograficznych na podstawie azymutéw magnetycznych okreslonych
przez UN /3™/*

Dane poczatkowe algorytmu stanowig: liczba UH /n/ w systemie
namierzania; wspodtrzedne geograficzne punktéw potozenia UN At -
szerokos¢ geograficzna, y - dtugos¢ geograficzna/; wartos¢ dekli-
nacji magnetycznej /S/ dla punktow podtozenia UH; Srodniokwadrato-
wy bd#ad katowy UN /ef/; maksymalny dopuszczalny bdad kato7dy namie-
rzania man/; minimalna liczba namiarow /qS/, ktéra powinna byc¢
uwzgledniana w obliczeniach.

Algorytm opracowania wj/nikow obejmuje nastepujace etapy:

- wprowadzania azymutédw pomierzonych przez poszczegolne UH;

- obliczanie wspo4rzednych punktow przeciecia sie linii namia-
row;

- obliczanie wspétczynnikoéow Wagowych /mas/ puniitdw przeciecia;

- wyznaczanie podozenia Srodka ciezkosci figury utworzonej prze2
linie namiardéw;

- obliczenie btedu liniowego poszczegdélnych namiarow;

- obliczenie biteddéw katowych popednionych przez HM.

Jezeli btedy katowe nie przekraczajg zadanej wartosci dopu-
szczalnej » to “wyznaczone potozenie Srodka ciezkosci stanowi
najbardziej prawdopodobny punkt potozenia ZHe. W przypadku, gdy
b4ad katowy namiarow przekracza wartosS¢ dopuszczalng, nalezy "W~
eliminowa¢ ten azymut, dla ktorego b4ad katowy jest najwiekszy
i powtdérzy¢ proces obliczen. Eliminacje namiaréw nalezy zakornczyc¢
wtedy, gdy ich liczba osiaggnie zatozong wartos¢ n”. Wyznaczone
potozenie ZHe we wspdédrzednych geograficznych moze by¢ réwniez
przedstawione we wspodrzednych prostokatnych pdaskich, co ukat wia
nanoszenie potozenia na mapie topograficznej.
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Rys*2«20. Algorytm opracowania wynikéw namierzania
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217 Analiza i oceng zdobytych danych z rozpozrignia radio-
elektronicznego

Analize zdobytych danych rozpoznawczych prowadzg wszystkie
stanowiska 1 ogniwa rozpoznawcze SHHe OPK - operatorzy stanowisk
nas#nchu 1 na:nierzania radiowego oraz rozpoznania poktadowych 3HL,
osoby funkcyjne stanowisk do.vodzenia 1 grup analizy danych wsz3¥~
stkich szczebli.

W wyniku analizy uzyskanych danych rozpozna7;czych mozna
okresli¢ rodzaj oraz przynaleznosS¢ ZRe do odpowiednich systemow
ranioeierwon.Lcgnycn 4 owj cmMON 00 Jna-aj € sziraxr® przezna*™
czenie 1 role jaka spedniajg » tych systemach oraz ich operacyjno-
techniczng charakterystyke.

Na podsta™yie wnioskd?/ z analizy i1 ocen¥ pracy $rodké?/ radio-
elektronicznych przeciwnika okresla sie przynaleznos¢ , sktad bojo-
~7 F ugrupowanie, gotowosS¢ bojowg i1 dziatalnosS¢ przeciwnika w roz-
poznawanych rejonach /patrz punkt 2.1 .1/. OkresSl™-nie powyzszych
danych uwarunkowane jest szeregiem czynnikow.

2,1.7.1. Ustalenie przynaleznosci panstwo?g i1 organizacyjnej
zrodet rozpoznania radioelektronicznego

Aby okresli¢ przynalezno$¢ panstwowag i organizacyjnag ZRe,

a nastepnie obiektu rozpoznania /celu po7;ietrznego, jednostici sit

po7/ietrznych/ muszg by¢é spetnione nastepujace 7;arunki:

1. Parametry techniczne przechwyconych sygnatow ZRe muszg by¢ zgo-
dne z v;czesniej okreslonymi, znanymi parametrami ZHe /wzorcami/
bedacymi w”banku danych*’grup analizy danych lub grup analizy
operacyjno - technicznej. '"Bankiem danych™ sg tu wczesniej
opracowane klasyfikatory Srodkéw radioelektronicznych przeciwni-
ka utatwiajace identyfikacje rozpoznawanych ZRe lub specjalnie
opracowane programy na EMC, np. program "ROT", umozli7 iajacy
identyfikacje radiostacji przeciwnika, pracujacych z 7;ykorzysta-
niem réznych emisji radiowych.

Przyk4ad:
Przechwycono prace poktadowej SRL o parametrach:
- czestotliwos¢ nosna - 7680-9660 IMz;
- czas trwania impulsu - 0, 75y0s;
- czestotliwosC¢ potitarzania impulséw - 1050 Hz;
- czestotliwos¢ powtarzania serii impulséw - 4,95-5»33 Hz;
- czas trwania serii impulsow - 45-60ms;
- obroty anteny - 14/min,
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3. POG.S u37/. 7cn para:naProv/ aiozna ustaaic , 20 pracujaca S-/
jest stacja typu AN/APN - 59, a obiektem rozpoznania prawdopo-
dobnie samolot rozpoznawczy HG - 155 si4 powietrznych USA /S/.

2 . U tresci przech”™/yconej korespondencji radiowej musza by¢ poda-
ne S37gnak37 /sjrpnal/ rospozna7/cze radiostacji korespondentow
lub indeksy piiotdév/. Dla przyktadu, jezeli w wymianie radiowej
przechwycono sygnaty rozpoznawcze radiostacji o0 brzmieniu
7UPA70IT*” 1 "ASGGT 4-962" , to na ich podstaz/ie mozna st7ierdzioé ,
ze pracowaty: radioscacja dowdédztwa 58 GLT V/.Brytanii oraz

mEC, N ) sransportowo3o typn ¥ 130 H32-
GULS3 sit+ powietrznych w.Brytanii /66/.

2.1.7.2. OkreSlenie sk#adu obiektdédw rozpoznania

OkresSlenie sk#adu obiektu rozpoznania /celu powietrznego,
jednostki sit powietrznych/ jest jednym z najtrudniejszych proble-
méw analizy 1 oceny danych rozpoznawczych.

Aby okresli¢ rzeczywisty sk#ad obiekzu rozpoznania nalezato-
by uzyska¢ dane o jego wszystkich elementach skdado7/ych. Jest to
mozliwe, gdy w tresci korespondencji radio*wej prowadzonej w roz-
poznawanych sieciach i1 kierunkach radiowych podano pe#ny sk#ad
korespondentow. Takie sytuaje maja miejsce w przypadku przekazy-
wania przez radiostacje gtowng 7/ sieci /np. radiostacje dowddztwa
sit powietrznych okreslonego szczebla/ sygnatéw alarmowania lub
powiadamiania do mdiostacji podlegtych /radiostacji jednostek
sit po7ietrsnych podlegtych danemu dowddzt*wu/.

Okreslenie rzeczywistego sk#adu celu powietrznego bedzie
mozliwe, jezeli:

1« Na wszystkich samolotach ze sk#adu celu powietrznego bedg wia-
czone 1 zostang rozpoznane Srodki 4acznosci radiowej, radiona-
wigacji lub radiolokacji.

2. W tresci korespondencji radiowej prowadzonej przez zatogi samo-
lotow 1 przechwyconej przez urzg.dzenia rozpoznawcze, zostanie
okreslona posrednio lub bezposrednio liczba samolotow w skta-
dzie celu.

Taka sytuacja jest mato prawdopodobna, lecz moze mieC miej-
sce. Najczesciej jednak w sk#adzie celu powietrznego moga pracowac
co naj7/yzej 2 - 5 urzadzenia radioelektroniczne. Dlatego tez skidad
celu powietrznego moze by¢ okreslony jedynie szacunkowo.
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2,1 .7*3* OkresSlenie wysokosci lotu celu powietrznego

Okreslenie wysokosci lotu celu powietrznego jest mozliwe
tylko wéwczas, jezeli w tresci korespondencji radiowej zatdg samo-
lotéw podana zostanie tekstem jawnym wysokoS¢ lotu celu w chwili
prowadzenia korespondencji radiowej /zgtoszenia/ lub na catej tra-
sie lotu. Wysokos¢ ta podawana jest w meldunkach zatd6g samolotéw
do naziemnych osrodkow kontroli ruchu lotniczego /0kHL/ w hekto-
stopach.

2.1.7+"e Ustalenie kierunku lotu celu powietrznego

Kierunek lotu celu powietrznego - kat zawarty/ miedzy Kierun-
kiem pédnocy topograficznej, a wentorem predkosci tego celu, moze-
my okresli¢ na podstawie trzech koiejnycn pomiaréw wspodrzednych
danego celu /rys.2.21/, Na podstav;ie powyzszych pomiardow oblicza-
N7 pczyrosty Ax i1 Ay weddug zaleznosci:

A — Xp X
2/\Xp = « V/\2
_ 72 [11] y/\

"yp = "3-72 )
Nastepnie na podstawie obliczonych przyrostéw A i Aw olcreslamw
czwartak /fY z zaleznosci:
+ AxX™ +Ax,‘2

= arc :
] FAYA + Ay2 2.73
15

Hys.2.21. Kierunek lotu celu powietrznego
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Czwartak /f/ pozwala : okreslanie kierunk” _.otu celu powiat;
nego / ~/ wedtug nastepujagcej zaleznosci

cwiartica 90°¢ dla + Ax 1 +Ay
] cwiartka :90°+ jF ; dla - Ax 1 +Ay
i cwiaruka 2700 f ; dla - Ax 1 -Ay 2.76
IV - ¢éwiartka; » =270"+ ; dla + Ax -N7
lub
90" dla Ax=0 i1 Ay> 0
270~ dla Ax=0 1 Ay<O 77
0° dla Ax)»0 i Ay”™O
Io0* dla Ax<0 1 Ay:=
7 -5. Okresleni 3y .otu celr 0

Predkos¢ lotu celu powietrznego mozeciy okresli¢ na podsta-
"ie trzech koi lych poniarow wspoédrzednych prostokgtnych, to js

a/ X, y dlat
b/ x~, ; dla t,
c/ X Ve dla tZ

ilastepnie okreslamy ddugos¢ odcinkéw trasy lotu ceiu powietrznego
pomiedzy kolejnymi pomiarami, weddug zaleznosci:

AD. /X =X/ + /y\—y/'

AD IXp—XN~ /IeTIA,/

.79

Na Podstawie d¥ugosSci odcinkow okreslamy Srednig predkosc lotu
celu powietrznego z zaleznosci

AD. A D,

t8-IT
y 2.60

2.1.7.6. Okreslenie stanu 1 stopnia a:otoaoscl bo.jowej -jednostek
sit powietrznych przeciwnika

Jest to proces dtugotrwaty 1 polega na ciggtym Sledzeniu
pracy sieci 1 kierunkéw radiowych alarmowania i powiadamiania
sit powietrznych przeciwnika#

Okreslenie aktualnego stanu i stopnia gotowosSci bojowej
jednostek sit powietrznych przeciwnika jest mozliwe jJezeli w prze-

chwyconej korespondencji radiowej przekazany zostanie sygnat
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wprov;adsadgc¥ w danej jednostce lub catosci sit powietranych
przeciwnika okreslony stan lub stopien gotowosci bojowej.

2.1.7*7* Ustalenie ugrupowania dowédztw i jednostek sit powie-
trznych przeciwnika

Ugrupowanie dowédztw 1 jednostek sit powietrznych przeci-

wnika w okresie pokoju /statej gotcwosci bojowej/ jest elsoienteE
stabyoa /znanym/. Sidy 1 Srodki SRRe OPK okresowo kontrolujg podo-
zenie tych jednostek. ™H okresie wzrastania zagrozenia ze strony
przeciwnika /wprowadzania w tych sidach -wyzszych standéw 1 stopni
gotov/osci bojowej/ czestotli-woS¢ kontroli dyslokacji jednostek
sit powietrznych prsecivmika sie zwieksza. Dzieki temu mozliwe
jest natychmiastowe okreslenie zmian w ugrupowaniu prseci®//nika,
a szczegolnie takich zamian jak: przegrupowanie jednostek sit po-
wietrznych na lotniska zapasowe oraz przerzut je"inostek sit powie-
trznych z innych teatréw dziatan wojennych na lotniska rozmieszcz«
ne na rozpoznawanym TDw.

Zatem okreslanie aktualnego ugrupowania jednostek sil pO7/i™-
trznych przeci®.wnika przez SdRe CPIC jest mozliwe, jezeli bedzie
prowadzona ciggta kontrola miejsc rozmieszczenia tych jednostek
poprzez ciggte Sledzenie pracy i namierzanie radiostacji przeci-
wnika zabezpieczajacych dziatania tych jednostek.

2.1.8. Sprawdzenie terminowosci informacji z rozpoznania radio-
elektronie znego

Mowimy, ze informacja jest termino-zia, jezeli dotrze ona do
uzytkownika /Zadresata/ w okreslonym normami czasie.

W dziataniach bojowych SHPe OPK wyrézniamy cztery rodzaje
informacji rozpoznawczych. Sg to informacje alarmowe, bardzo pil-
ne, pilne 1 zwykte.

Informacje™alarmowe przekazywane uzytkownikom zawierajg
dane o przygotowaniach do uzycia broni jadrowej przez przeciwnika,
wprowadzenia w sitach powietrznych lub catosci sit zbrojnych prze-
ciwnika wyzszych stanéw i stopni gotowosci bojowej, a takze danych
o dziatalnosci sit powietrznych przeciwnika szczegélnie w akwenie
Morza Battyckiego.

Iniormacje_ bardzo pilne zawierajga dane o rozpoczeciu rejsow

przez samoloty 1 okrety rozpoznawcze 1 lotach samolotow lotnictwa



atrategicanego, przerzutach sit+ wzmocnienia na EW, planowanych
1 wykonywanych desantach itp.
dane o zmianach w ugrupowaniu, dyslo-
kacji dowddztw, sztabdéw i jednostek, rozpoczeciu, przebiegu i za-
konczeniu ¢wiczen, zmianach i1 odstepstwach od ustalonych reziméw
pracy w systemach #gcznosci i1 systemach radiolokacyjnych.
dot3cza danych o dziatalnosci szkolenio-
wej 1 administracyjnej, planowanych przedsiewzieciach militarnych,
potwierdzeniu stacjonowania jednostek si+ powietrznych itp.
wszystkie wymienione rodzaje informacji przekazywane sg do
adresatéow /uzytkownikoéw/ technicznymi Srodkami 4gcznosci w formie
meldunkédw ustnych lub pisemnych, w czasie ustalonym zarzgadzeniem
szefa sztabu wojak OPK na rozpoznanie.
uormatywny czas obiegu w/w rodzajéw informacji,od chwili
ich zdobycia do chwili ich dostarczenia adresatom, ustalony w
Zarzadzeniu Szefa Sztabu >YOPK nr 0? ze stycznia 198?r. zawiera
tabela 2 .3a.

Tabela 2.3a
Aa}ggggaj inf. Alarmowe B.pilne j Pilne Zwykte
PHSD L min o uzySKanit -
SD KOPK do 2 min 3 min 3 min Raz na dobe
C3D JOPK do 5 min 15 min 15 min Raz na dobe
SK JSPWR do 5 min 15 min 15 min Raz na dobe

Terminowos¢ informacji z rozpoznania radioelektronicznego
sprawdzamy poréwnujac rzeczywisty czas obiegu danej informacji,
okreslany zgodnie z opisem w punkcie 2.1.4, z odpowiadajacym jej
czasem normatywnym podanym w tabeli 2 .3a.

Jezeli rzeczywisty czas obiegu /op6znienia/ informacji /T
bedzie wiekszy od czasu normatywnego /T~/> "to informacja bedzie
spézniona /nieterminowa/.

™~ TN - informacja spozniona

Jezel1 natomiast rzeczywisty czas obiegu danej informacji
bedzie réwny czasowi normatywnemu lub od niego mniejszy, wowczas
informacja bedzie terminowa.

g~ 1™ - informacja terminowa
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2,1,9= bformalj”aoyyany opia zrodet rozpoznania radioelektroni-
cznego

Zréddami rozpoznania radioelektronicznego /ZRe/ dla syste-
mu rozpoznania radioelektronicznego wojsk OPK sa: réznego rodza-
Ju naziemne 1 poktadowe radiostacje przeciwnika, pracujace w za-
kresie fal krotkich 1 ultrakrétkich oraz poktadowe systemy radio-
lokacyjne 1 radionawigacyjne, funkcjonujgce we wszystkich syste-
mach dowodzenia sidami powietrznymi przeciwnika 1 systemach kie-
rowania jego Srodkami razenia.

