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eDowodzenie wojskami rakietowymi i lotnictwem mySliwskim w walce z
nieprzyjacielem powietrznym stanowi Jeden z najbardziej istotnych proce-
sow realizowanych w systemie dowodzenia wojskami OPK. Automatyzacja tego
procesu ma na celu zapewnienie wysokiej efekt>>wnosci dziatan bojowych™,
ty¢h wojsk w warunkach skomplikowanej i szybko zmieniajacej sie sytuacji
na wsp6tczesnym polu walki. Jednym z rozwigzan technicznych zautomaty-
zowanego podsystemp dowodzenia wojskami rakietowymi we wspoétdziataniu
z lotnictwem my$Sliwskim Jest aparatura WEKTOR-2WE.

W skrjrpcie zawarto skondensowany materiat obejmujacy charakterystyke
oraz podstawowe zasady funkcjonowania tej aparatury w zakresie niezbe-
dhym dla stuchaczy ASO WP. Struktura skiyptu zakdtada, ze czytelnik po-
siadt znajomos¢ zasad funkcjonowania zestawéw rakietowych wojsk OPK oraz
systemu zbioru i opracowania informacji radiolokacyjnej w tych wojskach,
opertego na aparaturze WOZDUCH-1M lub DUNAJEC.

1. OGDLNA CHARAKTERYSTYKA ZESTAW WEKTOR-2 WE

Zautomatyzowany podsystem dowodzenia wojsk "DPR ""WEKTOR-2WE” stenowi

zestali aparatury umozliwiajacy-realizacje poszczegélnych proceséw be-
dacych tresciag dziatalnosci potgczonego stanowiska dowodzenia wojsk OPK.
W szczegdélnosci podsystem ten obejmuje funkcjonalnie procesy realizowane
na SD zwigzku taktycznego wojsk rakietowych OPK /z zasady Jest to SD
BR OPK/, SD putku lotnictwa my$Sliwskiego OPK, SD batalionu®radiotech-
nicznego OPK oraz na punkcie naprowadzaniat lotnictwa mysliwskiego.
Zakres automatyzacji poszczegélnych zadan Jest rézny - najwiekszy w
odniesieniu do SD BR OPK, zad najmniejszy odnosnie do SD plm OPK.
W tym ostatnim przypadku, zdecydowana wiekszos¢ zadan realizowana Jest
w sposéb niezautomatyzoweny, automatyzacja obejmuje tylko niektdére wy-
brane zagadnienia dotyczace wspétdziatania lotnictwa z wojskami rakie-
towymi

Z punktu widzenia konstrukcyjnego aparatura podsystemu skdada sie z
dwéch grupi aparatury SD brt «PORI"™ oraz aparatury SD BR OPK i PN
/nazwanej kryptonimem catego podsystemu, tj. "WEKTOR"/. Kazda z tych
grup miesci sie w szesciu oddzielnych Jednostkach transportowych /przy-
czepach 1 naczepach samochodowych/, z czego trzy zawieraja zasadnicza
aparature danej grupy. Oryginalne rozwigzanie przewiduje funkcjonowania
podsystemu Jako zestawu mobilnego. W wojskach OPK PRL przyjeto, ze
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zautomatyzowane miejsca pracy wymontowane z kabin znajduja sie w sali
bojowej PTSD. Rozmieszczenie aparatury w obu wariantach; mobilnym i
stacjonarnym przedstawiono na rys, 1.

N 1. Przeznaczenie i zadania

Zautomatyzowany podsystem WEKTOR-2WE stanowi komplet aparatury prze-
znaczonej do realizacji zautomatyzowanego dowodzenia w zwigzku taktycz-
nym wojsk rakietowych OPK we wspétdziataniu z lotnictwem mysliwskim, na
podstawie informacji o sytuacji powietrznej dostarczanej z obiektow pod-
systemu rozpoznania radiolokacyjnego wojsk OPK.

W ski#ad podsystemu wchodzg;

a/ aparatura , stanowigca wspélne wyposazenie SD BR i PN LM;

b/ aparatura 59"1 /PORI/, stanowigca wyposazenie SD brt, a réwnoczesnie
aparature sprzezenia podsystemu systemem dowodzenia wojsk OPK;

c/ aparatura sprzezenia i 4acznosci 5F24, rozwijana w dywizjonach
rakietowych OPK;

d/"grupa radiostacji zautomatyzowanej radiolinii LAZUR lub LAZUR-M
/typ radiostacji R-824 tP, R-824 tPM, R-844, R-845/.

W ramach realizacji funkcji wynikajacych z zasadniczego przeznaczenia,
wyrézni¢ mozna szereg zadan szczegétowych realizowanych z wykorzystaniem
aparatury w sposob automatyczny lub zautomatyzowany.

1.1.1. 2adanig__realizowgne_za ~Eomoc8 g28raturY PORI

Zasadniczym zadaniem aparatury PORI Jest zabezpieczenie dop#ywu Infor-,
macjl o sytuacji powietrznej do SD BR"OPK, SD plra OPK oraz PN LM. Reali-
zowane Jest to poprzez vrykonywanie nastepujacych zadahn czastkowych;

1/ zbidér informacji o sytuacji powietrznej otrzymywanej ze zautomaty-
zowanych zrédet;

2/ opracowanie informacji o sytuacji powietrznej, a w tym;

- sprowadzanie wspodrzednych odebranej informacji do ukd#adu wspod-
rzednych PORI;

- automatyczna lub zautomatyzowana inicjacja tras obiektéw powie-
trznych oraz ich $Sledzenie zgodnie z naptywajaca informacja;

- identyfikacja tras, tzn. ustalanie jednolitej 1 jednoznacznej
informacji na podstawie meldunkéw naptywajacych o tym samym obiekcie z
kilku Zroédet;

- ekstrapolacja wspoétrzednych potozenia obiektéw z uwzglednieniem
opéznienia wynikajacego z odbioru, przetwarzania i przesytania informacji;

x/ W dalszej czesci skr%gtu aparatura 5K78 nazwana bedzie kryptonimem
catego Zestawu, tJ. KTOR.



- obliczanie parametréw lotu obiektu oraz okreslenie momentu roz-
poczecia przez niego manewru kursem;

- okreslanie potozenia, inicjacja trasy i $ledzenie celdéw - nosi-
cieli aktywnych zak#dcen radiolokacyjnych;

3/ zobrazowanie przyjetej oraz opracowanej
zautomatyzowanych stanowisk pracy /ARM/;

4/ przekazywanie zbiorczej informacji o sytuacji powietrznej do apara-
tUiy SD BR i PN LM /obiekt WEKTOR/, nadrzednego SD /CYBER lub WS-11/,
sgsiedniego PORI i podlegtych zautomatyzowanych RLP;

5/ eksti"apolacja /w ciagu 18 - 60 s/ trasy celUwl przekazywanie danych
ekstrapolowanych do obiektu WEKTOR w razie zagubienia i nie odnowienia
informacji;

6/ dowodzenie podlegtymi pododdziatami radiotechnicznymi, a w tym;

- wymiana informacji /komend, meldunkéw/ z pododdziatami z wyko-
rzystaniem tabeli umownych sygnatéw /tzw. sygnatéw '2Z2°° wyswietlanych w
postaci dwoch cyfr-w odpowiednim punkcie wskaznika/;

- automatyczne wypracowywanie i przekazywanie do pododdziatéw nie-
ktérych komend dotyczacych wykrywania i Sledzenia celdéw powietrznych;

7/ wymiana informacji sygnatami "2Z" z obiektem WEKTOR, nadrzednym
zautomatyzowanym SD oraz sasiednim obiektem PORI;

8/ transmisja informacji przeptywajacej pomiedzy aparaturag obiektu
WEKTOR /pracujaca z predkoscia modulacji 1200 bodéw/ a zewnetrznymi
obiektami zautomatyzowanego systemu dowodzenia wojsk OPK /pracujacymi
z predkoscig 60 bodow/;

- zadania bojowe dla BR i PN LM z SD KOPK;

- meldunki o gotowosci bojowej, rezultatach 1 charakterystyce dzia-
+an bojowych do SD KOPK;

- niektére komendy tabeli '2Z" do RLP;

9/ odbidér trzech typéw sygnatéw alarmowych /nr 1, 2 lub 3/ nadawanych
z aparatury obiektu WEKTOR oraz uruchomienie odpowiedniej sygnalizacji
optycznej i akustycznej;

10/ rejestracja odbieranych 1 przekazywanych informacji w kanatach
transmisji danych i dowodzenia oraz 4acznosci wewnetrznej z mozliwosciag
odtworzenia wyzej wymienionych danych w dowolnej chwili;

11/ samokontrola toréw nadawczo - odbiorczych oraz przetwarzania 1
zobrazowania;

RLP%?/ przeprowadzenie kontroli gotowosci i systemowego zgrania podlegtych

13/ kontrola funkcjonowania aparatury z uwzglednieniem stanu technicz-
nego 1 funkcjonalnego ukdadow;

informacji na ;>rskaznikach
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14/ symulacja sytuacji powietrznej dla kompleksowych treningéw oséb
funkcyjnych zmiany bojowej i dyzurnej PORI i WEKTORA, a takze prowadzenie
treningéw autonomicznych zespotu dowodzenia i operatoréw PORI.

———————— » -

1.1.2. Zadania realiz%yane za pomocag “argturyWE/NN R

Zasadniczym zadaniem/Siphratury WEKTOR Jest"wypracowjhrfanie optymalnej
koncepcji zwalczania nalotu SNP przeciwnika poprzez podziat poszcpgol-»
~lych celéw pomiedzy dywizjony rakietowe, i lotnictwo mysSliwskie(oraz -
zautomatyzowane kierowanie ogniem dywizjonéw rakietowych 1 naprowadzanie
samolotéw na cele powietrzne. Realizowane Jest to poprzez wykonywanie
nastepujacych zadan sktadowych:

1/ przyjmowanie, opracowywanie 1 zobrazowanie informacji o sytuacji
powietrznej, a w tym: ~

automatyczna realizacja wymienionych proceséw w odniesieniu do
wtérnej informacji radiolokacyjnej naptywajacej z PORI;
- zautomatyzowana inicjacja tras celéw na dalekich podejsciach,
o ktérych informacja otrzymywana Jest w sieci radiowej powiadamiania 1
recznie wprowadzana do EMC /tak zwane cele planszetowe/;

2/ komputerowe wspomagania dowddcow BR i plm OPK, -poprzez automatyczny¥-—
odbidr i zobrazowanie zadan bojowych otrzym3wanych z nadrzednego SD eraz
wykonywanie obliczen dotyczacych:

- przydziatu celéw do zwalczania przez poszczegélne dywizjony ra-
kietowe ;

- mozliwosci zwalczania celdéw przez lotnictwo mysSliwskie /wstepne
obliczenia nawigatorskie/;

3/ dowodzenie podlegtymi dywizjonami rakietowymi i przydzielonymi do B
naprowadzania samolotami mysliwskimi poprzez:

- automatyczne stawianie dywizjonom rakietowym zadan zniszczenia
konkretnych celéw /z mozliwosciag ''recznej'" korekty adresata/;

- automatyczne opracowywanie i przesytanie na -pokkad mysliwcow
komend naprowadzania przyrzadowego;

- przyjmowanie i zobrazowywanie meldunkéw o gotowosci bojowej i
dziataniach bojowych podlegtych dywizjonéw rakietowych;

4/ zauxomatyzowane opracowywanie i automatyczne przekazywanie do nad-
rzednego SD meldunkéw o gotowosci bojowej i dziataniach bojowych dr oraz
samolotéw whasnych;

5/ zautomatyzowane alarmowanie podlegtych dywizjonéw rakietowych oraz
SD brt pracujacych w warunkach dyzurowania, poprzez okélnikowe lub wy-
biércze przekazywanie im sygnatéw alarmowych trzech typéw; /sygnaty te
moga nadchodzi¢ z nadrzednego SD/; v R



6/ Informowanie personelu SD o przepednieniu algorytmu rozdziatu ce-
16w /cele wskazywane przez EMC nie moga by¢ objete dziataniami wojsk
rakietowych/j

7/ automatyczna rejestracja odbieranych i przekazywanych informacji
z mozliwosciag ich odtworzenia w dowolnym czasie;

8/ samokontrola toréw nadawczo-odbiorczych, przetwarzania i zobrazo-
wania, w celu wykrywania niesprawnosci urzadzen;

9/ prowadzenie treningéw zespotdéw dowodzenia z udziatem lub bez udzia-
+u aparatury i obstug dywizjonéw rakietowych na podstawie symulowanej
sytuacji powietrznej wprowadzonej na PORI lub na PN LM.

i-1»3. Zadania realizowane za pomoca aparatury sprzezenia i 4aczno-
Sci 5F24

Aparatura kabiny 5F24 stuzy do sprzezenia dywizjoénu rakietowego ze <
zautomatyzowanym podsystemem dowodzenia WEKTOR-2WB. Zadanie to realizWane
Jest poprzez:

1/ przyjmowanie informacji nadawanej przez aparature WEKTCR oraz wy-
selekcjonowanie z niej dla danego dywizjonu rakietowego calej zawartosci
danych wskazywania celéw i komend bojowych;

2/ przeliczanie parametréw potozenia i lotu celu z uk#adu wspétrzednych
prostokatnych /X, Y, Z, w tym 1 V~/ do uktadu wspoétrzednych sferycz-
nych VE,i5 ,/D., w tym V, H i P/ w stosunku do miejsca dyslokacji dywizjo-
nu, z uwzglednieniem opéznienia czasowego oraz krzywizny Ziemi;

3/ przeksztatcenie danych wskazywania celéw z systemu binarnego,na
analogowe wartosci napie¢ umozliwiajace sterowanie elementami wykonaw-
czymi anten;

kf zobrazowanie danych wskazywania celéw i komend bojowych na pulpicie
dowodcy dywizjonu rakietowegoj

5/ przyjmowanie i deszyfracja sygnatéw alarmowania nr 1, 2 lub 3 oraz
uruchamianie odpowiedniej sygnalizacji optycznej i akustycznej /przy
sygnale nr 1 uruchamiana Jest syrena/;

6/ cipracowywanie i przekazywanie w kanatach transmisji danych meldun-
kéw o gotowosci bojowej 1 dziaktaniach dywizjonu;

7/ ksztattowanie symulowanej informacji: komend i wskazan celéw pod-

czaa treningéw obstug bojowych SD dr bez udziatu nadrzednego SD.
1
T.2, Dane taktyczno-techniczne podsystemu oraz mozliwosci bo.jowa

V Pojemnos¢ zautomatyzowanej podsystemu dowodzenia WEKTOR-2WE:
- do czternastu dywizjondéw rakietowych typu S-75 WOLCHOW lub S-125
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NEWA lub S-200 WEGA w dowolnym ugrupowaniu;

- Jeden putk rakietowy wyposazony w zestaw dowodzenia typu ASURK;

