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1. w S T ę P
Znajomość zasad określania możliwości bojowych 

poszczególnych ogniw systemu wykrywania wojsk ra­
diotechnicznych jset niezbędna w celu racjonalnego 
organizowania Ich działań bojowych, stawiania przed 
nimi realnych do wykoncnia zadań, a także do okreś­
lania Ich zdolności bojowej«

Istota oceny możliwości bojowych polega na ob­
liczeniu wartości Ilościowych poszczególnych wskaź- 
nikóv;, porównaniu uzyskanych wartości z wymaganymi 
1 określeniu stopnia wykonania postawionego zada - 
nla«

Ocena możliwości bojowych wojsk radiotechnicz­

nych jest częścię składowę oceny możliwości bojo - 
wych wojak OPK, a także jednę z ważniejszych prze­

słanek do wypracowania przez wszystkie szczeble do­
wodzenia wojsk OPK uzasadnionej decyzji na ich uży­
cie bojowe.

Co w naszym zrozumieniu możemy przyjęć pod po­
jęciem "możliwości bojowe W?T OPK"? Słuszna chyba 
będzie definicja mówięca, że: "możliwości bojowe 
WRT to zdolność poszczególnych ogniw systemu radio- 
lokacy.lneoo do wykonania zadań bojowych w konkret­
nych warunkach sytuacji taktyczno-operacvlnel. 
Charakteryzuls ono skuteczność działania określo - 
nych sił i środków kompanii radlotechnicznel«bata­
lionu radioiechnlcznego i brygady radiotechniczne.1 , 
użytych zgodnie z ich przeznaczeniem".

Zdolność bojowę poszczególnych ogniw systemu

radiolokacyjnego określa się, w zakresie trzech



podstawowych grup wskaźników:
1/ wielkości i konfiguracji radiolokacyjnego pola 

wykrywania i naprowadzania;

2/ zdolności informacyjnej o sytuacji powietrznej, 
zarówno pod względem ilości przetworzonej i prz# 
kazanej informacji, jak też jej dokładności;

3/ radiolokacyjnego zabezpieczenia dowodzenia woj­
skami obrony powietrznej kraju oraz radioloka - 
cyjnego zabezpieczenia działań bojowych lotni - 
ctwa myśliwskiego i wojsk rakietowych OPK,

Wyróżnić można cząstkowe i uogólnione kryteria 
oceny możliwości

Kryteria częstkowe charakteryzuję część proce­
su bojowego. Kryteria uogólnione pozwalaję oceniać 
wykonanie zadania jako całość.

Oako kryteria możliwości bojowych mogę służyć 
tylko takie wskaźniki ilościowo, które wystarczaję«*^ 
co dokładnie określaję zasadniczę treść końcowych 

rezultatów wykonania zadania bojowego i sę wrażli­

we na zmiany r/arunków jego wykonania, a ponadto da’’ 

ję się obliczyć.
Miarę możliwości bojowych może być prawdopodo­

bieństwo. Dlatego też,kryterium oceny możliwości 
bojowych - jako zasada - posiada charakter prawdo­

podobieństwa lub statystyczny,
Decydujęce znaczenie w wyborze kryteriów oceny 

posiada treść zadania, w imię którego dokonuje się 
oceny możliwości bojowych. Deżeli sens zadania 
sprowadza się do uzyskania jakiegokolwiek wyniku,a 
ten wynik zostanie osięgnięty, to możliwe sę tylko



dwa wyjścia: albo zadanie zostanie wykonane, lub 
też zadanie nie zostanie wykonane.

Dako kryterium oceny wykonania takiego zadania 
przyjmuje się prawdopodobieństwo Jego wykonania/no. j 
prawdopodobieństwo wykrycia celu, prawdopodobień - 
atwo zabezpieczenia naprowadza, ia i inne/,

Deśli sens .zadania polega na osjęgnięciu Jakie­

goś określonego rezultatu granicznego /maksymalne­
go lub minimalnego/, to miarę Jego wykonania Jest 
nadzieja matematyczna /średnia oczekiwana wartość 
np. przeprowadzonych lub wykrytych celów powietrz- 
nych/. Niewątpliwie w codziennej praktyce, wygód - 
niej Jest wykorzystywać w charakterze kryterium 
średnlostatystyczne wartości - minimalne będź mak­
symalne, uzyskane przy statystycznym opracowaniu 
danych doświadczalnych, a obliczonych zgodnie z 
wzorami statystyki matematycznej /np, : liczba Jed­
nocześnie prowadzonych celów/.

Możliwości wykonania zadań w zakresie radiolo- 
kacyjnego zabezpieczenia działań bojowych lotni - 
ctwa myśliwskiego i artylerii rakietowej można oce­
nić, albo według stopnia zadośćuczynienia wymaga — 
niom co do Jakości tego zabezpieczenia, będż też 
według stopnia wpływu zabezpieczenia radiolokacyj­

nego na powodzenie wykonania zadań przez Jednostki 
lotnictwa myśliwskiego i artylerii rakietowej OPK. 
Praktycznie, w wojskach radiotechnicznych wykorzy­
stywać można obydwa sposoby.

Ponieważ całość procesu radiolokacyjnego zabez­
pieczenia działań bojowych wojsk OPK należy rozpat-



rywać Jako łęczne wykonanie zadań w zakresie radicw* 
lokacyjnego rozpoznania sytuacji powietrznej oraz 
radiolokacyjnego zabezpieczenia dowodzenia wojska» 
mi i radiolokacyjnego zabezpieczenia działań l o t ­
nictwa myśliwskiego i wojsk rakietowych OPK, tc 
niezbędne jest posiadanie kryteriów, które urjnożli- 
wiałyby ocenienie możliwości. poszczególnych ezczeb«« 
li dowodzenia wojskami radiotechnicznymi w zakre - 
S i e  wykonania każdego spośród stawianych zadań.

Przy ocenie radiolokacyjnego zabezpieczenia dowo­
dzenia wojskami OPK, zdecydowanego znaczenia na- 
bisraję możliwości informacyjne poszczególnych og­

niw krt, brt, BRT oraz całego systemy wykrywania i 
rozpoznania wojsk radiotechnicznych OPK, Dlatego 
też, jako kryterium możliwości informacyjnych moż­
na przyjęć liczbę lednocześnie prowadzonych celów^

Przy ocenie możliwości w zakresie radiolokacyj«> 
nego zabezpieczenia działań bojowych lotnictwa myś«* 
liwskiego i wojsk rakietowych /chodzi tutaj © z a ­

bezpieczenie naprowadzania samolotów lub wskazywa­

nie celów dywizjonom ogniowym/ jako kryterium moż­
na przyjęć odpowiednio: prawdopodobieństwo zabez - 
pieczenia naprowadzania lub prawdopodobieństwo 
wskazania celów.

Również i to kryterium charakteryzuje możliwo­

ści wykonania powyższych zadań przez kompani® i ba­
taliony radiotechniczne a także brygadę i całe 
ugrupowanie wojsk radiotechnicznych OPK,



2. METODY OBLICZANIA MOZLIWOSCI BODOWYCH W ZAKRE - 
SIE POLA RADIOLOKACY3NEGO

W dotychczasowej praktyce stosuje eię dwie me­
tody określania możliwości bojowych w zakresie po­
la radiolokacyjnego: 1/ metodę analitycznę; 2/ me­
todę wykreślno-analltycznę.

2.1. Metoda analityczna

Metoda analityczna polega na wykorzystaniu 
wzorów obliczeniowych stosowanych dla następuję 
cych warunków:
- w formowaniu pola biorę udział stacjo radioloka­

cyjne posiadajęce praktycznie jednakowo strefy 
wykrycia;

- stacje radiolokacyjne powinny być rozwinięte na 
pozycjach nie znlekształcalęcych ich strefy wy - 
kryWania;

- kompanie radiotechniczne rozwinięte sę na wierz­
chołkach trójkętów równobocznych.

Ponieważ w rzeczywistości trudno jest rozwi - 
nęć ugrupowanie wg ww. warunków, dlatego metoda 
analityczna - jako zasada - stosowana może być wy- 
łęcznie do wstępnych obliczeń no etapie planowania 
działań bojowych lub obliczenia pola r/lok, rozwi­

niętego już ugrupowania bojowego WRT. Do zorgani - 
zowania pola radiolokacyjnego tę metodę wymagane 
sę następujęce dane; powierzchnia terytorium, na 
której ma być ro2rwinięte '¡grupowanie /batalionu 
lub brygady/, liczba rozwijanych kompanii, oraz 
strefy pełnej informacji kompanii radiotechnicz



nych według danych taktyczno-technicznych RLS, Po­
nadto znane muszę^ być minimaine odległości pomię­
dzy sęsiednimi kompaniami /"d"/*

Powyższe dane można obliczyć z następujęcych 
zależności:

1/ d « 1,73 . R^;

gdzie: R̂ , - promień wykrywania RLS na zadanej wyso­
kości dolnej granicy pola radiSldicacyj- 
nego z tabel ttd RLS, ^

Z kolei musimy obliczyć potrzebnę ilość kompa­
nii radiotochnicznych. Do tego celu posługujemy 
się wzorem:

2/
ter.

RLP

gdzie: N - ilość pododdziałów;

ter,
*RLP

- powierzchnia terytorium;

- powierzchnia pola radiolokacyjnego 
kompanii obliczona dla wariantu 
trójkęta ze wzoru:

3/ ’RLP ‘2,6 w

Majęc określone wymienione wartości przystępu­
jemy do rozmieszczania krt na mapie, a następnie 
dokonujemy rekonesansu pozycji i niezbędnych ko - 
rekt w proponowanym ugrupowaniu, wynikajęcych z re­
konesansu.

Prześledźmy taki przykład:

- nad terytorium o rozmiarach 250 km x 350 km mamy 
zorganizować cięgła pole radiolokacyjne z dolnę
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granicę od wysokości 300 m, W wyposaienlu posła* 
damy w każdej kompanii stacje radiolokacyjne OA- 
WOR M2 i P-35, Ugrupowanie kompanii w trójkęt 

równoboczny. j

Przystępujeoiy do obliczeń:

d - 1,73 . 60 ■ 103,8; przyjmujemy d ■ 100 km.

*RLP 2.6 60' 9360 km'

N 9 f 10 kompanii87.500 
9.360

W przypadku gdy ugrupowanie jest już rozwinię­
te, tok postępowania jest nieco inny. Dla określe­
nia wysokości dolnej granicy pola radiolokacyjne­
go, poczętkowo obliczamy wartość zasięgu wykrycia 
typowej dla rozpatrywanego ugrupowania bojowego 
RLS, na wysokości dolnej granicy pola na podsta - 

wie wzoru;

gdzie; N - ilość pododdzia­
łów ugrupowania

Załóżmy, że na obszarze 250 x 350 km ugrupowa­
nych jest 15 kompanii radiotechnicznych. Wówczas 

zasięg wykrycia wynosi:

87^500
2,6 15

a 47,3 km

Z kolei, znajęc wartość"D^“, szukamy ze strefy 
wykrywania typowej RLS w płaszczyźnie pionowej od­

powiada jęcej wysokości - jako że D wykrycia » f/H/,
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znajdujemy wartość wysokości odpowiadaję^cej € la
zasięgu 47 km. Wysokość tę przyjmujemy jako dolrtę 
granicę pola radiolokacyjnego. W tym konki^etnym 
przypadku dla stacji typu P-14, P-15, P-35, 3AWCR, 
odpowiada to wysokości w przedziale 250-^X> m.

Wysokość górnej granicy cięgłego pola /Hgg/ 
przyjmuje się jako równę pułapowi strefy wykrycia 
RLS. Przy tym, należy mieć na uwadze, że na dużej 
wysokości w strefach wykrywania RLS występuję mart­
we stożki. Zależę one od maksymalnego kęta położe­

nia £ '‘̂ ax jakim możliwe jest wykrycie celu. 
Protnien martwego stożka dla dużych wysokości
wynosi:

sm H ctg £ niax.

Pamiętać jednak należy, że pole radiolokacyjne 
powinno być cięgłe, a więc zachowany musi być waru­

nek wzajemnego przekrycia martwych stożków przez 
sęsiadujęce zc sobę kompanie. Przekrycie to nastę- 
pi wówczas, jeżeli zachowany jest wzajemny stosu - 
nek, w którym:

2 d <  (Ogg - R ^ Jsm

gdzie: D - zasięg wykrycia RLS na pułapie strefy 
wykrycia.

