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w S T 5 P
Sytuacja m ilitarno-polityozna w świacie nie przestaje być złożona i  trudna# Prawicowe kręgi w państwach imperia­listy czn y ch , na czele ze Stanami Zjednoczonymi Ameryki Pćłnocnej, dążą do zachwiania is tn ie ją c e j równowagi mi­litarn e j#  Pragną uzyskać przewagę celem zapewnienia so­bie możliwości kierowania biegiem wydarzeń światowych. C iągle  zwiększają wydatki m ilita rn e , fo rsu ją  programy opracowywania nowych rodzajów broni i  technicznego prze­zbrajania wojsk.Wśród tych programów, a szczególnie począwszy od po­łowy la t  sześćdziesiątych , poczesne miejsce zajmuje do­skonalenie techniki rad ioelek tron iczn ej. W związku z tym, do chw ili obecnej wprowadzonych zostało już do wy­posażenia wojsk przeciwnika cały szereg urządzeń o wyso­kich parametrach techniczno-operacyjnych# Między innymi, powstały nowe systemy łączności zbudowane w oparciu o najnowsze rozwiązania techniczne, z szerokim zastosowa­niem elektronicznej techniki obliczeniow ej. Zmodernizo­wano wiele istn ie ją cy ch  systemów łą czn o ści. Opracowano i  wdrożono do powszechnej ek sp lo atacji urządzenia do tech­nicznego utajniania inform acji emitowanych w e te r . Za­stosowano szybką transmisję danych oraz złożone rodzaje m odulacji.Wprowadzone w radioelektronice przeciwnika zmiany



-  8 -spowodowały i  nadal powodują w rozpoznaniu radioelektro­nicznym Wojska Polskiego obniżenie skuteczności stosowa­nych metod rozpoznawczych. Szczególnie dotkliwie odbiło się to na rozpoznaniu radiowym zakresu f a l  krótkich . Tech­niczna utajnianie in fo rm acji, złożone modulacje oraz szybka transmisja danych spowodowały, że b lankiet opera­tora stanowiska przachwytu przestał byó głównym nośnikiem danych rozpoznawczych. Przechwytywane obecnie tr e ś c i są nadawane w tak ie j form ie, że w większości nie posiadają klasycznych cech demaskujących i  są trudna do użytecznego opracowania przez zespoły analityczno-inform acyjna. Wszy­stko to wnosi do rozpoznania radioelektronicznego nowe, zasadnicze i  niezależnie od nas is tn ie ją c e  w artości, któ­re podnoszą rolę i  znaczenie krótkofalowego namierzania radiowego w całym systemie rozpoznania radioelektroniczne­go Wojska Polskiego.Punkcjonujące obecnie s ie c i krótkofalowego namierzania radiowego Wojska Polskiego, rozpatrywane w oderwaniu od całego procesu rozpoznania radioelektronicznego, są mało dokładne. Popełniane przez nie błędy znacznie przekracza­ją  lim ity  określone przez sztaby i  wojska. W obecnej ch w ili dobra re a liz a c ja  zadań rozpoznania radioelektro­nicznego, a w tym i  krótkofalowego namierzania radiowego, zapewniana Je s t  tylko dzięki zachowywaniu c ią g ło ś c i pro­cesu rozpoznania, kompleksowości opracowywania zdobywa­nych danych oraz dzięki profesjonalnemu przygotowaniu i  doświadczeniu kadry zespołów analityczno-inform acyjnych. Wybiegając Jednak w przyszłość należy zakładać, że w wy­padku rozpoczęcia działań zbrojnych może się wytworzyć



-  9 -u przeciwnika jakościowo nowa sytuacja radioelektronicz­na* W takich Warunkach, a szczególnie w początkowym okre­s ie , główny wysiłek rozpoznania skoncentrowany zostanie na namierzaniu. Zatem już w chw ili obecnej należy myśleć o jego doskonaleniu i  dostosowywaniu do autonomicznego d z ia ła n ia .Na przestrzeni la t  powojennych, wśród większości ka­dry rozpoznania radioelektronicznego Wojska Polskiego, panuje powszechny pogląd, że udoskonalenia krótkofalo:;̂  wego namierzania radiowego można dokonać wyłącznie przez techniczne doskonalenie radionamierników i  automatyzacjęprocesu nam ierzany. Poglądy te znajdują odzwierciedlenie w dokumentach planistycznych, jak również konkretnej już r e a l iz a c j i .  Nie uwzględniany je s t  natomiast kierunek do­skonalenia namierzania przez rozwiązania organizacyjno-  ̂-funkcjonalne. W tym względzie uważa s ię , iż  wszystko zostało już wyjaśnione i  optymalnie ustalone. Argumenta­c ją  powyższego może być chociażby fa k t , że za wyjątkiem dostępnych w kraju wydawnictw, o charakterze naukowym z połowy la t  sześćdziesiątych , ta kich jak : „Osnowy r a d y -  p ^ ele^ acji” i  „Radiopelengac j a ”j nie ukazały się podobne-go typu opracowania krajowe^. Wydane zostały co prawda
<— ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------— — -dwa podręczniki: „Namierzanie radiowe” , sy g .S z t.G e n .383/66 i  „Organizacja i  prowadzenie rozpoznania radioelektronicz­nego” sy g .S z t.G e n .935/79, le cz  w części dotyczącej namie­rzania krótkofalowego stanowią parafrazę tr e ś c i zawartej

|̂Osnowy rad iop elen gacji” -  I .S .  Kukies i  M.E. S ta rik , Moskwa 1964r.„Radiopelengacja” -  W.A. W artaniesjan, E .S z . Gojhman i  M .I . Rogatkin, Moskwa I966r.



-  10 -w podręcznika „Osnowy radiop elengacji” .Konfrontując dotychczasowe osiągnięcia w zakresie doskonalenia krótkofalowego namierzania radiowego z po­trzebami wynikającymi z postanowień dyrektywnych MON, w ieloletnim i planami Sztaba Generalnego WP oraz aktual­nym stanem i  kierunkami rozwoju środków i  systemów łącz­ności NATO założono, że is tn ie je  możliwość udoskonaleniakrótkofalowego namierzania radiowego ze z nowe rozwią­zania organizacyj[nejg „̂Kierując się taką hipotezą, za temat n in ie js z e j roz­prawy przyjęto optymalizację krótkofalowego namierzania radiowego jednolitego systemu rozpoznania radioelektro­nicznego Wojska Polskiego jako , że w całym rozpoznaniu s i ł  zbrojnych PRL system ten odgrywa znaczącą r o lę , na­wet już w okresie pokojowym* Jednocześnie za kryterium optym alizacji p rzyjęto , że atosj ĵj^O-rjog^wiązani-a-or^aai«- zacyjne, przy istniejącym  potencjale namierzania / ilo ś ­c i  radionamierników/ oraz tych samych lub zmniej szonych
t ' ~— --------------- -nakładach ekonomieznych* osiągnięta zostanie większa Jid. dotychczasowej ^dokładność naii^erzania* a przepustowość zachowana zostanie w granicach realnie is tn ie ją cy c h  po­trzeb .Ogół problemów wchodzących w zakres tematu, ograni­czony przyjętym kryterium optym alizacji, rozwiązany został w trzech następujących rozdziałach rozprawy:-  rozdział pierwszy -  charakterystyka węzłowych pro­blemów oraz aktualny stan i  ocena krótkofalowego namie­rzania w jednolitym systemie rozpoznania radioelektron icz­nego WP;



-  11 -r ozdział dragi » propozycja organ izacji krótko­falowego namierzania radiowego w jednolitym systemie rozpoznania radioelektronicznego WP;-  rozdział trz e c i -  porównanie krótkofalowego namie­rzania radiowego aktualnie funkcjonującego w jednolitym systemie rozpoznania radioelektronicznego WP z namie­rzaniem proponowanym w rozprawie.Pierwszy rozdział rozprawy poświęcony został trzem różnym, le cz  merytorycznie wiążącym się problemom. Una­oczniono w nim realne możliwości w zakresie zwiększania dokładności namierzania przez rozwiązania organizacyjne. Opracowany został stosowny do tego aparat matematyczny oraz dokonana została ocena krótkofalowego namierzania radiowego funkcjonującego obecnie w jednolitym systemie rozpoznania radioelektronicznego Wojska Polskiego.Drugi rozdział rozprawy, przy uwzględnieniu potencjal­nego przeciwnika oraz realnych warunków terenowych i  sprzętowych, wskazuje optymalny sposób organ izacji krót­kofalowego namierzania radiowego w jednolitym  systemie rozpoznania radioelektronicznego Wojska Polskiego.Trzeci  rozdział rozprawy poświęcony je s t  wykazaniu, że proponowany sposób o rgan izacji krótkofalowego namie­rzania radiowego spełnia założone kryterium optym alizacji i  je s t ,  tak pod względem wskaźników operacyjnych jak i  ekonomieznych, bardziej opłacalny od obecnie iptniejącego w jednolitym  systemie rozpoznania radioelektronicznego Wojska Polskiego.Rozprawę zamyka zakończenie, w którym są zawarte wnio­ski i  sugestie wypływające z ogółu rozważanych problemów.Na ostatnich stronach rozprawy znajduje się indeks



-  12 -terminów, nazw, skrótów i  symboli oraz b ib lio g ra fia *Empiryczną argumentacją teoretycznych rozważań, wnios­ków, rozwiązań i  propozycji są załączone zasadnicze wy­n ik i z przeprowadzonych badań -  załącznik 1 *Ponadto opracowano uproszczoną metodykę obliczania błędów liniowych s ie c i namierzania, wraz z komple­tem niezbędnych t a b lic , wzorów i  wykresów -  załącznik 2* Metodyka ta opracowana została z myólą o praktycznym za— stosowan iu , szczególnie w jednostkach rozpoznania radio- elektronic znego wojsk operacyjnych, gdzie tempo rozgry­wających się działań je s t  zbyt duże i  nie zawsze pozwala na przeprowadzenie skomplikowanych k a lk u la cji związanych z wypracowywaniem decyzji organizacyjnych oraz bieżącym ocenianiem wyników namierzania. Metodyka pozwa­la  w stosunkowo krótkim cz a s ie , przy mało skomplikowanym aparacie matematycznym, na rozwiązywanie tych problemów*





CHARAKTERYSTYKA BŁĘDÓW KRÓTKOFALOWEGO NAMIERZANIA RADIOWEGO JEDNOLITEGO SYSTEMU ROZPOZNANIA RADIO­ELEKTRONICZNEGO WP
Namierzanie radiowe Je st to zespdł przedsięwzięć tech­niczno-organizacyjnych polegających na określaniu poło­żenia pracujących ra d io s ta c ji metodą współrzędnych wie- lohiegunowych /metodą wcięć/, gdzie biegunami nazywane są punkty rozwinięcia radionamierników, a współrzędnymi biegunowymi azymuty /geograficzne, topograficzne lub ma­gnetyczne/ wyznaczane przez te radionamierniki na pracu­jące radiostacje« Teoretycznie, j e ś l i  wszystkie radio­namierniki namierzają tę samą ra d io sta cję , l in ie  namia­rów winny się przecinać w jednym punkcie /rysunek 1/ , a punkt ten przeniesiony na mapę powinien odzwierciedlać rzeczywiste położenie namierzanej ra d io sta cji*
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-  15 -Z przeprowadzonych badań /załącznik 1, strona 7-49/ wynika, iż  zdarzenie takie Je st prawie niemożliwe. Linie namiarów przecinają się zwykle w różnych punktach, a l i c z ­ba tych punktów uwarunkowana Je s t  składem s ie c i namierza­n ia . J e ś l i  więc przez „n” oznaczona zostanie liczb a  ra­dionamierników danej s ie c i , to liczb a  punktów przecięć wyniesie ( 2) “  rysunek 2*\
\

\

PN-1A
PN-2

' i
PN-3

PN-4
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Rysunek 2Jak z tego wynika, rezu lta t namierzania Je st zbiorem punktów na płaszczyźnie /mapie/ utworzonym poprzez dwój­kowe kombinacje namiarów z ,,n’* radionamiernikowej s ie c i . Można zatem powiedzieć, że podstawowym /elementarnym/ wynikiem w namierzaniu Je st namiar z dwóch radionamier­ników, a rozproszenie tych namiarów uwarunkowane Je st



-  16 -błędami namierzania#W odróżnieniu od innych, szczególnie krótkofalowe namierzanie radiowe f a l  odbitych obciążone Je s t  dużą i lo ś c ią  błędów. Błędy te można podzielić w sposób na­stępuj ący:

Schemat 1



-  17 -
Do grupy błędów obiektywnych są zaliczane wszystkie te , k t6re powstają z przyczyn niezależnych od organiza­torów namierzania i  w procesie jego r e a liz a c ji  są niemoż­liwo do zidentyfikowania. Określane są inaczej mianem kątowych błędów namierzania^ a ich  wartośó wyrażana je s t  w stopniach. Błędy te wynikają z różnicy pomiędzy azymu­tem wskazującym właściwy kierunek na namierzaną radio­stację a azymutem wskazanym na tę samą radiostację  przezdany namiar. Oznaczając zatem przez „ o<f n właściwy azy-wmut na namierzaną ra d io sta cję , a przez nc<C^” azymut wskazany na tę samą radiostację  poprzez namiar /rysunek 3/#

N

można zapisać:
Wzór 1Błędy kątowe „ /z/ctf/ •* z uwagi na przyczyny powstawania d zie lą  się na techniczne i  propagacyjne.