- do dwdch podporzadkowanych zautomatyzowanych PN LM wyposazonych
w aparature przyrzadowego naprowadzania typu WP-11 i podd¥gczonych do
zestawu za pozrednictwem obiektéw WP»02M lub RPT;

- do Pieciu podlegtych lub podporzadkowanych RLP z obiektami WP-01M,
WP-02M, RPT-10, RPT-11, RPT-20 lub RPT-21j"

e Jeden wspétdziatajacy batalion radiotechniczny wyposazony w apa-
rature POl

- Jedno wspétdziatajace SD wyposazone w obiekt WP-O<MHM;

- Jedno nadrzedne SD wyposazone w aparature pYBER-WA lub WS-11
/organ kierujacy systemu nadrzednego/;

- do szesciu™grup mysliwcéw /lub pojedynczych samolotéw/ naprowadza-
nych réwnoczesnie z PN LM aparatury WBKTCR-2WE oraz do szesciu /2 razy
po 3/ grup naprowadzanych z dwéch podporzadkowanych PN LM;

2/ ™ z epustowosd aparatuny);

- do czterdziestu opracowywanych 1 zobrazowywanych obiektéw powietrz-
nycht w tym do szesciu celdw-noslcieli aktywnych zak#d6cehn radioloka-
cyjnych i1 do szesciu wkasnych mysliwcédw przechwytujacych;

- do czternastu celéw przydzielanych dywizjonom rakietowym do zwal-
czania w pierwszej kolejnosci;

- do czternasty celéw przydzielanych dywizjonom rakietowym do zwal-
czania w drugiej kolejnosci /z przeniesieniem ognia/;

- do szesciu celéw zwalczanych przez LN«

3/ Charakterystyka prjes”~zenna podaysteaut

a/ dopuszczalne odlegtosci dyslokacji od aparatury WEKT<m-2WE obiek-
tow wspotpracujacych i sterowanych» ? o

- do 250 km dla; PORI 1 PN oraz RLP od PC«l;

- do 150 km dlat dr 1 ASWiY;

- do 5 km dla R-824 tPM;

b/ doktadnos¢ dowigzania topograficznego aparatury»

- w odlegtosci > 25 m;

- w wielkosciach katowych & 17;

«/zakres opracowywania wtérnej informacji radiolokacyjnej»

- we wspodrzednych ptaskich aparatury WEKTOR: + 200, 400, 800 i
1600/km oraz POHI§ + 300, 600 i 1200 km;

X/ Zastosowania w systemie obiektéw typu batalionowego /WP-02M, RPT-20,
RPT-21/ pozwala na zwigkszenie pojemnosci systemu, poniewaz kazdy

z ww  obiektéw moze przeprowadzi¢ zbidér i opracowanie informacji
z trzech poédlegtych eoble obiektéw kompanijnych.
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- w wysokosci - WEKTOR: 10040000 m oraz PORIj 250»40000 m;

- w predkosci - do 4000 km/godz,

4/ Operatywnos¢ systeanj;

- minimalny czas od wykrycia celu pojedynczego do automatycznego
postawienia zadania /wskazania celu dla dr/ wynosi 40t50s, w tym 30e40s
na zdejmowanie pierwotnej informacji radiolokacyjnej, hierarchiczng
JeJ transmisje z dyskretnoscig odnawiania danych 10 s i automatyczng
inicjacje trasy przez aparature PORI oraz 10 a na opracowanie danych
przez EMC aparatury WEKTOR i przekazanie ich do dywizjonow*

minimalny czas automatycznej /zautomatyzowanej/ inicjacji trasy
celu przy zmasowanym nalocie wynosi 60e70 s /120 s/, a szesciu Jedno-
czesnie dziatajacych celéw - nosicieli zakkoécen radioelektronicznych -
130 s{

- czas Cyklu odnawiania zbioru informacji - 10 sj

- predko$¢ pracy EMC - 40000 operacji w ciagu sekundy.

5/ Doktadnos$¢ rozwigzywania ~dan:

/ - prawdopodobienstwo poprawnego wycelowania /wykrycie celu bez do-
~atkowego poszukiwania antenami SNR/ wynosi:

- dla S-75 i celu nie manewrujacego 0,95;

- dla S-75 i celu manewrujacego 0,90;

- dla S-125 i celu nie manewrujacego 0,98;

- dla S-125 i celu manewrujacego 0,93;

prawdopodobienstwo przyrzadowego naprowadzania 0,76;

I_ dok*adnos¢ odpracowania przez aparature sygnatéw wskazywania
celu;

- w odlegtosci + 50 m;

- w wielkosciach katowych + 5¢

6/ Gotowos¢ bojowa systemu:

- czas rozwijania /zwijania/ zestawu w wariancie ruchomym, przy
funkcjonujacym systemie d#acznosci 1 godz. 40 fihin /2 godz. 40 min/;

- czas rozwijania /zwijania/ kabiny 5F24 w analogicznych warunkach-
30 minut;

- czas osiggniecia gotowosci do pracy bojowej ze stanu dyzurnego:

- 1,5 min. dla obiektéw WEKTOR i PORI w warunkach przyspieszonego
wkgczania przy zasilaniu z sieci przemystowej bez sprawdzania aparatury
oraz 3 min. przy zasilaniu z wkasnych agregatéw pradotwérczych;

- odpowiednio 6 /5/ min. oraz 8 /7/ min. przy normalnym wkaczeniu
i przeprowadzeniu kontroli funkcjonowania aparatury;

- 3,minuty dla kabiny 5F24 - od momentu podania napie¢ zasilajacych.



7/ Niezawodno$¢ pracy aparatury /liczba godzin niezawodnej pracy na
Jedno uszkodzenie/i -, -

- dla aparatury WEKTOR 50 godzin; . - >m: , N7, \
- dla aparatury PORI 55 godzin;
- dla kabiny 5F24 48 godzin, N

/Uszkodzenia aparatury obliczeniowej obu obiektéw nie powodujag przelew
w pracy zestawu, poniewaz w sktadzie obiektéw znajduja sig po dwa kom-
plety aparatury obliczeniowej pracujace réwnoczesnie - tzw. «gorgca
rezerwa'/.

1,3. Ogélna budowa

Zestaw WEKTOR-2WE wykonywany Jest Jako irichomy komplet aparatury
rozmieszczonej w naczepach i przyczepach samochodowych. W sk#ad po-
BtCzegblnych obiektow wchodza:

a/ aparatura WEKTOR /symbol 5K78/;

- kabina dowodzenia /KBU, symbol 5K73/;

- kabina zestawu obliczeniowego /KWK, symbol 5E86/;

- kabina *acznosci /KS, symbol 5K77/;

- kabina remontowa 1 czesci zamiennych /PRM, symbol 5D92/;
- kabina rozdzielni energetycznej /RK, symbol 5Je88/;

- elektrownia potowa o mocy 100 kW /ESD 100, symbol 5Je96/;

b/ aparatura P®1 /symbol 5D91/:

- kabina dowodzenia /KBU-P, symbol 5098/;

- kabina zestawu obliczeniowego /KWK-P, symbol 5EB4/;

- kabina #gcznosci /KS-P, symbol 5D97A/;

- kabina remontowa i czesci zamiennych /PRM-P, symbol 5D92P/;
- zespot zasilajacy, analogiczny Jak w obiekcie WEKTOR;

c/ aparatura sprzezenia 1 #acznosci z dywizjonami /symbol 5F24/ -
po jednej kabihle w kazdym dywizjonie rakietowym;

d/ aparatura zautomatyzowanej radiolinii LAZUR-M: -

- cztery radiostacje typu R-824 tPM lub R-844 lub R-845.

Ponadto oryginalne rozwigzania organizacyjno-techniczne przewiduja
rozwijanie autonomicznego systemu #gcznosci radioliniowej z wykorzysta-
niem stacji typu CYKLOIDA /symbol 5Ja63 1 5Ja62/.

Og6tem w sktadzie zestawu znajduje sie osiem naczep typu 936/KBU,
KBU-P, KWK, KWK-P, KS, KS-P, FRM, PRM-P/ przystosowanych do holowania
przez ciagniki siodtowe URAL-3773 oraz cztery przyczepy typu MAZ-5224,
przystosowane do holowania przez samochody-ciggniki KRAZ-255B. Naczepy
posiadajg wymiary: 9900 x 2570 x 4090 mm przy ciezarze maksymalnym

13



Ok. 13500 kg, przyczepy MA2-522°¢ 8830 x 3050 x 3200 mm - ciezar maksy-
malny 14000 kg. /Wszystkie wymiary kolejno: ddugos¢, szei-okos¢, wyso-
kosé/ .

Odpowiadajace sobie kabiny obu obiektéw zawieraja podobng aparature
lecz w réznym zestawieniu i uktadzie funkcjonalnym. Rozmieszczenie apa-
ratury i stanowisk pracy oséb funkcyjnych w kabinach 1 w pomieszczeniach
PESD przedstawia rys. 1«

1.3.1. jKablna™tgeznoscl -

\

Wystepujaca w obu obiektach kabina #gcznosci stanowi ruchomy wezed
+acznosci przeznaczony do potaczenia obiektu z zewnetrznymi abonentami
przy wykorzystaniu posiadanych Srodkéw teletransmisyjnych i komutacyj-
nych. Przy rozmieszczeniu zestawu na stacjonarnym P#SD, kabina ta
umozliwia wspodprace z urzadzeniami wezda *acznosci PHSD,

Kabina +acznosci obiektu PORI /KS—P/ umozliwia pokaczenie obiektu
z abonentami zewnetrznymi, tb Jest piecioma zautomatyzowanymi RLP,
Jednym nadrzednym SD, Jednym wspoddziatajacym PCSil oraz kabinag dacz-
nosci obiektu WEKTOR.

tacznos¢ z SD BRt oraz kazdym podlegdtym RLP zorganizowana Jest w
czterech kanatach telefonicznych: dwéch /podstawowym 1 rezerwowym/
przeznaczonych do transmisji danych /TKI1/ i #acznosci stuzbowej /SS/
oraz dwoch /podstawowym 1 rezerowowym/ przeznaczonych dla #acznosci
dowodzenia /0KS/. Wydzielenie kanatéw TKI 1 SS z kanatéw telefonicznych
odbywa sie w aparaturze zwielokrotniajacej P-318M-4, ktorej szes¢ kom-
pletéw zawiera kabina KS-P, Uproszczony schemat przebiegu wyzej wymie-
nionych kanatéw przedstawiono na rys. 2.

tacznos¢ z obiektem WEKTOR /kabing KS/ oraz ze wspéitdziatajacym SD
brt wyposazonym w obiekt PORI realizowana Jest w dwéch podstawowych 1
dwéch rezerowowych telefonicznych kanatach #gcznosci, z ktérdch Jeden
wykorzystuje sie do transmisji danych za pomoca aparatury 5C55 iUIAGWA,
drugi - do dacznosci dowodzenia. tacznos¢ stuzbowa realizowana Jest
w oddzielnym kanale telefonicznym - poprzez #acznice P-194M.

Stosowana w wyzej wymienionych kanatach aparatura ARAGWA Jest spec-
Jalnym urzadzeniem transmisji danych pracujacym z predkoscig modulacji
telegraficznej 1200 lub 600 bodéw w kanale o szeroko$ci pasma prze-
puszczania 0,3 - 3»4 kHz, Dzieki zastosowaniu specjalnego rodzaju tran-
smisji z modulacja fazy, aparatura umozliwia przekazwanie informacji
ze wspotczynnikiem wiernosci /stopa biedu/ - 10 .
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Przekazywane kodogramy maja posta¢ azezclu 20-bitowych s#6w o zawarto-
Sci zaleznej od adresata informacji .

Prawidtowa wspédpraca wymienionych urzadzen z rzeczywistymi przewo-
dowymi lub radioliniowymi torami transmisyjnymi wymaga dopasowania
pozioméw wchodzacych 1 wychodzacych sygnatéw elektrycznych. FVinkoJe ta
spedniaja wzmacniakl akustyczne typu 5Ja71,

W kanatach transmisji dariych podczas pracy oblefJu w warunkach dy-
zurowania moga byé przekazywane sygnaty alarmowe trzech rodzajéw: nr 1,
nr 2 1 nr 3 - za pomoca aparatury 5F88 SYONAL-2. W torze transmisyjnym
maja one posta¢ kombinacji czterech czestotliwosci: t wytwarza-
nych przez te aparature. Po odebraniu przeksztatcane sg w odpowiednie
sygnaty optyczne, za$ przy sygnale nr 1 whkgcza.sie syrena. Do obiektu
PORI sygnaty alarmowe przychodza w kanale transmisji danych z aparatu-
ry WEKTOR. >

KaMt~tgcznosci obiektu WEKTOR /KS/ umozliwia utrzymywanie #aczno-
Sci z czternastoma dywizjonami rakietowymi posiadajacymi kabiny 5F2A,
Jednym pudkiem rakietowym wyposazonym w aparature ASURK oraz z kabing
+acznosci obiektu PONII. Zasadnicze S$rodki transmisyjne /5Ja7l, 5F88/
sa analogiczne Jak w kabinie KS-P, tacznos¢ z dywizjonami rakietowymi
utrzymywana Jest w trzech podstawowych i trzech rezerwowych kabatach
+acznosci telefonicznej: TKI /1200 bodéw/, OKS 1 SS. Przyjeto, ze za-
sadniczg role pednig kanaty linii kablowych, za$ rezerwowg - kanaty
radioliniowe, /w wojskach OPK*PRL w obu przypadkach wystepuja kanaty
linii kablowych/. W przypadku Jednotorowych linii przewodowych zamiast
wzmacnlakéw 5Ja7l stosowana Jest Jednokanatowa aparatura telegrafii
akustycznej P-5091 umozliwiajaca przejscie na ukfad dwutorowy oraz
korekcje pozioméw sygnatu.

1.3.2, 1i”bina_ze8tawu_obliezgnlowego

Zestawy obliczeniowe obydwu obiektéw przeznaczone sa do rozwigzywania
sformalizowanych zadan wynikajacych z przeznaczenia obiektéw. W skdad
kazdego zestawu wchodzg. Jako wyposazenie podstawowe, dwie elektroniczne
maszyny cyfrowe typu 5E63, pracujace w systemie tzw. -goracej rezerwy'.
Podczas pracy tego rodzaju Jedna maszyna - podstawowa - przetwarza in-
formacje za$ druga - rezerowowa - Jest wkaczona /podgrzana/ oraz przyj-
muje 1 aktualizuje informacje analogicznie Jak podstawowa, lecz nie
przetwarza JeJ. W przypadku zaistnienia niesprawnosci kompletu podsta-
wowego, w wyniku funkcjonowania algorytmu automatycznej aamokontroli
nastepuje samoczynne przedaczenie przetwarzania informacji na komplet



rezerwowy. W ten spos6b zachodzi zamiana funkcji obu EMC, przy czym
proces ten Jest praktycznie niezauwazalny przez funkcyjnych SD.

