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WSTEP

Podstawg opracowania byto zadanie naukowe na 1986 r. dla
zespotu MODEL-4 pod kryptonimem ZENIT. Zgodnie z powyzszym zada-
niem zespot miat opracowac czesS¢ Il projektu koncepcyjnego
komputerowego modelu symulacyjnego ZENIT nt. "Opis matematyczny
algorytmizowanych czynnosci”.

Czes¢ | projektu koncepcyjnego opracowano w 1985 r i wydano
pod tytutem: "Komputerowy symulacyjny model walki wojsk w systemie
obrony powietrznej ZENITZadanie projektowe oraz projekt
koncepcyjny", nr bibl. pfl882.

W opracowaniu tym ujeto nastepujace zagadnienia: cel i przeznacze-
nie modelu; zagadnienia podlegajgce rozwigzaniu; wstepna lista
zadan /modutdw/ podlegajacych rozwigzaniu; ogdlna budowa modelu
oraz Jego struktura organizacyjno-funkcJonalna i informacyjna;
forma i tres¢ dokumentow wejsciowych i wynikowych; wymagania do
bazy danych; analiza procesow odwzorowywanych w modelu oraz ich
sformalizowany opis; zestawienie algorytmow i procedur obliczenio-
wych; zatozenia i ograniczenia przyjete w modelu; oczekiwane efekty
zastosowania modelu.

Czes¢ I 1 Il projektu koncepcyjnego stanowig podstawe do
opracowania projektu technologicznego modelu ZENIT.

Zasadniczg tres$cCig czesci Il projektu koncepcyjnego Jest
opis matematyczny algorytmizowanych czynnosci dotyczacych przede
wszystkim: rozpoznania radioelektronicznego i radiolokacyjnego;
dziatan bojowych rodzajéw wojsk /Zlotnictwa mysSliwskiego, wojsk
rakietowych, artylerii przeciwlotniczej i Jednostek obezwitadniania
radioelektronicznego/ oraz algorytmu oceny efektywnosci dziatan
bojowych v/oJsk i obrazowania rezultatéw walki.

Rownolegle z czescig Il projektu koncepcyjnego podjeto
prace przygotowawcze nad opracowaniem projektu technologicznego,
ktérych wyniki przedstawiono w formie sprawozdania naukowego
/zgodnie z zarzadzeniem naukowym w oddzielnym opracowaniu/.

Na podstawie tych prac zweryfikowano i potwierdzono mozliwosc
uwzglednienia w programie na BMC IRYS dziatan bojowych lotnictwa
I wojsk rakietowych oraz rozpoznania radiolokacyjnego, zgodnie
z projektem koncepcyjnym. Natomiast w trakcie opracowywania






1. ROZPOZNANIE

1.1. ROZPOZNANIE RADIOELEKTRONICZNE

d , jako

w wojskach OPK rozpoznanie radioelektroniczne"
jeden ze skladnikov/ systemu rozpoznania wojskowego, uwazane
jest za jeden z elementow /rodzajow/ zabezpieczenia bojowego
dziatan wojsk.~Stanowi ono zespo6t wzajemnie powigzanych celem,
zadaniami, miejscem i czasem przedsiewzie¢ i dziatan sit i Srod-
kéw rozpoznania radioelektronicznego, zmierzajacych do zdobycia

informacji o przeciwniku na podstawie analizy pracy I rozmiesz-

czenia jego srodkéw radioelektronicznych.

Rozpoznanie radioelektroniczne moze byC traktowane i zara-
zem rozpatrywane jako quasi - niezalezne w stosunku do pozosta-
tych elementow systemu rozpoznania wojskowego w wojskach OPK
/rozpoznania radiolokacyjnego, fotograficznego i1 wzrokowego/.
Wynika to z faktu, ze kazdy z wymienionych rodzajow rozpoznania
absorbuje inne rodzaje sit i Srodkdow stanowigce zamkniete catosci
organizacyjne. Jednakze wzajemne ich powigzania funkcjonalne,
zgodnos¢ wewnetrzna co do celu, miejsca i czasu, jak rowniez
bezwzgledne podporzadkowanie jednej decyzji dowddcy, nie pozwala

na rozpatrywanie ich w catkowitym oderwaniu od siebie.-

A zatem system rozpoznania radioelektronicznego wojsk OPK -

jego organizacja, struktura, mozliwosci i sposéb funkcjonowania

~ Wniniejszym opracowaniu mowi sie 0 rozpoznaniu radioelektro-
nicznym w wojskach OPK, jednakze w sposdb analogiczny rozpoz-
nanie to bedzie sie organizowa¢ w ogolnym systemie obrony
powietrznej.



musi by¢ rozpatrywany na tle calego systemu rozpoznania wojsko-

wego z wzajemnymi powigzaniami i1 uwarunkowaniamie

Wtakim ujeciu system rozpoznania radioelektronicznego
wojsk OPK /SRRe OPK/ jest jednym z podsystemoOow ogodlniejszego
systemu jakim jest system rozpoznania wojskowego wojsk OPK,
ktoéry z kolei jest podsystemem systemu wyzszego rzedu - super-

systemu zabezpieczenia bojowego dziatan wojsk OPK

1.1.1* System rozpoznania radioelektronicznego

System rozpoznania radioelektronicznego wojsk OPK rozuml!a-»
ny jako catoksztatt sit i Srodkdbw organizacyjnie kierowanych
i dziatajacych w celu wykonania zadania bojowego, mozna podzielic
na podsystem dowodzenia /PD/ i podsystem wykonawczy /PW/. W og-
niwach dowodzenia PD /SD prrel, brrel, krrel/ wypracowuje sie
decyzje do prowadzenia dziatan gtév;nie w oparciu o tres¢ zadania
bojowego, mozliwosci bojowe podlegtych im sit i sSrodkow oraz
prawdopodobny model dziatan przeciv/nika powietrznego. Decyzje te
po zatwierdzeniu przez przetozonych sg realizowane w procesie

dziatan bojowych przez ogniv/a wykonav/cze P/ /brrel,krrel,plrrel/.

“aiwrme 1 ymag|

Rys.1.1.1. Cybernetyczny model systemu rozpoznania
radioelektronicznego wojsk OPK



Strumien decyzji przychodzacy z zewnatrz do SRRe OPK
obejmuje decyzje dowoddcy wojsk OPK odnosnie prowadzenia rozpoz-
nania radioelektronicznego przeciwnika powietrznego /zadanie
dla SRRe OPK/* Strumien informacyjny przychodzacy z otoczenia
do SRRe OPK dotyczy w gitownej mierze sit przeciwnika powietrz-

nego i jego prawdopodobnych dziatan.

Strumien informacyjny wychodzacy z SRRe OPK do otoczenia
obejmuje infomacje o efektach dziatan bojowych /rezultaty pro-
wadzonego rozpoznania radioelektronicznego/, poniesionych stra-
tach, potrzebach materiatowo-technicznego zaopatrzenia itp*
Tak rozumiany SRRe OPK mozna przedstawiC¢ jako pigtke uporzad-

kO}/vanaz

<E,R,S,T,Z>
stanowigcg dynamiczny model tego systemu, ktdérej poszczegélne

wielkosci przedstawiaja:

E - zbidr elementéw systemu takie jak: SD, radiowe centra
odbiorcze, posterunki namierzania radiov/ego, posterunki rozpoz-
nania pokitadowych systemow radiolokacyjnych i radionawigacyjnych,
grupy analizy danych, osrodki przetwarzania informacji, odbior-
niki radiowe, namiemiki radiowe, stacje rozpoznania pokiadowych

systemow radiolokacyjnych i radionawigacyjnych, BVC itp. ;

R - zbidr relacji okreslony na zbiorze E przedstawiajacy
strukture organizacyjno-funkcjonalng, przestrzenno-czasowg oraz

informacyjng SRRe OPK;

S - zbidr standéw elementow systemu okreslony na zbiorze E

tworzacy przestrzen standéw dopuszczalnych tych elementow;



um

T - zbidér chwil czasowych obejmujacy ~8dziat czasu od
chwili tp poczatkujgcej proces rozpoznania radioelektronicznego

do chwili tk traktowanej jako jego zakonczenie;

Z - zbidr zdarzen okreslony na zbiorze T, ktorych wystepie-

nie w czasie od tp do tk powoduje zmiane stanu systemu*

Celem zasadniczym zdefiniowanego wyzej systemu jest wykona-
nie zadania bojowego, postawionego przez dowddce wojsk OPK. Za-
danie to sprowadza sie do uprzedzenia systemu OPK o dziatalnosci

przeciv/nika powietrznego na dalekich podejsciach do rejonu obrony
tego systemu.

SRRe OPK zadanie to wykonuje dostarczajac niezbednych in-
formacji operacyjnych i taktycznych o sitach powietrznych prze-

ciwnika.

W danych operacyjnych, ktore mozna przedstawi¢ w formie nastepu-

jacego wektora
= /D,0,G,Z,M/
zawarte sg informacje o:

D - zmianach dyslokacji sit powietrznych;

O - zmianach w strukturze organizacyjnej i sktadzie sit powietrzny
G - gotowosci bojowej catosci sit i poszczegélnych jednostek;

Z - zmianach prowadzenia dziatan /przewidywan”™ co do pirowadzenia

dziatan/;

Natomiast w danych taktycznych przedstawionych w postaci

"Re ~ /Fe,Rc,Sc,Wc,Dc,Pp,Po/
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okresla sie:

Fe

rodzaj i czestotliwos¢ pracy urzadzen radioelektronicznych;
Rc - rodzaj celu;
Sc - skiad celu powietrznego;

\/t - potozenie /miejsce znajdowania sie/ celu powietrznego;

s

dziatalnos¢ celu powietrznego;

Pp - przynalezno$¢ panstwowag celu powietrznego;

o
o
1

przynaleznos¢ organizacyjna celu.

Zdobycie powyzszych informacji rozpoznawczych stanowi
zmienng losowg. IlosC i JakosC uzyskanych danych zalezy od wielu
czynnikow, do ktérych miedzy innymi mozna zaliczy¢: prawdopodo-
bienstwo znajdowania sie urzadzen radioelektronicznych przeciw-
nika powietrznego /zrodet rozpoznania/ w strefie rozpoznania ra-
dioelektronicznego systemu, prawdopodobienstwo promieniowania
energii elektromagnetycznej przez te urzadzenia, prawdopodo-
bienstwo odbioru promieniowanej energii elektromagnetycznej przez
wiasne urzadzenia rozpoznawcze, rodzaj pracy urzadzen radioelek-
tronicznych przeciwnika, tres¢ i sposéb przekazywania oraz sto-
pien utajniania przesytanych danych, mozliwosci ujawniania i op-
racowywania odebranych sygnatow przez wilasne sity i Srodki, czas
zdobycia, opracowania i przekazania danych uzytkownikom, liczbe
i stopien wyszkolenia zatég w SRRe OPK, liczbe urzadzen rozpoz-

nania radioelektronicznego.

System™ rozpoznania radioelektronicznego OPK ma okreslong
strukture organizacyjng. Najwieksza komorkg organizacyjng Jest
putk rozpoznania radioelektronicznego /prrel/, w skiad ktdrego

moga wchodzi¢ miedzy innymi: stanowisko dowodzenia, 1-2 bataliony



rozpoznania radiowego KF, 1-2 bataliony rozpoznania radioelektro-
nicznego UKF, grupa analizy danych, stacjonarne radiowe centrum
odbiorcze KF, grupa analizy techniczno-operacyjneje Putk ten
mozna scharakteryzowa¢ w nastepujgcy sposob:

0P ~KF aiKF pP ~KF pP /
Re

gdzie:
SD"N - stanowisko dowodzenia putku;
bEF - batalion rozpoznania radiowego KEF;
tIKF : : : . _
- batalion rozpoznania radioelektronicznego UKEF;

P

G grupa analizy danych putku;

R'é': - stacjonarne radiowe centrum odbiorcze KF;
P ] ] ] ] -
Gao - grupa analizy techniczno-operacyjnej putku;

L ---- liczba batalionow?*

W sktad batalionu rozpoznania radiov/ego KF /brr KF/ wchodza:
SD, grupa analizy danych, 3 kompanie rozpoznania radiowego KF,
kazda z nich w sktadzie; SD, grupy analizy danych, 2-3 plutonow
namierzania radiowego KF, 1-4 plutonéw nastuchu radiowego KEF,
na bazie ktérych organizowane jest radiowe centrum odbiorcze KF
I UKF oraz 1-2 plutony namierzania radiowego UKF i rozpoznania

systemow radiolokacyjnych.

Batalion rozpoznania radiowego KF mozna opisaC nastepujgco:

= /IN®, SD®, G®, Kp"/

gdzie;
numer taktyczny batalionu;

stanowisko dowodzenia batalionu;

grupa analizy danych batalionu;
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KE kompania rozpoznania radiowego KEF;

L - liczba kompanii rozpoznania radiowego;

Natomiast kompanie rozpoznania radiowego KF /krr KF/ modzna

scharakteryzowa¢ w nastepujacy sposob:

Kf . /»f, Sd". pﬁ-l_, R®'/““ " pﬁﬁg
gdzie:
NK numer taktyczny kompanii;
K stanowisko dowodzenia kompanii;
grupa analizy danych kompanii;
PKF pluton namierzania radiowego KF;
PAKF/UKF radiowe centrum odbiorcze KF/UKF;
9\LI<IlI§2FL pluton namierzania radiowego UKF i rozpoznania
poktadowych systemow radiolokacyjnych;
L - liczba plutonow namierzania radiowego KF i UKF.

Pluton namierzania radiowego KF /plnr KF/ mozna opisaC nastepujgco

Wp. NK7
gdzie:
n; numer taktyczny plutonu;
W, wspotrzedne topograficzne miejsca /rejonu/ ugrupowa-
nia bojowego plutonu;
NKF typy namiernikéw radiowych KEF;

liczba namiernikéw radiowych KF.

Radiowe centrum odbiorcze KF/UKF /RCO KF/UKF/ mozna okreslic¢

za pomocag nastepujgcego wektora:

oN, ud,
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gdzie:

- wspotrzedne topograficzne miejsca rozwiniecia radioweg)
~Ncentrum odbiorczego KF;

dJKF - typy urzadzen odbiorczych UKF;
F "ypy urzadzen odbiorczych KEF;

1 typy urzadzen rejestrujgcych;

L liczba urzadzen odbiorczych lub rejestrujacych*

Batalion rozpoznania radioelektronicznego UKF /brrel UKF/ skiada
sie z: SD, grupy analizy danych, 3-4 kompanii rozpoznania radio-
elektronicznego UKF, 1-2 kompanii rozpoznania systemow radiolo-
kacyjnych i radionawigacyjnych oraz radiowego centrum odbiorczego
KF W skiad kompanii rozpoznania radioelektronicznego UKF wchodza:|
SD, grupa analizy danych, 1-2 radiowe centra odbiorcze UKF, 3-4
iplutony namierzania radiowego UKF i rozpoznania pokiadowych
systemow radiolokacyjnych.

W skiad kompanii rozpoznania pokiadowych systemow radiolokacyj-
nych i1 radionawigacyjnych wchodzg: SD kompanii wraz z centralng
stacjg zestawu RMONA /TAMARA/ oraz dwa plutony rozpoznania pok-
tadowych systeméw radiolokacyjnych i radionawigacyjnych, w kté-
rych rozmieszczone sg boczne stacje zestawu RAMONA /TAMARA/.
Batalion rozpoznania radioelektronicznego UKF mozna okresli¢ za

pomocg nastepujacego wektora:

B“f . /»B SD®, O». K*“"',

gdzie:
NE - numer taktyczny batalionu;
SDB - stanowisko dowodzenia batalionu;
0 - grupa analizy danych batalionu;

KLIKF_ kompania rozpoznania radioelektronicznego UKF;
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KSRN kompania rozpoznania systemoéw radiolokacyjnych
I radionawigacyjnych;

L - liczba kompanii*
Kompanie rozpoznania radioelektronicznego UKF /krrek UKF/ mozna

opisa¢ nastepujaco:

KLRJEF < NS K BX AurL /
gdzie:

NK numer taktyczny kompanii;

SDY - stanowisko dowodzenia kompanii;

G - grupa analizy danych kompanii;
pluton namierzania radiowego UKF i rozpoznania
poktadowych systemow radiolokacyjnych;

FunF - radiowe centrum odbiorcze UKEF,;

L - liczba plutonéw, centréow radiowych.

Kompanie rozpoznania pokiadowych systeméw radiolokacyjnych

I radionav/igacyjnych /krrek/ mozna scharakteryzowa¢ nastepujgco:

Ki™ . /nK, Sd" [f™/

gdaie:
K~ numer taktyczny kone)anii;
SDY' - stanowisko dowodzenia kompanii;
- pluton rozpoznania pokiadowach systemow radioloka-
cyjnych i radionawigacyjnych;
L - liczba plutonow.

Pluton rozpoznania pokitadowych systeméw radiolokacyjnych i radio®

nawigacyjnych /plrsrl/ mozna opisa¢ nastepujgco:

SR /N[,Wp,S§BN7
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gdzie:
N numer taktyczny plutonu;
‘P wspotrzedne topograficzne miejsca rozwiniecia plutoni

stacja rozpoznania pokitadowych systeméw radioloka-
cyjnych i1 radionawigacyjnych /boczna zestawu RAMONA

/TAMARA/.

Pluton namierzania radiowego UKF i rozpoznania pokiadowych sys-

temow radiolokacyjnych /plnr UKF/ mozna opisa¢ nastepujaco:

NKF /N7 UKF oSRL

gdzie:
N - numer taktyczny plutonu;
- wspoétrzedne topograficzne miejsca rozwiniecia plutonu]
- typy namiemikow radiowych UKF;
- typy stacji rozpoznania pokitadowych systeméw radio-
lokacyjnych;

L - liczba namiemikéw, stacji.

Radiowe centrum odbiorcze UKF /RCO UKF/ mozna okresli¢ za pomocg

nastepujgcego wektora:

UKF

R = /N2, Vi UKF aR

gdzie:

N numer taktyczny radiowego centrum odbiorczego UKF;
wspotrzedne topograficzne miejsca rozwiniecia RCO WKH]
typy urzadzenn odbiorczych UKF;
typy urzadzen rejestrujgacych;

liczba urzadzen odbiorczych, rejestrujgcych.
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Urzgadzenie rozpoznania radioelektronicznego dowolnego typu'
/np.stacja rozpoznania pokitadowych SRL, namiemik radiowy KF lub
UKF, urzadzenie odbiorcze KF lub UIliF, urzadzenie rejestrujgce/

mozna zdefiniowa¢ w nastepujacy sposob:

URe =/ »' SN TTLGY

gdzie:
Afp - zakres rozpoznawanego pasma czestotliwosci urzgadzen
radioel ektronicznych przeciv/nika;

Rpo - rodzad pracy aragdzenla rozpoznawczego,
Rg - rodzaj odbieranej emisji;
Aﬂ - czutos¢ urzadzenia rozpoznawczego;
- katowy btgd urzadzenia namierzajgcego;
- predkos¢ przesuwu tasmy magnetofonowej;

VIpLQ- predkosé modulacji topograficznej.

W skiad stacjonarnego radiowego centrum odbiorczego KF /SRCO KF/
rozwinietego przy SD prrel wchodza: kompania nastuchu radiowego Kr|
sekcja analizy statych zrdédet rozpoznania, sekcja poszukiwania
radiowego KF, sekcja analizy tacznosci satelitarnej, sekcja na-
mierzania radiowego KF, sekcja obstugi technicznej. Centrum to

mozna okresli¢ za pomocg nastepujgacego wektora:

RKF rKF azS «KF «S «F « /
S ‘ IIIR!/‘IO l/\p ’/\A
gdzie:
V\h - wspoétrzedne topograficzne miejsca rozwiniecia SRCO KF;
KKF - kompania nastuchu radiowego KF;

AT sekcja analizy statych Zrdédet rozpoznania,;
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S - sekcja poszukiwania radiowego KEF;
- sekcja analizy tgcznosci satelitarnej;
OKF sekcja namierzania radiowego KF;

or sekcja obstugi technicznej.

W skiad kompanii nastuchu radiowego KF wchodzg cztery plutony
nastuchu radiowego wyposazone W stacjonarne urzadzenia odbiorcze
oraz okreslong etatem ilos¢ operatorow nastuchu radiowego. Kom-

panie te mozna okreslic nastepujgco:

gdzie:
Oﬁ: ; urzadzen odbiorczych KF;

- 'typy urzadzen odbiorczych tgcznosci satelitarnej
przeciwnika;

R -typy urzadzen rejestrujgcych;

L -liczba urzadzen odbiorczych, rejestrujacych

Grupa analizy techniczno-operacyjnej GATO putku sktada sie
z sekcji analizy technicznej, sekcji analizy operacyjnej oraz
szeregu urzadzen odbiorczych KF, analizatoréw, przystawek
i urzadzen rejestrujgcych umozliwiajgcych analize techniczng
przechwytywanych emisji elektromagnetycznych. Grupe te mozna

scharakteryzowac¢ nastepujgco:

/.T ¢cO "KF aKF,.R/
A"T—0 ~ G ay O/

gdzie:
sekcja analizy technicznej;
sekcja analizy operacyjnej;

0 typy urzadzen odbiorczych KEF;
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- typy analizatorow i przystawek KF;
* typy urzadzen rejestrujacych;

L - liczba urzadzen,

W sktad poszczegdélnych sekcji SRCO KF i GATO wchodzi okreslona
etatem liczba oficerow, chorgzych i podoficer6w zawodowych okres«
lonych specjalnosci.

Grupa analizy danych GAD putku skiada sie z; sekcji analizy
gotowosci bojowej w SP przeciwnika, sekcji analizy zastosowan
operacyjno-strategicznych 3nP przeciwnika, sekcji analizy zas-
tosowan taktycznych 3nP przeciwnika oraz sekcji opracowan prob-

lemowych. Grupe te mozna okres$li¢ nastepujaco:

GP s /8205’8'121' oGB,goPé

gdzie:
205 sekcja analizy zastosowan operacyjno-strategicznych
SnP przeciwnika;
sekcja analizy zastosowan taktycznych 5nP przeciwnika
sekcja analizy gotowos$ci bojowej w sitach powietrz-
nych przeciwnika;
OoP

sekcja opracowgn problemowych.

¥ skilad poszczegolnych sekcji GAD putku wchodzi okreslona etatem
liczba oficero6w z wymaganymi kwalifikacjami.

W sktad grup analizy danych poszczegélnych batalionow i1 kompanii
rozpoznania radiowego KF i radioelektronicznego UKF wchodzi
okresSlona etatem liczba specjalistow - oficerow o okreslonych -

kwalifikacjach.
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Opis Zrdédet rozpoznania radioelektronicznego

zrodtami rozpoznania radioelektronicznego SRRe OPK sa:
roznego rodzaju naziemne i pokiadowe radiostacje przeciwnika
pracujgce w zakresie fal kroétkich i ultrakrotkich oraz pokiadowe
systemy radiolokacyjne i1 radionawigacyjne funkcjonujgce we
wszystkich systemach dowodzenia sitami powietrznymi przeciwnika
I systemach kierowania jego sSrodkami razenia.

Zrbdta rozpoznania radioelektronicznego mozna opisaé za pomoca

nastepujacego wektora:

‘Re = /7 7 n
gdzie:
czestotliwos¢ pracy zrodia /czestotliwoSC nosna/;

kierunek /Zazymut/, z ktdérego emitov/ane sag fale
/sygnaty, impulsy/ radiowe;

czas pracy zrodia /czas trwania: wymiany radiowej,
impulsu, serii impulséw itp./;

rodzaj pracy zrodta /ciggta, in“ulsowa/;
rodzaj emisji promieniowanej przez zrédio;

natezenie pola sygnatlu emitowanego przez zroédito

s
w punkcie odbioru;
P moc emitowanego sygnatu;
G zysk antenowy /kierunkowy/.
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1.1*2. Stopnie gotowosci bogowen sit i Srodkow

rozpoznania radioelektronic2neg.o OPK

Sity 1 Srodki rozpoznania radioelektronicznego OPK moga
znajdowacC sie w jednym z trzech stopni gotowosci bojowej: gotowosc
bojowa nr 1 /G-1/, gotowos¢ bojowa nr 2 /G-2/, gotowosC bojowa

nr 3 /G-3/.

Wopisie matematycznym funkcjonowania systemu ~"zpoznania
radioelektronicznego wojsk OPK rozpatrywane sg tylko te sity
i $rodki rozpoznania, ktére znajduja sie w gotowosci bojowej

nr 1 /7G-1/.

Pod pojeciem gotowosci bojowej nr 1 /G-1/ nalezy rozumiecC
taki stan sit i Srodkéw rozpoznania radioelektronicznego, w kté6-
rym na wszystkich urzadzeniach /stanowiskach, posterunkach/ pra-
cuja zmiany bojowe, co w kazdej chwili zapewnia wykrycie, umiejs-
cowienie /lokalizacje/ i okreSlenie charakterystyk Zzrodet rozpoz-
nania radioelektronicznego oraz przekazanie informacji do nad-

rzednych SD, zgodnie z zatozonymi normami taktyczno-technicznymi.

1.1.3. Strefa rozpoznania radioelektronicznego wojsk OPK

Strefa rozpoznania radioelektronicznego wojsk OPK jest to
przestrzen, w granicach ktorej sity i $rodki rozpoznania radio-
elektronicznego wykrywaja,przechwytujg i lokalizujg /namierzaja/
pracujgce urzadzenia radioelektroniczne przeciwnika /Zrédta roz-
poznania /ZR// z wymaganym prawdopodobienstwem /PpY oraz okres-

lajg ich charakterystyke.
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Strefe rozpoznania radioelektronicznego WOPK tworzg:
strefa nastuchu radiowego zakresu fal krotkich, strefa nastuchu
radiowego zakresu UKF, strefa namierzania radiowego zakresu KF,
strefa namierzania radiowego zakresu UKF, strefa rozpoznania
pokitadowych systeméw radiolokacyjnych i radionawigacyjnych,
strefa namierzania pokiadowych systeméw radiolokacyjnych i radio-

nawigacyjnych.

0SRReOPK /CKF oKF oUKF oUKF oSRL dSRLy
p o N a N 7 1.1.1.
jest to przestrzen, w granicach
ktorej natezenie pola sygnatu rozpoznawanej radiostacji IE g/
w punkcie odbioru jest wieksze od natezenia pola zaktdocen /E(H/
W tym punkcie o okreslong wymogami Jakosci informacji rozpoz-

nawcze] wartos¢ wspoitczjpinika ochrony /K/.

r

K lub K. E 141 a2
S. S

Natezenie pola sygnatu /Eg/ rozpoznawanej radiostacji w miejscu
odbioru /przy odbiorze fali przyziemnej /przestrzennej// okresla

sie nastepujaca zaleznoscia:

pr /KW/ \%
/kmv/

1.1.3.

gdzie:

- wspotczynnik zalezny od ditugosci i ksztattu
anteny /dla dipola q = 300/;

pr - moc promieniowania w KW - “pr~ "a * '“a’
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A - wspoéiczynnik ttumienia fali przez ziemie;

Pa - moc nadajnika w antenie;

- sprawno$¢ anteny;

lub
E = 1.1.3a
S

gdzie:
NV wartosé jednostkowego natezenia ~ola od nadajnika

o mocy 1 KW - okreslona z nojrmogramu™ 72 str.168
N "Zasad tgcznosci radiowej i radiotelefonicznej;
Pai ﬁa - wartosci podane w tabelach 16 i 17 v/ zasad,

Natezenie pola sygnatu /EgQ/ rozpoznawanej radiostacji w miejscu
odbioni /przy odbiorze fali jonosferycznej/ okresla sie nas-

tepujaca zaleznoscig:

s T 4 - e* 1.1.4.

przy czym

E natezenie pola elektrycznego bez uwzglednienia
strat w jonosferze;

sumaryczny catkowy wspoétczynnik ttumienia fali

w jonosferze.

V/artos¢ natezenia pola niettumionego /E”/ zalezy od diugosci

trasy, mocy nadajnika oraz zysku energetycznego anteny nadawczej

~s6 . 0,8M1
1.1.5.
dt
gdzie:
P - moc doprowadzona do anteny nadawczej;
G - zysk energetyczny anteny nadawczej odniesiony do

zrodta izotropowego;

F/j»/- wartos¢ unormowanej charakterystyki promieniowania
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anteny nadawczej, odpowiadajgca katowi elewacji
trajektirrii fali dla danej trasy;

liczba odbi¢ od jonosfery przy propagacji wieloskokowej
odlegto$¢ od nadajnika do odbiornika mierzona /7 w knv/
wzdtuz trajektorii fali, przy czym:

dt s d gdzie;

d - diugosé¢ trasy wzdiuz powierzchni Ziemi;
- kat padania fali na jonosfere obliczamy ze wzoru;

N gdzie
9@ 58

o2H +
Aa

d - jak wyzej;
H - wysoko$¢ pozorna v/arstwy jonosferycznej;

a - promien Ziemi.

Sumaryczny catkowy wspoétczynnik ttumienia fali w jonosferze jest
rowny sumie wspotczynnikéw odpowiadajacych ttumieniu fali we
wszystkich warstwach, przez ktére fala przechodzi oraz w warstwie,
od ktoérej fala odbija sie.

Przy odbiciu fali radiowej od warstwy *

& B 1.1.6.

gdzie:

sumaryczny wspotczynnik ttumienia niedewiacyjnego,
ktorego wartos¢ zawiera wykres 4.39 str.141 "Mate-
riatbw pomocniczych do obliczen propagacyjnych”;
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B, wspotczynnik ttumienia dewiacyjnego w warstv/ie
ktorego warto$s¢ zawiera wykres 4»40 str.142 ww
materiatow;

czestotliwos¢ robocza radiostacji;

~ wzdluzna czestotliwosS¢ zyromagnetyczna, ktorej
Srednia wartos¢ wynosi 1 M  materiaty str.143

Przy odbiciu fali radiowej od warstv/y E:

A

B D + t\ | - 1.1.7.
ro = e
1 fil
/' 1 M| s
gdzie:
- wspotczynnik ttumienia niedewiacyjnego w warstwie D
fkr E iet @D
" Bg -wspotczynnik ttumienia dewiacyjnego w warstwie E -
4
- . cos?
“ /fTwE /

Natezenie pola zakidécen w punkcie odbioru /S™/ okresSlane Jest
najwiekszg wartoscig natezenia pola Jednego z trzech rodzajow
zaktécen: atmosferycznych, interferencyjnych lub przemystowych.
Poziom zakiécen atmosferycznych okresla sie nastepujaca
zaleznosScia:

AV

E g/1/ 1.1.8.
w

gdzie:
wymagana szerokos$¢ pasma przenoszenia odbiornika;

natezenie pola zakiocen w pasmie 1 kHz /okreslane
w tabelach 1.2, 1.3 i 1.4 str.142 i 143 '»Zasad
tacznosci radiowej I radiotelefonicznej”.
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Poziom zakitocen interferencyjnych okreslono w tabelach pomocni-
czych str*149 1 150 w ‘’»zasad

Poziom zaktécen przemystowych nalezy kazdorazowo pomierzyé

w punkcie odbioru. Jezeli urzadzenia odbiorcze rozmieszczane sg
z dala od obielctéw przemystowych, wartos¢ poziomu zakibécen prze-

mystowych mozna pomingC¢ w obliczeniach.

V/artos¢ wspoétczynnika ochrony /K/ zalezy od rodzaju pracy, rodza-
ju emisji, diugosci trasy radiowej, zadane]j miezawodnosci oraz
rodzaju odbioru /pojedynczej lub zbiorczej/ i okre$lona jest
wzorem:
1.1.9
gdzie:
K§ - wspoétczynnik ochrony dla danego rodzaju emisji bez
uwzgledniania zanikéw, ktérego wartosci przedstawiono
w tabeli 5 str.143 "zasad”...;
K2 - wspotczynnik ochrony uwzgledniajacy zadang niezawodnosc¢
tacznosci | rodzaj odbioru, ktorego wartosci okreslono
w tabeli str.

- wspoétczynnik ochrony uwzgledniajacy odchytki natezenia
pola sygnatu i zakiocen od mediany. Praktyczna wartosc
rowna 16 dB;

- poprawka uwzgledniajgca wplyw diugosci trasy powyzej
2000 km.

Przy okres$lonych wartos$ciach g/l [ g/lf

K = »e?2 fek» m 1.1.9a,
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gdzie:

A Szerokos¢ pasma przenoszenia odbiornika;

Pekw  Pn-\ad*°odb /~n " nadajnika, - zysk

energetyczny anteny nadawczej, ~odb ™ ~ysk kierun-

kowy anteny odbiorczej/.

~tad liczbowy
- 2 - KW
n
d « 400 4 2000 km
E N

FOT /Zoptymal.czest,tgcz./

Propagacja jonosferyczna - jednokrotne odbicie od warstw E

jest to przestrzen powietrzna, w granicach ktdérej radiowe centra
odbiorcze /RCO/ UKF oraz stacje rozpoznania pokiadowych SRLRN
wykrywajg prace pokiadowych radiostacji UKF i stacji radioloka-
cyjnych 1 radionawigacyjnych przeciwnika z wymaganym prawdopodo-
bienstwem i okreslaja ich charakterystyke. Strefe nastuchu radio-
wego UKF i rozpoznania pokiadowych systemow radiolokacyjnych

I radionawigacyjnych systemu rozpoznania radioelektronicznego
wojsk OPK tworzg pokrywajace lub zagtebiajgce sie strefy nastuchu
poszczegbélnych RCO UKF i strefy wykrycia poszczegélnych stacji
rozpoznania pokiadowych SRLIRN odpowiednio rozmieszczonych w te-

renie, ktérych maksymalny zasieg okres$la sie nastepujacag zalez-

noscia:
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A Rraax’\ 1.1.10.
przy czym:
R; = 4,12 / fie + ~fT/ 1.1.11.
gdzie:
zasieg horyzontu radiowego, zwany takze zasiegiem
geometrycznym ;

H - wysokosSC zawieszenia anteny urzgdzenia rozpoznaw-
czego /UR/,nad Ziemig w odniesieniu do poziomu
morza /w nv/;

Ha - wysokosS¢ zawieszenia anteny zrodta rozpoznania /ZE/

liad Ziemig w odniesieniu do poziomu morza /w ny -
/wysokosci lotu rozpoznawanego SNP przeciwnika/;

4,12 - wspoéiczhinik uwzgledniajacy rozchodzenie sie fal
radiowych w troposferze w warunkach refrakcji nor--
malnej. Nad morzem wspétczynnik ten osigga wartos¢~5
co jest zwigzane ze zjawiskiem superrefrakcji.

R o -0,115 04 R ~ 1.1.12
t A .1.12.
gdzie:
R zasieg wykrycia ZE z uwzglednieniem ttumienia fali
elektromagnetycznej w atmosferze;

wspotczynnik ttumienia /w dB/knm/;
R zasieg wykrywania ZE w swobodnej przestrzeni;

NNy A
AR ko

%X 1,1-13

swe 0
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gdzie:
% - diugosé¢ fali;
- moc sygnatu od ZE;
G - nominalny zysk energetyczny anteny ZE;
0
G - nominalny zysk energetyczny anteny UR;
"0
y ~ wspoétczynnik uwzgledniajgcy wiarygodnos¢ polaryzacji
anteny UR i sygnatu od ZE; w praktycznych oblicze-
niach przyjmuje sie Y =0,5, natomiast ogodlnie
Y £ [0,i] ;
y\ - wspoétczynnik uwzgledniajgcy straty energii w terze

antenowo-przesytowym UR; w praktycznych obliczeniach
przyjmuje sie J =0,5, ogo6lnie >NEN0,1] ;

swe™- moc minimalna sygnatu potrzebna do Jego wykrycia na
wejsciu odbiornika UR wyrazona zaleznosciag;

_ /dla nastuchu
swe® = kT. Af N ;
0 o "™ radlowego/’\KF/f 11.14

gdzie:-
k- 1,38 . 10" ~ - stata Boltzmana;
- 290 K - temperatura tew. standardowa A/ stopniach
Kelvina/,;
szerokos¢ pasma przepuszczania odbiornika UR;
wspotczynnik szumow /N N1/ ;

% IOswyo - progowy stosunek mocy sygnatu do mocy
“Pszwy
szumu na wyjsciu odbiornika UR, nazywamy takze wspoéi«
czynnikiem wyroéznialnosci, okreslony przy minimalnej
wartosci mocy sygnhatu na wyjsciu odbiornika SV
/zapewniajgcy zadang wartos¢ prawdopodobienstwa Ppw

poprawnego wykry©ia przy ustalonej wartosci prawdo-
podobienstwa PY" fatsz3lwego alarmu/.



lub
KT NB /dla rozpoznania
al poktadowych 1.1.15-
o nt, 0  SRLIRN/
przy czym:
B
QO’ 1 _ t
gdzie:
- progowy stosunek sygnat/s™zum przy wykryciu poje- r
° dynczego impulsu;
- czas trwania sygnatu impulsowego;
B - moze byé zawarte w przedziale 1~ B ~ 5
Poniewaz wartosc¢ jest wyrazona tzw.réwnaniem przestepnym
t 1

/transcedentnym/, nie mozna go rozwigzaC W spos6b sScisty.
Réwnanie tego typu mozna rozwigza¢ numerycznie /np,metodg

/i
kolejnych przyblizen Newtona/ lub graficznie Zifvs.nr 2/ jako

roiA,nianie typu
y>i/xX/ = ¥2°\N/

wzgledem zmiennej niezaleznej xs R przy czym:

vl/x/ =

y,A/ . 15 dj*



v
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Rys.1*1.2. Metoda graficzna rozwigzania rowr/ania y™/x/ = y~ [~/

Odcieta punktu przeciecia funkcji y™x/ i ¥2~"" wyznacza rozwig-

Zanie powyzszego rownania przestepnego, a wiec X = R/n\ia;zl

1.1.5. §jtrefajigjni~er”za™ni”a_ra™dioweg™o ~ to zbidor punktéw w przes-
trzeni, dla ktérych bigd liniowy namierzania /Al/ nie przekracza
zatozonej wartosci z zadanym prawdopodobienstwem.