Techniczne błędy kątowe wynikają z niedoskonałości



-  18 -rozwiązań technologiozno—konstrukcyjnych zastosowanych w danym ty p ie , a nawet egzemplarzu radionamiernika* No­szą więc w sobie cechy błędów obiektywnych -  dla orga­nizatorów namierzania i  subiektywnych — dla konstrukto­rów radionamierników* J e ś l i  przy namierzaniu ra d io s ta c ji na f a l i  bezpośredniej /przyziemnej/ is tn ie je  możliwość wyodrębnienia błędu technicznego, to przy namierzaniu ra d io s ta c ji na f a l i  odbitej /Jonosferycznej/ ta k ie j moż­liw ości nie ma, ponieważ nigdy nie wiadomo w Jakim stop­niu na wielkość błędu wpływają warunki propagacji, a w Jakim techniczne* Można tylko przypuszczać, iż  warunki techniczne wpływają w podobny sposób Jak przy namierza­niu f a l i  bezpośredniej* Sam konstruktor radionamierników podając normy eksploatacyjne też nie wyodrębnia błędu technicznego dla f a l i  o d b ite j, ale mierzy go w połącze­niu z warunkami propagacji i  określa mianem „średnie­go błędu namierzania” /W*A* W artaniesjan, B*Sz* Gojhman i  M *I, Rogatkin -  „RadiopelengacJa , Moskwa 1966r*/* Aczkolwiek błędy techniczne mają przewagę cech obiektyw­nych, to zaznaczyć przy tym należy, że również i  użytko­wnicy radionamierników wywierają wpływ na ten błąd* Oczy­wiście nie chodzi tu o osiągnięcie lepszych wskaźników od założonych konstrukcyjnie, ale poprzez właściwe przy­gotowywanie sprzętu do pracy i  właściwą Jego eksploata- zachowanie ich  w normach hie gorszych Jak pierwotnie u s t a l i ł  kostruktor, przekazując radionamierniki do użytko­wników#



-  19 -
1 . 2*

Propagaoyjne błędy kątowe stanowią zasadniczą grupę obiektywnych błędów namierzania. Do nich zaliczane są wszystkie t e , które w ja k iś  sposób wiążą się ze zjawiska­mi powodującymi zniekształcanie tr a je k to r ii  f a l  elektro­magnetycznych w środowisku propagacji, względnie powodują­cymi inne zakłócenia elektromagnetyczne, które uniemożli­w iają wykonanie dokładnego namiaru. Aby jednak le p ie j unaocznić is to tę  tych błędów, należy w yjaśnić, że już w samym procesie namierzania jonosferycznego występuje pew­na niekonsekwencja. Polega ona na tym, że celem namie­rzania je s t  lo k a liza cja  ra d io s ta c ji promieniujących fa le  elektromagnetyczne. Natomiast celem namiaru wykonywanego przez pojedynczy radionamiernik je s t  określenie kierunku przychodzenia f a l i ,  a nie wyznaczanie azymutu na namierza­ną ra d io sta c ję . W warunkach idealnych, gdy tra je k to rie  f a l  byłyby na swej drodze nie zniekształcane, c e l namie­rzania pokrywałby się z celem pojedynczego namiaru, ponie­waż kierunek przychodzenia f a l i  ,do radionamiernika odpo­wiadałby azymutowi położenia ra d io s ta c ji promieniującej tę f a l ę .  Praktycznie je s t  jednak in a c z e j. Nawet j e ś l i  namiar pojedynczy wydaje się z pozoru byó poprawny, to nigdy nie wiadomo jak się ma azymut przychodzenia f a l i  do azymutu określającego kierunek na rad iostację  promie­niującą tę f a l ę .  Tę niewiadomą wnosi właśnie środowisko propagacji.środowiskiem propagacji f a l  krótkich je s t  neutrosfe- ra i  jon o sfera . Ta pierwsza z punktu właściwości elektry­cznych nie odgrywa żadnego znaczenia propagaoyjnego.



-  20 -Znajdują się w niej tylko pojedynczo naładowane cząstecz­ki gazu, które nie mogą spowodować liczących  się w tym względzie następstw# Znaczenie propagacyjne wynika nato­miast nie z je j  struktury, ale z usytuowania w stosunku do powierzchni Ziemi. Jako obszar rozciągający się do około 60 km nad poziomem morza neutrosfera je s t  pod s i l ­nym oddziaływaniem pola geomagnetycznego. Nie ma to co prawda znaczenia propagacyjnego bezpośrednio wpływające­go na dokładność namierzania, ale istotny wpływ na dal­szą drogę f a l  elektromagnetycznych w jonosferze, c z y li  wpływ pośredni /zjawisko to wyjaśnione zostanie przy po­laryzacyjnym błędzie namierzania/. Je ś lib y  pole geomagne­tyczne było stałe w fu n k cji miejsca i  czasu, to błędy powodowane nim można by było przewidywać i  co za tym id z ie , korygować poszczególne wyniki namierzania. Faktycznie d zieje  się in a cz e j. Pole geomagnetyczne nie je s t  stałe* Ulega ono ciągłym wahaniom w granicach od 0,2 do 0,7 er- stedów, a niekiedy gwałtownym zaburzeniom o znacznie więk­szych skutkach. Ponadto podlega ono wahaniom okresowym związanym z obrotem Ziemi wokół własnej o s i, obrotem Księżyca dookoła Ziemi, obrotem Ziemi dookoła Słońca oraz cyklicznymi zmianami aktywności słonecznej. Aczkol- ' wiek okresowe zmiany natężenia pola geomagnetycznego z pozoru wydają się być mniej is to tn e , to jednak faktycz­nie wpływają w podobny sposób na namierzania jak zmia­ny c ią g łe . Wynika to chociażby z tego, że fa le  jonosfe- ryczne rozchodzą się na dużych odległościach. Dodając jeszcze fa k t , że w namierzaniu nigdy nie wiadomo w jakim punkcie jonosfery nastąpiło „odbicie" namierzanej f a l i ,  a ponadto, że co jeden stopień długości geograficznej



-  21 -następuje zmiana czasu o czterj; minuty /ciągle  zmienia się nasłonecznienie danego punktu jonosfery/, powyższe stwierdzenie wydaje się byd oczywiste*środowiskiem wywierającym zasadniczy wpływ na dokład­ność namierzania je s t  dopiero górna warstwa atmosfery ziem skiej, zwana jonosferą. Środowisko to je s t  s iln ie  zjonizowane i  dlatego stanowi zasadniczy obszar refra­k c ji  f a l  krótkich , który powoduje, że wypromieniowane pierwotnie z powierzchni Ziemi f a l e , t r a fia ją c  do jono- s fe ry , ulegają takiemu załamaniu, iż  ponownie wracają do Ziemi* Proces ten potocznie określa się mianem i,od­b ija n ia  f a l ” * Faktycznie jednak nigdy nie następuje odbicie punktowe f a l i ,  tylko je j  załamanie* J e ś l i  nawet w obliczeniach przyjmowany je s t  punkt odbicia , to nale­ży traktować go jako miejsce pozorne, ponieważ rzeczy­wistym je s t  obszar r e fr a k c ji /rysunek 4/«
i * /

• . ■ Pozorny punkt.
' ■ / •  oiibicia (uli

■ / v\
Obszar re take yV j

Rysunek 4



-  22 -W namierzaniu f a l  Jonosferyoznych prz3̂ ;jmuj0 s ię , że proces r e fr a k c ji następuje w płaszczj^źnie przechodzącej przez punkt wypromieniowania f a l i ,  pozorny punkt Je J od­b ic ia , przez punkt namierzania i  środek Ziemi. Tak więc rzut przebytej przez fa lę  drogi na powierzchnię Ziemi Je s t łukiem koła w ielkiego, lub inaczej -  ortodromą, której punktem początkowym Je s t  miejsce wypromieniowania f a l i ,  a końcowym -  punkt namierzania. Proces ten przebie­gałby w tak i sposób wówczas, gdyby Jonosfera była środo­wiskiem Jednorodnym i  ustabilizowanym. Ponieważ tak nie J e s t , dlatego każda ortodromą wyznaczana namiarem ma t y l ­ko rzeczywisty punkt końcowy /namierzania/, natomiast po­czątkowy /wypromieniowania f a l i/  Je st tylko pozorny. Dzie­je się tak dlatego, że rzeczywista droga namierzanej fa ­l i  Jonosferycznej przebiega nie w je d n e j, a w wielu pła­szczyznach wzajemnie przecinających się w obszarze re­f r a k c j i .Stworzony Je st co prawda, głównie do celów poglądo­wych, klasyczny model Jonosfery uwzględniający Je J  struk­turę Jako warstwową /rysunek 5/, faktycznie Jednak Je st to daleko idące uproszczenie problemu, ponieważ Już po­szczególne Je J warstwy są same w sobie niejednorodne. Składają się Jak gdyby z maleńkich „obłoków i  granul” elektronowych, nieustannie zanikających i  pojawiających s ię . W rezu lta cie  obraz warstwy JonosferycznaJ Je s t  „zmętniony” , a powstawanie i  zanikanie Je J nieJednorodnoś­c i  zachodzi w sposób chaotyczny. NieJednorodności te za­n ikają  w Jednym miejscu i  pojawiają się natychmiast w sąsiedztw ie, następnie po krótkim czasie znowu zanikają,pojawić się nieco d a le j . Wygląda to tak , Jak gdyby
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■N (ejrrł)gdzie:
\ N -  gęstość elektronowa warstw Jonosferycznj^oh mierzona w lio z b ie  elektronów na metr sześ-oiennj^;H -  wysokość nad poziom morza;D -  v;arstwa Jono sferyczna «D” ;B -  warstwa Jono sferyczna „E” ;P^- warstwa Jono sferyczna hP-j ” ;P^- warstwa Jonosferyczna HP2” ;E , Bp, P -  warstwy J ono sfery c 2Uie -  sporadycz—® ne.Rysunek 5niejednorodności.przesuwały się w określonym kierunku. Niekiedy przesuwanie to odbywa się z bardzo dużymi pręd­kościam i, rzędu paru tysięcy kilometrów na godzinę. Zja­wiska takie określane są mianem „wichrćw Jonosferycznych” .