Zréd¥a rozpoznania radioelektroniczneso mozna orzedstawié
za pomocg nastepujgcego wektora:

ZHe =/ T, tp, Rp, R™, Tfpi.Ap.tp3. fp3. /

gdzie:
f - czestotliwosS¢ pracy ZRe /czestotliwo$¢ nosna/;
- wspotrzedne prostokatne ZRe /X,y/;
- czas pracy ZRe /czas trwania wymiany radiowej, impul-

su SRL/ ;
Rp - rodzaj pracy zrodda /ciggta, impulsowa/;
Rg - rodzaj emisji promieniowanej przez ZRe;
f . - czestotliwos¢ powtarzania Impulsow;

- intensywnos¢ pracy ZRe;

ps ~ czas trwania serii Impulsow;

ps ~ czestotliwosSC powtarzania serii impulsoéw;

- moc emitowanego sygnatu /moc nadajnika/;
- zysk antenowy /kierunkowy/ anten nadawczych ZRe;
- tres¢ przekazywanej informacji przez ZRe,

Przedstawienie tresci przekazywanych informacji przez ZRe
w sposéb sformalizowany, umozliwiajgacy ich wykorzystanie w modelu
symulacyjnym SRRe OPK, jest mozliwe tylko poprzez zastgpienie
fragmentow tekstu radiogramow odpowiadajgacymi im symbolami znako-
wymi, Zestawienie najczesciej przekazywanych danych w radiogramach
nadawanych w relacjach 4gcznosci radiowej KP 1 UKP przeciwnika
oraz odpowiadajacych im oznaczen zawiera tabela 2 .3Db,
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2.2. ALGO2YTM OGSITY L:CZLIV/0SCI BCJO.7YCH SYSTBuU HCZPCZYABIA
HADIOEL2KYHONICZ27EGO A0J3Y OPK

Algorytm oceny inRli7;08ci bojowych SRHe OPK zbudo#any jest
z trzech zasadniczych, Scisle ze sobg wspédpracujacych podalgory-
tadw /rys.2 .22/:

1le Podalgoryta zbierania i opraco7;ywania danych wejsciowych
O ugrupowaniu, w*/posazsniu, zadaniach 1 mozliwosSciach sit
1 Srodkdéw SRPe OPK.

2. Podalgorytm zoierania davYch o przeci®wniku.

0+ podalgorytm oceny mozliwosci bojowych SRHe OPK 1 ich zobra-
zowania.

Rys.2.22. 0g6lna budowa algorytmu oceny mozliwosci
bojowych SRRe OPK

2.2.1. Podalgorytm zbierania 1 opracowywania danych wejsciowych
0 systemie rozpoznania radioelektronicznego wojsk OPK

2.2.1.1. Okreslenie potozenia rejonu dziatan bojowych SRRe OPK

Potozenie rejonu dziatan bojowych SRRe OPK okreslamy z mapy,

na ktorej wrysowane jest ugrupowanie bojowe tego systemu.
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,Wznaczamy wspodrzedne poczatku 1 konca odcinkow /k/, skdadaja.
C3ch sie na granice rejonu dziatan bojowych. ,Vartosé wspodrze-
dnych zapisujemy do nastepujgcej tabeli

Tabela 2.4

" ik
ALK

X2

"2 2K

Okreslenie potozenia poz7C,ii pododdziatdw rozpoznania
radioelektronicznego 1 ich wyposazenia w sprzet roz-—

poznawcz;/

2.2.1.2.

wspotrzedne prostokatne 1 wysokos¢ bezwzgledng /x, y, H/
potozenia pozycji pododdziatdéw rozpoznania radioelektronicznego
/") / oraz wyposazenia tych pododdziatdw w sprzet rozpoznanwczy

/URy okreslamy na podstawie mapy, na ktdorej wrysowane jest ugru-

powanie bojowe SRRe OPK. Dane te wpisujemy do tabeli 2.5.

Tabela 2.5
Dane i
op p \ el n2 3 m ® h
X
Yy
H »1
RN UR, I
UR2 URN i

UE]
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2*2,1*3# Zestawienie parainetréy technicznych urzagdzen rozpo-
znaje zych

Parainetry tecdmiczne urzEdzen rozpoznawczych /UR/ odczytu—
jemy z fonuularzy technicznych tych urzadzen lub z wydawnictw
zawierajacych opis danych taktyczne — technicznych tego sprzetu,
iilatoniast stopien gotowosci bojoNjej 1 czestotli7Jos¢ pracy UR okre-
Slamy zgodnie z przyjeta decyzja ich uzycia. Dane te wpisujemy
do tabeli 2.6,

Tabela 2.6
"\"arame- e
AP R, AE -y Ny on o -a Tl
L
URA [
UR2 |
URj %
T
gdzie;
A F. - zakres rozpoznawanego pasma czestotliwosci UR;
- czestotliwos¢ robocza lub zadane pasmo poszukiwania;
R. - rodzaj pracy UR;
R - rodzaj odbieranej emisji przez UR;
- czutos¢ urzadzenia rozpoznawczego;
- katowy bdad urzadzenia namierzajacego;
- szerokos¢ pasma przepuszczania UR;
- zysk energetyczny /kierunkowy/ anteny UR;
n - predkos¢ obrotu anten UR;
r -~ SzybkosSC przestrajania UR;
- predkos¢ przesuwu tasmy magnetofonowej ;
Vtg - predkos¢ modulacji telegraficznej;
h. = - wysoko$¢ zawieszenia anteny UR;

- stopien gotowosci bojowej w jakiej znajduje sie UR.
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2.2.1.4. Obliczanie zasiegu rozpoznania ursadzen rozpoznawczych
2511£5-2:1£ 2asi™ga _nastiichu_radiowe2 0 KP.

Zasieg nastuchu radiowego KP obliczamy zgodnie z opisem
podanym w punkcie 2.1.3.1 w stosunku do wszystkich rodzajow od-
biornikéw radiowych K? w RCO.

Danymi wyjsciowymi do obliczeh sg;

- parametry techniczne radiostacji KP przeciwnika /moc nadajnikéw,
zysk energetyczny anten nadawczych, wartos¢ unormowanych chara-
kterystyk promieniowania anten nadawczych/- podane w tabeli
2.17,;

- odlegtos¢ od RCO KP. SRRe 0?K do ZRe /D/ /radiostacji KP prze-
ciwnika/ ;

- czestotliwosSC robocza radiostacji przeciwnika zalezne od oor.y
roku 1 doby /f/;

- natezenie pola zak#ocen w punkcie odbioru, ktdérego wartosc
obliczamy weddug zaleznosci 2.9;

- wartos¢ wspotczynnika ochrony /K/, okreslana weddug zaleznosci
2.10;

- parametry techniczne odbiornikéw radiowych KP SRRe OPK podane
w tabeli 2.6;

- warunki propagacji fal radiowych KP zalezne od pory roku i1 do-
by.

yyniki obliczeh wpisujemy do tabeli 2.7*

Tabela 2.7
\ D
M \tkm i
o8 300 400 500 600 700 oo eee 2000 .o« 3000
Warunki
\
M h + + o
H
M o M
+ i + + + + + + +
- mM
H
a1 H QA
Fh + + + + + + +

1
e
H—I—\"|H-
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w tabeli 2*7 znak wskazuje na spednienie wariinim styszalnosci
zrodet rozpoznania* oddalonych, na odpowiadajgaca temu znakowi od-
legtoS¢ od miejsca rozwiniecia HCO KP*

W zatgczniku nr 2 przedstawione zostaty wyniki obliczen
strefy nastuchu radiowego K? * wykonanych na mikrokomputerze
AIISTRAD - 6128, z wykorzystaniem programu »STREFA NASLUCHU RADIO-
WEGO KF 3R Re OPK”, dla przyjetych przyk#adowych danych wejsSciowych.

2« 2511RP8PIp«pNsi~gu_n_"ierz™ia radiowego rui

Zasieg namierzania radiowego KF obliczany zgodnie z opisem
podanym w punkcie 2*1.3*:5. Zasieg ten oblicza sie w stosunlcu do
wszystkich par namiernikéw radiowych KF bedgacych w SRRe OPK.
liczbe par namiernikow radiowych K=, a tym samym liczbe elemen-
tarnych stref namierzania oblicza sie z zaleznosci:

n/n- 1/
i

gdzie;
n - liczba namiernikéw radiowych KF w SRRe OPK.

Ze wzoru 2.14 /punkt 2.1.3*3/ wynika, ze maksymalny zasieg
namierzania radiowego KF zalezy przede wszystkim od wielkosci
podstavd namierzania. DHugosSC poszczegolnych podstaw namierzania
/D/ mierzymy na mapie z ugrupowaniem bojowym SRRe OPK lub wykorzy-
stujemy dane /wspodrzedne prostokatne potozenia pozycji rozwinie-
cia namiernikéw radiowych KF/ z tabeli 2.p. Whyniki obliczen wpi-
sujemy do tabeli 2.3.

Tabela 2.8

uuf UHF LHRR" . . - mf

man 1”2
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rodzajéw urzadzen rozpoznawczych /K?, UKF, rozpoznania poktado-
wych SRL/ podang w tabeli 2*6.Dane te wpisujemy do tabeli 2.11,

Tabela 2.11

akres rozp.

Hodzal” AFoin AF

. max
urzadzen r

Nastuch radiowy KF

Nastuch radiowy UliF
Namierzanie rad. KF
Namierzanie rad, UKF

Rozpoznanie pok+.SRL

Do obiczen zakresu rozpoznawanych czestotliwosci przez
SRRe OFK mozna wykorz”/stac takze program na mikrokomputer STI\RI -
zadacznik nr 1.

2.2.1.6. OkresSlanie mozliwej liczy wykrytych i1 $Sledzonych Zrédet
rozpoeznania radioelektronicznego /Lwﬂﬁé/

Do obliczen mozliwej liczby wykrytych 1 Sledzonych ZRe da-
nymi wyjsSciowymi s3:

- ustalone na podstawie wieloletnich doswiadczen normy obcigze-
nia stanowisk nastuchu radiowego podane w punkcie 1.5;

- 1los¢ odbiornikéw KF i1 UKF podana w tabeli 2.5;

- liczba zorganizowanych stanowisk nastuchu /LcVY, i1ch wyposaze-
nie 1 przeznaczenie.

Stanowiska przechwytu radiowego KF 1 UKF oraz sSledzenia okre-
sowego 1 kontrolnego KF wyposazone sg z regudy w dwa odbiorniki
radiowe. Natomiast stanowiska poszuki?;ania radiowego wyposaza sie
tylko w jeden odbiornik radiowy, ““niki obliczen wpisujemy do ta-
belt 2.12.

Tabela 2.12
Rodzaj nastuchu KzRe
- < KF
Poszukiwanie UICP
Przechwyt EF—

Sledzenie okres. KF
Sledzenie kontr. KF

Ogotem UKE
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Mozliwag liczbe wykrytych i Sledzonych Zzrédet rozpoznania
radioelektronicznego mozna obliczy¢ w™korzystujac program na mikro-
komputer .:.r:1 - zakgcznik nr 1.

2.2,1,7* Obliczenie mozliwej liczby umie.jscowion.ych zZréde+ rozpo-

znania radloeleKEIQDjCZQEQO /LuiHe!

Danymi wyjsSciowymi do obliczen mozliwej liczby umiejscowio-
nych ZRe sa;

- ustalone na podstawie 7;ieloletnich doS7viadczen mozliwos$ci pod-

systeméw namierzania KR, UKP i poktadowych SRL, opisane w pun-
kcie 1.5;

- 1l1oS8¢ urzadzen namierzajacych KR, UKR i1 pok#adowych SRL - po-
dana w tabeli 2.5;

- liczba zorganizowanych podsystemow namierzania IR, UKR 1 pokta-
dowych SRL.
1IVyniki obliczen wpisujemy do tabeli 2,13.
Tabela 2.13

L

Rodzaj podsystemow Liczba »s s uZRe
namierzania podsys t:g Jednocz, 7 ciggu godz.
KR zaut om.
niezaut om.
UKR niezsut om.
zaut om.
SRL niezaut om.
Ogotem zaut om.
niezautcm. i

Powyzsze dane mozna réwniez obliczy¢ wykorzystujgc program
“MOZLI"i/roSci  EQJO//E SRRe OPK™ na mikrokomputer ATiINRI - zadacznik nr 1.

2.2,1,8. OkreSlanie dokdadnosci umiejscawiania zrédet rozpoznania
radioelektronicznego

Doktadnos¢ umiejscawiania ZRe okreslamy zgodnie z opisem

podanym w punkcie 2,1,6, co wymaga dos¢ skompliko7anych, zmudnych

i dtugotrwatych obliczen lub zgodnie z opisem podanym w punkcie 1.5

z zaleznosci 1,5. Obliczenie doktadnosSci umiejscawiania ZRe weddug
zaleznosci 1,5 Jest mniej precyzyjne od opisanego w punkcie 2.1,6,
Jednakze wystarczajgco dokdadne Jak dla potrzeb wstepnego okreslenia
mozliv;osci bojowych SRRe OPK, Obliczenia te prowadzimy dla wszystkich
par namiernikow w poszczegélnych podsystemach namierzania. Danymi

wyjsciowymi do obliczen sa;
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- wielkos¢ podstawy naciieraania pomiedzy nataiernikami wykonajg-
cymi to samo zadanie okreslana z mapy z ugrupowaniem bojowym
SRRe OPK lub na podstawie podanych w tabeli 2.3 »vspodrzednych
prostokatnaych urzadzen namierzajacych;

- b#ad katowy urzadzen namierzajgacych podany w tabeli 2 .6.

,VWniki obliczen wpisujemy do tabeli 2.14.

"Tabela 2.14
""pod~ist. A | n
namierz agar—on o UN2 UN" i e N
1
TTAT 1
I
K? UNp 1'min
UNN
UKF UNT
UNAN

SRL i RN urm

Dok*adnos¢ umiejscawiania ZHe mozna réwniez obliczy¢ “wyko-
rzystujac program na mikrokomputer ATARI - zatgcznik nr 1.

2.2.1.9* Okreslenie stopnia "wyszkolenia operatorow urzadzenh
rozpoznawczych 1 os6b funkc:/jnych stanowisk dowodze-
nia SRRe OPK

Stopien wyszkolenia operatorow urzadzen rozpoznawczych i
osob funkcyjnych stanowisk dowodzenia systemu rozpoznania radio-
elektronicznego wojsk OPK okreslamy zgodnie z opisem podanym w
punkcie 2.1.4.1.

Ustalone dane wpisujemy do tablicy 2.15«
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o-ia "1
UHN - 0s- son B-, - D;
Swlé
Qx7
bN’6
t t
2.2.1 ). Okreslanie czasu ODOznienia infonnacli PO 2 -/0211.0-11

radioeiekoroniczriairo na stanowiskach dowodzenia wok
PK 1 3k JSHH WV

Czas Opéznienia iInforaacji rozpoznawczych okreslany zgodni*
z OMIVE 1-Zz0Ganyn W pPmnijioe X. jm=* Patyiui. clo oo lj c2cx sai
- aisjsce zdobycia inforraacji rozpoznawczej;

- stopien wyszkolenia operatoréw ul i oséb fnnkcyjnyck 3D SPPe
OPX podany w tabeli 2.13;

- Srednie czasy analizy opracowania i1 przekazywania tej infor-
aacji poszczegdélnych ogniw Sile OP£ podane w zabeli 2.3;
- adresat /uzytkownik/ informacji rozpoznawczej.
V/yniki obliczen wpisujemy do tabeli 2.1pa.
Tabela 2.15a

— kiejsce zaoc.

Adresat UR™ UR™ LR_Q, - URy
CSB V/OPK

SK JSRP WP

SB  KOPK”™

P+SB”

SB bzrel
SBA
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2.2.2. Podalgorytoil zbierania danych o przeciwniku

Na podstawie mapy z bazowaniem przeciwnika powietrznego
I prawdopodobnym wsLriantem jego dziatania /modelem nalotu 3117%/
oraz charakteru pracy ZHe 1 ich danych taktyczne - technicznych
opisanych w punkcie 1.5*1*2 opracowujemy niezbedne dane dotycza-
ce potozenia 1 charakterystyki ZRe,

2.2.2.1. Podozenie oraz ytarunki lotu S2TIP przeciwnika /ZRe/

Potozenie oraz warunici lotu SNP okreslamy nastepujacymi
danymi ;
numer ZHe /ZRe"™/;
wspodrzedne prostokatne X,y ZRe w czasie t ;
bezwzgledna wysoko$¢ lotu SNP /H/;
predkos¢ 1 kierunek lotu SNP /7, N /=
Dane te wpisujemy do tabeli 2.16.