Strefe namierzania radiowego KF systemu rozpoznania radioelektro-*
nicznego wojsk OPK stanowig strefy namierzania poszczego6lnych par

namiemikow radiowych KF tego systemu odpowiednio Zugrupowanych/

rozmieszczonych w terenie.



Przy okreSlonej pewnosci namierzania P© lub doktadnosci K
maksymalny btad liniowy /7 A 1/ Jest réwny duzej po6tosi elipsy,
ktérej powierzchnia 30=11 anO w ktdérej to przecinajg sie
linie namiaréw Z tego wzgledu strefe namierzania okresSla sie
z warunku, ze diugosS¢ duzej poétosi elipsy nie moze przekraczac
pewnej zadanej wartosci btedu.

Przy namierzaniu za pomocg dwoch namiernikow o jednakowej dok-

tadnos$ci (37=6%2= G  dtugos¢ duzej pdbdtosi elipsy wynosi:

-In/1-P™/ | /m2» - mM"D'*cos'Mt
a ~ —p—aviMmmmmikm U —— N EROTKNBLAITIISTiRES 1.1.16.
K| /n™+ -a-/ - ij /m™+ - m"\D™sin™ Y

DiugosS¢ niniejszej potosi elipsy opisana Jest zalezno$cig

a, D sin |
1.1.17,

0] D 2 :
/Mt —/ 1+1 1- ymbsiny 2

gdzie:
- miara pewnosci namierzania, tzn.prawdopodobienstwo

tego, ze obiekt znajduje sie wewnatrz elipsy.

2
p = 16705 ¥

D - odlegtos¢ miedzy namiernikami /baza namierzania/;

btedy liniowe namierzania majg rozktad eliptyczny
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40,5
K ~ miara doktadnosci namierzania;

GT/stop/

(3™ biad Sredniokwadratowy namiernika;

m - diugos¢ srodkowej, tzn.odlegtoS¢ miedzy punktem
przeciecia sie linii namiarow a Srodkiem bazy
namierzania,

noe y miedzy bazg namierzania a prosta przechodzaca

- przez Srodek bazy i punkt przeciecia sie linii namiarowi
D

Przy ms-——-i = 90° elipsa przeksztalca sie w otrag, ktdrego

promien jest rowny aQ=b=D|] [ r a d |

Wtym przypadku btad liniowy jest minimalny i .wynosi

4 Imin = 1- In/1-P /' G*/stop/ 1.1.18.

Praktycznie strefe namierzania dla dwdéch namiernikow wyznacza sie
w nastepujacej kolejnosci:

- zaktada sie maksymalny dopuszczalny btad liniowy ¢jjl
przy danych wartos$ciach Pe’ &* ,D:

- z rownania duzej osi elipsy nalezy obliczy¢ wartosc¢

zasiegu m, ktora spetnia réwnanie a”™« ™,

- wykres zasiegu mw funkcji kata ~ stanowi obszar strefy

namierzania.

Przedstawiony wyzej algorytm Jest dos¢ skomplikowany rachunkowo

- G @&\ _ N _ _

i uzasadniony w realizacji. Wpraktyce strefe namierzania wykresla
sie w ten sposbéb, ze na bazie namierzania D Jako na cieciwie opi-
suje sie dwa okregi o promieniu rownym D /vY~*nT » Wtym przy-

padku strefa namierzania Jest zbiorem punktow, dla ktérych kat






wciecia «C /zawarty miedzy dwiema liniami namiaru/ zawiera sie
w granicach od 30" do 150”. Przy tych katach wciecia maksymalny
btad liniowy nie przekracza pieciokrotnej wartosci bitedu mini-
malnego jaki wystepuje przy kacie wciecia rownym 90*. Maksymal-
nym zasiegiem namierzania za$ nazywa sie odlegtosC¢ od Srodka
bazy /podstawy namierzania/ do najbardziej oddalonego punktu

w obszarze strefy namierzania - Jest on proporcjonalny do

v/ielkosci bazy namierzania

Moy ctg 15° 1.1,19.

Strefe namierzania dzieli sie na pie¢ rejonOw namierzania,

w ktérych biad liniowy nie przekracza okreslonej wielkosci biedu
minimalnego. Biedy liniowe oblicza sie z réwnania duzej osi
elipsy dla punktéw potozonych na prostej prostopadtej do bazy

I przechodzacej przez jej Srodek. Stosunek bitedu liniowego

w danym rejonie do btedu minimalnego nie powinien przekraczac

wartosci podanych w tabelce nr 1.

Tabela nr 1

Nr rejonu : 1 1 2 1 3 i 4 ;{5 \
! ' 1 1 1 1

AL . _ .
| < 2] < 31<41<5 |
min ) 1 ) 1 ] ]

1 t i 1



PRNANSPIEYE MM Z
jest podobnie Jak

1 eleGe
LMNEN2 AMNZJsyeh i _radijDnawifach?

strefa namierzania radiowego KF zbiorem punktow w przestrzeni,
dla ktérych bigd liniowy namierzania nie przekracza zatozonej
wartosci z zadanym prawdopodobienstwem, ktora to przestrzen
Jest ponadto ograniczona zasiegiem horyzontu radiowego /R"/,

okreSlonym dla kazdego urzgdzenia namierzajacego z miejsca Jego

rozmieszczenia. Strefe namierzania radiowego UKF i pokiadowych

stacji radiolokacyjnych i Radionawigacyjnych systemu rozpoznania
radioelektronicznego wojsk OPK stanowig strefy namierzania posz-
czegOlnych kompanijnych podsystemow namierzania radiowego UKF

pokiadowych SRL i RN skiadajgcych sie z 3-4 posterunkow namie-
stacja

rzania, na ktorych rozwiniete sg: namiernik radiowy UKF i

rozpoznania pokiadowych SRL i RN.

Posterunki namierzania radiowego UKF i pokiadowych SRLIRN ugru-

powane sga w linie, w kierunku rozpoznawanego przeciwnika w Jed-

nym rzucie w odstepach miedzy soba réwnych potowie zasiegu ho-

ryzontu radiowego dla zatozonej wysokosci lotu rozpoznawanych

3nP przeciwnika /.--S-/. /rys.1.1.4./
2
Strefe namierzania radiowego UKF i pokiadowych SRL okresla

nastepujgca zaleznoSc¢:

1.1.20.
RN
gdzie:
RCN odlegtos¢é do ciggtej rubiezy strefy namierzania

radiowego UKF 1 pokiadowych SRL
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2 tp/P-HJI«/ /[p-»;h [/ /P-P,/

Dk

+ Dk

- - zasieg horyzontu radiowego
1,2
maksymalny zasieg namierzania /okreslany Jak

w punkcie 2-r2*3«/

1.1*7. Opdé™ienieNinuformacd o roOToznaniu radioelektronicz

/

Czas opoéznienia informacji z rozpoznania radioelektro-
nicznego naCSD WOPK Jest to réznica miedzy czasem zobrazowania
/zarejestrowania/ tej informacji na CSD WOPK/SK JSRR WP, a czasem

zdobycia tej informacji przez operatora urzgadzenia rozpoznawczego

V/ielkoS¢ czasu opOznienia informacji z rozpoznania radio-
elektronicznego na CSD WOPK zalezy od: miejsca zdobycia, sposobu
przekazywania i zobrazowania tej informacji /zautoraatyzow.
niezautomatyzow./; ztozonos$ci sytuacji radioelektronicznej
I operacyjno-taktycznej oraz stopnia wyszkolenia operatorow
urzadzen rozpoznawczych i oséb funkcyjnych stanowisk dowodzenia.

Stopien ztozonos$ci sytuacji radioelektronicznej i operacyjno-
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taktycznej wywiera wptyw na czas analizy zdobytych danych i ich
opracowanie.
Czas ten zalezy od wielu czynnikow, miedzy innymi od: liczby
jednoczesSnie pracujacych relacji tgcznosci radiowej KF i UKF,
liczby jednoczesnie pracujacych pokiadowych urzgdzen radioloka-
cyjnych i radionawigacyjnych, charakteru pracy tych Zrodet roz-
poznania, ilosci SNP przeciwnika, kierunku, predkosci i wysokosci
ich lotu, stosowanych zaktécen radioelektronicznych.
W systemie rozpoznania radioelektronicznego wojsk OPK zdobywanie,
przekazywanie i zobrazowanie informacji odbywa sie sposobem nie—
zautomatyzowanym. Wniektdrych elementach tego systemu /namierza-
nia radiowego KF, rozpoznania pokiadowych SRL/ planuje sie lub
juz rozpoczeto automatyzacje procesow ich funkcjonowania.
Wielko$¢ czasu opéZznienia/”zrozpoznania radioelektronicznego na
CSD WOPK/SK JSRR WP mozemy okresli(“a podstawie rysunku nr 1.1 5.
Z powyzszego rysunku wynika, ze czas opO6znienia infomacji
z RRe zalezy od: czasu analizy i przekazywania danych przez opera-
toréw urzadzen rozpoznawczych oraz czasu analizy, opracowania
I przekazywania informacji przez osoby funkcyjne stanowiska do-

wodzenia poszczegbélnych szczebli /T ~ n/"

Wykaz skiadowych czaséw opdznienia informacji przedstawia tabela

nr 2.
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Tabela nr 2

Nazwa czasow

Czas przechwycenia analizy i rzekazania danych opera-
ECD UKF?/ Y P Y P

Czas wykrycia, analizy i przekazania danych operatora
stacji rozpoznania SRL.

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

Czas dokonania namiaru, opracowania i przekazania wy-
nikdbw operatora namiemika UKF.

Czas analizy, opracowania i przekazania informacji
SD krrei UKF.

Czas przechw”r~cenia, analizy i przekazania danych
operatora ROO KF.

Czas przekazania zadania /komendy/ do rogmi-eszczeii-a-
przez operatora RCO KF.

Czas \"konania namiaru, opracov/ania i przekazania
wynikow operatora namiernika KF.

Czas analizy, opracowania i przekazania informacji
SD brrel UKF

Czas przechwycenia,analizy i przekazania danych
operatora RCO KF.

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

Czas wykonania namiaru, opracowania i przekazania
wynikéw operatora namiernika KEF.

jak 10
jak 11
jak 12

Czas analizy, opracowania i przekazania informacji
SD krr KF.

jak 13
jak 14
jak 15

Czas analizy, opracowania i przekaznia informacji
SD brr KF.

Czas opracowania, przekazania i zobrazowania \"nikévt
namierzania SKN prrel.

Czas analizy, opracowania i przekazania informacji
SD prrel.
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Zgodnie z rysunkiem 1.1*5 czas opoéznienia informacji z rozpozna-
nia radioelektronicznego na CSD WOPK, ktorej zréodiem /miejscem

zdobycia/Z Jest RCO UKF krrel okreslaHy z zaleznosci;
Tj =ti + N5 1.1.22.

ezas opoznienia informacji rozpoznawczej na CSD WOPK, ktorej
zrodtem jest stacja rozpoznania pokiadowych SRL okreSlamy z za-
leznosci :

T =t 4TI + £ Tg 1.1.23

Jezeli zrodiem informacji rozpoznawczej jest RO KF brrel, krr

lub brr, to czas opoéznienia tej informacji na CSD WOPK okreslamy

z zaleznosSci:

T‘J te + tr + tr{ + L\2/3 lub 4/ ‘mbs T, 1.1.24,

Natomiast w przypadku, gdy zrodiem informacji rozpoznawczej jest
RCp KF prrel, czas opoéznienia tej informacji ha CSD WOPK okreslamy

z zaleznosSci:

Tj =tg tg +t? +tg £Tg 1.1.25.

We wszystkich przypadkach wartos¢ Tj oznacza maksymalny czas,

jaki moze osiggnaé opdznienie informacji z rozpoznania radioelek-
tronicznego na CSD V/OPK/SK JSRR WP.

Usrednione wartosci czasOw przechwycenia, analizy i przekazania
danych rozpoznawczych operatorow urzadzen rozpoznania radioelek-
tronicznego /od t™ do ty/ oraz wartosci czasoéw analizy, opracowania
i przekazania informacji poszczegélnych stanowisk dowodzenia

SHRe OPK /od T§ do Tg i tg/ zostaty okreslone dos$wiadczalnie

w czasie c¢wiczen organizowanych w SZ panstw NATO pk "AUTUVN FORGE’,
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"ABLE ARCHER’, "WINTEX-CIMEX’ na przestrzeni ostatnich Kkilku lat
oraz w czasie ¢wiczen organizowanych przez dowoddztwo i “ztab
ZSZ UN pk »GRANIT-86" i dov/édztwo wojsk OPK pk »TAPIR-86",

Wartosci te przedstawione sg w tabeli nr 3.
Tabela nr 3

}----T
' 1loznaczenie . Wartosci
. *
iLp.} C7aSOW Nazwa czasow czasOW
Lk L

A ~ 1Czas przechwycenia, analizy i przekaza-

I nia danych operatora RCO UKF.

[
\ Czas wykrycia, analizy i przekazania

"2 1 danych operatora stacji rozpoznania SRL.
1
3. N \ Czas przekazania komendy do namierzania
3 lprzez operatora RCO UKF.

>

A T A

| . . .

] Czas dokonania namiaru, opracowania

1li przekazania wynikéw operatora namier-
!Lnlka UKF.

S L i i e

1Czas przechwycenia, analizy i przekaza-
%nia danych operatora ROO KF.

o a
l_\
e

R
0

1Czas przekazania komendy do namierzania
1lprzez operatora RCO KF.

B o e o B

N ty 1Czas wykonania namiaru, opracowania i
1przekazania wynikow operatora namier-
} nika KF.

8. ~g 1Czas opracowania i zobrazowania wynikow

j namierzania SKN putku.
N\

I Czas analizy, opracowania i przekazania
ginformacji SD krrei UKF.

©

LTI SR

lio 1Czas analizy, opracowania i przekazania
1 kinformacji SD brrel UKEF,
111 1Czas analizy, opracowania i przekazania

’iinformacji SD krr KF.

A o

N

I T TS

1Czas analizy, opracowania i przekazania
linformacji SD brr KF.

1
>
AN

1
G | Czas analizy, opracowania i przekazania
iinformacji SD prrel.

——tp—
w
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1.1.8. E~kr”™anie_pracuigcyc” £175P272.ania radio-

Aby bylo mozliwe wykrycie pracujacych zZ, musza by¢

spetnione nastepujgce warunku:

"Re znalez¢ sie w strefie nastuchu radiowego KF
lub UKF albo rozpoznania poktadowych SRL /strefie wykrywania

r/elektron/. <

2. Odbiornik urzgdzenia rozpoznawczego /UR/ powinien bycC
nastrojony na czestotliwos¢ pracy /nosna/ /f~/ Zzrodia rozpozna-
nia radioelektronicznego z odpowiednig doktadnoscig /warunek

czestotliwosciowy/:

gdzie:

A T - szeroko$é¢ pasma przepuszczania czesci liniowej
w przypadku odbiornikéw przestrajanych lub szerokosc
pasma wejsciowego w przypadku odbiornikow nie-
przestrajanych;

f, - czestotliwo$é, na ktéra jest nastrojony odbiornik
lub czestotliwos¢ Srodkowa pasma wejsciowegoy:

3. Powinno nastgpi¢ spotkanie charakterystyk kierunkowych

anten I UR./warunek przestrzenny/.

4. W czasie spotkania charakterystyk kierunkowych anten,

UR powinno odebra¢ sygnat o czasie wystepowania tS /przebywania

w odbiorniku/ nie mniejszym od zadan ego czasu t~ /warunek czasowy/



Ostatni warunek jest zwigzany z wilasciwosSciami dziatania stopni
koncowych /wskaznikowych/ UR - szczegdlnie stacji POST-3M.
Wystepujace tam uktady progowe potrzebujg od kilku do kilku-
nastu impulséw, ktorych energia tgczna /po scatkowaniu/ umoz-
liwia osiggniecie efektu wykrycia sygnatu tj.przekroczenia
ustalonego poziomu energetycznego. Tak wiec wykrycie Z* sktada
sie Z'wykrycia w czestotliwos$ci i w kierunku. D -
~rawd”enie, ¢ _Zp”~ _zna™dujf£ aig® w strefie nastuchu_rad”owego
E°ti%bow2;ch SRL nalezy wykonaé
w stosunku do wszystkich'urzadzen rozpoznawczych, ktore™”™N goto-
wosci bojowej nr 1. Podstawowym zrodiem informacji w SRRe OPK
sg'stanowiska nastuchu radiowego KF i UKF wyposazone w rdznego
rodzaju odbiorniki radiowe. Informacje uzyskane przez RO KF
I UKF uzupeiniane sg danymi z namierzania radiowego KF i UKF
oraz rozpoznania pokiadowych systeméw radiolokacyjnych. W zwigzku
z tym sprawdzenie, czy znajduje sie w strefie rozpoznania
nalezy wykonaC w pierwszej kolejnosci w stosunku do urzadzen

odbiorczych rozwinietych w RCO KF lub UKF.

A. Sprawdzenie, czy znajduje sie w strefie nastuchu
radiov/ego KF. Sprawdzenie to wykonujemy w stosunku do wszystkich
odbiornikow KF rozwinietych w RCO KF i bedacych w gotowosci

bojowej nr 1.

™ znajduje sie w strefie nastuchu radiowego KF wtedy,
gdy natezenie pola sygnatu tego Zrodia /rozpoznawanej radiostacji
przeciwnika/Z w punkcie odbioru /E / bedzie wieksze od iloczynu
natezenia pola zakitdécen w tym punkcie /E /7 i wartosci wspoéiczyn-

nika ochrony /K/ lub jemu réwne.



da
Wielkos¢ Eg,EN K okreSlane sg zaleznosSciami_ 2.3, 2.4, 2.0, 2.9.

Jezeli powyzszy warunek zostanie spetniony dla co najmniej jed-
nego odbiornika radiowego KF, to znaczy, ze Z, jest w strefie

nastuchu radiowego KF*

B. Sprawdzenie, czy znajduje sie w strefie nastuchu

radiowego UKF lub rozpoznania pokitadowych SRL wykonujemy w sto-
sunku do wszystkich odbiornikow UKF rozwinietych v RCO UKF lub
wszystkich stacji rozpoznania pokitadowych SRL rozwinietych
w SRR™ OPK i bedacych w gotowosci bojowej nr 1.

znajduje sie w tej strefie wtedy, gdy odlegtos¢ bez-

posrednia /D/ od tego zrodta do UR speinia nierownosc:

O
D< R
Wielkos¢ R, okreSlana jest zaleznosciami g*10 *15,

t
natomiast wielko$¢ D*Y mozemy okresli¢ wedlug nastepujgcej

zaleznosci /rys*1.1.6*/

D = /Xb—Xp /N /Yb—Yp /"t /HB'Hp i/ 1.1.26,

Wspotrzedne /x,y/ WR rozwinietych na pozycji rownajg sie
wspoOtrzednym danego RCO WKF lub stacji rozpoznania pokiadov/ych
SRL /posterunku namierzania radiowego WKF i rozpoznania
poktadowych SRL/.



X
Z Re
y.b,Yb j Hb
Hb
D" odie"™fosc
bezpoSredita
Reuf ZRe ha XY

Yb

Odlegtos¢ pozioma D / H b * Hp/

A
Xp[

Rys.1.1.6.

ta
Jezeli nierownos$¢ g-123-jest spetniana dla co najmniej

jednego odbiornika radiowego UKF lub jednej stacji rozpoznania
poktadowych SRL”™o znaczy, ze jest w strefie nastuchu ra-

diowego UKF lub strefie rozpoznania pokiadowych SRL.
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Wyli5A2M\je Zp™ "N ki erurA;u ma na celu doprowadzenie do spotkania
charakterystyk kierunkowych anten UR i ZRe'

VV SRRe OPK wykrywanie pracujacych radiostacji KF i UKF przeciw-
nika /ZRe/ realizowane jest przez urzadzenia rozpoznawcze radio-
wych centréw odbiorczych wyposazone w anteny odbiorcze o nie-
ruchomej charakterystyce kierunkowej, co zapewnia wykrywanie

w kierunku'bez poszukiwania, metodg dookdélnego odbioru kierunko-
wego lub bezkierurkowego. Metody te pozwalaja na natychmiastowe
wykryci® ZRe W kierunku z prawdopodobiernistwem wykrycia

Czas wykrycia /MWK Jest rowny czasowi spotkania charakterys-
tyk anten UR i Zp~gAgp/ i czasowi opromieniowania /T /, gdyz
radiostacje KF i UKF przeciwnika - wyposazone sg rowniez

w systemy antenowe o nieruchomych charakterystykach kierunkowych,

a wiec

Natomiast wykrywanie pokiadowych SRL przeciwnika N SRRe OPK

realizowane Jest przez UR o ruchomych /Zobrotowych/ systemach
antenowych. Fbkiadowe systemy radiolokacyjne przeciwnika majg
rowniez systemy antenowe o ruchomych charakterystykach kierunko-
wych. W-takied .oytuadj+ Zatem, w tym podsystemie rozpoznania

wykrywanie w kierunku odbywa sie z poszukiwaniem.



4S5

W zaleznosci od wzajemnej szybkosci obrotow anten UR i ZRe

wykrywanie w kierunku bedzie:

1/ pewne

2/ prawdopodobne /P7™j. \  "Z

Prawdopodobienstwo wykrycia ~Re W kierunku mozna wyrazi¢ wzoreivi:

fwk m Psp e 1*1.27*
gdzie:

P - prawdopodobienstwo spotkania charakterystyk kierunko-
wych anten WR i W czasie najwiekszego z okresow
obrotow tych anten;

P/tg™"t~N/-prawdopodobienstwo odbioru sygnatu W czasie

przebywania /trwania/ w odbiorniku nie mniejszym od
zadanego /w czasie spotkania charakterystyk kierun-
kowych anten/*

Zaktadajac, ze P/"I:"\t"{:l prawdopodobienstwo PSp mozna wyzna-

czy¢ w oparciu o rys.1.1.8, gdzie ta oznacza czas opromieniowania

obiektu punktowego przez natomiast t™ jest czasem mozliwego
odbioru sygnatu od przez UR, przy czym
Q
T 1.1.23,29
21l

Czasem spotkania tSIO nazywany jest czas, w ciggu ktdorego zachodzi
jednoczesne przeciecie linii 00" przez obie charakterystyki ante-

nowe.
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To.

Tr 4

i 4 =

Rys*1*1,8. Diagramy czasowe przy odbiorze przez UR sygnatow
wypromieniowanych przez

Jak wida¢ z rys.1.1.8. czas spotkania Asp/ Jest staty
I zmienia sie okresowo. Zmiany te majga charakter przypadkowy,
poniewaz ciosowe jest wzajemne potozenie Srodkow przedziatow
czasu t 1 t, na osi czasu. Nalezy zaznaczy¢, ze fazy ciagov;

wielkosci ta It~ /okreSlane potozeniem Srodkow przedziatow

t™Mi t™N/ sa wzajemnie niezalezne.

Spotkanie charakterystyk kiexTinkowych nastgpi tylko wtedy,

gdy wartosci réznic czasowych tedg spetniaty warunek

t_+t t +t
ar S—r_ , tzn. [5*1~ 1.1.30.
2
Prawdopodobienstwo spotkania charakterystyk kierunkowych anten

w czasie najwiekszego z okresow obrotéw anten jest okresSlane



przez stosunek wartosci ~ spetniajacych powyzszy warunek do

wartosci

Ain AVTA

wprowadzamy nastepujace oznaczenia:

I dla przypadku N
Sp
~ra przypadku N
t_+t2
_a_r_ -1— / QG A —I1-/ dla m\ m
ra T 2« N m N
T +t 1 ‘
1.1*31.
Ppat = -V ' =T
gdzie:
a Q 2 M
ne -¢4¢— - m* = oo . mjg ™ 1.1.32.
2ir

W zaleznosci od konkretnych wartosci parametru m, przy
ustalonych wartosciach I poszukiwanie moze przybierac
rozny charakter, poniewaz P w bardzo istotny sposéb zalezy

od wartosci m /rys."y/.



ol

Rys.1.1*9. Wykres zmiennosci prawdopodobienstw w funkcji
zmiennej m

. liA _ , . : o
Jak widac z rys.'X dla niektorych wartosci mposzukiwanie jest
pewne /obszary zakreslone/> natomiast dla pozostatych wartosci

ma charakter prawdopodobny:

Pgp=1 dla 0

P = dla m'/ m

Urzadzenia rozpoznawcze majg mozliwosS¢ zmiany szybkosci obrotow
anteny* Wzaleznos$ci od szybkosci obrotéw anteny UR w odniesie-

niu do szybkosci obrotéw anteny rozr6znia sig nastepujace
metody poszukiwania:

a/ powolne

b/ szybkie J

c/ z predkos$cia Srednig - poszukiwanie prawdopodobne

poszukiwania pewne
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Przy poszukiwaniu powolnmek! PWV=1 Jezeli P =1 oraz jP/h

1 y VAVAVS *PANA\N\— Jal|
Zaktadajgc, ze o Z/szl, PSp 1, tzn*P ra_l dla wartosci

Warunek pewnego spotkania sie charakterystyk kierunkowych anten

dla tego sposobu poszukiwania przybiera postac:

57 Czas wykrycia w kierunku Jest uwarunkowany okresem obrotow

anteny, obracajgcej sie wolniej

Caas spotkania charakterystyk kierunkowych Jest uwarunkowany
anteng obracajgcg sie szybciej* Czas ten mozna wiec okreslic

w przyblizeniu czasem opromieniowania, tzn.

tsp Qi ta

Dla poszukiwania szybkiego™*/ , a Scislej

Warunek pewnego spotkania sie charakterystyk kierunkowych anten

UR i dla tego sposobu poszukiwania przybiera postac

Poszukiwaniem powolnym w Kierunku nazywamy takie poszukiwanie,
przy ktorym w czasie obrotu anteny UR o kat rowny szerokosSci
listka gtdbwnego Q JeJd charakterystyki kierunkowej, antena "
wykona przynajmniej Jeden obrét /peilny/, a zatem '

Q .
n "~ - r n gdzie n = na n = ~obr/minyj
rs. 2 f a * . a

Poszukiwaniem szybkim w kierunku nazywamy takie poszukiwanie,
przy ktorym w czasie obrotu anteny o kat réwny szerokosci
listka gitdbwnego Q Jed charakterystyki kierunkowej, antena UR

wykona przynajmniej Jeden obrot, a zatem
2 «

Q.
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Czas wykrywania w kierunku Jest uwarunkowany okresem obrotow

anteny
"Wk
Czas spotkania charakterystyk kierunkowych

N\
tgp A °

r
W przypadku poszukiwania z predkoscig Srednig spotkanie charak
terystyk kierunkowych w czasie Jednego obrotu anteny UR lub ZRe
ma charakter prawdopodobny. Dla tego rodzaju poszukiwania

parametr mzawiera sie w przedziale

m

pl?zy czym przedziat ten mozna podzieliCc na dwa podprzedziaty:

1/ zakres 1 dla < m~n1
2/ zakres 2 dla 1
W zakresie pierwszym prawdopodobienstwo spotkania charakterystyk

kierunkowych dla k oferotow anteny UR okresSlamy zaleznoscig;
1- /1 -

poniewaz P  Jest réwna prawdopodobienstwu spotkania charakterys-
tyk kierunkowych w czasie Jednego obrotu anteny UR.
Liczbe obrotow k anteny UR zapewniajgcg zadane minimalne prawdo-

podobienstwo P spotkania charakterystyk kierunkowych, tj. dla

NKNAN N mozna okresli¢ ze wzoru

lg /71 - P/
1.1.33»

lg /71 -



Czas wykrycia w kierunku Jest w tym przypadku okreslany zalez-

noscig:
ko=
gdzie:
lg /71-p/
+ 1.1.34.
lg /1-p /

W zaktesie dmgim prawdopodobienstwo spotkania charakterystyk

kierunkowych po k obrotach anteny UR ma postac:

irts. 1.1-35.

I odpowiednio czas wykrycia bedzie

wk a
gdzie: 1.1.36 =
16 /1 - P/
41
u ‘h "-T j
Przy okresSlaniu P zaktadaliSmy, ze PAg ™ Niespetnienie
warunku t”™ > prowadzi do wykrycia prawdopodobnego.

Poniewaz odbior sygnatu jest realizowany w czasie spotkania
charakterystyk kierunkowych UR i wiec warunek tN 2

bedzie spetniony, jezeli t™™ \ ™.

Prawdopodobienstwo P/t \ t / bedzie réwne stosunkowi wartosci 6
spetniajgcej warunek tbp \ t-, do wszystkich mozliwych wartosci o

tzn. +
ta tr 1
2 t.

,\t Z/= : =1 1*1e37*
’ t_+t
a r

P/t

Sp\
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J™krwani iL celu dostrojenie UR do
czestotliwos$ci pracy i okreSlenie tej czestotliwosSci z wma-
gang doktadnoscig:

W SRRe OPK wykrywanie w czestotliwosci realizowane jest

nastepujacymi metodami:

a/ bez poszukiwania - przez podsystem rozpoznania pokiado-
wych SRL - rozpoznanie prowadzi sie jednocze$Snie na wszystkich
podzakresach roboczego zakresu czestotliwos$ci urzadzen odbiorczych

/wielokanatowych/;

b/ z poszukiwaniem - przez podsystem nastuchu radiowego KF
I UKF - z wykorzystaniem tzw,odbiornikédw panoramicznych przestra-
janych elektronicznie /np.WP-3Mb w zakresie UKF/ lub odbiornikow
radiowych KF i UKF przestrojonych recznie* Przy rozpatrywaniu
tych metod zaklada sie, ze wykrycie w kierunku zostato juz

dokonane i antena WR jest skierowana w jego strone.

pozwalajg na praktycznie natych-
miastowe wykrycie sygnatu i okreslenie jego czestotliwosSci
z prawdopodobienstwem wykrycia w czestotliwosci
wiec metody wykrycia pewnego. Podstawg tych metod jest wykorzys-
tanie szerokopasmowych odbiornikéw nieprzestrajanych, umozliwia-
jacych jednoczesny odbidér sygnatow w caltym zakresie rozpoznawa-

nych czestotliwosSci.

realizowane sg za pomocg odbiornikow
superheterodynowych KF i UKF przestrajanych w zakresie rozpgzna-

wanych czestotliwosci /pasmie poszukiwania/ o szerokosci fr*
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Przy przeszukiwaniu zakresu fal UKF z wykorzystaniem odbiomikév/

panoramicznych UP-3MB stosowane jest przestrajanie elektroniczne,

jednostronne z szybkim powrotem jatowym /zob.rys.1:0/. Natomiast

poszukiwanie w zakresie KF i UKF z wykorzystaniem odbiornikéw

radiowych przestrajanych recznie realizowane jest metodg przes-

.. I
trajania dwustronnego /zob.rys'.ll/.

Rys,1.1.10. Diagram czestotliwosciowo-czasowy dla jednostronnego
elektronicznego przestrajania odbiornika radiowego
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Rys.1*1.11. Diagram czestotliwosciowo-czasow”™” dla dwustronnego,
recznego przestrajania odbioru radiowego

Oznaczenia do rysunkéw 10 iii:

Afrsifr o —+r = zakres rozpoznawanych czestotliwosci;

okres przestrajania odbiornika radiowego
w zakresie Afr;

sz6rokos¢ pasma pozanoszenia odbionnika,
4 :
czas przestrajania odbiornika o szerokosc¢

jego pasma przenoszenia,

czas trwania sygnalu /Zemisji/ od
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okres powtarzania sygnatow;

czas rozpoznawania przez operatora RCO;

T Sredni czas obstugi zgtoszenia /odbidr, analiza
wstepnacperatora, odtworzenie tresci z magnetofonu,
wypetnienie blankietu, ztozenie meldunku/ ~ Jednego
seansu emisji radiowej;

Srednia intensywnos¢ pracy n-tej sieci radiowej lub
kierunku radiowego przeciwnika /z~~/ /intensywnosc¢
strumienia zgtoszen/;

Sredni czas pracy radiostacji w n-ted sieci lub

kierunku radiowym przeciwnika /ZpvY, /czas oczekiwa-
nia na obstuge/*

Traktujgc podsystem nastuchu radiowego KF i UKF Jako wielokana-
towy system obstugi z ograniczonym czasem oczekiwania sygnatow
w kolejce » wszystkie emisje na jednej czestotli-
wosci nalezy traktowac¢ Jako strumien zgtoszen o okreslonej in-
tensywnosci % , a kazdg pojedynczg emisje /jeden seans tgcznosci

radiowej/ jako zgtoszenie o okreslonym Srednim czasie trwania t

Zaktadajgc, ze w rozpoznawanym zakresie czestotliwosci
A fr pracuje tylko jedna sie¢ radiowa, ktorej prace charaktery-
zuje '~n i "™n’ prawdopodobienstwo wykrycia Jednego ze zgtoszen

tej sieci w Jednym okresie przestrajania T mozna wyrazi¢ wzorem:

V realnych warunkach A f Jest pomijalnie mata w poréwnaniu z Afi-
/ Af <g<e./.
Wobec tego w czasie tn>j /czasie obstugi Jednego zgtoszenia n-ted

sieci radiowej/ prawdopodobienstwo wykrycia sieci, bedzie:
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=1- exp 1.1.39.
p

a czas obstugi tego zgtoszenia przy zadanym P :

t - !b: 1.1.40.
in-tn

W realnych warunkach zgtoszenie n-tego strumienia nie moze byc
jednak obstuzone w czasie t , poniev/az w pasmie przestrajania
A fr wystepuja inne strumienie, na innych czestotliwosciach.
Tak wiec rzeczyv/isty czas wymagany do obstugi n-tego strumienia

w obecnosci innych strumieni w pasmie jest rozny

Tp. In /1-P/
t= m.T.P T 1.1.41.
-T
gdzie;

m - ogodlna ilos¢' sieci pracujacych w rozpoznawanym pasmie,
znajdujacych sie w zasiegu urzadzen rozpoznawczych
/strefie nastuchu radiowego KF lub UKF/, oszacowane na
podstawie odpowiednich badan Sredniej intensywnosci
pracy sieci;

T - Sredni czas obstugi jednego seansu tgcznosci nowo
wykrytej sieci.