' 'NPonadto w Jonosferze mogą Jeszcze powstawać elektronowo



-  24 -warstwy nachylone, układy soczewkująoe, rozpraszające itp#Jonosfera nie je s t  nigdy w stanie ustalonym. Struktu­ra je j  ulega nieustannym zmianom -  drobnym, o charakte­rze fluktuacyjnym oraz bardziej wyraźnym, jak i dobowe, sezonowe i  długookresowe. Ponadto występują w n ie j gwał­towne burzo jonosferyczne, aczkolwiek k rótk ie , to jednak tak intensywne, że mogą doprowadzić do częściowego lub całkowitego rozbicia nawet regularnych warstw jonosferycz- nych.Szczególnie niekorzystnym zjawiskiem dla namierzania je s t  proces tworzenia się warstw sporadycznych. Właśnie one jako obłoki o koncentracji elektronowej przekracza­ją c e j często maksymalną gęstość elektronową warstwy re­gu larn ej, w której granicach się tworzą, mogą powodować powstawanie znacznych i  licznych błędów w namierzaniu.N iestabilność i  niejednorodność elektronowa jonosfery wynika ze zróżnicowanego składu chemicznego górnych warstw atmosfery ziem skiej, a głównie z n ie stab iln o ści procesu jo n iz a c ji , którego źródłami są: Słońce, gwiazdy. Księ­życ, promienie kosmiczne, zorza polarna, meteory i  wy­ładowania atmosferyczne -  już same stanowiące cały ogrom niewiadomych. Na tym tle  widać jeszcze bardziej jak  wiel­ce złożony je s t  problem lokalizov/ania r a d io s ta c ji krótko­falowych, na odległościach przekraczających zasięg f a l i  bezpośredniej. Współczesna technika namierzania stoso­wana w jednolitym systemie rozpoznania radioelektronicz­nego WP, właśnie z uwagi na błędy propagacyjne, nie po­zwala nic więcej uczynić jak tylko każdy z dowolnych na­miarów traktować jako zmienną losową.W jednolitym  systemie rozpoznania radioelektroniczne-



-  25 -go WP wj^korzystywane są obecnie radionamierniki typu R-359, dostosowane do wzrokowego odczytywania namiardw. Istota procesu namierzania za ich pomocą polega na tym, że sygnał namierzanej ra d io sta c ji zobrazowany je s t  na lampie oscyloskopowej bloku wskaźnikowego w postaci e lip ­sy, a jedna z dużyoh pdłosi te j elipsy wskazuje kierunek przychodzenia fa l»  W warunkach niezakłocanego namiaru, kiedy dobrze słyszany je s t  sygnał namierzanej radiosta­c j i ,  obraz elip sy na lampie oscyloskopowej wskaźnika je s t  wyraźny, a k szta łt bardzo wąski -  zbliżony do l i n i i  /zdjęcie 1/# Zjawisko takie je s t  niewątpliwie korzystne.

Zdjęcie 1ale i  tak nie wiadomo, w jakim stopniu namiar ta k i od­zwierciedla rzeczywisty azymut na namierzaną rad iosta­c ję , to znaczy nie można u s ta lić , ja k i błąd kątowy wnio­sło środowisko propagacji*Jak wynika z badań przeprowadzonych w jednolitym syste­mie rozpoznania radioelektronicznego WP, tylko około 20% namiarów je s t  tak obrazowanych jak na zdjęciu  1 , pozosta­łe natomiast są o wiele mniej czyteln e, a około 30% z



-  26 -nich w ogolę nie daje się odczytać /zdjęcie 2/*

Zdjęcie 2Biorąc pod uwagę technikę namierzania stosowaną obec­nie w jednolitym systemie rozpoznania radioelektroniczne­go WP oraz właściwości rozchodzenia się fa l  krótkich w atmosferze ziem skiej, błędy propagacyjne można podzie­l i ć  na polaryzacyjne i  tra jek to ryjn e ,
1 . 2. 1 # i 2ia£izacy^ne_błgdy_namierzanią

Polaryzacyjnymi błędami namierzania nazywane są wszy­stkie te błędy, które wynikają ze szczególnych właściwoś­c i propagacyjnych f a l  elektromagnetycznych spolaryzowa­nych liniow o. Isto ta  ich  polega na tym, że fa le  elektro­magnetyczne spolaryzowane pierwotnie liniow o, po przebycia drogi od nadajnika do radionamiernika, zmieniają pola­ryzację na e lip ty czn ą . Proces zmiany p olaryzacji rozpo­czyna się jaż w neatrosferze. Aczkolwiek neatrosfera sa­ma nie odgrywa żadnej r o l i  w propagacji f a l  krótkich , to jednak jako obszar rozciągający się n a jb liż e j powierzchni



-  27 -Ziemi /do około 60 km n.p.m ./ Je st pod silnym oddziały­waniem pola geomagnetycznego. Właśnie to pole geomagne­tyczne powoduje, że Już w neutrosferze następuje rozszcze­pienie f a l i  elektromagnetycznej spolaryzowanej liniowo na dwie fa le  składowa spolaryzowane kołowo, to Je s t  fa lę  zwyczajną i  nadzwyczajną. W rezu ltacie  do Jonosfery docie­r a ją  Już nie Jedna, ale dwie f a le , różniące się między sobą częstotliw ościam i krytycznymi i  współczynnikami re­fr a k c ji  /na półkuli północnej fa la  lewoskrętna, o mniej­szym współczynniku r e fr a k c ji i  mniejszej częstotliw ości krytycznej, nazywana"^Jest fa lą  zwyczajną, zaś prawoskręt- na, o większym współczynniku r e fr a k c ji i  v/iększej często­tliw o ści krytycznej -  nadzwyczajną/. Zjawisko to powoduje, że w Jonosferze fa la  zwyczajna i  fa la  nadzwyczajna prze­grywają różne drogi. Pala zwyczajna odbija się na większej wysokości, a nadzwyczajna na m niejszej. W skrajnych przy­padkach może się zdarzyć, że odbiciu ulegnie tylko fa la  nadzwyczajna, a zwyczajna przebije się przez Jonosferę do przestrzeni kosmicznej. W przeważającej Jednak większoś­c i  odbiciu ulegają obydwie f a l e , a zjawisku temu towarzy­szy proces nakładania się dwóch f a l  -  zwyczajnej i  nad­zwyczajnej -  spolaryzowanych kołowo.W rezu ltacie  z Jonosfery do Ziemi wychodzą nie dwie fa le  spolaryzowane kołowo, ale tylko Jedna, le cz  spola­ryzowana elip tyczn ie  /uproszczony model tr a je k to r ii  f a l i  elektromagnetycznej spolaryzowanej pierwotnie liniowo przedstawia rysunek 6/ .Zmiana p olaryzacji f a l i  elektromagnetycznej nie wpły­wałaby na tworzenie się błędów w namierzania. Jedynie przy założeniu, że proces ten przebiegałby w stabilnym
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Rysunek 6 ''polu geomagnetycznym i  stabilnym pod względem struk­tury elektronowej środowisku propagacji. Faktycznie Już samo natężenie pola geomagnetycznego ulegając ciągłym zmianom, w granicach od 0,2 do 0,7  ersteddw, tak w funk­c j i  czasu Jak i  miejsca powoduje, że często tliw o ści kry­tyczne oraz współczynniki r e fr a k c ji f a l i  zwyczajnej i  nadzwyczajnej również ulegają ciągłym zmianom. Widać z tego, że Już sama niestabilność geomagnetyczna powoduje ciągłe zmiany tr a je k to r ii  f a l i  w Jonosferze. Biorąc więc pod uwagę chociażby tylko same wewnętrzne niejednorodnoś­c i  i  n ie sta b iln o ści elektronowe warstw odbijających, wi­doczne się s ta je , że fa la  wypadkowa /spolaryzowana e l i ­ptycznie/ nie będzie stabilna i  w konsekwencji będzie ona c ią g le  docierała do systemu antenowego radionamier-



-  29 -nike, aczkolwiek z niewielkimi odchyleniami, to jednak zawsze z innego kierunku. Ostatecznie da to na lampie oscyloskopowej radionamiernika ciągle  pływającą e lip sę . Uwzględniając jeszcze bezwładność poświaty lampy oscylo­skopowej, obraz elip sy będzie mało ostry, a nawet rozmyty, 
00 w  istotny sposćb wpływa na poprawne odczytanie namia­ru /zdjęcia 3 i  4/ .

/

Zdjęcie 3

Zdjęcie 4



-  30 -Błędj  ̂ plarj^zacyjne występują tylko przy namierzaniu f a l  jono sferycznych i  zmniejszają się wraz ze wzrostem odległości do namierzanego źródła / ra d io sta c ji/ . W na­mierzaniu szczególnie istotne je s t  drugie uwarunkowanie, ponieważ zawiera w sobie elementy subiektywne /organiza­torzy namierzania mogą te odległości zwiększać lub zmniej­szać/. Zjawisko to należy tłumaczyć tym, że na mniejszych odległościach fa la  wypadkowa dochodząca do systemu an­tenowego radionamiernika je s t  bardziej n ie sta b iln a . Nie­stabilność ta wynika natomiast z tego, że jako fa la  bar­dziej pionowo padająca, głęboko przenika do jonosfery, zanim zajdzie cały proces r e fr a k c ji , a w związku z tym będzie w dużym stopniu obciążona wszystkimi konsekwencja- mi n ie stab iln o ści i  niejednorodności elektronowej jono­sfery .- Aczkolwiek w przeprowadzonych badaniach trudno było wyodrębnić tylko sam błąd polaryzacyjny, to jednakąmie- ^rząc go nawet z Innymi stwierdzono, że dla jednolitego systemu rozpoznania radioelektronicznego WP, wpływ odle­gło ści na wartość błędu polaryzacyjnego je s t  n ie w ie lk i.Na odległości 1200 km błąd ten je s t  tylko około 0 ,5° mniej' szy jak na odległości 500 km /załącznik 1 , strona 5- 49/#
Trajektoryjne błędy namierzania, określając najogól­n ie j , to wszystkie te , które wynikają z n ie stab iln o ści tr a je k to r ii  f a l  jonosferycznych. Istota problemu tkwi w tym, że przy opracowywaniu wyników namierzania przyj­mowane je s t ,  iż  każda z namierzanych f a l  przebywa na od-



-  31 -cinka nadajnik -  radionamiernik drogę tylko w jednej p ła szczy źn ie ,'to  je s t  t a k ie j , która w przecięciu  z po­wierzchnią Ziemi tworzy ortodromę /rysunek ?/•

Rysunek 7W praktyce jednak przypadek tak i je s t  rzadkością. Naj­częście j fa la  na odcinku nadajnik -  radionamiernik prze­bywa drogę w wielu paszczyznach /rysunek 8/. W wyniku tego, oprócz załamania, następuje jeszcze jak gdyby skrę­cenie f a l i ,  co na rysunku 8 oznaczone zostało symbolem Ostatecznie wiarygodną l in ią  namiaru je s t  tylko ortodro-



-  32 -ma przechodząca przez punkt rozwinięcia radionamiernika i  punkt ostatniego skręcenia f a l i  w jonosferze -  nie prze­chodzi natomiast przez punkt rozwinięcia źrddła promie­niowania tejże  f a l i .Jak wynika z powyższego, błędy trajektoryjne można podzie­l i ć  na je dno płaszczyzno we i  wielopłaszczyznowe.