Promienie martwych stożków można określić rów­
nież w przybliżeniu w następujęcy sposób:

- dla RLS P-35 i P-12 - R.sm
- d l a  RLS P-14 - R sm

s 2 H lotu celu; 
e 5 H lotu celu;

12



- dla RLS OAWOR M - ■ 1,5-2 H lotu celU;

- dla RLS P-15 - R
810

2 H lotu celu«

Rozpatrzny przykład dla RLS.P-14 i P-35 pr^y
zało±enlu,‘ ± g cel lećl na wysokości 20 km przy sku-

2
tecznej powierzchni odbicia ■ 0,3 ■ : 

a/ według wrzoru:
R.- d̂ .a RLS P-14; -

- dla RLS P-35: - R,

■ 20 « ctg 13 a 
, 4,3315 « 86,63 km; 
« 20 ctg 17® a 
, 3,2709 a 65,41 km;

b/ w przybliżeniu: 
- dla RLS P-14: - R.em

a 100 km;
5 H celu a 5

- dla RLS P-35: - R a 2 K celu am
40 km«

20

20 a

Z porównania wyników zauważyć można, że metoda 
przybliżona jest bardzo niedokładna gdyż różnice 
wynoszę około + 25 km, Pamiętajęc jednak, iż sę to 
rozważania czysto teoretyczne na etapie planowania 
rozwijania ugrupowania, można je przyjęć jako wyj­

ściowe do dalszych kalkulacji,

2.2, Metoda wN^kreślno-analltyczna

Metoda wykreślno-analityczna jest metodę pod - 
stawowę. Stosuje się ję przy ocenie realnych ugru- _ 
powań batalionów, brygad i całego ugrupowania V7RT 
OPK. Może być realizowana zjbrówno przy pomocy 
techniki obliczeniowej, jak również bez niej.

Istota tej metody polega na wykonaniu wielu 
przekrojów pola radiolokacyjnego na różnych wysoko—

13



ściach względem rzeźby terenu i analizie uzyska - 
nych przekrojów pola, celem określenia parametrów 
pola.

W celu vsrykonania przekrojów pola radiolokacyj« 
nego rozpatrywanego ugrupowania /brt, BRT/ na ma « 
łych wrysokościsch określa się streTę pełnej infor­
macji dla każdej kompanii radiotechnicznej z uwz - 
ględnieniem wysokości geograficznej /wyniosłości/ 
pozycji RLP, Powyższe czynności wykonać można we - 
dług algorytmu, jak niżejjj

I, Przyjmujemy założenie:
- wariant dla H 500 m, Oene wyjściowe: 

a/ typ RLS i wysokość względna antenty; 
b/ wysokość względna lotu celu o założonej

skutecznej powierzchni odbicia /np.(5a 1 m^/; 
c/ kęty zakrycia mierzone teodolitem z punktu 

stania RLS.

II, Kolejność postępowania:

a/ przygotować mapę w skali 1:200 000 o obsza­
rze obejroujęcym promień 100 km od miejsca 
stanie RLS;

b/ podzielić obszar znajdujęcy się wewnętrz za­
kreślonego promienia 100 km na elementarne 
kwadraty o boku 4 km /można wykorzystać sia­
tkę topograficznę mapy/;

c/ z punktu stania RLS'wrysować na mapę i opi­
sać sektory równych kętów zakrycia RLS /kę- 
ty mierzone teodolitem lub określone z mapy 
w  skali 1:50 000/;

14



2, a/ określić i wpisać do k a ż d e g o e l e m e n t a r n e g o  
kwadratu najwyższy wysokość bezwzględną te - 
renu /łącznie z przedmiotem terenowym/;

b/ przyjąć względną wartość lotu celu nisko le­
cącego, dla którego określamy strefę widzial­
ności /informacji/ RLS np, 100, 200,300,400, 
500 m;

c/ obliczyć i wpisać dr każdego elementarnego
kwadratu wysokość bezwzględną lotu celu /H^^/;

d/ określić bezwzględną wysokość elementu pro - 
mieniującego anteny i wypisać obok punktu 
stania RLS

3, a/ przystąpić do analizy elementarnych kwadra - 
tów pod względem widoczności celu na badanej 
wysokości i przy istniejącym kącie zakrycia, 
w tym celu:
- wziąć grafik badanej RLS;
- zmierzyć odległość od punktu stania RLS do 

śrcdka analizowanego elementarnego kwadra­
tu /d/;

- obliczyć różnicę wysokości H a ;
- na grafiku na osi odciętych /□/ odłożyć

zmierzoną odległość “d" i wystawić prosto­
padłą od linii poziomu morza do tej krzy - 
wej dolnej granicy strefy widzialności
/informacji/ RLS, przy której "d" liczbowo 
równa się kątowi zakrycia na rozpatrywa - 
nym azymucie;

- na ¥vystawionej prostopadłej od linii po — 
ziomu morza odłożyć odcinek równy różnicy 
wysokości "H". Deżeli koniec odcinka znaj­
duje się powyżej krzywej dolnej granicy 
wykrywania RLS, to cel będzie widoczny .w 
danym kwadracie, jeżeli poniżej - to cel 
nie będzie widoczny.
W pierwszym przypadku należy w tym kwadra­
cie postawić znak "■»>" /plus/, w drugim - 
znak /minus/; ___
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4« a/ wrysować na mapę octt>icia od prz^inlotów mle^« 
sco¥vych, jeżeli RLS nie jest wyposażona w 
TES, lub stożek martwy - jeżeli RLS jest wy­
posażona w układ TES;

b/ kwadraty ze znakiem **+" /plus/ podkolorować:
- dla H s 100 m kolorem żółtym;
- dla H B 200 m kolorem brązowym;
- dla H B 300 m kolorem zielonym;
- dla H » 400 m kolorem czerwonym;
- dla H B 500 m kolorem niebieskim;

c/ uzyskany w jednym kolorze wielobok, składa - 
jęcy się z elementarnych kwadratów« jest 
właśnie aproksymowaną realną strefą wykrywa­
nia RLS w płaszczyźnie poziomej na badanej 
wysokości»

Opisane w algorytmie operacje można wykonywać 
na kalce technicznej /dla każdej wysokości oddziel­

nie/ nałożonej na odpowiednio przygotowaną mapę«
Mając wykreślone strefy pełnej informacji kom­

panii radiotechnicznych^na mapie w skali 1:200 000 
i wrysowane ugrupowanie batalionu bądź brygady ra­

diotechnicznej możemy przystąpić, do określenia 
strefy informacji dla brygady bądź batalionu« dl« 
określonej wysokości.

Rodziny przekrojów stref pełnej informacji każ­

dej kompanii radiotechnicznej dla rozpatrywanych 
wysokości/obliczonych również względem poziomu mo­

rza/, nakłada się kolejno na ^ p i e  w p u n k t ^ h  sta- 
nia kompanii i orientuje się. Następnie przeprowa­

dza się sprawdzanie warunku wykrycia celu na zało­
żonych minimalnych wysokościach przez każdą kom­

panię w granicach rozpatrywanego ugrupowania. W ce­

lu wykreślenia granicy ciągłego pola dla tych wyso-
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kości, na mapie ugrupowania wryaotaruje się poziome 
strefy informacji kompanii radiotechnicznych. Li­
nie zamknięte, opisujące część zewnętrzną wzajem - 
nie przecinających s^ę stref informacji Krt, sta - 
nowią granicę ciągłego pola batalionu lub brygady 

radiotechnicznej• I
Minimalna wysokość* dla której pole okaZe się 

ciągłe, odpowiada wysokości dolnej granicy pola 
rozpatrywanego ugrupowania. Zewnętrzna granica 
ciągłego pola powinna znajdować się poza liniami 
rozgraniczenia rozpatrywanych ugrupowań,

W celu określania wysokości górnej granicy po­

la, nakłada się na mapę kalkę techniczną i na niej 
kolejno wrysowuje się przekroje stref informacji 
wszystkich kompanii radiotechnicznych danego ugru­

powania dla wysokośęjt odpowiadającej pułapowi wy­
krycia, Na początku należy wziąć przekroje dla wy­
sokości odpowiadającej najmniejszemu spośród 
przekrojów strefy informacji wszystkich kompanii 

1 sprawdza się czy istnieje ciągłe pole.
□eżeli okaże się, że strefy informacji przekrywają 
się i istnieje ciągłe pole, wówczas wybiera się 
większą wartość wysokości i ponownie sprawdza. 
Czynności te powtarza się dotąd, dopóki w kolejnym 
przekroju pola nie pojawią się obszary nie obser

wowane /przerwy w polu/.
Największa wysokość przekroju pola, na której 

nie było przerw, odpowiada wysokości górnej grani­

cy ciągłego pola. Dopuszcza się obszary nie obser­
wowane, wymiary których nie przekraczają wartości
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równej iloczynowi prędkości celu przez ustalonę 
dyskretność przekazywania informacji /V^ . t^/, a 
ogólna sumaryczna ich powierzchnia nie przekracza 
10% obszaru całego pola.

2,3. Parametry pola radiolokacyjnego

Pole radiolokacyjne batalionu radiotechniczne­
go będź brygady radiotechnicznej, a także całego 
ugrupowania wojsk radiotechnicznych OPK, tworzę 
strefy pełnej informacji kompanii radiotechnicz - 
nych,

Do parametrów pola radiolokacyjnego należę;
- granica cięgłego pola radiolokacyjnego na żęda - 

nej wysokości;
- wysokość dolnej granicy pola radiolokacyjnego;
- wysokość górnej granicy pola radiolokacyjnego;
- współczynnik przekrycia pola radiolokacyjnego w 

danym punkcie,
Posługujęc się rysunkiem nr 1, spróbujemy zde­

finiować poszczególne parametry, I tak;
^granica ciggłego^pola radiolokacyjnego na żądanej 
v»'vsokości, jest to linia zamknięta, uzyskana przez
s s e  S S S S S S S B S C S S r S S S S B S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S a

przecięcie pola płaszczyzna jednakowo odległa od
B B S  s r S B & B S S S B S B B B & S i B S S S S S S S S S B S S S S S S S S S B B S S S S S S B B B B S S

Przy określaniu granicy pola na małych wysoko­
ściach nad powierzchnię ziemi, odczytu wysokości 
powierzchni przecięcia dokonuje się względem rzeź­
by terenu. Na wysokościach średniv h i dużych,
wpływ terenu na kształt pola jest niewielki lub 
takowego nie ma, dlatego w tych przypadkach wyso -
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kość płaszczyzny przecinającej określa się wzglę­
dem poziomu morza. Przy określaniu granicy pola na 
małych wysokościach nad |l wierzchnią morza, odczy­

tu wysokości powierzchni przecięcia dokonujemy
względem poziomu morza.