1

T - Li"+ t,, gdzie t©™ - czas zuzyty dodatkowo na

analize prowadzong przez operatora po zakonczeniu emisji
I ztozenie meldunku /zob.rys.n 1/; uwzglednia Srednie
wyszkolenie obstug i jest obliczany praktycznie;

P - zadana z gory wartos¢ prawdopodobienstwa, z jakim okres$-
lone sieci radiowe powinny by¢ wykryte;
Tp - okres przestrajania odbiornika radiowego w zakresie A i

/N r
— gdzie: ~ - szybkos$¢ przestrajania odbior-

nika ] Przy przestrajaniu recznym wartosc
min
oblicza sie praktycznie, uwzglednia ona wyszkolenie obstul
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- Srednia czestos¢, z jaka w sieciach i kierunkach
radiowych nawigzuje sie tacznos¢ i wymienia informacje
/oszacowane na podstawie badan Sredniej intensywnosci
pracy sieci i kierunkéw radiowych/;

X - $redni czas trwania seansu tgcznosci w sieciach i kie-
runkach radiowych /oznaczony na podstawie badan Sred-
niej intensywnosci pracy sieci radiowych/.

Proces namierzania skitada sie z dwoéch zasadniczych etapow.
W pierwszym etapie nalezy z Kkilku punktow /co najmniej dwoch/
okresli¢c namiary, czyli azymuty na pracujgce radiostacje
W drugim etapie, na podstawie otrzymanych namiarow okresla sie

miejsce potozenia tego

Okreslenie kierunku /Zazymutu/ na pracujgcg radiostacje liF
lub UKF albo pokitadowa stacje radiolokacyjng przeprowadza sie
za pomocg namiernikéw radiowych lub stacji rozpoznania poktado-

wych SRL /POST-3M/.

Namiarem nazywa sie kat zawarty miedzy pétnocnym kierunkiem
potudnika geograficznego a kierunkiem na pracujace Zp% /linia
namiaru/. Kat okresla sie zgodnie r ruchem zegara. Poniewaz
anteny urzadzen namierzajagcych /UN/ orientuje sie wediug poinocy
magnetycznej, dlatego namiar okresla sie w zasadzie jako kat
zawarty miedzy linig namiaru a potudnikiem magnetycznym. Linie
namiaru nazywa sie potprosta przechodzacag przez urzadzenie na-
mierzajgce I namierzone /rys.n2/. Kat zawarty miedzy liniami

namiarow nazywa sie katem wciecia.-
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Strefa
KamQir
Namiar
|
> >fecinvit-  »litw™ weiiwitWe»
D
eovie
Rys.1.1.12. llustracja podstawowych okreslen w namierzaniu
OkresSlenie miejsca potozenia pracujgcych Jest mozliwe,
Jezeli bedag spetnione nastepujace warunki:
1. znajduj« sie w strefie styszalnosci i namierzania

co najmniej dwéch urzgdzen namierzajgcyh.

2. Odbiorniki urzadzen namierzajgcych /ZUN/ beda nastrojo-
ne na czestotliwo$é pracy oraz nastgpi spotkanie charakte-

rystyk kierunkowych anten I UN.

3. Podsystem namierzania radiov/ego KF traktowany Jako
wielokanatowy system obstugi z ograniczonym czasem oczekiwania

sygnatow w kolejce lub podsystem namierzania radiowego UKF



62

I poktadowych SRL traktowany jako jednokanatowy system obstugi
z ograniczonym czasem oczekiwania sygnhatéw w kolejce bedzie

wolny*

4. Czas pracy /seansu wymiany radiowej, pracy pokita:
dowej SRL/ bedzie wiekszy lub réwny czasowi obstugi zgtoszenia
/czasowi potrzebnemu na podanie komendy, dostrojenie namiernika
radiowego KF, UKF lub nakierowanie anten stacji rozpoznania
pokiadowych SRL, dokonanie namiaru/, co umozliwi spetnienie
warunku drugiego.

Sprawdzenie czy znajduje sie w strefie styszalnos$ci /nas-
tuchu radiowego/ urzadzen namierzajacych wykonuje sie w stosunku
do wszystkich namiemikow radiowych KF, UKF lub stacji rozpoz-
nania pokiadowych SRL danego podsystemu namierzania, analogicz-
nie jak w punkcie 3>"
Sprawdzenie, czy znajduje sie w strefie namierzania radio-
wego KF lub UKF czy tez pokitadowych SRL nalezy wykonaC¢ w stosun-
ku do wszystkich urzgdzen namierzajacych wchodzacych w sktad
danego podsystemu namierzania, bedacych w gotowosci bojowej nr 1,
ktorym postawiono zadanie namierzania omawianego zrodia rozpoz-
nania radioelektronicznego,

znajduje sie w strefie namierzania radiowego KF, jezeli
kat wciecia 1JCI, zawarty pomiedzy liniami namiaru wyznaczo-
nymi z punktu rozwiniecia co najmniej jednej pary namiemikow
radiowych KF na to namierasre sie bedzie w przedziale od
30° do 150°.

150° 1> bc ]> 30°
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Jezeli ten warunek nie bedzie speiniony,na mozna okreslic
tylko Kkierunek /Zazymut/.

Natomiast badzie znajdowato sie w strefie namierzania ra-
diowego WKF lub poktadowych SRL jezeli bedzie spetniany powyzszy
warunek, a ponadto bezposrednia odlegtos¢ /D/ od tego zrodta do
urzadzen namierzajgcych bedzie mniejsza lub roéwna odlegtosSci

do ciggtej rubiezy strefy namierzania radiowego UKF i pokitado-

wych SRL VRoj/ okreslonej zaleznoscig

D RCN

Zapewnienie warunku dostrojenia urzadzen namierzajacych do
czestotliwosci pracy oraz spotkania charakterystyk kierunko-
wych anten o™ i W zalezy przede wszystkim /Zjak juz stwierdzo-
no wyzej/ od czasu trwania seansu wymiany radiowej lub czasu

pracy pokiadowej SRL/A™

Jezeli czas pracy ™ /czas oczekiwania zgloszenia na
obstuge - t*/ Dbedzie rézny lub wiekszy od czasu zuzytego na
wykrycie tego o™ w kierunku i czestotliwos$ci, podanie komendy
do namierzania, dostrajanie namiernika /tylko przy namierzaniu
radiowym KF I UKF/ i dokonanie namiaru /czasu obstugi zgtoszenia

- v/, wowczas jest mozliwe okreslenie miejsca potozenia

t. >V

Prawdopodobienstwo tego, ze zgtoszenie, ktdore przybyto do syste-

mu, bedzie w petni obstuzone wyraza sie nastepujgog zaleznosScig:
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N ) dla Hp~/v
/||p-y/tjn )
<
1.1.42
He t« dla  Hp=V
4¢ Hp-Tn
gdzie:
1

- odwrotnos¢ Sredniego czasu obstugi zgtoszenia
/czasu zuzytego na podanie komendy, dostro-
jenie namiemika, namierzania/;

Tlp - intensywnos$¢ strumienia sygnatéw naptywaja-
cych do systemu namierzania,;

- Sredni czas oczekiwania zgtoszenia na obstuge.

Wynikiem koricowym procesu namierzania jest okreSlenie potozenia
pracujacego Poitozenie okreSla sie na podstawie opraco-
wania wynikow namiaru pochodzacych od dv/6ch lub wiecej urzadzen
namierzajgcych.

Wstepne opracowanie wynikOw namierzania przeprowadzane
jest przez operatora urzgdzenia namierzajgcego lub automatycznie
I polega na;

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

- uwzglednieniu poprawki wynikajgcej z btedu systematycz-
Nnego namierzania;

- ocenie pewnosci namiaru.
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Wyniki pomiaréw z poszczegélnych WN przekazywane sg ze stano-
wisk dowodzenia /lub kierowania namierzaniem/, w ktorych nas-
tepuje opracowanie namiarow w celu okreslenia potozenia Zi\O'

Proces ten obejmuje nastepujgce czynnosSci:

« selekcje otrzymanych wynik6w poszczegdélnych UN,;

- znalezienie punktév/ przeciecia linii namiarow;

- okreslenie najbardziej prawdopodobnego potozenia Ke

Istnienie bledow katowych WN prowadzi do btedéw okresSle-
nia potozenia namierzanych Odlegtos¢ miedzy rzyczywistym
potozeniem a potozeniem otrzymanym w wyniku namierzania

nazyv/a sie biedem liniowym.

Dla okreslenia btedu liniowego A | pojedynczego UM na-
lezy zna¢ odlegtos¢ R do namierzanego oraz btgd katowy WNA f

AA
/rys.13/. Biad liniowy jest réowny diugosci tuku o promieniu R
I wynosi

Al = RAf 1.1.43.

jezeli A”™p wyrazane jest VW miarze tukowej /w radianach/ Ilub

Al = 0,0175 1.1.44.

gdy a H wyrazane jest w miarze katowej /w stopniach/

Rys.1.1.13, Btad liniowy pojedynczego nam.iemika



66

Namierzajac potozone w punkcie A /rys.14/ za pomocg dwoéch
UN z btedami kagtowymi odpowiednio A*Pi i 2 otrzymuje
sie czv/orokat w ktérego polu powinien znajdowacC sie

obiekt. Maksymalny btad liniowy w takim przypadku Jest roéwny
najdtuzszemu z odcinkéw tgczacych punkt A z wierzchotkami

czworokata. /

Rys.1.1.14. Biad liniowy przy namierzaniu dwoma WN

Dla okresSlenia biedu liniowego nalezy wykresli¢ potokrag
oparty na podstawie namierzania /D/ Jako na Srednicy. Jezeli
namierzanie znajduje sie wewnatrz okregu /jezeli -j-/»

to biad liniowy mozna wyliczy¢ z zaleznosci

d a JP

Al =0,0175 ~ 1.1.45
sin /G, + iCo/s
gdzie; ANl - A 4>2 - btad katowy WN w stopniach;
G - katy miedzy podstawg namierza-

nia a liniami namiaru;

D - diugosC podstawy namierzania.
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Z powyzszego wzoru wynika, ze biad liniowy jest mini-
malny wtedy, gdy lezy na okregu /linie namiaru przecinaja
sie pod katem prostym/.

Jezeli namierzanie znajduje sie poza okregiem, to bitad

liniowy oblicza sie z zaleznosSci:

sin*pf™ +sinp-2sinX” sincfpCos/ + «fp/

Przy namierzaniu w punkcie A lvys~ 31| za pomoca
trzech UN, otrzymuje sie trojkat bitedu KIM. Jako miejsce poto-
zenia Zp™ okres$la sie $rodek ciezkos$ci tréjkata. Jednakze na-
mierzany obiekt nie zawsze musi znajdowac sie wewnagtrz trojkata
btedu, a pole trojkgta nie Swiadczy o doktadnosci namierzania,

. Oznacza to, ze ocena dokiadnosci okresSlenia poto-

zenia powinna by¢ dokonana za pomocg teorii biedow.

Rys.1.1.15. Przeciecie sie linii namiaréw trzech WN
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Poniewaz btedy namierzania uwarunkowane sg z reguty
wptywem wielu czynnikow losowych, to speiniajg one zalozenia
teorii bledow, ktore bazuje na teorii prawdopodobienstwa.
Zastosowanie teorii bledow pozwala okresli¢ dokiadno$S¢ namie-

rzania.

Z doswiadczenia wynika, ze bledy kagtowe namierzania pod-
legaja rozkiadowi normalnemu. Gestos¢ prawdopodobienstwa btedu

katowego A opisana jest zaleznoScia

1.1.47.
HIT
gdzie:

K - wspoétczynnik dokiadnosci namierzania, zalezy od

btedu Sredniokwadratowego

40,5
K = 1.1.48.

0'/stopnie/ /rad/
I jest miarg jakosci namiernika z punktu widzenia zapewnienia ™
okreslonej doktadnosci namierzania.

/U-
Na rys."16. przedstawione sg krzywe rozkiadu normalnego

dla dwoéch wartosci biedu Sredniokwadratowego & . Widaé, ze
przy duzym Wspotczynniku doktadnosci namiaru mniejsze jest

prawdopodobienstwo wystapienia duzych btedéw kagtowych.

Jezeli gestos¢ prawdopodobienstwa scatkuje sie w zadanych

granicach bledu katowego + AHAMI otrz3ra sie prawdopodo-
bienstwo tego, ze namiar nie bedzie obarczony bledem wiekszym

od A~Nfi« co jest miarg pewnosci namiefezania

1
1.1.49.

A fi



69 -

K,> ii.

Rys*1.1.16. Krzywe rozkiadu noraalnego bteddéw namierzania

Poniewaz bitedy katowe moga byé roézne, dlatego za pomocg'oteddéw
nalezy wyznaczyC¢ najbardziej prawdopodobny punkt potozenia
oraz okreslic rejon, w granicach ktdrego powinno znajdowacC sie

z zadanym prawdopodobienstwem PA,

Rozpatrzmy o0gollny przypadek namierzania ~Re potozonego
W punkcie 0 /rys™'17*/ za pomocg urzgdzen namierzajgcych PAJfe2 >*»Py
z btedami katowymi N *  AHMNR* OMZ23rmane namiary
>eeeN obarczane sg btedami Sredniokwadratowymi S*ee
Z powodu biedow ke:towych lini™ namiaru nie przecinaja sie w jed-
nym punkcie, lecz tworza wielobok. Liczbe wierzchotkéw wielo-

boku oblicza sie ze wzoru

/ 1.1.50
n 2! /n-2/!

Na rys.18 przedstawiona jest linia namiaru jednego /j-tego/ UN.
Poczatek uktadu wspodtrzednych przeniesiony jest do punktu O
rzeczywistego potozenia Os Ox skierowana jest wzdtuz rowno-

leznika, a o$ Oy - wzdituz potudnika przechodzgcego przez punkt O,
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P
a \
= 20
Rys.1.1.17. Namierzanie za pomocg wielu UN
,5(X,y)
3 ] Alj
L

1
Rys.1.1.18. Linia namiaru j-tego UWN

Btad liniowy WN PO wynosi

Ali m“1A¢4. 1,1.51.

gdzie:

RA - odlegtos¢ miedzy Oi P.,

Jezeli w rezultacie namiorzonia lin ii namiarow na mapie
za miejsce potozenia radiostacji wybrano punkt 3 o wspoétrzednych

X,y potozony Wodleg’roféci ré od linii namiaru Pj\/l, to dla r1
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mozna napisacé

] = A’\—!] e N QJ + y sin Q} 1*1.52.

Prawdopodobienstwo tego, ze odlegto$s¢ od punktu S do linii

namiaru PJM zawiera sie w przedziale od rO do r.(;‘fdr3 okreslona

jest zaleznoscia

1
P/r./dr. = -jaar------- exp/ -—--------m--- /dr. 1.1.53.
gdzie:
(38'R08:Ed - odchylenie Sredniokwadratowe lin il namiaru

od rzeczywistego potozenia
Analogiczne wyrazenia mozna napisa¢ dla pozostatych linii na-
miaréw. Wielowymiarowe prawdopodobienstwo tego, ze punkt poto-
zenig /S/ znajdujgl%d poszczegblnych linii namiaréw wycho-
dzacych z punktow ~ odlegtosciach odpowiednio od

r do r>j+dr®, od V2 do r~+dr”,... od r™ do N™Mdr™ jest réwne

p/r>j ,r2>...r’\/dr’\,dr’\,...dr’|)] =

T
- n
1.1.54.
n
1 /alN-Ncos®.
exp 0 dr,dy..... dr
2 J: E|

0
\

Wspobtrzedne /x ,y / najbardziej prawdopodobnego punktu potoze-

nia mozna wyznaczy¢ z warunku maksimum wyrazenia 3%28 lub

minimum wyktadnika potegi e w tym wyrazeniu. Wrezultacie

otrzymuje sie;



A2
° £y
3 >.n r.({n sin QJ+ C cos @J/
1.1-55
°© acB . ™A
= A a
n r:(—A sin @J + 8 cos QJ/
- |_ 1.1.56.
C*_ E 2
2
gdzie:
A N -%cos"™Qk n sin@k cos(® N sin 26(
B 2
k=1 k=1 Ek k=

Punkt o wspoétrzednych ~g>Yq jest najbardziej prawdopodobnym

punktem potozenia I nazywa sie sSrodkiem prawdopodobienstwa

Mozna wykazaé¢, ze Mrodek prawdopodobienstwa pokrywa sie ze Srdd«
kiem ciezkosci figury ABCDEF /rys.'~/, w wierzchotkach ktorej
umieszczone sg masy Wspotrzedne srodka ciezkosci oblacza

sie z zaleznosci

n n
. X
5 1 | . Jk ok
D=1 =1
X = 1.1.57.
E ” 3k
j=l k=l
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n n
r. 1
] =1 k=
1.1.58.
n n
VA
m
=l k=l
gdzie:
N Nk’ Nk f wspotrzedne punktu przeciecia linii namiarow
od urzadzen namierzajgcych P. i P, ;
Nk “ ~ punkcie przeciecia linii namiaréw od
UN Pg i R e

Wspotrzedne punktu przeciecia linii namiarow od UN P0 i ﬁ(

okresla sie z ukitadu réwnan tych linii

AI4—XcosQu+xsin S, =0 1.1.59.
Alie - ” cos + X sin (q( 0 1.1.60.

Rozwigzanie ukiadu rownan daje w rezultacie

Al sin ©f - A”™i sin
1.1.61.
sin /©. - ¢Y

A lk ®d - ®i

li. 1.62
Jk
sin /©J - Q/
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Mase tnj® w punkcie przeciecia oblicza sie z wyrazenia

Sim2N

m!!

3A
gdzie:

Ny T katem pod Jakim przecinajg sie linie
namiaréw od UN [ I Jest rowny
Njk = m °k 1.1.63.

Dla dwoch WIN najbardziej prawdopodobne potozenie pokrywa

sie z punktem przeciecia namiarow.
Dla trzech WN masy umieszczone w wierzchotku tréjkata bledow

sa réwne odpowiednio:

. 2 . ]

sin Sin Sin

n‘!l-z 8'((1(_ n‘}L I 13 . rrb . _Ip _________________ 23
N N !

R,© 3 3 Ry P4

lub
- N A\ ’ _/\2/\/\2 2 N/ 2 12 SiRA (i

m 5 363 12 ®L3-"N2N2 cCYN, sin™ (jC

Graficzne okreSlenie najbardziej prawdopodobnego potozenia
przy trzech WN polega na znalezieniu punktu przeciecia prostych
poprowadzonych z wierzchotkéow trojkagta biedow, ktore dzielg
przeciwlegte boki na odcinku odwrotnie proporcjonalne do mas

w wierzchotkach )"rys."\9)".

Jak Juz wspomniatem nie musi znajdowa¢ sie wewnatrz

figury utworzonej przez przecinajace sie linie namiaréw. Z tego
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A5

60

Rys,1.1J9. Wyznaczanie Srodka, ciezkosci trojkata

wzgledu celowym jest wyznaczenie rejonu, w obrebie ktérego

znajduje sie z zadanym prawdopodobienstwem.

Jezeli poczatek ukiadu wspoétrzednych przeniesie sie do
punktu najbardziej prawdopodobnego potozenia Ix~yy~In o to
prawdopodobienstwo tego, ze znajd.uje sie w dowolnym punkcie

o0 wspotrzednych /x,y/ oblicza sie z zaleznosci

P/x,y/dxdy ifE ? e- 1.1,64,
2 TT

Z powyzszego réwnania widaé, ze przy zmianach x lub vy
zmienia sie wyktadnik potegi liczby e, a zatem zmienia sie
rowniez prawdopodobienstwo P, Aby wyznaczy¢ obszar, na granicy
ktorego prawdopodobienstwo P jest jednakowe, nalezy zatozyd,

ze staty jest v;ykiadnik potegi* Oznaczajac ten wyktadnik przez

- 2 M0 * otrzymuje sie rownanie

AX-2Bxy+Cyn=ik™M



7

] ktore jest rdév/naniem elipsy. Oznacza to, ze re.jon prawdppodob-
N  nego potozenia ograniczony .jest elipsg, ktdérej srodek po-
|
krywa sie ze Srodkiem prawdopodobienst/a.

Prawdopodobienstwo tego, ze namierzony obiekt znaj-
duje sie wewnatrz elipsy o zadanej v/artosci k”, otrzymuje sie

.przez obliczenie catki powierzchniowej w granicach obszaru

elipsy

e 2/AXN-2Bxy+Cy2/ gy 1.1.65

Se 21T

Po rozwigzaniu catki otrzymuje sie

P . 1 - 1.1.66

przy czym KO jest miarg dokitadnosci namierzania zalezg od Pe
Ko = -2 In/.<- Pg/ 1.1.67.

ze wzrostem wzrasta pole elipsy, a zatem wzrasta rowniez

prav/dopodobienstwo P/,

W celu obliczenia diugosci osi elipsy nalezy ukiad wspoétrzed-

nych pokry¢ z osiami. RoOwnanie elipsy przyjmuje wtedy postac:

N\
n. - K2 1.1.68.

0] 0)

gdzie a® i b™ sg odpov/iednio diugosciami duzej i matej potosi

elipsy.
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Wzory dla obliczania pétosi elipsy sa nastepujgce:

- * 1A+C+ N/A-C/2+4B™
= 1l- In/2-P~/ e 1.1.69.
Jrmmmmm e * Va+C+\/k-Q/'*+khn'
=fl-In/1-P~/ -i- —— - 1.1.70.
1 AC-B»

Kat ~ zawarty miedzy diuzszg osig elipsy a potudnikiem okresla

sie z zaleznosci

A-C-\ /A-C/™M+4BM

tgjt, - 1 - 1.1.71.
2B
Znajac wielkosci a™ i mozna obliczy¢ powierzchnie elipsy
ze wzoru
Se = Tia™be =af In /I-Pg/ ™ p«™ 1.1.72.

Z przedstawionej analizy nalezy wyciggna¢ nastepujace wnioski:

1/ btedy liniowe namierzania majg rozktad eliptyczny,
tzn. przy duzej liczbie namiaréw linie przecinaja sie wewnatrz

obszaru ograniczonego elipsa;

2/ gestos¢ prawdopodobienstwa przeciecia sie linii namia-
row maleje przy oddalaniu sie od punktu rze~czywistego potozenia
~re’

3/ powierzchnia elipsy przy zadanym prawdopodobienstwie

oraz doktadnosci namierzania K zalezy od odlegtosci od urzg-

dzen namierzajgcych oraz kata przeciecia sie linii namiaréw;
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4/ duza p6tos elipsy charakteryzuje oharakteryzuje mak-

symalny bitad liniowy namierzania.

Jak z powyzszych rozwazan wynika, dokiadne okreS$lenie
wspotrzednych punktu potozenia wymaga szeregu skomplikowa-
nych obliczen, co zajmuje duzo czasu, a ponadto zachodzi moz-
liwos¢ pomytki w obliczeniach. Z tego wzgledu do tych obliczen
nalezy wykorzystywa¢ MC. Do pamieci BMC nalezy na state wprowa-
dzi¢ wspobirzedne punktéw potozenia UN wraz z poprawkami na dek-
linacje i uchylenie magnetyczne. Zadanymi parametrami powinny
byC réwniez biedy katowe namiernikow /UN/ oraz maksymalna dopusz-
czalna wartos¢ bledu katowego namierzania. Po wprowadzeniu do
maszyny wartosci azymutow otrzymanych z UN, nastepuje obliczenie
wspotrzednych najbardziej prawdopodobnego punktu potozenia
oraz diugosci osi i potozenia elipsy prawdopodobienstwa. Po ob-
liczeniu tych danych zachodzi konieczno$¢ wyliczenia btedéw ka-
towych popetnianych przez poszczegélne WN oraz porownanie ich
z wartoscig zadang. V trakcie obliczen istnieje mozliwos¢ elimi-
nacji tych namiaréw, dla ktorych biad katowy Jest zbyt duzy, lecz
liczba namiaréw wzietych do obliczen nie moze by¢ mniejsza od 3-4.
Przyktad algorytmu opracowania wynikOw namierzania ilustruje
rysll._i_zo. Program wyznacza potozenie we Wspgjrrzednych geogra-
ficznych na podstawie azymutéw magnetycznych okresSlanych przez UN.
Dane poczatkowe algorytmu stanoY/ig: liczba W /n/ w systemie
namierzania; wspotrzedne g~graficzne punktéw potozenia WN
/ - szerokosé geograficzna,/ N - dtugos¢ geograficzna/;
wartos¢ deklinacji magnetycznej 171 dla punktéw potozenia UN;

Sredniokwadratowy btad katowy WN /e* /; maksymalny etopuszczalny
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btagd katowy namierzania minimalna liczba namiaréw /n”/,
ktéra powinna by¢ uwzgledniana w obliczeniach. Algorytm opraco-

wania wynikow obejmuje nastepujace etapy:

1/ wprowadzenie azymutow pomierzonych przez UN;

2/'"obliczenie wspoétrzednych punktow przeciecia sie linii
namiarow;

3/ obliczenie wspoéiczynnikédw Wagowych /mas/ punktéw przeciecia;

4/ wyznaczenie potozenia $Srodka ciezkosci figury utworzonej
przez linie namiarow,

5/ obliczenie btedu liniowego poszczegbélnych namiarow;

6/ obliczenie bitedow kagtowych popetnionych przez UN.

Jezeli btedy katowe nie przekraczajg zadanej wartosci dopuszczal-

nej Ug~ to wyznaczone potozenie srodka ciezkosSci stanowi naj-

bardziej prawdopodobny punkt potozenia W przypadku, gdy

btad katowy namiaréw przekracza wartos¢ dopuszczalng, to nalezy

wyeliminowaé¢ ten azymut, dla ktérego bigd katowy jest najwiekszy

i powtorzy¢ proces obliczen. Eliminacje namiaréw nalezy zakon-

czy¢ wtedy, gdy ich liczba osiggnie zatozong wartos¢ n”.

Wyznaczone potozenie we wspotrzednych geograficznych moze

byC¢ réowniez przedstawione we wspoétrzednych prostokgtnych ptas-

kich, co utatwia nanoszenie potozenia na mapie topograficznej.

1.1,10. Analizy i ocena zdobytych danych z rozpoznania

radioelektronicznego

Ze zdobytych w procesie prowadzenia rozpoznania radioelek-
tronicznego danych rozpoznawczych tylko tres¢ jawne] korespon-

dencji przekazywanej przez Srodki tgcznosci radiowe] KF i UKF
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moze zawiera¢ bezposrednie informacje charakteryzujgce dziatal-
nosC wojsk przeciwnika* Pozostate dane dotyczg natomiast charak-
teru pracy i sposobu wykorzystania Srodkow systemoéw radioelek-
tronicznych przeciwnika i wymagajg szczegotowej analizy w celu
uzyskania informacji rozpoznawczych o charakterze operacyjnym

I taktycznym. Analize zdobytych danych rozpoznawczych prowadzg
wszystkie stanowiska i ogniwa rozpoznawcze SRRe OPK - operatorzy
stanowisk nastuchu i1 namierzania radiowego prac rozpoznania pok-
tadowych SRL, osoby funkcyjne stanowisk dowodzenia i grup ana-
lizy danych wszystkich szczebli. :

Wwyniku analizy uzyskanych danych rozpoznawczych mozna okreslic
rodzaj oraz przynaleznosc do odpowiednich systemow radio-
elektronicznych i obiektéw rozpoznania, ich skiad, przeznacze-
nie i role, jakag spetniajg w tych systemach oraz ich operacyj-
no-techniczng charakterystyke. Na podstawie wnioskéw z analizy

i oceny pracy systeméw radioelektronicznych przeciwnika okresla
sie przynaleznos$¢, skiad bojowy, ugrupowanie, gotowos¢ bojowag

i dziatalno$¢ przeciwnika w rozpoznawanych rejonach itp. /patrz
punk%IAJ str.gl. OkresSlenie powyzszych danych uwarunkowane jest
szeregiem czynnikow. Aby okresli¢c/przynaleznos¢ panstwowg i orga-
nizacyjng Zp”~ a nastepnie obiektu rozpoznania /celu powietrzne-

go, jednostki”sit pov/ietrznych/ muszg by¢ spetnione nastepujace

warunki:

1. Parametry techniczne przechwyconych sygnatow musza
by¢ zgodne z wczesniej okresSlonymi, znanymi parametrami
/wzorcami/ bedacymi w "banku danych" grup analizy danych lub
grup analizy techniczno-operacyjnej. "Bankiem danych" sa tu

wczeSniej opracowane klasyfikatory $Srodkéw radioelektronicznych
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przeciwnika utatwiajgce identyfikacje rozpoznawanych lub
specjalnie ppracowane programy na EMC, np.program "ROT" umoz-
liwiajacy identyfikacje radiostacji przeciwnika, pracujgacych

z wykorzystaniem réznych emisji radiowych,

2. WtresSci przechwyconej korespondencji radiov/ej muszag
by¢ podane sygnaty /sygnal/ rozpoznawanej radiostacji korespon-
dentéw lub indeksy pilotow. Dla przyktadu, jezeli w v/ymianie
radiowej przechwycono sygnaty rozpoznawcze radiostacji o brzmie-
niu *UPAVON’ i *ASCOT 4962*, to,na ich podstawie mozna stwier-
dzi¢, ze pracowatly radiostacje naziemne dowoddztwa 38 Grupy
Lotnictwa Taktycznego W.Brytanii oraz radiostacja pokiadowa
samolotu transportowego SP W.Brytanii typu C-130 HERCULES
/str.77 “Zasag org.tgcznosci i wymiany radiov/ej w zakresie KF

w sitach powietrznych panstw NATO/.

Przyktad:

Przychwycono prace poktadowej SRL o,parametrach;

- czestotliwos¢ nosna - 7680 - 9660 MHz;
- czas trwania impulsu - 0,75 /7s;
- czestotliwos$s¢ powtarzania impulséw - 1050 Hz;

- czestotliv/o$¢ powtarzania serii impulséw - 4,95 - 5,33 Hz
- czas trwania impulsow - 45 - 60 ms;

- obroty anteny - 14/min.

Na podstawie tych parametréow mozna okresli¢, ze pracujaca SRL
to stacja typu AN/APN-59 zamontowana prawdopodobnie na samolo-
cie rozpoznawczym RC-135 sit powietrznych USA /str.57 “Cechy

rozpoznawcze zrodet rozpoznania radioelektronicznego”/.
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Okre£lLenie_skitajiu obi*ektu rozpoznani™ /celu powietrznego
jednostki sit powietrznych/ jest jednym z trudniejszych proble-
miw analizy i oceny danych rozpoznawczych. Aby okresli¢ rzeczy-
wisty skilad obiektéw rozpoznania nalezatoby uzyska¢ dane o jego
wszystkich elementach skiadowych. Jest to mozliwe, gdyby np.

w tresci wymiany korespondencji radiowej prowadzonej w rozpoz-
mwanych sieciach i kierunkach radiov/ych podano petny skiad ko-
respondentdw/* Takie sytuacje majg miejsce w przypadku przechwy-
cenia przez radiostacje gidowng w sieci / np.radiostacje dowddztwa
sit powietrznych okreslonego szczebla/ sygnatow alarmowych lub
powiadamiania do radiostacji podlegtych /radiostacji jednostek
SP podlegtych danemu dowddztvAi/.

Okreslenie rzycz3wistego skiadu celu powietrznego bedzie mozliwe,
/
jezeli :
1/"na wszystkich samolotach ze skitadu celu beda wigczone
I zostang rozpoznane Srodki radioelektroniczne /np.Srodki tgcz-

nosci radiowej, radionawigacji lub radiolokacji/.

2/ wtresci korespondencji radiowej prowadzonej przez
zatogi samolotow i przechwyconej przez UR zostanie okresSlona
posrednio lub bezposrednio liczba samolotéw w sktadzie celu.
Taka sytuacja jest malo prawdopodobna lecz moze mie¢ miejsce.
Najczesciej jednak w skiadzie celu powietrznego mogg pracowac
co najwyzej 2-3 urzadzenia radioelektroniczne. Dlatego tez skitad

celu powietrznego moze by¢ okresSlony jedynie szacunkowo.

Okreslenie wysokosci lotu celju”™powi_etrznego™ jest mozliwe, jezeli
w tresci korespondencji radiowej zatdég samolotéw podana zostanie

tekstem jawnym wysoko$¢ lotu celu w chwili prowadzenia wymiany
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radiowej /zgloszenia/ jak i na catej trasie lotu. Wysokos¢ ta
podawana jest w meldunkach zatég samolotéw do naziemnych osrod-

kébw kontroli ruchu lotniczego /OKRL/ w hektostopach.

Kierunek_lotu celu_powietrznego - /kat zawarty miedzy Kierunkiem
potnocy topograficznej a wektorem predkosci tego celu/ mozemy
okresli¢ na podstawie trzech kolejnych pomiaréw wspoétrzednych
danego celu

Na podstawie powyzszych pomiarow obliczamy przyrosty I A/

wedtug zaleznosSci:

A N2 ~ ~ "2
1.1.73.
AYi = Y2 -
Ay2 =3 m "2
Nastepnie na podstawie obliczonych przyrostéw I Ay
okreSlamy czwartak / |/ z zaleznosSci:
+ AN £ Afg
2
= arc 1.1.74.
2
Czwartak /~ / pozwala na okreslanie kierunku lotu celu
powietrznego / wedlug nastepujacej zaleznosSci;
| - ¢wiartka: No= 90° -JA; dla v+ X o+ Ay
Il - Cwiartka: 90° +JA; dla : - AX i +Ay
111 - Ccwiartka: 270° -u ; dla : - AX i - Ay 1.1.75.
IV - Céwiartka: 270° +u ; dla : +Ax 1 - Ay

lub



90° dla: ¥F0 i Ay ~ 0
Ji = 270° dla: 21x =0 i Ay 0]
0° dla: AXN0 i Ay =0 1.1.76.
180° dla: Ax N0 i Ay =0

Predkosc¢ lotu £elu_pow”etrznego mozemy okresli¢ na podstawie

trzech kolejnych pomiarow wspotrzednych prostokatnych to jest

dla t
Y,, dla t 1.1.77.
Y2. dla t

Nastepnie okreSlamy diugos$¢ odcinkow trasy lotu celu powiel?rzne-

go pomiedzy kolejnymi pomiarami wediug zaleznosSci:

A = NIXN-XIN + [yN-y/!
1.1.78.

A d2.= N/X2-XNN + |lyr-ynn

Na podstawie diugosci odcinkéw okreslamy $Srednig predkosé
lotu celu powietrznego z zaleznosci:

A

t2~ti
V = 1.1.79.

Ckre£leni™e_stanu_i_stogni™a _gotowosci_bojowejJ ednostek SP
£rzec_iwnijea jest procesem ditugotrwatym i polega na ciggtym

Sledzeniu pracy sieci i kierunkéw radiowych alarmowania
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I powiadamiania SP przeciwnika. Zatem okresSlenie aktualnego
stanu i stopnia gotowosci bojowej Jednostek SP przeciwnika

Jest mozliwe Jezeli w przechwyconej korespondencji radiowej
/najczesSciej w sposdb utajniony/ przekazany zostanie sygnat
wprowadzajacy w danej Jednostce lub catosci sit powietrznych

przeciwnika okreslany stan lub stopien gotowosci bojowej.

nowodztw i Jednostek s™owi™etrz™MN orzeciwiilca
w okresie pokoju /statej gotowosci boJdov/ej/ Jest elementem
statym /znanym/. Sity i Srodki SRRr OPK okresowo kontrolujag
potozenie tych Jednostek. Wokresie wzrastania zagrozenia ze
strony SP przeciwnika /wprowadzenia W tych sitach wyzszych'.stoB[ni
I standéw gotowosci bojowej/ czestotliwos¢ kontroli dyslokacji
Jednostek SP przeciwnika sie zwieksza* Dzieki temu mozliwe Jest
natychmiastowe okreslanie zmian w ugrupowaniu przeciwnika, a
szczegolnie takich zmian Jak: przegrupowanie Jednostek SP na
lotniska zapasov/e oraz przerzut Jednostek sit powietrznych z in-
nych teatréw dziatan bojowych na lotniska rozmieszczone na roz-
poznawanym TDW.
Zatem okres$lenie aktualnego ugrupowania Jednostek sit powietrz-
nych przeciwnika przez SRRe OPK Jest mozliwe, Jezeli bedzie
prowadzona ciggta kontrola miejsc potozenia tych Jednostek
poprzez ciggte Sledzenie pracy i namierzanie radiostacji

przeciwnika zabezpieczajgcych dziatania tych Jednostek,
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1.2, ROZPOZNANIE RADIOLOKACYJNE

Stopnie gotowosci bojowe.j wo.jsk radiotechnicznych OP;.