-  33 -1.2#2.1* i£aiektor^J[ne_bł^d2̂ _̂ êdno2łaszczj^znowe
Trajektoryjne błędy jednopłaszczyznowe powstają na skutek Jednoczesnego przychodzenia do radionamiernika

Ikilku  promieni te j samej f a l i ,  aczkolwiek w jednej pła­szczyźnie, to Jednak różnymi drogami /rysunek 9/* Mogą

to być fa le  Jednoskokowe i  wieloskokowe, a ich  droga od ostatniego załamania do radionamiernika może prowadzić z Jonosfery Jak i  od powierzchni Ziemi* Na skutek nie­stab iln o ści środowiska propagacji oraz nakładania się tych f a l  na s ie b ie , wartość wypadkowa pola elektromagne- tycznego w punkcie namierzania będzie ulegała ciągłym zmianom, co na lampie oscyloskopowej radionamiernika zo­brazowane zostanie w postaci e lip sy , stab iln ej pod wzglę­dem położenia , ale cią g le  zmiennej pod względem ampli-



-  34 -tudy /zdjęcie 5/. Zdarzyć się też może, że elipsa tędzie

Zdjęcie 5zupełnie zanikała i  pojawiała się od nowa. Błędy tego typu można by nazywać również interferencyjnym i. Bio­rąc Jednak pod uwagę, że zakres błędów interferencyjnych Jest szerszy -  mogą one występować nie tylko w jed n ej, ale i  w wielu płaszczyznach -  nazwano Je trajektoryjnym i błędami Jednopłaszozyznowymi, co wydaje się być meryto- Tycznie słuszne.Trajektoryjne błędy Jednopłaszozyznowe nie mają zasa­dniczego wpływu na dokładność namierzania. Występują z reguły rzadko, a J e ś l i  nawet to się zdarzy, to i  tak są wiele mniejsze od błędów wielopłaszczyznowych czy po­laryzacyjnych.
1 .2 .2 .2 . 2£Siektor2inę_bł£d2_więlo2ł8 8zoz^

Trajektoryjne błędy wielopłaszczyznowe stanowią zasad­niczą grupę obiektywnych błędów namierzania. Bezpośrednią przyczyną powstawania ich  Je s t  Jonosfera, a ś c iś le j  mówiąc



-  35 -je j  nieustabilizow any, czasowo i  przestrzennie, stan gęstości elektronowej. Z przeprowadzonych badań /za­łą c z n ik i, strona 5-49/ można wnioskować, że prawdopodo­bnie około 50% wszystkich tego typu błędćw, występują­cych w namierzaniu jednolitego systemu rozpoznania ra­dioelektronicznego WP, powodowanych je s t  głównie samą tylko wewnętrzną flu k tu acją  warstw jonosferycznych* Prze­mawia za tym fa k t , że wewnętrzne fluktu acje  warstw jo ­nosferycznych w niewielkim tylko zakresie powodują zmia—gęstości elektronowej, a co za tym idzie  nie powinny powodować większego skręcania tr a je k to r ii f a l i  i  powo­dowania większych błędćw kątowych /55% badanych namiarów obarczonych było błędom kątowym nie przekraczającym war­to ści 3®/* Błędy tego typu,przy obecnej technice namierza­n ia , są nie do uniknięcia chociażby tylko z tego względu, że zasadnicza refrakcja f a l  krótkich zachodzi głównie w warstwie -  najbardziej regularnej jako ca ło ść , ale najbardziej n iestab iln ej i  niejednorodnej wewnętrznie. J e ś l i  się doda do tego, że przemieszczanie obłoków elek­tronowych w warstwie może odbywać się nawet z szyb­kością k ilku  tysięcy kilometrów na godzinę /W. L is ic k i "Propagacja f a l  radiowych"/, stwierdzenie wydaje się być zasadne. Podobnego chyba zdania je s t  także konstruktor radionamierników, ponieważ przy ustalaniu średniego błę­du namierzania bierze pod uwagę tylko 50% wyników z ba­danej s e r i i .Druga połowa trajektoryjnych błędów wielopłaszczyzno­wych wynika z wszystkich pozostałych niejednorodności i  nie s ta b iln o śc i, ale już ca łe j jonosfery. Często organi­zatorzy namierzania błędy tego typu określają mianem



-  36 -"grubych” , ponieważ w szczególnie nie sprzyjających oko­liczn ościach  ich wielkość może osiągnąć wartość nawet _180 • Występować przy tym jeszcze może pozorna pewność, że namiar je s t  poprawny, ponieważ obraz sygnału na lam­pie oscyloskopowej radionamiernika był wąski i  stab iln y . Przyczyną zaistnienia ta k ie j sytu acji może być w miarę stabilny obłok elektronowy, który na odcinku r e fr a k c ji f a l i  spowoduje tak duże skręcenie je j  t r a je k t o r ii , iż  dotrze ona do radionamiernika z kierunku przeciwnego do wypromieniowania /rysunek 10 i  zdjęcie l/ . Zdarzyć się

też może, że jednocześnie docierać będzie nie jedna, a kilka różnokierunkowych f a l  pochodzących od tego samego źródła promieniowania /ra d io stacji/  -  rysunek 11. Kon-
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sekwencje takiego zjawiska na lampie oscyloskopowej bloku wskaźnikowego radionamiernika mogą być różne.Może to być obraz wirującej elipsy o sta łe j am plitudzie, względnie elipsy o zmiennej amplitudzie i  położeniu, lub też obraz zupełnie nie przypominający swym wyglą­dem e lip s y , a raczej zobrazowanie szumów, podobny jak na zdjęciu 2* W każdym z tych przypadków, j e ś l i  nie zu­pełnie to przynajmniej w poważnej c z ę ś c i, ograniczone są możliwości poprawnego odczytania namiaru.
2• łędów_g|mięrzani|

Błędy subiektywne, określając n a jo g ó ln ie j, są miarą bezwzględną błędów obiektywnych, a ich  wielkość Tryrażana



-  38 -Je st Juiż nie w stopniach, lecz w Jednostkach długości. J e ś l i  więc hłęd;y obiektywne określane były mianem kąto­wych, to subiektywne można nazywać liniowymi. Ponadto błędy obiektywne odnoszą się tylko do pojedynczego na­miaru, zaś subiektywne, tak do pojedynczego namiaru Jak i  do namierzania w ogólności. Charakterystyczną cechą błędów subiektywnych Je s t  Jeszcze to , że występują z przyczyn obiektywnych /z powodu błędóv/ kątowych/, nato­miast ich  wartość liniowa warunkowana Je st dopiero wzglę­dami subiektywnymi, wynikającymi z decyzji organizatorów namierzania, a konkretnie z rozmieszczenia radionamier­ników w tere n ie . Wszystkie tego typu błędy można podzie­l i ć  nai ^-  liniowe boczne radionamiernika-  liniowe namiaru elementarnego «Lp” ;>- liniowe systemu /sie ci/  namierzania nL
2 .1 . §ł§d __lini o ^ _b  oc zny _r a di onamie r ni ka _  ”

Błąd liniowy boczny radionamiernika Je st miarą lin io ­wą błędu kątowego, a Jego wartość wyraża iloczyn tangen- sa błędu kątowego i  o d legło ści, która d z ie li  radionamier­nik od namierzanej ra d io s ta c ji /rysunek 12/. Oznaczając
¡¿cC!

DRysunek 12 ,zatem przez „D” odległość radionamiernika od namierza-
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tn:IHi î iä'okiiiii
lia iliiii

ta
itit"

l i

iäiän'
i
t t i :

hIhP ? '

Hi
U

Wj^kres 1
2 • 2 • i®. S2-jjiip!I

Błąd liniowy namiaru elementarnego Je st to odległość dzieląca miejsce rzeczywistego położenia namierzanej ra­d io s ta c ji od miejsca pozornego, ustalonego na podstawie dv/6ch namiarów pochodzących z radionamierników rozwinię­tych w różnych punktach terenowych /rysunek 13/* J e ś l i  więc błąd liniowy boczny radionamiernika był funkcją tylko dwóch zmiennych, to błąd liniowy namiaru elementarnego
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Rysunek 13Je st Już warunkowany pięcioma zmiennymi, a mianowicie /rysunek 14/:-  błędami kątowymi radionamiernik($w nr 1 i  2 /„/d<Ą/” ii ,K y V ;-  odległością namierzanej ra d io sta c ji od środka pod­stawy namierzania nD” ;-  długością podstawy namierzania „A” ;-  kątem nachylenia podstawy namierzania do namierza­nej ra d io s ta c ji



-  42 -Ponieważ błędy kątowe „/JoC,/” 1 mogą mied znakitak „ + ” jak i  „ -  dlatego też błąd może by<5popełniony we wszystkich kierunkach, w wyniku czego pow­stanie czworokąt błędu o wierzchołkach B, C , B, P /ry­sunek 15/#

Rysunek 15W bieżącym namierzaniu nigdy nie wiadomo, w ktdrym kie­runku dany radionamiernik popełnił błąd. Z tego też wzglę­du należy rozpatrywać przypadek najbardziej niekorzystny, to je s t  t a k i , kiedy błąd iib ” będzie największy -  na ry-Jb̂sunku 15 je s t  to odcinek ograniczony punktami OB, ponie­waż OB>ÓO, ÓB>OB, OB>OP,Aby określić wpływ poszczegćlnych zmiennych na wiel­kość błędu należy posłużyć się jednym z wzorćw:
^ D *  * A D cosoC

ADsin(<^ -  IćpCj Oj

~D j sin(IA^il*l^^20*AD sinoc cos(I^jI*Î pC20\

1-2
A l-j sinIA€j !*D sin(k: -M , 1)1

^  sinOî Ô IĤ I)* AD sinoc cos(M̂ ,l*IA€̂ i)
coslA°Cj

Wzćr 3



względnie: -  43 -

ADcoscC
^  -D^j5in(l̂ ,̂l*lî î)*ADsinoc cos(l^, 1*1̂ 20

2

1-2
a !^  s i n I ^Ds i n ^*

^  -D ĵ sinÔ ĵhlÂ Î) * AD sincC cos(l^i l*l^l)i
c o s l^ j l l

Wzdr 4gdzie: ^
A -  podstawa namierzania;D -  odległośd namierzania;kąt nachylenia podstawy namierzania; 

/ l^ i^  błąd kątowy radionamiernika nr 1; 
AqC2,-~ błąd kątowy radionamiernika nr 2*

D 0 W {) D
Rysunek 14 można przedstawić w postaci następująco ozna­kowanego trójkąta^ /rysunek 16/:

Rysunek 16oznakowanie Jak na rysunku 14 z uwagi na p ejrzystosc zapisu w czasie wyprowadzania^wzorow*



-  44 -Dane:a -  podstawa namierzania /na rysunku 14 oznaczona «A”/;Sa“  odległość namierzania /na rysunku 14 oznaczona „D”/;cC— kąt nachylenia podstawy namierzania;i*'- błąd kątowy radionamiernika nr 1 /na rysunku 14 ozna­czony/3- błąd kątowy radionamiernika nr 2 /na rysunku 14 ozna­czony ,|/̂ =*5A»/.Szukane:aa' -  błąd liniowy namiaru elementarnego /na rysunku 14oznaczony
Z A 4 e D :  

Z A  ACD: 

Z A

(1 )  A B ^ = S a  + - l ^ ^ - ' ^  5a.C0S<C

(2)

AD - AB 
sinp' ~sJnćć

Z AACD:

AD -  AC 
sin<r' sjnoC

S(qd: (3 )  sinp'= sin<€ j  s i n ( f ' = s i n < C

(4) c i  = mo°- [(fi +/>
Z A A ‘BC:

A(R 4C a 
sin(/*y') sin ’̂̂ p'j sind

AlB =  9 s in ((*n  / ] ' r -  asin(A*fi) 
slrtcT ) sin c i

Z AABD:

Sa=/4S*'+-^---- aABcosfi' co s fi'= -^ ^ (A B ^+  — s t )

Z A  ACD:

Stąd:

s t= A C ^* a AC cos y '  cos4 a AC
(5 )  c o s / 3 '= ^ r ^  -B^coscC) 

cos f  ~  ̂  ^

(AĈ  * ^ - s t )
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Z w2orów (3 ) i  (5) obliczamy;

sin(^*p') j cos(/3*/i'), sin(3'i-i")i cos(¡f*¡í") w celu 

obliczenia sin ci.