Natomiast:

■wysokością dolnel granicy ciągłego pola radiolo-88SSSSsiB«3BSsss58BSS3BBasaasszaac3ss3SS3B8asas3aa8saaBsaias
kacylnego /Hj„/ nazywa się wysokość minimalną,B B a ■ s a is B B b4= s Q g ta B s 3= 3 s s s =3 s = a s s 3 B B 3 a s s s a s a s s a 3 s = s a = a s
liczoną od powierzchni rzeźby terenu, na któreiSBaaaBsaaaBBBBa&aaBBBaaBaaaa aaaaaaaaa aaaaaaaaaaaaB
zapewnia się wykrycie i ciągłe prowadzenie celówaBaasaBBa&BasaaBaaaaaaaaaaBaaaaaa&aaaaaBBaaaaaaaaB
powietrznych, przynalraniel przez ledna kompanieBBBBSBaBBBosSBtsaasaBBBBaBSBaBaBBaBaaaaaaaasaaaaaaB
radiotechniczna".BBBB BV BBBBBBBBB a

Trzecim parametrem pola radiolokacyjnego Jest 
górna Jego granica. Można powiedzieć, że: 
•wysokością górnel granicy ciągłego pola radiolo-

B 8 B 8 S 8 B B 8 s : a B a a 8 8 a a t s a B a a s s 8 B a a B B s a B l B B B B B 3 a a a a s a B B a s

kacylnego / ^ n n / nazywa się wysokość maksymalną ,
888 88888388 8 M̂ 5888338833383888aaB3 8333333 383 33 83 33

liczoną względem poziomu morza, na którei zapewniaB8888SS88sasssBssss8a8BsasBa3S3a83aa8saasasssa3a3S
się wykrycie i ciągłe prowadzenie celów powietrz-
88838888888388883338833838333333383333333333333333

nych przynaimniei przez jedną kompanię radiotech-BBeaBBaaaaBBaaaaSBBaBaaBaaBBaaaaaaaaaaBaaaaaaBaaaB
niczną",aBBBBBB

Ostatnim omawianym parametrem pola radioloka - 
cyjnego Jest współczynnik przekrycia pola radiolo­

kacyjnego, Zdefiniować go można w ten sposób: 
■współczynnikiem przekrycia ciągłego pola radiolo-aaaaaaaaaBBaaaBaBaaaaa aa 3 aa aa aa aa aa BBaa a aa a a a aaa a
kacyjnego /K / nazywa się liczbę, odpowiadającąBBBBSaaBBBtsBpBaaaasaaaaaaBaaaaBBBaaaaaaaaaaaaBaSas
liczbie kompanii radiotechnicznych, którycn strefyBSBBsaaaBaaBaaaaaaaaaaaaaaaaBaaBaaaaaaaaaaaaa aaaa&
Bełnej informacji wzajemnie przekryv;ają się w da -
88388883833338838 88 SS88338 838 33 S3 8 33 33 S SS8338S838

nym punkcie tego pola",
8888888388888 88 838 88 8

Współczynnik ten charakteryzuje wielowarstwo -
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wość pola radiolokacyjnego, w każdym punkcie prze­
strzeni gdzie to pole występuje» lAfartość współ - 
czynnika przekrycia pola można obliczyć ze wzoru:

2

1,2

gdzie: D1 zasięg wykrycia celu powietrznego 
wysokości danego punktu pola;

na

D - zasięg wykrycia celu powietrznego na 
wysokości dolnej granicy pola.

Załóżmy, że: « 90 km, a 0^ « 60 km; wówczas

współczynnik przekrycia pola wynosi: 
2

K.
‘ ■ H - S -

ts 2,7 co można przyjęć, że K » 3.

Charakter zależności współczynnika przekrycia 
od wysokości przedstawia rysunek nr 4. Ola uzasad­
nienia racjonalnej wartości współczynnika przekry­
cia wystarczy wykonać nieskomplikowane obliczenie., 
Przyjmujęc, że kilka kompanii radiotechnicznych 
obserwuje cel jednocześnie i przekazuje informacje 
do tego samego stanowiska dowodzenia, możemy wypad­
kowe prawdopodobieństwo wykrycia w danym punkcie 
obliczyć ż zależności, w której odejraujęc iloczyn 
prawdopodobieństwa wykrycia celu przez poszczegól­

ne kompanie radiotechniczne od jedności otrzymamy 
prawdopodobieństwo wypadkowe.

Zależność tę możemy wyrazić wzorem;

wyp. - n 1 - p.
ial

wykr.^
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T  - wypafJkowe prawdopodobieństwo
wykrycia;

p . - prawdopodobieństwo wykrycia celu
wykr. ^ danym punkcie przez kompanię ra - 

dlotechnicznę;
¡< - współczynnik przekrycia pola w da -
P nym punkcie*

Przyjmijmy, że w rozpatrywanym punkcie prze - 
strzeni wartość prawdopodobieństwa wykrycia celu 
przez każdę kompanię radlotechnicznę jest jednako­

wa 1 wynosi:

p . » P , » P i -. " •••••••• » 0,5;
^wykr. wykr . 2 wykr.^
wówczas:

^wyp . p rzy *̂ p2

wyp.przy

^wyp.przy ’̂ p4

K 3  - 1 - Q i-0,5). (l-O.sj . ( 1-0,5)]- 0,875;

. 0.94 P K c * 0,99^wyp.przy p5

Dalsze zwiększanie wartości współczynnika prze­

krycia nie daje istotnego zwiększenia prawdopodo - 
bieństwa wypadkowego, a tylko zwiększa potok rów - 
noległej informacji. Dlatego też praktycznie przy 
rozwijaniu ugrupowania wojsk radiotechnicznych OPK, 
jaka ¥rystarczajęce do pewnego wykrycia i prowadze­
nia celów przyjmuje się trzykrotne przekrycie pola*.

2.4, Określanie strefy pełnej informacji kompanii 
radiotechnicznej

Strefę pełnej informacji kompanii radiotechni­

cznej rys, nr 2 przedstawia się graficznie na ma-
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pie. Danymi wyjściowymi do jej wykreślenia sę za­

sięgi wykrywania poszczególnych stacji radioloka- 
cyjnych będęcych w wyposażeniu kompanii, w czasie 
wykreślania tych stref należy uwzględnić rzeźbę 
terenu i inne elementy majęce wpływ na kształtowa­
nie się charakterystyk promieniowania,

W dotychczasowej praktyce, w czasie określa - 
nia strefy informacji kompanii uwzględniano tylko 
cdległościomierze. Założenie takie jest z gruntu 
niesłuszne, gdyż w kształtowaniu strefy informa - 
cji uczestniczę także: wysokościomierze, urzędze- 
nia rozpoznania przynależności oraz urzędzenia 
aktywnej odpowiedzi, posiadajęce własne charakte­
rystyki promieniowania. Strefy wykrywania wymię - 
nionych wyżej urzędzeń nie pokrywaję się.Na przy­

kład naziemne radiolokacyjne urzędzenia zapytuję- 
ce /NRU2/ majęce autonomiczne anteny /przy RLS za­
kresu metrowego i decymetrowego/ posiadaję zasię­

gi mniejsze od stacji, z którymi współpracuję. Na­
tomiast NRUZ współpracujęce ze stacjami radiolo - 
kacyjnymi zakresu centymetrowego, posiadaję więk­
szy zasięg od stacji /powyższe fakty potwierdza— 
ję zasięgi, wykrywania stacji radiolokacyjnych P-14 
^ P“35 oraz NRZ-14 i NR2-20 przedstawione na ry - 
sunku nr 3/,

Posiadajęc graficzne zobrazowania zasięgów wy­
krycia w postaci rodziny przekrojów dla różnych 
wysokości wszystkich odległościomierzy, wysoko - 
ściomierzy, urzędzeń rozpoznania przynależności 
i urzędzeń aktywnej odpowiedzi, dokonujemy porów—
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n»nia tych zasięgów dla tych samych wysokości.Przy 
porównaniu określamy obszar wzajemnego ich przekry- 

Jest wspólnej strefy wykrycia przez rozpa­
trywane systemy lokacji, w ten sposób otrzymujemy 
strefę pełnej informacji, o której można powie - 
dzieć, że Jest to: "obszar przestrzeni powietrznei. 

S=a£iSi£|g!l.!SiŹ£i§g=komgąni8^r|dio||ęhnięzn|_,__go|| 
IS2i2Ji=l£2aŁg2i,g)i!ź£l'g=SSśl!s£=BgSii‘£g2^4=9kr|śiłć 
ag2g.£££^„Sge2££iSg5g,g£§£=g£i^5§ii|no

s  a  s  S  s  5  =

prawdopodobieństwem".
* * > M a a : . a a a  a e a a a a a a a a a a a a a a a  a a a a a s

Bardzo ważne Jest to, aby strefy pełnej infor­
macji odpowiadały realnym, a nie teoretycznym za- 
s.ęgom wykrywania i rozpoznania. Strefę pełnej in­
formacji przedstawiono na rysunku nr 2.

Gak widać na rysunku, obszar w którym występu­
je energia elektromagnetyczna wszystkich systemów 
lokacji dla danej wysokości określa granicę strefy 
pełnej informacji. Jeżeli takich porównań zrobimy 
więcej /dla kilku wysokości/ to otrzymamy rodzinę 
przekrojów stref pełnej informacji dla różnych wy­
sokości dajęcę iniyobrażenie o konfiguracji i wymia­

rach przestrzennych stref pełnej informacji,Nale - 
ży zawsze mieć na uwadze, aby do wykreślania stre­

fy pełnej informacji wykoi^rystywać strefy wykt~ywa- 
nia urzędzeń lokacji dla tej samej skutecznej po­

wierzchni odbicia energii od obiektów powietrznych,

2.5. Obliczanie parametrów pola triangulacji

Granicę pola triangulacji /namierzania/ okreś­
la się graficznie na mapie. Przedstawia ona sobę



linię zamkniętę, opisujęc$ zewnętrznę część stref 
namierzania kompanii radiotechnicznych biorących 
udział w namierzaniu źródła zakłóceń.
Granicę pola namierzania przedstawiono na rys.nr S*

VJysokość minimalna, na której możliwe jest -ci^* 
głe namierzanie, to znaczy wysokość dolnej granicy 
ciągłego pola namierzania -> odpowiada wysokości,ni 
której każda kompania może namierzać cel stosujący 
zakłócenia. W przypadku gdy ogniwa namierzająci 
rozmieszczone są na wierzchołkach trójkątów równo* 
bocznych, dolna /minimalna/ granica namierzanii 
równa się wysokości lotu celów, dla których zasiąg 
bezpośredniej widzialności równa się odległośii 
między ogniwami namierzającymi /kompaniami radio • 
technicznymi/ "W“.

Można to opisać:

W 0 ponieważ « 4 , 1 2

możemy przekształcając wzór, obliczyć wysokość 
dolnej granicy namierzania. I tak;

Za D . podstawiamy "W" i otrzymujemy:

W « 4,12 C K -  K )  ; przekształcając dalej: 

w = 4,12 + 4.12

-4,12 • ■ *•12 y h ^  - w /. (-i)

4,12 ® w - 4,12~\phr; dzielimy obie strony
równania przez cyfrę 
4, 12 i otrzymujemy;
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w - 4,12
\fyP m — — — .— - —*̂ 1 rozwijamy wyrażenie: 
<  ̂ . 4,12

W - 2 W 4 , 1 2 Y h ^  + (^•^2) ^ Y T T  
----------

4 ,12‘

...... 2  -
4,12 • 4,12

wK  - 1 7 “  -  2
4,12

Wiedzęc, że
•  ” d g

“dgn “ ^

W...L ^  + h .
17 4,12

Rozważmy to na przykładzie;

Załóżmy, że odległości między kompaniami namierza- 
jęcymi "W“ * 60 kro. Element promieniujęcy zawie - 

szony jest na wysokości 4 m. Wtedy;

H „ -S2f ■ 2 + 4 a=>150 m

Wypływa stęd wniosek, że w podanym przypadku,wszy­

stkie cele które stosuję zakłócenia i lecę na wy­
sokościach od 150 m wzwyż mogę być namierzane aż 
do pułapu wykrywania stacji bioręcych udział w na­

mierzaniu.
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3. OBLICZANIE LICZBY DEDNOCZEŚNIE PROWADZONYCH 

CELÓW

Liczba jednocześnie prowadzonych celów to śred­

nia wartość maksynialnie możliwych wartości liczby 
celów, o których RLS, pododdział, będź ugrupowanie 
zdolne jest przekazywać informację z ustalonę dys- 
kretnościę w jednostce czasu. Kryterium to charak­

teryzuje możliwości informacyjne.
Aby móc wydawać informację o celach powietrz - 

nych, muszę one być obserwowane /prowadzone/ przez 

RLS.

S2^=B2jigłiS=E£gSi3ii54i=£idlgł2fei£)iiQia2=£§iy-
2i2=iiS=gi2aii=2^i2£Sig48=2iłŚS=Bggłi££^SXgS=6£i2i

i£i£l2=£2S42i2lśg£2iBii=i=l22S2SiSi£5B2S===Bgfłi£2S

2g2£iB5i2=i&iŚ£4=2B£ig2Si2|S=l=B£SiyiiSii.2=»Bł£&
informacji do odbiorców.S S B S S S S S S S S S S S S S S S B S S S S B S a

Dla zabezpieczenia dopływu informacji do stano­

wisk dowodzenia,powinny być organizowane do każde­
go z nich oddzielne kanały informacji.Przy tym nie 
wyklucza się wykorzystywania tych samych ogniw opra­

cowania informacji jednocześnie w skł::dzie kilku 
kanałów informacji, o ile jest to taktycznie uza - 
sadnione i technicznie możliwe.