EMC typu 5E63 Jest maszynag specjalizowana, drugiej generacji, umozli-
wiajaca Wykonywanie 40000 operacji w ciggu sekundy. Maszyna posiada pamiec
operacyjng o pojemnosci 8192 skéw oraz ferrytowg pamie¢ stata danych o
pojemnosci 40000 st#ow. Uzytkownicy maszyny uzyskuja do niej dostep za
posrednictwem urzgdzenia sterujacego - UPO, umozliwiajgcego obstuzenie
raz na 10 sekund kazdego z 30 abonentéw /to Jest pulpitéw ARM i kanatow
+acznosci/.

Dla potrzeb transmisji danych miedzy EMC a abonentami zewnetrznymi,

w kabinach KWK rozmieszczona Jest aparatura transmisji danych - APD.
Zasadniczym elementem tej aparatury Jest urzadzenie 5C55 ARAGWA.

Kabiny KWK 1 KWK-P pedniag funkcje sterowania aparatura catego obiektu.
Stad, z wykorzystaniem pulpitu kontroli technicznej PTK dokonuje sie
zdalnego whkaczenia i wykaczenia aparatury oraz kontroli JeJ funkcjonowania.
Tu réwniez rozmieszczona Jest aparatura treningowa i rejestracyjna ATD
ewraz z maghetofonem typu P-500,

W kabinie KWK obiektu WEKTOR miesSci sie ponadto urzadzenie przekazy-
wania komend na poktad mysSliwca - UMK, umozliwiajace przytaczenie EMC
wypracowujacej komendy naprowadzania do radiolinli LAZUR.

1.3.3. j™MIpg™Mpygdzgnia

Kabiny dowodzenia obu obiektéw stanowig ruchome stanowiska dowodzenda
odnosnych Jednostek. Rozmieszczone sg w nich stanowiska pracy oséb funk-
cyjnych wraz z ich urzadzeniami zobrazowania informacji oraz cze$¢ apa->
ratury zwigzanej z elektronicznym przetwarzaniem danych, to Jest pamiec
buforowa - BZU oraz urzadzenie FPO stuzace do ksztaktowania sygnatow
zobrazowania informacji na wskaznikach.

Zautomatyzowane stanowiska pracy /ARM/ stanowig element wynosny umo-
zliwiajacy instalacje w pomieszczeniach P¥SD. W skkad kazdego ARM wcho-
dza j blok zobrazowania ze wskaznikiem typu STRZAtA, pulpit komend, pulpit
zakreséw 1 kontroli oraz Srodki #gcznosci telefonicznej. 0gélny widok ARM
przedstawiono na rys. 3.

Zautomatyzowane stanowiska pracy typu 1 /ARM-1/ przeznaczone sa dla
oficeréw zespotu dowodzenia BR OPK, to Jest dla dowddcy, szefa sztabu
oraz oficera dowodzenia BR OPK. Wskazniki STRZALA tych stanowisk moga
pracowa¢ w Jednym z dwu programéwi

PROGRAM 1 - praca wskaznika podczas obserwacji okreznej w zaki“esach
odlegtoscit 1600, 800, 400 lub 200 km. Ten rodzaj pracy Jest zasadniczy

na stanowisku dowédcy brygady /ARM-1-1/;
17
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PROGRAM 11 - polegajacy na wyswietlaniu maszynowych zalecen dotyczg-
cych przydziatu celéw do zwalczania przez poszczegélne dywizjony.
Zalecenia te przedstawione sg w postaci odpowiedniej tabeli, w fUnkoJl
czasu dolotu celu o maksymalnej wartosci 1200 lub 600 s. Praca wskaznika
weddug tego programu Jest wkasciwa dla stanowisk szefa sztabu i oficera
dowodzenia /ARM-1-2 oraz ARM-1-5/,

Pulpit komend PK-1 umozliwia funkcyjnym wspédpraca 1 komunikowanie
sie z EMC aparatury WEKTOR-2WE w toku pracy bojowej zesteial.

Zautomatyzowane stanowiska pracy typu Il /ARM-11/ przeznaczone sa
dla nawigatoréw PN LM, a w tymj dla starszego nawigatora PN /ARM-11/ oraz
dla dwu nawigatoréw naprowadzania przyrzadowego /ARM-11-2M nr 1 i nr 2/.
Ponadto dowédca pIm OPK ze swego miejsca pracy ma umozliwiong obserwacje
wskaznika ARM-I1

Wszelkie informacje zwigazane z procesem naprowadzania zobrazowywane
sg na wskaznikach pracujacych Jako WWOO w zakresie odlegtosci kOO lub
200 km.

Pulpit komend PK-2 umozliwia nawigatorom wspodprace i komifiiikonanle
sie z EMC aparatury WEKTOR w zakresie realizacji zadan nawlgatorskich.

Stanowisko pracy typu IV /RM-1V/ przeznaczone Jest dla operatora
recznego wprowadzania danych o sytuacji powietrznej i umozliwia wprowa-
dzanie wyzej wymienionycki danych do pamieci EMC na podstawie informacji
uwidocznionej na planszecie sytuacji ogélnej /otrzymywanej w systemie
nlezautomatyzowanym - w sieci powiadamiania/.

Zautomatyzowane stanowiska pracy typu 111 /ARM-111/ wchodzace w skiad
aparatury PORI przeznaczone sa dla os6b funkcyjnych zespotu dowodzenia
brt OPK. Wskazniki tych stanowisk posiadaja dwa rodzaje pracyi

PROGRAM 1 - zobrazowanie sytuacji powietrznej /praca Jako WOO/;

PROGRAM Il - zobrazowanie informacji o celach - Zroédtach zaktécen
radioelektronicznych.

W obydwu rodzajach pracy mozliwe Jest zobrazowanie informacji w Jednym
z nastepujacych zakreséow odlegtosclt 1200, 600 i JOO km.

Pulpit komand 1 selekcji PK-3 umozliwia funkcyjnym SD brt wspétprace
1 komunikowanie sie z EMC aparatury PORI.

n Powigzania funkcjonalne zestawu v zautomatyzowanym systemie
dowodzenia wolak OPK

Zestaw WEKTOR-2WE wykorzystywany Jest na podtaczonych stanowiskach do-
wodzenia wojsk OPK, na ktdérych rozmieszczone Jest SD zwigzku taktycznego
wojsk rakietowych OPK, Zautomatyzowane stanowiska pracy obydwu obiektoéw
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rozmieszcza sie w pomieszczeniach P¥SD /w sali bojowej i w pomieszczeniu
GPN/, za$ pozostata czes¢ aparatury - w kabinach - w schronach przy-
legtych do P#SD.

Generalng idee rozmieszczenia poszczeg6lnych stanowisk ilustruje
wariant przedstawiony na rys, 1. Rozwiazanie takie zapewnia poszczeg6lnym
dowddcom realizacje dowodzenia i wspéddziatania zgodnie z posiadanymi
kompetencjami, przy uwzglednieniu obserwacji sytuacji powietrznej na
wskaznikach ARM, na planszetach oraz na wskaznikach obsei>/acJi okreznej.

Dowédcy BR i brt OPK realizuja poszczegdlne funkcje procesu dowodzenia
w spos6b zautomatyzowany. ¥ procesie dowodzenia lotnictwem mySliwskim.;
automatyzacja ogranicza sie do rozwigz3wania zadan naprowadzania przy-
rzadowego .

Powigzanie zestawu z zewnetrznymi elementami zautomatyzowanego sys-
temu dowodzenia wojsk OPK zapewnione Jest za posrednictwem aparatury
PORI, Z nadrzednym SD KOPK wyposazonym w aparature CYBER-WA, zestaw po-
+aczony Jest 6 » 7 kanakami transmisji danych, w ktérych przekazywane
sg informacje»

« zadania bojowe dla BR OPK - w Jednym kanale, za pomoca standardowych
kodograméw systemu WOZDUCH-1M, nr 6, 10, 11 <« 13, 17, ja ; j

- zadania bojowe dla PN LM - w Jednym kanale, za pomoca kodograméw
nr 5, 6, 10, 11, 12, 17, 30 t 35, 38;

- meldunki o sytuacji powietrznej z SD brt OPK oraz inne informacje
przesytane weddug tabeli '"2Z«, w 1 ¢ 2 kanatach w zakresie 600 km, z
wykorzystaniem kodograméw nr 5, 6, 10, 12;

- informacje powiadamiania o sytuacji powietrznej z SD BRt oraz in-
formacje 22" - w 2 kanatach w zakresie 600 km, z wykorzystaniem kodo-
graroow nr 5, 6, 10, 11 t 13, 17,"37; «

- meldunki o gotowosci bojowej i1 dziataniach bojowych BR OPK 1 PN LM-
w Jednym kanale, z wykorzystaniem kodograméw nr 10, 15, 23, 26,

Ze wspotdziatajacym brt OPK wyposazonym w aparature PORI moze by¢ wy-
mieniana informacja o sytuacji powietrznej w promieniu 1200 km w dwoéch
Jednokierunkowych kanatach transmisji danych pracujacych z predkoscia
modulacji 1200 bodéw.

Zbior informacji o sytuacji powietrznej z podlegtych RLP zapewniony
Jest w Jednym kanale transmisji danych od kazdego z nich, przy czym od
posterunkéw typu kompanijnego przyjmowana Jest informacja o 5-6 obiektach
powietrznych, za$ od posterunkéw typu batalionowego - o 31 obiektach w
zakresie 300 lub 600 km, z dyskretnoscla aktualizacji wsp6trzednych 10s
i wysokosci 50-60s /dla celdéw manewrujacych - wysoko$¢ co 20s/. Réwno-
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czesnle do podlegtych RLP w Jednym kanale transmisji danych przekazywana
Jest informacja powiadamiania o celach i wkasnych mysliwcach w promieniu
600 km oraz komendy kierowania praca bojowa retransmitowane z SD BR il ,
PN LM lub wprowadzane z ARM aparatury PORI.

Dowodzenie dywizjonami rakie“towymi w systemie zautomatyzowanym re-
alizowane Jest sposobem scentralizowanym, na podstawie decyzji dowddcy
brygady opartej na rekomendacjach wypracowanych przez EMC. W ramach tego
procesu, w kanatach transmisji danych dgczacych SD brygady z podlegtymi
dywizjonami rakietowymi przekazywane sa nastepujace rodzaje informacji*

a/ meldunki o gotowosci bojowej dywizjondéw rakietowych zawierajace:
numer maszynowy dywizjonu, symbol gotowosci bojowej, symbol przyjecia
sygnatoéw kontrolnych /71" - nieprawidtowo, 2 - prawidtowo, 3" - brak
odbioru/, ilos¢ sprawnych kanatéw strzelania /cyfry 1, 2 lub 3/» typ
rakiet /cyfry 1-5/;

b/ meldunki o dziataniach bojowych dywizjonéw rakietowych.-zawiera-
jace: numer maszynowy dywizjonu, skdad celu wg danych SNR, symbol ro-

dzaju dziatan /'fi 7 - poszukiwanie, "C - $ledzenie, "X - cel znisz--
czony, "0" - zaprzestanie S$ledzenia celu/, umowny numer samolotu w skta-
dzie celu grupowego, liczba rakiet w serii, symbol startu rakiet;

c/ komendy scentralizowanego dowodzenia dywizjonami rakietowymi, za-
wierajace: numer maszynowy dywizjonu, liczbe, typ i spos6b przygotowania
rakiet, symbol zezwolenia lub zakazu startu rakiet, symbol zezwolenia
na stnselanle w poscigu;

6/ dene wskazywania celéw zawierajace: dwucyfrowy /maszynowy/ numer
celu, wspotrzedne prostokatne potozenia celu wzgledem SD BR OPK skdadowe
wektora predkosci celu, parametr kursowy celu, wysokos¢ i1 predkos¢ lotu
celu, czas wejscia celu w strefe startu rakiet, umowny numer samolotu
wskazanego w sktadzie celu grupowego.

Wszelkie inne informacje Istotne dla procesu dowodzenia dywizjonami
rakietowymi moga by¢ przekazywane w obydwu kierunkach za pomoca kanatéw
+acznosci dowodzenia /0KS/,

Przyrzadowe naprowadzanie samolotéw mysliwskich realizowane Jest dro-
ga przekazywania na ich pokiad komend wypracowanych przez EMC obiektu
WEKTOR. Komendy te transmitowane sg za posrednictwem radiolinii LAZUR
lub LA2UR-M, w sktadzie: radiostacja R-82AtPM /lub inna, odpowiednia/
oraz czes¢ samolotowa radiolinii - ARE-SM. Tres¢ i spos6b transmisji
komend odpowiada systemowi przyjetemu dla aparatury przyrzadowego na-
prowadzania typu WOZDUCH.

Przy wykorzystaniu dwéch radiostacji naziemnych, z aparatury WEKTOR-
2WE mozliwe Jest naprowadzanie szesciu samolotéw mysliwskich.
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4. Schemat powiazan funkcjonalnych zestawu WEKTOR-2WS$
w zautomatyzowanym systemie dowodzenia wojsk OPK
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Kierowanie dziatalnoscig dwéch podporzadkowanych zautomatyzowanych PN LM
moze by¢ realizowane z zestawu na podstawie jednolitej informacji o sy-
tuacji powietrznej. Zadania dla tych PN stawiane sg telefonicznie.

0gélny schemat powigzan funkcjonalnych aparatury zestawu WEKTOR-2WE
przedstawiono na rys. 4,

, 2. FUNKCJONOWANIE APARATURY PORI
2,1, 0Ogo6lne zasady funkcjonowania aparatury PORI

Catoksztatt dziatalnosci SD brt OPK wyposazonego w aparature PWil

sprowadzi¢ mozna do realizacji proceséow zbioru i opracowania informacji
radiolokacyjnej celem przekazywania JeJ do SD BR OPK i PN LM, wyposazo-
nych w aparature WEKTOR-2WE a takze do SD BRt OPK i do wspéidziatajacego
/sasiedniego/ FCFAL. Powyzsze zadanie realizuje personel zmiany dowodze-
nia SD brt OPK przy wykorzystaniu aparatury automatyzacji obiektu PORI.
W Jego ramach wyrézni¢ mozna szereg wzajemnie powigzanych ze sobag zadan
czgstkowych, wymienionych w p. 1,1.1, Zakres automatyzacji wykonywania
kazdego z nich Jest rézny, w kazdym Jednak przypadku rozwigzanie wypra-
cowane przez EMC podporzadkowane Jest ostatecznej decyzji cziowiekai.

Funkcjonowanie PCHI uzaleznione Jest od ciagtego doptywu informacji
od obiektéw zewnetrznych, tj. podlegtych posterunkéw radiolokacyjnych,
nadrzednego SD BRt wyposazonego w aparature automatyzacji dowodzenia,
aparatury POil sasiedniego brt a takze aparatury WEKTOR tej brygady
rakietowej, na rzecz ktérej pracuje dany batalion.

Wszelkie- informacje naptywajace do POll poszczegélnymi kanatami trans-
misji danych przechodza przez aparature dacznosci kabiny KS-P a nastepnie
zapisywane sg w pamieci magnetycznej obu maszyn cyfrowych, w odpowiednich
sektorach zaleznych od rodzaju informacji.