sin(p*p)~ s i n -  Sa. co 5 < C )+ ^  simCcosfi

Stqd; (6) sin(i3^p')=J^ p^s/n ̂ +Sa sin

co s (ji*(i')~ co s^J^(^  -Sa.coscC)-~^ sin<Csin^

Sfqd: (7) ^OS/'/3fy3';=^^ COS/̂ —S^ COsfcC-ft]

s h ( / * / ‘)  =  s in ¿ '^  (^-^Sa  co sí >  ^  sincC cos K

Stad (8) s in ( f* / ')= ^ P §  5Ín¡f-i-Sa.sin(cC-i-i'^

cos(/*-K ')-coslf^(^t-Sa.cos(C )- s im ls in i'

stąd: (9) cos(S' l̂fO ^  J q ^coslf-i- Sa.cosf‘C->-i')]

sin c i= sin[( fi->-p)-<-(A K‘l  ~ ^ q '0-sin/3-t- Sa sin(c(-fi))

(̂ COS/+SaCOS('cC+ -S a .C O S (c C - l i ) J

(^ s in  IÍ+S-. SOT(íC+í'̂ = coslf+cos^ sin if)- 

■^St[sin(€~p>) cos(<i*ii)-co5(<i-p>) sinK*H))-^

+  fsinlicos(<i*y)+cosi^sinK-li)+cosf>sin(<i+^)+

— sin 6'cosfcC~pJJ 1 s in ( f^ S ) - ^ s in (^ + ii)+

Z AÁAC: 

Z A  a!AB:

Stqd; Á C =

AB-AC

sin(^+ <C+ Ü) ■*■ sin(<€-fi-H)

W -  SaJ sin(p+ i^)+aSa.sin€cos(fi-<-y^

( 10) aIa ^ = 4C^-i-AC‘ -2 / iC  •  AC- cos Ü

(11) 4 a ^ = 4 b -̂^a b ‘̂ ~ 2 á b -a b -cosIí

ÁB'ACÜz  ~^J^'^fi*^.^*'<^ScLsin‘Ccos{i^-^y)

— a-4lc[7S/h/3+S«,s;/)rqi-/3J
(-f--^)s in (fi*Z )-> 'aS t.s in<C cos(i‘ -hl()
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sincT

_  a /leff-s/nZ+SaS/hioCł-yj] 

i-^-S aJ sin(p+l{)+aSa.sinci cos(

2 wzoru (10):

4 a ^ =  A Ć
q|^  sinp+Sa. sin(<(-ft)

- S i  ) sin((i*-S)+aS<  ̂sin€ cos(^* K)
+

i- l-2 C 0 5 ^  ^
j  sin ¡ i+Sa sin(<C~N

(■j- -Sa.)sin(^+li)*aStx. sin^ cos(f>rK)

AC' Y S in p +
-st)sin(fi+)f)->-aSci.sin<Ccos(p’+i()■)2 r o® 2

+ Sc^sin(cC-(i)j +[C7’ -S'>-)sin(P*\i)-<-aSa.siniico5(M) 

~ 2 a co s  2 f  sin(i ^^S^sinC^C-f )̂ ^ - S i) s in ( f> r

4 oSa. S/noC cosfp>+ ¡0

Wprowadzając oznaczenia:f m

Q Sin /3 -hSo. sin

( ^ - S t ) s i n ( ^ - t s i n o C c o s f ^ ł - ^
a ^  sin -̂ ScusInCoĈ  ii)

X  “
® (^-St)sin(p'+U)-raSa.5in<Cccs(f>*-U)

Otrzymuje się:

4 'C - AC - Xc \ 21b  =  a b  - X(,

W związku z powyższym wzory (10) i (11) przyjmą postać:

(jQi) Aa^= A c [ x t + l - 2 X ^ c o s Ą

( i f )  A l/^ =  A b \ x I + 1 -2 X ^ c o s p j



Sprawdzenie równowoźnosd wiórów (10) i ( IV

Oznaczając przez R różnicę prawych stron obydwu wzorów dowiedzione 

zostanie ̂  że R = O

R=fAC^-A'By i- (A Ć -A B y+2{4B  ■ ABcosfi-4c-ACcos 

Oblicza s/ę oddzielnie każde z wyrażeń w nawiasach:

(4 c ^ - A (B y =  ) ] =

f ) ] -- A B - A \ ln J ^ [ l i

[ ^ c o s  S '+ S cC 0 5 (cC ^ ii) ]-[j sinJr'*S<^sin(cC+^)][j‘= ° ^ r +

+ s f ( i- f t )  cos{€*'i)+shl^C-^a)cos(<C~P) ]+
\ + rhf>cos(<(*\i)->-sln(cC-(^)cosl^-<-slniicos(ir(^)^

-s j'n K ^ ()c c s P ]j= f^ s ń (^ -S )i-s is h (2 'C * l!-P )*

=  AB-

(AC‘ -AB ‘)=2aS ,coscC ^ ^  S^shcTcosi =

lj-^^-S&)sin(/ii}f)-haScLsinoCcosf/^-ti^)J 

f/iB-ABcos/S-A'C-ACcos  Ź ' ]  =  i ^ ^ ^ ! ^ c o s / 3 - / 5 C s / n f / 5 f / 3 ^ c o s ^ =

—AC^cosiif^s/n/ii-SA.sinfc(-fi)j~
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AB-AC-sincT  (f+Sa)^s/hírcos^+SaS/n/<f+ ^)cos/i->- 

_
-  -aah/icQsii'-Sasihf<C-/ł)ccs8'J-oS«.cos<C s/h 0̂05/3+

+  Sa, sin (^*1^) COS f i + ^  sin/icos i'+So. s¡n(<i-(i)cos ÍS']j=

___________ a________[ fa % s ^ ) f^  sin (y - / i )  t  So. fsin(<C*íf)cosli +
-  AB-AC'SÍncr[U  ̂ ^

-  sin (J f- f i)c o s íf) ]-  oSa-CoscC f f  sin(/i+lf)+

+ S<t (s/íO [<{+í/) eos /3+ s/h ( i- ¡ i)  eos if

-4/e.- sin(<+^)co5/3± sin(<(-li)cos (i -  sin<Ccosl^cosfi^

+ sin l/cos<£cos/i- síndicos/icos íf T  s¡n¡icos(ícos i^ -  

=  sin cC (eos Ü eos ¡i ±  cosfi eos ííj+ cos<C (sin 1/ cos^ +■ eos Ü s/n/5j=

r2cosp>eoslf sin<i *-da 7naku górnego
-  cos<ís/n(¿'4-^j+l^ a-rfa jnaku dolnego

Stqd: (ÁB■ ABcosfi -A !C A C cosÜ) = Á B A B lk ^ lC

+ SclCosoC sin(¿'-^ft)]''oSa,cos cc[fsin(fi+i^)+Sa.^<Csin(íf-p')-*-

-¥2cqs(ícos (fsincCj^= AB-AC s h c T ^ o s i s i n f M ) ' ' '

-2cD s<ísin f/3+í)j+^[s«í^/9-2^os^ ‘̂ syhM -2cos/Jco5Í'3/j2í}

+ S Í cos<í s/n(^ J =  AB-ACsiñ<r[ í

-  Q^fcos2‘{s ln fy - / i)  ->-2sin2<€cos/icos IfJ+SÍcos<( sin(ft+y)
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Oblicza się teraz R:

^ ^ ^ A C s in c T p -  S'nf/3-ii>oSa sh(2<i*

-f2SaCosoc|^ cos(l^-^'Hjj+ ^ 5 ln { l i ’ 'l^‘)

—  c o s c f  s in (/^+ ii)-a s i [cos2^ sin f  l^-p>)'^2sin2^co5pcosii[j-t 

+ 2 s!coscCs in (^*^]j=  4e.4C s incr j^ f f^ '^

¿ ¡^ jc o s ii sin (¡3+^)-cos€sin(f3+ 8'}J+ o s f  [s/n2<Ccos(/3*l^)'

+  sin (2<C->- ii-p>)-cos2'isln(l^- [i)~2sin2^ cos(icos ij+

+ 2  s f  [-coscCsin (¡3 + ̂ )+cos<Csin^f>+S)jj-

~  AB ■ AC sin cr[^ '^  2oCcosf/3^^)*- sin2-Ccos(!^~i3j + ,

+s/o(' i'-^)cos2cC -c o s 2 ^  sin(^~l3)-2sin2<icos(3cos S']- 2 2
~  jcos/^cos-sinp> sin f^-^cosi^ c o s i'sini/sinP>f

' -2cosft  cos l / ]  = 0

Ahy uniknąć uciążliwych obliczeń Jakich  nastręczają sobą wzory 3 i  4, można do tego celu  wykorzystać elektro­niczną technikę obliczeniową, opracowując program, na przykład według następującego algorytmui



-  5 0  -

I T o b lic e : T ( 5 Q i l  N K W  C 500)~~| 

F ( S T ) =  3 ,U T 5 9 3 ^  S T /  180 
l k w = 1 

N = 1 

T ( l ) =  (/
____________L W  = 5__________________________

1 |„u « «  H P R O G R A M  K W A N A M  ' H TF

^ P O D A J K O L E J N O  W IE L K O Ś C I-. A fK M j,  B E T A  I G A M M A ^ l / T F........-L______ ,
I A ,  B E T A , G A M M A  |

E R R

(  P A U ^  1 )  I

3 I,, ^ 0 A N E > t A . - / K M 7 ,  B E T A -=  ", B E T A , . ^ 1 7 ,  G A M M A =  ", G A M M A  , . /~ S l7 "  I T F

i  I 1 P R O G R A M  K W A N A M  S T R  , N S T  1  IM _____________________

O B L IC Z A N IE  W IE L K O Ś C I A ' A  O R A Z  D E L T A  W  Z A L E Ż N O Ś C I 0 0  S A  O R A Z  A L F AI IM

c m  IM
B E T A  = F ( B E T A )  

G A M M A  = F ( G A M M A )  

C >l=  S IN  (G A M M A ) A / 2

u Z A  N U M E R E M  K W A D R A T U  PO D A W A J S A / R m /  I A L F A  j  T F

I
!u u  N U M E R u  lu u  S A u u lu  A L F A u u ^ -u u D E L T A  !u u  A 'A u u u  ! 
! K W A  D R / ¿ j j ! l(¿K M / u  I u / 'S T j ’uu «•■u u  {~SJ/u ! u u/K M /  uu ! 
I ------------------------- I ----------------------- 1 --------------------- ♦ »..............................—  i ---------------------------- !