Sity i Srodki wojsk radiotechnicznych, w stanie petnej
gotowosci bojowej, moga znajdowacC sie w jednym z dwoch stopni
gotowosci bojowej:

- gotowo$¢ bojowa Nr 1 /G-1/;

- gotowos¢ bojowa Nr 2 /G-2/*

Pod pojeciem gotowos¢ bojowa er 1 nalezy rozumie¢ taki stan
sit i Srodkow wojsk radiotechnicznych OPK, ktory w kazdej chwili
zapewnia wykrycie i okreslenie charakterystyki obiektéow powietrz-
nych oraz przekazanie informacji o wykrytych'obiektach powietrz-

nych do stanowisk dowodzenia zabezpieczanych radiolokacyjnie

wojsk OP.

Sity i Srodki wojsk radiotechnicznych OP znajdujgce sie
w gotowosci bojowej Nr 2 mogg by¢ wykorzystane do rozpoznania
radiolokacyjnego obiektow powietrznych po osiggnieciu gotowosci

bojowej Nr 1, czyli po uptywie czasu tg.

1.2*2. Strefa' informacji wojsk radiotechnicznych OP

Strefa informacji wojsk radiotechnicznych OP jest to przes-
trzenn, w granicach ktdérej wojska radiotechniczne moga prowadzic
rozpoznanie obiektéw powietrznych. Strefa informacji wojsk radio-
technicznych OP jest sumg stref informacji zwigzkow taktycznych

i pododdziatéw wojsk radiotechnicznych OP /rys.1.2.1./.
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1.2*2.1* Strefa informacji posterunku radiolokacyjnego

Posterunek radiolokacyjny /RLP/ Jest to zespot sit i Srod-
kéw wojsk radiotechnicznych rozwinietych na pozycji w celu pro-
wadzenia rozpoznania obiektéw powietrznych i przekazywania uzys-

kanej informacji do nadrzednych stanowisk dowodzenia WRt*

Strefa informacji posterunku radiolokacyjnego sktada-sie
[ ze: strefy informacji radiolokacyjnej i strefy informacji optycz-

nej /rys.1*2*2*/.

j Strefa informacji radiolokacyjnej posterunku radiolokacyj-
nego Jest to przestrzen, w granicach ktdérej sity posterunku ra-
diolokacyjnego mogg prowadzi¢ rozpoznanie obiektéw powietrznych

za pomocg Srodkéw radiolokacyjnych /stacji radiolokacyjnych/.

Strefa informacji optycznej posterunku radiolokacyjnego
Jest to przestrzen, w granicach ktorej sity posterunku radiolo-
kacyjnego mogg prowadzi¢ rozpoznanie obiektéw powietrznych wzro-

kowo lub za pomocg srodkéw optycznych.
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Rys.1.2.2. Strefa informacji posterunku radiolokacyjnego

1.2.2.2. Strefa informacji radiolokacyjnej posterunku radio-

lokacyjnego

Strefa informacji radiolokacyjnej RLP jest to przestrzen,
w granicach ktérej sity RLP wykrywajg obiekty powietrzne z wma-
ganym prawdopodobienstwem /Pw/ i okresSlajg charakterystyk”™, z wy-
magang doktadnoscia i wiarygodnoscig. Strefa informacji radiolo-

kacyjnej jest tworzona przez stacje radiolokacyjne /odlegt

mierze i wysoko$ciomierze/ i urzgdzenia rozpoznania przynalezno$ci

panstwowej obiektow powietrznych.
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Strefa wykrywania stacji radiolokacyjnej. - odlegtosScio-
imierza powstaje przez obrdot charakterystyki promieniowania od-
legtoSciomierza wokot osi pionowej, w przedziale od do 360"
/rys.1.2*3*/. Wstrefie wykrywania odlegtosSciomierza istnieje
mozliwos¢ wykrywania obiektow powietrznych z zatozonym prawdopo-
dobienstwem i okreslania dwoéch wspotrzednych Zazymutu i odlegtosci/

przestrzennego potozenia wykrytych obiektéw*

i i  OekLPoios™o/y9/t™

.JQ _é>eyé/\**

T>i

Rys.1,2.3. Strefy wykrywania stacji radiolokacyjnej -

odlegtosciomierza
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Charakterystyka promieniowania odlegtoSciomierza jest
okreSlona zewnetrzng i wewnetrzng granica wykrywania w ptasz-

czyznie pionowej.
/
Odlegtos¢ wykrywania obiektow powietrznych za pomocg stacji

radiolokacyjnej - odlegtoSciomierza zalezy-od wielu czynnikow,
miedzy innymi od wysokosci lotu okreslonego obiektu.

Wobec tego, przy obliczaniu odlegtosci od odlegtosciomierza do
zewnetrznej granicy jego strefy wykrywania, celowe jest wyrodznie-
nie dwoch przedziatow wysokosci: mate wysokosci oraz Srednie

I duze wysokosSci.

Okreslenie zewnetrznej granicy strefy Okrywania odlegtos$cio-_|_

mierzag w przedziale matych wysokosci

Zewnetrzna granica strefy wykrywania odlegtoSciomierza
jest to zbidr punktow w przestrzeni, oddalonych od odlegtoscio-
mierza na odlegto$s¢ D, gdzie prawdopodobienstwo wykrycia obiektu

powietrznego jest rowne lub wieksze od 0,5» czyli Pw 0,5.

Odlegtos¢ od odlegtosScioiaierza do zewnetrznej granicy jego
strefy wykrywania w przedziale matlych wysokosci, mozna okreslié

z nastepujacej zaleznosci /z wystarczajaca doktadnoscig dla celow

praktycznych/:

= 4,12 v osvyz o+~ 'V

gdzie;
wspoétczynnik wykorzystania horyzontu radiowego przez
dany typ odlegtosciomierza;

Ke< - wspotczynnik kata zakrycia;
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ha - bezwzgledna wysokosC elektrycznego centrum anteny
odlegtosciomierza;

- bezwzgledna wysokos¢ lotu obiektu powietrznego.

Wartos¢ wspotczynnika wykorzystania horyzontu radiowego
Nzalezna jest od parametrow technicznych odlegtosSciomierza i okres-
la wielkos¢ catkowitego ttumienia energii elektromagnetycznej na
drodze jej rozchodzenia sie, giownie w przedziale matych wyso-
kosci* Wzaleznosci od typu odlegtosciomierza i jego parametrow
technicznych wartosé wspoétczynnika moze zawiera¢ sie w grani-

cach od zera do jednosSci.
Wplyw katow zakrycia na wartosé /patrz zaleznos¢ 1*2.1*/
uvfzglednia sie przez wprowadzenie wspotczynnika kata zakrycia

ktdory mozna wyznaczyC¢ z nastepujgcej zaleznosci:

R
Ay 220 sin2 - sin« 1 p
2H.
gdzie:
o< - kat, jaki tworzy styczna do kuli ziemskiej z linig
horyzontu optycznego /rys.1.2.4./;
- réwnowazny promien kuli ziemskiej, R « 4 R;
3

przy czym R jest promieniem kuli ziemskiej*
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Rys.1.2.4.

llustracja kata zakrycia

OkresSlenie zewnetrznej granicy strefy wykrywania odlegtoscio-

mierza w przedziale Srednich i duzych' wysokosci
Odlegtos¢ od odlegtosciomierza do zewnetrznej granicy Jego

strefy wykrywania, w przedziaile Srednich i duzych wysokosci, D2

okresla sie na podstawie wartos$ci podanych M formularzu tech-

nicznym urzadzenia radiolokacyjnego - odlegtosSciomierza.

Wartosci te podane sg Jako zaJd.eznosSci funkcyjne:

Dy « v b const. 1.2.4.

gdzie:

AW wzgledna wysokos¢ obliczanego punktu zewnetrznej granicy

strefy wykrywania w stosunku do centrum anteny odlegtos—
ciomierza;
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P_- zatozone prawdopodobienstwo wykrywania;

- wielkos¢ skutecznej powierzchni odbicia obiektu
I powietrznego*

OkreSlenie weinetrznej granicy strefy wykrtnii®ia odlegtosciomierza

Wewnetrzna granica strefy wykrywania odlegtosSciomierza jest
to zbior punktéw w przestrzeni, oddalonych od odlegtosciomierza
na odlegtos¢ d, gdzie wykrycie obiektu powietrznego jest rowne

lub wieksze od 0,5; 0,5*

Potozenie wewnetrznej granicy strefy wykrywania odlegtos-

cioraierza uzaleznione jest od;

1/ parametréw technicznych odlegtosSciomierza;

2/ ksztattu charakterystyki promieniowania odlegtos$cio-
mierzg w ptaszczymie pionowej;

3/ nierownos$ci terenu i katow zakrycia pozycji, na ktorej

rozwiniety Jest odlegtosciomierz,

I“tyw wyzej wymienionych czynnikéw na potozeniu wewnetrznej
granicy strefy wykrywania odlegtosciomierza zmienia sie wraz ze
zmizuig wysokosci. Wprzedziale matych wysokosci na wartos¢ od-
legtosci d. /od odlegtosciomierza do wewnetrznej granicy strefy
wykrywania/Z decydujgcy wptyw wywiera wielkosé strefy martwej
odlegtosciomierza. Wartos¢ odlegtosci d™ /promien strefy martwej/

mozna okres$li¢c wedtug nastepujacej zaleznosSci:

C L.
d. --—-—-—--- /I1*V /] + 1»3 . — C 1.2.5.
2 li
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gdzie:
C - predkos$¢ rozchodzenia sie fal elektromagnetycznych;
% - czas trwania impulsu elektromagnetycznego - odlegto$-
ciomierza;
T - czas dejonizacji odlegtosciomierza;
- skala wskaznika odlegtosciomierza;
1 - dtugosC¢ podstawy czasu wskaznika odlegtosciomierza;
- Srednica plamki sSwietlnej na ekranie wskaznika.
Wprzedziale wysokosci Srednich i duzych na wartos¢ odleg-

tosci d™ /od odlegtosciomierza do wewnetrznej granicy strefy
I wykrywania/ decydujgacy wptyw wywiera stozek martwy odlegtoscio-

i mierzg. Wartos¢ odlegtosci /promien stozka martwego/ mozna

n A
n

okres$li¢ wedtug nastepujgcej zaleznosSci:

1.2.6
d2 =\

wzgledna wysokos¢ obliczanego punktu wewnetrznej

w
granicy strefy wykrywania w stosunku do centrum anteny
odlegtosciomierza;

£ - maksymalny kat podntazenia charakterystyki promieniowa-

nia odlegtosSciomierza.

B. Strefa jJAQTkiyw2"ia stacji_raxtioljDkacyjn£jJ"soko”NSCio®I®L2E.

Strefa wykrywania stacji radiolokacyjnej - wysokosdomierza
powstaje przez przemieszczanie /wahanie/ charakterystyki promie-
niowania wysokosciomierza w ptaszczyznie pionowoj od ~ ~ min do

max i obroét jej wokot osi pionowej od 0N do 360N /rys.1.2.5./7.
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Rys.1.2.5. Strefa wykrywania stacji radiolokacyjnej -

wysoko $ciomierza

Charakterysibyka promieniowania wysokosciomierza jest
okreslona zewnetrzng i wewnetrzng granicg wykrywania i pomiaru

wysoko$ci w ptaszczyZznie pionowej i poziomej*

Odlegtos¢ od wysokosSciomierza do zewnetrznej granicy strefy
wykrywania i pomiaru wysokos$ci, w przedziale matych wysokosci,
mozna okresli¢ weditug zaleznosci 1.2*1. Natomiast odlegtos¢ od
wysokosciomierza do zewnetrznej granicy strefy wykrywania i po
miaru wysokosci, w przedziale Srednich i duzych wysokosci,

okresSla sie na podstawie wartosci podanych w formularzu
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technicznym wysokoS$ciornierza /patrz zaleznos¢ 1*2*4./* Odlegtoscé
od wysokosSciornierza do wewnetrznej granicy strefy wykrywania
mozna okresli¢ w podobny sposob jak dla odlegtoSciomierza, patrz

zaleznos$i 1*2.5* | 1*2.6.

C. Strefa_roz£pznania_-jiaziem H.AMNZenla _zapytuj~ceg”™o  yNA

Strefa r~"Dzpoznania powstaje przez obrot charakterystyki
promieniowania naziemnego urzgdzenia zapytujacego /NRZ/ wokot
osi pionowej anteny. Wprzedziale od O® do 360”. ¥ granicach
strefy rozpoznania mozna okresla¢ przynaleznos¢ panstwowg obiek-

téow powietrznych za pomoca naziemnego urzadzenia zapytujgcego /NRzZ/

Charakterystyka promieniowania NRZ jest okreslona zewnetrzng
I wewnetrzng granicg rozpoznania w ptaszczyznie pionowej.
Naziemne urzadzenia zypytujace sa tak projektowane i budowane,
cejmiary strefy rozpoznania sg wieksze lub rowne strefie wykrywa-
nia odlegtosciomierza lub wysokosciomierza. Stad, w obliczeniach
wymiaréw strefy informacji radiolokacyjnej posterunku radioloka-
cyjnego zaklada sie, ze naziemne urzadzenia zapytujace zapewniajg
okreslanie przynaleznosci panstwowej obiektow powietrznych,
znajdujacych sie w strefie wykrywania odlegtosciomierza lub

wysokosciornierza.

D. Okres$lanie”~strefy; ijiformacji_radijDlokac”

Strefa informacji radiolokacyjnej posterunku radiolokacyjne-

go /RLP/ powstaje ze stref wykrywania odlegto$ciomierzy i wysoko-
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Sciomierzy oraz stref rozpoznania NRZ znajdujacych sie w wyposa-
zeniu RLP. Strefa informacji radiolokacyjnej RLP jest to przes-
trzen w granicach ktorej RLP moze: wykrywac¢ obiekty powietrzne
z pradopodobienstwem P/ 0,5, okresla¢ przestrzenne potozenie
i /d - odlegtosS¢ bezposrednia, - azymut topograficzny i H -
wysokos¢ wzgledna/, i prz3naleznosc¢i panstv/owa /P/ wykrytych
obiektéw powietrznych. Strefa informacji radiolokacyjnej RLP
jest okreSlona przez zewnetrzng i wewnetrzng granice. Odlegtosc
od RLP do zewnetrznej granicy strefy informacji radiolokacyjnej

/D™ mozna okresli¢ z zaleznosSci:
Diz = min 1.2.7.

dla H « const, w przedziale matych wysokosci;

on2 - J* 1*2.8.
dla H K const, w przedziale $rednich i duzych wysokosci.

Odlegtos¢ od RLP do wewnetrznej granicy strefy informacji radio-

lokacyjnej /dW/ mozna okresli¢ z zaleznosSci:

>

i ¢ max 1.2.9.

dla H =t const, w przedziale matych wysokosci;

W = 1.2.10.

dla H = const., wprzedziale sSrednich i duzych wysokosci.
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Wartosc Djj »dij I d] wystepujace w zaleznosciach
od nr 1.2.7. do 1.2.10. sag okre$lane wg zaleznos$ci 1.2.1., 1.2.4.,
1.2.5* i 1.2.6. oraz pkt 1.2.2.2.B.

Wzaleznosciach 1.2.7., 1.2.8., 1.2.9. i 1.2.10 nie uwzgled-
nia sie strefy rozpoznania /NRZ/ - zgodnie z pkt.1.2.2.2.C.

Zbior odlegtosci: NMwN N2w prze¢S” BN ilu Wyso-
kosci od H. O0do H= .ox /Zgdma sranlca stroiy I,ior.acdi radio-
lokacyjnej/ i1 kata obrotu od 0 do 350" przedstawia strefe infor-

macji radiolokacyjnej RLP /rys.1.2.6./.

Strefe informacji radiolokacyjnej RLP okresla sie dla
odlegtosciomierza i wysokosSciomierza o najlepszych parametrach

r w zakresie wykrywania obiektow powietrznych.

ALP

Rys.1.2.6, Przekr< strefy informacji radiolokacyjnej RLP
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/ 1.2.2.3* Vilyw aktywnych zakiocen radioelektronicznych ha
$

mozliwosci wykrywania obiektow powietrznych przez RLP
Dziatania bojowe lotnictwa mysliwskiego i wojsk rakietowych
'W pov/aznych stopniu uzaleznione sg od efektywnosci stosowania
f zaktdécen radioelektronicznych przez przeciwnika* Dlatego tez
oceniajgc efektywnos$¢ dziatann bojowych wojsk OP nalezy widzieé
wptyw, stosowanych przez przeciwnika powietrznego, zakidcen
radioelektronicznych na mozliwosci zabezpieczenia radiolokacyj-

nego tych dziatan.

Efektywnos¢ zakitécen zalezy od stosunku mocy zakidcenia do
mocy sygnatu, tj.zaktdcenia radioelektroniczne moga wprowadzic

stroie informacji radiolokacyjnej przy spetnieniu warunku:

K N Kd 1,2.11

gdzie: Kd - wspoétczynnik degradacji informacji radiolokacyjnej;

P moc sygnatu zakildécajgcego na wejscie odbiornika
stacji radiolokacyjnej;

P moc syghatu uzytecznego na wejsciu odbiornika stacji
radiolokacyjnej.

Wspotczynnik K jest funkcjg parametréw urzadzenia. zakloca-

jac™M~N i zaklocanej stacji radiolokacyjnej.

Wprowadzamy oznaczenia parametrow charakteryzujgacych urzg-
dzenie wj™twarzajgce zakidcenia radioelektroniczne /rys*1#2.7 i

1.2.8/.
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Rys*1,2.7. Stosowanie zakidcen czynnnych przez Jeden samolot
zaktocajacy

Parametry charakteiZujgce system zakidcajacy:

P - moc nadajnika zakitocen;
G - zysk kierunkowy anteny nadajnika zaktécen;

- wspotczynnik uwzgledniajgcy roznice w polaryzacji anten
nadajnika zaktécen i zakldécanej stacji;

- efektywna szerokos$¢ widma sygnatu zakiocajgacego;

- powierzchnia skuteczna maskowanego obiektu powietr*znego
/celu/;
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wspotrzedne biegunowe potozenia urzadzenia zaktoéca-
jacego /samolotu nosiciela urzadzen zakitdécajgcych/*

Do odlegto$s¢ maskowanego obiektu powietrznego od zakito-
canej stacji;

odlegtosSC urzadzenia zakiocajgcego od zakidécanej
stacji.

5.7Z.

Rys.1.2.8. Wspoétrzedne urzgdzenia zaktdécajgcego /samolotu/

wzgledem zaktécanej stacji

Parametry charaktejryzujgce zakiécane , stacje radiolokacyjne:
Pyy - moc zaktocanej staciji;

G - zysk kierunkowy anteny zakitdécanej stacji;
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- szerokos$¢é¢ pasma przepuszczania liniowej czeSci octbiomiRa
zakiocane] stacji;

F/®2. 4/ “ funkcja, opisujgca znormalizowang charakterystyke

kierunkowa zaktdcanej stacji;

Kd - wspéiczynnik degradacji informacji radiolokacyjnej uzyska-
nej z okreslonego typu stacji;

A - powierzchnia skuteczna anteny zakldécanej stacji:

S — 1.2.12.-

Wyznaczymy zaleznos$¢ wspotczymika zakiocern K od wymienionych

parametrow.

“ Moc sygnatu zakidcajgcego P ' okres$li¢ mozemy z zaleznosSci:

P .G o N
P 5.z . ALFN S ro.1”Db. 1.2.13
A 47TD,2  ©®

gdzie:
o <’ - Wspotczynnik uwzgledniajgcy ostabienie sygnatu w atmos-
ferze» przy rozchodzeniu sie tylko w Jedng strone.

Na wejsScie odbiornika doprowadza sie Jedynie cze$¢ mocy
zaklocen, okreslong ilorazem szerokos$ci widma sygnatu zakitécaja-
cego i pasma przepuszczania odbiornika zakiécanej stacji* Przy
zatozeniu prostokgtnej aproksymacji widma sygnatu zakldcajgcego
I amplitudowo-czestotliwosciowej charakterystyki liniowej czesci
odbiornika, noc sygnatu zakitdécajgcego na wejsciu odbiornika,

W granicach pasma przepuszczania Jego liniowej czes$ci, mozna

okresli¢ w sposéb nastepujacy:
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P2» « Pi" 1.2.14

NStad, po przeksztatceniach mamy;

Pz-~z-~s- As”
p » * _—— - . /0 ~-2 . 10*°» s 1.2.15
* ! /47?v/2.

W analogiczny sposOb mozemy otrzymac wyrazenie na moc sygh

natlu uzytecznego, na wejsciu liniowej czes$ci odbiornika zak#t6-

canej stacji;

2
Ps-V-6o => -0,20('.D.

10 1.2.16

/41r/5

Podsumowujgc wyrazenia 1.2.15 i 1.2.16 znajdujemy poszuki-

wane wyrazenie ilorazu mocy sygnatu zakidcajgcego i mocy sygnatu

uzytecznego na wejsciu odbiornika;

4
' ' -0,1 2Dg-D™
K- "] | - '?\‘ 0 n 10 0, o</ g /
1.2.17.
Powyzsze wyrazenie xiozY"B. sie réwnaniem praeciw-

dziatania radioelektronicznego dla zakitdécen cz3nnych. Pozwala
ono znalez¢ zalezno$¢ ilorazu mocy sygnatu zakidcajacego do mocy
syghatu uzytecznego od parametrow zakldcanej stacji, urzadzenia

zaktocajgcego i ich wzajemnego rozmieszczenia /rys*1.2*9*/*
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Rys*1,2*9. ZaleznosC ilorazu /K/ sygnatu zakildcajgcego i
uzytecznego od odlegtosci do maskowanego obiektu DO

Na rysunku 1.2*9. przedstawiono zaleznos¢ wspoétczynnika K

od S i , oraz parametrow urzgdzenia zaktécajgcego i zaktdca-

nej stacji. Jak wynika z przedstawionych wykresow iloraz mocy

sygnatu zakitdécen i uzytecznego K maleje przy zmniejszaniu odleg-
tosSci zZrodta zakitdécen /D”/. Na okresSlonej odlegtosci D ' Zrédta
zaktécen /maskowanego obiektu/ od zakitbécanej stacji iloraz K

zmniejaza sie do tego stopnia, ze zaktbécenia przestaja by¢

skuteczne, tj.
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Natomiast obszar, w ktorym

K > Kd

nazywa sie strefg zakitbécania.

Jak wynika z zaleznos$ci 1.2.1? wspo6tczynnik K, a w kon-
sekwencji 1 granice strefy zaktdécania sg w duzym stopniu zalezne

od charakterystyki kierunkowej zaktécanej stacji /rys.1.2.10/.

4/ .

\

\

Rys.1.2.10. Strefy zakitdécania stacji radiolokacyjnej

w biegunowym uktadzie wspodtrzednych
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Na rysunku 1<2# 10 wykreslono w biegunowym uktadzie wspoit-
rzednych strefy zakidcania stacji o danej charakterystyce Kkie-
runkowej anteny* Mozna zauwazy¢, ze maskowany obiekt powietrzny
/cel powietrzny/ moze sie zblizy¢ do zakidcanej stacji
/bez obawy o wykrycie/ znacznie blizej niz w przypadku, gdy 7$2
zbliza sie do stacji pod innym katem niz urzgadzenia zakitdcajgce*

pierwszym prz3adku zakitdécenia dziatajg w gitbwnym listku cha-

rakterystyki kierunkowej stacji, a w drugim w bocznym listku*

Tak wiec zasieg wykrywania bedzie mniejszy od zasiegu
wykrywania M2 P™Mzez zaktécang stacje. Jednak w obydwoch przy-

padkach bedzie mniejszy od nominalnego zasiegu wykrywania stacji,

Wspoiczesne stacje radiolokacyjne sg wyposazone w ukiady
kompensacji listkéw bocznych /KLB/, ktére skutecznie eliminujag
wplyw zakitocen radioelektronicznych poprzez boczne listki cha-
rakterystyki na zasieg wykrywania stacji.

W dalszych rozwazaniach nad oceng efektywnos$ci systemu OP

mozna przyjac, ze stasowane zakitdécenia radioelektroniczne przez

przeciwnika bedg oddziatywa¢ tylko w gitownym listku charakterys-
tyki kierunkowej stacji*
Jezeli poming¢ ttumienie fal elektromagnetycznych w atmos-

ferze /cA »0/ oraz przyjaC dla celow praktycznych™™ « 0,5 i

gestos¢ widmowg zakiécen szumowych jako ~ zaleznos$¢
1*2*17 przyjmuje postac:

0*G_*D - Af N .
K=.2iIr — FAIQ . / 1-2*18
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Poniewaz wyznaczenie analityczne wartosci ™2 N'r z

4-
dla celow praktycznych mozna postu-

1M1 sprawia powazne trudnosci,

| zy¢ sie zaleznoscia:

1.2.19
max
gdzie:
D/”~J - zasieg wykrywania stacji na wysokosci /kat ™ /:
Dmax - maksymalny zasieg wykrywania stacji;
oraz
- dla /O ~ @
1+/° %573
N 1.2.20
i\ % ,5
0,01 dla 700/ > (Q
przy czym:

@ ¢ - szerokos¢ charakterystyki promieniowania stacji
na poziomie potowy mocy /rys.1.2.12/;

Q= + 5% 5 dla F~/Q/ =0,01

W przypadku zakidécania stacji radiolokacyjnej przez wieksza
iloS§¢ urzadzen zakitécajacych pod réznymi katami /Zirys.1.2.13/,

wowczas wartosé wspotczynnika degradacji okresla sie Jako sume

<
wartosci wspotczynnika pochodzgcych od poszczegélnych urzadzen
zaktbécajacych.

1.2.21
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Wspotczynnik degradacji dla ciggtych zakiécen szumowych

U okresla sie z zaleznoSci;

1.2.22
36 . N
gdzie:
F. - czestotliwo$SC powtarzania zakibécanej stacji;
N - liczba obrotéow anteny stacji zakldcanej.

Wzor 1.2.22 jest stuszny przy zatozeniu, ze wigzka anteny
stacji przeszukuje przestrzen w azymucie i ze sygnat zakioca-

jacy jest biatym szumem gaussowskim.

Na podstawie poréwnania wyznaczonych wartosci wspotczyn-
nikbw KK™ z kd mozna okresli¢ skutecznos¢ stosowania zakiocen

aktywnych.

W przypadku, gdy wspoétczynniki K lub 'S  1,5Kd dla
wszystkich stacji radiolokacyjnych /RLP/, ktére mogga wykry¢ dany
obiekt powietrzny - nosiciel urzadzen zakidcajgcych, stosowane

zaktocenia aktywne sg skuteczne*

w Stuacji, gdy K lub K’ <1 1,5Kd, stosowane zakidocenia

aktywne sg nieskuteczne.

W warunkach, kiedy stosowane zakidécenia aktywne sg skutecz-
ne okreslanie wspotrzednych przestrzennego potozenia nosiciela

/celu powietrznego/ urzadzen zakidécajacych oblicza sie metodg

t

triangulaciji.
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1*2.2*4. Strefa pelengacji zrodet zakidécen aktywnych

Strefa pelengacji zrédet zakiocen aktywnych jest to przes-
trzen, w granicach ktérej istnieje mozliwosC okreslenia Sredniego
azymutu i kagta elewacji zrodta zakidécen jednoczesnie przez co
najmniej dwa posteninki radiolokacyjne /1*2.14/. Zewnetrzng
granice strefy pelengacji mozna okresli¢ wg nastepujgcej zalez-
nosci :

Zp = 4,12 1.2.23.

gdzie:
h. - bezwzgledna wysoko$¢ anteny stacji radiolokacyjnej;

bezwzgledna wysokos¢ Zrodta zakidcen*
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1*2*2,5. Wplyw pasywnych zakidécen na mozliwosci wykrywania

' obiektow powietrznych przez RLP

W przypadku stosowania przez przeciwnika zakidcen pasyw-
nych, na ekranach wskaznikow stacji radiolokacyjnych /w miejscach
odpowiadajacych rejonowi stosowania zakidcen/ powstajg zasSwie-
cenia, na tle ktérych trudno prowadzi¢ wykrywanie obiektéw po-
wietrznych, ¥ celu poprawy mozliwosci stacji w wykrywaniu obiek-
téw powietrznych nalezy wilaczy¢é urzadzenie ttlumienia ech sta-
tych /TES/* Jednakze stosowanie tych urzgdzen /TES/ powoduje
zmniejszenie zasiaegu wykrywania stacji o wartos¢ p, w przedziale

matych, Srednich i duzych wysokosci /D? A
Zaktécenia pasywne sg najczesciej stosowane wspolnie
z zakloéceniami aktywnymi w celu zwiekszenia efektywnos$ci tych

drugich.

1,2.3* OkresSlenie, czy obiekt powietrzny znajduje sie w strefie

informacji radiolokacyjnej

Sprawdzenie, czy obiekt powietrzny znajduje sie w strefie
informacji radiolokacyjnej nalezy wykona¢ w stosunku do kazdej
stacji radiolokacyjnej badanego oddziatu, zwigzku operacyjno-
taktyctnego wojsk OP,

Do analizy przyjmujemy tylko te stacje radiolokacyjne /odlegtos-

ciornierze i wysokosciomierze/, ktore znajdujg sie w gotowosci

bojowej nr 1,
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Obiekt powietrzny znajduje sie w strefie informacji radio-

lokacyjnej oddziatu lub zwigzku operacyjno-taktycznego wojsk OP
~wtedy, gdy odlegtos¢ R bezposrednia /pochyta/ od obiektu po-

wietrznego do stacji radiolokacyjnych /cc™ajmniej jednego odleg-

tosciomierza i wysokosSciomierza/ spetnia nierownosci:

D R
i > dla przedziatu 1224
matych wysokosci
D
dla przedziatu Srednich ~2.25
I duzych wysokosSci
=7 > "> \Y;

Wielkosci DA~,DN,D2,D2',d™,d 1" <i2 N ~2* wystepujagce w zaleznosSciacl

. 1.22™M 1 1.2.25 sg opisane w pkt. 1.2.2.2.A,B,C i D.

Jezeli nierébwnos$¢ 1.2.24 lub 1.2.25 speitnia sie /dla co-
najmniej jednego odlegto$Biomierza i wysokosciomierza/Z to istnie-
je mozliwos¢ wykrycia i okreslenia charakterystyki obie«ctu po-
wietrznego przez dany oddziat lub zwigzek operacyjno-taktyczny
wojsk OP. Jest to rownoznaczne z uzyskaniem infonaacji radiolo-

kacyjnej o obiekcie powietrznym preez wojska OP.
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1.2.4. Mozliwosci prowadzenia rozDOznania radiolokacyjnego

obiektow powietrznych przez posterunek radiolokacy.jny

Rozpoznanie radiolokacyjne jest prowadzone przez poste-
runki radiolokacyjne/WRt/ w celu uzyskania infonnacji o obiek-
tach powietrznych przez system OP. Obejmuje ono: wykrywanie
obiektow powietrznych Zokres$lanie wspoétrzednych x,y,H/, ciaggte
ich Sledzenie 1 okreslanie charakterystyki /przynaleznosci
panstwowej, skiadu, typu i dziatalnosci/.

e Posterunek radiolokacyjny moze prowadzi¢ rozpoznanie radio-
lokacyjne wszystkich obiektow powietrznych, ktore znajdujg sie

w strefie informacji radiolokacyjnej i wyZ/~z™"przez nie zak-

t6cenia radioelektroniczne sg nieskuteczne* Powyzsze stwierdze-

nie opisujg matematycznie nastepujgce wyrazenia:

a/ dla przedziatu matych wysokosci:

®lz> « > "lw
1,5 N 1.2.26
lub
k'<”™1,5 Kd
b/ dla przedziatu srednich i duzych wysokosSci:
D2, dow
1.2.27

K </ 1,5 Kd
lub
K» 1,5 Kd
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[L
Jezeli wyrazenie 1.2.26 lub 1.2.27 nie sprawdza sie dla

~ wybranego obiektu powietrznego, w stosunku do \qyszystkich RLP,
to obiekt ten nie bedzie rozpoznany radiolokacyjnie. JeSli przy-
czyng tego Jest przeciwdziatanie radioelektroniczne /K”1,5Kd/
to rozpoznanie radiolokacyjne obiektéow powietrznych - nosicieli
zrodet zakidécen nalezy prowadzi¢c metodg triangulacji /patrz,

pkt 1.2.2.4./.

Przeciwdziatanie radioelektroniczne nsQ.ezy anauLizowac
vtedy, gdy pasmo czestotliwosci przewidzianych zakidécen pokrywa

pasmo czestotliwosci roboczych zakibécanej stacji radiolokacyjnej

/rys.1.2.15/.

AE A F 1.2.28

Rys.1.2.15. Pokiycie zakidceniami czestotliwosci roboczych RLS
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1.2.5* Czas opoOznienia infonnacni radiolokacy,l1nen

Czas opo6znienia informacji radiolokacyjnej liczy sie od
momentu wykrycia obiektu powietrznego przez RLP do momentu
do%tercz¢,"7kéZ o nim petnej informacji do uzytkownika /lotnictwa
mysliwskiego, wojsk rakietowych/.

Wartos¢ czasu opoéznienia informacji radiolokacyjnej zalezy odi
rodzaju i typu urzadzen zdejmowania, przekazywania i zobrazo-
v~nia informacji oraz od ztozonosci sytuacji powietrznej Zilosci
obiektow powietrznych/, skutecznos$ci zakldécen radioelektronicz-
nych/. Dla celow praktycznych mozemy przyjaé, ze”czas opoéznienia
informacji radiolokacyjnej skiada sie z dwodch skiadnikow:

a/ czas zdejmowania, przekaz3rwania i zobrazowania informacji

radiolokacyjnej; b/ czas analizy informacji.

Stad: N
n t + 1.2.29
P a
gdzie:
t - czas zdejmowania, przekaz3¥wania i zobrazowania
informacji;

t, - czas analizy informacji;

n - ilos¢ ogniw systemu przekazywania informaciji.
1

Czas zdejmowania, przekazywania i zobrazowania informacji
radiolokacyjnej zalezy od rodzaju systemu /foniczno-jRaczny,
zautomatyzowany, automatyczny/ i tj™~u urzadzen oraz ilosci ogniw

systemu bioracych udziat w przekazywaniu informacji /i*ys*1.2.16/.

Analiza informacji o obiektach powietrznych prowadzona jest

przez obstugi stanowisk dowodzenia IIRt. Polega ona na uzyskaniu
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wiarygodnych danych dotyczacych; typu, ugrupowania, skitadu

I dziatalnosci wykrytych obiektow powietrznych. Czas analizy
informacji o obiektach powietrznych zalezy od: poziomu wyszkole-
nia obstug stanowisk dowodzenia WRt, ilosci obiektéw powietrznych,
ich Kierunku, predkosci i wysokosci lotu, rodzaju ugrupowania i

skutecznosci stosowanych zaktécen radioelektronicznych.

Dla celow praktycznych czas analizy informacji o obiektach
powietrznych okresSla sie empirycznie w czasie prowadzonych

¢wiczen i udziatem wojsk.

fu P
RLP

SD”

SOm

RLfi
so,

Rys.1,2.16. Mieszany system przekazywania informaciji,
sktadajgcy sie z trzech ogniw
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Na podstawie rysunku i42.16 mozna okreSliC czas opOznie-
nia informacji radiolokacyjnej przekazywanej w systemie miesza-

nym /foniczne-reczny i zautomatyzowany/ i w systemie zautomatyzo-

wanym:

a/ czas opo6znienia informacji w systemie mieszanym:
1.2,30

gdzie:

czas zdejmowania, przekazywania i zobrazowania
informacji w systemie foniczne-recznym;

czas zdejmowania, przekaz3dwania i zobrazowania
iInformacji w systemie zautomatyzowanym;

n - ilos¢ ogniw systemu zautomatyzowanego;

czas analizy informacji.

b/ czas opoOznienia informacji w systemie zautomatyzowanym:

t’B’ =n. t 7N t 1.2.31

©
D+
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Przez jedno oddziat3IWanie nalezy rozumie¢ rozegranie
walki powietrznej przez grupe samolotow /pojedynczy samolot/

mysliwskich jednego typu, wydzielonych do zniszczenia celu”®

powietrznego.

Liczbe 3nP zniszczonych w jednym oddziatywaniu mozemy
wyznaczyC z zaleznoSci:

M. U ¢ P. J=
5 d O J=sl 2.1.2

gdzie:
Uj - liczba samolotow mysliwskich wydzielona do zniszcze-
nia celu powietrznego w jednym oddziatywaniu;
Plj - prawdopodobienstwo zniszczenia pojedynczego 5nP
przez pojedynczy samolot mysliwski.
Zwalczanie 3nP przeciwnika przez IM gest procesem sto-
chastycznym. Prawdopodobienstwo wystgpienia zdarzeiia, jakim
jest oddziat3diwanie na cel powietrzny zalezy od wielu czynnikéw.