Kanałem informacji^określa^^się^ogół funkcjonal­
nie ze sobg gołęczonych ogniw, przez_^które_kolejno_ 
grzechodzi^informacja,_poczęwszy_od źródła^jej^uzy- 

skania do końcowego urzędzenia^zobrazowania J}a„za-_^ 
bezpieczanyra^stanowisku dowodzenia^
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Ogniwem określa się element kanału informacji 
wykonujęcy Jednę skończonę funkcję /lokacja celu, 

Itp./.
Każdy kanał informacji posiada określoną zdol­

ność informacyjną. Można przyjęć, że: zdolność_in- 
formacyjna__kąnału /ugrupowania/,_to określona ilość 
inf orroacj^i^wydanej ̂ Brzy^ęto^/_w__jednostce_^czasu^z__ 
ustaloną^dokładnościg.

Zdolność informacyjną określa się wydajnością 
ogniw rozpatrywanego kanału. Z kolei wydajność og­
niw kanału informacji uzależniona jest od charak - 
terystyk technicznych aparatury i wydajności osób 
funkcyjnych. Dla dokonania obliczeń liczby jedno - 
cześnie prowadzonych celów przez ogniwa kanału in­
formacji, niezbędna jest znajomość schematu obiegu 
informacji i wydajność ogniw.

Na rysunku nr 6 przedstawiony jest przykładowy 
schemat kanałów informacji batalionu radiotechni - 
cznego.

Batalion radiotechniczny jest w składzie miej­
scowej kompanii radiolokacji i trzech kompanii ra­

diotechnicznych małej wysokości. Jedna kompania 
nie jest wyposażona w ASPD, Pozostałe kompanie po­
siadają ASPD,

Nlezautomatyzowana krt zabezpiecza naprowadzanie 
z rozwiniętego na jej bazie WPN oraz wskazywanie 
celów dywizjonowi ogniowemu artylerii rakietowej. 
Należy określić; możliwości informacyjne brt dla 
zabezpieczenia naprowadzania samolotów myśliwskich 
na cele powietrzne, możliwości informacyjne dla
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wskazywania celów dywizjonowi ogniowemu, oraz moż­
liwości wydawania informacji do SD brygady radio - 
technicznej. Do tego celu batalion posiada zorga - 
nizowane trzy kanały informacyjne;
N - dla zabezpieczenia naprowadzania;

- zautomatyzowane
®3I

wskazywania celów dla doar;

opracowa..ie informacji.
Wiadomo, że:

- operator WOO /WWOO/ może wydać 8 10 meld./min.;

- operator wysokościomierza może t>kreślić wysokość
4 5 celów w czasie 1 min. w węskim sektorze
oraz 3^4 jprzy położeniu celów na różnych /biegu­
nowych/ azymutach;

- planszecista i spiker posiadaję zdolność przeka­

zywania informacji w tempie 6 t 8 meld./min.;
- radiotelegrafista może przekazać kluczem 4 ^ 6 

meld./min. a fonicznie 8 meld./min.;
- operator ASPD może przekazać współrzędne, płaskie

o 12 •» 15 celach w cięgu 30 sek. a z charaktery­

stykę 4 5 meldunków;
- nawigator może wykonyWać jednocześnie do trzech 

naprowadzeń.
Na schemacie można wyliczyć, że; - -

A/ możliwości kanału c^|sę ograniczone możliwo -

ściami nawigatora (^12 ̂  ̂ ll) dlatego N = 3;

N.B/ możliwości informacyjne kanału ''‘c^ ogranicza 

operator wysokościomierza ^ moż­
liwości wynoszę 5 informacji w minucie, dlatego
N. i*» 5;
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C/ kanał Nq tworzy pięć równoległych ogniw infor- 

macj i :
1, Z kompanii niezautomatyzowanej

2, Z kompanii zautomatyzowanej
3, Z kompanii zautomatyzowanej

4, Z miejscowej kompanii
5, Z miejscowej kompanii

N

'36*

N
N
37*
34*

Możliwości informacji pierwszego ogniwa wynikaję z 
nierówności  ̂ wynoszę 5 meld./min.

Vi/obec tego N^g * * 5,

Drugie ogniwo składa się z dwóch równoległych

gałęzi N34 1 N35, wobec czego N34 + N3^ » 10 do 

12 meld./min.
Możliwości trzeciego ogniwa równe sę możliwoś-

II
ciom drugiego ogniwa i wynoszę 10 do 12 meld./min. 
Drugie i trzecie ogniwo i przekazuję infor­

mację na wskaźnik DWH Możliwości operatora
* 8 do 10 meld. Możliwości czwartego i piętego 

ogniwa wynoszę: a 6 do 7 meld., ■* 10 /gdyż

ograniczaję operatorzy wskaźnika wysokości » 5/,

N33 » 5, a N32 « 12 do 15 meld. /N33 + *
wobec tego możliwości informacyjne kanału rów­

ne sę sumie N3^ -i- N3y + N3g + N3q o ile suma ta 
nie przewyższa technicznych możliwości przepusto - 

wych telenadajnika.

(^6t7^ + 1 0 + ^ 8 t  10^ + 5 ■ 29 -» 32N
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Znane jest, że kanały informacyjne mogę posiadać 
odcinki o układzie szeregowym' i równoległym.
Ogólnę zdolność informacyjnę szeregowego* kanału 
informacji można obliczyć korzystając z zależności:

2i

e dyskre.tności przekazywania informacji;
■̂ i
tp = czas analizy jednego meldunku.

Zdolność informacyjna kanału szeregowego nie 
może być większa od najmniejszej wartości zdolno « 
ści informacyjnej spośród wszystkich ogniw kanału.

Zdolność informacyjna odcinka równoległego, 
róv;na jest sumie zdolności informacyjnych ogniw 
równoległych, a można ję obliczyć na podstawie wzo­
ru ;

n t̂
Nog.i

i=l

Za optymalny, z punktu widzenia ekonomicznego 
wykorzystania sił i środków uważa się kanał infor­
macji, w którym zdolności poszczególnych ogniw i 
odcinków sę jednakowe,

W procesie analizy i obiegu informacji, 'część 
jej może ulec zniekształceniu a część jest równo - 
legła /dotyczy tych samych obiektyw/. Powoduje to 
zmniejszenie możliwości niektórych ogniw kanału .
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4, OBLICZANIE STOPNIA DOKŁADNOŚCI INFORMACOI RADIO- 
LOKACYONEO '

Przyjęto uważać, że:
ści^informac^i^TO|umie^si|^dokładność^^^określania

gBÓinienia^gr|eyz|nia^in|ormaęii^^w^n|kł^^z^gro^^
ęesu^sgorzgdzania^meldunków^i^idint^fikacji^obiek^

iiiIi£ii«ilESiŁiiiSli=:żSi2rgigiiJg=iiiOSi£iig^^^
neqo stanowiska dowodzenia.
S B S s S S S S S S S S S S t S S B S S S S B S C S S S S S S S a

Informacja radiolokacyjna podlegająca analizie 
obarczona jest błędami: instrumentalnymi RLS, od­
czytu współrzędnych przez operatorów RLS, nanosze­
nia współrzędnych kętowych /biegunowych/ na plan - 
szet, przekształcenia współrzędnych kątowych na 
prostokątne, dowiązania topograficznego, oriento - 
wania, przyjęcia odległości bezpośredniej za hory­
zontalną i opóźnienia tej informacji*

W niniejszym rozdziale rozpatrzymy tylko błędy 
mające, zasadniczy wpływ na zabezpieczenie działań 
bojowych WR i LM*

Bł2d nanoszenia współrzędnych kątowych

powstaje w czasie nanoszenia.współrzędnych azy­
mutu i odległości na planszet. Wielkość tego błędu 
określono statystycznie.
Dla planszetu w skali 1:500 000 błąd ten wynosi:

S  0___B 1 km;- w odległości

- w azymucie

nan

nan
F 1
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Sumaryczny błęd liniowy nanoszenia współrzęd - 
nych kitowych molemy obliczyć ,ze wzorut

o , , ^ / i
nan

nan nan 60

gdziet O • odległość do obiektu w km.

Błąd przekształcenia współrzędnych. Błęd ten 
powstaje przy przekształceniu współrzędnych kęto - 
wych na prostokętne wg kwadratów siatki OP. Współ­
rzędne wg kwadratów siatki OP nanosi się 1 odczy - 
tuje z dokładnością określoną wymiarami małego kwa> 
dratu /12 x 12 km/. Powoduje to błąd o maksymalnej 
wartości równej połowie przekątnej tego kwadratu i 
wynosit

S~ max, siatki OP 

gdzie: o - długość boku kwadratu siatki OP.

Błędy przekształcenia współrzędnych podlegają 
prawu równoprawdopodobnego rozkładu. Ponieważ na - 
niesienie współrzędnych w każdym punkcie kwadratu 
Jest równoprawdopodobne, wobec tego średnlokwadra- 
towry błąd wyniesie:

S' ór, kw.
max. siatki OP

Y T
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Błgd przyjęcia odl»gło^i bezpośredniej 

za horyzontalna

Błęd ten zależy od odległości i wyecHcości lotu 
obiektu powietrznego. Wiadoao, że stacje radiolo - 
kacyjne określaję odległość pochyły, która na wska­
źnikach zobrazowana Jest jako horyzontalna. Wiel - 
kość błędu jest więc różnicę w tych odległościach.

Różnicę tę obliczany z zależności:

^ p b o  - “ - V  '

gdzie: 0 - odległość pochyła do celu;
H - wysokość lotu celu.

Błąd opóźnienia

Błęd ten powstaje zarówno w czasie sporzędza — 
nia meldunków przez operatora« jak też ' poprzez 
opóźnione przekazywanie tych aeldunków na kolejne 
stanowisko dowodzenia. Wielkość błędu zależy od 
sposobu przekazywania inforeacji« zdolności prze­
pustowej kanałów a także od ilości jednocześnie 
prowadzonych obiektów powietrznych i dyskretności 
przekazywania. Wielkość błędu nożna obliczyć kb - 
rzystajęc ze wzoru:

cTop op

gdzie: top średni czas opóźnienia infomacji 
kilkunastu sekund do kilku nlnut;

od

V - prędkość lotu celu.
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Bł^d odczytu współrzędnych /

Wznoszony Jest przez operatora w trakcie od - 
czytywania współrzędnych ze wskaźnika. Wielkości 
tych błędów sę dość duże i zależę od wielu czynni­
ków. Ola różnych typów RLS sę różne i zawieraję 
się w przedziale 400 - 1.700 ^ w odległości 0,5°-2® 
w azynucie oraz 400 a dla odległości przy od­
czycie wysokości lotu obiektu.

Wypadkowe błędów instrumentalnych RLS i odczy­
tu współrzędnych nazwane sę powszechnie dokładno - 
ścię określania współrzędnych. Podawane sę w in r 
strukcjach eksploatacji RLS i odpowiadaję 80% po - 
niarów.

Błęd orientowania / / urzędzeń radioloka-

Oego wielkość zależy od tego czy urządzenia 
współpracuję z systemami zautomatyzowanymi czy też 
pracuję samodzielnie. Wynika to ze sposobów orien­
towania urzędzeń. Błęd orientowania bez powięzania 
RLS z systemem zautomatyzowanym zawiera się w prze­
dziale 30 minut dj 1^, natomiast przy współpracy 
RLS z systemami zautomatyzowanymi od 10 do 30 mi - 
nut.

Oak z dotychczasowych rozważań'wynika» infor - 
nacja radiolokacyjna posiada pewne niedokładności. 
R®dzi się więc pytanie; w jakim stopniu te nledo - 
kładności wpływaję na wykonanie zadań radiolokacyj­
nego zabezpieczenia działań bojowych WR i LM? Odpo­
wiedź uzyskany po zapoznaniu się z następnymi roz­
działami skryptu. 35



5. ZABEZPIECZENIE RADIOLOKACYONE DZIAŁALI BODOWYCH 
LOTNICTWA MYŚLIWSKIEGO I WODSK RAKIETOWYCH

5.1, Zabezpieczenie radiolokacyjne działart bojo ~ 
wych lotnictwa myśliwskiego przez WRT

Zabezpieczenie radiolokacyjne działań bojowych 
lotnictwa myśliwskiego obejmuje:
- terminowe informowanie stanowisk dowodzenia od - 

działów /pododdziałów/ lotnictwa myśliwskiego o 
sytuacji powietrznejI niezbędnej do podjęcia 
właściwej decyzji;

- dostarczenie dokładnej informacji radlolokacyj - 
nej, dla zabezpieczenia dowodzenia lotnictwem 
myśliwskim w powietrzu;

- zabezpieczenie procesu współdziałania lotnictwa 
myśliwskiego z wojskami rakietowymi w zwalczaniu 
celów powietrznych.