Tabera 2.16

0 ZHe  zhep X 7 H 7

2.2.2.2. Charakteryst7ka oracy zrodet rozpoznania radioelektro-
nicznego

Charakterystyka pracy zrédet rozpoznania radioelektroni-
cznego obejmuje nastepujace dane;
- numer ZHe odpowiadajgcy numerowi w tabeli 2.16;
- czestotliviOS6 pracy ZHe /¥/;
- czas pracy ZRe /czas trwania korespondencji radiowej, impulsu/

- czestotliwos¢ powtarzania impulsow /~pp/»

- intensywnos¢ pracy ZHe /Ap/;

- czas trwania serii impulséw ZRe /t"™g/;

- czestotliwos¢ powtarzanie! serii impulséw przez ZHe /fpg/i
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- rodzaj pracy ZHe /R™/;
- rodzaj emisji promieniowanych przez ZHe /H™/;
- moc emitowanego sygnatu /P7/;
- zysk energetyczny /Kkierunkowy/ anten ZHe /dV/;
- obroty anten ZHe /n/;
- tres¢ przekazywanej informacji przez ZHe /W,/ - zgodnie z
opisem podanym w p~unkcie 2.1 .9.
Dane te wpisujemy do tabeli 2.17.

Tabela 2.17
Dane o

P.om 4 ¢ R, B n v

pi ps #p Tps i 2 "n i
ZHeN
ZHeN
ZHe .
€3
ZHeN

2.2.3 Podalgor7-tm oceny mozliwosci bojo-wych systemu rozpoznania
radioelektronicznego wojsk QPS 1 ich zobrazowania

W podalgorytmie tym dokonuje sie analizy mozliwosci rozpo-
znania /wykrycia/, umiejscowienia i1 okreslenia charakterystyk
pracy wszystkich ZHe przez kazdy Srodek /urzadzenie/ rozpoznania
radioelektronicznego, od momentu rozpoczecia do momentu zakoncze-
nia umownie okreslonego etapu dziatan bojowych przez SHHe OPK.

2.2.3.1. Sprawdzenie”™ czy ZHe znajduje sie w strefie nastuchu
radiowego KF, UKF lub rozpoznania poktadow7,rch SRL

Sprawdzenie to wykonujemy zgodnie z opisem w punkcie 2.1.5*1.
CzynnoS¢ tg realizujemy od momentu rozpoczecia do momentu zakon-
czenia umownie przyjetego okresu prowadzenia rozpoznania radio-
elektronicznego, dla kolejnych jednoetapowych sytuacji, w stosun-
ku do wszystkich ZHe. Danymi wyjsciowymi do obliczen sa:

- natezenie pola sygnatu od radiostacji KF przeciwnika w miej-
scu odbioru /3g/, natezenie pola zak#bécen w tym punkcie /F/
I wartos¢ wspoétczynnika ochrony /1i/ lub wartos¢ zasiegu na-



stuchu. radio7jego K?* w stosuuliu do rozpoznawanych radiostacji
KF przeciwnika /ZHe/ - podana 7; tabeli 2.7;

- 7/artos¢ zasiegu nastuchu radio7;ego UKF 1 rozpoznania pokda-
dowych 3KL podana w tabeli 2.9, w stosunku do rozpcCitrywanych
ZHe;

- odlegtos¢ bezposrednia /D™/ od ZKe do Ud okreslana zalezno-
Scig 2.23.

Uyniki analizy wpisujemy do tabeli 2.15 w postaci cyfr O lub 1
/0 - poza strefg, 1 - 7; strefie /.

Tabela 2.18
r, ~ - 2 r
VO 7 I .. SV
Zde’\i
Zile 2
ZdeN
07/3.3 o Wil sy C i i i3 hIOUIOIIG "*i/-

Z2e przez Ud SRde C?K - eatrz punkt 2.2,3*2.
2*2.3 .2. Sprawdzenie, czy Zde jest rozpoznawane przez U2 32de O

Aby Zde /40 rozpozna7/ane przez Ud Sd.de OPK /przy zatozeniu,
ze znajduje sie ono 7; strefie rozpoznania tego urza™azenia/ musi
nastgpi¢ spotkanie charakterystyk kierunkowych anten Zde i Ud,
urzadzenie rozpoznawcze musi by¢ nastrojone na czestotliwos¢ pra-
cy Zde, a ponadto w czasie spotkania charakterystyk anteno7/ych
urzadzenie rozpoznawcze powinno odebra¢ sygnat od Zde.

Sprat/dzenie po7/yzszych warunkow 7jykonujemy zgodnie z opisem
podan™/m w punktach 2.1.5*2 i1 2.1.5*3* Czynnos¢ tag realizujemy od
momentu rozooczecia do momentu zakonczenia umovhie przyjetego
okresu pro7/adzenra rozpoznania radioeleKtroniczne”™o, w stosunku
do tych Zde, ktdore znajdujg sie w strefie rozpoznania Ud Sdde OPK.
Wyniki analizy wpisujemy do tabeli 2.13 w postaci czasu wykrycia
Zde /t&y/ przez Ud Sdde OPK.

Te Zde, dla ktérych przedstawione pov;yzej war®unki nie zo-
stang spednione, nie sa rozpoznawane przez Ud Sdde OPK i1 nie be-

da uwzgledniane w dalszej analizie mozliwosci bojowych Sdde OPK.
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- predlcos¢ lotu p: rraiAe .

Jezelil ZRe nie zostang uailejscowione przez Srodki SRRe OPK,
7;6nczas czas uprzedzenia systemu OPK o dziatalnosci SKP przeci-
wnika okresla sie z zaleznosSci 1«5> jako roéznice pomiedzy czaseis
ich wykrycia przez $rodki rozpozna™jcze SRRe OPK, a czasem wykrycia
tych SNP przez $rodki radiolokacyjne systemu OPK, ktory przepasy-
wany jest wraz z aktualng sytuacjg pot/ietrsng do stanowisn dov/o-
dsenia pododdziatdéw rozpoznania radioelektronicznego przez wspot-
dziatajgce z nimi jednostki ,WRte Jyniki uszalon -wpisujemy do ta-
beli1 2*22 w kolumnie oznaczonej literg U.

2.2.3."/* 2o0brazov;anie wynikéw oceny 10,]owwy
;oznania raailoelentroni ero 7/0ZSP OPn

Danymi wyjsSciowymi do oceny mozliwosci bojowych
3S1!

- rezultaty prowadzonego ;Z ten system nastuchu radiowego
A 1 oraz rzreoznania )oPtadowych 3RL przedstawione w
tabeli 2.1S;

- rezultaty namierzania prowadzonego przez urzgdzenia namierzajg-
ce SRRe OPK zobrazowane w tabeli 2.19;

- rezultaty analizy 1 oceny zdobytych danych rozpoznawczych
podane w tabelach 2.20 1 2.21;

- wyniki analizy czasu obiegu /opo6znienia/ informacji rozpozna-
wczych w SRRe OPK 1 czasu uprzedzenia systemu OPK o dziatal-
nosci &ITP przeciwnika przedstawione w tabeli 2.22.

Na podstawie powyzszych danycki mozemy zobrazowa¢ graficznie
/na mapie, monitorze ekranowym lub wydruku/ potozenie rozpoznawa-
nych obiektéw/ naziemnych oraz odcinki tras lotu celdw powietrznych
Yy strefie rozpoznania SRRe OPK. Ponadto taulie wsPaznipi mozl-LWO-
Sci bojowych SRRe OPK jak: liczba rozpoznanych ZRe, liczba umiej-
scov/ionych lub namierzonych ZRe, dok#acinosc umiejscowienia iRe,
liczba informacji terminowych i1 spéznionych o dziatalnosci prze-
ciwnika powietrznego, a takze czas uprzedzenia poszczegdlnych
ogniw dowodzenia systemu OPK o dziatalnosci 3NP przeciwnika, moze-
my przedstaw/i¢ w tabeli 2.23*

Uzyskane w poszczegoélnych procesach symulacji wskazniki moz-
liwosci bojow/ych SRRe OPK sg podstawg do analizy i1 oceny tego sSys-
temu w aspekcie celow prowadzonych badan.
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;VNIOSXI KOITGO7/E ROZDZIALU DRUGIEGO

Symulacyjny model systemu rozpoznania radioelektronicznego
wojsk OPK uwzgledniajacy podstawowe procesy jego funkcjonowania,
wyrazone w postaci szeregu wskaznikéw oraz zmiennych 1 statych,
pozwala tworzy¢ i analizowa¢ rézne warianty uzycia tego systemu.
Procesy wzajemnych oddziatywan SRRe OPK i rozpoznawanego przeci-
wnika odtwarzane sg za pomocag danych liczbowych oraz realizacji
szeregu procesow obliczeniowych 1 logicznych, bez udziatu rzeczy-
wistych wOjsk 1 techniki bojowej - 7/%asnych 1 przeciwnika.

W odréznieniu od metod tradycyjnych zastosowanie symulacji
komputerowej w procesie poznania, prognozo“wania i1 sprawdzania
interesujac7ch badacza wielkosci i1 zjawisk w SRRe OPK odbywa sie
od poczatku do konca teoretycznie, drogg eksperymentowania na
skonstruowanym modelu symulacyjnym tego systemu, a nie na syste-
mie rzeczywistym. Stwarza to mozli“wos¢ dokony?;ania dok#adnych
analiz z uwzglednieniem roéznorodnych czynnikéw wvwyv/ierajacych
wpdyw na mozliwosSci bojowe SRxRe OPK, a takze moze wyeliminowac
koszty jakie nalezatoby ponies¢ pro“ivadzac badania na systemie
rzeczywistym.

Symulacyjny model SRRe OPK nie przedstawia bezposrednio
dynamiki dziatan tego systemu 1 rozpoznawanego przeciwnika, a
jedynie pewien okreslony stan poczatkowy. Dopiero historia sta-
noéw tego modelu umozliwia przedstawienie dziatan bojowych tak
SRRe OPK jak 1 przeciwnika. W celu wygenerowania takiej historii
stanow /symulacji dziatan bojowych/ zostat opracowany algorytm -
przepis postepowania w procesie prowadzenia badan SRRe OPK.

Zastosowanie symullacji komputerowej w badaniach systeméw,
jak wynika z powyzszych rozwazan, wymaga korzystania z modeli
matematycznych. Modele matematyczne systeméw moga by¢ budowane
z roznym stopniem szczegotowosci i1 adekwatnosci w stosunku do
system6*w rzeczywistych, co w duzej mierze zalezy od zatozonych
celow badawczych, umiejetnosci projektantéow tych modeli oraz
mozliwosci techniki obliczeniowej. Dlatego, istotne znaczenie
ma problem oceny adekwatnosci opracowanego modelu.

W przypadku modelowania systeméw hipotetycznych, do jakich
mozna zaliczy¢ system rozpoznania radioelektronicznego OPK, do
oceny adekwatnosci modelu symulacyjnego tego systemu mozna wyko-
rzysta¢ nastepujace podstawowe rodzaje kryteridéw naukowych /527 :






v/iarygodna, rzetelna ocena rzeczywistj/ch mozliwosci bojo-
wych SRRe OPK jest zasadniczym elementem 7; procesie podejmowania
racjonalnych decyzji o uzyciu sit 1 Srodkéw tego Sj/stemu W dzia-
+antach bojowych.

Analiza i1 ocena wok;/wu czynni“c0?/ wewnetrznych i1 zewnetrznych
SRAe OPK na efektj/wnosé jJego funlccjonowania umozliwia ola?eslenie
kierunkéw doskonalenia tego systemu. Dokonanie takich ocen jest
mozliwe tyako na podstawie Iwniowv wszechstronnych oao.an z zasto-
sowaniem odpowiednich metod 1 narzedzi badat/czych,

Prezento«oina w rozprawie metoda oceny mozliwosci bojowych
SRRe OPK zmierza do rozwigzania tych probleméw i1 stanowi, zdaniem
autora. Obe wniesi 3Krome:1:0 wntac homputerow:
modelu symulacyjnego dziatan bojowyc.. wojsk OPK.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze hipoteza o celowosci
zastosowania analizy systemowej, a w niej symulacji komputerowe,
do oceny mozliwosci bojowych BRRe OPK jest stuszna.

Zastosowanie analizy systemowej jako metody badawczej un:
Uwid4o traktowanie obiektu badan jako sYstemu. Udtatwi4o to wwod-
-ebnienie podstawowych hi fhntéow w 3RRe OPK oraz jego uwarunnowa.
7/ewnetrznych i1 zewnetrznych, a takze sformutowanie celéw i1 zasad
dziatania.

Zastosowanie symulacji komputerowej jako techniki rozwigzy-
wania probleméw, umozliwido Sledzenie w czasie zmian zachodzgcycn
w dynamicznym modelu systemu. Znalazto to swoje odbicie w chara-
kterze modelu matematycznego SRRe OPK, a takze w jego strukturze
funkcjonalnej.

Symulacyjny model SRHe OPK zostat zbudowany w oparciu o kon-
cepcje zapewniajaca rozwigzanie zasadniczych probleméw badawczych
1 uzyskanie odpo?viedzi na iInteresujace autora pytania, przy jedno-
czesnym dgzeniu do uniioiiecia przetadowania modelu nadmierng ilo-
Scig szczegodd?; i1 elementow, ktdére niczego nie wnosza do prowadzo-
nych badan.

M rozprawie skoncentrowano uwage na sprecyzowaniu teorety-
cznych zasad, metod i wskaznikédw oceny mozliwosci bojowych SHRe
OPK. Dla czesciowej chociazby weryfikacji zatozen teoretycznych
i1 przyjetych rozwigzan, a w tym poprawnosci modelu symulacyjnego
SPHe OPK 1 algorytmu oceny jego mozliwosci bojowych, opracowano
programy obliczeniowe na mikrokomputery ATAXRI i1 AtISTRAD.
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Nalezy jeanak podkresli¢, ze pedne pot"iVierdzenie stusznosci
proponowanycn T rozprawie rozwigzan, a takze szczeg6towe ustalanie
zakresu praktycznego ichi zastosowania sg mozliwe poprzez doskona-
lenie algorytméw oceny mozliwosci bojowych Sdds OPK oraz opracowa-
nie kompleksowego oprogramowania modelu na dHG, a takze konfronta-
cje uzysnanycn wynindw z doswiadczeniami z cwiczen w jednostkach
rozpoznania radioelektronicznego wojsn OPK.

Postugujgc sie terminologia projektowania systeméw informa-
tycznych autor ocenia, ze proponowane rozwigzania mn.jg stanowic
projent Koncepcyjny fuiihcjonowania SHPe OPK w ramach realizowane-
go w Katedrze daKtyhi wojsk OPK ASO WP tematu eadawczego hCDKL--,
a w nim Komputerowego modelu dziatanh bojowych wojsk w systemie
OP - ZENIT. Ponadto autor spodziewa sie, Ze opracowana W rozpra-
7"ie metoda oceny mozliwosci bojowych SRlie OPK, wzbogacona o cato-
Sciowy program obliczeniowy na EKG, moze znalez¢ zastosowanie w
nastepujacych sferach dziatalnos¢i: @ C

a/ w sferze badan naukowych - jako metoda pozwalajgca okreslac
v;pHWw zmian elementow systemu na jego mozliwosci bojowo oraz
kierunki doskonalenia tego sj-stemu;

b/ W sferze dowoézenia - jako narzedzie umozli-aiajgace wybdor ra-
cjonalnego wariantu uzycia sit i1 Srodkéw Stds OPK w dziata-
ni¢Ach bojowych;

c/ w sferze dydaktyki wojskowej - jako narzedzia usprawniajace
proces ksztadcenia i przygotowania kadr dowdédczo - sztabowych.

Jezeli ciio¢ w czesci oczekiwania te zostang spednione, autor
rozprawy bedzie w pedni usatysfakcjonowany.

Zdaniem autora w dalszych badaniach nad tym tematem naleza-
+oby:

"l. rozszerzy¢ i udoskonali¢ rozwig.zania programowe oraz techno-
logiczne dla potrzeb ich wkaczenia do modelu dziatan bojowych
wojsk w systemie 0? - ZENIT;

2, zweryfikowa¢ przyjete rozwigzania w prantyce, w ramach c¢wi-
czen prowadzonych w jednostkach rozpoznania radioelektroni-

cznego OPK 1 ASG WP.
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1977r.

Kwiatosz J.: Technika rozpoznania radiowego. Namierzanie radio-
we, WAT 198Ir.

Lenkowski J.; Technika odbioru radiowego, WNT 1975r.

Lisicki W.: Propagacja fal radiowych, Warszawa 1962r.

Metodyka wojskowych badan naukowych, ASG AT 1983r.

Modele matematyczne dziatan bojowych, ASG AT 1969r.

Mynarski S.: Elementy teorii systemow i cybernetyki, PWN 1979r.
Natarcie radioelektroniczne nieprzyjaciela 1 jego wptyw na
dziatania bojowe wojsk OPK, DW OPK 1931r,

Organizacja dowodzenia lotnictwem taktycznym w sidach powie-
trznych panstw NATO, DW OPK 1979r,
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24 Organizacja 1 prowadzenie rozpoznania radioelektronicznego
/putk, batalion rozpoznania radioelektronicznego/, MON 1979r*

43* Organizacja pracy na stanowiskach dowodzenia VVpododdzia}ach
rozpoznania radioelektronicznego UKF wojsk OPK, D7/ OPK 1979r,

44* Paradowski L*, Szutkowski P*: Problemy rozpoznania i przeci?;-
dziatania radioelektronicznego, WA'T 19S6r,

Mp, PodreczniK do szkolenia operatord?; rozpoznania radioelektroni-
cznego wojsk OPK, DW OPK 1984r.