Wartos¢ tego prawdopodobienstwa mozna wyznaczy¢ z nastepuja-

cego wzoru:

/\3:

gdzie:
PN - prawdopodobienstwo naprowadzenia samolotu mysliwskie-

go na cel powietrzny;

PAM- prawdopodobienstwo wyjscia do ataloi /wejscie w strefe|

mozliwych atakéw/;
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P - prawdopodobienstv/o razenia celu powietrznego;

or prawdopodobieiistwo pokonania przeciwdziatania radio-
elektronicznego przeciwnika;
prawdopodobienstwo sprawnosci technicznej samolotu
mysliwskiego;

p_ . prawdopodobienstwo tego, ze przed wykonaniem oddzia-

lywania samolot nie zostanie zniszczony przez ZNP

przeciwnika*

Dla ustalonej wartosci oczekiwanej liczby zniszczonych
SNP w jednym oddziatywaniu oraz prawdopodobienstwa oddziaty-
wania P(é, rezultat dziatan bojowych jest zalezny od liczby
oddziatywan wszystkich samolotéw mysliwskich wprowadzonych do

walki.

Znajac skutecznos$C¢ uzycia bojowego wiasnych samolotéw
mysliwskich, mozna wyznaczy¢ konieczng liczba oddziatywan IM
do zniszczenia konkretnego celu powietrznego, wykorzystujgc

do tego zaleznoSc:

L log/™ “ aws . -
q - N AT 2e1ene

gdzie; '

N - liczba samolotéw /5nP/ wchodzacych w skiad celu

powietrznego;

prawdopodobienstwo zniszczenia jednego samolotu /SNP/
przeciwnika w jednym oddziatywaniu LM,
zatozbne /tzw.gwarantowane/ prawdopodobienstwo

zniszczenia jednego samolotu /SnP/ przeciwnika.
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Lotnictwo mysSliwskie dziatajgce w syisteraie OP zorganizo-

wane Jest w putki, co mozemy zapisac;

LMgp ** * k»l ,2,»«* K

gdzie:
Pj, - wektor opisujacy plm;

K - liczba putkéw dziatajacych w systemie OP.

Kazdy putk Jest wjrposazony w samoloty okreslonego typu
I moze prowadzi¢ dziatania bojowe z okreslonych lotnisk oraz

stref dyzurowania i patrolowania w powietrzu*

©UIk lotnictwa mysliwskiego bedzie scharakteryzowany,

jezeli okresSlimy nastepujacy wektor:

gdzie:

- numer taktyczny pim;

- numer taktyczny lotniska, z ktérego moze dziata¢ plm;
wspotrzedne topograficzne Iotniskal /X-|>’-(\,-\r(’>\</;

- liczba samolotéw znajdujacych sie na lotnisku;

w m>§—| I_Z
1

- typ samolotow znajdujacych sie na lotnisku;
U.. « typy uzbrojenia na samolotach;
N? numery taktyczne stref dyzurowania i patrolowania
w powietrzu, w ktéorych mogg dziata¢ samoloty danego
- plm;

| " liczba lotnisk, z ktérych moze dziata¢ plm;
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J - liczba typéw uzbrojenia na samolotach;

- liczba stref dyzurowania i patrolowania plm*
Przyjmuje sie nastepujgce zatozenia:

- w kazdym plm znajduje sie wystarczajgca liczba wyszkolo-
nych pilotoéw /nie mniejsza niz liczba pilotdéw/ mogacych braé

udziat w zwalczaniu SmP z prawdopodobieiistwem Pe. .

- na danym lotnisku i w strefach dyzurowania /patrolowani

znajduja sie samoloty Jednego typu;

- putki lotnictwa mysliwsko-bombowego /plmb/ dziatajgce
w systemie OP wykonujg zadania takie Jak M /zwalczanie ZNP
w powietrzu/ - z uwzglednieniem ich mozliwosci i witasciwosci

bojowych - 1 sa charakteryzowane tak, Jak plm*

Samolot mysliwski bedzie charakteryzowany nastepujgacym

wektorem:

SM » /kg,M|,M™M°/

gdzie:
kod samolotu mysSliwskiego;
przestrzenne mozliwosci dziatania samolotu mys-
liwskiego /taktyczny promien dziatania, Jako ~
funkcja: predkosci, wysokosci lotu i zapasu paliwa;
mozliwa rubiez przechwycenia celu powietrznego. Jako
funkcja: odlegtosci wykrycia celu przez WRt, para-
metrow lotulsamdlotu mysSliwskiego oraz czasu obiegu

informacji i podejmowania decyzji;
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Mg - czasowe mozliwosci dziatania samolotu mysliwskiego
/ditugotrwatos¢ lotu, czas startu, czas naboru wyso-
kosci, czas odtwarzania gotowosci bojowej, czas go-
towosci do ponownego lotu bojowego/;

Mg - ogniowe mozliwosci dziatania samolotu mysliwskiego
/typ uzbrojenia, prawdopodobienstwo v/ykonania ataku,
prawdopodobienstwo razenia celu, prawdopodobienstv/o

zniszczenia pojedynczego

Strefa dyzurowania /patrolowania/ bedzie charakteryzowanal

nastepujgcymi danymi;

gdzie:

- numer taktyczny strefy; ' '

- numer taktyczny lotniska, z ktorego samoloty
beda w danej strefie;
wspotrzedne topograficzne sSrodka strefy /X'"NYN/;
predkos¢ lotu samolotow mysliwskich w strefie;

- wysokos¢ lotu samolotow mysliwskich w strefie;

- czas poczatku dyzurowania w strefie;

liczba samolotow w strefie*

2*1.1* Przestrzen i czas oddziatywania samolotéw, mysliwskich
z danego lotniska na dany cel powietrzny z uwzglednienii

taktycznego promienia dziatania

Taktyczny promien dziatania /R/ jest to najwieksza od-

legtosS¢ od lotniska startu, na jakiej samolot moze wykonacé
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zadanie boJov/e /rozegraC walke powietrzng/ i wroci¢ na to

lotnisko.

Wielkos¢ taktycznego promienia dziatania zalezy od
t3pu samolotu mysliwskiego, zapasu paliwa, v/ysokosci i pred-
kosci lotu oraz wariantu uzbi®Jenia / podwieszen/.

JMego: obliczanie dla zalozonych wariantow lotu na podstawie

v/zorow wymaga duzej liczby danych i jest zbyk czasochionne.

W praktyce nalezy /na podstawie wykresow zawartych
w instrukcjach/ zestawi¢ w postaci tabel wyrtosci taktycznych
promieni dziatania dla danych t3mpdw samolotéw, wariantow ich

uzbrojenia i zapasu paliwa, W zaleznosci od wysokosci /Hg/

i predkosci /Vg/ lotu, tzn.

2.1.5.

Dla kazdego typu samolotu nalezy opracowacC zestaw

tabel dla wszystkich wariantow uzbrojenia /U/ i zapasu paliwa

/0Q/.

Przyktad takiego zestawienia dla zatozonych Ui Q

obrazuje tabela 2.1.

Tabela 2.1.
ii i \ J
_ N
H 1 M ok ' ¢ 1
t
1 1 1
1 t
Hej - Hsp ] 1 |
1 t 1
R=f/Hsi-Hsk’,

Hsi - Hsk
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Wielkosci oznaczajg przedziaty wysokosci,
a wielkosci - sk oznaczajg przedziaty predkosci lotu
samolotu mysliwskiego, dla ktérych okreslamy Srednig wartosc
taktycznego promienia dziatania. Nalezy v/ybra¢ takie przedziaty
wysokosci i predkosci, dla ktérych v/Zartos¢ taktycznego promienia

dziatania zmienia sie w mozliv/ie najmniejszym stopniu.

Przedziaty wysokosci nalezy ustali¢ wg zaleznosSci;
Nsl N2 NS3

Przedziaty predkosci nalezy ustali¢ wg zaleznosSci

Nsl \ ”7s2 Ns3

Dla okreslonej wysokosci /HY i predkosci lotu /Vg/,
obszar dziatan samolotow mysliwskich z uwzglednieniem taktycz-
nego promienia dziatania /R/ jest kotem o promieniu R”, Kktorego

Srodkiem jest lotnisko bazowania o wspotrzednych YN,

VJobecitego, nad danym rejonem obrony powstang, obszary
dziatan samolotéw mysliwskich z poszczegélnych lotnisk, dla
okreslonych wysokosci i predkosci lotu, w zaleznos$ci od typu

samolotow, wariantow ich uzbrojenia oraz zapasu paliwa.
Obsl;ary te mozna okres$li¢c wedtug zaleznosSci;

/X - + /Y - = Rg® A

/X - X2 + /Y - YN = RgD 2.1.7

/X - xf/n o+ gy - 2

Rg™ J

gdzie; i-1,2,3>%ee»] - numer lotniska
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2.1.1.1. Sprawdzenie, czy cel powietrzny znajdzie sie w obszarze

dziatania samolotow mysSliwskich z danego lotniska

Na podstawie wartosci X, Y. i ~ /rozdziat 1/ mozemy

okresli¢ réwnanie trasy lotu celu powietrznego /dla H@zli.:const/

X - =tg A IY - YN

Aby okresli¢c, czy cel powietrzny znajdzie sie w obszarze
dziatan samolotéw mysliwskich z poszczegolnych lotnisk nalezy

rozwigza¢ ukitady rownan:

/X ><J’\/2+/Y—YL‘//2':RS

X-X.=tg /i /Y - YV

IX - X2 + /Y - YAS2 =
2.1.8.

X-xN=tg /3 /Y - Y~

/X - XNN o+ JY - YNN =

X-X =tg B /Y - Y.

Dla constans I dla + 200 = constans,

Wwyniku rozwigzania powyzszych ukiadéw réwnan moga

zaitniecC trzy przypadki;

a. Prosta charakteryzujgca trase lotu celu nie na punktc

przeciecia z okregiem o promieniu R dla danego lotnictwa*
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b*Prosta charakteryzujgca trase lotu celu ma tylko jeden
punkt przeciecia /X™NY>)/ z okregiem o promieniu R dla danego

lotniska.

c. Prosta charakteryzujgca trase lotu celu nma dwa punkty
przeciecia ~ okregiem o promieniu R dla danego

lotniska /Rys,2.'l .1/

Przypadki a i b oznaczajga, ze cel powietrzny nie znajdzie

sie w obszarze dziatan samolotow mysliwskich z danego lotniska.

Przypadek c¢ oznacza, ze cel powietrzny znajdzie sie w ob-
szarze dziatan samolotéow mysliwskich z danego lotniska. Tylko
te lotniska przyjmujemy do dalszych rozwazan, dla ktérych przy-

padek ¢ ma miejsce w stosunku do przynajmniej jednego celu.

Ryi. 2 ,t'i
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2.1.1.2. Okreslenie odcinka trasy lotu celu povd,etrznego
prrez obszar dziatan samolotéw mysSliwskich z danego

lotniska

2.1.9.

Zaktada sie, ze na podejsciach do rejonu obrony”biorgc
pod uwage kierunek nalotu, samoloty mysliwskie zwalczajg SNP
bez ograniczen, tzn. z pelnym wykorzystaniem zasiegu oddziaty-
wania. Nie zawsze jednak, ze wzgledu na warunki dziatan lub
tres¢ zadania bojowego, bedzie to mozliwe i celowe. W zwigzku
z powyzszym mozemy ustali¢, ze samoloty mysS$liwskie mogg prowa-
dzi¢ walke z celami powietrznymi na podej$ciach do rejonu obrony
od wyznaczonej rubiezy /Rp/, a w stosunku do SnP wychodzacych

z rejonu obrony do rubiezy R .

Znajagc warunki lotu celu, mozemy okresli¢ punkty przeciecia

trasy jego lotu z rubiezami R 1 R /Rys.2.1.2./

<A

\ Rubuez Rp

Rys.2.1.2
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Na tej podstavde ustalamy, ze samoloty mysSliwskie mogg

rozpoczg¢ walke z danym celem powietrznym w punkcie o wspot-

rzednych I nie wcze$niej/, natomiast koncze walke w punkcie

g g
Przyjete ograniczenia moga by¢ wystarczajace v, odniesieniu

do celow powietrznych przelatujgcych nad rejonem obrony» \ odnie-
sieniu do celéw powietrznych atakujgcych obiekty w rejonie ob-
rony zakiadamy, ze samoloty mysliwskie konczg walke z-dan3dm celem

w moinencie jego dolotu do obiektu ataku»

Za moment dolotu celu powietrznego do obiektu przyjmujemy
punkt przeciecia trasy jego lotu z okregiem rownym rubiezy wyko-
nania zadania /RV/Z/ - rys.2*1»3»

Samoloty mysliwskie mogg wiec rozpoczag¢ walke z danym ce-
lem powietrznym w punkcie o wspotrzednych wczesniej/,

natomiast koncza walke w punkcie Xj ,Y>j| lub X», Yg.
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Dla wszystkich c®lév/ powietrznych przelatujacych nad re-

jonem obrony nalezy okresli¢ wspodtrzedne punktow o”\slz

Natomiast dla wszystkich celow powietrznych atakujgcych
obiekty potozone w wyznaczonymi rejonie obrony nalezy okresSlic

wspotrzedne ™p >"p oraz ‘,

2*1.1*3* Czas przeby\-/ania celu pov/ietrznego w obszarze dziatan

samolotow mysliwskich z danego lotniska /

Czas przebywania celu powietrznego w obszarze dziatan
samolotéw mysliwskich z danego lotniska obliczamy na podstawie

ditugosci odcinka i predkosci lotu

2*1.10

2*1.1 *4. Czas rozpoczecia i zakonczenia oddziatywania samolotow

mysliwskich z danego lotniska na dany cel powietrzny

Zgodnie z przyjetymi zatozeniami /pkt2.1.1*2/ samoloty

mysSliwskie z danego lotniska rozpoczag¢ oddziatywanie

na dany cel powietrzny /bL.j/ w punkcie o wspoéirzednych lub

XP YP. Znajac v/spobirzedne N okreSlajace potozenie celu
y

W czasie pierwszego namiaru 12 gl > mozemy okresliC czas pierwsze*

go oddziatywania /t.|/ z nastepujacych zaleznosSci:



XO-XN2 Hn~r. Y Ay

V.
2.1.11
1
. /\-y .n,-y
*1 ' *O .c _
Vv,
Czas obliczamy tylko w przypadku wyznaczania rubiezy

Porownujgc wartosci t~> 1 t© mozemy ustali¢, ze samoloty
mysliwskie z danego lotniska moga rozpoczg¢ oddzialtywanie na /
dany cel powietrzny w czasie t™" % jezeli N czasie
™ *S jezeli t™©

Podobnie obliczamy czas zakonczenia oddziatywania* W odnie-
sieniu do celéw powietrznych atakujgacych obiekty w rejonie obrony,

uwzgledniamy czas ich dolotu do punktu X», Y3,

W odniesieniu do celow powietrznych przelatujgcych nad

rejonem obrony nalezy obliczy¢ i poréwnac¢ czasy ich dolotu do

punktéw oraz z nastepujgcych zaleznosci*
\ -y
A2 * "/b
V.
2.1.12.
X + 1Y _-Y N
Koty %
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Porov/nujac wartosci I mozemy ustali¢, ze samoloty
mysSliwskie z danego lotniska koncza oddziatywanie na dany cel
powietrzny w czasie t~, Jezeli t» t” lub w czasie t”,
Jezeli t» .

W odniesieniu do celow powietrznych atakujgcych obiekty

w rejonie obrony, nalezy obliczy¢ i poréwnacC czasy ich dolotu

do punktow ~2*12 ~ nastepujgcych zaleznosSciag
t» = +
V.
2.1.13
A Y/XN-XN2 n IYN-Y' S
. T 4

Poréwnujgc wartosci t™ i t~ mozemy ustali¢, ze samoloty
mysliwskie z danego lotniska konszga oddziatywanie na dany cel

powietrzny w czasie t™» Jezeli t» lub w czasie t*,

Jezeli NogNF

2*1.2* Skresienie czasu Jednego oddziatywania samolotow

mysliwskich na dany cel powietrzny /1/Y

Czas Jednego oddziatywania, w odniesieniu do pojedynczego
samolotu mysliwskiego, liczymy od momentu wykrycia celu przez

pilota do momentu zakonczenia strzelania* Wodniesieniu do grupy
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samolotéw mysliwskich Jest to czas od momentu wykrycia celu
przez prowadzgcego /lib innego pilota z grupy/ do momentu za-

konczenia strzelania przez ostatniego pilota w grupie.

\
|

V/ykrycie celu przez pilota oznacza zakonczenie naprowadza-
nia z ziemi i wprowadzenie samolotu mysliwskiego /grupy/ do

walki.

Miejsce wprowadzenia do walki nazywane bedzie dalej
punktem spotkani/a samolotu mysliwskiego /grupy/ z celem po-

wietrznym. »

Czas jecinego oddzialtywania pojedynczego samolotu mys-
liwskiego mozemy okreslic z zaleznosSci:
D -
P N\

2.1.14.
* Tstrz

zbl

D - odlegtos¢ mysliwca do celu w momencie Jego wykrycia
przez pilota;
- odlegto$¢ rozpoczecia strzelania do celu;
V/bi'- predkos¢ zblizania do celu;

T czas strzelania,

strz

Jezeli grupa samolotéw wykonuje atak jednoczesny, to moze«
my przyjac, ze czas jednego oddzialywania jest taki, jak dla

pojedynczego samolotu.
W przypadku atakow kolejnych czas jednego oddziatywania
obliczamy z zaleznosci:

2.1,15.
N * Nop N [Neel*Nodin
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AN 'Syi N

gdzie:
- czas oddziat3Twania prov/adzacego;
n - liczba kolejnych samolotow /grupy/ wykonujgacych
ataki;
Tce?_ czas celowania samolotu prowadzonego /kolejnego/;
TOdo czas odejscia samolotu prowadzgcego na odstep zabez»

pieczajacy go przed razeniem ogniem z samolotu pro-

wadzonegoi

2.1<2.1. Odcinek jednego oddziatywania samolotéw mysliwskich

na cel powietrzny

Pod pojeciem odcinka jednego oddziatywania nalezy rozu-
mieC droge, jalca przebedzie cel powietrzny w czasie jednego

oddziatywania grupy samolotéw mysliwskich.

2.1.16.

2.1.2.2. Miejsce i czas ostatniego spotkania samolotow mysliwskich
z danego lotniska z danym celem powietrznym z uwzglednie-

niem taktycznego promienia dziatania oraz czasu jednego
oddziatywania
Miejsce 1 czas ostatniego spotkania z danym celem powietrz-

nym powinny zapewni¢ samolotom mysliwskim wykonanie co najmniej

jednego oddziatywania przed dolotem tego celu do punktu o wspoét-

rzednych
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Znajac ditugosé odcinka Jednego oddziatywania, wspotrzedne
punktu zakonczenia oddziatywania oraz. kierunek lotu celu //? /,

mozemy okreslic wspodtrzedne punktu ostatniego spotkania

rys* 2*1* 4,

\
0)
Rys.2*1.4. y
Xk=X2+D.cos P> lub X,=X"+D.cos/3 lub
2.1.17
YyrY~A+D.slnp lub Y|</‘Yg+D.sin/| lub

Znajac czas Jednego oddziatywania samolotéw mysliwskich
/Tzil/ na odcinku D;gM, mozemy okreslic czas ostatniego spotkania

/Tso/ z danym celem powietrznym w punkcie

Aso = AD - A 2.1.18.
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Ostatecznie wiec, samoloty mysliwskie z danego lotniska
majg mozliwos¢ spotkania z danym celem powietrznym w dowolnym

punkcie na odcinku trasy Jego lotu ograniczonym punktami o wspo6t-

rzednych X~ Y/, n czasie;

2.1.19.

2,1,3, OKkreslanie czasu naprowadzania samolotéw mysliwskich

na cel powietrzny

Realizacja naprowadzania obejmuje nastepujgce, zasadnicze

czynnosci nawigatora oraz naprowadzanego pilota:

- wykrycie i zidentyfikowanie celu i mysliwcow przez
nawigatora,

- obliczenie warunkow manewru samolotu mysliwskiego w celu
wyprowadzenia go w potozenie do rozpoczecia walki oraz wydanie
komendy pilotowi;

- wykonanie manewru przez pilota.

W systemach zautomatyzowanych wiekszos¢ czynnosci wyko-

nywana Jest za pomocg SMC,

Aby naprowadzanie mogto by¢ zrealizowane, to czas S$ledze-
nia celu /Y i samolotu mysSliwskiego musi by¢ wiekszy lub
réozny czasowi wykonania tych czynnosci. Mozemy wiec przyjac

warunek:

- Th < v, 2.1.20.
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gdzie:
T~q - czas naprowadzania.

Czas realizacji Jednego cyklu naprowadzania, podobnie
Jak czas Jednego oddziatywania, mozemy okresli¢ teoretycznie

lub na podstawie doswiadczen stuzby nawigatorskiej.

Znajac czas realizacji naprowadzania mozemy okresli¢
mozliwosci przestrzenne i czasowe danego punktu naprowadzania

wzgladem danego celu powietrznego /rys.2.1.5*/

Rys.2.1.5.

- X|,Y§ - punkt przecigcia trasy lotu celu powietrznego
z okregiem o promieniu réownym zasiegowi v/ykrywania danego punktu

naprowadzania wzgledem tego celu;

- Xp,Y2 - wspotrzedne celu w momencie wylotu z zasiegu

wykrywania danego punktu naprowadzania,;
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- XP p - wspotrzedne celu wyznaczajace punkt zakonczenia

pierwszego cyklu naprowadzania;

- X ,Y - wspotrzedne celu wyznaczajgce punkt zakonczenia

ostiatniego cyklu naprowadzania.

Dany punkt naprowadzania zaperaia wiec wyprowadzenia sa-
molotow mysliwskich w punkt spotkania z danym celem powietrzmym
w dowolnym punkcie na odcinku trasy' jego lotu, ograniczonym
punktami o wspotrzednych N czasie:

T

10 * 'A30 < 0 < So - A 2.1.21

Dtugos¢é odcinka trasy lotu celu w czasie T_qg obliczamy

z zaleznosci;

2.1.22

Znajac diugos¢ odcinkéw trasy lotu celu w czasie T,q i

mozemy okres$li¢c wspbirzedne punktow ~“p»p N Nz*~z N zaleznoSci:

Xpale-'D. cos ,

Y =Y. - D. sin/3
P 1

2.1.23
XN & X + D . cos/3

YN=Yp + D. sin/3
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2.1.4. Przestrzen i czas dziatania samolotow mysliwskich
z danego lotniska na dany cel powietrzny z uvzMNled*>

nieniem informac.li radiolokacyjnej "N

Wprowadzenie'samolotu mysliwskiego do walki z dyzuro-
wania na lotnisku wymaga wykonania szeregu czynnosci zardéwno
przez v/OQska radiotectiniczne /AN/Rtp jak x przez IM, a miano—
v/icie:

- wykrycie celu przez jeden z posterunkéw radiolokacyj-

nych, opracowanie i przekazanie informacji o tym celu przez

kolejne ogniwa do SD lotnictwem;

- powziecie decyzji dotyczacej zniszczenia celu;

- przekazanie decyzji do wykonawcow, wiacznie z v/yda-
niem komendy startu samolotow mysliwskich dyzuruja”“cych na da-

nym lotnisku w odpowiednim stopniu gotowos$ci bojowej;
- start samolotow mysliv/skich;
- lot samolotow mysliwskich do punktu spotkania z celem,
Znajac potozenie celu w momencie wykrycia go przez WRt
oraz potozenie lotniska, mozemy okresSli¢ miejsce i czas

wprowadzenia do walki samolotow mysliwskich dyzurujacych na

tym lotnisku w odpowiednim stopniu gotowosci bojowej.
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2*1.4.1. Okreslanie miejsca i czasu pierwszego i ostatniego
spotkania samolotow mysliwskich z danego lotniska
z danym celem powietrznym z uwzglednieniem infor-

macji radiolokacyjnej

Okreslenie ostatniego punktu i czasu spotkania
Ostatni punkt spotkania /najp6zniejsze wprowadzenie do
walki/ wyznaczamy z uwzlednieniem taktycznego promienia dzia-

tania oraz czasu Jednego oddziatywania /zgodnie z pkt.2.1.2.722./

Nalezy sprawdzi¢, czy spotkanie w tym punkcie Jest rdéwniez

mozliwe. Jezeli uwzglednimy informacje radiolokacyjna.

Wtym celu obliczamy czas dolotu celu powietrznego /b*/
oraz samolotow mysliwskich z lotniska /L”/ do punktu spotkania
- Nys*2.1.6. d
N Xo,.('jo(U)

(tsoJd

Rys.2.1.6.
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ostatni punkt spotkania samolotéw mysliwskich
z lotniska /LX/ z celem powietrznym /bo/ z uwzglednieniem tak-

tycznego promienia dziatania oraz czasu Jednego oddziat™nr/ania;

- tSO - czas ostatniego spotkania;

- wspbirzedne celu w momencie Jego wykrycia
przez WRY,;

¥ 'wspotrzedne lotniska.

Czas lotu celu do punktu XA Y™ obliczamy z zaleznoSci:

o K 2.1.24

Czas lotu samolotow mysliwskich /T2/ do punktu

obliczamy z zaleznoSci:

y + TpaS 2.1.25

gdzie:
- v/ysokos¢ lotu celu /zakladamy, ze wysokoSC potoze-
nia lotniska Jest rowna zero/;

— czas od momentu wykrycia celu do momentu startu

samolotow mysliwskich

pas o d st

- czas opo6znienia informacji na SD lotnictv/em;
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czas podjecia decyzji o zniszczeniu celu oraz
przekazania jej do wWWkonawcéw, wigcznie z wydaniem
komendy startu samolotow mysliwskich;

st czas startu samolotow mysliwskich z odpowiedniego

stopnia gotov/oSci bojowej;

Porownujgc czasy I T, mozemy vrfré+nié trzy przypadki:

Oznacza to, z8 samoloty mysliwskie z lotniska nie majg
mozliwosci spotkania z celem w punkcie ani w zadnym
innym punkcie trasy jego lotu, w czasie t NsSo*

Lotniska tego, w odniesieniu do celu bj" w dalszych rozwaza-

niach nie uwzgledniamy.

Oznacza to, ze jest tylko jeden punkt spotkania samolotow

mysliwskich z letniska z celem b° N *=t"\/.

<:*/\L</\b

Oznacza to, ze samoloty mysliwskie z lotniska majg
mozliwos¢é spotkania z celem W czasie oraz, ze istnieja
inne punkty spotkania w czasie t teo

Okreslenie pierwszego punktu i czasu spotkania

Znamy wspotrzedne celu czasie t©, tzn. w momen-
cie jego wykrycia przez WRt.

Samoloty mysliwskie z danego lotniska mogg wystartowac

najwczesniej w chwili t": ~
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Okreslamy wspotrzedne celu /b./ w momencie startu

IJ

samolotow mysliwskich /t/ z lotniska Ly /rys*2x1.7%/
4

x{)/tsl =>%D - TpaS’ . \6 . cos/N

1 _ /\ -
Yo /tS/ o Tpas ) \6 . sin

2.1.27
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Wspotrzedne celu oraz samolotov/ mysliv/skich w momencie

spotkania muszg by¢ sobie rowne.

Z kolei, czas lotu samolotow mysSliwskich /Tj/ od lot-

niska do punktu spotkania 7X"7~-/ musi byc i?0wny czasowi lotu

f 9
celu /T~/ od punktu o punktu spotkania, tzn:

T, =T, - —S.

T 1

Znajac predkos¢ oraz kierunek lotu celu mozemy okreslic

jego wspotrzedne v; momencie spotkania:

2.1.29

sin/3

\//obec tego:
V N YN /N
i |
w
Li ' b -b"'b b
vV,

2.1.30



- 148 -

Na podstawie tego réwnania mozemy obliczy¢ czas lotu

celu powietrznego /T~/ do punktu spotkania /Xg,Yg/.
Wobec tego czas /moment/_spotkania /t / okreSlamy z za-
leznosci:

t [13 /\S 113 /\S 271-31-

WspbtrzedndIm punktu spotkania beda wspdirzedne celu

w momencie spotkania /t /:

Xg/t / » * Tp*V~-cos
2,1.32,

Ys/t / =Y /t /m- TANVA~sin/3

tozemy wifclpr”yjagc, ze samoloty mysliwskie z lotniska
L™, ze wzgledu na miejsce /~q9q/ ~ czas /t~/ wykrycia celu,
mogq rozpocza¢ oddziatywanie na ten cel w punkcie o wspoét-
rzednych X ,Y_, w czasie tI /

Oznacza to, ze samoloty te maja mozliv/os¢ spotkania

z danym celem w dowolnym punkcie na odcinku trasy jego lotu,

ograniczonym punktami o wspotrzednych NKMKN N czasie:
~\ *so

Nalezy jednak sprawdzi¢, czy miejsce i czas pierwszego

spotkania nie przekr”™aczajg taktycznego promienia dziatania.

Aby spotkanie w punkcie N czasie t byto mozliwe,

musi by¢ speiniony warunek:
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fo\

gdzie:
tij - czas rozpoczecia pierwszego oddzialtywania z uwzgled-

nieniem taktycznego promienia dziatania*

Ostatecznie wiec, samoloty mysliv/skie z danego lotniska
maja mozliwos¢ spotkania z danym celem powietrznym w dowolnym

punkcie na odcinku trasy jego lotu, ograniczonym punktami

0o wspotrzednych Xg,Y"; W czasie:
t Nt tg”™ , Jezeli : vt v
lub na odcinku ograniczonym punktami N czasie;
1 < tgn. jJezeli t’ < t.

Obszar dziatan samolotéw mysliwiskich ze strefy dyzurowa-
nia lub patrolowania w powietrzu, dla danej wysokos$ci, okres-
lamy elipsg, ktdrej ogniskami sg: sSrodek lotniska bazowania

I Srodek strefy /rys.2.1*8./

Elipsa jest miejscem geom.etrycznym punktéw, ktoérych suma

odlegtosci od ognisk /F™NF2/ jast wielkoscig statg tzn.

= constans
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Rys.2.1.8.
/
Poniewaz S$rodek lotniska oraz Srodek strefy Iy~

dyzurov/ania /patrolowania/ przyjmujemy jako punkty state, to:

d +m N2 ~ constans
gdzie:
d - odlegto$s¢ miedzy Srodkiem lotniska /F/ i Srodkiem

strefy 1r2~*

Wiamy, ze taktyczny promien dziatania jest to najwieksza
odlegtos¢ od lotniska startu, na jakiej samolot moze wykonac
zadanie bojowe i wroci¢ na to lotnisko* Wobec tego, maksymalna
droga, jakga moze pokonaé¢ samolot od momentu startu do momentu
powrotu na dane lotnicko jest rowna wartosci dwoch taktycznych

promieni dziatania /2R/*
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- Mpzemy wiec okreslic maksymalng droge samolotu od lot-
niska startu /F/ do strefy , a nastepnie do dowolnego
punktu P na elipsie i powroét na lotnisko /F/.

Mozemy to zapisaC w postaci;
dm ™ + r2 = 2R

m + T2 =2R-d

Wtym prz3®adku okreslona zostata maksymalna droga samo-
lotu prey zatozeniu, ze czas jego lotu w strefie /czas dyzuro-

wania/ jest rovmy zero - "0O".

Maks3*alny czas dyzurowania /T~y?™/ Jest zalezny od odleg-
tosci strefy od lotniska stasrtu oraz wysokosci i warunkow lotu

samolotov/ w strefie.

Przyjmujemy, ze czas rozpoczecia dyzurowania w strefie /t.,/

jest znany, a zakonczenie dyzurowania It~ 1 okreSlamy z zalez-

nosci;
ng N 'Ndyz
Nalezy okresli¢ maksymalng diyoge, jaka moze pokonacC sa-
molot w dowolnym momencie dyzurowania - [ANEATEN |

Czas od momentu rozpoczecia dyzurowania / /it/ wynosi:

/\t t - t©

Samolot mys$liwski moze pokona¢ pevmg droge /D/ w czasie

t, zuzywajac okreslony zapas paliwa:

D= At .V
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X

oR-d 5 =1 2.1.33
2R-d- At.V2 2 R-d- At.V
J —mmmmmmmm- 2/ i 3/

Dla praktycznych obliczen nalezy opracowac¢ tabele mozli-
wych czasow dyzuroviania w strefachy w zaleznosci od odlegtosci
tej strefy od lotniska startu /d/ oraz wysokosci dyzurowania
/H(’:lyZ/’ dla danego typu samolotu, wariantu uzbrojenia i1 zapasu

paliwa. -

Wartos¢ taktycznego promienia dziatania okreSlamy po
wykryciu celu powietrznego, w zaleznosci od wysokosci Jego

lotu, tzn. dla ~

Samoloty mysliwskie dyzuruja lub patrolujg w danej stre-
lie przed. v,ykryciem celu powietrznego na ustalonej wysokoSci,
ktora z reguty nie Jest réwng wysokosci lotu celu /HN i %yz/*

Z tego wzgledu w obliczeniach powstang pewne btedy, ktére Jednak

nie beda mialy istotnego znaczerna.

2.1.5.1* Sprav/dzenie, czy cel powietrzny znajduje sie w obszarze

dziatania samolotow mysliwskich z danej strefy

Wiemy, ze przestrzen dziatania /Zelipsa/ samolotow z da-
nej strefy zmienia sie /maleje/ wraz z uplywem czasu dyzurowa-
nia /patrolowania/Z - /\ t. Wobec tego rownanie elipsy mozemy

przedstawi¢ w postaci funkcji:
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2 2
X y

—1s F/'V/ 2.1.34
2R-d- 4t.V 2 2R-d- /LtY 21/jU

2 — / — —/7r/
2 2

Dla dowolnego czasu t mozemy okreslic wartos¢ At

z zaleznosci:

gdzie:
t - biezacy czas analizy S3tuaciji;

czas rozpoczecia dyzurowania.

Na podstavie danych o nalocie znamy wspoétrzedne celu

powietrznego dowolnego czasu t.

Nalezy wiec sprawdzi¢, czy W danym czasie t cel powietrz-
ny znajduje sie w przestrzeni dziatania /wewnatrz elipsy/ samo-

lotdéw mysSliwskich z danej strefy.

¥ tym celu obliczamy wartos¢ funkcji F/t/ podstawiajgc
za X i y wartosci wspotrzednych celu powietrznego /7 cMYVY

dla czasu t.
VV wyniku obliczen mozemy okresli¢ trzy przypadki;

a. F/t/ > 0
Oznacza to, ze cel powietrzny znajduje sie poza przestrze-

nig dziatania samolotéw mysliwskich z danej strefy /poza elipsa”
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b. F/t/ =0

Oznacza to, ze trasa lotu przecina elipse w punkcie o

wspotrzednych czasie t.

Punkt I czas t wyznaczajg miejsce i czas wlotu lub
wylotu celu powietrznego z przestrzeni dziatania samolotow
mysliwskich z danego lotniska /F~/, dyzurujgcych /patrolujg-
cych/ w danej strefie /F2/.

c. F/t/ < O

Oznacza to, ze cel powietrzny znajduje sie w przestrzeni

¢[Niatania samolotow z danej strefy /wewnatrz elipsy/*

Praktycznie nalezy wiec bada¢ potozenie celu powietrznego
wzgledem elipsy przez caty czas jego lotu /t™=t™-t™ z zato-
zonym odstepem czasowym ¢11, Dla kazdego kolejnego czasu t™

okreslamy wartosci funkcji ¥/t~ .

r
WAniki obliczen mozemy zestawia¢ w nastepujacej tabeli:

Tabela 2.2
Dla bJ,L.,:\constans ..
. 4 *
ii-
F/iy F/t*,/ F/t,/ :l. 1 Ve

Na tej podstawie mozemy wyznaczyC najmniejszg i naj-
wiekszg wartos¢ czasow t”> dla ktérych wartosé funkcji
F/t / 0. Najmniejszg wartos¢ t przyjmujemy jako czas

wlotu /t*/ celu powietrznego w przestrzen dziatania samolotow

mysliwskich z danej strefy. Natomiast najwieksza wairtos¢ t»"
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pfrzyjmujemy Jako czas wylotu celu z przestrzeni dziatania tych

samolotow.