5.1.1. Ogólna inforroac.la radiolokacyjna

Terminowe informowanie stanowisk dcmodzenia od­
działów lotnictwa myśliwskiego o sytuacji powietrz­
nej, jest to cięgły proces polegajęcy na.dostarcze­
niu przez wojska radiotechniczne informacji radio­
lokacyjnej. Informacje ta jest wykorzystana do rea­
lizacji procesu dowodzenia operacyjno-taktyczne — 
go lotnictwem myśliwskim. Zasadniczymi parametrami, 
które określają jej przydatność dla dowodzenia lot­
nictwem myśliwskim jest rubież, z której informa -
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cja ta pochodzi 1 czas jej opóźnienia. Pozostały 
parametr« to Jest - dokładność określania współ - 
rzędnych Jest mniej istotny i dlatego informację 
tę nazywamy ogólnę a .rubież - rubieżą ogólnej in­
formacji radiolokacyjnej.

Istnieją dwa pojęcia rubieży ogólnej inforna - 
cji radiolokacyjnej:
1, Potrzebna rubież ogólnej informacji radioloka - 

cyjnej.
2. Możliwa rubież ogólnej informacji radiolokacyj­

nej .

Potrzebna rubież ogólnej informacji radioloka­
cyjnej /Ppjj/ Jest to zbiór punktów w przestrzeni 
powietrznej« oddalonych od lotniska bazowania na 
taką odległość« której czas przelotu przez cel po­
wietrzny pozwoli na użycie lotnictwa myśliwskiego 
/bazującego na tym lotnisku/ no nakazanej rubieży 
wprowadzenia do walki. Odległość do potrzebnej ru­
bieży ogólnej informacji radiolokacyjnej /P^q/ 
obliczamy według niżej podanej zależności;

poLM R /*op ♦ ‘pd ♦ *g ♦ ‘st + * ! ♦ * »

+ t /5.1/

gdzie: R - odległość od lotniska bazowania do na - 
kazanej rubieży wprowadzenia lotnictwa 
myśliwskiego do walki (km^;

V^- prędkość celu powietrznego /

t - czas opóźnienia informacji radioloka- 
cyJneJ (min.) /operator RLS - plansze- 
cista SD KOPK/i



*pd potrzebny na podjęcie decyzji (min.^ ;
t " czas potrzebny na oeięgńięcie gotowości nr 1 
^ przez załogi syśllwakie (min.^ ;
t » czas potrzebny na start sanolotów nyśliw - 
® skicb (ain,) ;

t, - czas potrzebny na dolot eaaolotów ayśliw - 
^ skich do nakazanej rubieży wprowadzenia do 

walki i na nabór wysokości(nin.^ :
t czas potrzebny na wykonanie aanewru przez sa-> 
” aolot wyśliwski w celu zajęcia dogodnej po * 

zycji do ataku (nin.^ ;
t - czas potrzebny na wykrycie celu powietrznego 
' 2a  poBocę pokładowej stacji radiolokacyjnej 

wyśliwce lub wzrokowo przez pilota ^oin«J«

Błęd ogólnej inforwacji radiolokacyjnej* w' 
określaniu współrzędnych celu powietrznego* nie po* 
winiert przekraczać:
* we współrzędnych płaskich x* y ^  8*5 kB]
— w wysokości 500 r 1000 b . j

Czas opóźnienia ogólnej inforwacji radioloka* 
cyjnej w aystoBie planszatowo*ręcznyB nie pcwrinien 
przekraczać ^  2 ^ 5  Bin

^ ę d  określania składu celu powietrznego dla 
ogólnej inforaacji radiolokacyjnej nie powinien 
przekraczać ^  20% dla średnich wysokości* Nato — 
Biast dla aałych i stratosferycznych wysokości war­
tość błędu powinna zwniejazyć się do 0%* Uwarunko­
wane to jest Bożliwościę przenoszenia ognia przez 
saBolot wyśliwski na inna cele powietrzne*

Hożliwa rubież ogólnej inforwacji radloloka - 
cyjnaj /Dpj/ jest to zbiór punktów w przestrzeni 
powietrznej* oddalonych od lotniska bazowania lot­
nictwa wyśliwakiego na takę odległość* gdzie siły
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i środki oddziału radiotechnlcznago wykrywaję cele 
powietrzne z prawdopodobleńetwen 0,5.
Porównujęc odległość potrzebnej z możllwę rubieżą 
ogólnej informacji radiolokacyjnej - otrzymamy od­
powiedź na pytanie "czy zabezpieczenie radloloka 
cyjne lotnictwa myśliwskiego w ogólną informację 
radiolokacyjną odpowiada potrzebom tego lotnictwa".

Deżell D_- - to WRT zadanie w zakresie ̂ ao-^ po
zabezpieczenia radiolokacyjnego LM 

i w ogólną informację o sytuacji powietrz- 
) nej wykonają.

Dp^ - to zadanie nie zostanie wy-Oeżell
konan^.

Możliwe rubieże ogólnej Informacji redioloka- 
cyjnej powinny być wrysowane no mapę planu działać 
bojowych - oddziału radiotechnicznego dla wysoko - 
8Cl: H ■ 100; 2000; 6000 1 24000 m z podaniem czasu 
opóźnienia informacji radiolokacyjnej /t^p/.

5.1.2. Dokładna informacja radiolokacyjna

Proces dowodzenia lotnlcti^em myśliwskim w po - 
jrletrzu Jest realizowany przez punkty naprowadza - 
nia,. na podstawie dokładnej Informacji radloloka - 
cyjnej dostarczonej przez WRT. Wojska radiotechni­
czne realizują zdejmowanie, przekazywanie i zobra­
zowanie dokładnej Informacji radiolokacyjnej trze­
ma metodami:

- planszetową;
- wskaźnikową;
- zautomatyzowaną.
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Celem każdej metody Jest przekazanie do punk­
tów naprowadzania lotnictwa myśliwskiego współ 
rzędnych celu powietrznego i własnego myśliwca z 
określonej rubieży, z wymaganę dokładnością, dys - 
krotnością i minimalnym czasem opóźnienia. Wymaga­
nia dotyczące dyskretności, dokładności, czasu opó­
źnienia i rubieży wydawania dokładnej informacji 
radiolokacyjnej wynikają z warunków skutecznego na­
prowadzania samolotów myśliwskich na cele powietrz­
ne. Skuteczne naprowadzanie - to doprowadzenie; sa­
molotu myśliwskiego do takiego położenia względem 
celu, które spełnia następujące warunki;
- pilot samolotu myśliwskiego ma możliwość wykry - 

cia celu powietrznego za pomocą stacji radiolo - 
kacyjnej lub wzrokowo;

- od momentu wykrycia cela powietrznego do momentu 
rozpoczęcia ataku, pilot powinien skorygować błę­
dy procesu naprowadzania w możliwie krótkim cza­

sie;
- po skorygowaniu błędów procesu naprowadzania sa­

molot myśliwski powinien wyjść w takie położenie 
względem celu powietrznego, z którego pilot może 
rozpocząć skuteczny atak posiadanymi środkami ra­

żenia.

5.1.2.1. Rubież dokładnej informacji radiolokacyl-

n s l

Skuteczne naprowadzanie samolotu myśliwskiego 
na cel powietrzny, może być realizowane przez punk-
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ty naprowadzania na podstawie'dokładnej informacji 
radiolokacyjnej dostarczonej z określonej rubieży*. 
Rubież dokładnej informacji radiolokacyjnej noże 
występować w dwóch aspektach: Jako potrzebna i noż- 
liwa*

Potrzebna rubież'dokładne.1 Informacji radiolo- 
kacylnej* Jest to zbiór punktów w przestrzeni po - 
wietrznej oddalonych od nakazanej rubieży wprowa • 
dzenia lotnictwa myśliwskiego do walki n a )taką od 
ległość* której czas przelotu przez cel powietrzny 
pozwoli na doprowadzenie samolotu|myśliwskiego do 
takiego położenia względem celu« z którego pilot 
będzie w stanie r/ykonać skuteczny atak*

Odległość /Dp^j/ potrzebnej rubieży dokład­
nej informacji radiolokacyjnej obliczamy • według 
niżej podanej zależności

■ ''c /^m V  (•'“)LM
i.gdzie: V - prędkość celu powietrznegoc

t - czas potrzebny na wykonanie manewru 
® przez samolot myśliwski w celu zajęcia 

dogodnej pozycji do ataku rmin*j ;
t - czas potrzebny na wykrycie celu powie- 

trznego za pomocę pokładowej stacji ra­
diolokacyjnej myśliwca lub wzrokowo 
(min)*

Możliwa rubież dokładne.l informac.li radiolo - 
kacy.1nej, Jest to zbiór punktów w przestrzeni po - 
wietrznej« gdzie prawwdopodobiehstwo określenia peł­
nej informacji o celu powietrznym i samolocie myś­
liwskim za pomocę stacji radiolokacyjnej /z której
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realizuje się proces naprowadzania/ wynosi:
0,5. Odległość aożliwej rubieży dokładnej in- 

formacji radiolokacyjnej od punktu naprowa «
dzania /miejsca rozwinięcia stacji radiolokacyj - 
nej/ zależy od: parametrów technicznych stacji ra­
diolokacyjnej, wysokości lotu celu powietrznego i 
rzeźby terenu.

Proces naprowadzania lotnictwa myśliwskiego na 
cele powietrzne powinien być realizowany wtedy,gdy 
samolot myśliwski i cel powietrzny znajduję się w 
strefie wykrywania tej samej stacji radiolokacyj -
nej.

3ak wiadomo z podstaw radiolokacji strefa wy - 
krywania stacji radiolokacyjnej jest ograniczona:
- maksymalnym zasięgiem wykrywania;
- stożkiem martwym;
- odbiciami od przedmiotów terenowych.

Dlatego też, aby naprowadzanie lotnictwa myśli­
wskiego na cele powietrzne było skuteczne, muszę 
być spełnione naetępujęce warunki - dotyczęce ru - 
bieży dokładnej informacji radiolokacyjnej:

° m d ^  °pd 

*^RLS^ *̂ m

+ RRLS
/5.2a/

V d

możliwa rubież dokładnej informacji 
radiolokacyjnej /km/;
potrzebne rubież dokładnej informacji 
radiolokacyjnej /km/
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80

{ • odległość pomiędzy nakazanę rubleżę wpro*
wadzenia lotnictwa myśliwskiego do walki 
a miejscem rozwinięcia stacji radioloka­
cyjnej - wzdłuż kierunku lotu celu po - 
wietrznego /km/j

- promień stożka martwego dla danej wyeo - 
kości /km/;

R - średni promień odbić od przedmiotów te - 
" renowycn /km/.

Na planie działań bojowych oddziału radiotach - 
nlcznego powinny być wrysowano możliwe rubieże do­
kładnej Informacji radiolokacyjnej« granice stoż­
ka martwego 1 odbicia od przedmiotów terenowych 
dla wysokości H ■ 100, 2000, 12000 1 18000 m. Po - 
wyższe rubieże należy wrysować dla tych pododdzia­
łów, « których sę zorganizowano punkty naprowadza­
nia. Odbicia od przedmiotów terenowych wrysowujemy 
dla tych pododdziałów, których stacje radiolokacyj­
ne nie posiadają układów tłumienia ech stałych. 
Strefa wykrywania stacji radiolokacyjnej ograniczo­
na powyższymi warunkami Rgn* stanowi ob­
szar, w którym może być realizowany proces napro - 
wadzanla.

5.1.2.2. Prawdopodobieństwo realizcc.1l końcowego 
etapu procesu naprowadzania

Wielkość prawdopodobieństwa realizacji końcowej 
fazy procesu naprowadzania lotnictwa myśliwskiego 
zależy od: dokładności informacji radiolokacyjnej, 
obliczeń nawlgatorsklch i realizacji komend przez 
pilota samolotu myśliwskiego.
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Każdy z tych warunków powinien być spełniony z 
dużym prawdopodobieństwem, tak', aby naprowadzanie 
.samo3.otu myśliwskiego na cel powietrzny było sku - 
toczne.