40« Podstawowe dane taktyczno — techniczne, mozliwosci 1 zasady
wykorzystania sprzetu rozpoznania radioelektronicznego w woj-
skach OPK, DW OPK 1964r.

PN&-4dy na prowadzenie operacji powietrznej na terytorium PPL
przez sidty powietrzne panstw NATO, DW OPK 19dor.

— Poglady panstw NATO na uzycie lotnict7/a taktycznego na 5TW,

DW OPK 1966r.

49* Poktadowe systemy radioelektroniczne sit powietrznych panstw
NATO w zabezpieczeniu dziatan bojowych lotnictwa, DW OPK 1965r.

pO.Pokruszynski W.: Sztuka operacyjna wojsk OPK, ASG WP 1985r.

51. Pokruszynski W., Zabdtocki L., Antczak S., Kazaniecki A.: Kom-
puterowy model symulacyjny dziatan bojowych wojsk W systemie
obrony powietrznej /koncepcja rozwigzania problemu/ ,ASG 7/ 1963

52. Sienkiewicz P.: Inzynieria systemow, MON 1963r.

53. Sidty powietrzne NATO. Charakterystyka, zadania, mozliwosci,
bazowanie 1 zasady dziatania, MON 1961r.

p4 Sity 1 Srodki oraz metody prowadzenia 7/Me przez sity zbrojne
panstw NATO, DW OPK 1963r.

Stoff W.; Modelowanie 1 filozofia, Warszawa 1970lr.

System oceny efektywnosci rozpoznania radioelektronicznego
wojsk OPK, DW OPK 19n0r.

Vademécum z armii obcych, DW OPK 19<SOr.

Vademécum walki radioelektronicznej lotnictwa, DWL 1962r.
Wakin S.A., Szustow L.N.; Zasady przeciwdziatania radioelektro-
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stania lotnictwa mysliwskiego korpusu OPK /rozprawa doktorska/,
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N4 U X [V WP i\/iT

TiUZLIfFVOSCI BOJO :lIe SYSTE2.IU ROZPOZILABIA RADIDSLEKTR. .VOJSK OPK”
1 DIM FN':6 >.FM<G)
2 OPEN #1.4.0."K:DEG
3 REM STRONR TYTULOWR
4 GRRPHICS 2 3ETCOLOR 2 .0.0 ;SETCOLOR 07 . be*PCSIT 10

N 0.4--? #6;"ROZPuUuZNRHIE R-£L. OPK" sPOKE 752.1:? *“1
Mozl iwosci "i

5 ? " bojowe SRRe OPK":? "iZbi-3Tiii=i.i Grn-zpk - 13
88":M=0:N=50:RESTORE 2G
6 POSITION 7.6:? #6;"- - "=FOR I~-M TO M+31l:p

OKE 38912+1. PEEK*:57344+1) :NEXT | =IF M'932 THEN P
7 M=M+32:N=N-1:GOTO 6
8 RERD R:N=N-1=POSITION 7.6:? #6 “~ " N;" - ":IF H
0-1 THEN FOR I==0 TO 7 :RERD B:POKE 3P912+fITP+I .P:N
ENT | :GOTO 8
83F8R 1=1536 TO 1716:RERD R:POKE |.R:NENT | :GRRPHI
10 FIUKE 1543. FEEK(S3) :FOKE 1544. FEEKk (39 :r'o £ 756.
152 :POKE 560.0 :POKE 561.6 WPOKE 772.1
11 SETCOLOR 2.0.0
12 ? ">liIOPCJR PROijRRI“IU" :? "i JM r-1r*r»lM M P1Pi Pir-1M
MMr-i*":? ‘v r lii_joVci SRRe U z3krPBie
2V

i SRRe LI zak re Bie UKF* M «y|
rmac m" ° ' Wilkdie z oro 3raH."

SZ ?*:GET #1.B

=62: RESTORE UUsue 20:GOTO

641 RESTORE *HK:GOSUB 20 :GOTO

=65 RESTORE 25 :GOSUB 20: GOTO

=66 RESTORE GOb'UB 20 :GOTO
19 GOTO 12
20 FOR 1=1577 rO 1596:RERD H:POKE |.R:HENi |
21 RETURN

22 DRTR 242.239.250.240.233.250.238.225.233.233.22
9.0. 242.207.229.236.0.233.240.235

23 DRTR 0.0.237.239.250.236.233.247.233.243.227.23
3.0. 242.242.229.0.235.230.0

24 DRTR 0.237.239.250.236.233.247.239.243.227.233.
0.242.242.229.0. 245. 235.230.0

25 DRTR 0.0.0.0 .E0200.200.200.209.242_20r.225. 22r".
234.225.0. 0.0.0.0

26 DRTR 78.24. 102. 118. 126. 126. 110. 102.0._67. 12.60. 1
02.96.96.102.60.0. 68.0.0.60.102.12b.9b.b0.6.b3.0.1
26.36.124.96

27 DRTR 96.126.12.70.12.24.126.12.24.48.126.0.70 1
2.24_ Q. 126.12.48. 126.01.76.0.96. 1201.112.224_9b . 126.
0.66.12.24.0

28 DRTR 124.102.102.102.0.65.0.24.60.102.102.126.1
02.12.79.12.60.102.102.102.102.60.0. 80.12.24.0.60.
102.102.60.0

29 DRTR 81.0.0.60.6.62.102.62.12.83.12.60.96.60.6.
6.601.0. 86.12.24.00L60.9b.96.60.0.87.
6.124.0. 88.0

30 DRTR 24.0.126.12.48.126.0.90.24.0.126"12.24.48.
126.0. 75.0.56.24.28.56.24.p0.0.-1.71.41.b.66.61. b.
bb.0.0.2.2.2

31 DRTR 2.2.2.2.2.2.2.2.2.2.2.2.2.2.2.2.2.2.2.2.66
.101.6.66.141.6.65.0.6.0.0.242.239.250.240.239.250
.238.225.238

32 DRTR 233.223.0.242.207.229.236.01.0. 138. 138. 138.
138.138.138.128.186.162.169.167.174.169.165.183.12
8.167.178
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33 DRTR 175717918b.165171, 128. 128.. 138m13813812
152" 1-Jj» 1jCo > 1-Ralldb." lob." Fb.* Ibh.* Hb."
138.» 138.» 138

34 DRTR 1.38." 128. 128.- 171.225.» 244.. 229.. 228.-242,. 225.. 12
8. 180.' 225. 235. 244.. 249.. 235.-233.128.183.239.234.243 .
235.128.175

35 DRTR 176.171.128.128.138.138.138.138.138. 138. 13
8.138.138.138.138.138.138.133.138.138.128.128.183.
183.172.233

36 DRTR 175.176.171.128.128.161.179.167.128. 183. 17
6.128.128.138.138.138. 138. 133.133.138.138.138. 138.
138

37 GRAPHIC3 0=POKE 1543.PEEK<88)"POKE 1544.PEEK(89
>:POKE 756.152:POKE 560.0:POKE 561.6:POKE 752.1:SE
TUOLUR 2.0.

38 ? ">«MEHU PODPROGRRMU" :? "SIMMMMMMMMM
ri;lb%M_r,—l,lr—ir—ir—i"--? "V iVv Pririnetry stref rozpozri. KF

39 ? *Z3k s rozPozt. cz&*stotliijo¥Fidci , AD
liiidlci Ts.2i<ucfiu. r3diohje30. “:# "'t 4%

40 ? "MoX_liwoi»Jci ri3.riiiorz3.Tii3.. "w? "5 Y DokKad'i'ioi
na.nie rZ3.n3..“mw@ "ve6v “;
41 7 “PohjrP™ do opcJi pro-aramu. "

42 ? "ICO WYBIERRSZ ?":GET #1.8

43 |IF 8=49 THEN 50

44 |F 8=50 THEN 59

45 |F 8=51 THEN 90

46 IF 8=52 THEN 123

47 |IF 8=53 THEN 148

48 |IF 8=54 THEN K=66=RESTORE 22:GOSUB 20/"GOTO 12
49 GUTO 3b

50 GRAPHICS 0:POKE 1543.PEEK(88 >:POKE 1544 .PEEK<89
):POKE 756.152:pgkE 560.0:POKE 561.6:POKE 752. 1
51 SETCOLOR 2.0.0

52 POSITION 3.4:? " PRRRrETRV STREF ROZPOZNHNIR KF

53 POSITION 5.10:? “ 1 ZasiC:*'3 nari'iierzania r-adioui.
KF" :POSIT10h 5.13:? " 2 8lref3.n3miarz3ni3 r3dici
KF"

54 POSITION 5.16:? " 3 PowrF't do MENU podpro-a rari'iu.
":POSITION 13.20:? "CO WrBIERR3Z ?" =GET #1.8

55 IF,8=49 THEN 168

56 IF 8=50 THEN 287

57 IF 8=51 THEN 37

58 GOTO 52

59 GRAPHICS 8 {COLOR 1 =SETCOLOR 2.0.10;;SETCOLOR 1.0
.0:POKE 756.152:poKE 752.1

60 N 8.8." ZRKRES ROZPOZNRNRNYCH CZEISTOTLIHOSCI
61 PLOT 8.20:DRRUTO 311.20;DRRWTO 311.148:DRRHTO 8
.148:DRRWTO 8.20{PLOT 8.36 =DRRWTO 311.36

62 PLOT 160.20iDRRWTO 160.148

63 ¢ 16.24."NR.TYP OD81ORNIKR" = 192.24. "ZRKRES /M

Hz/":'" 16.48." 1 R-250M" ' 16.64. "JL. P-1250M"
64 ® 16.80."_3_ REV-251M":-* 16.96."" REV~252M"
N 16.112." 5 REV-25IMH™} 16. 128. " REV-252M
65 PLOT 0.159iDRRWTO 319.159

66 i? i? "PODRJ NUMER TYPU ODBIORNIKR?" jGET #1.
8

67 IF b=49 THEN ~ 200.48."1.5 - 25.5"{FN(1)=1.5{FM
a >=25_5jG0TO 74
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104 % -? =INPUT "PODRJ LICZ&QE; GDBIIDRNJKOU PhD» KF"
0=~ 184.151..0

105 :? =INPUT "PODRJ W PROCENTRCH ILuSizZ: STRNONIS
K) PRZECHWYTU RRDIONEGO" PR =PR=PR/ 100 ;PR—e<OYPR/-
2

106 120.116.. PRALO=PR:i::2 A 134.. 116.. Lu

102 % j? wINPUT "PODRJ W PROCENTRCH ILC3C: STRNOWIS
I; . ir' LEDZENIR OKRESOWEGO*® SO ;Su=S0O..-'100 :so~~ <OTSU/
103 m 120.. 124. SO:L0=:S04:2 =& 184.- 124.. LU

103 % =" ~NPUT "PODRJ W PROCENTRCH ILuSC: STRNOW:IS
K 3 LEDZENIR KONTROLNtGU" SKSK-SK/100 *sk=e <GY3K

110 @ 120. 132.. SKLLO=SKY2: & 184.132.
111 SP=0-PRY2-S0Y2-SKY2
112 IF 3P.>=0 THEN ' 120.140-SP' 184. 140,. 8P :GOTO 1
15
IF CO<0 THEN M :® 7 "] E PROPORCJE" =C

O 0B i|:I Ly 2f3 :iZi3E3"Cj 4C N R f-1z 200 =m 120.. 116.. "'
124
114 184 11R " - 184, 124. " ".  184.13
iTO 105
MP=PRY2 = 256.116. MP =MO1=S0tz = 2.124.
Tt4= 284 124." " 280. 124. Mu2
MKI-SKYS = "7 132 .MKI avK2= 410 =¢ 264. 1
i-80. 132 .MK2
117 56 |-=i0.S~

|.S—PR+80%)SK-+SP = 120, 151. LS =ML=MP+MG14M=.
2.151. M =m 264 .151.
M2=MP+M02PMK2+SF -« 280 151. M2
» :? 7 "Cdl NRSTEIPNE OBLICZENIE ? (T/N
#1.8
121 IF 8=84 THEN 90
122 IF 8=78 THEN s57~6070 120
123 GRRPHICS 8 "COLOR 1/"SETCOLOR 2.0.10 =SETCCLOR 1,
0.0:POKE 752.1:POKE 756.152 =POKE 82.2
124 40. 10. " riOZ:LIWn3 C | NRMIERZRNIR KF/HKF
125 PLOT 4.20=DRHWTO 316.20=DRRWTO 3 ib .132=DRRWTO
4 .i32 =DRRWTO 4.28 =PLOT 0.159 =DRRWTO 319.159
126 PLOT 4.52 =DRRWTO+316.52 =PLOT 4.76 =DRRWTO 316.7
6 =PLOT 4.100 =DRRWTO 316.100
127 & 8.24. "RODZRJ ILOSC: LICZBR UMIEJSCOWIEN
"=a 8.32. "HRMIE- NfiM. RRD. KF JEDNOCZ, GODz. "
128 8.40. "RZRNIfl LUB PN UKF NZ z NZ Z" =
m 3.56. "RRD10«" = 8.64. "KF" =k 880. "RRDIO, "
129 ¢ 3.83. "UKF"=¢ 8.104. "POKL ," =" 3.112." SRL"
130 PLOT 60.20=DRRWTO 60.132=PLOT 156.20=DRRWTO 15
6.132 =PLOT 196.40 =DRRWTO 196.132 =PLOT 236.32 =DRfiWT
O 236.132
131 PLOT 276.40 =DRRWTO 276. 1-32 PLOT 156.32 =DRRWTO
316.32=PLOT 156.40=DRRWTO 316.40
132 « =? =INPUT "PODRJ ILOBC: NRMIERNIKCaW RRDIOWYCH
KF" N=¢ 104.60. N=N=e< >
133 @ 176.60.N=-* 216.60. N
134 N1=N:i=:20 =N2=N:*:30 =N3=N:}: 188 =N4=N:i: 128 =¢ 248.56. N1=
# 248.64. N2=" 288.56. N3 =" 288.64. N4
135 « =? =INPLIT "PODRJ ILOSC PODSYSTEMOW NRMIERZRN
IR RRDIOWEGO UKF" U=¢ 184.34.U=m 176.34.U
136 U1=LI:=M0=U2=U'}t60 =* 248.88.Ul= 248.88. U2
137 « =? =INPUT "PODRJ ILOSC PODSYSTEMOW ROZPOZNRN
IR POKCRDOWYCH SRL TYPU POST'LP=" 64. 184. "POST-3
M
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133 136. 104..P: 17?b .104.. P:P1=p:i;30 =P2=P:t:40 =¢ 243 .
104,P1n ' 248.112,. P2

139 :? :INPUT "PUDRJ ILUSC: PODSYSTEMOW RUZPUZNRN
IR PUKL_RDOWYCH SRL TYPU RRMONR"™R=' 34m12R."RRMU
NR

140 w 128.120,. R=RI=R::25: & 203.120,. RI

141 m? :? "CZY NRSTEIPNE OBLICZENIE ? (T/N)" :GET
#1,B

142 IF B=34 THEN 123

143 IF e=78 THEN 144 =S3uT0 141

144 7 :? :? "1 POWROT DO MEN|j KF"-"* "2 PnWROT DH M
ENU UKF"'=GET #1.B

145 IF B=49 THEN RESTORE 23:003116 20 =0030 Z?

146 IF B=50 THEN RESTORE 24=GOSUB 20=GOTO 187

147 uOTO 144

143 GRRPHICS 3 =COLOR I'SETCOLOR 2«0, 10 =SETCOLUfi! 1,
0.0 :PORE 752.. 1:POKE 75b.152 =PUKE 32,.2

149 m 64.3,." DOKL-RDNO3C: NRMIERZRNIR "

15y 32,'32. "Liiiiri = m< SB,24, "BtiYD" mm Sh.. 40,-

151 PLOT 23.20 :DRRWTO 132,. 20 DRRWTO 132.52 =DRRWTO

28,. 52 =DRRWTU 28,. 20

152 i 16,.5,. "Bn-bKC! d kG?towy UN”=¢ 16, &,. "D~Podstai .1
3 /baz.3./":¢ 32..72. "namierzania" =¢ 16, 83,  “JEELI ="

153 & 43,. 104,. 43,. 120 ."D 16,. 123,. "TO =" =i
40,. 136,. "Lmrn="

154 PLOT 160,.16 =DRRWTO 160,. 159 =PLOT 0, 159 =DRRWTO 3
19. 159= 176.. 132. "177. 126, "Y" =% 296. 132.

1= 2S57.126. "'Y" :PLOT 184.136 =DRRWTO 296. 136 =i
2.138."D"=PLOT 184.128 =DRRWTO 272.30

156 PLOT 134.128 DRRWTO 282.33 =PLOT 134.123 =DRRWTO
238.43 =PLOT 300. 123 =DRRWTO 252.40 =PLOT 300.123 DR
RWTO 260.32

157 PLOT 300. 128 DRRWTO 270.32 = 192.88. "Bri” =PLOT
224.86 =DRRWTO 226.90 =& 264.48. " m

153 % e«? =INPUT "PODRJ BLRD KRTOWY URZRDZENIR NAMI
ERZR-JR CEGO " Kk=¢ 80.104. K= 104. 1UU. "o"

159 % =? =INPUT "PODRJ DLUGOSC: PODSTAWY NAMIERZANI
A ":D="*' 30.120.D=-" 112. 120. "ko-i"

160 L=INTi 1m (K:i=D/57>:-/+10=¢ 30. 136.L =" 112.136. "km
161 « :? =? "CZY NRSTEIPNE OBLICZENIE ? %, T/IN>"=GET
#1.B

162 IF B=84 THEN 148

163 IF B=78 THEN 164=GOTO 161

164 % :7 »1 POWROT DO MENU KF"
ENU UKF"=GET #1.B

165 IF B=49 THEN RESTORE 23=GOSUB 20=GOTO 37

166 IF e=50 THEN RESTORE 24=GOSUB 20 =GOTO 187

167 GOTO 164

168 GRRPHICS 8=COLOR 1=SETCOLOR 2.0.10=SETCOLOR 1.
0.0 =POKE 756.152 =POKE 752.1

169 * 40.10." ZASIEG STREFY NAMIERZRNIA KF " =¢ 20.
40."Mmax = R c¢t3 15"=' 76.32. "D" =k 76.48.2

170 140.36. "o" =" 20.70. "C-podstawa (baza)" =' 36.
78."namierzania”

171 PLOT 17.28 =DB.AWTO0 151.28 =DRRWTO 151.60 =DRRWTO
17.60=DRRWTO 17.28

172 ~ 20.90. "JEELI =" =m 60. 105. "D = " =¢ 20.120. "TO
="=N 40.135."Mmax = "

? "2 POWROT DO M



173 PLOT 0..153: DRfiwTU 313.. J53 :PLiT 1Pi?,2i? =DRRWTn 1
60.153

174 ;s :? w=wINPUT "PODR.J NfiRTOSC;: D = " D

175 riN=INT(D/2*i;ijS 15>=8 1n (15 #

176 32.. 105.D--m 130.. 105.. "km" : 36.. 135.. MM =ik 1-34.13
5. "km"

177 PLOT 60.114:DRRWTO 146.114:PLOT 40.144:0RRUTR
150.144
178 15 ::-;=205:V=150 : PLOT K.Y :DRRWTO Y+D.V:H~INT
<D;1::S0'R<3).-"2)
173 j X+D-2Y-H.D: 161. 151."