IM

16

.  u K W A D R A T  N R ",L K Wm m — ,
I S A ,  A L F S  l- 

_ □ -----------------------

0 N

I A , 7 I IM

n L K W =  L K W - 1  

N = N - 1

„ u  L IC Z B A  K W A D R A TÓ W :“, L K W  |

4 )
IM

12A L F A  = F ( A L F S )
C L =  A<«- a A - S A * * - S A  

C M =  A ^ S A » * S IN ( A L F A )
R A D =  B E T A + 6 A M M A  

D E L T A = C M h S IN (R A D )-C L ^ *  C O S (R A D )  
C M = C M » » C O S ( R A D ) + C L » S IN  ( R A D )

N S T =  N S T  +  1 

r ~ ^  IM

. 0 N U M E R Y  KW AORAir>// W  P O R ZĄ D K U  RO SNĄCYCH  
_______________________ W A R T O Ś C I A ‘ A :  "_____________

IM

MD = N /  1J{) 

L K W  = M 0 -> 1Íd>o">í!L
3 7  h ------------------------------------

_______________ M :=  M -ł-1 _________

’ 3 i  N K W ( 1 0 h M + M P ) .  M P -> i 7 Í5 1  im

3 8

M =  MO
M K =  N - 1 0 m M D______39 n_________

~ N K W (i^ » » M -fM P L m P = 1 . M K¿0
U .  0  L IC Z B A  K W A D R A TÓ W  O S K O Ń C Z O N Y C H  A 'A iN |  IM-------------- ~T --------------

(  S T O P  ^  )



-  51 -

1
19 22 f

D E L T A  = D E L T A /C M  D E L T A  = D E L T A /C M  

|E L T A = 9A - I 8|i /3 ,U 1 5 9 > A T A N ( D E L T A )  D E L T A =  9 0 r1 0 C r ,/3 ,U 1 5 9 3 » A T A N ( D E L T A )

è R A D  = A LFA  +  G A M M  A
C L  = A * ^ ( C 1 + S A » S IN ( R A D )

C L = C L / C M
CM = A » A /4 .+ S A > *S  A  -  A h-S A *»COS( A L F A )

C M  = C M m (C L*^ C L +  1 . - 2 * C b *  C O S  (B E T A )

____________ C M =  S Q R T (C M )

9 1 ! L K U  ! S A  A L F S « »  D E L T A  ! C M  ! ! IM--------------------------------------
C Z N A L E Z IE N IE  M - M IJ S C A  DO W S IA W IE N IA  A 'Al

M P  = O 

M K =  N + 1  

M  = M K

20
D E L T A =  0—©2110 I ! LKW I S A !  ALFSw DELTAI??!

IM

28 iŁ29 |T
T(MK+1) = T(MK) 
NKW(MK)=NKW(MK->I) 

MK= MK-1 
_____________ I30 j ”

T(MK+ 'DrCM 
NKW(MK) = LKW 

N = N+H31
C SPRAWDZENIE LICZBY PAR WPROWADZONYCH 

LKW= LKW +



-  52 -Jak wynika z wzor6w 3 i  4 , wielkość błędu liniowego namiaru elementarnego n̂ p** uwarunkowana Je st dwoma zmien­nymi o wartościach niezależnych od organizatorów namie­rzania -  to znaczy błędami kątowymi /” i  oraztrzema zmiennymi o wartościach zależnych od organizato­rów namierzania — to je s t  długością podstawy namierzania odległością namierzania „D” i  nachyleniem podsta­wy namierzania Z analizy wykonanych obliczeń i  wy­kresów /załącznik 1 ,strona 142-202/ wynika, iż  błąd ten rozpatrywany w zależności Lp = f ( D ) f  przy stałych war­tościach „/4oC, /” , oraz sta łe j proporcji j ,je s t  funkcją liniową /załącznik 1, strona 179-202/. Ozna­czając zatem przez kąt nachylenia „L ” do osi zmień-nej niezależnej „D” /rysunek 17/, można zapisać:

D
jll/loC j l;f/\cC^I;oC * constansto:

Wzór 5



53Mając tak sformułowany problem, przy wykorzystała elek­tronicznej techniki obliczeniowej i  programu KWANAM moż­na opracowa6 trójwymiarowe tab lice  z wartościami tg[9/za- łącznik 2, strona 40-115/, które posłużą do uproszczonego obliczania wartości liniow ej błędów „L ” /sposób posługi- wania się tablicam i wyjaśniony je s t  w załączniku 2/.Z analizy ta b lic  zawartych w załączniu 2 /strona 40-115/ wynika, że błąd liniowy namiaru elementarnego możeprzyjmować trzy charakterystyczne w ielkości /rysunek 18/:-  minimalną « ” , j e ś l i  ^ - 0 ,5  dla oC9^0^ i  wtedy:
Wzór 6-  optymalną u L . „ " , j e ś l i  c?C= 90°;’P(opt)-  dopuszczalną P(dop) ” • ^QŚligdzie współczynnik „k” oznacza o jaką część błędu p(opt)zwiększony został błąd  ̂ L^(dcp)



-  54 -Charakterystyczną cechą dopuszczalnego błędu liniowego namiaru elementarnego Je st to , że Jego granice okreś­la odległość X =: sin(90'^-^)‘ D /rysunek

Rysunek 19
^ ^ • 2 stemu^/sieęi/^nąmierzania^ijL "

Błąd liniowy systemu / sie ci/  namierzania Jest to odle­głość dzieląca miejsce rzeczywistego położenia namierza­nej r a d io s ta c ji od miejsca pozornego, ustalonego na podsta­wie więcej Jak dwóch namiarów, wykonanych przez radiona­mierniki rozwinięte w różnych punktach terenowych /rysu?- nek 20/. Można zatem powiedzieć, że błąd ten w zasadniczej części uwarunkowany Je s t  błędami namiarów elementarnych, ponieważ każda tin" radionamiernikowa sieć namierzania wy­znacza na płaszczyźnie mapie ^2  ̂ punktów / Je ś l i  namiary są zbieżne>  ̂ na podstawie których lokalizowana Je s t  radio-
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■\ ./ 

'•A-4)

3)

PN-1
PN -3

PN-A

P N -2R;y simek 20stacja /na rysimku 20 je s t  zbiór punktów 2),

0 ;3 ), 0 ; 4), (2; 3). (2 :4 ). (3; 4 )} /.  Jak z tego wynika zasad­niczy wpływ na dokładność namierzania systemowego /sieci/  można osiągnąć poprzez oddziaływanie na dokładność namie­rzania elementarnego -  c z y li  zmniejszając błędy namiarów elementarnych zmniejsza się tym samym błąd syste­mowy „L " ,Oz analizy błędu liniowego namiaru elementarnego wynika, że dla obszaru namierzania położonego w odległości is tn ie ją  tylko dwa punkty, które z uwagi na geometryczne Usytuowanie radionamierników, gwarantują powstawanie n a j- niniejszych błędów n^p” * Kryteria wyboru tych punktów są następuj ąoe: 0 ,5;90°.



-  56 -We wszystkich innych punktach uzyskuje się większą propor­cję j  i  mniejszy kąt nachylenia co powoduje zwiększa­nie poszczególnych błędów „L a tym samym i  błędu ”
r* S/rysunek 21 i  tab lice  w załącznika 2, strona 40-115/*

\ \
\ \

\ //
\

\
\

\

\ y
Radionamiernik nr] i 2

/l\
\

\

\

Radionamiernik nrt i 3

/ ' ^ y
Ą m > /̂ R̂ ec
/ \

/

f^zĘKzywiztĘ po7oiir)le radiostacji

// \
\

\

/
KA '

\:^Radionamiernik nr 2 1 3*\ Ci\ mM \\V
An-dl 3) Ad; 2) A(2! 3) 

PN-2 PN -3PN-1

U ^ , l= lń c { : , l= la a C , l

^ r0;3) < i i p ( ] ; 2 ) < i ^ p ( 2 ; 3 ) Rysunek 21Decydując się zatem na ześrodkowanie radionamierników danej s ie c i tylko w dwóch grupach /rejonach/, stwarza się iym samym warunki do uzyskiwania nie tylko jednego namia- J?u elementarnego obciążonego możliwie najmniejszym błędem



-  57 -iiLp” » 919^2  ̂ “  ^\2/ rysunku 22 są to punkty (\;3)

(2;3) i  i2;4j /# Pozostałych natomiast namiarów elementar-
J3; 4) r/; 2)

PN-J PN-2"g a m Rysunek 22 GN-2

nych -  to je s t  2 2̂/ “  można brać pod uwagę /na rysun­ku 22 są to punkty (^;2)  i  r3;4/ / , ponieważ obciążone są bardzo dużymi błędami, z te j r a c j i ,  że wyznaczane są po­przez radionamierniki te j samej grupy namierzania /GN/.Aby uniknąć tworzenia się dużej i lo ś c i  punktćw będących wynikami namiarów elementarnych, a głównie po to , aby ujednoznaćznić i  zmniejszyć błąd «L ” , należy w poszczę- gólnych grupach radionamierników uśredniać namiary, W re­zultacie tego każda grupa wyznaczy nie ^ niezależnych, ale tylko jeden -  uśredniony azymut na namierzaną radiosta­c ję , /rysunek 23/, Ponadto w znacznym stopniu uprości to proces opracowywania namiarów i  w znacznym stopniu zre­dukuje błąd typowo subiektywny wnoszony przez radioopera-
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Rysunek 23tordw radionamierników i  opracowujących wyniki namierza­nia*Z przeprowadzonych hadań wynika, że dla namierzania jednolitego systemu rozpoznania radioelektronicznego WP błąd !ibg” , w części uzależnionej l i  tylko od opracowują­cego namiary, sięga nawet wartości rzędu setek kilometrów /załącznik 1, strona 136-141/.W jednolitym systemie rozpoznania radioelektronicznego WP, aby osiągnąć jak najdokładniej uśrednione wyniki /azy­muty/ namiarów, należy radionamierniki te j samej grupy na­mierzania rozwijać w punktach oddalonych od siebie o 1-2km* Warunki takiego rozw inięcia, dla grupy w składzie trzech radionamierników, spełnia pole powierzchni trójkąta rów­nobocznego o boku a=1km /rysunek 24/, a dla grupy namie­rzania w składzie do siedmiu radionamierników, koło o pro­mieniu r=1km /rysunek 25/*Oddalenie poszczególnych radionamierników od siebie o 1-2km /w ramach te j samej grupy namierzania/, uwarunko-





-  60  -tości są wypośrodkowaniem pomiędzy dwoma sprzecznościami, które polegają na 'tym, że z uwagi na proces uśredniania namiarów najkorzystniej byłoby rozmieszczać radionamier­niki jak n a jb liż e j s ie b ie , natomiast z uwagi na minimali­zację błędu propagacyjnego i  wzajemnych zakłóceń, jak naj­dalej od s ie b ie . Uwzględniając zatem jedno i  drugie wynika, że dla jednolitego systemu rozpoznania radioelektronicz­nego WP, przy uśrednianiu azymutów namiarów z dwóch radio­namierników oddalonych od siebie o 1-2 km, wnosi się do- datkov;o błąd kątov;y o v;artości niezauważalnej na lampie oscyloskopowej bloku wskaźnikowego radionamiernika /tabe­la  2, do rysunku 26/.

^ d

d ‘ tgd '

x= d-tg^ - a  =  d - tg / i -d - tg  i! = d(tg^ - tgS )
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x ^ d ( tg p - tg i i ' )Wzór 7
tg^  -  t g i  =Wzór 8

(km)
300 400 500 600 700 800 900 1000

1 11' 8' 6' 5' 4' 48̂ 4' 12" 3' 36" 3' 24"2 27' 16’ '13' iV 9' 8' r 6' 36"Tabela 2Rozpatrując natomiast problem w aspekcie wzajemnych zakłóceń i  m inim alizacji błędów propagacyjnych stwier­dza s ię , że odległość 1-2 km w zupełności wystarcza do wyeliminowania wzajemnych zakłóceń /instrukcja radiona­miernika R-359 podaje, że wzajemne zakłócenia eliminowane są na odległości 200 m/ oraz istotnego ograniczenia błę­dów propagacyjnych powodowanych flu ktu acją  warstw jonosfe- rycznych.Najbardziej niekorzystnie na uśrednianie namiarów wpły­wa warstwa E . Obłoki elektronowe tejże warstwy mogą powo- sdowaó skręcanie tr a je k to r ii f a l  i  jednocześnie podobnymi wpływami propagacyjnymi obejmować duże obszary -  od k i l ­kudziesięciu do k ilk u set kilometrów /G.P. Grudzinskaja „Rozprostranienije radiowołn” , Moskwa 1976r/* Ponadto z szybkości ich przemieszczania się  /w granicach 150-250 km na godzinę/ wynika, że dana grupa radionamierników może



-  62  -się zna;)dować pod wpływami propagacyjnymi jednego obłoku elektronowego'warstwy E od k ilku  minut do nawet k ilkuOgodzin. Zjawisko takie je s t  wyjątkowo niekorzystne i  prze­mawia za tym, aby nie koncentrować radionamierników w gru­pach, ponieważ może to spowodować wnoszenie bardzo dużych błędów namierzania. Z drugiej zaś strony, warstwa E two- rzy się na wysokości 90-110 km nad poziomem morza, co auto­matycznie powoduje, że intensywność je j  wpływów będzie więk­sza na mniejszych odległościach, a namierzanie jed n o lite ­go systemu rozpoznania radioelektronicznego WP /radiona-  ̂mierniki/ oddalone je s t  od zasadniczego obszaru rozpo­znania 300-1200 km, dlatego też znajduje się  ono poza stre­fą  intensywnych wpływów warstwy E . Dodając do tego jeszczesfa k t , że obłoki elektronowe warstwy E nie stanowią zasad-sniczego obszaru r e fr a k c ji f a l  krótkich i  to , że intensyw­ność występowania ich na szerokości geograficznej Se TDW je s t  niew ielka, w namierzaniu jednolitego systemu rozpoznania radioelektronicznego WP można ich nie uwzględniać.