Ze wzgledu na przyjety odstep czasowy Z\t, W oblicze-
niach zakiadamy pewien btad i nie uwzgledniamy przypadku,

kiedy F/t/=0 /przypadek taki moze nie mieC miejsca/.

Jezeli na catej trasie lotu celu nie nma takiego przy-
padku, kiedy F/ty O, to.oznacza, ze samoloty mysliwskie
z dane] strefy nie majg mozliwosci oddziatywania na dany cel

powietrzny. N

2.1.5.2. Okreslanie dtugosci odcinka trasy lotu celu przez

obszar dziatan samolotow mysliwskich z danej strefy

Spos6b obliczen - Jak w pkt.2.1.1.2.

2.1.5.3. Okreslanie miejsca i czasu pierwszego i ostatniego
spotkania samolotéw mysSliwskich z danej strefy dyzu-
rowania z danym celem pov/ietrznym z uwzglednieniem

IinfomacJi radiolokacyjnej

Sposdb i kolejnos¢ obliczen - Jak w pkt.2.1*4.

V obliczeniach zmieniamy tylko sposéb obliczern czasu

pasjrwnego /T ¢/.

Czas paS3wny liczymy od momentu wykrycia celu powietrzne-
go do momentu rozpoczecia przez samoloty mysliwskie manewru

w strefie dyzurowania:
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ypes S Fo X Iy
gdzie:
T~ - czas opo6znienia informacji na SD;

- czas podjecia decyzji 0 zniszczeniu celu, przekaza-
nia komendy nawigatorowi naprowadzania oraz prze-
kazania komendy pilotowi dotyczacej wykonania ne-
newru zapewniajacego rozpoczecie lotu do punktu

spotkania z celem.

2*1.5. Okres$lanie czasu osiggania gotowos$ci bojowej samolotow

mysliwskich do kolejnego lotu bojowego
'/
Czas osiggniecia gotowosci samolotéw mysliwskich do

kolejnego lotu bojowego obliczamy z zalezno$ci:
*got ~ Aot "Alad  "“od 2,1,35.
gdzie:

Tiot - czas lotu grupy samolotow od miejsca zakonczenia

oddziatywania na dany cel powietrzny do lotniska

startu;
TI q - czas wykonania manevw/ru do ladbv/ania;
q N\
Tg™ - czas odtv/orzenia gotowosci bojowej sainolotév/ po

wyladowaniu.

Znajgc wspotrzedne punktu zakonczenia oddzialywania /72’ "2

mozemy obliczy¢ droge i czas lotu samolotéw mysliwskich /T j/

od tego punktu do lotniska bazowania
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2.1.36

Czas wykonania manewru do lgdowania oraz czas odtworze-
nia gotowos$ci bojowej samolotéw po wylgdowaniu przyjmujemy

jako wartosci state dla danego typu samolotow.

Mozemy wiec przyjac, ze samoloty mysliwskie osiggna

gotowosS¢ do kolejnego lotu bojowsfgo w czasiet

‘Nad ~

gdzie:
t.2 - Tnomeno zakonczenia oddziatywnia na dany cel

powietrzny*

2.2. DZIALANIA BOIONE WOJISK RAKIETONYCH | ARTYLERII LUFOWE]

Podstawowag jednostkg taktyczng wojsk rakietowych /AWR/,
prowadzgacg dziatania bojowe w systemie OP, jest zwigzek tak-

tyczny /ZT/ lub oddziat.

Zwigzek taktyczny WR w czasSie odpierania nalotéw nm

mozliwos¢ oddziatywan ia na 3NP w okreSlonej przestrzeni.

WielkoSC¢ przestrzeni oddzialywania i skutecznosé¢ bojowa

WR sg zalezne od ich ugrupowania, liczby i mozliwosci zestawow
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rakietowych, mozliwosci Srodkéw dowodzenia oraz parametrow

taktyczné-technicznych SNP przeciwnika.

Najczesciej stosowanym wskaznikiem, charakteryzujgcym

skutecznos$¢ bojowg vm, jest oczekiwana liczba zniszczonych

5NP, ktéra mozna wyznaczy¢ na podstawie zaleznosci;

i =

gdzie:
prawdopodobienstwo zniszczenia pojedynczego £0\P
w jednym oddziatywaniu, to znaczy w jednym strze-
laniu dywizjonu rakietowego /dr/ do pojedynczego
3nP, stosujgc rozchdd rakiet okreslony w zasadach
strzelania PZR,

m, - Srednia liczba zniszczonych SNP w jedn3n oddzia-

tyv/aniu;

| - liczba oddziatyv/an.

Srednia liczba zniszczonych SNP w jednym oddziatywaniu
zalezy od liczby uzytych rakiet oraz ich parametrow tzcktyczno-
technicznych. Wartos¢ te okresla sie empirycznie. Praktycznie
przyjmujemy Srednie wartosci na podstawie taoel zawartych

w instrukcjach.

Zwalczanie 5nP przez WR jest procesem sto™astycznym.
Prawdopodobienstwo wystgpienia zdarzenia, jakim jest oddzia-
tywanie na cel pov/ietrzny zalezy od wielu czynnikow, co obra-

zuje nastepujgca zaleznosc:



160

Po “ Pw  nc nr e Pr 2.2.2.
gdzie:_
Po ~ ~prawdopodobienstwo oddziatyv/ania;

PnC - prawdopodobienstwo nacelowania SnR na cel pov;iet:ezny
nr prawdopodobienstwo naprowadzenia rakiety na cel;
prawdopodobienstv/o niezav/odneé pracy PZR;

prav/dopodobtenstwo razenia celu przez rakiete;
w prawdopodobienstwo wykrycia celu*_

Jezeli zatozymy, ze prawdopodobienstwo oddziatywania
oraz liczba zniszczonych SNP W jednym oddziatywaniu /w danych
warunkach i dla danego typu PZR/ sg wartosciami statymi, to

rezultat dziatan bedzi™ proporcjonalny do liczby oddziatyv/an*

Podobnie jak w odniesieniu do , mozemy wyznaczyC konie-
czna liczbe oddziatywan j zniszczenia konkretnego >

celu pov/ietrhego na podstav/ie zaleznosSci?

£ = N __I_qg___{}___F_) 2w/ 2 D*3*

gdzie:
N - liczba samolotow /5NP/ wchodzacych w skiad celu
powietrznego;

E~-prav/dopodobienstv;o zniszczenia jednego 5nP w jednym

oddziatywaniu WR

P - zalozone /tzw.gwarantowane/ prawdopodobienstwo
Zw

zniszczenia jednego 3nP.
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V/ojska rakietowe, dziatajgce W systemie OP, bedg scha-

rakteryzowane nastepujagcym wektorem:

WRqp = /ZTj/, K=1

gdzie:
ZTF<‘— wektor opisujacy zt /oddziat/ VR
K - liczba ZT /oddziatéw/ WR

Natomiast w sktad ZT /oddziatu/ wchodzg dywizjony ra-

kietowe lub baterie, co zapiszemy wektorem:

ZT™ = /DR™Y/, i-1,2,...,1g

thdzie:
DR. - wektor charakteryzujgcy dywizjon rakietowy;

IK - liczba dywizjonow rakietowych wchodzacych w skiad

danego ZT /oddziatu/.

Kazdy dywizjon rakietow;™" scharakteryzowany bedzie

wektorem:

DR = /N(J3,T2,,WAS LN INMp2:»' "RLs/

gdzie:
N, - numer taktyczny dywizjonu /dr/;
- typ PZR bedgacego w wjg)osazeniu dr;
V/, - wspoéirzedne prostokgtne miejsca rozwiniecia dr /Xy,

S - wskaznik stopnia gotowosci bojowej dr;

- liczba rakiet na wyrzutniach dr;
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*Fé'IZ liczba rakiet na 37z w dr;

Toto - "yp stacji radiolokacyjnej w dr*

Przeciwlotniczy zestaw rakietowy bedzie charakteryzo-

wany wektorem:

gdzie:

T typ PZR /kod/;

NkR przestrzenne mozliwosci PZR'/rozmiary strefy
ogniay zakres predkosci i wysokosci lotu zwal-
czanych celéw powietrznych,odlegto$ci wykrycia
celu przez SNR/;

. czasowe mozliwosci PZR /czas osiggniecia goto-

3

wosci bojov/Zej nr 1, Sredni czas cyklu strzelania/;

. ogniowe mozliwosci PZR - prawdopodobiaxistviro

3

razenia celu w zaleznosci od liczby uzytych

rakiet i warunkéw strzelania*

Przyjmuje sie zatozenie, ze jgdnostki rakiet przeciv/lot-
niczych wojsk OPL sg v/igczane do systemu OPK na zasadzie ope-
racyjnego podporzadkowania i bedg charakteryzowane taic Jak
ZT /oddziaty/ 'R WOPK. Umownie przyjeto, ze podstawowg jed-
nostka ogniowa jest dywizjon rakietov/y* Wten sam sposob beda
oznaczacie baterie rakiet wojsk OPL, z uv/zglednieniem ich pa-

rametrow taktyczno-technicznych*
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5 5.1, Przestrzen i czas oddziatywania dywlz.jonu rakietowego
na dany cel 'po-.fietrzny z uwzsilednkteniem .jego strefy

ognia

Jednym z podstawowych czynnikéw determinujgcych przes-
trzen 1 czas oddzialywania na dany cel pov/ietrzny jest strefa

ognia dywizjonu rakietowego.

WielkoS¢ strefy ognia dywizjonu rakietowego zalezy od
wielu czynnikOMT, a gt6’/mie od typu PZR i warunkéw lotu celu
powietrznego. Jej obliczanie na podstawie wzoréw matematycz-

nych v/ymaga duzej liczby danych i jest zbyt czasochtonne.

W praktyce, przyjmujac uproszczenie, nalezy /na pod-
stawie instrukcji/ zestawi¢ w postaci tabel wartosci dal-
szych granic stref ognia dla typow zestawow rakietowych /D",

w zaleznosci od wysokosci lotu celu /u J, tzn:

= {/H~/, dla 2.2.4

A
c’\Wmax

gdzie:

\% maksymalrxa predkos¢ lotu celu dla danego PZR«
max

Podobnie .jak dla taktycznego promienia dziatania sa-
molotow mysliv/skich /pkt 2«1«1./, nalezy wybra¢ takie prze-
dziaty v/ysokosci, dla ktéirych wartosc¢ zmienia sie w moz-
liwie najmniejszym stopniu*

Dla okreslonej v/ysokosci lotu /HY obszar dziatan
dywizjonu rakietowego, z uwzglednieniem jego strefy ognia,

jest kotem o promieniu D,, dlig ktérego Srodkiem sg wspot-

rzedne bazowania dywizjonu
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Obszar ten mozna przedstawi¢ w postaci zaleznosSci:

/X - + /Yy - d/2 N 2.2.5.

Ii- VV/obec tego, nad danym rejonem obrony powstang obszary

dziatan poszczegolnych dywizjonow rakietowych dla okreslonych

wysokosci—w zaleznosci od typéw PZR*

Obszary te mozna okresSli¢c v/edtug zaleznosSci:

2
IX-XNN + [y-y™N/

Ix-X|/2 + 7y-yi/2 = as |

I/X-X| /™ + [y-yt/™ :J’\d’\J

gdzie: O X ....l - numer dywizjonu rakietowego.

2*2*1#1» Sprawdzenie, czy cel pov/ietrzny znajdzie sie

w obszarze dziatania danego dywizjonu rakietowego
KolejnosS¢ 1 sposob obliczen sg analogiczne, Jak dla
lotnictwa mysliwskiego /pkt 2*1#1.1*/*

Znamy réwnanie trasy, lotu celu dla danej wysokosci:

X - =tg A IY-YN/

Aby okresli¢, czy cel powietrzny znajdzie sie w obsza-

rze dziatania dahegogdywizjonu nalezy rozwigza¢ uktady réwnan.



I/X-XMNN + h-y\P~ =

X-XN = tg p /y-y-
2% 26T

/x-xf/2 + [fy-yf/2 =

X-XN - tg p Zy-yN/

Ix-A I~ + [y-yf/™ =

X-X"N = tg j3 /Zy-y™/ j

W wyniku rx)zwigzania powyzszych ukiadov/ réwnan moga

zaistnie¢ trzy przypadki:

a* Prosta charakteryzujgca trase lotu celu nie m
punktow przeciecia z okregiem o promieniu dla danego

dywi zj onu.

b. Prosta charakteryzujgca trase lotu celu ma dwa

punkty przeciecia z okregiem o promieniu

c. Prosta charakteryzujgca trase lotu celu ma tylko

jeden punkt przeciecia z okregiem o promieniu

Przypadek b oznacza,ze cel powietrzny znajdzie sie
w obszarze dziatan danego dywizjonu rakietowegoiii Do dalszych
rozwazan przyjmujemy tylko te dywizjony, dla ktorych przypadek

b ma miejsce w odniesieniu do przynajmniej jednego celu.
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2.2.1.2, Okres$lanie odcinka trasy lotu celu przez obszar

dziatan danego dywizjonu rakietowego

Odcinek trasy lotu celu powietrznego przez obszar dzia-

tan danego dywizjonu rakietowego obliczamy z zaleznosSci:

2.2.B
gdzie:
wspotrzedne punktu wlotu i wylotu celu
z obszaru dziatan diftrizionu /punkty przec
ciecia trasy lotu celu z okregiem o pro-
mieniu - patrz pkt 2#l«1*2-*/*
2*2*1 «3*

Czas przebywania celu w obszarze dziatan danego

dywizjonu rakietowego

Czas przebywania celu w obszarze dziatan danego dywiz«

jonu rakietowego obliczamy z zaleznosSci:

2%2.9.
Vo

2¢2.1.4* Czas rozpoczecia i zakonczenia oddziatywania danego

dywizjonu rakietowego na dany cel powietrzny.
Zgodnie z przyjetymi zatozeniami, dywizjon rakietowy

moze rozpoczgC walke z danym celem powietrznym w punkcie x\y>||
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/patrz pkt 2.2.1.1./. Znajgac v/spoirzedne okreslajgce
potozenie celu w czasie pierwszego namiaru /t™/, mozemy
okresli¢c czas pierv;szego oddziatyv/ania /t™/ z nastepujacej

zaleznosci:

I XN-XNf2 + [/Yqg-YN/° 5> 2 10
/\1 =AO n . ’ .

Natomiast czas zakonczenia 'oddziatywania na dany cel
powietrzny jtJ obliczamy z zaleznoSci:
17Xg-X2/™ + /Ng-Y2/

- 2.2.11
V,

12

2.2.2. OkresSlanie czasu i odcinka jednego oddziatywania

dywizjonu rakietowego na dany cel powietrzny

Przyjmujemy, ze czas jednego oddzialjwania jest rowny

czasowi cyklu strzelania dywizjonu rakietowego /T//:

Srednie czasy cyklu strzelania dla danych typéw PZR

zestawiamy w tabeli na podstawie instrukciji.

Odcinek jednego /D%g/ oddziatywania obliczamy z zalez-
nosci:

2.2.12.
%5 " \
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2*2.3. Mle.isce-i czas rozpoczecia ostatniego oddziatywania
na dany cel pov;ietrzny z uwzglednieniem strefy of*nia

dywiz.jonu rakietoyi/iiRO

Znajac diugos¢ odcinka jednego oddziatywania
wspotrzedne punktu zakonczenia oddziatywania przez dany
dywizjon - pkt 2.1.1.1./ oraz kierunek lotu celu //3 /,
mozemy okreslic wspoétrzedne punktu rozpoczecia ostatniego

oddziatywania

= + D . cosfh

2,2.13
=Y +D, sinjl

Ostatecznie wiec, przy uwzglednieniu strefy ognia,
dany dywizjon rakietow™ moze rozpoczaé oddziatywanie na dany
cel powietrzny w dowolnym punkcie na odcinku trasy jego lotu

ograniczonym punktami o wspotrzednych X7, Y5 XYY, w czasie

2.2.4, Przestrzen i czas dziatania dywizjonu rakietowego na
dany cel powietrzny z uwzglednieniem informacji radio-

lokacyjnej

Ostrzelanie celu powietrznego przez dywizjon rakietowy

/wykonanie oddziatywania/ wymaga wykonania szeregu czynnosSci
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zarov/no przez wJ:, jak przez WR, a mianowicie:

- v;ykrycie celu przez jeden z posterunkéw radioloka-
cyjnych, opracowanie i przekazanie o nim informacji przez

kolejne ogniwa do SD wojskami rakietowymi;
- podjecie decyzji dotyczacej znis_zczenia celu;

- orzekazanie decyzji do wykonawcéw - postawienie

zadania bojowego dowddcy dywizjonu;

- ostrzelanie celu przez dywizjon rakietowy.

Znajac potozenie celu w momencie wykrycia go przez Mt,
mozemy okreslic miejsce i czas rozpoczecia oddziatywania”™
przez dany dyv/izjon rakietcjwy, bedacy w odpov/iednim stopniu

gotowosci bojowej.

Okreslenie miejsca i czasu ostatniegQ oddziatyv/anig

Nnrzez dany dywizjon na dany cel powietrzny.

Miejsce ostatniego oddziatywania /Zostatni punkt spot-
kania/ wyznaczamy z uwzglednieniem strefy ognia /D dywiz-

jonu rakietowego /zgodnie z pkt.2*2.1.2./.
Nalezy sprawdzi¢, C¥ spotkanie w tym punkcie jest roi™-
niez mozliwe, jezeli uv/zglednimy informacje radiolokacyjng.
tym celu obliczamy czas lotu celu powietrznego /T

do punktu jego wylotu ze strefy ognia dywizjonu

/zaleznos¢ 2.2.1.1./.

Nastepnie obliczamy czas ostatniego oddzialywania

przez dany dywizjon rakietowy z uwzglednieniem informacji
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radiolokacyjnej /T™/

=t2 +
2.2.14
bpas = to *tk * p
gdzie;
to— czas obiegu informacji i podjecia decyzji o/zniszcze—

niu celu powietrznego;

t~ —czas przekazania komendy /postawieni.a zadania/
dowddcy dywizjonu;

t —czas przygotowania dywizjonu do strzelania*
P

i

Elementy skiadowe czasu pasywnego przyjmujemy
w spos6b parametryczny, w zaleznos$ci od systemu rozpoznania
I dowodzenia.

Porbvmujgc czasy t2 i T2, mozemy wyrozniC trzy przypadKi:

V> ~

Oznacza to, ze nie ma mozliwosci oddziatywania na dany

cel powietrzny w punkcie X2,y2* ani w zadnym innym punkcie tra-
sy jego lotu.

b. =172

Oznacza to, ze jest mozliwos¢ tylko jednego oddzlalyTA,'ania

na dany cel powietrzny w punkcie czasie t~.

— C. < t2
Oznacza to, ze jest mozliwos¢ oddziatywania na dany cel

powietrzny w punkcie X2»y2 o™az, ze istnieja inne punkty
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/misjsca/ od.d.zistyWcini2 w czssis t ~ "2*

Do dalszych rozwazan przyjmujemy tylko te dywizjony, dla

ktérych spetniony Jest v/arunek b lub c.

Okreslanie miejsca i czasu pierwszego oddziatywania przez

dany dywiz.ion na dany cel powietrzny

Przy uwzglednieniu strefy ognia dany dywizjon rakietowy
moze rozpoczal oddziatywauiie na dany cel powietrzny w czasie t%,
w punkcie x™Ny” /punkt wlotu celu w strefe ognia dywizjonu *

pkt 2.2.1.1.7.

Natomiast przy uwzglednieniu informacji radiolokacyjnej
dywizjon moze rozpoczgC oddziatywanie na dany cel powietrzny

w czasie /najwcze$niej/:

2*2.15
to * thas
gdzie;
t!} - czas rozpoczecia oddziatywania;

- czas wykrycia celu przez WRLt
Wwyniku obliczen mogg zaisbniec dwa prz3padki,
a. N

V tym pirzypadku przyjmujemy, ze dywizjon rakietowy rozpo-

czyna oddziatywanie na dany'cel po>wietrzny w czasie t~, w punkcie!

Xl 1

b. t ~ t '

V tym przypadku przyjmujemy, ze dywizjon rakietowy rozpo-

czyna oddziatywanie na dany cel powietrzny w czasie t™ w punkfeie
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0 wspotrzednych "p»Yp.
Wspobtrzedne oznaczajg potozenie celu w momencie
rozpoczecia oddziatywania, ktére obliczamy z zaleznosci;

pr.’,/ SXo ) tpas *Vp o XK

2.2.16

N - _ N — ° i -
Yl'p{A)i/ A pQS ¢\ sin/3

2.2.5. Mozliwa liczba oddziatywan dyy/iznonu rakietowego

na dany cel powietrzny

Zgodnie z pkt.2.2.2. czas jednego oddzialtywania jest réw-
ny czasowi cyklu strzelania dyv/Zizjonu /T7/, a odcinek jednego

oddziatywania wynosi Dr,
5
Mozliwg liczbe oddziatywan dywizjonu rakietowego na dany

cel powietrzny obliczamy z zaleznoSci;

D
P N rstrs 2.2.17
D,
lub
2.2.18
Nstrz
gdzie:
D droga lotu celu na odcinku ograniczonym punktami o
cp
wspotrzednych x>jy.1; NINpT N2TN2

pkt 2.2.4./;
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czas lotu celu na odcinku jak wyzej;

cp
czas jednego oddziatywania /cyklu strzelania/;
Ng ¢ maksymalna liczba strzelan, jaka moze wykona¢ dywizjon
strz
rakietowy, ktorg okreslamy z zaleznosSci:
2.2.1
*N3trz 9
gdzie:

liczba /zapas/ rakiet znajdujgacych sie w dywizjonie;
n - Srednie zuzycie rakiet w jednym strzelaniu /w czasie

jednego cyklu strzelania/.

Ponadto, przyjmujemy zatozenie, ze jeden dywizjon rakieto-
wy moze oddziatywa¢ w tym samym czasie tylko na jeden cel

powietrzny.

2.2.6. Dziatania bojowe przeciwlotniczej artylerii lufowej.

Jako podstawowa jednostkg artylerii lufowej w systemie
OP przyjmuje sie putk artylerii przeciwlotniczej /paplot/,
a jako jednostke ogniowg baterie artylerii przeciwlotniczej

/baplot/-

Przeciwlotniczg artylerie lufowg /AL/ bedziemy charakte-

ryzowac¢ wektorem:

ALPO: [Ny k=s1,2 ,3>eeer"
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gdzie: P - wektor opisujacy putk artylerii przeciwlotniczej;

K - liczba putkow.

Putk artylerii przeciwlotniczej bedzie opisany wektorem:
PN = /bi/, i=1,2 ,* eei

gdzie:
bi - wektor charakteryzujacy baterie przeciwlotnicza;

IK— liczba baterii wchodzaca > skiad putku.

Kazda bateria bedzie charakteryzov;ana wektorem:

b =
gdzie:
- numer taktyczny baterii;
- typ baterii;
- wspoétrzedne prostokagtne miejsca rozwiniecia baterii;
MOb - mozliwosci ogniowe baterii.

Dla kazdego typu baterii zestawiamy charakterystyki moz-
liwosci dgriiiswych, w ktorych ujmujemy.

- zasieg strefy ognia w ptaszczyznie poziomej
I pionowej /H"/;

- dopuszczalne predkosci lotu celu;

- liczbe mozliwych strzelan w jednostce czasu;

- prawdopodobieristwo zestrzelenia SNP w jednym strzelaniu;
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2.3. JEDNOSTKI WALKI RADIOELEKTRONICZNEJ

Liczba obiektow radioelektronicznych przeciwnika, ktore
winny by¢ obezwitadniane radioelektronicznie przekracza wielo-
krotnie ilos¢ /liczbe/ posiadanych srodkéw zakidécajgcych. Wtej
sytuacji szczegoOlnie waznym problemem staje sie optymalizacja
ich wykorzystania. Optymalizacja rozdziatu sSrodkéw zakitbécajgcych
wymaga: okreslenia mozliwosci identyfikacji obiektéw radioelektro-
nicznych przeciwnika powietrznego, okreslenia mozliwosci ORe tych
obiektow, precyzyjnego okreSlenia stref /zasiegow/ i czasoOw od-
dzialtywania zaktéceniami na te obiekty, klasyfikacji obiektow
ostanianych radioelektronicznie przed SNP przeciwnika ze wzgledu
na ich wazno$¢ operacyjno—taktyczng, zastosowanie witasciwej me-
tody podziatu Srodkéw WRe gwarantujgcej™ ich efektywne wykorzys-

tanie.

2.3.1. Sformalizowany opis obiektéow radioelektronicznych

przeciwnika powietrznego

W celu dokonania opisu charakteryzujgcego obiekt radioelek-
troniczny przeciwnika powietrznego, nalezy podaC jego pojecie.
Pod pojeciem obiektu ‘radioelektronicznego rozumie cel powietrzny,
na wyposazeniu ktorego wystepuje pracujgce urzadzenie radioelek-
'{[roniczne inogs"c© byC zakitocan© przez SORe* Urzgdzeniami mtym b”/dg*
stacje radiolokacyjne wystepujace w systemach i $rodkach nawiga-
cyjnych oraz nawigacyjno-celowniczych, radiostacje KF i UKR

Spos6b nalotu celu powietrznego charaicteryzuje nastepujacy

wektor:



=/ s N o, H, N~ S/ 2.3*1.

gdzie:
numer grupy;
numer 3nP przeciwnika,
wspotrzedne potozenia grupy 2nP rozumianej jako
ugrupowanie samolotow mieszczgce sie w poziomym
przekroju charakterystyki promieniowania anteny
nadawczej SZ na okreslonej wysokosci;

1 - liczba SNP w grupie;

typ SNP;

predkos$é¢ SNP;

wysokosC lotu 5nP;

odlegtos¢ 3nP od obiektu ostony radioelektronicznej;

wspotczynnik charakteryzujacy potencjat bojowy SNP;
kierunek nalotu /kat ataku/;

numer atakowanego obiektu ostanianego radioelektronicznie
Poktadowe RLS 3nP przeciwnika charakteryzuje nastepujacy wektor:

RLS = /Pwej,Pi,Gi, H ,Qa,Wpz/ 2.5.2n

gdzie:

czutos¢ urzadzenia odbiorczego RLS;

moc w impulsie;

zysk kierunkowy anteny NS

dtugos¢ fali;

szerokos¢ charakterystyki promieniowania anteny;
wspotczynnik, charakteryzujgcy wyposazenie RLS
w uktad przeciwzakidéceniowye

Poktadowe RST ZNP przeciwnika charakteryzuje nastepujacy wektor:

RST = /Pwej,Pj™,Gp™ RN, fpN/ 2.3.3.
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gdzie:
kZRE _ j~ompania zakidcen radioelektronicznych;

I3 - liczba kzrel w bzrel»

Kompanie zakidcen radioelektronicznych charakteryzuje
nastepujacy wektor:
NRE . Ip®LpZR/_ le 1A 2.3%6,

H 75 4 n
Inssl y29««* 1IN

gdzie:
- pluton zakitécen radiolokacyjnych /Zplzrl/;

- pluton zakitécen radiowych /plzr/;

a1 - odpowiednio - liczby plzrl i plzr w kzrel.

Kompanie zaktdécen radiolokacyjnych /kzr”™l/ scharaktery-

zowaC mozna za pomocg wektora;

KZFIL ig=1,2,...1g 2.3.7.

gdzie:
_ pluton zakitécen radiolokacyjnych;

6
Ig - liczba plzrl w kzrl.

Kompanie zakitécen radiowych /kzr/ scharekteryzowac¢ mozna

za pompcg wektora:

KN = R i—1f2f... 17 2.5.8.
7
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kod typu odbiornika rozpoznania radiowego;

liczba odbiornikow rozpoznania radiowego okreslo-
nego typu wplzr;

wspotrzedne /prostokatne/ miejsca rozwiniecia
plzr /x™,y™/5

odpowiednio - liczby typow stacji zakitécen radio-
wych i odbiornikéw rozpoznania radiowego w plzr.

zaktocen radiolokacyjnych/SZRL/ charakteryzuje

nastepujacy wektor:

SZRL=/S"MNZNR2,Z22/He./ ,Pn2>Gnz’ ‘Nz fz’dTzZ™ Z2° ~"Nzy' g™ 2.3.11.

gdzie:
ZRL

kod t3lpu stacji zakitdécen radiolokacyjnych;
zakres zaktécanych czestotliwosSci;
rodzaj zaktécen radiolokacyjnych;

zasieij wykrywania i zakidcania sygnatow pokiadov/ych
RLS w zaleznos$ci od wysokoSci celu powietrznego;

moc nadajnika zaktécen;
zysk kiei*unkowy anteny stacji zak™ccen;

szerokos¢ kierunkowej charakterystyki anteny stacji
zaktdécen w ptaszczyznie poziomej;

szerokosC¢ kierunkowej charakterystyki anteny stacji
zaklocen w ptaszczyznie pionowej;

sektor pracy stacji zakidécen w azymucie;
sektor pracy stacji zakiocen w elewaciji;

doktadnos¢ okresSlania czestotliwosci sygnatéw
poktadowych RLS;

wspotczynnik uwzgledniajgcy niezgodnosS¢ polaryzacji
anteny stacji zaktécen i anteny polctadowej RLS.
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Stacje zakitocen radiowych /SZR/ charakteryzuje nastepu-

jacy wektor:

gdzie:
NZR kod typu stacji zakitdédcen radiowych;

zakres zakidécanych czestotliwosci /KF i UKF/;

r7.1
zasieg zaktécen radiowych /UKF/ w zaleznos$ci od
wysokosci /He/ lotu celu powietrznego/

ny moc nadajnika zaktécen;

czas poszukiwania sygnatu w zakresie czestotli-
wosci Z™,

czas przestrajania nadajnika zakiocen z jednej
czestotliwosci na druga.

Odbiornik rozpoznania radiowego /jako element stacji Zakiocen

radiowych/ charakteryzuje nastepujgcy wektor:

UKF

gdzie:
- kod typu odbiornika rozpoznania radiowego;

- zakres odbieranych czestotliwosci;
- dokiadnos¢ rozpoznawanych czestotliwosci;
RpE - rodzaj emisji radiowych”

NKF”" 2asieg rozpoznania UKF w zaleznosci od wysokosci
/Hc‘ lotu celu powietrznego;

A - czutosé¢ odbiornika,
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2.3.3. Okreslenie potrzeb i mozliwosci obezwladniania radio-

elektronicznego

Problem racjonalnego i efektywnego wykorzystania sSrodkow
SOR do zaktocenia obiektéow radioelektronicznych przeciwnika
e
powietrznego mozna rozwigza¢ wedlug nastepujgcego ogolnego

algorytmu:

1. OkresSlenie mozliwosci identyfikacji i obezwtadniania

obiektow radioelektronicznych przeciwnika powietrznego.

2. Okreslenie przestrzeni i czasu oddzialywania srodkow

SORe na obiekty radioelektroniczne przeciwnika powietrznego.

3. Podziat Srodkéw SORe do zaktdécania obiektow radio-

elektronicznych przeciwnika powietrznego.

2.3.3.1. Okreslenie mozliwosci identyfikacji i obezwtadniania

obiektéw radioelektronicznych przeciwnika powietrznego

Przez okreslenie mozliwosci identyfikacji i obezwladnia-
nia obiektéw radioelektronicznych rozumie przyporzadkowanie
kazdemu sSrodkowi SORe zbioru urzgdzen radioelektronicznych
przeciwnika powietrznego, ktére bedzie mogt on rozpoznawac

i obezwiadniaé¢ zakitdéceniami.

Zaleznos$ci matematyczne stuzgce do okresSlenia mozliwosci
identyfikacji i obezwtadniania obiektéw radioelektronicznych
przeciwnika powietrznego przyjeto na podstawie "Metodyki opera-
cyjno-taktycznych obliczen skutecznosci obezwtadniania radio-

elektronicznego" .
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Mozliwosci obezwladniania RLS przeciwnika powietrznego

Skutecznos¢ oddzialywania zaktécen na radiolokacyjne
stacje wykrywania i wskaz3wania celow, w zaleznosci od ilosci
Srodkéw zakidécajacych SORe, ich przeznaczenia i rozmieszczenia
oraz czasu, ktorym dysponuja obstugi tego systemu mozna ocenic,
miedzy innymi, na podstawie zasiegu skutecznego zakitdocania RLS
przeciwnika. WartosC¢ zasiegu skutecznego zalk’fécania okresla sie
minimalng odlegtoscig od stacji radiolokacyjnej, przy Kktorej
prawdopodobienstwo wykrycia D=D”"*0,5 i prawdopodobienstwo fat-
szywego alannu F=F . Dla RLS z cyfrowym opracowaniem informacji

wartos¢ F nie przekracza wielkosci réwnej 10“4 do 1076

, hato-
miast dla RLS z wizualnym zobrazowaniem informacji F* zawiera
sie w granicach 10“” do 10"~.

Obliczenie zasiegu skutecznego zakidcania rozpoczynamy od
sprawdzenia, czy zakres czestotliwosci pracy /A”N®* ®tBax' "®min®

zaktocane] RLS znajduje sie wewnatrz zakresu czestotliwosci

/ Mmax Mmin® stacji zakt cen

2.3.13.

2.3.13
Jesli spetniony jest warunek/S/, woéwczas wykonujemy kolejne

obliczenia, a w przeciwnym wypadku konczymy proces obliczen
poniewaz zakidcenie RLS przez dang stacje zakldcen jest nie-
mozliwy* Nastepnie okresla sie liczbe efektywnie gromadzonych

impulséw RLS/ni/ oraz wspoéiczynnik jakosci zakidécen /K™N/.



0,7 «Qp . f Qa . fP
przy 0,7 ¢ 20
GNA GNA
ni 5< 2.3.14,
20 - rz 0,7 >20
przy GNA
Ko 0,5 dla ciggtych zaklocen
0.25 dla odzewowych zakitécen
®0 « '
K,
"nz-AnNZ
Ko e e o “NZ’ N N
2.3.15.
Nnzx A Z,

Zaleznos¢ 2.3.15 dla zmiennoczestotliwosciowych zakitécen.
Kolejng czynnoscig jest obliczenie progowego stosunku sygnatu
do zaktécenia /q”/. Wielkosc oblicza sie z tabel opracowa-
nych na podstawie wykresow znajdujacych sie na rys.1.3-1.1"

w podreczniku "Obliczanie skutecznosci oddziatywata aktywnych
zaktécen na Srodki radiolokacyjne”. o *

W pracy przedstawiam w tabeli 1 wartosci stosunku progowego
sygnatu do zaktécen na podstawie rys.1.3. z polyzszego podrecz-

nika.
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Tabela 1
Wartos¢ stosunku sygnat/zakiocenia dla Jednego zrédia

zaktocen oraz prawdopodobienstwo fatszywego alarmu réwnego 10

lawdopo- Liczba efektywnie gromadzonych inmulsow RLS

fbienstwor | 3 1 S ! 7 d4m 10 } 15 t\ 25
~kracia

ilu Wartosci stosunku sygnat/zakiocenia

0,4

P,7

9,9

Obliczenia zasiegu skutecznego zaktécania /7zZ™/H™// stacji radio-
lokacyjnej przeciwnika powietrznego przez dang stacje zakiloca-

jaca SORe wykonuje sie wediug wzoru:

fwz

/\i*/\i*'/\i* A * A

2.3.16

4% 'Pnz*an nz z ™o

gdzie:
t™ - czas trwania impulsu pokitadowej RLS;

- skuteczna powierzchnia odbicia pojedynczego samolotu
lub innego obiektu powietrznego;

/Mwz - szerokos¢ widma zakiocen N fwzggfz~My-fzAn,

an- liczba nadajnikow zakitécen

Pozostate oznaczenia wyjasniono w punkcie 2.3.~ i 2.3.2.



Mozliwosci obezwitadniania tgcznosci radiQV/e,l UKF

przeciwnika powietrznego

Zgodnie z**Metodyka operacyjno-taktycznych obliczen sku-
tecznosci obezwtadniania radioelektronicznego” identyfikacje
tacznosci radiowej UKF przeciwnika powietrznego mozna prowa-
dzi¢ woéwczas, jezeli zasieg identyfikacji /Z~/ jest wiekszy

od zasiegu horyzontu radiowego Zi >

Zasieg horyzontu radiowego okreslamy ze wzoru:

M « 4,12 - e + ~2n 2*3.17

gdzie:

hi i h2 - wysoko$¢ anteny odbiorczej i nadawczej

nad powierzchnig ziemi.