X-+-D/2-4. 151. "D"
100 PLUr x+Dm2.!Y:DRRWTi3 =+D/ 2«Y-D-H:l x+C 23 Y~H
" Mm.3.x"

181 ¢ X-1.Y-4." ":4 X.Y-10."X": X+D-3.Y-4."-x"=m X
fD-8. Y-10.. "X"
182 % :? "i POWTORZENIE":? "2 POWTORZENIE Z WYMRZ

RYSUNKU":? "3 POWROT DO MENU": GET #J.B

183 IF e=43 THEN 186

184 IF B:=50 THEN IbS

185 IF e=51 THEN 50:GOTO 182

186 ¢ 32?. 105. " "1 36.135.." ":GOTO 174

187 _URRPHICS 0 :POKE 1543. PEEK (88 ><POKE 1544. PEEH; <8

3) :PUKE 75E.. 1-52 ®POKE -56i3.0: POKE .561.6: POKE 752. 1:S
ETCOLOR 2.0.0

188 ? "iiiMENU PUDPROGRRMU":? "iIM MM M M M M M
MMMMMMMM ":?2 "V 1V P3r3.metty Stref rozpozti. UKF."

183 ? "Z.5kres rozpozri. czOstotliwoWci.":? "V3V* "j

130 ? "MoX lii...ioL'Jci ri.amierz-3ni 3, " :? "V4V° DokJ<.3driol-JV
Tiami erzariia." =2 "Z15.v ";
131 ? "PowrR't do opc.ii pro3ramu.."

132 ? "ttCO WYBIERRSZ ?":GET #1.B

133 IF B=43 THEN 133

134 IF e=50 THEN 254

135 IF B=51 THEN 123

136 IF B=52 THEN 148

137 IF B=53 THEN K=66:RESTORE 22:GOSUB 20=GOTO 12

138 GOTO 188

133 GRRPHICS 0 :POKE 1543. PEEK 88 >=POKE 1544. PEEK <8

3):POKE 756.152:poke 560.0 &POKE 561.6:POKE 752.1

200 SETCOLOR 2.0.0

201 POSITION 3.2:? m PRRRMETRY STREF RQZPOZNRNIR U

KF "

202 POSITION 5.8:? "_j_ Za"-iO-a rozPozriania U

KF"

203 POSITION 5.11:? “ 2 Strefa rozPOZTiariia r?el.

UKF"

204 POSITION 5.14:? PowrRt do MENU podpro-aram

u.": POSITION 13.13:? "CO"™WYBIERRSZ ?":GET #1.B

205 IF B=43 THEN 203

206 IF B=50 THEN 233

207 |IF B=51 THEN 187

208 GOTO 201

203 « :SETCOLOR 2.0.10=SETCOLOR 1.0 .0 :POSITION 6.1
* ZRSIEIG RQZPOZNRNIR Re UKF "

210 POSITION 10.3:? "Dr = mi n<Rmax. Ro>" =POSITI O™ 1

0.4? " MMMMMMMMMMMMMMMMM"

211 POSITION 6.7:? "Rmax = R R R \

ITION 14.6:? "L | VPa:iiGa;i:Gr:i;t:i;-ri" :POSITION 13.8:?

4P V Ps"

i:F
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212 POSITIj1 13.5:?"U LLIU U U LIUIJ U 50U 13 "

213 POSITION 9.10:?"Ro = 4.12:*(R VHc+R Vha>" =9pnsITI
ON 21.9:?7 "U U U uuu-

214 FOR I=1 TO 38 :POSITION 1.11? "-" :HEXT |

215 POSITION 1.12:?"L -dK u-3oL-J fali": posijioh i,1
3 :? "Pa-moc sy-3 u Ze" =POSITION 1.14:? "Ga-zysk a
TiteTi.Ze"

21G POSITION 1. 15:7 "Qr~zysk ariteri.UR" :POSITION 1.

1s :? "Ps-ruoc sy3.weJ.UR":POSITION 1.17 «? "t -wsSpR h<
,polar.ant.”

217 POSITION 21.12:? "ri -wspR K .strat ant"

218 POSITION 21.13:? "Pi-3. 1416" sPOSITION 21.14:7
"He-wys. lotu. SNP" :POSITION 21.15 =? "ha-wys anten U
R"

219 POSITION 21.16:? "4. 12=N-i..ispR K .refr." =POSIT | ON
26.17-'? "nad roorzem-S"

220 FOR 1=1 TO 30:POSITION 1.13:? "~"=NEKT I
221 POSITIOH 0.19: 7?7 "podhdJ |ORNE L.Pa.Ga.Gr.Ps.t.n.
N.Hc.ha":? " ": IhFUT L.PR.GR.GR.PS.T.N.U.HC.HR

222 POSITION 0.19:? =

223 POSITION 0.20:?

224 RM=INTC1 <L/4:44:0;RTN <D tSQR (Pmm-MGRtJIN\/FS >>
)A100

225 RO=INT 1 ( F¢SQR CHC>fSOR<HR) >))/ 100

226 IF RM<=R0 THEN DR=RM

o IF Rf1>RO THEN DR=RO

228 POSITION 5.19:? "Rrrax = ";Rn. " km" POSITION 25
.19:? <Ro = "iIRO.;" km": POSITION 12.20:? "Dr = ",DR
ill kmll

229 POSITION 12.21:? "m MM MMMMMMMMTLM "
230 POSITION 3.22:? m CZY PONTRR2RSZ OBLICZENIR?
T/\N0 ":GET #1.Q

231 IF Q=84 THEN 209

232 IF Q=78 THEN 190:GOTO 231

233 GRRPHICS 8:COLOR 1=SETCOLOR 2.0.10=SETCOLOR 1.
0.0:POKE 756.152 sPOKE 82.1= POKE 752.1

234 30.10." STREFR ROZPOZNRNIR R.-“-ELEKTR, UKF

235 PLOT 80.159:DRRWTO 80 120:DRRWTO 1.70:PLOT 0O,
120:DRRWTO 260.70

236 DRRWTO 295.90=DRRWTO Z60.8 0 :DRRWTO 280.110 =DRR
WJO 319.105

237 PLOT 1.159:DRRWTO ,319.159

"38 X=R5:Y=157:PLOT x <Y

239 y =2 (INPUT "PODRJ WSPOLRZIEDNE POZYCJI N.Y WZG
LRDEM PUNKT BRZOWEGOQO"; R.B

240 i-:=X+R:Y=Y-B :PLOT X.Y

241 w :? :? "CZY RKCEPTUJE3Z ? (T/N)"=GET #1.W

242 |F W=84 THEN 244

243 |IF W=78 THEN COLOR 0:PLOT X.Y:COLOR 1:GOTO 238
:GOTO 242

244 w :? "PODRJ RODZRJ PODODDZIRL-U= 0]
-NRSL. UCH X~NRMIERZRNI
E"GET #1.W

245 |IF W=79 THEN 247

246 IF W=88 THEN 248=GOTO 245

247 ¢ X-9.Y-4. """ & X-8.Y-10. "0" :GOTO 249

248 ¢ X-1.Y-4." ":4é X.Y-10."X" =X=X~1

249 % :INPUT "PODRJ ZRSIRG ROZPOZNRNIR"R :R=R/2



250 i X.Y,R

251 w :? "C2Y NRSTEIPHY PODODDZIfiL.? a/N>"=GET #1.W
252 IF W=84 THEN 238

253 IF U=?8 THEN 139 .-GOTO 252

254 GRRPHICS 8 <COLOR 1<SETCOLOR 2..0. 18 =RETCriLftR 1.
0.-0 =POKE 756.152 =POKE 752.. 1

255 ~ 8.8-." ZRKRES ROZPQZNRURNYCH CZEISTOTLINQ3CI "
256 PLOT 8..20 DRRUTO 311.20 =DRRUTO 311.148 =DRRWTO
8.148 =DRRWTO 8.20 =PLOT 8.36 =DRRNTU 311.36

257 PLOT 160.20 =DRRWTO 168.148

258 ¢ |b. 24. "HR. TYP ODBICRNIKR" 192.24. "ZRKRER /'
MHz/" =a 16.48. " R-313M" =& 16.64. "_2L. R-313M2"
253 ¢ 16.80." 3 R-375" =" 16.96." 4 MP-3MB" =¢ 1

b.ll2."_5L. VU~32M"
260 PLOT 0.i53=DRRWTO 319.159

2b1 % =? =? "PODRJ NUMER TYPU ROBIFiPNIKR/"=GET #1
B

2b2 IF B==49 THEN ¢ 200.48." 60 ~ 300" =FN< 1)==60 =FM(
1>=300=GOTO 268

263 IF B=50 THEN ~ 200.64."100 - 4271 ¢FN":2)==100 :FM
<2)=425=GO0TO0 268

264_IF B=51 THEN ~ 200.80." 20 m 500" :FM;:3) =20 : AV
3= il010=aUrU 20b8

265 IF B=52 THEN ~ 200.36."180 ®m 520":FN<4)=100:FM
<4)=5201 :GOTO 268

266 |IF B=53 THEN ¢ 200. 112. "180 m500" =FN<;5)=100:F
M(5 ¥=500 =GOTO 2b8

267 GOTO 261

268 « =? =? "CZY NRSTIEPNY TYP ODBIORNIKR ? (T/N)":
GET #1.B

269 IF B=84 THEN 261

270 IF B=78 THEN 271=GOTO 268

271 IF FN1;3>=0i THEN 273

272 E=20i =GOTO 276

273 |IF FN<1>=0 THEN 275

274 E=60=GOTO 276

275 E=100

276 |IF FM';4:'=0 THEN 278

277 F=520=GOTO 283

278 IF FM<3)=0 RND FM';5)=0 THEN 280i

279 F=500=GOTO 283

280 IF FM<;2>=0 THEN 282

281 F=425=GO0TO0 283

282 F=300

283 =? =? "ZRKRES ROZPOZNRWRNYCH CZEISTUTLIWOSCI

oD "'EV"™ DO ";Fi" MHz"=C:R 0 <wm B C O /BjCaOB

O 1IB: Ci2B !i338B "04

284 % =? =? "CZY NRSTBPNE OBLICZENIE ? (T/N>"=GET
#1.B

285 IF B=84 THEN FOR 1=1 TO 6 =FNU )=0 =FMd )=0i =NEXT
I UTU 254

286 IF B=78 THEN 187=GOTO 284

287 GRRPHICS 8 =COLOR 1=SETCOLOR 2.0.10 =SETCOLOR 1.
0.0 =POKE 752.1= POKE 82.1= POKE 756.152

288 * 20.10." STREFR NRMIERZRNIR RRDIQNEGO KF

289 PLOT 5.159 =DRRWTO 28.125 DRRNTO 70.145 =DRRWTO
85.120 =DRRWTO 70. 90 =DRRWTO 90.80 =DRRWTO 105.85 =DRR

WTO 120.70
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230 DRRWTO 140.60 =DRhWTG 140.50 DRflWTn 14l=,. 45 ; DPRW
60 150.50: DRRWTO 175.45 sDRRWTO 170.30 =DRRWTn 175.2

291 PLOT 186.20:DRRWTO 190.30:DRRWTO 183.40:DRRWTO
190.50:DRRWTO 200.45 =DRRWTO 208.52:DRRWTO 235.40
292 DRRWTO 240.43:DRRWTO 236.42:DRRWTO 238.47=DPRW

TO 245.44:DRRWTO 250.38=DRRWTO 252.20

293 PLOT 245.44:DRRWTO 265.45=DRRWTO 272.65=DRRWTO
2b7.70:DRRWTO 274.90 DRRWTO 263m186 =DRHWTh 245.18
3 :DRRWTO 210.8

234 PLOT 200.20:DRRWTU 200.32 =DPRUTO 210.TT =DRRWTO
225.20

295 PLOT 90.20 =DRRWTO 93.35:DRRWTO 88.45 "DRRWTO 72
.62 :DRRWTO 100.78:DRRWTO 115.68 =DRRWTO 125m50:DPRW
TO 120.35:DRRW

296 PLOT 55.20:DRRWTO 42.38:DRhWT0 78.48=DRRWTO 88
.27 :DRRWTO 72.20

W97 PLOT 0.159: DRRWTO 313,159

298 X=240 Y=70:PLOT X.Y

299 X :2 INPUT "PODRJ WSPOLRZEIDNE T.Y |-GO NRMIER
NIKR W2GLEIDEN PUNKTU BRZOWEGU" ;R mE

300 X1=X+R:Y1=Y-B

301 IF XK1 OR X1>319 OR YKI OR YI>159 THEN % :o
:? "WSPOL_RZE:DNR POZR EKRRNEM '":c;R O <m Eic:iID/EsO 0B O 1
Ei 02E: !Ci3E:"04C::

302 PLOT X1.Y1

303 J :? :? "CZY RKCEPTUJESZ ? <:;TIN>":GET #1.W

304 IF W=84 THEN 387

305 IF w=78 THEN COLOR O0:PLOT XLYIICOLOR 1:GOTO 2
99

306 GOTO 303

307 ¢ XIl.Y1-4." ":m X1.Y1-10."X"

308 :? JINPUT "PODRJ WSPOLRZEIDNE X.Y 2-GO NRNIER
NIKR WZGLEIDEM PUNKTU BRZOWEGO":R.B

309 X2=X+R eY2=Y-B

310 IF X2<1 OR X2>319 OR Y2<1 OR Y2>159 THEN =9
:? "WSPOL_RZE;DNR POZR EKRRNEM !"=C R O <ME:C O /B O0B O 1
E; O 2E: !0 3EiI"O 4cC:

311 PLOT X2.Y2

312 K :? :? "CZY RKCEPTUJESZ ? '":T/IN>":GET #1-W

313 IF W=84 THEN 316

314 IF W=78 THEN COLOR 0:PLOT X2.Y2:COLOR I1.-GOTO 3
08

315 GOTO 312

316 X2.Y2-4. "

317 IF Y1=Y2 THEN 3

318 IF X1=X2 THEN 3

319 IF X1>X2 THEN P

320 P=X2-X1

321 IF Y1>Y2 THEN R=Y1-Y2:GOTO 323

322 R=Y2-Y1

323 D=SQR<PtP+RW.) :G=R/P:K=RTN(G>:C=K+60

324 F=D:<iP/24:SIN <C> H=2:i:F/p =J=3QR OoW-HtH?

325 IF XKX2 RND Y1>Y2 RND K>30 OR XKX2 RND YKY2
AND K>30 THEN W=X1-J:QOTO 329

326 IF X1>X2 RND YKY2 RND K<30 OR X1>X2 RND Y1>Y2
RND K<30 THEN W=X2+J:GOTO 329

327 IF XKX2 RND Y1>Y2 RND K<30 OR XKX2 RND vYi <v2
RND K<30 THEN W=XH*J:GOTO 329

328 W=X2-J
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329 IF XKX2 1 » Y1>Y2 THEN Z=Y1~H M30TO 333
330 IF /s 1 > YKY2 THEN Z=Y2-H =GOTO 333
331 IF XKX2 > YKY2 THEN Z=Y1l+H =GOTO 333
ﬁ IF X1>X2 ) Y1>Y2 THEN Z=Y2+H
IE W<1 OR W>319 OR Z<1 OR Z>159 THEN ? 2
WSPOLRZEIDNE SRODKfi STREFY POZfi EKRRNEM!" =C :R C i< N eii::0
E:OOE:Ciie 028B
334 j W,Z.D