B. PROGNOZOWANIE EFEKTÓW KRÓTKOFALOWEGO NAMIERZANIA RA­DIOWEGO JEDNOLITEGO SYSTEMU ROZPOZNANIA RADIOELEKTRO­NICZNEGO WP
Prognozowanie efektów krótkofalowego namierzania radio­wego to jedna z podstawowych czynności warunkujących w spo­sób świadomy racjonalne wykorzystanie potencjału namierza­nia istn ie jącego  w jednolitym systemie rozpoznania, radio­elektronicznego WP. Pozwala poprzez określanie p recyzji lo ­kalizowania r a d io s ta c ji , już na etapie wypracowywania kon­cep cji organizacyjnych, oceniać konsekwencje ewentualnych d e cy zji. Stwarza tym samym sprzyjające okoliczności do wy­pracowywania decyzji optymalnych.Ponieważ w krótkofalowym namierzaniu radiowym jed n o li­tego systemu rozpoznania radioelektronicznego WP każdy z dowolnie wykonanych namiarów je s t  tylko zmienną losową, dlatego też prognozowanie efektów namierzania należy prowa­dzić metodą analizy statystycznej opartej o rachunek praw- dopodobieństv/a, w następujących krokach:P i e r w s z y  k r o k  p r o g n o z y  polega na obliczeniu wartości prawdopodobieństwa, że „k” radionamier­ników dowolnej s ie c i namierzać będzie radiostacje z określo­nym błędem kątowym „ /^^/” , Przy obliczeniach można opierać%się o schemat Bernoulliego, ponieważ zjawisko namierzania krótkofalowego spełnia wszystkie warunki jego stosowalnoś­c i ,  a mianowicie:-  każdy namiar stanowi zmienną losową typu skokowego o skończonej lic z b ie  wartości /od 0*̂ do 3^0^, mierzone co 1^/;



-  64 --  wszystkie namiary wykonywane są w tych samych warun­kach ;-  przy każdym namiarze oczekiwane je s t  zdarzenie zwane sukcesem lub zdarzenie przeciwne;-  wynik dowolnego namiaru je s t  niezależny od wyników innych namiarów;-  prawdopodobieństwo sukcesu przy dowolnym namiarze je st  takie samo, równe „p"*Oznaczając przez „X” zmienną losową przyjmującą war­tości całkov/ite od 0 do „n” , gdzie X=k oznacza, że „k” radionamierników dokonało namiaru z dokładnością prawdopodobieństwo zaistn ien ia  takiego zbioru zdarzeń wy­raża się  wzorem;
Wzór 9i  zachodzi przy tym zależność:

i , ^ r  .  / f i - p ) - p ] "  = / '
^ - - 0  k = 0P r z y k ł a d  1Obliczyć jakie będzie prawdopodobieństwo uzyskania namiarów z dokładnością j e ś l i  sieć składa sięz 6 radionamierników i  wiadomo, że każdy z nich może na­mierzać;-  przy prawdopodobieństwie p-j=0,5  z dokładnością-  przy prawdopodobieństwie P2=0>4 z dokładnością-  przy prawdopodobieństwie p^=0,6 z dokładnością IJoCsURozwiązanie



-  65 -Dane: n=6;pf//icii,/;=p^=0,5;Pf//Ic(?j;=p2=0,4;P(7/1̂ .3/J=P2=0, 6 .Szukane:P/X=kj dla k=0; 1; 2 ; 3 : 4j 5 : 6P2 rx=kJ dla k=0; 1; 2 ; 3; 4; 5; 6P3 (̂ X=k; dla k=0 ; 1 ; 2 ; 3; 4; 5; 6Podstawiając do wzoru:
Pl=0,5;P2=0»4;
■py=0,(>.

Oblicza się  /tabela 3, 4, 5/:
k 0 1 2 3 4 5 6m LA LA MDM co LA C— LA CAn vjD CA LA CA OLn CA CM CA—̂* ’T- o\ CA r— CA GS OO O CM CA CM O O1 •k •k •k •k «k 9k1 O O O O O O OTabela 3
k 0 1 2 3 4 5 6MD LALA CM co KT M) CMII MD MD o 'śT CM CO MDM MD M) r- MD GO MD LA— CO r“ CA CA r—CM O r" CA CM t“ O oPh •k •k •k «k •k •ko o O O O O oTabela 4
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k 0  . 1 2 3 4 5 6

V£) UD
M cr» 00 CUII 0 00 OJ 0 UD UD
W UD 00 UD T— UD UD

0 0^ co T— CO
0 0 T— OJ co T- 0

PM m
0 0 0 0 0 0 0Tabela 5Ponieważ:6 6 6

£ p j X = k )  = l ;  ^ p ^ ( x = k )  =  1j J ^ P ,(X = k )  = 1]
kzO i<-0 ^  = 0to rozwiązanie je s t  poprav/ne.Odpowiedź:1/ Dla p-|=0,5 i/ '̂^//- tabela 3;2/ Dla P2=0»4 i  -  tabela 4;3/ Dla p^=0,6 i  tabela 5.Uwaga!Wartości zawarte w tabelach 3; 4; 5; należy odczyty­wać -  na przykład z ta b e li 3*Można oczekiv;ać z prawdopodobieństwem:-  p=0 ,015625 takiego zdarzenia, że żaden rauionamier- nik nie namierzy ra d io sta c ji z dokładnością IM - f ! ;-  p=0, 09375 takiego zdarzenia, że tylko jeden radio­namiernik namierzy radiostację z dokładnością-  p=0,234375 takiego zdarzenia, że dwa radionamierniki namierzą radiostację  z dokładnością-  p=0,3125 takiego zdarzenia, że trzy radionamierniki namierzą radiostację  z dokładnością-  p=0 ,234375 takiego zdarzenia, że cztery radionamierni­k i namierzą radiostację z dokładnością-  p=0, 09375 takiego zdarzenia, że pięć radionamierników namierzy radiostację  z dokładnością IA°C Î;
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-  p = 0 , 0 1 5 6 2 5  takiego zdarzenia, że wszystkie radionamier­n iki namierzą radiostację z dokładnością l/icC/UPrzedstawiając rozwiązanie powyższego przykładu na wykre­sach'. 2 ; 3; 4 widać, że przy p =0,5 rozkład prawdopodobień-

Wykres 2stwa je s t  symetryczny w odniesieniu do osi zmiennej loso­wej X=k, natomiast przy p-<0,5 je s t  on lewostronny, a przy
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Wykres 3P>0,5 prawostronny, co można wyrazić:1° J e ś l i  p=0,5 i  iiH” óest liczb ą  parzystą, to:
? U o - p r = £ Q p - a - p r ‘  i

U = ̂



-  69 -

V/ykreó 42° J e ś l i  p<cO,5 i  nH” je s t  liczb ą  parzystą, tęj
k = 0 , n



-  70 -3® J e ś l i  p> 0,5 i  ifii” je s t  liczb ą  parzystą, to:
K̂O k-.jPowyższe zależności mają istotne znaczenie przy u stala­niu wartości błędu kątowego „/¿iof/**, ponieważ wskazują z jakim prawdopodobieństwem ten błąd należy przyjmować, aby uzyskać pożądany efekt namierzania, to je st liczbę radio­namierników namierzających przy założonym prawdopodobień­stwie z dokładnością „ /^^/” . Je s t  to szczególnie ważne przy prognozowaniu efektów jako danych wyjściowych do projekto­wania składu s ie c i  namierzania, gdzie z góry należy okreś­l i ć  próg opłacalności „a” , c z y li minimalną liczbę radiona­mierników namierzających z dokładnością „ ” i  pożąda­nym prawdopodobieństwem P = p , co wyraża się wzorem:

Wzór 10Ponadto przy prognozowaniu danych do projektowania skła­du s ie c i  namierzania uwzględniać jeszcze należy następu­jące zależności rozkładu:ł J e ś l i : n=constans; p=constans; b> cto:
k-.b '  k=c



-  71 -2° J e ś l i :

to:
k : b

n=constansib> 0;Pl> P2

a - n ) -
k:b3 J e ś l i : n=constans; p=constans; g=constans; n-b> n-dto: / > L C : y ‘ ’ - p r  > r ę y ( ’ - p r

f< = g kzgD r u g i  k r o k  p r o g n o z y  polega na usta­leniu  stopnia wiarygodności namierzania, lub inaczej wy­licze n iu  wartości prawdopodobieństwa występowania w obsza­rze wyznaczonym określonymi namiarami namierzanej radio­s t a c j i .  Aby doprowadzić do rozwiązania problemu, należy przeanalizować zależności zachodzące w procesie namierza­n ia .1/ Oznaczając przez prawdopodobieństwo, że wsektorze „ /  ” k-tego radionamiernika położona je s t  na­mierzana rad iostacja  /rysunek 27/ i  j e ś l i  /J =p dlak=1 ; 2; . . . ;  n , to dokonując namiaru dowolnie wybraną pa­rą radionamierników wyznaczony zostanie rejon będącyobszarem wspólnych zdarzeń dla sektorów ” i  ”/rysunek 28/.



-  72 -

Rysunek 2?