Informacje radiolokacyjna, obliczenia nawigator* 
skie 1 realizacja komend przez pilota samolotu myś* 
liwskiego, mogę być obarczone błędami przypadkowy* 
mi i systematycznymi.
Błędy systematyczne * to takie błędy, które powta* 
rzaję się w każdym cyklu /okresie/ 1 posiadają sta* 
łę wartość /błędy te można skompensować/. Błędy 
przypadkowe * to takie błędy, które mogę powtarzać 
się, ale wartość ich jest zmlsnna.

Zakładając, że błędy obliczeń nai^lgatorskich, 
realizacji komend przez pilota 1 informacji radio* 
lokacyjnej są przypadkowe o rozkładzie normalnym 
/Gausa/, ,tc wielkość prawdopodobieństwa realizacji 
końcowego etapu naprowadzania lotnictwa myśliwskie* 
go na cele powietrzne obliczamy według niżej poda* 
nej zależności:

/ / ^ /  /n /5.3/

gdzie: A o d j j A G ^ »  A  Hd -¡dopuszczalne błędy na * 
' prowadzania w odległo *

S-O; <^0 i S"h

ścl, kursie i wysokości;

* średnlokwadratowe błędy 
naprowadzania w odleg * 
łoścl, kursie i wysoko* 
ścl.
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Błęd w odległości / A o /  Joet to rólnlca - pomię­
dzy rzeczywletę odległością samolotu myśliw­
skiego od celu powietrznego a odległośclę obliczo-

«« /Dc/* !
Odległość obliczona / D ^  jest to średnia etaty­

styczna odległości wykrywania celu powietrznego,za 
pomocą pokładowej stacji radiolokacyjnej lub wzro­
kowo :

A d^ ^  D /5.4./

Błąd w kursie / A 0  / Jest to różnica - pomiędzy 
kursem rzeczywistym / 0 samolotu myśliwskiego 
w chwili wykrycia celu powietrznego, a kursom obli­
czonym / 0 ^/, Kurs obliczony - Jest 'to optymalny 
kurs lotu myśliwca dla wybranej metody naprowadza­
nia.

A 0  d^ A ©  - (0 ^2 - 60) (stop.) /5,5./

Błąd w wysokości / A  H/ Jest to różnica - pomię­
dzy rz^łczywistą wysokością / H ^ /  lotu samolotu 
myśliwskiego w chwili wykrycia celu powietrznego,a 
wysokością obliczoną /H^/. Wysokość obliczona /prze­
wyższenie, obniżenie/ Jest to taka ¥vysokość, przy 
której zapewnione są najlepsze warunki późniejsze­
go ataku.

A H d ^ A H  . (ko) /5.6./
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Obliczenia i praktyka wskazuję» że przy współ­
czesnych sposobach naprowadzania - dokładność wy­
prowadzenia samolotu myśliwskiego" w odległości 
jest 3 4 razy wyższa od dopuszczalnych« W zwlę -
. * .. y A  Ddzku z czym wartość wyrażenia całki d  /— ™ — -/

■* <5^0
ze wzoru 5«3 bliska jest jedności» co pozwala wzór 
5«3 uprościć do następujęcej postaci;

. .  i  /4 ^ /  / /5.7/

Wartości błędów dopuszczalnych/A 0  d i A  Hd/ sę 
określone dla konkretnych typów samolotów» warian­
tów uzbrojenia i metod naprowadzania.

Wobec czego»'obliczenia prawdopodobieństwa na - 
prowadzania w końcowej fazie»sprowadzaję się do ob­
liczenia błędów; informacji radiolokacyjnej» obli­
czeń nawigatorskich i realizacji komend przez pi - 
lota /cT0 i H/J

wartości powyższych błędów /iT0 ; 6^H/ można
obliczyć według następujęcych zależności;

cT 0 + (stop.J/5.8.a/

+ S h P^ ' (kro] /5.8«b/

gdzie: - średniokwadratowe błędy infor­
macji radiolokacyjnej w okreś­
laniu kursu i wysokości;

(T0 N* 5^HN “ średniokwadratowe błędy obli - 
czeń nawigatorskich w określa­
niu kursu i wysokości;
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X O d * X mp “ środniokwadratowe błędy reallza - 
_0 C7 P C/HP koaend przez pilota samolotu

■yśllweklego•

Wartości, śradniokwadratowych błędów obliczań na» 
wigatorakich i realizacji koaend przez pilota samo­
lotu ayśliwakiego, zależę od stopnia wyszkolenia 
nawigatora i piloto oraz od typu samolotu myóliw - 
akiego 1 przyjętej aetody naprowacjzania.
Wartości liczbowe powyższych błędów sę podane w ta­
blicach nawigatorskich. Problem ten Jest szczegóło­
wo rozpatrywany przez Szefostwo Lotnictwa Myśliws­
kiego Wojsk OPK i dlatego nie będzie tematem niniej« 
szej pracy.

W dokumentacji technicznej stacji radiolokacyj­
nej, sę podane błędy liniowe lub kętowe określania 
współrzędnych obiektów powietrznych w odległości, 
azymucie 1 wysokości.

W wyrażeniu 5.8.a i 5.8.b wartości błędu infor­
macji radiolokacyjnej występuję w postaci błędu 
śradniokwadratowego w kursie i wysokości. Dlatego 
błędy określania współrzędnych obiektu powietrzne­
go podane w dokumentacji technicznej stacji radio­
lokacyjnej należy przeliczyć na błędy średniokwa - 
dratówe t

1. śradniokwad rat owy błęd kętowy informacji ra­
diolokacyjnej :

*y
/5.9,/

gdzie I ^  - błęd określania odległości do obiek- 
^ tu powietrznego za pomocę stacji ra­

diolokacyjnej
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- błęd określania azymutu obiektu powietrz- 
^  nego za pomocę stacji radiolokacyjnej 

(km),

2. średniokwadratowy błfd informacji radioloka­
cyjnej w kursie:  ----------- — — — --------- g-,

r e .  - i - .  ■ V I
''in • • ^op

op

gdzie: ^  - średniokwadratowy błąd kętowy infor-
^ roacji radiolokacyjnej obliczony wed­

ług zależności 5.9, (km);

- prędkość celu powietrznego .

- prędkość samolotu myśliwskiego

- zasięg wykrycia celu powietrznego za 
pomocę pokładowej stacji radioloka - 
cyjnej lub wzrokowo (km);

j- czas opóźnienia informacji radiolo » 
kacyjnej ^min,^ , . .

Obliczajęc kolejno wartości <Tx i y /wg wzoru 
5.9./, cT0  R /wg wzoru 5.10./ zakładajęc, że;

<Th “ określania wysokości lotu celu
powietrznego za pomocę stacji radiolokacyjnej/ to 
według wzoru 5.8.a i 5,8.b możemy określić średnio- 
kwadratowe błędy naprowadzania przy znanych warto­

ściach / ^ 0  N; ¿"0P|l ^  HP/. I

Następnie według wzoru /5.7,/, obliczamy prawdopo­
dobieństwo realizacji końcowego etapu naorowadza — 
nia lotnictwa myśliwskiego na cele powietrzne przy 
znanych wartościach A © d | i  A n d ,
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Na podstawie analizy powyższych zależności oraz 
Iwartości obliczonego prawdopodobieństwa naprowa - 
dzania » dl& różnych wartości dokładnej infor- 
aacji radiolokacyjnej« można określić racjonalny 
sposób zabezpieczenia punktów naprowadzania lotni­
ctwa myśliwskiego w dokładny informację radioloka- 
cyjnę.
jzależności powyższe rozważmy na przykładzie /5«1./: 

Na RLP został zorganizowany WPN lotnictwa myśli- 
Iwski^go /foniczno-wzrokory/ w oparciu o RLS P-35 i 
|pRW-il.

Obliczyć potrzebną i możliwą rubież dokładnej 
linforraacji radiolokacyjnej oraz prawdopodobieństwo 
realizacji końcowego Stapu naprowadzania przy zało­
żeniach!
|l. Naprowadzanie lotnictwa myśliwskiego jest rea - 

lizowane na podstawie informacji radiolokacyj - 
nej zobrazowanej na WOO RLS P-35 i wskaźnika wy­
sokości RLS PRW-11.

|2. Nawigator i pilot samolotu myśliwskiego typu 
MlG-21 sps posiadają I klasę wyszkolenia i mogą 
popełnić błędy t

0  N HN

( T0 .P • 1,5 !HP - 150 m.

3. Nawigator naprowadza samolot myśliwski metodą 
manewru. Samolot myślifwski jest uzbrojony w ra­
kiety R-3S,

' W związku z tym dopuszczalne błędy wynoszą t
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A  ©dj« 25®i A  Hd ■ 2000 m. i

4, Cel powietrzny typu F-4 leci na wysokości 6000 i 
z prędkościę 1500

5« Nakazana rubież wprowadzenia lotnictwa myśliw - 
skiego do walki przebiega w odległości 80 km od 
RLP.

6. Samolot myśliwski znajduje się w powietrzu w na­
kazanej strefie dyżurowania«

7« średni promień odbić od przedmiotów terenomrych 
wynosi: ■ 35 km*

a/ Obliczamy potrzebnę rubież dokładnej inyorma- 
cji radiolokacyjnej wg zależności 5«2.

°pd|" ''c  ♦ V  ( S

k m  A E - 11500 go3z. O 25
min«

2 minuty
t^ ■ 30 eek«

25 /2 ♦ 0,5/ - 62,5 km > *

Dpd"

b/ Możliwa rubież dokładnej informacji radiolo­
kacyjnej dla P-35 na H a 6000 m wynosi 0^^ « 
E 146 km /dla samolotu F-4 i zerowych kętów 
żakryoia/«

Obecnie sprawdzamy{zgodność warunków określo - 
nych zależnościami 5«2«a«

50



* *^RLS

1 4 6 ^  62.5 ♦ 80 
146 >  142,5

RrLs - 80 k.

2. RRLS *̂ 8« 
8 0 >  10,8

R., - H . ctg 0B 0ax*

^  i—  - 30° dl« P-35D8X«

H ■ 6000 ■ to:
R«« - 8000 . ctg 30® 8B
R^« ■ 10.8 kB

2- Rr lS >  R, - 35 k.

80 >  35

Wszystkie trzy ivarunkl sę spełnione - naprowa - 
dzanle nole być realizowane ze względu na ' rubież 
Informacji.

c/ Obliczany średnlokwadratowy błęd kętowy In • 
formacji radiolokacyjnej wg zależności 5.9:

S ' jxy S p

Ola RLS P-35x 
- 500 B

S k►y3i • 0,5

Uwzględniajęc, że /  Sfi /  ^ zależności 5.9. wystę­
puje w wymiarze liniowym, tot

D . 0,0174
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w obliczeniach .tych należy również uwzględnić 
wpływ dyskretności przekazywania dokładnej infor - 
nacji radiolokacyjnej.

Oeżeli czas dyskretności /okres powtarzania/ 
informacji radiolokacyjnej jest mniejszy od okresu 
wydawania komend przez nawigatora to nie na 
wpływu na prawdopodobieństwo naprowadzania, Nato - 
miast w sytuacji odwrotnej kiedy ”

tnice czasu - Tĵ . należy uwzględnić jako

opóźnienie informacji wynlkajęce z dyskretnego cha­
rakteru pracy urzędzeń radiolokacji. W metodzie au­
tomatycznego naprowadzania lotnictwa myśliwskiego 
na cele powietrzne /komendy wypracowywane sę w spo­
sób automatyczny i wykonywane przez automatycznego 
pilota/ kiedy urządzenia pracują w sposób ciągły, 
czas dyskretności wydawania informacji radioloka - 
cyjnej powinien dążyć do wartości zerowych.

km5/ V ^500 25 /prędkość lotu myśli­

wca powinna być równe lub większa od prędkości 
lotu celu powietrznego/.

wobec czego X

1.3 80
15 0,5

.2z5Z

e/ Obliczamy średniokwadratowy błąd wysokości, wed< 
ług zależności 5.11.
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g/ Obllczonle prawdopodobieństwa naprowadzania 
wg zarla±noóci 5,7.

Oanat

A 0 d  - 25® to: P.
rfO

AHd -  2 k« P„ -  f  ( 1 1 7 5 ) / ^ ¡ 3 7 3 3 ! / 4 . 65 /

5"0 « 11,5®
5 h m 0,43 kB li 0,970 . 0,999 i»0,96

wartość jest toi.b  I  ( ± r i )

całka prawdopodobieństwa trafienia wielkości 
przypadkowej w przedział o długości /A0jj/ 
lub /AHd/.