335 =? " i NRSTIEIPNfl PRRR NRMIERNIKON KF""?
URCJR WYJSCIONR"
336 ? "3 PGNROT DO MENU CO NYBIERRSZ -

\ IF B*49 THEN 29y
338 IF B=50 THEN 2 r
339 IF B=51 THEN 50 :GOTi
340 IF A Y1 THEN D=X2-:
341 D=XI-X2 :l1j=X2-D-2
;<2 H=0t"SQR":;3)/2
343 % 7 "N JRKIM. KIERUI "1 POLNOC" =?
I*) POL§UDNIE"=GET #1.B
344 |IF B=49 THEN 346
345 IF 6=50 THEN 347:GO
346  Y1~H=GOTO 31U
347 Z=Y1+H=GOTO 333
348 IF Y1>Y2 THEN D=Y1-Y2 =ZAYI-D/'2 n30T0 350
343 D=Y2-YI=Z=Y2-Dx2
350 H=D:":SQR<3)/2
351 % :? "N JAKIM KIERUNKU STREFA?” =? ‘4 WSCHOD" =?
"2 ZACHOD" =GET #1.B
352 IF 6=49 THEN 354
353 IF B=50 THEN 355=GOTO 351
354 U=X1+H:GOTO 333
355 W=X1-H=GOTO 333
356 «POKE 752. 1 =SETCOLOR 2r-0.0 =POSITION 7.11 =2 "
KONIEC PRRCY-DZIRKUJE:* "=CR O <HBC:0O/BOOBO 1B O2B
03B"04CMRM2z 3
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WYDRUKI STxiER NASLUCHU RADIO//EGO KR

SIREFh NASLuCHU radiowego rf
WARUNKI - LATO, D2I4N, K = 3

iCSESIOTLIWOSC ODLEGLOSC RADIOSTACJI OD RCO KF (k)
ROBOC2A T (HHz> 400 880 808 ”1008 1280 1400 :1808 .1300 mijil
X WY X i - 1 i
2,S XX XXX* XXXX | i Com
- VY XA L 00K XXX= 300K i
XXXX XXXXT XXXX XK. XXXX
i3 WY LK XXX § oo™ xxxx XOOKT Xxoxx

XXX XXXX XXXXT XXXX XO0KK; XXXX

JUIA XXXX XXXX XXXX XXXX XOOKKZ XXXX

18 XXX XXXX XXXK= XXXX XXXX XXXX

XXXX XXXX XXXX XXXX AXa i XXXX

STREFA NASEUCHU RADIOWEGO KF
WAHUHKI : LATO, ZIMA, NOC, H = 3

;CZESTOTLIWOSC ODLEGLOSC RADIOSTACJI OD RCO KF i)

iROBOCZA £ INHz) 400 800 880 j1006 1200 1400 :1800 1300 2000

1
P XXX XXXX A XXXX XXXX  XXXX XXXX

’ i XXRXK XHKRXZ X000K= XK 0 X

XXXX

XXXX

i ARLES XXXX X0 XXXK;  XXXX ™ X0 XXXX

N W —

K& XXXX J XXXX B = OO XXXy

19 = 00X FBY 0K XXXX XXXX XXXX 5

1 VW1 - Vi 200Xl XXXX T XXXX i

STREFA NAStUCHU RADIOWEGO KF
WARUNKI:- 2IHA, D2IEN, K r 3

CZESTOTLIWOSC ODLEGLOSC RADIOSTACJI OD RCO KF <kii)

AA HJO(XXXX XOXXE XXXX;  XXXX I XXXX

5 TR XXX XXXX XXXXE XXXz xxxx i XKD Xxxx
YF 0T XXXK XXKKT 2000K= XXXX 5 XXXX

XXXX

ROBOCZA 1 <HHz) 400 600 898 1009 1298 1400 1808 1889 8800

6.S O0K XXXX Y'Y xxxx

XXXX  XXXX  XXXX XXXX  XXXX XXXX

XXX XXXX XXXX -IAA'XXXX XXXX  XXXX

XXXX  XXXX  XXXX  — o XXXX  *XX* FXXF XXX
XK XXXX XXXX XXXX XXXX XXX
14 XXXX XXXX o< WY K XX
= I F VY ooox W% xoox T oo

XXXX ... XXXX  XXXX  XXXX XXXX

XK XXXX XXXX XK T XXXX XXXX  XXXX
W Vi Vs

oo \F
) 1

XXXX

ABN I
1_r \-/
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SiaiFA NASEUCHU SADIOMEGO KF
yRRUNKI: LATO, wzim, K : 8

MoC CSESTOTLIhOs¢ ODLEGLOSC SkDIOSTKCJI OD RCO KF (i)
? m=> KOBOC2H £ (MHz) :480 830 1838 1080 1230 :1400 1883 1800 2000
0.S XX-XX 1 i i 1
1 7.5 1 i
2 Y i v
8=B x-»:X"; wk XXX ;Y 5 ¢ XXXX XXXX
i 13 Xxax; XXX X 2 XXXX  XXXX
2 XXX* xxxXi XXXX  XXXX
8.5 XXXX T XXX XXXX: XXXX  XXXX
1 -9 o5 XXX XXXX XXX X
2 X~ XKKX XXX XXXX

STREFA NASLUCHU BADIOMEGO K?
MASUNKI: Lhl10, 2IHA, NCC, =S

MOC  ICSSSTOTLIhOsO ODLEGEOSC RhDIOSThCJI OB RCO KF Ck«)
? ) NHOBOC2A i (MHz) 4G0 830 830 1309 1203 1400 1800 ”4300 :2000
0.S i XOOK OO XXXX X000 XXXX XXXX XK Ve *
1 - 3 XOXE XK XXXX X000 XXX 0ok X0 ¥4y, W =
2 1 OO XXX XXX XX X N 00N aiM D 4i
3.5 - XXX N XXX XXXX XXXX 5 XXXX XXX* - x0o0k; XXX
i S JOAXX X XXXX; XXXXj XXXXi XXXX| XXXX i XXXX  XXXX :
2 j oy XXXX: XRXXK  XXX*: XXXX| XXXX  XXXX
9.5 BOOOX|  XXXX B XOOXE  XXXX i XXXX.  XXXX i i
1 18 BOXXXX; XXXXi XXXX: XXXXi YOO XXXX; N
2 1 XXXX' XXXX: XXXX _i XXXX;  XXXX: XXXX

STREFA NASEUCHU HABIOMNEGO KF
HnSyNKIT SIHh, D2nN, K =S

MOC CSESTOiLIHOSC ODLEGEOSC RADIOSTACJI OD RCO KF (k>
? (Kw) ROBOCSA f (HHz) 430 830 300 1003 1230 1400 1800 1809. 2300
e.s FE XXX XXX 0K XXXXi XXXX —= 000K XXXX
1 " 8.S XXXX  XXXX  *XXX j XXXX  XXXX
2 ook XXXX 00K YY" sooax
0.5 XXXX XXRX XXXX: 0K YW W o
1 li XEXX  XXXX T XXXX VY 1 XXXX  HAA xooK]
2 XXXXK XXXX XXX XOOXTE XXX AARY 00K
3.5 XXXX  XXXX XXXX  xxxx 1 Y itk
i 14 OO T | FUT O OXKXX XXXX; XXXX XXXX ;

) XXX XXXK XXKK TXXXX XXX XXXX;
i



STMFh nastuchu ShBJOnEGO KF
HAKUNKIT LATO, SSIEN, K = 13

HOC ~ I1CZESTOTLIWOSC ODLEGLOSC RADIOSTACJI OD RCO KF <xn)

? <) ROBOCZA i (HHz) 400 809 300 1000 :1300 1400 1800 1300 3000

0.5 i i - i

i V.S
- o {
0.S X*s*
1 13 AAAA
3 “ 3 F™x AA«  AAH
8.5 X 00K AA«  AAAA -
i 18 1 AA«  *AAA
i AN
SIEiFA NASEUCHU SADIOWEGO KF
WAKIINKI; LATO, ZIHAI, NOC, K = id
HOC  iCZESTOTLIWOSC ODLEGEOSC HADIOSTACJI OD ECO KF (Kf)
? <KW) ROBOCZA i (VMHz) 400 888 880 1088 1208 1483 1800 1800 2080
8.5 «A» aaaa AAAA Aaaa AAAA  AAA*  AAAA  AaAA
1 3 AAAA AAAA AAAA
3 M A*AS NYW AAAA  AAAA  AAAA  AAAA  AAAA
8.5 WS AAAA AAAA  AAAA
i 5 AA« AA«  *AN  AAAA AAAA  AAAA  AAAA  AAAA
3 AAAA  Aaaa  AAAA »AAAA  AAAA  AAAA
0.5 i i i i
1 10 SA™N  AMA  AA*A 1 i
AAAA AAAA  AAAA . i
STREFA NASEUCHU RADIOWEGO KF
MhRUNKI-; ZIMA, [I52IES, K r 13
1 HOC CZESTOTLIWOSC ODLEGEOSC RADIOSTACJI OD ECO KF (Wis)
1F (&) ROBOCZA f (HHz) 400 803 300 1008 1200 1430 i1838 1308 2680
1 0.5 AAAA  AAAA  AAAA AAAA AAAA  AAAA  XT2Z AAAA AAAA
i S.S AAAA - veaw L el oy AMAA AAAA AAAA YYYT ASAA-
U e XXX WY -
0.B AAAA  AAAA  XOOXK AAAA  AAAA  AAAA  AAAA  ATAMA
1 11 AMAA XXER He'Dox AAAA  AAAA  AAAA AAAA i
3 ~ % AX  AAMA “EaE F - AMAA AMMAj XX .-
0.5 - ¥ wn AA 4 s A AAaai i
1 14 AMAA - @X XK AAAA  AAAA  AAAA XXX s ;

a XAXX  >TyPA e yyyy e Vy o myyy o yyyy s i



0.S

85

8.5

MoC

0.5
1
2

85
i
2

3.5

PRI TRIO, i 2> R

CSESTOTL1hOS¢ ODLEGLOSC RADIOSTACJI OD RCO KF iKY

ROBOCZA f (HHs)13009 #3598 ;3Qe9 #4889 ;5808 8800 ;7809 <3888 ;3583
i
Lo SN WY WIS WS VAN S M S
L = > A
13 T VA i Ak :
i 1= XXXK m
AAAA S 7=ha ; XaxX, XXXX . XK
i 13 I AKKA T »axX ; XXX ; :>xxx;x><><x:
i AA XXXX 2 XXXX ™ XrXn -
STREFA NASEUCHU RADIOWEGO KF
WARUNKI: LATO, 2IMA, NOC, K =3
"CZESTOTLIWOSC ODLEGEOSC RADIOSTACJI OD RCO KF (M)
? (Kh) ROBOCZA 1 1HHz) 2000 ®6580 #3000 M609 0006 5080 7000 3000 :3000
XXXX 1 oXX — XX XXKX * XXXX
3 *Hs*; BXXT XXX xxxx XXX* xxxx
) XOOK  XXXX Xxxx v
i XXaX 1 xX*#: i
5 =t ] SXXX  XXXX
e & WM, XXXX  XXXX  XXXX '
XEX " *s**j i
19 YTl ARAAT g™ - i
xaxa j XXXX | alaiaial i
STREFA NASEUCHU RADIOWEGO KF
WARUNKI; ZIMA, DZIEW, K =3
CZESTOTLIWOSC ODLEGLOSC RADIOSTACJI OD HCO KF (km)
ROBOCZA f iMHz) 2663 2500 3069 4000 “Wdu #gogo 7000 8000 3000
XXXX  XXXX T sxxx B L xxxx XXXXD XXXX XXXX
8.S XXXX  XXXX XXXX XXXX XXXX  XXXX
XXXX X XXX XXXX XXXX XXXX  XXXX
XXXX  XXXX Y ¥ Toox A d
11 XXXX " XXXX 00X WY 1 oxxxx XXXX
XXXX  XXXX  XXXX XXX XK XXXX  FXXX XXXX
XK XXXX xxxx W™
14 XXXX  XXXX  AAA™T XXXX 1

Soodl XX 00X X g ¥ i XXXX XXX
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unimki W-Unw S

CSESTOTLIWOSE ODLEGEOSC RADIOSTACJI OB HCQ KF (k)
eosoczh i Imzj\mm jJase -s50 kooo bksog IS02 e je ISR
0.S
(B3
8:S P ' .
i3
83 “gox j wona  XOHN wuus
18 Kx#as xaxa XXX T XO@!
i XE-XX § E#E* xxxx =h
SIHEFh nastuchu SADIQHEGO) KF
WARONKI: tATO, 2IHA, NOC, K = 8
MOC  iCSESIOILINOS¢ ODLEGLOSC RADIOSTACJI OD ECO KF <ks)
STREFA NASEUCHU RADIOWEGO KF
MAHUNKIT 2INA, D2IES, K = 8
MOC  iCZESIOILIWOSC ODLEGLOSC RADIOSTACJI OD RCO KF i)
2 () ROBOCZA i (Hiz) (809 ¢500 13880 4009 5080 8089 Wikt & 3089
8.3 axxX #HHH# XXX X#XX >Xg
i 6.3 XXM WVes | osodix XOO# XXO# M U x Y o
a XXK# Y Y X0 XXX# XX 0@ XX X0
8.5 xiex xixi WK 00 oo i i
1 n XXX T XK JORE XXXX
f i XHxx XX WVW>i—UuW i
0.3 XXX XXX#E XXX 1 ;
1 %! XXXX i HXHE XXX 00X 2 1

2 P X L0 5000 XHNX 8 i i
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LISTING PROGRI\WU

""STREFA TIALUSRZAN IA RARIO"™.VSGO KR™

20 " Definicja pelskich znakéw
30 SYMBOL AFTER 200

40 SymBOL 200, LO,00, 07S,0C,3<7C,LCC,076,04

50 SYMBOL 201 ,?aS, S<3C, hOL, 17EN066, 8iC
OO0 oYMBUL 20Q02hT6,1C:330,366,060,L60,L3C,a0
symbol iii6 ,330,366,300,300,366,330,30

30 SYMBOL 204,30,30,330,366,37E,360, 330, 36
90 SYMBOL 205,3FE,362,368,37S,363,362,3FE, 3C
100 SYMBOL 206,333,3 iA,310,313,33S,3i3,330,30
lisf o 1MW jL , =, 3w, /J,10,Xk.L, , X6 ,10
120 SYMBOL 20S,36 30,3DS,366,366, 3e6,366 ,,30
130 SYMBOL 209,31B,3D6,3E6,3F6,3DE,30E,306,30
140 SYMBOL 210,36,30,330,360,366,366,330,30
Symbol 211,31s #*4-0 ,0oo , 0 at5i"0 adi ©
SYMBOL 212,36,30,330,360,330,36,370, 30
SsYMBOL 213,313,330,362,330,36,366,330, 30
ISO SYMBOL 14,36,30,37E,340,313,330,37E,30
190 SYMBOL 15,3 1S,3FE,330,313,330,362,3FE, 30
200 SYMBOL 216,313, 30,3FE ,340,313, SOLO,3FE, 30
210 SYMBOL 217,3FE,3S6,30,37E,330,302,3FE,30
220 SYmMBOoL 220,0,0,2,31,63,2,0,0
230 SYMBOL 221,0,2,14,254,254,14,2,0

240 SYMBOL jL J.ai.6, iia;., Ij
—rr -

SYMBG L A 6,10, 12,31
260 symbol 0,1,2,4,14

270 symBoL 2°~S,0,30,30,31
230 SYMBOL 249, 0,0, 0, CA 19
290 SYMBOL 240, 0,0,0,31,6
300 SYMBOL 241, 0,30,124,2
310 SYMBOL 254, ,6, la:-l-, 1a.o i'l27 ,6-3,0,0
320 symMBoL ™ o 0, 0,0.24- 0252,254,240
330 SYMBOL 250, LFC, T 7E6,¥Fir , Li-F,3F:~,37E,3FC, 30
340 SYMBOL 251,30,34F,3FF,3FF,3FF,34F,30,30