EMC pobiera te informacje w zaleznosci od realizowanego algorytmu, zas
po opracowaniu przekazuje Je za posrednictwem aparatury ARAGWA do obiek-
tu WEKTOR. W powyzszej wymianie informacji posredniczy UPO - procesor
komunikacyjny, sterujacy konwersacja miedzy EMC a zewnetrznymi JeJd uzyt-
kownikami oraz urzgdzeniami sterowania pracg PORI. Pedny cykl pracy UPO
trwa I0s, z taka wiec dyskretnoscla opracowana informacja moze byc¢
przekazana uzytkownikom.

NN e -ANKOrytmy opracowania informacji radiolokacv.lnel w aparaturze
PORI

Elektroniczna maszyna cyfrowa aparatury PORI wyposazona Jest w szereg
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algorytméw przeznaczonych do realizacji zadan réznego typu. Ich miejsce
w ogélnym algorytmie funkcjonowania aparatury PCSIl przedstawiono na
rys, 5» Wyréznié mozna nastepujace cztery grupy algorytméw:

” algorytmy wymiany informacji z zewnetrznymi abonentami oraz wewnetrz-
nymi urzadzeniami sterowania praca bojowa 1 funkcjonowaniem aparatury
/na rys, 5 oznaczono Je literg A/;

- algorytmy opracowania informacji o sytuacji powietrznej oraz komend
sterowania praca bojowg i fujAcJonowaniem aparatury /grupa "B'/;

- algorytmy opracowania namiaréw celdow - zrodek zakdoécen aktywnych
/grupa "C'/;

- algorytmy opracowania i ksztattowania komend oraz meldunkéw /grupa
"D/,

Z punktu widzenia funkcjonowania obiektu, najbardziej istotne miejsce
zajmuja algorytniy zwigzane z procesami opracowania Infonnacjl o sytuacji
powietrznej. Procesy te obejmuja: 1/ korekte wspodrzednych celu z uwzgle-
dnieniem wysokosci /realizowana w przypadku wspédpracy ze Srodkami auto-
matyzacji typu niezmodemizowanego, np, WP-02U/} 2/ przeliczanie wspot-
rzednych na uktad z poczagtkiem w miejscu stania PORIj 3/ automatyczng lub
pétautomatyczng inicjacje /inaczej:'zawigzanie*”/ trasy celuj 4/ $ledzenie
trasy celuj 5/ obliczanie parametréw ruchu celuj 6/ opracowywanie infor-
macji o namiarach celéw - Zrédet aktywnych zakdécenn radioelektronicznych.

Korekta wspotrzednych celu z uwzglednieniem wysokosci realizowana
Jest wedtug prostych zaleznosci:

/v

72/

gdzie: X, Y - wspédrzedne rzeczywiste celuj
*RLS, ~RLS “ wspédrzedne "pochyte™ okreslane na podstawie odle-
gtosci do oelu, mierzonej przez odlegtosclomierz
radiolokacyjny;
H - wysokos¢ lotu celu.
Ten etap obliczen nie Jest realizowany w przypadku informacji otrzyy
mywanych ze zrédet zmodernizowanych /np, WOZDUCH-1M lub DUNAJEC/,
Przeliczanie wspétrzednych na uktad z poczatkiem w miejscu stania P(®1
polega na zastosowaniu Ogdlnie znanych wzordw na przesuniecie i obroét
/wywotanych zbieznoscig potudnikéw ziemskich/ ukdadu wspétrzednych:



algorytm dyspozytor;

algorytm zbioru i1 opracowania informacji z SD BR j. PN LM®
/komendy kiei-ovw/ania praca PORI oraz wskazania wykrycia
celow planszetowych 1 startu wkasnych mysliwcow/;

B-111 algorytm ksztattowania kontrolnych /wzorcowych/ tras;

A-1V algorytm przekazywania zbiorii informacji o sytuacji-pow,
do SD BR, PN LM oraz sasiedniego PORI; :

A-V algorytm przekazywania zbioru inf. o syt.pow. do RLP;

A-YTI i " A " " do SD BRt;

B~VI1Il algorytm Wgw9+ywania i gaszenia formularzy charakterystyk
celéw /TChC/; -

D-1X algorytm odcigzenia RLP od Sledzenia obiektéw /tras/; \

C-Xl1 algorytm opiacowania namiarow zrodet zakdoceh;

D~XI111 algorytm opracowania danych wprowadzonych z pulpitu PK-3iV*

B-xrv* algorytm wstepnego opracowania informacji radiolokacyjnej ™
/steruje algorytmami A-XV, A-XI, A-XXVIII, AMNXXVII, A-XVIi
A-XX, A-XVITI, A~XI111, A-VIII, A-111 i A-XXI; " [

B~XV algorytm opra¢. inf. o og6lnej sytuacji poy, z RLP;
D-XVI algorytm opracowania komend z SD KOPK;

B-XVIIl algorytm automatycznej inicjacji tras celow przekazywanych m
z Obiektow niezmodemizowanych /WOZDUCH-1P/;

B-XVII1 algorytm "elektronowej lupy""/sektor 60 km powiekszony
, 8 lub 16~krotnie/;

A-XIX algorytm automatycznej komutacji informacji transmitowanel
miedzy EMC a Jed zewnetrznymi uzytkownikami;

ij-xx algorytm zautomatyzpwaneJ inicjacji tras oraz ich korekty;
B-XXI'  algorytm kontroli funkcjonowania; n -

B-XXI1 algcrytm sterowania algorytmami A-V i ,A-VII;"powv\
przytaczenie co I0s, oczyszczenie masywu pamieci przejs« e
cioweo oraz wymazanie inf. o trasach obiektow niezaktuali-
zowanych w ciagu 10s;

A“XXIIT algorytm wymiany inf. miedzy podstawowa a rezerwowa EMC;
A~XXIV algorytm realizacji treningdw;

A~XXVI1 algorytm upraé,inf. powiadamiania z nadrzednego SD;
B-XXVI11 algorytm opra¢. inf. o syt.powietrznej Z sasiedniego PCHII,

ys. a 0golny algorytm funkcjonowania aparatury !"HI oraz algorytmy skdadowe






Xp - cos X m sin X - a} " /3/
Yp - cos/ - X™ sin/ i b; /4/

gdzie: Xp, Yp - wspoédrzedne celu wedtug PORI,
nzr? -wspo4rzedne celu weddfug abonenta zewnetrznego,

a, b - wspétrzedne abonenta zewnetrznego wzgledem PORI,
X - kat zbieznosci potudnikow.

Automatyczna Inicjacja trasy celu odbywa sie na podstawie trzech
kolejnych meldunkéw nadchodzacych od tego sa&ego zrodda i spedniajacych
dwa podstawowe warunki: zgodnosci sygnatdw rozpoznawczych oraz zgodnosci
numeréw stuzbowych celu. W prz3padku niespednienia ktéregos z nich,
meldunki interpretowane sa przez EMC jako dotyczace roéznych celéw.

Ten sposoéb inicjacji trasy jest przyjety jako zasadniczy, zapewniajacy
nalezyte opracowanie informacji radiolokacyjnej, zwtaszcza w skompliko-
wanej sytuacji powietrznej. Mozliwe jest jednak wprowadzenie zakazu
automatycznej Inicjacji trasy, np. w odniesieniu do wkasnych lub plano-
wych obiektéw powietrznych lub w innych prz3padkach;;. Stosowana wéwczas
pétautomatyczna inicjacja trasy celu realizowana jest przez operatora
ARM poprzez wprowadzanie do EMC dwoéch kolejnych potozen celu otrzyma-
nych u jednego i tego samego zrédda, przy zachowaniu warunku zgodnosci
sygnatoéw rozpoznawczych obydwu meldunkéw. Odstep czasowy miedzy tymi
wprowadzeniami winien miesci¢ sie w przedziale™, 16s”.

Zainicjonowane.trasy celdéw pozwalaja realizowa¢ dalsze procesy opra-
cowania informacji o sytuacji powietrznej prowadzorte zgodnie z algorytmem
Sledzenia celéw. W algorytmie tym realizowana jest selekcja informacji
polegajaca na ldentyfikacji danych otrzym3wanych o ce3u z Kilku réznych
zrédet. W tym celu sg one poréwnywane pod wzgledem nastepujacych warun-
kow !

- zgodnosci cechy rozpoznawczej;

- zgodnosci wspétrzednych, w granicach tzw. bramki identyfikacji, tj.
kwadratu o boku 9 km.

Do procesu zautomatyzowanego Sledzenia celu przyjmowane sa dane ze
zrédta, ktore okreslone zostato jako “priorytetowe™, tj. najbardziej
wiarygodne. W opisanym algorytmie priorytet przystuguje zrédiu, ktoére
Jako pierwsze przekazato informacje o celu wykorzystang do Inicjacji
trasy. Priorytet ten moze by¢ zmieniony przez operatora, np,“w celu ra-
cjonalnego podziatu wysidtku podlegtych pododdziatow.

W ramach algorytmu $ledzenia celu-okreslany Jest moment rozpoczecia
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przez ten cel oanewru kursem. Etap ten polega na ciagtym poréwnywaniu
nastepujacych po sobie kurséw celu. Algorytm uznaje, ze cel nie manewruje,
Jezeli dwie kolejne roéznice kurséw nie przekraczajag -30°. Jezeli pierw-
sza informacja o zmianie kursu celu zawiera sie w przedziale”-30°, *60~"
a druga informacja o zmianie kursu celui

a/ potwierdzita ten przedziat -"to w algorytmie przyjmuje sie, ze
cel manewruje;

b/ miesci sie w przedziale ~+60°, ~120°/ i znaki V,, i Vy nie zmie-
nity sie - to réwniez uznaje sie, ze cel manewruje;

c/ Jest wigksza od (120° - to algorytm rejestruje nowy cel.

/Algorytm przewiduje rejestracje nowego celu réwniez w przypadku, Jezsll
pierwsza informacja o zmianie kursu obiektu przekracza warto$¢ +60°.

Sledzenie wysokosci lotu celu odbywa sie na podstawie meldunkéw, ktére
od podlegtych RLP winny naplyv;a¢ z dyskretnoscig 50-60s a w odniesieniu
do celéw manewrujacych - 20s. Do tego celu wykorzystywane sa meldunki
zarowno ze zroédet priorytetowych Jak i nie posiadajacych priorytetu.
Aktualizacja informacji o \<ysokosci odbywa sie pod warunkiem, ze rozpa-
trywana /nowa/ wysokos$¢ miesci sie w bramce identyfikacji wysokosci.
Jezeli wartos¢ wysokosci w dwéch kolejnych meldunkach znajduje sie poza
wymieniong bramka, to do trasy dowigzuje sie ostatnig Jeld wartos¢. Jezeli
pododdziaty nie okreslity wysokosci obiektu, to do trasy dowigzuje sie
wysokos¢ fikcyjna /umowna/ roéwna m 14,8 km.

Informacja opracowana w przedstawiony wyzej spos6b Jest zobrazowywana
na wskaznikach ARM w postaci formularza trasy, za$ caty pakiet danych
przekazywany Jest uzytkownikom oraz cyklicznie co l6s aktualizowany w
momencie odbioru wspodrzednych plaskich obiektu. W przypadku braku nowej
informacji w ciggu 18s, algorytm PORI generuje trase ekstrapolowang i
przez nastepnych 60s przekazuje Jg do uzytkownikéw.

Dane o sytuacji powietranej naptywajace dé PORI ze Zrédet niepriorytet-
towych po identyfikacji pj~ekazywane sg do pamieci i tam przechowywane
Jako rezerwowe. Jezeli zrodio posiadajace prior]rtet zaprzestato prze-
kazywania Infoimiacji na czas przekraczajacy 30s, to priorytet przechodzi
na kolejny RLP w sposéb automatyczny i do opracowania przyjmowane $3°
dane od niego. Formularz celu, o ktérym nastapit zanik doptywu infopaacji
wyswietlany Jest Jaskrawo, co "wymusza” interwencje operatora /np. do-
wigzanie - po analizie - informacji, ktéra nie zostata dowigzana auto-
matycznie/. Jesli brak Jest informacji o trasie przez czas przekraczajacy
60s, to algorytm uznaje, ze trasa zostata przerwana.

Proces opracowania informacji o celu - Zrédle zak#décen radioelektro-
nicznych realizowany Jest w sposéb zautomatyzowany na podstawie meldunkow



o namiarach zr<cdet zakdd6cen* InfO3nnacja taka, przestana w postaci ko-
dogramoéw typu /zawierajacych ceche 'peleng'/ obejmuje wspotrzedne
Xp, Yp, Hp umownego punktu potozonego w odlegtosci 200 km od RLP na
linii namiaru. Do opracowania informacji o potozeniu celu - Zroédle za-
k¥b6cen niezbedne sg trzy /wyjatkowo - dwa/ réwnoczesne namiary prze-
kazane z trzech RLP. Po przyjeciu takich meldunkéw EMC dokonuje ich m
przeliczenia wzgledem uktadu wspétrzednych PORI, a nastepnie przekazuje
do zobrazowania w postaci linii azymutalnych z poczatkiem w miejscu
znajdowania sie RLP. n

Inicjacji trasy celu - zZrédta zaktocen dokonuje operator ARM przez
wprowadzenie do EMC wspodrzednych punktu przeciecia dwoch namiaréw wy-
branych Jako optymalne /trzeci namiar stuzy do kontroli prawidtowosci
wyboru/. Po ok. I0s od powyzszej operacji nastepuje obliczenie wspot-
rzednych potozenia celu, sktadowych Jego predkosci Jak réwniez "wygta-
dzanie” powyzszych wartosci. Tak opracowane dane zapisywane sg w pamie-
ci oraz przekazywane uzytkownikom.

Opracowywanie wspodrzednych wg powyzszego algorytmu nie Jest realizo-
wane, gdy kat przeciecia namiaréw nie miesci sie w przedziale "0®, 160*"
a takze. Jezeli przerwy w przekazywaniu namiaréw z RLP przekraczaja 20s
lIub gdy w odniesieniu do danego celu istnieje tylko Jeden namiar.

W powyzszych przypadkach, przy uprzednio zalnlcjonowanej trasie, uzytko-
wnikom przekaZz3wane sa dane ekstrapolowane, z zasady w czasie nieogra-
niczonym, Jednak sterowanym przez operatora poprzez korekty trasy lub
zaprzestanie JeJ $ledzenia.

Przekazywana z RLP umowna wysoko$¢ namiaru - stuzy do obliczenia
JeJd realnej wartosci i dotaczenia do pakietu danych $Sledzonej trasy.