Mozliwos¢ identyfikacji tgcznosci radiowej UKF w granicach
horyzontu radiowego okresla sie przez poréwnanie natezenia
pola sygnatu /E~/ w miejscu rozwiniecia Srodkéw identyfikacji
z normg natezenia pola
Jesli Eg ~ E™ to identyfikacja jest mozliwa. '

Norme natezenia pola okresla sie wediug wzoru:

2.3.18
»AO
gdzie:
AO - czutos¢ odbiornika S$rodka identyfikaciji;

O * zysk kierunkowy anteny odbiorczej.
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Zaktécenie okresSlonej relacji tgcznosci radiowej UKF jest moz-
liwe wowczas, gdy zasieg zakidécen jz j jest wiekszy od zasiegu

horyzontu radiowego . >  ~hr

Zaklocenie tgcznosci radiowej UKF w granicach horyzontu radio-
wego jest mozliwe wowczas, jezeli stosimek natezen pdél sygnatu
zaktécajacego /E”/ i sygnatu uzytecznego /EN/' Jest wiekszy lub

rowny wspotczynnikowi zakiocen /K"N/e

' 2.3.19
e > S
gdzie;
- nhatezenie pola zaktocen w punkcie zakiocanytr*;
E - natezenie pola sygnatu uzytecznego w punkcie

zaktécanym.

Natezenie pola zakidécen i sygnatu uzytecznego w punkcie zakto-
canym okresSla sie na podstawie tabel rys.zZ.l, 2,2} 2,3; 2,4
"Metodyki operacyjno-taktycznych obliczen skutecznosci obezwitad-

niania radioelektronicznego".

Wspoétczynnik zakidcen /K”/ okresSla sie na podstawie tabeli 2.

+

Tabela 2

Rodzaj
Wartosé>~ pracy! Tlg AT 1Tlg BM ITlg Ton} TIf AM}TIf SSB [}T|9 AV
wspotczyn™" .w .
nika zaktéceS" t
f } 4 4

1,2
Ky i 0,9 1 1,1,
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Mozliwosci obezwtadniania tgcznosci radiowej KF przeciygiikg

Przy ocenie mozliwosci identyfikacji tgcznosci radiowej KF
okresla sie natezenie pola sygnatlu w miejscu rozwiniecia Srod-
kéw identyfikacji /E”™/ 1 poréwnuje z wymagang wartoscig nate-
zenia pola .

Wymagang norme natezenie pola okresSla sie z tabeli rys*1*1
**Metodyki operacyjne—taktycznych, obliczen skutecznosci obezwitad-
niania radioelektronicznego"”. ldentyfikacje tgcznosSci radiowej
KF uwaza sie za mozliwg jezeli > E” Obliczenia zwigzane

z okresleniem mozliwosci kompleksu srodkow zakidécen tgcznosci
radiowej KF SORe, sprowadzajg sie do wyznaczenia stosunku na-
tezen pol sygnatu zakiécajgcego /E~/ i sygnatu uzytecznego /E*/
w miejscu odbioru. Stosunek ten poréwnuje sie ze wspotczynni-
kiem zaktocen /K™/. Jezeli relacja tgcznosci radiowej

KF moze by¢ zaktécona. N

Natezenie pola uzytecznego okresla sie nastepujaco;

7750  _____ n— - jezeli tacznosc jest
na fali przyziemnej
2.3.20
APg.GglsinHMp .U
7750 jezeli facznos¢ jest _
R na fali przestrzennej

gdzie;
e - sumaryczny wspotczynnik ostabienia w poszczegélnych
warstwach jonosfery.
Wartos¢ /sin lpp . e"r§ / dla réznych czestotliwosci pracy /fp/
I czestotliwosci krytycznych /fy .~ w zaleznosci od odlegtosci

tgcznosci /R™/ lub zakiécen /R”/ podane sg w tabelach rys.1,6;
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1,7; 1,8 i 1.9 "Metodyki operacyjno-taktycznych obliczen sku-

tecznosci obezwiltadniania radioelektronicznego”.

Natezenie pola /Y w punkcie rozmieszczenia Srodkéw identyfi’
kacji okre$la sie nastepujaco:
/
7750.

- f jezeli tgcznosé jest
\ na fali przyziemnej

2.3.21
7750.""P "TgN.sint 7?2
_ jezeli tacznosé
R. jest na fali
N przestrzennej

Natezenie pola zaktécen /EN/ w miejscach rozmieszczenia

zakltocanych radiostacji przeciwnika okreSla sie nastepujgco”
r

7750.
jezeli tgcznosc¢ jest na
R fali przyziemnej
2.3.22
7750. ~PA.GAN.sinAf
e 'K ; jezeli tgcznosce
R jest na fali
— przestrzennej

Mozliwos¢ identyfikacji tacznosci radiowej KF przez Srodki SORe

okresla sie w nastepujacy sposoéb;
1/relacja Jest rozpoznana/ przy--—- Nl

E

O /relacja jest nie rozpoznana/ przy —Ei— 1
»

n
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Mozliwos¢é zaktdécenia tgcznosci radiowej KF przez Srodki SORe
okresla sie w sposOb nastepujacy;

E 1 .
1 /relacja jest obezwiadniona/ przy----¢ --——- 1

/relacja jest nie obezwiadniona/ przy ---

gdzie;
K - wspétczynnik obezwladnienia, okreSlony ng podstawie
tabeli 3
Tabela 3
: ' i _ -
ROderaécy i 1 Dalekopis 1 1 Ftg AV I
arto $6~A"vA {Tlg AM'}Tlg v rif AV gy 1TIF SSB
rsp ObCzynnikA?'vA 1 1 } h il
I ' 4
N %. 09 ! 11 ¢ 1,2 ?[ 1,5 1

2,3.3*2. OKkres$lenie czasu oddziatywania srodkow systemu
obezwtadniania radioelektronicznego na obiekty

radieelektroniczne przeciwnika powietrznego

OkresSlenie czasu oddzialywania na obiekty radioelektro-
niczne przeciwnika powietrznego poszczegolnych elementéw sys-
temu obezwitadniania radioelektronicznego odbywaé¢ sie bedzie

wedtug nastepujgcego ogolnego algorytmu;

1. Ebdziat trasy lotu grup lotnictwa przeciwnika po-
wietrznego, na wyposazeniu ktérego znajduja sie obiekty radio-

eltektroniczne, na odcinki.
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2. Okres$lenie dla kazdego odcinka trasy lotu zbioru
elementév> SORe ktore beda oddziatywa¢ na lotnictwo

przeciwnika.

3, Uporzadkowanie zbioru elementow SORe oddziatywujgcych
na obiekty radioelektroniczne lotnictwa przeciwnika wedtug

typéw i czasOw oddziatywania.

Trasa lotu grup lotnictwa przeciwnika powietrznego scha-
rakteryzowana jest wspoétrzednymi wyjsciowego punktu traey lotu

WPT»/xg,yg/, wspoétrzednymi punktéw zmiany kierunku trasy lotu

P’\K:/Xy‘,Y7A Y., / oraz wspoétrzednymi punktu koncowego
trasy lotu KPT:s/Xg,yg/.n

Czynnoscig wstepng do okresSlenia elementéw SORe mogacych od-
dziatywa¢ na obiekty radioelektroniczne grup lotnictwa przeciw-
nika powietrznego jest podziat trasy lotu na szereg odcinkow.

W pracy przyjeto podziat na odcinki révme drodze przebytej przez
grupe lotnictwa przeciwnika w ciggu 1 minuty.

Poczatek 1 koniec kazdego odcinka opisany Jest przy pomocy
wspotrzednych topograficznych, ktore stanowi¢ bedg punkty cha-
rakterystyczne trasy lotu.

W odniesieniu do tak utworzonego zbioru punktéw charakterystycz-
nych okreSlone zostang mozliwosci oddziatywania elementéw SORe.
Dla punktow charakterystycznych trasy lotu poszczegélnych grup
lotnictwa przeciwnika tworzone sga wektory trasy C. Wektor trasy
lotu L-tej grupy lotnictwa zawiera; wspotrzedne punktéow cha-
rakterystycznych 211 przekroczenia punktéw charak-

terystycznych wysokos¢ lotu grupy lotnictwa
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Ci*/C~il'"211 ' "3il '"~117 y & X
1»1 , .« L

gdzie:

| - ilos¢é¢ punktow charakterystycznych trasy lotu grupy
lotnictwa przeciwnika;

L - ilos¢ grup lotnictwa przeciwnika pokonujgcych system
OPK*

Wspotrzedne okreSlajgce diugos¢ topograficzng punktéw charak-

terystycznych trasy lotu obliczalny z zalsznosci;

- DX gdy N

CAil = 4 2.3.23
+ DX gdy

gdzie:
DX

droga pokonywana w ciggu 1 minuty przez grupe
lotnictwa przeciwnika wzdtuz dtugosci topograficznej;

DX« DR e ---
D

DR droga pokonywana w ciggulminuty przez grupe lot-
nictwa przeciwnika lecgcg z predkosciag V;
\

DR « ---
60

- réznica miedzy warto$ciami okreslajgcymi diugosc¢
topograficzng punktév/ charakteryzujacych trase lotu
grupy lotnictwa przeciwnika;

K, - iGC gdy NG
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D - odlegto$¢ miedzy punktami charal<tery2ujgcyini trasy
lotu grupy samolotéw przecivmika;

roznica miedzy wartosciami okreslajgcymi szerokosc
topograficzng punktow charakteryzujgcych trase lotu
grupy lotnictwa przeciwnika;

- A nNg >
Ko -~ ~ > N
K - zbidor wartosci okreslajacych diugos¢ topograficzng

trasy lotu przeciwnika powietrznego;

K SN tf
n-1

K2 - zbior wartosci okreslajacych szerokos¢ topograficzng
trasy lotu przeciwnika powietrznego;

- fYry f o o - Y>J
lp l/\n_l

_ zbior wartosci okreSlajacych diugos¢ topograficzng
trasy lotu przeciwnika powietrznego;

K, =

K. - zbior wartosci okreslajagcych szerokoSC topograficzng
trasy lotu przeciwnika powietrznego;

K >e4 o >Y

4 p+1 yn

V/spotrzedne okresSlajgce szerokos¢ topograficzng ponktéw charak-
terystycznych trasy lotu przeciwnika powieti®nego obliczamy

z zaleznosSci:
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7.3.24
+ DY gdy

gdzie:

DY - droga pokonywana w ciggu 1 minuty przez grupe
lotnictwa przeciwnika wzdtuz szerokosci topograficz-
nej ;

Y

DY « DR . --—--
D

Czas przekroczenia przez poczatek grupy lotnictwa przeciwnika
poszczegolnych punktow charakterystycznych trasy lotu obliczamy

Z zaleznosSci:

60
> p 2.3.25
3l FFos TPy
Wysokos¢ lotu grupy lotnictwa przeciwnika okreslana jest

z wektoréw charakteryzujacych te grupy.

Dla kazdego punktu charakterystycznego trasy lotu grupy
lotnictwa przeciwnika okreslamy zbior elementéw SGRe, ktore
beda mogty oddzialtywac¢ na lotnictv/o w tym punkcie. Polega to
na sprawdzeniu, czy zasieg poszczegolnych elementow SORe umoz-
liwia oddziatywanie zakitdéceniami na grupe lotnictwa w kolej-
nych punktach charakterystycznych trasy lotu.

JesSli spetniona jest nieréwnosSc:

2.3.26
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wowczas n-ty element-SORe moze oddzialywac¢ na grupe lotnictwa

w i-tym punkcie charakterystycznym trasy lotu gdzie:

N - ilos¢ elementow SORe;

Xn - dtugos¢ topograficzna n-tego elementu SORe;

Y - szerokos¢ topograficzna-n-tego elementu SORe;
n

- zasieg oddziatywania n-tego elementu SORe.
Sprawdzajac dla wszystkich elementéw SORe i wszystkich punktow
charakterystycznych trasy lotu przeciwnika powietrznego waru-
nek /7/ otrzymujemy zbiory ZE elementow SORe zakidcajgcych
obiekty radioelektroniczne w poszezegdlnych punktach trasy lotu.
Zbior taki dla i-tego punktu charakterystycznego trasy lotu

przedstawi¢ mozna za pomocg wektora;

ZE., = n=1,...,N
I=r1,.,.,L
gdzie:
TYP - n-ty typ elementu SORe wojolc zaktoécajacy

obiekt radioelditroniczny 1-tej grupy lotnictwa
przeciwnika;

- dtugosc¢ topograficzna n-tego typu elementu SORe

nl . L. .
wojok OPK zaktocajgcego 1-tg grupe lotnictwa
przeciwnika;
) - szerokos¢ topograficzna n-tego typu elementu SORe
ni

wojjk OPK zaktocajgcego 1-tg grupe lotnictwa
przeciwnika.

Wykorzystujgc dane wektoréw C trasy lotu oraz wektoréow ZE
elementow SORe oddziatywujgcych na lotnictwo przeciwnika po-
wietrznego otrzymujemy macierz 10RZE czaséw oddziatywania

poszczegodlnych elementow na grupy lotnictwa przeciwnika.
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. ALGORYTMY ODMNZOROANANIA DZIAEALI BOJOWCH WQJSK W SYSTEMIE
OBRONY POWIETRZNEJ

Odw20rov;anie w KMS podstawowych procesow dziatan bojowych
wojsk w systemie OP wymaga opracowania niezbednych algorytméw
I procedur obliczeniowych, ktére umozliwig oprogramowanie EMC.
Do zasadniczych algorytmow mozna zaliczyc:

- algorytm
wiasnych
- algorytm
- algorytm
nicznego

- algorytm

przygotowania i czytania danych o wojskach
I SNP nieprzyjaciela;

dziatan bojowych SNP nieprzyjaciela;
analizy mozliwosci radiolokacyjnego i radioelektro-
rozpoznania celow powietrznych;

analizy mozliwosci naprowadzania LM i wskazywania

celéow powietrznych TOIA;

- algorytm

- algorytm

- algorytm
nego;

- algorytm

analizy mozliwosci oddziatywania V/RIA;
analizy mozliwosci oddziatywania LM;
analizy mozliwosci obezwiadniania radioelektronicz-

przydziatu srodkéw obrony powietrznej do walki

ze SNP nieprzyjaciela;

- algorytm
- algoiytm

odtwarzania gotowosci bojowej wojsk;
zobrazowania wynikow obliczen i wyznaczania

wskaznikéw efektywnosci dziatan bojowych.

Ogllny algorytm, w ktérym pokazano podstawowe procesy
realizowane w trakcie oceny dziatan bojowych wojsk w systemie
OP przedstawiono na rysunku 4.1.
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ZOBRAZOWANIE WYNIKOW OBLICZEN
| WYZNACZENIE WSKAZNIKOW
EFEKTYWNOSCI DZIALAN BQIOWYCH

3.1. Ogoblny algorytm oceny dziatan bojowych wojsk
w systemie OP
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3.1.

i Srodkach”™nagadu_gowietrznego”™nieprzYNS52i£IEN

Przygotowanie danych o wojskach wilasnych i SNP nieprzyja-
ciela obejmuje czynnos$ci polegajace na opracowaniu i przedstawie-
niu w odpowiedniej formie informacji niezbednych dla wykonania
obliczenn za pomocg programu symulacyjnego z v/ykorzystaniem EMC.

Zawierajg one dane state i dane zmienne.

Dane state dotyczg . parametrow taktyczno-technicznych
uzbrojenia wojsk wiasnych i 5NP nieprzyjaciela oraz opisu terenu
dziatania systemu OP.

Natomiast dane zmienne dotycza: organizacji, wyposazenia, ugrupo-
wania i1 rejonu dziatania wojsk witasnych, sposobu prowadzenia
dziatan bojowych przez Srodki systemu OP, potozenia i charaktery-
styk bronionych obiektow a takze rejonu, ugrupowania i sposobu

prowadzenia dziatan bojowych przez SNP nieprzyjaciela.

Czytanie danych obejmuje opis poprawnosci przygotowania
oraz sposobu wprowadzania danych statych i zmiennych do pamieci
EMC. Instrukcja opisujgca poprawnosS¢ przygotowania oraz sposobu
wprowadzania danych do pamieci BEMC przedstawiona zostanie w pro-

jekcie technologicznym.

W niniejszym opracowaniu przedstawiony zostanie jedynie
opis przygotowania danych statych i zmiennych ze wzgledu na ich

tres¢ merytoryczna.
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3.1.1.

Przygotowanie danych statych obejmujacych informacje
0 parametrach taktyczno-technicznych podstawowego uzbrojenia
wojsk dziatajgcych w systemie OP oraz SNP nieprzyjaciela '
mogacych prowadzi¢ dziatania bojowe z hipotetycznym /lub realnym/
systemem OP. Polega ono na zdobyciu niezbednych, wiarygodnych
informacji dotyczacych rozpatrdw/anego problemu i wypetnienia, na

ich podstawie odpowiednich formularzy i tabel.

3.1.1.1. Dane taktyczno-techniczne stacji radiolokacyjnych

Dane o parametrach taktyczno-technicznych urzadzen radio-
lokacyjnych /URL/ nalezy przedstawi¢ w tabeli pokazanej w zatgcz-

niku nr 1.

W poszczegélnych kolumnach tabeli nalezy wpisa¢ nastepujace dane:

"URL ¥ urzadzenia radiolokacyjnego, przy czym

f N~ ILO - urzadzenia typu odlegtosciomierz;

KURL

ILO - urzadzenia typu wysokosSciomierz;

KNAPR kod wykorzystania urzadzenia radiolokacyjnego do
naprowadzania oraz zakres czestotliwosci nadajnika

w formie liczby a b, przy czym:

a - numer zakresu czestotliwosci pracy urzadzenia
nadawczego;
(1, urzadzenie moze by¢ wykorzystane do naprowadzania
LIM;

O, urzadzenie nie moze by¢ wykorzystane do naprowadza-
nia LM;

X/Dan(_a state charakteryzujace Srodki napadu powietrznego nieprzy-
jaciela przedstawione zostang w ane”dftie do niniejszego opraco-

wania.
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- wspotczynnik wykorzystania horyzontu radiowego urzadze-

nia radiolokacyjnego dla wartosci skutecznej powierzchni

obliczenia n przy czym

wspotczynnik zmiany zasiegu “Ankyania urzgadzenia
radiolokacyjnego z wlgczonym urzadzeniem ttumienia ech

statych / O"TES: < 1/,
energetyczny potencjat urzadzenia radiolokacyjnego, przy
czym ENPS = e, gdzie:

Pg - noc urzadzenia radiolokacyjnego /z uwzglednieniem
strat w lini przesytowe)/ w impulsie podana
w mega™Aratach; - zysk kierunko™ anteny urzadze-

nia radiolokacyjnego;

czestotliwos¢ powtarzania impulséw urzadzenia radio-

lokacyjnego podana w hercach;

wielkosC¢ strefy martwej urzadzenia radiolokacyjnego

podana w kilometrach;

maksymalny kat podniesienia charakterystyki promieniowa-

nia urzadzenia radiolokacyjnego, podany w stopniach;

szeroko$S¢ charakterystyki promieniowania /w ptaszczyznie
poziomej/ urzadzenia radiolokacyjnego na poziomie potowy

mocy, podana w stopniach;

szerokoS¢ pasma przepuszczania liniowej czesci odbiorni-

ka urzadzenia radiolokacyjnego, podana w megahercach;

maksymalna liczba dyskretnie opisywanych odlegtosci

wykrywania danego urzadzenia radiolokacyjnego;
odlegtos¢ wykrywania na wysokosci hV\/i /i=1,2,...1/

urzgdzenia radiolokacyjnego danego typu dla wartosci
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skutecznej powierzchni odbicia ~*1 podana w kilometrachc

3.1.1«2. Dane taktyczno-techniczne urzadzen rozpoznania

radi oelektronicznego

Urzgdzenie rozpoznania radioelektronicznego dowolnego
typu /np. stacja rozpoznania pokiadowych SRL, namiemik radiowy
KF lub UKF, urzgadzenie odbiorcze KF lub UKF, urzadzenie rejestru*
jace/ mozna poprzez podanie nastepujacych danych

/Zatgcznik nr 2/.

NURS ¢ 27i0r typdéw urzadzen rozpoznania radioelektronicznego,

co mozna napisaC nastepujaco:

gdzie:

|\J<F - typy namiemikow radiowych KF; nUKF - typy namiernikéw

radiowych UKF; O™ - typy urzgadzen odbiorczych KF;

qUKF - typy urzadzen odbiorczych UKF, O™ - typy
urzadzen odbiorczych tgcznosci satelitarnej przeciwnika;
gSRL ™ typy stacji rozpoznania pokiado™rych systemoéw
radiolokacyjnych i radionawigacyjnych; A - typy anali-
zatorow i przystawek KF; UR - typy urzadzen rejestrujg-

cych;

zakres rozpoznawanego pasma czestotliwosci urzadzen

radioelektronicznych przeciwnika;

rodzaj pracy urzadzenia rozpoznawczego;

e

Py

rodzaj odbieranej emisji;

czutos¢ urzadzenia rozpoznawczego;

katowy btad namiaru urzadzenia namierzajgcego;
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- predkos¢ przesuwu tasmy magnetofonowej;

- predkos¢ modulacji topograficznej.

LN

3.1.1.3. Dane taktyczno-techniczne samolotow mysliwskich

Samolot mysliwski bedzie scharakteryzov;any przez podanie
wartosci dotyczagcych mozliwosci przestrzennego i czasowego

dziatania a takze mozliwosci oddziatywania ogniowego.

W danych dotyczgcych przestrzennych mozliwosci dziatania
dla kazdego typu samolotu mysliwskiego nalezy przedstawic
w tabeli taktyczne promienie dziatania w funkcji wysokosci,
predkosci i zapasu paliwa.
Przyktad tabeli charakteryzujacej przestrzenne mozliwosci

dziatania samolotu mysliwskiego przedstawiono w zatgczniku nr 3,

w ktérym

KTSM - oznacza kod typu samolotu mysliwskiego;

sconst wielkos¢ statlego zapasu paliwa;

R - taktyczny promien dziatania samolotu mysSliwskiego
w przedziale wysokosciach  /ial,2,...,1/, w przedzie-
le predkosci lotuAv~ /j:|1|,2,...,J/ oraz dla statego

zapasu paliwa Ggcopit.

W danych charakteryzujacych czasowe mozliwosci dziatania

samolotu mysliwskiego /zatgcznik nr 4/ przedstawia sie:

KTSM - kod typu samolotu mysliwskiego;
ATiot “ maksymalny czas lotu samolotu mysliwskiego w warunkach

jego optymalnego dziatania;
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AT czas startu samolotu, po czym 1=1 pojedynczego samolotu,

i=2 pary, i=3 klucza oraz i=4 eskadry;

a Th - czas naboru wysokosci h\.J przez samolot mysliwski;
1
ATA - czas odtwarzania gotowosci bojowej samolotu, przy czym
A
[
iIsl pojedynczy samolot, i=2 para, 1=3 klucz oraz i=4
eskadra.

W danych charakteryzujgcych ogniowe mozliwos$ci dziatania

samolotu mysliwskiego /zatgcznik nr 5/ przedstawia sie:

KISM - kod typu samolotu mysliwskiego;

KTU - kod typu uzbrojenia samolotu mysliwskiego;

P - prawdopodobienstwo wykonania ataku samolotem mysliwskim;
- prawdopodobienstwo razenia celu;

- prawdopodobienstwo zniszczenia pojedynczego SNP nieprzyja-

ciela.

3.1.1.4. Dane taktyczno-techniczne przeciwlotniczych zestawév/

rakietowych

Przeciwlotniczy zestaw rakietowy /PZR/ bedzie scharakteryzo-
wany przez podanie danych dotyczacych ich mozliwosci przestrzennych,

czasowych i ogniowych.

Przestrzenne mozliwosci PZR odzwierciedlone sg przez podanie
danych dotyczacych rozmiaréw strefy ognia, zakresu predkosci
i wysokosci lotu zwalczanych celéw powietrznych /zatgcznik nr 6/.
W pierwszym wierszu tablicy podaje sie wartos¢ parametru, natomiast
w pierwszej kolumnie podaje sie gorne wartosci przedziatow wysokosSci.
W ostatniej kolumnie podaje sie wartos¢ dalszej granicy strefy

oghia. Wpozostatych wierszach tablicy podaje sie v/Zartos¢ blizszej

granicy strefy ognia.
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Poza tym tablica jest opisana nastepujacymi parametrami:

- kod typu PZR;

- liczba wierszy tablicy;
- liczba kolumn tablicy;

- maksymalna wartos¢ parametrue

W charakterystyce czasowej przeciwlotniczych zestawow

rakietowych podaje sie /Zatlgcznik nr 7/:

KTpzR

Obr
TUPD1

TUPD2

d1

Id 2

Id 3

pSTZ

kod typu PZR;

czas wydania komendy na przeniesienie ognia;

czas obrotu anteny stacji naprowadzania rakiet;

taczny czas uchwycenia celu i przygotowania danych

w systemie planszetowym;

taczny czas uchwycenia celu 1 przygotowania danych

w systemie zautomatyzowanym;

czas zejsScia rakiety z wyrzutni;

odstep czasowy odpalenia kolejnej rakiety do celu
powietrznego;

czas lotu rakiety do dalszej granicy strefy ognia na

Srednich i duzych wysokosciach;

czas lotu rakiety do dalszej granicy strefy ognia na

matych v/ysokosciach;
czas lotu rakiety do blizszej granicy strefy ognia;
czas pracy stanowiska dowodzenia,;

czas wskazania celu w systemie zautomatyzowanym:;

czas podjazdu STZ do wyrzutni;

czas tadowania rakiet na wyrzutnie;



207

TpN - czas przygotowania rakiet do odpalenia w rezimie
normalnym,;

T - czas przygotowania rakiet do odpalenia w rezimie

PP

przyspieszonym.

Ogniowe mozliwosci poszczegoélnych typoéw PZR scharakteryzov/a-
ne sg przez wartosci prawdopodobienstwa razenia celu powietrznego
/pojedynczego samolotu nieprzyjacialo/ W zaleznosci od liczby
uzytych rakiet i warunkow strzelania podane za pomocg tabeli
/Zalgcznik nr 8/. W tabeli podaje sie v/artosci prawdopodobienstwa™

razenia dla:

KTpzp® - kodu typu PZR;
Lo - liczba uzytych rakiet;

W? ! - okreslonych Zi-tych/warunkéw strzelania.

Srodki artylerii przeciwlotniczej scharaKteryzowane zostang
przez podanie danych dotyczacych mozliwosci ogniowych /zatgcznik

nr 8a/ takich jak:

KTpIot - kod typu uzbrojenia artylerii przeciwlotniczej;
- maksymalna predkos¢ lotu celu;

max

e - liczba mozliwych strzelan w jednostce czasu;

S5 - prawdopodobienstwo zniszczenia jednego samolotu

nieprzyjaciela w jednym oddziatywaniu;

Dpiot/H™/ - zasieg strefy ognia artylerii przeciwlotniczej dla

zadanego N N zaleznosci od wysokosci lotu celu

3.1.1.5. Dane taktyczno-techniczne urzadzen radioelektronicznych

wojsk wiasnych

Wiasne urzgdzenia radioelektroniczne mozna podzieli¢ na:
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stacje rozpoznania systeméw radiolokacyjnych, aparatownie
rozpoznania systemow tgcznosci zakreséw KF i UKF, stacje zakiocen

poktadowych stacji radiolokacyjnych oraz stacje zakidcen radio™o”ch

zakresow KF i UKF*

Stacje rozpoznania systemow radiolokacyjnych scharakteryzo-

wane bedg przez podanie nastepujacych danych /zatgcznik nr 9
tablica 1/:

- ~od typu stacji rozpoznania systemoéw radiolokacyjnych

o F\R\jl##
ISRL/;
RZ doktadnos¢ okreslania azymutu SRL;
Rz zakres czestotliwosci rozpoznawanych SRL;
min “ czuto$¢ urzadzenia odbiorczego SRL;
AQZ - szeroko$¢ kierunkowej charakterystyki anteny;
K2 1 zasieg wykrywania rozpoznawanych SRL.

Aparatoimie rozpoznania systemow tgcznosci zakresow KF i UKF
scharaketryzo\-/ane beda przez podanie nastepujacych danych
/zatgcznik nr 9 tablica 2/;

KIMPY - kod typu aparatowni rozpoznania systeméw tgcznosci;
R - zakres ©DbliG2onio\/ych czestotliwosci;

min - czutos¢ odbiornika;

RPE - rodzaje pracy emisji radiowych.

Stacje zaktécen pokiadowych stacji radiolokacyjnych bedag

scharakteryzowane przez podanie danych /zatacznik nr 10 tablica 1/

KTZRL kod typu stacji zakidcen pokiado™/ych RLS;
zakres zakldécanych czestotliwosci radiolokacyjnych;
R rodzaje zaktécen;
Nz moc nadajnika zakitocen;
Q szeroko$¢ kierunkowej charakterystyki anteny w ptaszczyz

nie poziomej;
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Y* - szerokos$¢ kierunkowej charakterystyki anteny w ptaszczyznie
pionowej;
ocZ - sektor pracy stacji zakidécen w azymucie;

- sektor pracy stacji zakiocen w elewaciji;

G - zysk kierunkowy anteny;

de - doktadnos¢ okresSlania czestotliwosci sygnatéw pokiadowych
RLS;

LZ - liczba jednoczeS$Snie zakidcanych RLS;

D /H./ - zasieg wykrywania i zakitdécenia pokitadowych RLS w zaleznosSci

od wysokosci lotu celu powietrznego

Stacje zaklocen urzadzen radiowych nieprzyjaciela bedag

scharakteryzowane przez podanie nastepujgcych danych /Zatgcznik nr 10

tablica 2/:

|<|'ZR - kod typu stacji zaktécen urzadzen radiowych;
m zakres zakldocanych czestotliwosci radiowych;

Pnz - moc nadajnika zakitocen;

NN - czas poszukiwania sygnatu w okreslonym zakresie

czestotliwosSci;
A t« - czas przestrajania nadajnika zakidcen;
Pmin - czutos¢ urzadzen odbiorczych;

DzR/Hi/~ zasieg zakidcen radiowych w zaleznosci od wysokosci lotu

celu /dla UKF/,
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3.1.2. Pi~ZYgotoTOnie~danYCh”~zmienn”ch

Dane zmienne'zawierajg informacje dotyczgace ugrupowania,
uzbrojenia | sposobu prowadzenia dziatan bojov/ych przez v/ojska
dziatajgce w systemie obrony powietrznej oraz uzbrojenia i sposobu
prowadzenia dziatan bojowych przez nieprzyjaciela pov/ietrznego,
aatakze ostanianych obiektéw. Dane te kazdorazowo sa opracowywane

lub aktualizowane przez uzytkownika przed uruchomieniem programu.

3.1.2.1. Ugrupowanie wojsk radiotechnicznych

W danych dotyczgcych ugrupowania wojsk radiotechnicznych
podaje sie informacje o rozmieszczeniu posterunkow radiolokacyjnych,
ich wyposazeniu w urzadzenia radiolokacyjne /URL/ oraz ich organiza-
cji.

Dane sktadajg sie z dwoch czesSci: opisu ogolnego RLP i charakterysty-
ki URL /Zatgcznik nr 11/X/
Opis ogélny RLP obejmuje:

- numer taktyczny posterunku radiolokacyjnego;
~ wspotrzedne topograficzne miejsca rozwiniecia urzadzen
radiolokacyjnych RLP;
- bezv/zgledna wysoko$¢ pozycji RLP;
RLP typ posterunku radiolokacyjnego, okreslony liczbg dv/ucyfro-
wag, przy czym:

O - RLP niezautomatyzowany, bez PN lii;

W zatgczniku nr 11 podano opis tylko jednego RLP. W podobny
sposéb opisuje sie pozostate RLP dov/olnego ugrupowania WRt.
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1 do 9 - kLP niezautomatyzo\ATany, z rozwinietym PN LM,
gdzie liczby 1 do 9 oznaczajg liczbe kanatow
naprowadzania;

10 - RLP zautomatyzowany, bez PM LM,

11 do 19- RLP zautomatyzowany, z rozv/inietym PN LM, gdzie

pozycja jednostek /liczby 1 do 9/ oznacza liczbe

kanatdbw naprowadzania;

t"p - czas opoOznienia informacji przy przesytaniu jej z RLP do
SD BRt;

- liczba URL na danym RLP /odlegto$sciomierze i wysokosciomie-

rzel *

Charakterystyka URL obejmuje:

NURL urzadzenia radiolokacyjnego;

Rzas’w_ Sredni promien zaswiecen ekranu URL na danym RLP;

- wysokos¢ zawieszenia elementu promieniujgcego anteny

/wigcznie z wysokoscig nasypu/.

3.1.2*2* Ugrupowanie sit i Srodkéw rozpoznania radioelektronicz-

nego

danych tych podaje sie informacje dotyczagce organizaciji,
ugrupowania i wyposazenia pododdziatdow rozpoznania radioelktronicz-
nego. Informacje te podaje sie w tablicach /Zatgcznik nr 12/ dla
poszczegolnych typéw pododdziatow, ktore identyfikuje sie za pomocag

numeru taktycznego, a mianowicie:

NF"F “ numer taktyczny radiowego centrum odbiorczego KF i UKF

/tablica 2/;

PSRN N numer taktyczny plutonu rozpoznania pokiadowych systemow

radiolokacyjnych i radionawigacyjnych /tablica 3/>
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NPN% - numer taktyczny plutonu namierzania radiowego KF /tablica ¢/;

'I\FHEF numer taktyczny plutonu namierzania radiowego UKF
I rozpoznania pokiadowych systeméw radiolokacyjnych

/tablica 4/;

NRPKF numer taktyczny radiowego centrum odbiorczego UKF

/tablica 5/.

Charakteryzujgc ugrupowanie oraz wyposazenie pododdziatow
rozpoznania radioelektronicznegoj oprocz numeru taktycznego nalezy
takze podac: x,y - wspoOtrzedne topograficzne miejsca rozv/iniecia
plutonu, T - typy urzadzen rozpoznania radioelektronicznego
znajdujacyvh sig w plutonie oraz L —liczbe poszczegbélnych typow

urzadzen,
3,1.2,3, Ugrupowanie wojsk rakietowych i artylerii przeci\«/lotniczed

W danych dotyczgacych ugrupowania WRIA podaje sie informacje
o sktadzie, rozmieszczeniu w terenie, uzbrojeniu, gotowosci bojo-
wej oraz sposobie dowodzenia dywizjonami /bateriami artylerii plot/

rakietowymi,

Dane charakteryzujgce dywizjon rakietowy obejmuja

/Zalgcznik nr 13 tablica 1/:
N - numer taktyczny dywizjonu rakietowego;
- kod typu PZR bedacego w wyposazeniu dr;
- wspotrzedne miejsca rozwiniecia dr;
- wysokos$¢ bezwzgledna miejsca rozwiniecia dr;
- wskaznik stopnia gotowosci bojowej dr;

- liczba rakiet na wyrzutniach w dr;

ST7 T liczba rakiet na STZ w dr;

KoL - Kod typu urzadzenia radiolokacyjnego /RLS/ w dr
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Natomiast w danych charakteryzujacych baterie artylerii
przeciwlotniczej /b»plot/ nalezy poda¢ /Zatacznik nr 13 -
tablica 2/:

- numer taktyczny baplot;
KTpiot - typu uzbrojenia bsplot;
X,y - wspbirzedne prostokatne miejsca rozwiniecia baplot;
H - wysokosSC¢ bezwzgledna miejsca rozwiniecia baplot;
Sgb - wskaznik stopnia gotowosci bojowej baplot;

- liczba Jednostek ognia - baplot.

3.1.2.4. Ugrupowanie lotnictwa mysliwskiego

Ugrupowanie lotnictwa mysliwskiego bedzie scharakteryzo-
wane przez podanie danych o dyslokacji lotnisk, rozmieszczeniu,
uzbrojeniu i gotowosci bojowej putkéw lotnictwa mysliwskiego
/plm/ oraz strefach dyzurowania /patrolowania/Z LM.