4 jLmLO,S:0,YFB, LFE, f.FS,TO,TO, TO

13, 1,200, 201 ,49: KEY DEF 14 203

EY DEF 5,1,204, 205, 51
370 KEY DEF 20, 1,L06, 207, Bol'3 KEY DEF 12 1
EY DEF 4, 210, 1i,54
330 KEY L 10, 1301213, ™' N KEY DEF 11
EY DEF 3,1,216,217,57
390 tSOTO 3330

400 ~ RYSOWANIE SZACHOWNICY I NAMIERMIKuW

410

420 BORDER 10 ;INK 0,0 ;INK 1,24:INK 2,26: INK 3,11:MODE
1

430 ORIGIN 0,0,0,640,0,98:CLG 3
440 FOR f=-300 TO 940 STEF 50;MOVE 320,200 ;DRAW f,0,2;N

450 t=104:3=2
460 MOVE O0,f; DRAWR 640,0 :-F--f—s ;s=3-f2:1F f>0 THEN 460

470 ORIbIN 0,0 O0,640,96,400

WYPISYWANIE NAPISOW
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510 RESTORE 660sPEN 1:LOCATE 1,2

520 PRINT" KATEDRA TAKTYKI WOJSK QPK"

Z-O PRINT"—="== -

540 LOCATE 1,24s PRINT" Autor - Z.GROSZEK WARSZAW
A 19SS "s

550 LOCATE 17, 19s PRINT CHR$(244) iLOCATE 17, 13: PRINT’L4":
LOCATE 23,19;PRINT CHR$(244);LOCATE 23,1SsPRINT"k"sLQCA
TE 20,19sPRINT CHR$(23

3) 2LOCATE 20, IS:PRINT CHR$ <232)

560 R=:100;FOR AM TO 360; X=RKJXE (A) sY-=R#SIr4 (A) sPLOT 312
+X, 192-+Y; NEXT

570 OR10IN 0,0,0, 640, G, 430

660 N\LAD ns y-4;6u6U6 6-10;kEnD n$:y~6;6L6U6 wxXOiLAO
;y=6:6USUB 630

5PO -OR TO 13

600 LOCATE i, 11 SPRINT" ™" ;OHRA(254) ; CHRTIi255)

614 rWK TO 50

620 GOTO 690

630 FOR 1=1 TO 37

4) ; CHR™ (255)

640 FOR J=i TO 50;NEXT;NEXT

650 LOCATE 37,v;PRINT" RETURN

660 DATA ~

670 DATA " PROGRAM

600 DATA " STREPA NASGUCHU RADICWEGO KF

690 PLOT 320,226 5SDRAW 325,233,1:DRAW 325,229s DRAW 330;,:
33;PLOT 320,226;DRAW 325,219;DRAW 325,223;DRAW 330,219

700 FOR 1”1 TO 500;NEXT i ;PLOT 264,120;DRAW 320,223:PLQ
T 360,120;DRAW 320,228

710 bOBUE> 730

720 GOTO 860

730 RESTORE SCO

740 READ a

750 IF a=0 THEN 730

760 SOUND 1,a

770 FOR i=l TO 20;NEXT i

780 a=INKEYA: IF aA="" THEN 740

790 RETURN

300 DATA 142,127,119,142,127,119,127,119,106,127,119,10
6,119,106

810 DATA 95,119,106,95,106,95,34,106,95,34

820 DATA SO,34,95,54,95,106,95,106, 119, 106,119,127

330 DATA 30,84,95,34,95,106,95,106, 119, 106,119,127

S40 DATA '119,127,142,159,169,190,213,239,253,234,319,25
3,284,319,239,253,284

350 DATA 213,239,253,190,213,239, 169, 190,213,190,179, 16
9,159,142,159,0

860 DIM q(9) ,dt (9),s11d(3,9),stzd(3,9) ,ad (3,9) ,bs (3,9),
ssl d1(3,9) ,ss1d2(3,9) ,esld3(3,9),ealn1(3,9),0sIn2(3,9),
esIn3(3,9) ,eszd1(3,9),

eszd2(3,9) ,eszd3(3,9) ,eza (9),ezi (9),sz (9),k(3)

370 INK 1,26;CL5

880 WINDGWHL1,12,27,5,7 ; PAPER#1,7 : CLS#1

390 LOCATE#!,2,2;PRINT#1,"OPCJE PROGRAMU"

900 LOCATE 5, 10; PRIINT" 1. Gpis programu"
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ViU LGCATE 5™ 2iPRINT”Z« Metoda okroTlania stre-fv” L2Ci

TE 3, 13; PF-;INT"nasNu.chu radiowego KF”

9ZU LGCATE 8¢15:PRINT"3, Strefa nasNuchu radiowego KF”

?30 GOSUB 730

940 IF aiSs=" 3 THEN 9SO

950 IF a="™1 THEN 1050

960 IF a~="TH THEN 2340

970 GOTO 930

930 LL1 :uwUATE Idg :rrtINT”uPIS PROGRAMU"

990 PRINT: FRINT"ProgratTi skNada siL z dwRch czLTci .CzLTJ]
I programu prezentuje metodL samodziei- nego uhireTlani

a parametrRw strefy na

sNu—€hu raoiowego KF,z wykorzystaniem poda- nych w proég

ramie zaleXnoTci."

1000 PRINTs PRINT”CzeTJ 11 programu pozwala okreTliJ str

e-fL nasNuchu radiowego KF dla przyjLt/on w p:-og:-amiep

rzykNadowych warunkRw

pr_o—Hpagacji fal radiowyci™ K= wdzieP i wno-cy,latem i
zimH. ”

i0l0 PRINT:PRINT"Przglete warunki propagacji fal radio.
wyoh i<F oraz inne dane wejToiowe opisa- ne zostaNy w

Il czLTci programu,

1020 PRINT:PRINT:PRINT" POWODZENIA "

1030 GCSUE: 730

1040 GOTO 870

1050 CLS

1060 LOCATE a,2:PRINT"METODA UKREULANIA STREFY":LOCATE

S,3:PRINT”NASUUCHU RADIOWEGO KF”

1070 PRINT:FRINT” Aby of;reTlilJ,ozy rozpoznawana radio-
stacja KF przeciwnika znajduje sie w strefie nasNu

chu radiowego KF SRRe

IPK, naleXy obiiozyJ nastLpujHce wskavniki:"

1030 PRINT” 1, riHt padania fali na jonosferL”

1090 PRINT” 2 WspRNczynnik tNumienia niedewiacyjne— ¢

0 (warstwa E)

1100 PRINT” 3 WspRNozynnik tNumienia dewiacyjnego”

1110 PRINT” 4 Sumaryczny wspRNozynnik tNumienia"

1120 PRINT” 5 DNugoTJ) trajektorii fali”

1130 PRINT” L.NatLXenie pola sygn Nu w miejscu od~

lorLi”

I1140 PRINT” 7.NatLXenie poia zakNRceF w miejscu od-
oru”

115G FRINT” 3, wBp Nczynnik ochrinny*

1160 PRINT”PorRwnanie natlLXenia pola irtygnaNu z ilo-czyn

em natLXenia pola zakNRceP i wspRN- c. ynnika ochronnego
pozwala 'utaiil,czy r

Jzpoznawana radiostaoja F przeoiwnika iest wstrefie n

asNuchu KF SRRe QPK,"

1170 GOSUB 730

11SO CLS

1190 LOCATE 7,2:PRINT"KIT PADANIA PALI NMA JONOSFERM™

1200 LOCATE 25,5:PRINT" d":LOCATE 10,6:PRINT"Go = arotg

LOCATE 28,7s PRINT”d”:LOCATE 22,3: PRINT”2H LOCATE 2
3,9:PRINT”44a”
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1210 bRAFHiIC3 FAI- 03GRAPH 122 FEN 2sTA5sHOVE 443,307 ;P
RINT"2"?sTAGOFF

1220 PLOT 312,303iDRAW 430,303?PLOT 408,280sDRAW 434,23
OsSFLGT 112, 352 iDRAW 496,352 iDRAW 496.240? DRAW 112,2407? D
RAW 112,352

1230 FKIMF? B=TINT " gdz iss"™
1240 RRINTNT d — dNugoTJ trasy wzdNu.X powierzchni

2ismi ;"
1250 PRINT™ H e wysokuTJ warstwy jonosfsrycznej ;
i260 FORINT™ a - prouileF” Ziemi,"

i670 PRINT: INF"UT" Fbdaj wartoTd d (w km)

1230 INFUT™ FQda wartoTJd ht (w km) ~qgH

1290 A-337 1 :T~D/ 124H+d-""2/ (44A) ) :DEG: Q-ATN (t)

1300 LOCATE 10,22;PRINT"Qo0 = RGUND (G ,2) ?" stopnia”

1310 PLOT 128,80;DRAW 128,32;DRAW 430,32;DRAW 430,30:DR
HW 1.Co,00

1320 GuSuUB 730

1330 CLS;LOCATE 2, 2: PRINT”WSFSUCZYNNIK TOUMIEMIA NIEDEW
IACYIJNEGO” ;LOCATE 15,3;PRINT"(warstwa E)" *

1340 LOCATE 9,7; FRIINT"AD = 3 (Fkrf) sec Qo "sPRINT;PRINT
1350 TAG:MGVE 320,312:PRINT"2"::TAGGFF

1360 PLOT 112,320:DRAW 464,320:DRAW 464,272:DRAW 112,27
2:DRAW 112,320

1370 PRINT™ gdzie:"

1330 PRINT: PRINT™ -fkrE - ozLstotliwoTJ Kkrytyzzna
warstwy E"

1390 PRINT:PRINT:INPUT"™ Podaj wartoTJ FkrE (W MHz) "

tEe

1400 a-=3"fke--"2#i/CGS (3)

1410 LOCATE 14,20: PRINT "AD = "AROUND (a, 2)

1420 PLOT 130,110;DRAW 420,110:DRAW 420,70;DRAW 130,70;
DRAW 130,110

1430 GO3UB 730

1440 PLOT 130,110:DRAW 420,110;DRAW 420,70:DRAW 130,70:
DRAW 1S0,110

1450 OLS:LOCATE 3,2:PRINT"WSP3CCZYNNKI TOUTIENIA DEWIAC
YIJNEGO"

1460 LOCATE 15,3;FRINT"<warstwa E>"

1470 LOCATE 12,7:PRINT"BE = ces Go":LOCATE 20,6:
PRINT"4"™:LOCATE 17,3:PRINT"™ (FfkrE)

1430 TAG:MOVE 416,312:PRINT"2";:TAGQFF

1490 PLOT 256,296:DRAW 352,296

1-500 F"LG i1 160 ,-3-36: DRAW 4fayu, 3.I6: DF*AW 460 ,L56: DRAW 160, L5
6:DRAW 160,336

1510 b= (4/fke) (1/2~ (1--C0S (2™9) ))

1520 1ocate 15, 13: PRINT"BE = "; ROUND (b,2)

1530 PLOT 196,224:DRAW 436,224:DRAW 436,176:DRAW 196,17
6: DRAW 11796,224

1540 LOCATE 9,17:PRINT"DNUGOUK TRAJEKTORII FALI"™

1550 dt=d;+:1/3IN (@)

1560 LOCATE 7,21:PRINT"dt = d cosec Go ROUND(t,1 ™
km"

1570 PLOT 30,96:DRAW 544 ,96s DRAW 544,43 :DRAW SO,43;DRAW
30,96

1580 GOSUB 730

1590 CL3:LOCATE 4,4:PRINT"0OD KT3REJ WARSTWY JONOSFERY O
DBIJA" ;LOCATE 4,5: PRINT"SIM FALA RADIOWA I 2"

1600 LOCATE 10,9:PRINT"™1, warstwa E":LOCATE 10,12;PRINT
2. warstwa F2"
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iV60 PLOT 160,80s DRAW 448,30;DRAW 448,32;DRAW 160,32;DR
AW 160,80

1970 bOSUB 730

1930 CLB; LOCATE 10,2; PRIN7"“WSP30C2YNNIK OCHRONNY"

1990 LOCATE 13,6SPRINT"I< = KI + i< -iK3"

2000 PLOT 176,336;DRAW 448,336:DRAW 443,238;DRAW 176,23
6: DFAHW 176,336

2010 F"RINT; FRINT" gdz i0; PRINT" KI' - wspRNczynni1k O

zhronny clia danego rodzaju eiRiaji bez uwzgilLdnia

m a zanikRw;"

2020 PRIhjT™ K2 - wepRNczynnik ochronny uwzglL-
dniaJHcy XHdanH niezawodnoTJ NHcznoToi 1

rodzaj odbioru;™

203u PKINT™ K3 - wspRNczynnik ochronny uwzgi L-
dniajHcy odchyNki natLXenia pola sygnaNu od

med ianV,

2040 PRINT;INPUT™ Podaj wartoTJd KI";kl

2050 INPUT™ Podaj wartoTJ K2'";k2

2060 INPUT™ Podaj wartoTJ K3";k3

2070 k=kl+k2+k3
2030 LOCATE 13,23;PRINT"K =";k
2@)p FLuUT U56,60:DFEAW 363, 6 : DRAW 368,20 ;DRAW 256,20;DFK
AW 256,60
210U 6USUB 730
2110 CL3; LOCATE 11,2; PRINT"WARUNE1< SuYSZALNOUCI ™
2120 LOCATE 1o ,5;PRINT"Es => Ez $ K"
2130 PLOT 208,352:DRAW 432,352;DRAW 432,304:DRAW 203,30
4: DRAW 203,352
2140 LOCATE 12,9;PRINT"™Es ROUND(es,1);"mikro v/m"
2150 LOCATE 12, 11;PRINT"Ez =";ROUND(ez,1);"mi kro V/m"
21 £50 LOCATE 12, 13; PRINT "K
2170 IF es>=kl<ez THEN WINDDW#1,2,39, 17,22; PAPER# 1,7 ;CLS
#1-:LOCATE#!,2,3;PRINT#1,"RCO KF W STREFIE SuYSZALNGUCI
ROZ PO--" :LOCATE#! ,2,4; P
RINT#1,"ZNAWANEJ RADIOSTACJlI PRZECIWNIKAGOTO 2190
2130 IF es-“ktez THEN WINDOW# 1,2, 39 ,17,22; PAPER# 1,7; CLS#
1;LOCATE#!,3,3;PRIMT#1,"0DBI3R EMISJI ROZPOZNAWANEJ RAD
1G-"5LOCATE#!,3,4;PRIN
T#1,"STACJl PRZEWCIWNIKA NIEMOYLIWY™
2190 GOSU3 730
2200 GUTD 370
2210 CLS;LOCATE 4,2sPRINT"SUMARYCZNY W3PSOCZYNNIK TDUMI
ENIA":LOCATE 15,3:PRINT" (warstwa F2)"
2220 LOCATE 17,7:PRINT"™As"™;LOCATE 9,S:PRINT"3T =

+ BF2 £ "
2230 TAG: MOVE 208, 268; PRINT™ (¢ + -fi)";: MOVE 336,272; PRI
NT™2";;TAGGFF
2240 TAG:MOVE 496,296:PRINT"2"; ;TAGOFF
2250 PLOT 208,280:DRAW 352,280
2260 PLOT 112,320:DRAW 528,320:DRAW 523,224 ;DRAW 112,22
4:DRAW 112,320

2270 PR;INT:PRINT:PINT:PRINT™ gdzie:";PF; INT" As -

sumaryczny wspRNczynni k tNumie~ nia niedewi acyj
nego;":PRINT" BF2 -

wspRNczynnik tNumienia dewia- cyjnego;":PRINT
" f - czLstotl iwoTJ robocza rdst.

2230 INPUT™ Podaj wartoTJd As "j;al:INPUT" Poda 1 wart
oTJ BF2 ";bl;INPUT" Podaj wartoTd t ";f

2290 11 1: *w=al/ (14-Ff1 )mafHl te
2300 LOCATE 16,23:PRINT"ST =";ROUND W ,2)
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2310 FLCT 224,647DRAW 432,64vDRAw 432, 106TDRAW 224,16:DR
AYJ 224,64

2320 bUsSuB 730

2330 GQTO 1760

2340 CLST LOCATE 6,2:PRINT"STREFA NASGUCHU RADIOWEGO KF™
SLQCATE 16,5sPRINT”ZAUulYENIA"TPLGT 232,344;DRAW 392,344
;DRAW 392,312:DRAW 232

,3125 DRAW 232,344

2350 PRINT:PRINT"™ 1. Obliczenia prowadzena eH dla warun
— kRw propagacji tai radiowych KR w dzieP i w nocy, lace
m & zimH."”

2360 PRINT: PRINT"™ 2. Radiostacje I< przeciwnika rozmies
z“czcne sH w cdlegNoTci od 400 do 2000 km od RCG KF SRR
s UPK. "

2370 PRINT:PRINT"™ 3, CzLstotliwcUci robocze radiostacji
zbiiXone sH do optymalnej czLstotl iwcTcitrafiku (FOT)
236i-J FRANiI -hXir4d! ™ 4. Hnceny nadzxwc.ze rozpcchawanyen ja“
dlostac¢ ji majH charakterystykL dookRI nH ~ zatem Gn =
1,,"
2390 PRINT :PRINT™ 5. 1iioc rozpoznawanych radiostacji- O.