Algorytmy, opracowania komend 1 meldunkdéw przewidujg realizacje zau-
tomatyzowang niektdérych zadan dowodzenia podlegdymi RLP, Dotyczy to
m.In. "odcigzania™ tych RLP, ktére Sledza nadmierng ilos¢ celéw /10-12
celow na posterunek typu kompaniJdnego/. Rezultatem pracy algorytmu Jest
komenda "03" wysytana do RLP w postaci kodogramu typu 10 nakazujgca
zaprzestanie przekazywania danych o okreslonym celu. Wybér celu, ktory
nalezy zdja¢ ze $ledzenia dokonywany Jest automatycznie z uwzglednie-
niem szeregu warunkéw, z ktérych podstawowym Jest Sledzenie celu przez
co najmniej Jeden inny RLP.

Inng komendg wypracowywang automatycznie w PORI Jest komenda "04"
nakazujaca natychmiastowy pomiar wysokosci okreslonego celu i wysytana

x/ Instrukcja po organizacji bojewoj raboty na PN IA sowmleszczonnym
s KP zrbr osnaszczonnym ASU "WEKTOR-2WE"™, wyd. ZSRR s.7.
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do priorytetowego RLP, jesSli podczas inicjacji trasy brak jest informacji
0 wysokosci. Komenda "05" o znaczeniu "zwiekszy¢ tempo pomiaru wysokosdIl™
jest wypracowywana w aparaturze WEKTOR, za$ PORI retransmltuje ja do
priorytetowego RLP.

2*3» Zobrazowanie infonnac.il w aparaturze PORI

Wszelkie informacje istotne z punktu widzenia pracy personelu brt
wyswietlane sg na wskaznikach typu STRZALA-W1 zautomatyzowanych stano-
wisk pracy PORI /ARM 111/ w postaci odpowiednich symboli alfanumerycz-
nych lub graficznych oraz grup tych symboli, tak zwanych formularzy.

W zaleznosci od tresci, rozrdézna sie;

a/ Informacje o statych elementach ugrupowania bojowegoj

b/ informacje decyzyjne, sprawozdawcze, i kontrolnej

c/ informacje o sytuacji powietrznej.

Sposéb zobrazowania wyzej wymienionych informacji na wskazniku ARM
przedstawiono na rys. 6 1 w tabeli 1,

2.3.1. 121SE2SER32-2-£i2iy£&. ,®1£22Si1SEI2_ySi ;yE2wania™bojowego

W sposob elektroniczny na wskaznikach zobrazowana jest dyslokacja
siedmiu elementéw ugrupowania bojowego, w postaci punktu i cyfr od 1 do
7, gdzie: 1 -5 oznacza podlegte RLP /z tym, ze "1" oznacza posterunek
miejscowy kompanii radiolokacji/, 6 - sasiednie PORI, 7 - nadrzedne SD.
Wspoédrzedne potozenia tych punktédw sg wprowadzone na state /"wszyte'/
w pamieci EMC. Informacje o Innych elementach ugrupowania bojowego wraz
z siatka OPK nanosi sie derroatografem na szkle ochronnym. Niezaleznie
od tego, szk#o ochronne posiada linie azymutalne co 36°.

2 .3.2. 1aE2r22£j£ . 3RENYN2RA _SEI®RI I £52swE2e_"ijeontrolne

Na wskaznikach ARM 111 w procesie osiggania W3GB oraz w toku pracy
bojowej pojawia sie szereg informacji wykorzystywanych do dowodzenia
pododdziatami przydaczonymi do PC»l.

Formularz gotowos$ci pododdziatéw do pracy bojowej /tab. 1 poz, 1/
stuzy do kontroli przestrzennego zgrania systemu. Polega ona na porow-
naniu wspotrzednych punktédw kontrolnych, wpisanych na state do pamieci
EMC ze wspédrzednymi tych punktéw okreslonymi przez RLP. Jezeli roz-
bieznosci miedzy tyra wspodrzednymi sa mniejsze od dopuszczalnych/ to
stan zgrania systemu uwaza sie za zadowalajacy i w wyswietlanym przy
RLP formularzu kontroli gotowosci wyswietla sie cyfra 3, w przeciwnym
za$ wypadku cyfra 2.
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S _ Tabela 1*
Zestawienie formularzy vfyswietlsnych na ekranach ARM-I111

S

Rodzaj sposéb } L - - .
i - objasnienia {rodzaj j sposob o &nEanE I rodzaj T sposoéb "1
inf. zobrazowania ] inf zobrazowania = o_bjasnlenla 1 inf* ) [ ngrazowania! objasnienia
0 punkt - miejsce dyslokacji a/ \ — I % — miei Yozeni RS
' PP i b miejsce potozenia H | 3  srA
n H2Z sprawdzanego RLP I . celu oras linia g il % szsgm%lce%elu zZrédta
ar ~ - symbol kontroli jb/s. ) kursowa a-1! C>N N H {N,N - nr celu wg PO¥I
5% -&. funkc jonowani a : PP ia i RERR ’
! >, J ' IPP, N - oznaczenia jak w |h - przedziat wysokosci
|+S4c5_£\15§3 2 - symbol programu pracy 1°/\ J ® Fwl LG I /jak w formuk.FC/
TR % v3vskazn|kaI{3»progr I, a IN, N - nr maszynowy oblek- ,FC% n i o i
»progr, I tu wg oznaczen o J N,N - biezacy nr obiektu
i 53 * ocena zgrania systemu Y 1 g’l{éijzl—a |nft()3_rm|i1{_:1|s e NNHH 1 nadawany w PORI
—I- . P i - z obiektu _ £z
. - liczba celow sle-  BYRR™ i POl Ivas  vvvs  LHH - ysokese lotu /lav
P P dzonych w PORI w8 N 8 01-31 zobiektu I| o ug N1 Ng N3 N4 PYRYRY dk biek
il /01-40/ i C léwiatdbo ja- | WP02 . h Z ,V,V - predkozé obiektu
*2 "2 A2 A2 i .gﬁ_oﬂj swiatio ja- 01-40 Z sasiedniego I B®S I w dziesiatkach
Ne N n - liczba wskazanych | § 25, 1sne, migocze | ®/
P Ny Ny Ng N3 - _ 148~ tdo momentu | PORI OH } S
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ffesli podczas powyzszych sprawdzen badany RLP nie przekazat wspot-
rzednych punktu kontrolnego, to w miejscu Jego dyslokacji wyswietli sie
cyfra O.

Formularz dowodzenia pododdziatami /tab. 1 poz, 2/, tzw. «tablica
TUR" sktada sie z os$miu k - znakowych wierszy wyswietlanych w miejscu
wskazanym przez operatora za pomoca markera.

Kolejne wiersze dotycza; wiersz 1 - informacji o PORI, wiersz - 2-
informacjl o RLP nr 1, wiersz 3 -.informacji o RLP nr 2, Itd., wiersz
7 - informacji o sasiednim PORI, wiersz 8 - informacji o nadrzednym SD,

Formularz komend /tabi 1 poz. 3/ przekazywanych z ARM-1 aparatury
WEKTOR, dotyczacych Sledzenia celéw, zobrazowywane sa w postaci 4 - cyf-
fowych wierszy. Po przetworzeniu komendy te sg automatycznie przekazywa-
ne do okreslonego RLP w postaci sygnatéw umownej tabeli /«2Z'/,

Komendy, meldnnki i charakterystyki przekazywane migdzy RLP a PORI
sygnatami tabeli '2Z" zobrazowywane sg w postaci trzech cyfr, z ktérych
pierwsza oznacza nr abonenta /1-7/, zas$ druga i trzecia oznacza tresc¢
informacji /tab. 1 poz, 4/

2,3,3, 1SlgggaSjg-0-sytuacji-poyigiriSggj

Formularze obiektéw powietrznych mogg przyjmowa¢ roézne postacie w za-
leznosci od etapu opracowania informacji,

i;ormular2 wtérnej informacji radiolokacy.ine.i. tzw FWI,/tab, 1 poz. 5/,
wyswietla sie J,ednorazowo w momencie zdejmowania przez operatora RLP
wspodrzednych potozenia obiektu i przestania ich do PORI, wraz z cechg
rozpoznania /PP/. W.przedstawionym w tab. 1 poz. 5 przyktadzie punkt
oznacza potozenie obiektu za$ PP - cecha rozpoznania moze przyjmowac
posta¢ "+« - cel «0O« - whkasny mysliwiec. Przez wykonanie odpowiednich
operacji na pulpicie PK-3» mozna nadawa¢ formularzowi Jedna » pastacli
b lub c. Cyfra KZ oznacza wéwczas systemowy numer zrodda informacji
/1-7/.

Formularz cel« w drugim etapie opracowania /FCW1/ ukazuje sie po ini-
cjacji trasy, minimum po updywie 10 s od FWI 1 pod warunkiem, ze opera-
tor RLP Zdjat 1 przekazat do PORI wspédrzedne kolejnego potozenia obiek-
tu /drugiego namianj/. Formularz FCWI oznacza, ze nastgpita automatyczna
inicjacja trasy obiektu z okresleniem sktadowych predkosci, Jednak bez
JeJ identyfikacji /tym samym informacja ta nie Jest przekazywana .do apa-
ratury WEKTOR, sasiednich PORI i1 nadrzednego SD/ lub istnieje zakaz
przekazywania JeJ odbiorcom.

Formularz ten, do momentu zdjecia wymienionego zakazu lub peinej Inl-
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cjacji trasy /etap trzeci/ wyswietla aie z ;}askrawg, pulsu;}aca poswia-
ta 1 moze przybiera¢ Jedng z postaci przedstawionych w tab. 1 poz. 6.

W punkcie potozenia celu ukazuje sie linia kursowa, okreslajaca kie-
runek lotu obiektu, zas$ cyfry NN oznaczaja nr maszynowy obiektu wedtug
oznaczen zr"Sdka informacji» 01-12 z obiektu WP-01M, 01-31 z obiektu
WP-02M, 01-40 z sgsiedniego PORI i 01-60 z nadrzednego SD. Pozostato
oznaczenia - Jak w FWI.

Trzeci etap opracowania odebranej informacji radiolokacyjnej i zob-
razowanie formularza zainicjowanej trasy /FC/ nastepuje minimum po upty-
wie kolejnych 10s, pod warunkiem otrzymania trzeciego namiaru potozenia
obiektu. W meldunku tym winny by¢ réwniez przekazane pozostate charakte-
rystyki obiektu, a mianowicie» H - wysoko$¢, K - skdad.i T - typ-

Podczas tego etapu nastepuje identyfikacja trasy, zapisanie JeJ w
pamieci EMC oraz przekazanie zbioru danych uzytkownikom i zobrazowanie
fojnaularza obiektu **FC na wskaznikach ARM-111 w jednej z postaci przed-
stawionych w tab.1 poz.7, gdzie; PP - cecha rozpoznania obiektu przyjmuje
postac» *¥e - cel , *11" - wkasny mysSliwiec, <*3" - obiekt planowy*

NN - biezgcy nr obiektu weddug oznaczeh zestawu WEKTCH-2WE nadawany przez
EMC PORI /01-40/i PH - przedziat wysokosci lotu obiektu» NZP - systemowy
numer prloiytetowego zrédda informacji» NZ - systemowy nr zrédia infore
macji /kolejne RLP, ktore wykryty i1 $Sledzg dany obiekt/.

Formularz FC wys$wietla sie normalng poswiatg w postaci a lub b na
wskaznikach ARM-111 pracujacych w rodzaju pracy "DOWbDCA™, natomiast
w postaci ¢ - w rodzaju pracy ‘"OPERATOR"™ /Postac¢ b uzyskuje sie po ope-
racji wygaszenia drugiego wiersza/.

W czasie opracowywania namiaréw zrodet zakdocen radioelektroniézn3ch,
wskazniki ARM-I111 pracujg w rodzaju pracy | - "PELENO", Formularze na-
miaréw maja posta¢ linii prostych o dfugosci 500 km, ktérych poczatki
znajduja sie w miejscach dyslokacji RLP zrédet informacji. W miejscach
tych wyswietlaja sie réwniez cytry oznaczajace liczbe namiaréw przeka-
zywanych przez dany RLP, Do momentu inicjacl trasy zrédta zaktocen,
formulai”s wyswietla sie Jaskrawag poswiata.

Po zrealizowaniu operacji zautomatyzowanej iniejaji trasy. Jaskrawa
poswiata znika a w miejscu pjrzeciecla sie namiaréw pojawia aie formularz
trasy zrodta zakdocen postaci przedstawionej w tab.l poz.9, ponpdto kon-
ce linii namiaréw opisane zostajg numerem maszynowym trasy.

Précz ww, foriDularzy, poszczegdlni uzytkownicy moga wywotac pedny
formularz obiektu /tablice charaktezystyk celu - TChC/ w postaci Jak
w tab.l poz.10. Aparatura zestawu obliczeniowego PORI umozliwia Jedno-
czesne wywolcmie do szesSciu réznych formularzy TChC.
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Formularz celu planszetoyego dotyczy celu, ktory do aparatury wpro-
wadzony zostat '‘recznie"™ na RM-IV aparatury WEKTOR. Do. momentu wykrycia
i wprowadzenia go sposobem zautomatyzowanym posiada on posta¢ /wyswie-
tlang Jaskrawym sSwiatdem/przedstawiong w tab.1 poz 11.

Formularz startu mys$liwca wyswietlany Jest przy lotnisku startu my-
Sliwca po wydaniu komendy na start przez obstuge CPN - do czasu wykrycia
go przez Srodki radioelektroniczne. Posta¢ tego foimularza przedstawiono
w tab.1 poz.12.

Symbol znacznika elektronowego /mTK/, sterowanego raczka manipulatora
na pulpicie PK-3 posiada posta¢ Jak w tab.1l poz.13 wyswietlana Jaskrawg
poswiata,

W momencie przekazywania do EMC komend z pulpitu PK-3, na wskazniku
ukazuje sie symbol kontroli zwrotnej /FKZ/, ktdéry oznacza pokwitowanie
przyjecia komendy przez maszyne.

3. FUNKCJONOWANIE APARATURY WEKTC»I1
3.1. 0goélne zasady

Informacja o sytuacji powietrznej opracowana w aparaturze PORI Kie-
rowana Jest do obiektu WEKTOR, gdzie po dodatkowym opracowaniu wyko-
rzystywana Jest Jako podstawa do wszelkiego rodzaju obliczen oraz. wy-
Swietlana na wskazijikach SD BR OPK i PN LM. Obliczenia realizowane przez
EMC maja na celu ustalenie opt3dmalnego wariantu walki brygady rakie-
towej i putku lotnictwa mysliwskiego z nieprzyjacielem powietrznym. Dane
wypracowane przez EMC traktowane sa Jako propozycje do decyzji dowddcy
brygady, ktéry moze Je przyja¢ lub odrzucié¢, narzucajac wkasng koncepcje.
Odpowiada to przyjetej ogo6lnej zasadzie priorytetu decyzji cztowieka nad
propozycjami uzyskanymi w wyniku elektronicznego przetwarzania danych.

Précz informacji o sytuacji powietrznej do aparatury WEKTOR naptywaja
informacje typu decyzyjnego przekazywane z nadrzednego SD kanatami
transmisji danych i odbierane za posrednictwem PORI. Informacje te za-
wieraja zadania bojowe stawiane przez dowddce korpusu dowddcom: brygady
rakietowej i1 pulltu lotnictwa mysliwskiego.