W danych dotyczgcych plm nalezy poda¢ /Zatacznik nr 14 -
tablica 1/:

Np - numer taktyczny plm;
N - numery taktyczne lotnisk, z ktorych moze dziatac¢ plm

[1~17N2 e |/f
- wspoétrzedne topograficzne lotnisk /x{/,yI/;

KTSM.- kod typu samolotow znajdujgcych sie na i-tym lotnisku

Zaktada sie, ze na jednym lotnisku znajduje sie jeden typ
samolotéw mysliwtekich.
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L? - liczba samolotow znajdujgcych sie na poszczegdélnych
lotniskach;
S wskaznik stopnia gotowosci bojowej samolotow znajdujgcych

sie na i-tym lotnisku;
KTU. . - kod typu uzbrojenia na samolotach;
- numery taktyczne stref dyzurowania i patrolowania w po-

wietrzu, w ktérych maja dziata¢ samoloty danego plm;

W danych dotyczacych stref dyzurowania i patrolowania na-

lezy poda¢ /Zatlgcznik nr 14 —tahlica 2/*

- numer taktyczny strefy;
K - numer taktyczny lotniska, z ktorego samoloty beda w da-
nej strefie /A1 gdziet K —liczbe lotnisk ne
ktérych moga by¢ rozmieszczone i prowadzi¢ dziatania sa-
moloty mysliwskie plm w systemie OP/;
x™N,y™ - wspotrzedne topograficzne Srodka strefy;

- predkosé lotu samolotéw mysliwskich w strefie;
- wysokos¢ lotu samolotow mysliwskich w strefie;

- czas poczatku dyzurowania w strefie;

- liczba samolotéw w strefie.

3.1.2.5. Ugrupowanie Jednostek walki radioelektronicznej

Ugrupowanie Jednostek walki radioelektronicznej bedzie

scharakteryzowane, Jes$li podane bedga dane dotyczace skiadu,
wyposazenia oraz miejsca rozwiniecia plutonéw zakiécen radiolo-

kacyjnych i plutonéw zakidcen radiowych.
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Pluton zakiécen radiolokacyjnych /plzrl/ scharakteryzo-

wany bedzie przez podanie nastepujgcych danych /Zatgcznik nr 15 -
tablica 1/:

NZRL - numer taktyczny plzrl;
X7RT»y “ wspotrzedne topograficzne miejsca rozwiniecia plzrl;
- kod j., typu stacji zaktocen radiolokacyjnych w plzrl;l
LDI - liczba stacji zaktécen radiolokacyjnych j. typu
wplzrl.

Pluton zakitocen radiowych /plzr/ okreslany bedzie przez

podanie nastepujgcych danych /Zatacznik nr 15 - tablica 2/:

NZR - numer taktyczny plzr;
wspotrzedne prostokgtne miejsca rozwiniecia plzr;
- kod j™ typu stacji zakitdcen radiowych;
L. - liczba stacji zaklocen radiowych jp typu w plzr;
32
SCR - kod j, typu odbiornika rozpoznania radiowego w plzr;
L(.)3 - liczba odbiornikéw rozpoznania radiowego j- typu

wplzr.

3.1.2.6. Obiekty obrony

W danych tych nalezy poda¢ informacje o obiektach obrony,
ktére znajdujga sie w rejonie obrony powietrznej rozpatrywanego

systemu, takich jak /Zatacznik nr 16/:

10

N~ - numer taktyczny obiektu obrony;
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Xy wspotrzedne topograficzne srodka potozenia obiektu

obrony;

- promien okregu okreslajgcego umowng powierzchnie
obiektu obrony;
wartos¢ wspotczynnika wzglednej waznosci opei”*cyjnaj
obiektu powietrznego

. typ obiektu ze wzgledu na jego podatnosSC na niszczgce

oddziatywanie ZNP.

3.1.2.7. Nalot srodkéw napadu powietrznego nieprzyjaciela

Wdanych o nalocie SnP nieprzyjaciela nalezy podaé¢ niez-
bedne informacje potrzebne do odwzorowania dziatan bojowych kaz-
dego celu powietrznego /skiadajacego sie na dany nalot/, takich

jak /Zatacznik nr 17/:

numer taktyczny celu powietrznego;
L? - liczba samolotow danego typu w sktadzie celu po-
wietrznego /Zi»1,2 ,¢..,1/;
sf - kod typu samolotu wchodzgcego w skiad celu powietrznego
- czas poczatku aktywnosci celu powietrznego w punkcie
poczatkowym jego trasy lotu;
- parametry trasy lotu celu powietrznego, przy czym
3 = /Xj’yj’Hj’V\é/’jzl’2"""]/' gdzie:

Z.Kukuta, J.Sraoter »Odpieranie pierwszego zmasow”ego nalotu
SnP nieprzyjaciela w granicach PRL» /Rozprawa habilitacyjna/,
ASG WP 1978 .
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wspotrzedne punktu opisujgcego trase lotu danego

celu powietrznego;
odpowiednio wysokos¢ i predkos¢ lotu celu po-
wietrznego na odcinku trasy N AN okreslonym

zaleznoscia

liczba Srodkéw razenia danego typu znajdujacych sie
na samolocie typu /IN=1,2, . o LN/,
kody typéw Srodkéw razenia znajdujgcych sie na

samolotach przeciwnika;

p’ K odpowiednio czasy poczatku i konca stosowania

zaktécen przez cel powietrzny, przy czym

gdzie:
t1 - czas konca trasy lotu celu powietrznego

okreslony za pomoca wzoru

— numer taktyczny obfektu obrony™wyoranego do ataku przez
N2
dany cel powietrzny Zip
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+ >

, " prawdopodobienstwo wykonania ataku na obiekt )
+

przez dany cel powietrzny. i
| - liczba typéw samolotow wchodzacych w skiad ctéu po-
wietrznego;
J - liczba punktéw opisujgcych trase lotu celu powietrz-
nego;
- liczba typéw uzbrojenia znajdujgacych sie na samolocie;

Lo

liczba obiektéw, ktore moga byC przedmiotami

3.2. DZIAIANIA BOJIOWE SRODKOW NAPADU POWIETRZNEGO
NIEPRZYJACIELA | WOJSK WLASNYCH W SYSTEMIE
OBRONY POWIETRZNEJ

3.2.1* Dziatania bojowe s$rodkow napadu powietrznego

nieprzyjaciela

Dziatania bojowe SNP,>nieprzyjacida rozpoczynajg sie
w momencie t~ /przyjetym aa umowny poczatek symulacji dziatan
bojowych wojsk w systemie OP/, dla ktérego to czasu przyjmuje
sie stan wyjsciowy sit i Srodkow scharakteryzowany za pomocag
danych przedstawionych w zatgczniku nr 17 1 wprowadzonych do

pamieci BMC jako dane poczatkowe.

Woparciu o powyzsze dane i dane o bronionych obiektach

/pkt 3.1.2.6./ wyznacza sie dynamiczne wagi celow powietrznych
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oraz potrzebne liczby oddziatywan ' lotnictv/a mysliwskiego, wojs.
rakietowych i artylerii przeciwlotniczej oraz pododdziatéw
przeciwdziatania radioelektronicznego. Na podstawie wspo6trzed-
nych trasy lotu celu obliczany jest chwilowy kierunek i jego
dtugos¢ /za przedziat czasu ¢~t/. W kazdym przedziale
sprawdzany jest Kierunek trasy lotu celu /jest wyznaczany nowy
w przypadku zmiany kierunku lotu celu lub wymazywany z pamieci
w przypadku zakonczenia trasy czy tez jego zniszczenia/Z i ob-
liczane jest potozenie dla celow poszczegdlnych tras poprzez
wyznaczenie wspotrzednych x™./t™M+k. t/,

/gdzie: t - czas rozpoczecia nalotu, k - kolejny krok Bymu-
lacji dziatan bojowych/, aktualizowana wysokos¢ i predkosé
celu oraz jego charakterystyka /typy samolotéw i ich liczba,
czasy i typy stosowanych zakiocen, obiekty ataku i prawdopo-

dobienstwo ich zniszczenia/Z"".

Dziatania bojowe SnP nieprzyjaciela konczg sie w przy-

padku:

1/ zniszczenia wszystkich celow powietrznych przez sity
I Srodki OP przed czasem zakonczenia symulacji dziatan bojowych

wojsk w systemie OP /T™/,;

Potrzebng liczbe oddziatywan wyznacza sie uwzgledniajac
liczbe samolotéw wchodzacych w skitad celu powietrznego oraz
zatozone prawdopodobienstwo zniszczenia celu i prawdopodo-
bienstwo skutecznosci dzuatania w jednym oddziatywaniu /np.
samolotu mysliwskiego, dywizjonu rakietowego baterii arty-
lerii plot/ na jeden samolot nieprzyjaciela /72.1.4 i 2.2.3./.

**NSzczegbtowy opis dziatania 3nP przedstawiony zostanie
w aneksie do niniejszego opracowania, ktoi™ dotyczy¢ bedzie
problematyki dziatan bojowych SnP nieprzyjaciela.
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2/ zakonczenie wszystkich tras lotu celéw powietrznych

3
przed uplywem czasu T

3
3/ po uptywie czasu TA.

3.2*2. Dziatania bojowe wojsk witasnych

Odwzorowanie dziatan bojowych wojsk wiasnych obejmuje
miedzy innymi: analize mozliwosci radiolokacyjnego i radio-
elektronicznego rozpoznawania celéw powietrznych, analize
mozliwos$ci naprowadzania lotnictwa mysSliwskiego i wskazywanie
celow powietrznych wojskom rakietowym i artylerii oraz podod-
dziatom przeciwdziatania radioelektronicznego, analize mozli-
wosci oddziatywania wojsk rakietowych i artylerii, lotnictwa
mysliwskiego oraz pododdziatow przeciwdziatania radioelektro-
nicznego, optymalizacje przydziatu sit i Srodkow lotnictwa
mysliwskiego, wojsk rakietowych i artylerii przeciwlotniczej
oraz pododdziatéw walki radioelektronicznej do zwalczania i
obezwtladniania SnP nieprzyjaciela, ocene rezultatow walki i
obezwtadniania, odtwarzania gotowosci bojowej wojsk oraz ana-
lizy wynikéw i opracowywania wskaznikow efektywnosci dziatan

bojowych wojsk w systemie obrony powietrznej.

3.2.2.1. Analiza mozliwosci radiolokacyjnego i radioelektro-

nicznego rozpoznania celow powietrznych

Glownym celem tego rozpoznania jest terminowe ujawnianie

zamiaru przeciwnika, jego bezposSrednich przygotowan do dziatan
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bojowych, okresSlenie momentu ich rozpoczecia, wykrywanie

jego SNP na dalekich podejsciach do bronionych obiektow
/rejonéw/, a takze prognozowanie i Sledzenie jego dziatan
bojowych w rejonie systemu OP. Z zadan szczegétowych mozna
wymienL”iczby, typu , wysokosci, predkosci i wspoétrzednych
tras lotu SnP, prognozowanie icfe sktadu i taktyki dziatania,
ujawnianie nowych typow S$rodkéw walki powietrznej, wykrywa-
nie w ugrupowaniu SnP nosicieli broni jgdrowej, a takze okres-
lanie /prognozowanie/ sposobdév/ ich wykorzystania przez prze-
ciwnika. *

Informacje o dziatalnosci przeciwnika powietrznego
uzyskiwc moZn"gl-wykorzystaniei?jérodkow radiolokacyjnych, radio-
elektronicznych oraz innych, Wdalnej czes$ci przedstawimy
analize mozliwosci uzyskiwania informacji o dziatalnosci
przeciwnika powietrznego X rozpoznania radioelektronicznego

I radiolokacyjnego.
Analiza mozliwosci rozpoznania radioelektronicznego

Wwyniku przeprowadzonej analizy rozpoznania radio-
elektronicznego okresli¢ nalezy mozliwosci uzyskania infor-
macji dotyczacych: rodzaju celu powietrznego, skiadu celu
powietrznego, potozenia /miejsca znajdowania sie/ celu po-
wietrznego, dziatalnosci celu powietrznego, przynaleznosci
panstwowej i organizacyjnej celu powietrznego, rodzaju i

czestotliwos$ci pokiadowych urzadzen radioelektronicznych.
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Analize te nalezy przeprowadzi¢ w nastepujgacy sposob:

1. Sprawdzi¢, czy w strefie rozpoznania radioelektro-
nicznego wojsk w systemie OP znajdujg sie SNP z pracujgcymi
urzgdzeniami radioelektronicznymi /punkty 1.1.4,

1.15 1 1.1.6./; °

2. Sprawdzi¢, czy mozliwe jest wykrycie pracujacych

zrodet radioelektronucznych /pkt 1.1.8/;

3. Okreslic miejsce potozenia /znajdowania sie/ zrodia

radioelektronicznego /pkt 1.1.9/*

4. Dokona¢ analizy uzyskanych danych rozpoznanego
zrédta radioelektronicznego i okresli¢ jego parametry /przy-
nalezno$¢ panstwowag i organizacyjng, skiad obiektu /Zcelu
powietrznego/, wysokos¢, kierunek i predkos¢ lotu celu po-
wietrznego, czas dokonania namiaru oraz czas przekazania

danych informacyjnych/ - pkt 1.1.10.

Analiza mozliwosci rozpoznania radiolokacyjnego

W wyniku analizy rozpoznania radiolokacyjnego powinny
zosta¢ okreslone mozliwosci ugrupowania wojsk radiotechnicz-
nych w zakresie wykrywania, Sledzenia, okreslania miejsca
znajdowania sie, a takze skiadu i charakterystyk poszczegdlnych
celow powietrznych /np.wysokosci lotu, rodzaju celu, manewry,

sktad, przynaleznos$é¢, stosowanie zakibécen/.

Analize mozliwosci rozpoznania radiolokacyjnego nalezy

wykona¢ nastepujgaco:
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1. Sprawdzi¢, czy w strefie informacji radiolokacyjnej
wojsk radiotechnicznych znajduja sie wykryte przez system roz-

poznania radioelektronicznego obiekty powietrzne /pkt 1.2.3/.

2. Sprawdzi¢, czy w strefie informacji radiolokacyjnej

WRt znajdujg sie inne obiekty powietrzne /pkt 1.2.3/.

3. SprawdaiM, czy istnieje mozliwos¢ oraz okreslitwspot-
rzedne, ciggtos¢ Sledzenia oraz charakterystyki /przynaleznosc¢
panstwowg, skiad, typ i dziatalnos¢/ obiektéw powietrznych

znajdujacych sie w strefie informacji radiolokacyjnej /pkt 1.2.4./

4. Sprawdz”,czy w nalocie znajdujg sie cele powietrzneg

stosujgce zakildocenia radioelektroniczne i okres$l™ich wplyw na

mozliwosci rozpoznania radiolokacyiiego systemu WRt /pkt 1.2.2.3./

5. Okresli¢ zbiory posterunkéw radiolokacyjnych, ktore

zabezpieczaja ciggtos¢ Sledzenia wykrytych celow powietrznych.

6. Wprzypadku skutecznych zakidcen /patrz punkt 4/
okresli¢ wspobtrzecine przestrzennego potozenia nosiciela /celu
zaktdcajgcego/ urzadzen zakidcajgcych metoda triangulacji

/pkt 1e2.2%4 /*
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3.2.2.2. Analiza mozliwosci naprowadzania lotnictwa mysSliwskiego
i wskazywania celow powietrznych wojskom rakietowym

z uwzglednieniem informacji radiolokacyjnej

f WAniku przeprowadzonej analizy powinny zosta¢ okres-
lone mozliwo$ci naprowadzania lotnictwa mysSliwskiego oraz
wskazywania celow powietrznych dywizjonom rakietowym /bateriom
artylerii przeciwlotniczej/ w strefie informacji radiolokacyj-

nej utworzonej przez WRt systemu OP w taki sposob, aby:

- samoloty mysSliwskie mozna byto wprowadzi¢c do walki na
okreslonej rubiezy przed rubieza wykonania zadania przez ¢NP
nieprzyjaciela;

- wojska rakietowe i artyleria przeciwlotnicza mogty

rozpoczg¢ ostrzeliwanie celow powietrznych na dalszej granicy

strefy ognia.

W przypadku lotnictwa mysliwskiego analize nalezy wyko-
na¢ w nastepujacy sposob:
1. Sprawdzi¢, czy cele powietrzne znajdujace sie w strefie

informacji radiolokacyjnej/Zinformacji radioelektronicznej/ be-

da. wchodzi¢ w przestrzen oddziatywania lotnictwa mysliwskiego
/pkty 2.1.1. i 2.1.5./,;
2. Okreslic potrzebng rubiez wydawania informacji radio-

lokacyjnej z uwzglednieniem typow zabezpieczanych /naprowadza-

nych/ samolotow mysSliwskich, rubiezy wykonania zadania przez

lotnictwo mysliwskie, sposobow prowadzenia dziatan bojowych

przez lotnictwo mysliwskie, a takze charakterystyki celéw po-

wietrznych*
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3. Okresli¢, czy potrzebna rubiez wydawania informacji
radiolokacyjnej dla LM, znajduje sie wewnatrz strefy informa-

cji radiolokacyjnej V/Rt I

Okresli¢ zbior celéw powietrznych, na ktére moze od-
dziatlwywac¢ Ui oraz zbidor punktow naprowadzania LM, ktore beda
mogly zabezpieczy¢ naprowadzanie LM na wyznaczone cele po-

wietrzne.

W przypadku wojsk rakietowych i artylerii przeciwlotni-

czej analiza bedzie obejmowac:

1. Sprawdzenie, czy cele powietrzne znajdujgce sie
w strefie informacji radiolokacyjnej /radioelektronicznej/
beda wchodzi¢ w strefy ognia wojsk rakietov;ycn i artylerii

przeciwlotniczej /pkty 2.2.1., 2.2.4 i 2.2.6/,

2. " Okreslenie potrzebnej rubiezy wydawania informacji

radiolokacyjnej dla zabezpieczenia dziatan bojowych WR i ar-
tylerii plot;
3. OkresSIWc jczy potrzebna rubiez wydawania informacji

radiolokacyjnej dla V/Rit znajduje sie wewnatrz strefy infor-

macji radiolokacyjnej WRt.

4. OkreslEwle zbiontceléw powietrznych na ktére moga od-

dziatywac¢ wojska rakietowe i artyleria przeciwlotnicza.
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3.2.2.3. Analiza mozliwosci oddziatywania lotnictwa mysSliwskiego

Wwyniku przeprowadzonej analizy powinny zostaC okres-
lone: zbior celow powietrznych mozliwych do zwalczania przez
m oraz zbior lotnisk, stref dyzurowania /patrolowania/Z i sa-
molotow mysliwskich, a takze powinny zosta¢ wyznaczone odcinki
I czasy oddziatywania lotnictwa mysliwskiego na poszczegolne

cele powietrzne na trasach ich lotu.

Analize dla wybranego zbioru celow powietrznych /pkt

3.2.2.2. - dotyczacy Ul/ przeprowadzi¢ dla dwoch przypadkow;

1/ WyznaczyC¢ przestrzen i czasy oddzialywania lotnictwa
mysSliwskiego na cele powietrzne z uwzglednieniem tylko taktycz-
nego promienia dziatania samolotow mysliwskich /pkty 2.1.1 i

2.1.2/;

2/ WyzhaczyC przestrzen i czasy oddziatjwania lotnictwa
mysliwskiego na cele powietrzne z uwzglednieniem realnych
czasbéw prowadzenia dziatan bojowych przez lotnictv/o mysliwskie
oraz realnego zabezpieczenia w radiolokacyjng Informacje do-
wodzenia i naprowadzania /pkty 2.1.3, 2.1.4 i1 2.1.5./, a takze

sposobow wspotdziatania.

Na tej podstawie wyznaczyC dla obu przypadkow zbiory
w relacji s- cel powietrzny-lotniska /strefa dyzurowania lub
patrblowania/Z z okresleniem liczby mozliwych oddziatywan,

czasOw i przestrzeni ich realizaciji.



- 227 -

3.2.2.4. Analiza mozliwosci oddziatywania wojsk rakietowych

I artylerii przeciwlotniczej

Wwyniku jej przeprowadzenia powinny zostaC¢ okreslone

zbiory: celow powietrznych mozliwych do zwalczania przez wojska

rakietowe i artylerie przeciwlotniczg i dywizjonéw rakietowych;,

baplot/ mogacych zwalcza¢ powyzsze cele.
Analize te przeprowadza sie dla wybranego zbioru celow
powietrznych /okreslonego w ifeie 3.2.2.2 - dotyczacym WRIift/
dla nastepujacych dwoch przypadkow:

1/ z uwzglednieniem tylko attref ognia /pkt 2*2,1/,

2/ z uwzglednieniem wplywu na mozliwosci oddziatywania

realnej informacji radiolokacyjnej /pkt 2.2.4/ oraz sposobow

wspoétdziatania,

w obu przypadkach nalezy wyznaczy¢ zbiory w relacjach;
cel powietrzny - 'dywizjon rakietowy /baplot/ oraz okreSlic
mozliwe liczby oddziatywan /pkt 2.2.5/ f czasy i przestrzenie

ich realizacji.

3.2.2.5. Analiza mozliwosci obezwitadniania radioelektronicznego

Celem analizy bedzie okreslenie zbioru celéow powietrznych,
ktérych urzadzenia radioelektroniczne mogg byC rozpoznane i z

zatozonym prawdopodobienstwem obezwiadnione zakiéceniami prze

wykonaniem przez nie zadania bojowego.
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Wtym celu nalezy:

1/ Okreslic zbior celéw powietrznych /pojedynczych samo-

lotow/, ktore moga by¢ rozpoznane i obezwiladnione /pkt 2.3.3.2./7;

2/ OkresSlic przestrzen i czas oddziatywania srodkow obez-
wiadniania radioelektronicznego na wybrane cele powietrzne
/pkt 2.3.3.2./ z uwzglednieniem obrony systeméw radioelektro-

nicznych wojsk witasnych.

3/ Okresli¢c zbidor relacji j. cel powietrzny - pluton zakté-
cen radioelektronicznych z uwzglednieniem czasu, przestrzeni

I liczby obezwiadnianych samolotow przeciwnika.

3.2.2.6. E*rzydziat srodkéw walki do zwalczania Srodkow

napadu powietrznego nieprzyjaciela

Wwyniku realizacji przydziatu powinno sie uzyskaé
zbiory celow powietrznych oraz przyporzadkowanych im Srodkow
walki z uwzglednieniem liczby oddziatywan, czasu i przestrzeni

ich realizacji*

Do tego celu wykorzysta¢ mozna algorytm Forda-Fulkersona
ktoéry stanowi adaptacje rozwigzamia zadania transportowego
algorytmu Forda-Fulkensona. W algorytmie tym przyjeto jako
magazyny - mozliwosci oddziatywan poszczegolnych sSrodkéw walki
na cele powietrzne /podane w zbiorach okresSlonych w 3.2.2.3.,

3.2.2.4 i1 3.2.2.5/, natomiast jako odbiorcéw analizowane cele

Simonnard M. Programowanie liniowe. Warszawa 1967 r.
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powietrzne /dla ktérych okresla sie potrzebng liczbe oddzia-
tywan - pkt 3.2.1./ w danym przedziale czasu ~t, W kazdym

z analizowanych przedziatéw /w kazdym"cyklu" ze zbioru wszyst-
kich celéw wybierane sg te, ktorych czas poczatku oddziatywania
miesci sie w przedziale cyklu /g™ t™MMA—A~t, is1,2,..., 1/.
Zapotrzebowania ich sg w kazdej sytuacji etapowej /w jednym
cyklu/ jednostkowe. Oprocz wyboru celéw i przyporzadkowania im
okreslonych s$rodkow walki majacych mozliwosci oddziatywania

w analizowanym przedziale czasu, opracowuje sie i aktualizuje
tablice /relacja; cel powietrzny - $rodek walki/~mozliwych

oddziat3van srodkéw walki.

Procedura ta, w kazdym cyklu powinna by¢ realizowana

dwukrotnie dla przypadkéw, gdy;

1/ srodki walki dysponuja petng informacjg radioloka-
cvlna o dziatalnosci celéw powietrznych, zabezpieczenie w in-
formacje radiolokacyong nie
dziatan bojowych srodkow walki, dowodzenie i wspotdziatanie

umozliwia racjonalne wykorzystanie Srodkow walki;

2/ srodki walki zabezpieczone sg w realng radiolokacyjna
informacje dowodzenia i bojowg, dowodzenie i wspotdziatanie

realizowane jest wedlug zatozonego wariantu.

Wyniki przydziatu powinny by¢ odnotowane w odpowiednich
tablicach, a nastepnie zapisane wraz z czasem cyklu w taki
sposob, aby mogly stanowi¢ baze danych do wyznaczenia wartosci

wskaznikow do oceny efektywnosci dziatan bojowych i umozliwic
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analize wynikow obliczen symulacyjnych oraz ich zobrazowanie

graficzne*

3*2.2*7. Odtwarzanie gotowosci bojowej wojsk

Odtwarzanie gotowos$ci bojowej wojsk polega¢ bedzie na uzyska-
niu przez putki lotnictwa mysliwskiego, dywizjony rakietowe
i baterie artylerii przeciwlotniczej zdolnosci do ponownego
wykonania zadania bojowego lub odtwarzania czesci zuzytego
w walce potencjatu bojowego* Polega¢ to bedzie na uaktualnie-

niu* tablic danych zmiennych przedstawionych w zatgcznikach

nr 13 i N

W przypadku lotnictwa mysliwskiego nalezy:

1/ Sprawdzi¢, czy w walce powietrznej braty udziat sa-
moloty mysSliwskie* Jesli tak to podac¢: numer taktyczny plm,
numer taktyczny lotniska i liczbe samolotow biorgcych udziat
w walce /podobne dane nalezy rowniez poda¢ o samolotach,
ktére dyzurowaty lub patrolowaty w strefach a nie byly uzyte

do walki z celami powietrznymi/;

2/ Dla wyznaczonego w pkcie 1 zbioru samolotow okresSlic

czasy osiggniecia gotowosci bojowej /pkt 2*1*6./;

3/ Uaktualni¢ dane zmienne ugrupowania lotnictwa mys-

liwskiego /jak w zataczniku 13/w

V przypadku wojsk rakietowych i artylerii przeciwlotni-

czej] nalezy;
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potencjat oddzialywania /walki/ Srodka walki*/

0 numerze na cele powietrzne z zatozonym gwaran-
towanym prawdopodobienstwem zniszczenia /np.liczba
grup samolotéw mysliwskich, liczba strzelan dywiz-
jonu rakietowego, liczba nadajnikéw /plzrel/ zak-
t6cen radioelektronicznych/;

numer taktyczny celu powietrznego;

*/ fbtencjat oddziatywania danego oddziatu /pododdziatu/
okresSla sie z zaleznoSci

mi
gdzie: _ _ _ ] o
liczba jednorodnych obiektéw walki i-tego
typu w oddziale /pododdziale/;
liczba mozliwych oddziatywan jednorodnego Srodka
walki i-tego typu koniecznych do zniszczenia jed-
nego samolotu przeciwnika z zatozonym prawdopo-
dobienstwem okreslona z zaleznosci
gdzie:

zatozone prawdopodobienstwo zniszczenia celu
powietrznego;

ogo6lne /warunkowe/ prawdopodobienstwo zniszczeni;
jednego samolotu przeciwnika w jednym oddziaty-
waniu Srodka walki i-tego typu.

n
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potrzebna liczba oddziatywan s$rodkéw walki’®
zapewniajgca, z zatozonym prawdopodobienstwem znisz-
czenie celu powietrznego o0 numerze N.C sktadajgcego
sie z Lj samolotow;

mozliwa liczba oddziatywan srodka walki o numerze
mC

S. na cel powietrzny o numerze

**/Potrzebng liczbe oddziatywan srodkéw walki

okresla sie

z zaleznosci
MJ = LJ . Ng J*i 121...1<7
gdzie. liczba samolotow wchodzacych w skiad celu po-
N wietrznego o nume”e jjC, ktdérag wyznaczy¢ mozna na
podstawie zaleznosSci |
nrzy czym L? oznacza liczbe samolotéw i-tego typu
wchodzacych”™ w skiad danego celu powietrznego,
n

- liczba oddziatywan umownego Srodka =
N Srodkiem walki nazywac b? ziemy taki Srodek, dla
SSegrhSotetycziiie prlyjeto wartosc¢, prowadopo-

Flobier’]stwa_ ska(teczn_oéci N :

otu przeciwnika w jednym c<i‘iziatyT™niu/ ko”ecz
nych do zniszczenia jednego samolotu przecirai
z™zatozon3m prawdopodobienstwem i okre$la sie ag
Z zaleznosci

log /I-P™n/
® log /1-Pg/

nrzv_czym P oznacza prawdopodobienstwo zniszcze-
nia jectoego”saraolotu przeciwnika w oetoym oddzia-

tywaniu przez hipotetyczny Srodek walki.
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Ogolna mozliwa liczba'oddziatywan srodkow walki

O numerze na wszystkie celt powietrzue.

ogolna mozliwa liczba oddziatywan wszystkich
srodkéw walki / S ~ ...,S/ na cel powietrzny

0 numerze N7,

konieczna liczba oddziatywan hipotetycznego
Srodka walki zapewniajgca zniszczenie wszystkich

c c

celow powietrznych -.C*Nj/ z zatozonym

prawdopodobienstwem;

potencjat oddzialywania wszystkich Srodkow
walki mozliwych do uzycia w da-

nym nalocie;

ogolna liczba samolotow przeciwnika biorgcych

udziat w danym nalocie;

AMolna mozliwos¢é oddziaty™wania srodkéw walki
analizowanego wariantu dziatan bojowych z przy-
jetym wariantem nalotu Srodkown napadu powietrz®
nego /oczekiwany rezultat dziatan bojowych

wojsk systemu OFP/.

W formie wykreséw powinny by¢ obrazowane ng

/Zatgcznik nr 19/
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1/ natezenie dziatan bojowych ¢(NP nieprzyjaciela /Rys.l/;

2/ natezenie oddzialywania srodkéw walki na cele po-

wietrzne /Rys.2/;

3/ intensy”™,mos$¢ wprowadzenia do walki poszczegdélnych

rodzajow Srodkéw walki /Rys.3/.

W kazdym przypadku powinien by¢ zobrazowany /w sposob
statystyczny/ preebieg dziatan bojowych od momentu rozpocze-
cia symulacji t™ az do jego zakonczenia. W podobny sposéb
mozna obrazowacC takze inne charakterystyki'dziatan /np.Inten-
sywnos$¢ zuzywania potencjatu bojowego, intensywno$¢ strat wias-

nych lub przeciwnika itp./.

W formie graficznej powinny by¢ odwzorowane /zatgcznik

iC 74
nr 20/:

1/trasy lotu ~celéw powietrznych na tle rozmieszczmia

/ugrupowania/ wojsk systemu OP oraz bronionych obiektéw /Rys.1/

2/ trasy lotu celéw powietrznych wykrytych i Sledzonych
przez wojska radiotechniczne /w tym takze z uwzglednieniem

wptywu zaktdécen, mozliwosci naprowadzania LM /Rys.2/;

3/ poziome przekroje stref informacji radiolokacyjnej

WRt dla dowolnie zadanej wysokosci;

4/ odcinki /punkty/ oddziatywania Srodkéw walki na cele

powietrzne;

5/ rubieze wykonania zadania przez SNP nieprzyjaciela
z uwzglednieniem obiektéw obrony /w tym takze wplywu na nie

systemu OF/;

zatgczniku podano tylko™niektére, przykitadowe formy zobra-
zowania graficznego wynikow obliczen symulacyjnych.
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6/ rubieze wprowadzenia do walki i wykonanie zadan
przez LM /w tym w roznych warunkach/;

7/ strefy ognia wojsk rakietowych i airbylerii
ciej;

Na podstawie danych uzyskanych w wyniku obliczen oraz

po ich statystycznym opracowaniu nalezy wyznaczy¢ nastepujace

wskazniki efektywnosci dziatan bojowych:

1/ wskaznik efektywnosci obrony obiektow:

"R
Vyob
gdzie:
~"RWZ samolotow przeciwnika zniszczonych
/obezwitadnionych/ przed rubieza wykonania przez
nie zadania;

- 0g6lna liczba samolotéw nieprzyjaciela biorgcych

udziat w nalocie,przy czym

2/ wskaznik skutecznosci dziatan bojowych wojsk
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3/ wskaznik wykorzystania potencjatu bojowego' w walce

2 nalotem

4/ wskaznik efektyvmos$ci rozpoznania

X

gdzie:

- oczekiwana liczba zniszczonych /obezwiad-
nionych/ i?NP, z uwzglednieniem realnych
mozlieo$ci systemu rozpoznania, przy za-
tozeniu optymalnego dowodzenia;

X - oczekiwang liczba zniszczonych /obezwiad-
nionych/ZNP, z uwzglednieniem wytacznie
potencjalnych mozliwosci bojowych Srodkéw
walki, przy zatozeniu petnego zaspokojenia
potrzeb informacyjnych i optymalnym dowo-
dzenitt*;

5/ wskaznik efektywnos$ci dowodzenia

E
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gdzie:
yCi - oczekiwana liczba zniszczonych /obezwiadnionych/
SNP, z uwzglednieniem realnych mozliv/osci systemu
dowodzenia, przy zatozeniu peinego zaspokojenia

potrzeb informacyjnych;

6/ ogolny wskaznik efektywnosci rozpoznania i dowodzenia

er
Erd
X

gdzie:
X g oczekiwana liczba zniszczonych /obezwtadnionych/
5nP, z uwzglednieniem realnych mozliwosci syste-

miw rozpoznania i dowodzenia*

Liczba oraz posta¢ dalszych wskaznikow cnarakteryzuj™—
cych efektywnos$¢ dziatania wojsk w systemie OP moze byc roz-
szerzona, w zaleznosSci od potrzeb przysztych uzytkownikow,

a takze w rezultacie dalszych, pogtebionych studiéw nad
niniejszym tematem* Moze takze ulec rozszerzeniu forma
przedstawiania rezultatow obliczen, w danych war*unkach
uzalezniona bedzie od potrzeb, a takze mozliwosci techniki

komputeroweje
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Zataczniki

1* Dane taktyczne-techniczne urzgadzen radiolokacyjnych

2* Dane taktyczne—techniczne urzadzen rozpoznania radio-
edektronicznego

3* Taktyczne promienie dziatania SV

4. Dane charakteryzujgce czasowe mozliwosci dziatania SM

5. Dane charakteryzujace ogniowe mozliwosci dziatania SM

6* Dane przestrzennych mozliwosci PZR
7* Dane charakterystyk czasowych PZR
8. Dane charakterystyk ogniowych PZR

8a. Dane S$rodkéw ogniowych artylerii przeciwlotniczej

9» Dane taktyczno-techniczne stacji rozpoznania systemow

radio 1okacyjnych
10* Dane stacji zakitocen pokiadowych RLS
11. Ugrupowanie WRt

12. Ugrupowanie sit i Srodkéw rozpoznania radioelektronicz-
nego

15. Ugrupowanie woj;”™ rakietowych i artylerii przeciwlotniczej

14. Ugrupowanie lotnictwa mysliwskiego

15. Ugrupowanie jednostek walki radioelektronicznej
16* Obiekty obrony

17. Charakterystyka nalotu 5nP nieprzyjaciela

18. Wynikowa tablica rezultatow dziatan bojowych
19. Przykiadowe formy wykresow danych wynikowych

20. Przyktady zobrazowania graficznego wynikéw obliczen

Wydrukowano w 3

Egzenr 1-3 — Biblioteka Nauk.OZS
Wyk.Zesp6t oficerdow

Druk.B.Cz.1986-11-21 (fil
Nr ks.masz.FF300/\W\L


















Zatgcznik Nr 6
/Dane state/

DANE PRZESTRZENNYCH MOZLIy/OSCI PZR













































Zatgcznik Nr 19

Przyktadowe fomy wykresow danych wynikowych

il i«.3

mt

Rys.1. Natezetiie dziatan dojowych SNP nieprzyjaciela

Rys.2. Natezenie oddzialywania Srodkow walki

-t
ta ta*3.cst irt+k'lsb Ty

Rys.3. Intensywno$¢ wprowadzenia do walki rodzajow wojsk



Zatgcznik Nr 20

Przyktady zobrazowania graficznego wynikdéw obliczen

261
TO
L
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I
Rys.1l. Zobrazowanie tras lotu celéw powietrznych /przykiad/
Ih— ti
Mb
7O
Hi
J-loo 1
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To

Rys,2. Zobrazowanie tras celéw powietrznych wykrytych i
przez WRt /przyktad/
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