5,1 i1 2 Kw."

2400 GGSUB 730

2410 CL3:PRINT:PRINT"™ 6, Urednia wartoTJ wzdNuXnej czlLs
totli-woTci Xyromagnetycznej (f1)“IMHz."

2420 PRINT:PRINT"™ 7, Praca rozpoznawanych radiostacji n
a fali jonosferycznej z jednokrotnym odbi-ciem od warst
wy E na wysokoTci 100

km, *
2430 PRINT :PRINT"™ 3. CzlLseotliwoTJd krytyczna warstwy E:
latem — 4 MHz;
zimH - 2.7 MHz;
nocH - 1 MHz,"

2440 FRINT:FKINT"™ 9. Foziom zaFEiMNceP atmosfer>cznych za
- wiera siL w przedziale 0.07-0,63 mikro v/m, "

2A50 PRINT™ 10, Foziom zakNRceF interferericyjnych wyju
si od 0,2 do 1,73 mikro v/m,"

2460 PRINT: F*RINT" 11. WspRNczynnik ochronny k' 3,6 i 12

2470 PRINT:PRINT"™ 12. Wyniki obi iozeP przedstawione sH
w Fformie tabel na ekranie monitora I wy- drukach,™
2430 GGSUB 730

2490 CL3:LOCATE 13,7:RRINT"PRCS2M CZEKAK 1 LOCATE 9,12
:PRINT-GBLICZAM ZASIMG STREFYLOCATE 9, i3:PRINT"NASOUC
H3 RADIOWEGO KF"

2500 PLOT 176,320:DRAW 448,320:DRAW 443,272:DRAW 176,27
2: DRAW 176,320

2510 r=6371:Ff1=1:h=100: b=3

2520 RESTORE 2790: FGR i=l TG ?:READ d :t=d/(21l:h+d-"-2/(4it:r
)):DEG:a(i)=ATN(t):dt (i>=d~1/SIN(q(i)) :NEXT i

2530 RESTORE 2SO00;FOR i=l TG 3;READ fke:FOR j=I TO 9;ad
(G .j)=3$F ke-"-271/C6S(q () ) :be (i .j)=i4/Fke) (1/2Y (1+CGSi2
t (@ G ))))) SNEXT j :NEXT

1

2540 RESTORE 2S10:FOR 1i=i TO 3:READ f1:FOR j=I TO 9:stl
d(i,j)=<ad 1, j)/ (F1EFL)=md -tbe (i ,j)YF 1"SOR (F1/ <F1+F 1)) sN
EXT j:NEXT i
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2550 RESTQRE 2320~FUR i 1 TG 32READ -F2;IFGR j=i TG ?:stl
n@.j)=(ad @2, §) 7 (t2+t 1)==2) ~*be (2, j ) F2~SGR 2/ (F2+t 1)) sN
EXT j3NEXT i

2560 RESTORE 2930sFDR i=i TO 3sREAD 3sFDR j=i TO 9sstz
d(1,j) (ad (3, j)/ (F3+*F1) ""Dmas0 (3, J ) %+35i=SR (r3/ ~t i ))sN
EXT J3NEXT i

2570 RESTORE 2840 3FOR i=:i TG 3sREAD psFOR j=1 TG 9ssaid
1 (1 ,J)=C156>ia00073QR (p))/dt (j ) EXP (~stld (1,j))

2550 eal d2*Cimj)* (iSS-ii i000XSQR (p))/dt (§)i<EP (-atid (2, j);

2590 aal d3 (i,jJi)- (I%;<:i0007SQR (p))/dt (j ):"EXP (--at1d (3, j))
2600 ssinil(l ,J)~ (15671000 iSQR (p))/dt (j) EXP (-atln (1,J))
26 i0 eal n2 (i j)=(15%6"«1DO0MHSOR (p))/dt (G )WEP (—atlin (2, j))
2620 0aln3(i~j)-(156-Ki 000XSQR (p))/dt(:i)*EXF(-atin (3,j))
2630 aazdl (i ,j)=(156”~10007SGR (p))/dt (J) "«EXPC-atzd (1, J) )
2640 0azd2 (i,j)~ (156X1000~SGR(P))/Uut(j)4EXP(-atzd (2°j =)
2650 aazdO ii,j)= (156?«10007SQR (p) >/dt (j ) :"EXP (--stzd (3, j ))

2660 NEXT J3NEXT i
2670 RESTORE 2350 3FOR i”i TG 93READ azasaza (i)-=SQrR (b)Xa

zasNEXT 1

2680 RESTORE 2360sFOR i=1 TO 9sREAD ezisezic<i)=ezi:NEXT
i

2690 FOR TO 9

2700 IF ez1 (i)>-eza (i) THEN az (i)=ezi (i)

2710 IF eza(i)/-ezi(i) THEN ez (i)=eza(i)

2720 NEXT i

2730 CLSsWINDOW#!,11,28, 11,14s PAPER#1,7sCLS#IsLOCATE#!,

2,23PRINT#1 ,””Zh SIMGI NASOUCHU™ 3LOCATE#! ,4,33PRINT#1,"RA

DIQWEGO KF”

2740 GO3uB 730

2750 K=33GG3UB 2930

2760 K=6:130SUB 2930

2770 K/==123b0OSuB 2930

2730 MODE 1sGOTO 370

2790 DATA 400,600,300,1000,1200,1400,1600,1300,2000

2S00 DATA 4,1,2.7

2310 DATA 7.5,13,13

2320 DATA 3,5,10

2330 DATA 6.5,11,14

2840 DATA 0.5,1,2

2350 DATA 0,07,0.24,0.16,0.63,0,56,0,56,0.07,0.17,0.13

2860 DATA 1.06,0.35,0.2,1.12,1.58,1.73,0.32,0.71,1.12

2870 MODE 2sLOCATE 26, 13FRINT™3TREFA NASOUCHU RADIOWEGO
KF™

2380 GRAPHICS PEN 1sPLOT 4,360 3DRAW 636,360 3DRAW 636,43

DRAW 4 ,4s DRAW 4,360sM=0sFOR 1=1 TO 9s PLOT 204,296-M:DRA

W 636,296-M:M=M+-32:NEX

T 1

2390 M=0: RESTQRE 2790; FDR 1=1 TO 9; READ DsLOCATE 26-i-iTt,6
PR INT D ;;M=M-i-6;NEXT |

2900 M=0sFDR 1=1 TO 9; PLOT 204+M, 323: DRAW 204-<-M, 4s M=M+4

3;NEXT 1;M=0



- 177 -

2910 M-0; FQk 1=1 TO V: FLUT 4,096-M: LxAW 7, -"*/;-ris M=M-i-32
;NEXT 1

2920 M=0: FOR 1=1 TO 3; PLOT 72,296-Ms DRAW 204,296~i 1jM=F1-H

965 NEXT 1

2930 PLOT 72,3605 DRAW 72,4 5PLOT 204,360 5DRAW 204,32Ss PL

OT 204,323s DRAW 636,323

2940 LOCATE 36,4s PRINT"ODLE50QUK RADIQSTACJI CD RCD KF
(KkiTi) "

2350 LGCATE 4,4s FRIMT~0iuC"0 LOCATE 1i,4sFR10~ 0ZoSTOTL IW

OUK" :LOCATE 3,6sPRINTAT (KW)”sLuCA™“g£ 1:Ua; IN; 0~:0BOCZA
o

2960 LOCATE 4, 3sRFINT 70,5 LLOCATE 5, 0ZsPR 1 :D LOOA~E
5,12s PR INT ”2"sLOCATE 4 ,14s PR iNT "0 ,57-LOCaTE 5, .-sFIPZN f"
1"5LOCATE 5, IEs F-RINT"2

”»SLOCATE 4, 201PPINT"0.5”5LOCATE 5,223 PRINT *i”1LOCATE 5,
24 SPRIINT 2"

2970 RETURN

2930 5G3UB 2370 sri=2SsN=3 sFOR I=i TO -sIF E31Z1(1,1;Z"EZ
a)XK THEN LOCATE N,NsSPRINT”XX K  rT:==\i-6

2935 NEXT i

2990 N=23sN=iOsFDR 1=1 TO 9s IF  ilLDl (2, 1)>=EZ mHEN
LOCATE N .NSPRINT"XXX s N=rFi-6

2995 NEXT i

3000 M=23s N=12s FOR 1=1 TO 9s IF _E3LD1 (B,1; ;=EZ F1)XI< THEN
LOCATE N ,MsPR INT "XXXX "0 i4=M-6

3005 NEXT i

3010 N=2Ss N=14;FOR 1=1 TO 9sIF E3L_D2 (1,1;F=EZ 2)X+ THEN
LGCATE rl.Ns PRINT"AXXXX” s M4=N-i-6

3015 NEXT i

3020 N=L6sN=13si"UR 1=1 iu t=IF E61D2(2, i)>=EZ (2fXK IHEi4
LGCATE N, Ns PRINT*XXXX" sN=N-i-6

3025 NEXT i

3030 M=23: N=13s FOR I=i TO 9s IF ESLD2 (3, 1)>=EZ (2; XIl< -"HEN
LGCATE N, NS PRINT"XXXX” sM= 1446

3035 NEXT i

3040 N=2Ss N=20s FOR 1=1 TO 9s IF E3LD3 (1,1)>=EZ m;3) XK THEN
LGCATE M ,MSPRINT "XXXX*“sSN=i4+6

3045 NEXT i

3050 N=2SsN=22sFOR 1=1 TO ?slF ESLD3(2,1)Z=EZ(3)XK THEM
LOCATE N, Ns PR INT™“XXX X' sM=N-"6

3055 NEXT i

3060 h=2S:N=24:FDR 1=1 TO 9s IF E3LD3(3,1)>=EZ(3)XK THEN
LOCATE N ,NSPRINT"XXXX"sSN=N"6

3065 NEXT i

3070 LOCATE 26,2sPRINT"WARUNKIs LATO, DZIEO, K ="sK
3080 LOCATE 13, 10sPRINT"7,5”sLOCATE 1S, 16s PRINT"13";LOC

ATE 18,22s PRINT™IS"

3090 IF t$="T" OR T$="t" THEN CALL O0AO000

3100 bOSUB 730

3110 GGSUB 2370sM=2SsN=3sFOR 1=1 TO 9s IF ESLN1(, 1)>=EZ
(4)XK THEN LOCATE N,Ns PRINT"XXXX”sM=N+6

3115 NEXT mi

3120 M=23sN=10sFOR 1=1 TO 9s IF E3LN1 (2,1)>=EZ <4)XK THEN
LOCATE M,NSPRINT"XXXX"sSN=M+6

3125 NEXT i

3130 M=2SsN=12sFDR 1=1 TO 9s IF E3LN1 (3, 1)F=EZ (4)XK THEN
LOCATE N ,NSPRINT "XXXX'" saN=M+6



- 178 -

i35 NEXT i

«140 1T=2S2N=14:F-CR 1=1 TG 9: IF E3LN2 (1 .1)>=EZ <3) THEN
LOCATE M, N; FFaNT ™ iMi" :N=Mt6

N.45 NEXT i

>130 h=23: N=1E: for I=1 TO 9s IF E31IN2 <2, 1)>=EZ (5) K THEN
LOCATE h, ;P R I N T ;M=h-F-6

>153 NEXT i

100 n~u32r4=132i-UF. I ~1 TU "r2ar LLLX" I/ >LAN kz;} fr-,  iric-P-
LOCATE N, Ms PRIN""- «X $* sM:=M+6
1165 NEXT i

0 14=23sN=203FOR I=i TO 92IF ESLN3 (1. 1)>=E2(6)XL THEM
CATE N, NS-RINT"XXX
w Nzai 1
0 #¥=233N=22sFGR 1= M RX x< 1EN
_OCATE XL Ns PRINT" XX*4'" sM=Mn6
1135 NEXT 1
2.i.90 M=23s N*"242FOR 1=1 TO jp E3LN3 (3, | ; >=EZ (3i XL THEM
LOCATE M, Ns PRINT"FXXX" s
ZIPS Tr4EXT 2
3200 LOCATE 24,2 sPRINT"NARUNLI 2 LATO, ZINA, NGC, K ="2F'

3210 LutAic i3,102hAIN i"3"sLuuATt 13, i33FPAX3"X."sl>j" -H3
13,222 PRINT™ 10"

m1'2 277 if" . [ Ui\ t ;onirsi-2 mii>-ix X .j

J22D BEUIXUE O

3240 303UB 23703 N=23 sN=32FOR I=i TG FslIF E3zD1il,IFF=0zZ
(7€XK THEN LOCATE M,Ns PRINT"XXXX"3N=M-3

3243 NEXT i

3230 N=232 N=103FOR 1=1 TG 9s IF E3ZD1 (2, 1) >=EZ(IH XL THEN
4 _GCATE N ,N2FTsINT "XXXX"2N=r"-3

3235 NEXT 1

3270 N=2S2N=i2sFOR 1=1 TG IF E3ZD1<3,1)>=£Z(7)XL THEN
LOCATE N,Ns PRINT"XXXX"3N=N+3

3235 NEXA" 1

3270 14=232 N=142 FOR 1=1 TO FsIF E3ZD2 11 IF >=£2 (30 XL THEN
LOCATE N, Ns PRINT"XXXX" 2N=N-r3

3275 NEXT i

3230 h=232N=162FOR 1=1 TO 9s IF E32D2 12. 1)>=EZ(S)XL THEN
LOCATE M, Ns FRIMT"XXXX" 2N=N-i-3

3235 NEXT i

3290 M=233 N=I1Ss FOR 1=1 TO ?slF ESzD2 (3,1)>=E2 (3) XL THEN
LOCATE N,NSPRINT"XXXX"3N=N+3

3295 NEXT 1

3300 M=2S3 N=203FOR 1=1 TO 9s IF E52D3 (1,1):>=EZ (9) XL THEN
LOCATE M,N3PRINT"XXXX"3M=N+6

3305 NEXT 1

3310 14=233N=223FOR 1=1 TG FsIF ESZD3 (2, 1)F:=EZ (9)XL THEN
LOCATE M, Ns PRINT™ XXXX" :14=14+6

3315 NEXT i

3320 14=23: N=24s FOR 1=1 TO 9s IF ES2D3 (3, 1)>=E2 (9) XL THEN
LOCATE N, Ns PRINT"XXXX" 3N=14+6

3325 NEXT i

3330 LOCATE 26,2s PRINI"WARUNKI: ZINA, DZIEQ, K =";K
3340 LOCATE 13,10sFRINT"6.5":LOCATE 1S,16sPRINT"11";LUC
ATE 18,22:PRFNT™"14"

3350 IF t$="T" OR T$="t" THEN CALL LAOOO
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3360 GG3UE 7 i
3370 RETURN
3380 5L\

3390 GGin 3430

3400 INPUT "~czy chcssz Wydruk na drukarza TAK-T/ MIE-N3T

3410 1IF( "M®*)OR (T$=="t ”OR "rUT TH M GOTO
400

3420 PRI NT ~3iACI3NALE8 ZLY FLAW13Z"7GGTO Z4"7%
3030 NENQF v XiVmI'F

Mi4L. REETCICE  3A™/M

3450 FOR i'"=44,000 T5 O0AOBO

3460 READ vVvsFuKE i.vs t Zav

3470 NEXT 1

3480 IF r;«5596i UliicH nAIN i "6415""

TV 5riift 205 .i06 ?16Yj,62,2"7,203 , 137", 100
33C% I-tiiH 62,47 ,2357i533 i="0,205, 180, .187
3570 E£rii - ,50, 18C, 077,17, 0
352  Oh iH 7 «33%%Lf:734, P“O,IuC,6§

] 4 7jm /7 57,1 HWOHO H2 «Z2w62Z .V
3340 DATA i00,62.. 13,205, 157, 160,65,27 "
3530 M1M 205,157,160 ,62,70,205 ,157", 160
3560 OhTA 62,127,205, 157 ,160,62,2,205
350 i#ld 15/,160,14, 7;.,58 ,1777, 167;, T'1
3580 DATA 7/.,2j ,205,240,187,209,1-F
3590 idly 160, 190,225,55,32,1
3309 L-#iili 1G/H267n 1/443,43,16,233,5S
®2.%  DATA 160,254 , ,40,7,175,203
z DATA 17,203,17,203, 17, 121,205, 157
Z ¥ DATA 1 »iv4aM™_:j 33, 12":1,2,55,23::7
3640 DATA 82,225,56,5 ,46 , /6,16 Y ,Uu%
3650 #iTilT 193,35,124, 181,40,32.43,17
3 60 Da1A 0,0,34,17S, 160,62,7,189
3670 DATA 32,146,124, 180,32,142,62,4
3680 DATA 50,177,160, 24,135,205,4 6,189

Ofi pATA 56,251,205, 43,137,201,62,27
3300 DATA 205,157,i00 ,62,64,205,157,160, 201
T4  GCTD 3400

Wydrukowano w 10 egz>
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