Decyzje dotyczace odpierania nalotu SNP nieprzyjaciela wypracowywane
s3" z uwzglednieniem udziatu w walce obydwu rodzajéw wojsk i zapewnieniu
racjonalnego wykorzystania ich mozliwosci. Z zasady lotnictwo, Jako
bardziej manewrowe, zwalcza cele powietrzne na dalekich podejsciach, za$
wojska rakietowe - w glebi, w granicach swej strefy ognia. W zwigzku
z tym aparatura rozroéznia cele przydzielone do zwalczania lotnictwa oraz
cele przydzielone wojskom rakietowym. Podziat taki Jest podejmowany
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zgodnie z zadaniem boJovrytd dowédcy korpusu lub tez na podstawie oceny
sytuacji dokonywanej, przez dowédcow na P#SD, gdzie osobisty kontakt dor
woédcow oraz bezposrednie stawianie zadad starszemu nawigatorowi GPN
zapewniaja dogodne warunki organizacji wspétdziatania* Dla zapewnienia
bezpieczenstwa wkasnych samolotéw przyjato zasade realizowang automa-
tycznie, ze cele przydzielone lotnictwu nie mogg by¢ réwnoczesnie przy-
dzielone dywizjonom rakietowym, chociaz EMC rézpatiTjJe potencjalne mo-
zliwosci takiego przydziatu.

Dodatkowg informacje o sytuacji powietrznej stanowig tzw. cele plan-
szetowe, czyli cele wprowadzane do pamieci EMC na podstawie informacji
z sieci powiadamiania. Cele takie sg rozpatrywane przez algorytm rozdziatu
celdoy, ale sam rozdziat oraz wskazanie celdéw dywizjonom rakietowiTE nie
sg realizowane. Cele ta moga by¢ wykorzystane do wStepnsgo naprowadza-
nia mysliwcéw do czasu ich wykrycia przez Sinidki radiotechniczne przy-
+aczone do

Przyjety przez starszego dowédce na P#SD /dowédce BR OPK/ wariant
walki“z nieprzyjacielem powietrznym realizowany Jest przez podlegte dy-
wlzjony rakietowe i samoloty mysliwskie na podstawie odpowiednich ko- -
mend przekazywanych z SD BR OPK 1 PN L. W odniesieniu do dywizjonéw
komendy te stanowig tzw. wskazania celdéw, tj. sygnaty zawierajace dane
dotyczgace potozenia 1 charakterystyki celu oraz informacje dodatkowe,
takie Jaki numer samolotu w sktadzie celu grupowego, liczbe rakiet Itp.
Komendy wskazywania celdéw mcga bydé wydawane w sposéb zautomatyzowany lub
automatycznie - po przekroczextiu przez cel okreslonej rubiezy. Po otrzy-
maniu takiej komendy przez dywizjon rakietowy, cel winien zosta¢ wykryty
pirzez SNR bez dodatkowego poszukiwania. " m

W odniesieniu dc zagadniehn dowodzenia lotnictwem my$Sliwskim aparatura
WEKTOR realizuje trzy grupy zegadnloni wstepne obliczenia nawigatorskle,
naprowadzanie samolotéw na cele powieti“zne oraz sprowadzanie ich w rejon
lotniska ladowania.

Realizacja wstepnych obliczen nawigatorskich stanowi poczatkowy etap
pracy punktu naprowadzania, majacy na“celu dostarczenie do\odoy pIm OPK
danych do decyzji, motywujgcych mozliwosci wykorzystania lotnictwa do
zwalczania okreslonych celéw powietrznych oraz sposoéby dziatan. Powyzsze
dane, po akceptacji dowédcy stanowig podstawe do realizacji kolejnych
zagadnien, tJ. przyrzadowego naprowadzania samolotéw na cele i1 sprowa-
dzanie ich w rejon lotniska po wykonaniu zadania.
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3,2. Funkc.lonowanie obiektu WEKTOR w procesie dowodzenia wo.iBkaml
rakietowymi OPK

3.2,1. iHS21i [SHY 1««S21i28552iS-3Ui i2%)2SS5 -1 ISHii£i

0gélny algorytm dowodaenla dywizjonami rakietowymi OPK przedstawiono
schematycznie na rys. 7, Obejmuje on nastepujace podstawowe algorytmy
sktadowe:

- algoryiim opracowania informacji radiolokacyjnej;

- algorytm rozdziatu celéw;

- algorytm wskazywania celoéw;

- algorytm opracowania meldunkéw przychodzacych z dywizjonow;

- algorytm zobrazowania danych.

Algorytm opracowania informacji radio"lokacv.1lneJ przeznaczony Jest do
wykonywania dodatkowych obliczen zwigzanych z przyjeciem informacji od
PC«l a takze wynikajacych z dynamiki dziatan. Do najwazniejszych operacji
wykonywanych w tym algorytmie naleza: eliminacja przypadkowych biedow
informacji, uwzglednianie zmiany cechy rozpoznawczej obiektu /“przynale-
znosci”/ oraz formowanie informacji o cexach w przypadku ich zagubienia
przez Srodki radiglokacyjne.

Ochrona przed przypadkowymi btedami informacji realizowana Jest droga
poréwnywania parametrow odebranych w kolejnym pakiecie danych z para- .
metrami ekstrapolowymi, Nowe przyjete wspétrzedne poréwnywane sa z ekstra-
polowanymi w bramce o rozmiarach 9 x 9 km lub 35 x 35 km wg wzoru:

~ X /74 A .x,2; /57

gdzie: x~, z" - wspOdrzedne obiektu w i-tym pakiecie danych;
Ze - ekstrapolowane wspétrzedne obiektu;
Ax,z - rozmiary bramki: mata bramkg stosowana Jest, JesSli cel
nie zostat przydzielony lotnictwu, za$ duza - w odnie-
sieniu do calu przydzielonemu LM.

Jezeli powyzsza nieréwnos¢ nie Jest spedniona, to algorytm uznaje, ze
in/oi"macJa nadeszta z btedem i do pamieci MC zapisywane sa wspédrzedne
ekstrapolowane.

Btedy w przekazywaniu predkosci eliminowane sg poprzez sprawdzenie
nieréwnosci 6 i, 7;

Av xi-1 \ *"70 m/s; /6/
Av .

zi-1 <70 m/s; 1V
gdzie: Vy .. ~zl o skkadowe wektora predkosci celu w i-tym pakiecie danych;

"Axi-V "zi-l " skiadowa wektora predkosci w poprzednim /1-1/
pakiecie danych.
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Jeill al« spedniona ;}est chociazby ;}edna z powyzszych nieréwnosci,
"lio. algorytm uznaje, ze informacja zostata przyjeta z biedem i przyjmuje

Jako wkasciwe skiadowe i . Jesli w nastepnym cyklu informacji

powtdrzy sie sytuacja nie spednienia nieréwnosci 6 lub 7, to algorytm
przyjmuje, ze cel manewruje predkoscig.i do dalszych obUczen wykorzystuje
nowe sktadowe.

Analogicznie dokonywane Jest sprawdzenie wysokosci ~ wg wzoru 8:
~ »ii -7 km. 18/

Zmiana cechy rozpoznawczej obi”«i,u uwzgledniana Jest po 3-krotnym po-
wtérzeniu nowej cechy w kolejnych meldunkach. Jezeli w zbiorze danych
o obiekcie pojawita sie przy tym cecha *swoj", a uprzednio takiej cechy
nie byto, to algorytm sprawdzg, czy dany obiekt /dotychczas traktowany
Jako cel/ zostat przydzielony dywizjonowi do ostrzelania. Jezeli tak, to

poprzez algorytm wskazywania celdow wydawana Jest do danego dywizjonu
komenda "zmiana celu™, co oznacza zdjecie postawionego zadania.

Przy wystgpieniu w informacji cechy zaniku celu dokonywana Jest analiza
wczesniejszego przydzielenia tego celu dywizjonom. Jezeli dywizjon $Sle-
dzi ten cel poprzez SNR, to algorytm potwierdza poprzedni przydziat wy-
sytajac danemu dywizjonowi ponownie komende wskazania celu. Jesli nato-
miast z dsrwlzjonu nadeszda informacja o poszukiwaniu wspomnianego celu
/cel znikt roéwniez z obserwacji SNR/, to nastepuje zmiana wskazania
celu a na SD BR OPK cel zostaje zdjety z automatycznego opracowania i
zobrazowania. W przypadku, Jesli powyzsza sytuacja dotyczy celu, na ktory
naprowadz€uie sa mysliwce, to po 20 s od oagtatniego meldunké nastepuje
automatyczne przenumerowanie go na numery 33 - 40 za$ de zobrazowania
wykorzystywane sg dane ekstrapolowane.

Algorytm rozdziatu celéw miedzy dywizjony rakietowe przeznaczony Jest
do wypracowywania koncepcji zwalczania okreslonego nalotu Snp sitami
BR OPK /oraz - ewentualnie - podporzadkowanego pr OPK/. VW algorytmie tym
wyrézni¢ mozna szereg zadan czastkowych przedstawionych na rys. 7 1 omé6-
wionych ponizej. [ ] n

Wybér 1 przydzielenie celéw do zwalczania podporzadkowanenw pudkowi
rakietowemu wyposazonemu w zestaw ASURK-1ME dokonywane Jest automatycznie,
o ile wkasne dywizjony rakietowe nie zapewnig odparcia zmasowanego nalotu
Snp, za$ putk posiada mozliwosci zwalczania tych celéw, /W sitaoh zbroj-

Jj ~h PRL taki wariant ugrupowania bojowego nie wystepuje/.

W celu okres$lenia zbioru dywizjonéw moggcych zwalcza¢ okreslone cele,
algorytm cyklicznie poréwnuje ich parametry lotu z aproksymowanymi stre-
fami ognia PZR /"zaszytymi™ w pamieci operacyjnej EMC/. Jesli predkosc,
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wysokos¢ i kurs lotu i-tego celu pozwalaja na zniszczenie go przez dany

dywizjon,to dywizjon ten zaliczony zostaje do zbioru o potencjalnych
mozliwosSciach zniszcz«lia celu C, . e e
W nastepnym etapie ze zbioru wybrane zostaja dywizjony rekomen-

dowane do zniszczenia danego celu wg charakterystyk czasowych /zbiér D /,
W pierwszej koleinosci analizowane sa dywizjony oczekujace na zadanie
/"wolne"/, dla ktérych kryterium rekomendacji jest minimalny czas dolotu
t do blizszej granicy strefy ognia /przy strzelaniu~na kursie zblize-
niowym/ lub granicy dalszej /przy strzelaniu "w poscigu"/. JeSli liczeb-
-nosc tak okreslonego zbioru jest zbyt mata aby zapewnié¢ whasciwy
stopien oddziatywania na cel, algorytm rozpatruje mozliwosci rekomendacji
dla dywizjondéw “zajetych™, tj. takich, ktdére prowadzg strzelanie do innego
celu lub ktérym algorytm poprzednio zarekomendowat inny cel. W pierwszym
przypadku dokonywana jest analiza mozliwosci kolejnego ostrzelania® obyd-
wu celéw /przeniesienia ognia/. Jesli nie ma takiej mozliwosci, to algo-
rytm wydgcza ten dywizjon z analizy, W.przypadku drugim /gdy poprzedni

cel znajduje sie w strefie rozdziatu celdow/, analiza Uwzglednia "waznosc¢™
celu, przy czym jako "wazny" uwazany jest cel, do ktdérego moze strzelac¢
tylko Jeden typ PZR. Do zwalczania wybrany zostanie cel o wyzszej waznos-
ci, zas$ przy jednakowej wartosci tego wspéiczynnika kryterium stanowi
mniejszy czas dolotu.

W ten”spos6b okreslony zostat zbidr obejmujacy dywizjony mogace
strzela¢ do danego c”™u. Bazujac na kryterium minimalnego czasu dolotu,
ze zbioru tego wybiera sie pie¢ dywizjonéw, ktére proponuje sie do zwal-

90 ktérego cel ma najmniejszy czas dolotu,
uwazany jest za tzw, ‘'propozjrcje optymalng”,

W kolejnym etapie algorytm uwzglednia okreslenie momentu wejscia celow
w strefe podziatu celdéw, przez analize zaleznoscis

~RC 1 Temaks * 79/

gdzie} Tpje - granica strefy rozdziatu celdéw wyrazona w czasie}
~cmaks " ®aksymalny cykl strzelania dywizjonu}
- wspotczynnik charakteryzujacy gteookosd strefy rozdziatu
celéw/ /A~ przyjmuje wartos¢ w przedziale od 2 do 1 z
dyskretnoscia 0,1/;
“ czas przebywania celu w strefie ognia /gtebokos¢ strefy
ognia wyrazona w czasie/s

~dol ™' dolotu do blizszej granicy strefy ognia.
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Jezeli nieréwnos¢ /9/ Jest spedniona, to uruchomiony zostaje algorytm
zobrazowania I( formularz danego celu pojawia sie na wskazniku rozdziatu
celow w kolumnach zalecanych dywizjonéw /do pieciu/, w tym Jeden dywizjon
z zaleceniem optymalnym.

Opracowane i przedstawione w ten sposéb propozycje moga by¢ zmienione
przez dowédce /w przypadku podjecia przez niego innej koncepcji walki/
lub przez EMC /np, w przypadku przydzielenia danemu dywizjonowi innego,
wazniejszego celu/. Poniewaz ponadto w kolejnych cyklach pracy EMC cata
przedstawiona wyzej analiza podlega aktualizacji, propozycje moga ulegad
zmianie w zaleznosci od manewru celu.

Analiza maszynowego rozdziatu celdéw i ewentualna zmiana propozycji
moze byé dokonana w czasie przebywania celu w granicach strefy rozdziatu
celéw. Czas ten uzalezniony Jest od wartosci wspétczynnika,A ~, ktérg
moga zmienia¢ funkcyjni SD BR OPK wykonujac bkreslone operacje na pulpicie
PK-1. EMC automatycznie przyjmuje najwiekszg wartos¢ /réwng 2/, ktora
odpowiada najwiekszej gltebokosci strefy RC.