1.

Wartość całki ^  /x/ obliczamy z tablic praw - 
dopodobieńatwa eporządzonych dla rozkładu noraal - 
nago.

Z p<wvyżazego przykładu wynika, ie w zakresie ru­
bieży dokładnej informacji radiolokacyjnej wojska 
radiotechniczne zadanie wykonają. Natomiast stoso­
wana metoda /wskaźnikowa/ przekazywania i zobrazo­
wania dokładnej informacji radiolokacyjnej pozwala 
na realizację końcowego etapu procesu naprowadza - 
nia z prawdopodobieństwem P^ ■ 0,96.

Z praktycznej działalności wojsk radiotechnicz­
nych wynika, że uzyskanie prawdopodobieństwa 
/ P ^ ^  0,680/, pozwala na ocenę zabezpieczenia ra­
diolokacyjnego jako skuteczne.
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5,1.3. Ilość jednaczesnych naprowadzeń

Ilość źródeł dokładnej Informacji radiolokacyj­

nej, na podstawie której można realizowa'^ proces 
naprowadzania lotnictwa myśliwskiego na cele powie­

trzne, Jest wielkością charakteryzujęcę m o ż l i w o ­
ści wojsk radiotechnicznych w zakresie wydzielenia 
sprzętu /radiolokacji, środków przyrzędowego napro­
wadzania i łęczności/ do zabezpieczenia naprowadza­

nia.
Ilość Jednoczesnych naprowadzeń samolotów myśli­

wskich na cele powietrzne, zależy od: ilości wy - 
dzielonego sprzętu, ilości nawigatorów i ich pozio­
mu wyszkolenia oraz warunków atmosferycznych i tak­

tyczno-ogniowych, w Jakich realizuje się proces na­

prowadzania.
Obliczenie ilości Jednoczesnych naprowadzeń lot­

nictwa myśliwskiego na cele powietrzne /możliwych 
do zabezpieczenia przez oddział wojsk radiotechni­
cznych/, należy rozpatrzyć oddzielnie dla metody 
wskaźnikowej i przyrzędowej /metoda planszetows 
Jest mało dokładna i nie uwzględniana w oblicze - 
niech/;

1. Metoda wskaźnikowa.
Ilość Jednoczesnych naprowadzeń /Zi^ /  I metodę
wskaźnikowę zależy od: -
- ilości wydzielonych wskaźników obserwscji 

okrężnej - stacji radiolokacyjnej /W^/j

- ilości wydzielonych wskaźników - radiowysoko- 
ściomierzy /W^^;
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- ilości środków łęczności /R/.

Stędx' B inininiun {w „, w„, rJ /5.13./

2, Metoda przyrzędowa*
Ilość Jednoczesnych naprowadzeń netodę przyrzę- 
dowę zależy od; .
- możliwości technicznych aparatury przyrzędo - 

wego naprowadzania /i/;
- ilości tej aparatury /N/.

Stęd; 3,̂  ■ N * 1
"2

/5.14./

Dla systemu "WOZDUCH-IP*, możliwości jednej przy­
czepy ‘54*' /aparatury APN/, wynoszę; |i ■ 1 4 2 Je­
dnoczesnych! naprowadza;^.

Zależność'. 5*14. Jest słuszna wtedy* gdy do każ­
dej przyczepy "54" Jest dokompletowana radlollnla 
ARŁ-M /posiadajęca trzy kanały łęczności samolot - 
ziemia/* ‘latomiast gdy ilość radlollnli nie równa 
się lloścx przyczep "54”, to ilość Jednoczesnych 
naprowadzeń należy obliczyć według moż.''iwoścl kom­
pletów; - aparatury APN i radiolinii ARŁ-M* 
Sumarycznę ilość Jednoczesnych naprowadzeń obli -
czarny według zależności; aN + /5*14*a/ *

5.2* Zabezpieczenie rediolokacy.lne działań bojo - 
wych wojsk rakietowych przez WRT

Zabezpieczenie radiolokacyjne działań bojowych 
wojsk rakietowych obejmuje:
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temlnowe powladanlanie stanowisk dowodzenia 
wojsk rakietowych o nleprzyjeclelu powietrznym, 
konieczne do oceny sytuacji powietrznej 1 dopro­
wadzenia! wojsk do gotowości bojowej 2

- dostarczanie do stanowisk dowodzenia oddziałów 1 - 
pododdziałów wojsk rakietowych dokładnej infor - 
macjl radiolokacyjnej, niezbi^dnej do nacelcwanla 
środków ogniowych 1 rozdziału celów powietr2mych 
pomiędzy pododdziały;

- informowanie stanowisk dowodzenia wojsk rakieto­
wych o działalności lotnictwa myśliwskiego, 
szczególnie w strefach 1 w pobliżu stref działań 
bojowych wojsk rakietowych. .

5.2,1. Ogólna informacja radiolokacyjna

Terminowe powiadamianie stanowisk dowodzenia 
wojsk rakietowych o nieprzyjacielu powietrznym.
Jest to ciągły*proces, polegający na dostarczeniu 
przez wojska radiotechniczne ogólnej informacji 
radiolokacyjnej z określonej rubieży, • niezbędnej 
do racjonalnego użycia sił i środków wojsk rakle - 
towych.

W procesie zabezpieczenia wojsk rakietowych ■ w 
ogólną informację radiolokacyjną występują dwa po­
jęcia rubieży - ogólnej informacji radiolokacyjnej,

Rubież potrzebna i możliwa ogólnej informacji ra­
diolokacyjnej. Odległość od stanowisk ogniowych 
pododdziałów wojsk rakietowych do potrzebnej rubie­
ży ogólnej informacji radiolokacyjnej Jest wyni -
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kl0« potrzeb wojsk rakietowych. Odległość tę /O / 

■oina obliczyć według niżej podanej zależności}

poWR “d , * /*op + *pd * V

gdziet 0^^ - odległość do dalszej granicy
startu rakiet! Ode

etrefy
► tj^(ka) ;

0. - odległość do dalszej granicy
ognia (kw) t

strefy

- prędkość celu powietrznego *

- czas lotu rakiety do Ot|̂  - czas lotu rakiety do (ain.) ;
t - czas opóźnienia inforwacji radiolok 

cyjnej (bin.) ;
t ^  - czas potrzebny na powzięcie decyzji 
^  przez dowódcę zwięzku WRfain.jl ;
t - czas potrzebny na oeięgnięcie gotowo- 
^ ści bojowej przez pododdział wojsk 

rakietowych /włęcznie z przygotowa • 
nien rakiet i danych do ̂ strzelania/ 
(ain.j .

Ogólna informacja radiolokacyjna w wojskach ra­
kietowych jest wykorzystywana do realizacji takich 
samych przedsięwzięć jak w lotnictwie myśliwskim.

W obecnej strukturze organizacyjnej wojsk OPK, 
możliwa ogólna informacja radiolokacyjna dostarcza­
na przez wojska radiotechniczne dla potrzeb lotni­
ctwa myśliwskiego i wojsk rakietowych, jest zobra­
zowana na planszetach Płso i stanowiskach dowodze­
nia KOPK. Informacja ta jest jednoznaczna dla lot­
nictwa myśliwskiego i wojsk rakietowych, w zwięzku 
z tym, informacja ta dostarczana jest przez wojska 
radiotechniczne z takiej samej rubieży dla lotni -
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ctwa Byśliwslclego, Jak 1 wojsk rakietowych.
Również dokładność określania współrzędnych. , Jak 
i czas opóźnienia tej informacji sę Jednakowe dla 
lotnictwa myśliwskiego i wojsk rakietowych.

Możliwa rubież ogólnej informacji radiolokacyj­
nej powinna być wrysowana na mapę - »Plan działań 
bojowych* - oddziału radiotechnicznego /zabezpie - 
czajęcego wojska rakietowe/ dla wysokości H «50, 
300, 2000. 12000. 24000 i 30000 m, z podaniem cza­
su opóźnienia.

Porównując położenie potrzebnej i możliwej ru - 
bieży ogólnej inforaacji radiolokacyjnej, można 
określić etopień^ zabezpieczenia wojsk rakietowych 
w ogólną informację radiolokacyjną.

5.2.2. Dokładna informacja radiolokacylna

Nacelowanie środków ogniowych pododdziałów wojsk 
rakietowych i podział celów powietrznych pomiędzy 
pododdziały rakietowe Jest realizowany na podeta - 
wie dokładnej informacji ‘radiolokacyjnej.

Obecnie wojska radiotechniczne,. zdejmowanie, 
przekazywanie i zobrazowanie dokładnej informacji 
radiolokacyjnej dla wojsk rakietowych realizują 
dwoma sposobami:

- planszetowy /foniczno-ręczny/;
- wskaźnikowy.
Celem każdego sposobu Jest przekazanie dokład - 

nej informacji radiolokacyjnej do stanowiska do - 
wodzenia wojsk rakietowych, na podstawie której 
nacelowuje się środki ogniowe /stacje naprowadza -
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nia rakiet/ i przydziela się poezczególnya podod­
działom cele powietrzne, a | także realizuje się 
współdziałanie z lotnictwem myśliwskim w zwalcza - 
niu celów powietrznych*

Wymagania dotyczące rubieży tej informacji, Jej 
dokładności, dyskretności i czasu opóźnienia, wyni­
kają z warunków skutecznego nacelowania stacji na­
prowadzania rakiet na przydzielony cel powietrzny. 
Pod pojęciem skutecznego nacelowania stacji napro­
wadzania rakiet na wskazany cel powietrzny, należy 
rozumieć takie ustawienie anten stacji naprowadza­
nia rakiet na podstawie dokładnej informacji ra - 
diolokacyjnej, że z chwilą wejścia celu powietrz­
nego w strefę startu rakiet — odbicie od tego celu 
zostanie zobrazowane na wskaźnikach oficera napro­
wadzania i operatorów w /3 , £  i D.

5.2.2.1. Rubież dokładnej informacji radiolokacyj-

Nacelowania stacji naprowadzania rakiet na wska­
zany cel powietrzny. Jest realizowane przez podod­
działy wojsk rakietowych, na podstawie dokładnej 
informacji radiolokacyjnej dostarczonej z określo­
nej rubieży. Rubież ta, może występować w dwóch 
aspektach. Jako: potrzebna i możliwa.

Odległość do potrzebnej rubisży dokładnej in -
formacji radiolokacyjnej /D . / można obliczyć

P VVR
według niżej podanej zależności:

pdWR M e

ei



gdzie: - odległość do dalszej granicy strefy
startu rakiet /jak w wyra±eniu 5.15./
i"“"): / . \

Vę. - prędkość celu powietrznego ;

t - czas niezbędny na rozpoznanie celu po«̂  
^ wietrznego przez SNR (min.)j

t. - czas wydania komendy przez dowódcę dy-* 
^ wizjonu (min,j;
t. - czas potrzebny na przydział, celu 

przez dowódcę zwięzku |(mln.j ;
t' - czas potrzebny na przygotowanie rakiet 
^ i danych do strzelania ^min.^ .

Odległość /D  ̂ / liczy się od stanowisk starto-
P WR

¥vych pododdziałów wojsk rakietowych.
Możliwa rubież dokładnej Informacji radioloka -

w przestrze­

ni powietrznej« gdzie prawdopodobieństwo wykrycia 
celu powietrznego za pomocę stacji radiolokacyjnej 
/z której dokładna informacja radiolokacyjna jest 
przekazywana do stanowisk dowodzenia zabezpieczo - 
nych pododdziałów wojsk rakietowych/ wynosi

Pw ̂  0,5,
Odległość możliwej rubieży dokładnej informacji 

radiolokacyjnej od pododdziału wojsk rakietowych 
zależy od: parametrów taktyczno-technicznych urzę- 
dzeń radiolokacyjnych pododdziału radiotechniczne­
go, rzeźby terenu, wysokości lotu celu powietrzne­
go i położenia pododdziału radiotechnicznego w sto­
sunku do pododdziału wojsk rakietowych.