~Ostatnim ogniwem algorytmu rozdziatu celéw Jest obliczanie granicy
strefy wskazywania celow™/WC/ wykonywMe droga analizy nieréwnosci /10/;

SOf*"
T. A -
wc 2 cmin / Acman * =doi» /10/
c -m>U"M
gdzie* granica stref]Twskazywania celéw warazona w czasie:

A o “ wspétczynnik charakteryzujacy giebokosé strefy WC.
Przyjmuje on warto$¢ w przedziale od 0 do 1 z dyskrethoscig
0,1} )
Amin 7 minimalny cykl strzelania dywizjonu;
- pozostate oznaczenia Jak we wzorze /9/,

Po spednieniu powyzszej nierdéwnosci zostaje automatycznie uruchomiony
midgOTMm wskazywania celéw, ktérego ghdédwnym zadaniem Jest wydanie dy-
wizjonowi rakietowemu komendy wskazywania celu, zawierajacej takze wspot-
rzedne celu. Jego parametry lotu i czas wejscia w strefe startu. Wskazanie
celu nie moze by6é Juz zmienione, /Moze by6é Jedynie wydany zakaz startu
rakiet/. )

Czas przebywania celu w granicach strefy WC przeznaczony Jest na wy-
celowanie przez dywizjon, i odpalenie rakiet. Jest on zalezny od pred-
kosci celu oraz wartosci wspétczynnika Ai 2e samoczynnie przyjmuje
Jego wartos¢ Jako réwng O, co zapewnia wskazanie celu dywizjonowi z takim
Wyliczeniem, by rakieta osiagneta cel na dalszej granicy strefy ognia
dywizjonu /przy strzelaniu na kursach zblizeniowych/. Zmiana wartosci



tego wspétczynnika stosowana Jest przy zwalczaniu celéw w glebi strefy
ognia. Usytuowanie poszczeg6lnych stref wzgledem dywizjonu przedstawiono
na rys. 7.

Algorytm opracowania meldunkéw z dwwiz.iondw rakietowych przeznaczony
Jest do przyjecie meldunkéw i zobrazowania ich w postaci odpowiednich

formularzy na wskaznikach ARM-1 i ARM-I1.

3.2>2« ZobrazowanieninfoiTOacJ1™'na’wskaznikaoh™ARMSDV\BRNOPK

Zasadnicze informacje zautomatyzowanego dowodzenia BR OPX wyswietlane
sa na" wskaznikach ARM-1, ktore mogg pracowa¢ w Jednym z dwu programéw,
przy czym program | odpowiada pracy podczas obserwacji okreznej /W00/,
za$ program 1l oznacza prace Jako wskaznik rozdziatu celéw /WRC/. Za~
sadniczo ARM-1-1 pracuje w programie I, a ARM-1-2 i 3 - w programie 11
i tak tez przystosowane sa szkda ochronne wskaznikéw, zawierajgace odpo-
wiednie elementy zobrazowania pomocniczego.

Podczas pracy wskaznika w programie 1 /WO0/, w spos6b elektroniczny
ksztattowane sa informéeldet

a/ o statych elementach ugrupowania bojowego?

b/ o biezacej sytuacji powietrznej*

Dyslokacja statych elementéw ugrupowania bo.lowvego wkaczonych w zauto-
matyzowany system dowodzenia zobrazowana Jest w postaci odpowiednich
symboli:

X - dywizjony rakietowe /do czternastu/$

T - lotniska /do pieciu/?

0 - aparatura WEKTOR?

n - aparatura PORI /SD brt OPK/?

A - aparatura ASURK-1ME?

- nadrzedne SD.

Biezaca informacja o sytuacji powietrznej ma postac¢ foriaularzy celéw
/FC/ oraz whkasnych mysliwcow /FWM/ wyswietlanych w miejscu ich potozenia
/patrz rys. 8 a/.

Przy automatycznym przekazywaniu celéw z aparatury P(BI formularz celu
ma posta¢ skrécong - czteroznakowg. Pedny fornatlarz celu "/dwa wiersze/
wywoduje sie na danym ARM przez wykonanie odpowiedniej operacji na PK-1.

Formularze wkasnych mysliwcéw /FV/W wyswietlane na wskaznikach ARjM-1
pracujacych w programie | maja posta¢ skrécong, pi”y czym rozrézna sie
dwie ich fonuyt formularz mysliwca przed przywigzaniem go do kanatu na-
prowadzania posiada numer kolejny nadany przez EMC, za$ po wykonaniu tej
operacji - rureei” ten zmienia sie na numer kanatu naprowadzania /1 - 6/.
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fi i H \% 0 "?rl AF2 NLm
a/ Fonsularz celu /FC/ oraz wkasnego rayiliwca /FWM/ b/ ForiBularz dywizjonowy /FD/ i
K,2i ~ aias23aioyy nr obiektu; - cecha dziatatnosci dywizjonu:
znak wysokosci i predkosci: 1 - kod kontrolny odbierany jest nie- .
s 10 KB prawid¥owo, czas dolotu celdw do dr
c 2 - kod kontr, odbierany jest prawid#», ,
3 km<H =10 ka 500 a/3<VAA560 ®/s 5 - WC nie leoge przyjac, skrécony formularz celu /FC/ nr 15
HA<3 KD - i <300 m/s n ” realizuje poszukiwanie celu 8NR )
C - realizuje sledzenie celu SNR ~NC nr 15 z optymalng propozyé.ia dla 3 dr
Ponadto w jsiejscu tyic aogg wyswietlaé sie 0 - odstepuje od dziatania.na cel,
informacje; X - zakonczono cykl strzelania, ,
R K - braic transmisji, danych: . dalsza rubiez automat WC 1
K - cel nie rozpoznany» i
C * cel przydzielony si”siadowi» Ast T _cecha gotowosci bojowej dr blizsza rubiez autom. WC
A - cel przydzielony podporzgdkowanemu i kierowania startami rakiet przez
putkowi vr/posatonerau w ASURK» SD BR OPK:
X - whasny samolot - planowy, L. - _ P _
0 - viykluczyé cel z analizy, 0 - gotowos¢ dywizjonu do dziatan boj.,
1-6 - nr kanatu naprowadzania, - zeiwalgm na start l:‘:"k'et’
8 - grupowe oddziakwanis na cel /jedno- 2 - zakazuje startu rakiet, A
czesnie 2-3 mysliwce/, 4 - Qoillwosc, strzelanll(:_;\ W poscigu™,
miejsce puste-»wlkasny mysliwiec = dokonano Startu rakiet.
S - skitad liczbowy i waznos¢ celu: N,N - maszynowy nusier celu przydzielonego da-

nemu dy-iiizjonowi /zobrazowuje sie wraz

0 - sk#ad nieznany, i g v WL
Y Z przyciemnieniem FD po przestaniu i

1 - cel pojed>"nczy, <y*®2 !
2 - cel vpvjsk}adzi)é dwéch sarcolotow. przyjeciu We/;

E _ gg: Vgail*(gggjzégyfrgﬁigd'n\év,;frfaerfy,s ot D ,G p - liczba gotowych do startu rakiet 54

5 - pojedynczy cel zak¥dcajacy, 1-6 typu 1 lub 2;

o - cel w skladzie dwoch s-tow"zaktbécajacych, - gotowych 1 do 6 rakiet,

7 - trzy i wiecej s-tow zak#dcajacych, 7 - tylko dla S-125 - oznacza gotowo$é Ii
c - cel /ssffiolot/ szczeg6lnie wazny; 7 lub 8 rakiet;

miejsce puste - whkasny mysliwiec;
HU - wysoko$é lotu celu w przedziale 01-dC km; um [ umowny nr celu w grupie /cyfry 1-5
okreslaja zasade wyboru celu z grupy/;

V - predkos¢ celu;
- i1los¢ samolotéw V celu grupowym;

1-9 - wn setkach m/s,
A - prednos¢ v zakresie 1000-1100 m/s, 1“5 gdy ich ilos¢ wynosi 1 do 5, formularze
T - predkos¢ ponad 1100 m/z; 6 - gdy ich ilo$é wynosi 6 lub wiecej. . maszNmowy numer di inu
d - liczba dywizj-onéw dziakajacych na cel /1“3/ o
n lub druga, cyfra predkosci whkasne.sro mysliwe:”, c/ ekran wskaznika

vryrazona W km/imin.
Rys. 6 . Zobrazowanie informacji na wskaznikach A_RV-I

a/ formularz celu /FC/ oraz wkasnego mysliwca /FWM/j
b/ formularz dywizjonowy /FD/;
c/ ekran wskaznika podczas pracy w rezimie WRC.
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Praca wskaznika ARM-1 w programie Il charakteryzuje sie ukdtadem
tabelarycznym, w ktérym rozmieszczonych Jest czteniascie kolumn odpo-
wiadajacych kolejnym dywizjonom rakietowym, za$ o$ pionowa obrazuje
czas dolotu celu do dalszej granicy strefy ognia danego d)fwizJonu, Na
poziomie zerowym w kazdej kolumnie wysSwietlane ~sg formularze dywiz.lonowe
/FD/ zawierajace informacje o gotowosci bojowej i dziataniach bojowych
poszczegblnych dywizjonéw. Formularz ten ma posta¢ przedstawiong na
rys* 8. W przypadku meldunku negatywnego o gotowosci dywizjonu, Jego
formularz zanika na wszystkich wskaznikach ARM-1,

Formularz celu posiada tres¢ 1 forme analogiczng Jak na wskaznikach
pracujacych Jako WOO z tym, ze wyswietlane sga one w kolumnach tych
d]”~izJonéw, ktérym algorytm rozdziatu celdw, proponuje te cele do zwal-
czania. "Optymalna rekomen/JacJa" wypracowana przez EMC sygnalizowana
Jest podkresleniem pierwszego znaku. Ponadto w przypadku celu grupowego.
Jesli liczba dywizjonow wyznaczonych do Zwalczania celu Jest mniejsza
od skdadu tego celu, formularz celu wyswietla sie Swiatdem pulsujacym.

Po wywotaniu parametrow uzupedniajgcych /drugiego wiersza formularza
FC/ powyzaj opisane podkreslenie zanika na wszystkich wskaznikach, zas
na tym wskazniku, z ktérego wywotano te parametry pojawia sie peiny
formularz danego celu.

3.3. Funkcjonowanie aparatury VEKTOR w procesie dowodzenia lotnictwem
my$Sliwskim

3.3.1. Algor*tmjf _"nagrowadzania_lOtnictwa, ,mysliwskie£0

Ogélny algorytm naprowadzania mysliwcéw przez PN LM obiektu WEKTOR
przedstawiono na rys. 9.Wyrézni¢ w nim mozna nastepujace najwazniejsze
algorytmy skdadowe» \

- algorytm uzupedniajacego opracowania informacji radiolokacyjnej;

- algorytm wstepnych obliczen nawigatorsklich;

- grupa algorytméw realizujacych™ naprowadzanie mysliwcow» w ptasz-
czyznie pionowej, poziomej, samonaprowadzania oraz wypracowania komend;

- algorytm doprowadzania mysliwcéw do stref dyzurowania;

- algorytm treningu.

Algorytm uzupedniajacego opracowania informacH radiolokacvinei sto-
sowany Jest w celu wyrdwnania /"wygtadzenia™/ trasy celu przydzielonego
lotnictwu. Ma to szczegdlne znaczenie w pirzypadku celéw manewrujacych
oraz niestabilnej pracy operatoréw zdejmowania pierwotnej informacji
radiolokacyjnej. Informacja tak opracowana charakteryzuje sie wiekszag
ptynnosciag trasy celdéw, dogodniejsza dla realizacji naprowadzania,
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Wyghaditaftia tras polega na wykonaniu odpowiednich operacji mtematycznych
na wsp6drzednych x 1 z oraz skd#adowych predkosci n celu zinniej-
szenia ich gwakttownych zmian»

W procesie naprowadzania mysliwcéw wyrézniono~dwie skdadowet.pionowag
i pozioma. Algorytm naprowadzania mysliwcéw w plaszczyznie pionowej wy-
"korzystuje standardowe profile lotu, zwane programami naboru wysokosci
/PHW/, okreslone doswiadczalnie dla danego tjTpu mysSliwca 1 zapewniajgca
osiagniecie przezen-zadanych parametréow lotu. Zaleznie od predkosci i
wysokosci lotu mysliwca w koncowym etapie naprowadzania, aparatura WEKTW
rozrézna cztery grupy PNW dla okreslonych typéw samolotu: n

a/ dl« samolotu MG-21 wszystkich wersji:

1 gnjpa V,, « 1,9 M{ H 16 kmj
Il grupa - » 1,6 M} H 16 kffa}
- 111 grupa - - 1,2 M{ H = 14,3 km}
~ IV grupa ~ ” 0% H 11 km}
b/ dla samolotu MiG”23:
-1 grupa -V 2,1 M} H « 15,5 km}
11 grupa -Vv*« 1,6 M} 15 km,
-m grupa -Mii* 1,2 M}H »13 Kkil}
IV grupa “ * of® w2 * 'O
W kazdej grupie wyréznia sie dwa podprogramy: kombinowany.zapewniajacy
osiagniecie okreslonej wartosci I H z rainimalnymi stratami paliwa oraz

forsowny /z dopalaniem/, w ktérym nabor okreslonej wysokosci i predkosci
odbywa sie w minimalnym czasie.

Kazdy program sktada sie z kompozycji standardowych odcinkéw, char«~
ktex"ystycznych dla danego typu mysliwca. Kazdy z tych odcinkéw posiada
okreslane wartosci:

~ poczatkowej i koncowej predkosci i wysokosci}

- dlugos6é 1 czas trwania odcinka}

@ rozchéd paliwa.

W podprogramie kombinowanym przedstawionym na rys." 10 odcinki te
mozna opisa¢ nastepujaco:

71 « mysSliwiec osigga wysokos¢ ekonomiczng bez stosowania dopalania}

~ tzw, odcinek réwnowazacy, na ktoryjn mysliwiec ze stalymi pa-
.rametrami H i V pokonuje odcinek lotu do celu wynikajacy z przyjetej
metody naprowadzania i1 rownoczesnie wyrdimuje czas realizacji PNW z
czasem wynikajacy® z prograiEU naprowadzania w ptaszczyznie poziomej}

*5” - rozpedzenie mysliwca do predltosci

bC' ~ rozpedzenie mysliwca do predkosci z naborem wysokosci}
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9" “ nabor wysokosci do /zadanej dla 1 grupy PNW/;

11" lub "16" - w zaleznosci od sytuacji wykonanie "goérki" lub zni-
zanie na predkoso \g e

Nalezy zaznaczy¢, ze odcinki 5, 6, 9» 11 lub 16 osiggane sg dzieki
dopalaniu, ktérego wkaczenie odbywa sie automatycznie na 20 s przed
zakonczeniem odcinka rownowazgcego«

Dla podprogramu forsownego wszystkie odcinki - dgcznie ze startem
i odcinkiem réwnowazgcym osiggane sa z dopalaniem, przewaznie w rzadkich
warstwach atmosfery lub w stratosferze, co obniza manewrowa wkasciwosci
mySliwca. Jezeli sytuacja nie zmusza, zaleca sie w naprowadzaniu sto-
sowa¢ podprogram kombinowany .

Szczego6towy opis poszczegdélnych odcinkéw FHKW, typowych dla samolotéw
typu MiG-21 i MiG-23 zawiera literatura /7 £2J zat 15/.