Proces nacelowania stacji naprowadzania rakiet 
na cel powietrzny powinien być realizowany wtedy ,

cyj*^®j /^md / j®st to zbiór punktów 
WR
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gdy cal powietrzny znajduje się w strefie wykrywa­
nia stacji radiolokacyjnej wojsk radiotechnicznych 
i Stacji naprowadzania rakieta

3ak wiadoao z podstaw radiolokacji, atrafa wy 
krywenia stacji radiolokacyjnej jest ograniczona;
• aakayaalnya zaaięgio« wykrywania;
- stoikian aartwya;
- odbiciaai od przedaiotów terenowych,

W związku z tym, aby nacelowanie stacji napro « 
»adzania rakiet na cel powietrzny było możliwe, mu­
sza być spełnione nsstępujęce warunki - dotyczęce 
dokładnej informacji radiolokacyjnej:

>R
*WR

doar

^ds >  Raa
/5al6.a/

gdzie: 0

D

^dosr

'de

możliwa rubież dokładnej informacji 
radiolokacyjnej (km); 
potrzebna rubież dokładnej informa­
cji radiolokacyjnej ^km);
odległość pomiędzy atanowiekiem og­
niowym pododdziału rakietowego a 
Biejacem rozwinięcia stacji radio­
lokacyjnej - liczona równolegle
do kierunku lotu celu powietrznego 
/km/;
promień stożka martwego dla danej 
wysokości /km/;
średni promień odbić od przedmiotów 
terenowych/km/;

' dalsza granica strefy startu rakiet 
/km/.
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Na planie działań bojowych oddziału radiotach* 
nicznego należy wrysować: możliwe rubieże dokład * 
nej informacji radiolokacyjnej, granice stożka 
martwego i odbicia od przedmiotów terenowych dla 
vifysokości; H ■ 50 , 300 , 2000 , 6000,12000 i 24000 m*i 
Powyższe rubieże należy wrysować dla pododdziałów 
radiotechnicznych, które zabezpleczaję w dokładnę 
informację radiolokacyjnę pododdziały wojsk rakie­
towych. Odbicia od przedmiotów terenowych wrysowu­
jemy dla tych pododdziałów radiotechnicznych, któ­
rych stacje radiolokacyjne nie posiadaję układów 
tłumienia ech stałych. Strefa wykrywania stacji ra« 
diolokacyjnej ograniczona powyższymi warunkami 
Rsm* Rfl/ stanowi przestrzeń, w której może być rea­
lizowany proces nacelowania stacji naprowadzania 
rakiet na cel powietrzny.

5.2.2.2. Prawdopodobieństwo nacelowania stacji na­
prowadzania rakiet na wskazany cel powie­
trzny

Wielkość prawdopodobieństwa nacelowania stacji 
naprowadzania rakiet na wskazany cel powietrzny za­
leży od; typu stacji naprowadzania rakiet, wyszko­
lenia obsługi i dokładności informacji radioloka > 
cyjnej.

Przyjmujęc, że błędy informacji radiolokacyjnej 
i błędy ustawienia anten stacji naprowadzania ra­
kiet sę przypadkowe o rozkładzie normalnym, a błę­
dy systematyczne skompensowane, to wartość prawdo-
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podobieństwa nacelowanla stacji naprowadzania ra - 
kiet nożna obliczyć według niżej podanej zależno - 
ścii

' - ■ f  f  i2 S p '

gdziet R^, R_ i R_ - wymiary strefy wykrywania sta- 
. cji naprowadzania rakiet;

S"b ^ " średniokwadratowe błędy nace->
lowania stacji naprowadzania 
rakiet na wskazany cel powie­
trzny.

Z analizy zależności 5.17. wynika, że na wiel - 
kość prawdopodobieństwa mamy wpływ tylko po -
przez zmianę wielkości / ¡¡' /, ponieważ wielkości 
/R/ sę zależne wyłącznie od parametrów taktyczne - 
technicznych stacji naprowadzania rakiet.

W skład średnlokwadratowych błędów
wchodzę błędy dokładnej informacji radioloka­

cyjnej i błędy wszystkich ogniw biorących udział 
w nacelowaniu. Wielkość / S b  ̂ S e^ można ok­
reślić wećiług niżej podanych zależności:

Ż  /5.18.
iol

a/

f H

fstop.)/5.18.b/ 
i«l 1 \ /
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- V Ą   ̂ + X I / 5.18.0/

gdzie: i 5L - średniokwadratowe błę-
®R *̂ R dy informacji radiolo­

kacyjnej w odległości, 
azymucie i kęcie elewa­
cji;

X  /To 4 C  " średniokwadratowe błę- 
□ii * ^E. dy ogniw w odległości«

* azymucie i kęcie elewa­
cji;

n - ilość ogniw bioręcych 
udział w nacelowaniu 
stacji naprowadzania 
rakiet«

Błędy informacji radiolokacyjnej / <Tp • Sg ^
R R

0^ / składaję się z błędów pomiaru współrzędnych

przez stację radiolokacyjnę / <5"q • ¿g • Sj^ /
R^ Rl

i błędów dynamicznych / i /♦ wyni-
* R^ Rg 2̂

kłych z ruchu i manewru celu powietrznego, opóźnie­
nia informacji radiolokacyjnej i dyskretnego cha - 
rakteru pracy urzędzeń radiolokacji«

Wielkości średniokwadratowych błędów / cTn • <5r
R R

i S c /  informacji radiolokacyjnej można obliczyć
‘"r

według niżej podanych zależności:

s:
T

(km) /5«19.a/
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- czas opóźnienia informacji radiolokacyj- 
^ nejCmin.)w systemach zautomatyzowanych 

pracujęcych w sposób cięgły,należy uwzg­
lędnić czas dyskretności;

t^p - czas opóźnienia pomiaru wysokości(min.^;
t. - czas wydania komend przez dowódcę doar 

(min.);
t^ - czas usti^wienia anten stacji naprowadza­

nia rakiet /maksymalny/ (min.);
©  - kęt zawarty pomiędzy kierunkiem lotu ce­

lu powietrznego a kierunkiem na RLS 
/w płaszczyźnie poziomej/ (etopj);

‘ 0  ̂ - kęt zawarty pomiędzy kierunkiem lotu ce­
lu powietrznego /w płaszczyźnie pionowej/ 
a kierunkiem na RLS(stop.jL

Błędy wszystkich ogniw bioręcych udział w nace- 
lowaniu stacji naprowadzania rakiet /¿"q S"« i

/« 8̂  znane i niezmienne w czasie strzelania, 

wobec czego, błędy ogniw nacelowania można przeli-
czyć na błęd sumaryczny / S q • ¿to 1 a za-

cT.

5.18.a, 5.18,,b i 5.18 .c uprosić do postaci

(k>) /5.21.a/

■ K '  • V
(stop.) /5.21.b/

r  2 ’ 
%

(stop.) /5.21.C/
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Obliczajęc kolejno wielkości / * . rSe i

, jT , według zależności 5.20 a następnie / S q •'

Ŝ B ? /# według, zależności 5.19, Jesteśmy w
R R

stanie z zależności 5.21. obliczyć średniokwadra - 
towe błędy ogniw nacelowania stacji naprowadzania , 
rakiet, przy założonych /znanych/ wielkościach

So • cTb ^8 8 8
Następnie według zależności 5.17. możemy obliczyć 
prawdopodobieństwo /Rp/ nacelowania stacji napro •“ 
wadzania rakiet na wskazany cel powietrzny, przy 
znanych wartościach /Rq * R0» Rg/*

Na podstawie analizy powyższych zależności i 
obliczonego prawdopodobieństwa /Pp/ nacelowania 
stacji naprowadzania rakiet dla różnych wartości 
dokładnej informacji radiolokacyjnej, można okreś­
lić racjonalny sposób zabezpieczenia pododdziałów 
wojsk rakietowrych w dokładną informację radioloka­
cyjną, tak, aby wskazany cel powietrzny był wykry­
ty za pomocą stacji naprowadzania rakiet na odleg­
łości /D j/ bez dodatkowego poszukiwania.

Zależności powyższe rozpatrzymy na następującym 
przykładzie:
Wszystkie wielkości dotyczące parametrów dokładnej 
informacji radiolokacyjnej i lotu celu powietrzne-, 
go przyjmujemy tok Jak w przykładzie dla lotnictwa 
myśliwskiego.
Ponadto dodatkowo założymy, żet
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stanowisko ogniowe zabezpieczanego tpododdziału 
wojsk rakietowych, jest położone 17 km od pod - 
oddziału radiotechnicznego w stronę nadlatuję - 
cego celu powietrznego.

Pododdział wojsk rakietowych jest wyposażony w 
izestaw rakletOMry typu S-75M; o następujęcych pa­
rametrach:

Rp s 5 km; Rg 7® i R.

3, Dokładna Informacja radiolokacyjna /w układzie 
biegunowym/ jest przysyłana do stanowiska dowo­
dzenia pododdziału wojsk rakietowych, za pomocę 
radlolinli RL-30, Dane o wysokości lotu celu 
powietrznego przesyłane sę linię telefonlcznę, 
z dyskretnośclę 20 sek.

4, Sumaryczne średniokwadratowe błędy ogniw ńace- 
lowania wynoszę:

1000 B,

5, Cel powietrzny wykonuje lot na parametrze rów - 
nym - 0,
a/ Obliczamy potrzebnę rubież dokładnej Infor - 

■acji radiolokacyjnej, według zależności 
5.16.

'pd

'ds

WR

o c

“ds ♦ ''p / V  ♦ *1

■ 30 km, t^ s 1 min., dla zestawu rakie­
towego typu S-75M, dla wy­
sokości H ■ 6000 m;
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. 1 Binj « 0,1 nin, - 0 ,lj 

t̂ ' ■ 0,5 wielkości obliczone statystycznie

''c- 25 ~hr. '

°nd - 3 0 + 2 5  /!/ + 25 /I + 0,1 ♦ 0,1 + 0,5/ \ 
P WR _ _  \

- 30 + 25 + 42,5
P^WR

0_J ■ 97,5 kB
P‘*WR

b/ Możliwa rubież dokładnej Inforaacji radiolo­
kacyjnej dla H ^ 6000 a, 0̂ ^̂  • 146 /liczona 
od RLP/.

Obecnie eprawdzamy zgodność warunków określo - 
nych zależnościami 5.16.a,

~  ‘̂ d o a r ^  °pd’WR — ^

146 - 1 7 ^ 9 7 , 5  
1 2 9 ^ 9 7 , 5

Stanowisko ogniowe pododdziału wojsk rakieto - 
wych.jest położone /R^g^p » 1 7  km/ od pododdziału 
radiotechnicznego, w stronę nadlatujęcego celu po­
wietrznego.

2. Dj^ > R SB SB

*̂0 * • ^i >
30 + 25 . 1 > 1 0 , 8  
55 >  10,8

■ 10,8 km /przykład dla 
lotnictwa myśliwskie­
go/

SB
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z powyższego przykładu wynika, że wojska radio­
techniczne w zakresie rubieży dokładnej informacji 
radiolokacyjnej zadania wykonaję. Natomiast stoso­
wana metoda /wskaźnikowa - radiollnia RL-30/ za­
bezpiecza nacelowanle stacji naprowadzania rakiet 
no wskazany cel z ■ 0,765, 2 praktycznej dzia­
łalności wojsk.radiotechnicznych wynika, że uzy 
skonie 0,680 pozwala sędzić, że anteny stacji
naprowadzania rakiet zostanę tak ustawione, że 
wskazany cel powietrzny zostanie wykryty bez do - 
datkowego poszukiwania.

ST, ASYSTENT 
KATEDRY TAKT.WOOSK OPK

ADIUNKT
KATEDRY TAKT,WODSK OPK

/-/ mjr dypl. A, ADAMCZYK /-/ ppłk dypl, H, CEGŁA

Egz, nr l-30-bibl,gł.0ZS 
Wyk, ppłk CEGŁA

mj r ADAMCZYK 
Druk 0,D., dn. 2,4,1978 r, 
nr PF-149/PF-633/WW 
kor. I.P.

75





L£OENOA
ł- STBSfA PEtneO iiwpfi»AC3t

sr«Er/; POMLABu w rs o n o ś C J

.....   S t KEPA U O ZP O ZliA filA

, , , , - i,r f ie F A  h/y itRyh/AfiiA m o d l e g ł o ^ «

------  s rp B F A  A k r Y K n e j  o p p o h ie d z i

R y * .  2 .  s t r e f a  PEŁNEO INFORMACOI KOMPANII RADlOTECHNICZNED

77





LEGENDA
-- POLB J£pfiOî ARSTHOhJe
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