Algorytm naprowadzania mysliwcow w ptaszczyznie pozlome.i okresla
parametry komend zautomatyzowanego /przyrzadowego naprowadzania. Apa-
ratura umozliwia naprowadzanie ti”zema metodami: manewru, przechwycenia
i poscigu, przy czym wszelkie analizy i kalkulacje przeprowadzane sg .,
dla metody manewru, za$ pozostate metody stosowane sa po wykonaniu przez
nawigatora okreslonych operacji z pulpitu PK-2,

Matoda man e w-r u polega na doprowadzeniu wkasnego my$liwca do
rubiezy przechwycenia z tylnej pétsfery pod okreslonym katem kursowym
ataku /Pjj/» Trasa lotu mysliwca sktada sie z trzech czesci: -

- 1™ - odcinek prostoliniowy do punktu okreslajacego poczatek manewru

/zakretu/;
- odcinek Huku o promieniu R;
- 12 ” odcinek prostoliniowy zblizenia sie do celu 1 ataku.

Wada tej metody Jest duza wrazliwos¢ na manewr kursem celu, co zmie-
nia caty profil lotu mysSliwca. Zaleta natomiast Jest dogodne potozenie
my$sliwca w stosunku do celu w koncowej fazie naprowadzania.

Metoda przechwycenia polega na naprowadzaniu mysliwca
bezposrednio do rubiezy przechwycenia. Jej zaleta Jest doprowadzenie
mySliwca do tej rubiezy w najkréotszym czasie, natomlast wadg - niedo-
godne potozenie mysliwca w stosunku do celu w momencie ataku. Metoda ta
Jest réwniez wrazliwa na manewr kursem celu.

Metoda pos$cigu polega na ciggtym utrzymywaniu w procesie
naprowadzania wektora kursu lotu mysliwca w kierunku na cel. Zaleta tej
metody Jest niewrazliwos¢ na manewry celu, natomiast jwadg - duze prze-
cigzenie mysliwca, zwkaszcza przy wiekszych predkosciach lotu.
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sa";je uznany Jako szukana blizsza granica. Jezeli za$ Jest wiekszy, to
algorytm dokonuje kolejnych obliczen dla punktéw przesunietych
w Kiejrunku lotu celu o odcinki A S. y

z chwilg pozytywnego wyniku préby nastepuje zbilansowanie czasow
lotu celu i mysliwca do obliczonej rubiezy /t” i 4/ przy czym:

/12/

o Atg /13/

"W
gdzie: S - droga celu do rubiezy przechwycenia;
“m predkos¢ lotu celu;
-pfy W CZas realizagii przez mysliwiec programu naboru wysokosci;
czas pokonjwani% odcinka réwnowazacego;
» czas pokonywania etapu samonaprowadzania.

Jezeli nastepuje korekcja programu lotu mysliwca, aby
wymienione czasy bydy sobie réwne. W przypadku niespednienia bilansu
czasu nastepuje dalsze przesuwanie uprzednio okreslonej rubiezy A w kie~
runku lotu celu do punktu S, w ktérym osiggniety zostanie bilans czasu.
Ostatecznie, metoda kolejnych préb okreslona zostaje blizsza granica
przedziatu mozliwych rubiezy przechwycenia, zbilansowana pod wzgledem
zuzycia paliwa 1 mozliwosci czasowych. Algorytm wykonuje cata te opera-
cje dwukrotnie: dla kombinowanego PNW i dla forsownego, otrzymujac
dwie takie granice, Do dalszych analiz przyjeta zostaje ta, ktéra lezy
blizej celu.

Analogicznag metoda algorytm okresla dalsza granice przedziatu, roz-
poczynajac analize od punktu C, w kierunku przeciwnym do lotu celu, W
tyra przypadku nie przeprowadza sie bilansu czaauy tak wiec punkt sped-
niajacy warunek bilansu-paliwa uznany zostaje Jako dalsza™ granica prze-
dziatu mozliwych rubiezy przechwycenia, R

IFnastepnej kolejnosci algorytm opracowania informacji 1 sterowania
zobrazowaniem powoduje wyswietlanie wyliczonego przedziatu na wskaznikach
ARM-11~" jjostaci dwoch cyfr przyjetego numeru kanatu naprowadzania roz-
mieszczonych na przedduzeniu linii kursu lotu celu. Obserwacja tego
przedziatu umozliwia dowdédcy pIm OPK podjecie decyzji o wykorzystaniu
lotnictwa do zwalczania nalotu SNP. .

Zadanie nr 2 pozwala okresli¢ ez«s. Jaki pozostat do startu raysliwcai"
oraz Jego kurs lotu z punktu wyjsSciowego naprowadzenia,/PWN/. Powyzsze
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wartosci okreslane sg w odniesieniu do rubiezy prateohwycenla przyjetej
przez nawigatora /na podstawie obliczen wykonywanych w zadaniu 1/«

Jesli nawigator w zadaniu 2 nie wprowadzi takiej rubiezy» to EMC wybiera
z przedziatu mozliwych rubiezy taka, ktdéra zapewnia”przechwycanie naj-
dalej od lotniska. -

W ramach zadania 2 algorytm przekazuje do aparatury PORI wspétrzedne

startujacego mysliwca celem udatwienia Jego wykrycia przez s$rodki
, radiotechniczne.

3.3.2, Zobrazowanie”™informagji_na”wskazn4kaEhMARMN |WALM

Wskazniki zautomatyzowanych stanowisk pracy typu 1l oraz 11-2M przy-
stosowane sa do pracy w rezimie obserwacji okreznej. Wsréd informacji
zobrazowywanych na ich ekranach wyré6znié mozna nastepujace grupy:

a/ informacje o statych elementach ugrupowania bojowego;

b/ informacje o biezacej sytuacji powietrznej; _

c/ informacje z zakresu naprowadzania LM;

d/ informacje pomocnicze.

Informacje o statych elementach ugrupowania bojowego ksztaktowane
w spos6b elektroniczny, sa to symbole oznaczajace dyslokacje czternastu
dywizjonéw rakietowych /litera X/ oraz pieciu lotnisk /litera T/. Po-
nadto na szkle ochronnym wskaznikéw nanosi sie w sposéb mechaniczny
/dermatografem lub inaczej/ pozostate informacje, Jak np.:

" ponumerowane strefy krotkotrwatego wyczekiwania lub dyzurowania LM;

- osie korytarzy lotniczych;

- obwiednie stref ognia dr OPK z zaznaczeniem stref /pasow/ wspo+-
dziatania WR z LM;

granice panstwa 1 wod terytorialnych, wazniejsze miasta oraz wezty
komunikacyjne, porty, rzeki itp,;

- zakodowana siatka OPK,

Odwzorowanie sytuacji powietrznej polega na wyswietlaniu aktualnego
potozenia celow 1 whasnych mysliwcéw w postaci odpowiednich formularzy
FC 1 FWM posiadajacych posta¢ analogiczng Jak w przypadku ARM-1 pracuja-
cych Jako WOO /rys. 8 a/, z tym, ze maszynowy numer mysSliwca /”, K/ po
dowiagzaniu go do okreslonego kanatu naprowadzania zamienia sige na numer
tego kanatu /cyfry z zakresu 1-6/. Obydwa rodzaje formularzy z zasady
maja posta¢ skrécona - Jednowierszowg /FC - cztery znaki, FWM - dwa lub
Jeden znak/. Charakterystyki uzupeiniajace /drugi wiersz/ wywotuje sie
przez wykonanie odpowiednich operacji na pulpicie PK-2.

IP.—f.otlcacle zwigzane z naprowadzaniem samolotéw oraz zadania bojowe
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NrKN PNW K t

NrkKN -numer kanatu naprowadzania /1-6/j
PNW - numer odcinka realizowanego programu naboru wysokosci /1-9/
lub oznaczenie odcinka réwnowazacego /-/;
K - oznaczenie; dopalanie / / lub rozpedzanie /C/;
t — czas,w minutach do zakoriczenia odcinka PNW lub procesu naprowadzania.

H NrC  NrC PNW T Nat Nr lot Ns
ist isi i) - INO INO IND
H - ozi”*czenie procesu naprowadzania /litera 70" na tej pozycji
“ oznacza zmiane zadania/;
NrC - nr celu /dwucyfrowy/; *
PNW - numer programu naboru wysokosSci ;
T - typ mysliwca;
Nat - kierunek ataku;
Nr lot. - numer lotniska startu;
Ks , — liczba mysliwcow;
st ~ czas startu;
Q - kurs lotu z lotniska /w dziesigtkach stopni/;
IND - indeks pilota.

Rys. 11. Formularze wyswietlane na wskaznikach ARM-11
a/ formularz rubiezy przechwycenia
b/ tabela zadan bojowych
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r -

1 -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 13 1 15 e

Oznaczenia tablicy naprowadzanie

1 - rodzaj realizowanego zadania lub przyczyna niemoznosci reali-
zacji przechwycenia;
- okreslenie. PNW; n R -
3,4 - czas realizacji /w minutach/:

- do uruchomienia silnika /w ZN nr 1/;
- do startu mysliwca /w ZN nr 2/;

5,6,7 ” kurs lotu mysliwca /w stopniach/; - -z

8.9.10 - predkos¢ lo"tu mysliwca /w dziesiagtkach km/godz./;

11,12 -ilos¢ paliwa /w setkach kg/ na poktadzie fcysliwca;

13,1™ - wysokos¢ jaka powinien mie¢ mysliwiec na koncowym odcinku
naprowadzania;

15,16 - odlegto$¢ do rubiezy przechwycenia /przy ZN nr 2/, do celu

lub do lotniska ladowania.</Jezeli odlegtos¢ przekracza 100 krm,
to wyswietla sie symbol "1-"/.
Oznaczenia tablicy parametréw:
1i 15 ~znak

2 - umowny symbol typu mys$liwca;

3 - metoda naprowadzania;

4 - oznaczenie typu transmisji danych /LAZUR lub LAZUR-M/;

5,6 - maksymalny kat przechv/ycenia /w dziesigtkach"stopni/;

7,8 - zadany kat przechwycenia /w dziesigtkach stopni/;

9.10 - d¥ugos¢ prostoliniowego odcinka ataku /w km/;

11,12" - promien zakretu /w kra/;

13,1"~ - d4ugos¢ odcinka lotu poziomego /réwnowazgcego/ - w “‘dziesigtkach
kmj;

16 - numer lotniska ladowania. *

Rys. 11 -/ Fonnularz tabeli naprowadzania
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z nadrzednego SD maja nastepujace postacie;
" formularz rubiezy przechy”~ycenia,
- trasa my$liwca do rubiezy przechwycenia,
-tabela zadan bojowych,
- tabela naprov;adzania,
“ tabela parametroéw.

Formularz rubiezy pi*zechwycenla wyswietlany Jest po starcie mysliwca
na przechwycenie, lecz przed wprowadzeniem go do kanatu naprowadzania.
Przyktad tego formularza przedstawia rys» 11 a.

Trasa mysliwca, do obliczonej rubiezy przechwycenig zobrazowywana Jest
w postaci pieciu Jednakowych cyfr odpowiadajacych numerowi kanatu na-
prowadzania. £ierwa”a z nich znajduje sie w miejscu pek.pzeni,g mysSliwca,
druga - w punkcie poczatku zakretu, trzecia y po $rodku odcinka zakretu,
czwarta - w punkcie wyjscia z zakretu i pigta , w miejscu potozenia
rubiezy przechwycenig. Algorytm umozliwia Jednoczesne wys$wietlenie tylko
dwéch takich tras.

Tabela zadan bojowych wyswietla sie w przypadku otrzymania przez
Pt LM takiego zadania z nadrzednego, zautomatyzowanego SD, Tab”a ta

wieimy po osietti znakéw w kazdym, przy czym
I"samagn c® ldl - z oznaczeniem poszczegélnych miejsc -

Jak na rys, 11 b,

Tabela naprowadzania wyswietlang Jest w dolnej czes$ci ekranu w po-
staci czterech grup czteroznakowych /dla zadania nawigatorskiego nr 1 -
trzech grup/, w oddzielnych wierszach dla kazdego.kanatu naprowadzania.
Informacje zawarte w tablicy uzaleznione sa od typu rozwiazywanego
zadanie. Przyk#tad tabeli naprowadzania przedstawiono na rys. 11 c.

Tabela parametréw wyswietlana Jest na zadanie /okreslona operacja na
pulpicie PK-2/ w celu sperecyzowania parametréw naprowadzania. Ukazuje
sie ona w v/ierszu odpowiedniego kanatu naprowadzania.

Précz wymienionych wyzej zasadniczych rodzajoéw informacji, ekran
wskaznika zawiera informacje dodatkowe, Jak na przyktad{promienie azy-
mutaine co 15  oraz osiem kregéw odlegtosci - wygrawerowane przez pro-

ducenta, "
Zakonczenie

W skrypcie zawarto w skréconej formie niezbedny zaséb wiedzy, umozli-
wiajacej stuchaczom ASO WP przyswojenie wiadomos$ci o aparaturze zestawu
WEKTOR-2WE. Kolejnym krokiem w poznawaniu tej aparatury, niezbednym dla
opanowania umiejetnosci wykorzystania JeJ w dziataniach bojowych Jest
kontakt ze sprzetem i ¢wiczenie okreslonych czynnosci manualnych w
zakresie zaleznym od pednionej funkcji.
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Wykaz skrotéw uzywanych w tekscie

ARM - zautomatyzowane stanowisko prr>cy /z ros./;

BR OPK “ brygada rakietowa obrony powietrznej krajuj

BRt - brygada radiotechniczna;

brt OPK - batalion radiotechniczny OPK;

dr OPK. - dywizjon rakietowy OPK;

EMC - elektroniczna maszyna cyfrowa;

FC ~ formularz celu;

FCwl - formularz celu w drugim etapie opracowania informacji
radiolokacyjnej;

FD - formularz dywizjonowy;

FK2 « symbol kontroli zwrotnej; , "

Fwi - formularz wtérnej informacji;

FuM - formularz whkasnego mysliwca przechwytujgcego;

GPN ~ gkévmy punkt naprowadzania;

KBU, KBU»P _ kabiny dowodzenia /WEKTOR, PORI/;

KOPK - korpus obrony powietrznej kraju;

KS,” KS-P . _*kabiny #gcznosci /WEKTOR, PORI/;
KWK, KWK-P _ kabiny zestawu obliczeniowego /WEKTOR, PORI/;

KTK - znacznik teleotowka;

OKS - 4#acznosé dowodzenia;

pIm OPK - putk lotnictwa my$liwskiego OPK;

PMRP - przedziat mozliwych i*ubiezy przechwycenia;
P#SD - pokaczone stanowisko dowodzenia;

PM LM - punkt naprowadzania lotnictwa mysliwskiego;
PNW - program naboru wysokosci ;

PRM, PRM-P _ kabina ruchomego warsztatu /WEKTOR, PORI/;
RC rozdziak celow;

kabina rozdzielni energetycznej;
posterunek radiolokacyjny;

- radiolokacyjny podsystem taktyczny;

- stanowisko dowodzenia;

- stacja naprowadzania rakiet;

+acznos¢ stuzbowa; R
+acznos¢ transmisji danych;

- wskazywanie celoéw;~

“ wskaznik obserwacji okreznej;

“ wskaznik panoramiczne'syntetyczny;

- wskaznik rozdziatu celéw.
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