R \

\

So-'\ \ x\
2

PN - i
P N - jRysunek 28Jak widać na powyższym rysunku obszar „R ” je stj/iloczynem zdarzeń sektorów „ IM ; I i  i, a zatem praw­dopodobieństwo, że w obszarze tym znajduje się  namierzana radiostacja również będzie iloczynem zdarzeń, co można zapisać:

P(P,,, ., )  = [P ( IM ; l ) J { p ( lH j 1)1



-  73 -Niezależnie od in te rp re ta cji g ra fic z n e j, prawdziwości powyższego stwierdzenia można dowieść przy pomocy rozkła­du Bernoulliego -  na przykład: j e ś l i :
n - k  = 2  to:

k y ^ n -k  _  2
■P 'W  = P2/ Jak wynika z punktu 1 niniejszego kroku prognozy,obszary wspólnych zdarzeń „R ” wyznaczane są tylko poprzezPpary radionamierników rozmieszczone w różnych punktach terenowych, W związku z powyższym, w wyniku dowolnego na­miaru „n" radionamiernikowej s ie c i wyznaczonych zostanie ^2̂  obszarów wspólnych zdarzeń z których część będziewzajemnie zależna, a część niezależna. Obszary wzajemnie zależne, poprzez nakładanie s ię , utworzą nowy zbiór ,,R„” będący sumą zależnych zbiorów ti^p” pomniejszoną o ich i lo ­czyn /rysunek 29/. Aby z ogólnej liczby obszarów /zbiorów/ „Rp" wyodrębnić wzajemnie zależne, należy w pierv/szym kroku prognozy wyliczyć pożądany próg opłacalności „a " , gdzie ^2̂  oznaczać będzie, że tak ie j właśnie liczby obsza­rów ||R " wzajemnie zależnych należy oczekiwać. NatomiastJrwzór określający wartość prawdopodobieństwa, że w obsza­rze „R_" znajduje się namierzana radiostacja można wypro- wadzić i  udowodnić poprzez analogię do następującego do­świadczenia:
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PN-3

P N - 2Rysunek 29a/ Niech <Ŝ oznacza zbiór obszarów wspólnych zdarzeń ttRp*’ powstałych z namiarów wykonanych z błędami kątowymi 0°t^Mq;/ę^360°, c .y l i  '• ]  R , , f  doświad-czeniu niech odpowiada to zbiorowi oczek na kostce do gry, c z y li 2j 3] 5j ój •Powyższe porównanie je s t  właściwe, ponieważ przy dowolnym namiarze błąd kątov/y „/4^/ ’* zawarty będzie zawsze w prze­dziale 0°^//lcń‘/ ^ 6 0 ° , jak również przy dowolnym rzucie kostką musi się  pojawić jedna z lic z b  oczek zbioru 52-(/i JJ4 ; 5j 6].b/ Niech „R " oznacza zbiór obszarów wspólnych zdarzeń „R " s ^powstałych z namiarów obarczonych błędami kątowymi nie więk­szymi od a w doświadczeniu niech odpowiada to zbio-



-  75 -rowi oczek na kostce podzielnych przez dwa, c z y li
c/ Niech oznacza zbiór obszarów wspólnych zdarzeń„Rp" powstałych z namiarów obarczonych błędami kątowymi nie większymi od a w dosv/iadczeniu niech odpowiada tozbiorowi oczek na kostce podzielnych przez trzy , c z y li

Nisch f|Ng ” oznacza zbiór obszarów wspólnych zdarzeń „Rp” powstałych z namiarów obarczonych błędami kątowymi większymi od i  a w doświadczeniu niech od­powiada to zbiorowi oczek na kostce niepodzielnych ani przez dwa ani przez trzy , c z y li  s jje/ Niech „R^” oznacza zbiór obszarów wspólnych zdarzeń ii^p" powstałych z namiarów obarczonych błędami kątowymi nie większymi od i  a w doświadczeniu niechodpowiada to zbiorowi oczek na kostce wśród których nie będzie niepodzielnych przez dwa i  przez trzy , c z y li 
R ,  =  \2 j 3 j  ¿j 5] ,

Z powyższego opisu wynika, że zbiór „R ” może powstaćs
ze zbioru pomniejszonego o elementy zbioru „R^", względ­nie z sumy zbiorów „R ” i  „R *» pmniejszonej o ich i lo -  czyn, co można wyrazić:ą  =5?-/?,^= u  n  Rs, = [2, ^  4, 6}Podstawiając wartości prawdopodobieństwa:P(S2)=1;

H \ ) - h

Stwierdza s ię , iż  zapis Je st słuszny, ponieważ:





-  77 -b/ z progiem opłacalności „a":
k -fV/zór 12gdzie „a" oznacza, iż  wcześniej założono, że do zlokalizowania ra d io s ta c ji v/ystarczy j e ś l i  wziętych zostanie pod uwaąę tylko „a ” ,a  nie „n” obszarów wspólnych zdarzeń n^p” /a< n/.Ponieważ dowolny obszar wspólnych zdarzeń /zbiór/ n^p” je st  iloczynem dowolnej pary zbiorów J A c C /rysunek 28/ i  jak przyjęto w pierwszym kroku prognozy =p, to osta­teczną postać wzorów 11 i  12 należy wyrazić: a/ bez progu opłacalności:

a
p ( R j

k-lWzór 13gdzie „n” oznacza liczb ę radionamierników w do­wolnej s ie c i  namierzania;b/ z progiem opłacalności na” :
(V

t y
kz)Wzór 14gdzie „a ” oznacza, iż  wcześniej założono, że do zlokalizowania ra d io s ta c ji v;ystarczy j e ś l i  vyziętych zostanie pod uwagę tylko ua", a nie „n” namiarów wykonanych przez sieć „n” radionamiernikową*Rozkład prawdopodobieństwa według powyższych wzorówj / I3 i  14/ dla s ie c i  namierzania w składzie od 2 do 10 ra­dionamierników /n lub a=2; 3; 4; 5; 6; 7; 8; 9; 10/ i  praw­dopodobieństwie P(̂ //‘̂ //)=p=0,1; 0 ,2 ; 0,3» 0,4» 0 ,5 ; 0 ,6;0,7; 0 ,8 ; 0 ,9 , pokazany je s t  w ta b e li 6 i  zobrazowany na
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Wykres 5 #P r z y k ł a d  2Obliczyd Jakich  efektów namierzania należy oczekiwać. J e ś l i  sieć namierzania składa się z sześciu radionamier­ników i  wiadomo, że każdy z nich namierza z dokładnością
P(la°CI =x°)=0,6. RozwiązanieDane:n=6;

P (lA ^ I= x °) = p = 0,6Szukane:Prx=kj dla k=0; 1; 2; 3; 4; 5; 6;prR3;Podstawiając do wzoru:
p (x = k )= Q )p ^  a -p ) '

\n-k



-  80 -w pierwszj/m kroku prognozy oblicza się:
k 0 1 2 3s 4 5 6

■
<0

CT\ <0 CO OJ m
II 0 CO C\J 0 vjD UD
II co UD T* UD UD

0 t-- T— 00
0 0 C>J T— 0CL •h «k •k •k •k •k «k
0 0 0 0 0 0 0

Tabela 7Podstawia;)ąc do wzoru:
P (R J

k=l

W drugim kroku prognozy oblicza się:
a 2 3 4 5 6

00 --- BO—V£> 00t-- cr» <TD <J\
0: •k •k •k •k •k'a 0 0 0 0 0

Tabela 8gdzie a=6=n OdpowiedźMożna oczekiwać z prawdopodobieństwem:•- p=0, 004096 takiego zdarzenia, że żaden radionamier­nik nie namierzy ra d io sta cji z błędem kątowym-  p=0,036864 takiego zdarzenia, że tylko jeden radio­namiernik namierzy radiostację z błędem kątowym-  P='13824 takiego zdarzenia, że dwa radionamiernikinamierzą rad iostację  z błędem kątowym a prav/do-podobieństwo, że radiostacja ta znajdować się będzie w wyznaczonym przez te namiary obszarze nRg”=n^p” wynie­sie 0,36;



-  81 -■-  p = 2 7 6 4 8  takiego zdarzenia, że trzy radionamierniki
•S*namierzą radiostację  z błędem kątowym a prawdopodo­bieństwo, że radiostacja ta znajdować się będzie w wyzna­czonym przez te namiary obszarze „R ” wyniesie 0,737;s

0,-  p=31104 takiego zdarzenia, że cztery radionamiernikinamierzą radiostację  z błędem kątowym a prawdopodo­bieństwo, że radiostacja  ta znajdować się będzie w wyzna­czonym przez te namiary obszarze „R ” wyniesie 0,931;-  p=0,186624 takiego zdarzenia, że pięć radionamierni­ków namierzy radiostację z błędem kątowym a praw­dopodobieństwo, że radiostacja ta znajdować się będziew wyznaczonym przez te namiary obszarze „R ” wyniesies0 , 988;-  p=0,046656 takiego zdarzenia, że wszystkie radionamier­n ik i namierzą radiostację z błędem kątowym a praw­dopodobieństwo, że radiostacja ta znajdować się będzie wwyznaczonym przez te namiary obszarze t,R ” wyniesie 0,998.sP r z y k ł a d  3Obliczyć jak ich  efektów namierzania należy oczekiwać, je ś l i  sieć namierzania składa się z sześciu radionamier­ników i  wiadomo, że każdy z nich namierza z dokładnością 
P(l^oó l=x)=p~0j6f a do lo k a liz a c ji  namierzanych ra d io sta c ji wystarczą tylko cztery namiary wykonane z błędem kątowym

RozwiązanieDane; n=6;'
P(lAoClz^x)=p:^0^6}a=4 /próg opłacalności/



-  82 -Szukane:
n

J ^ ' p ( X = k )  dla n=6 i  a=4;
k = a

(aj

P(R ,) = dla a=4
fet 'W pierwszym kroku prognozy oblicza się:

\

6

¿ ^P (X = k )=  O j  54432
kz4W drugim kroku prognozy oblicza się :

= 0 ,9 3 iOdpowiedźMożna oczekiwać z prawdopodobieństwem 0,54432 takich zdarzeń, że od czterech do sześciu radionamierników namie­rzać będzie radiostacje z błędem kątô ;vym a prawdo­podobieństwo, że radiostacje znajdować się będą w wyzna­czanych przez te namiary obszarach nR_” nie będzie mniej-ssze od 0,931.3/ J e ś l i  sieć namierzania zorganizowana je s t  w ten spo­sób, że wszystkie radionamierniki wchodzące w je j  skład rozwinięte są tylko w dwóch rejonach -  grupach namierzania /rysunek 30/, wtedy prognozę należy przeprowadzić nieco

G A / - ;  ' '  ON-2Rysunek 30inaczej niż w punkcie 2. Potrzeba taka wynika między in -



-  83 -nymi z tego, że poprzez zgrupowanie kilku radionamierni­ków w jednj^m rejonie stwarza się sprzyjające okoliczności do uśredniania namiarów, a tym samym warunki do dokładniejsze- go lokalizowania namierzanych ra d io sta cji • Kierując się tak rozumianymi potrzebami, należy w pierwszej kolejności w yliczyć, z jakim prawdopodobieństwem można oczekiwać zda­rzenia, że w uśrednionym sektorze namiaru =2/4̂ /znajdzie się namierzana ra d io sta cja . Aby tego dokonać, trzeba z ogól­nej liczby namiarów wykonanych przez daną grupę radiona­mierników na tę samą radiostację wybrać tylko te , które mieszczą się w sektorze dopuszczalnego błędu kątowego c z y li ,t ” • Ha przykład na rysunku 31 są to namiary; 2,3, 4, 5, bo:

^Stv/ierdzenie udowodnione zostanie w trzecim kroku pro­gnozy.



¡cĈ  oCy/ A<^ir y 

¡oCy -  OCJ <ÓOCir-y

-  84 -
K }  — <^J<  AcĈ -̂, ¡oCy- 0C5/ < AoCi,

I ^Cy-oC^KAcCi r ' ,  lOCi-oO-sKAoCir]gdzie:
CCy-̂  °̂ 5są skrajnymi wartościami ponieważ;

Można zatem powiedzieć, że » 2}oC »* Jest sektorem ograni­czającym zbiór namiarów . .c C " .  gdzie:-= j^oCi : l o O o - o C - / A o C l J =  h o c„-oZ gy l^Arzeczywisty azymut na namierzaną radio­stację;c(̂ „;cC, -  skrajne wartości namiarów9,1 '̂ 2Przy uśrednianiu nie można uwzględniać wszystkich wartości namiarów, ponieważ część z nich będzie zwykle obciążona zbyt dużymi błędami. W czasie prognozowania, wyboru namia­rów obarczonych błędami nie przekraczającymi wartości do­puszczalnej /Jq  ̂ , dokonuje się w pierwszym kroku, usta­lając tak zwany próg opłacalności na” . Wiedząc więc, że „a” radionamierników z „n" elementowej grupy, namierzania namie­rzać będzie, przy określonym prawdopodobieństwie nP” » z 
2 błędem kątowym nie większym od wartość prawdo­podobieństwa, że w sektorze znajdzie się namierzanaradiostacja, będzie sumą zdarzeń zależych, co można wyrazić wzorem:

Wzór 15Hozkład prawdopodobieństwa według powyższego wzoru poka-
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Wykres 6Oznaczając p r z e z w a r t o ś ć  prawdopodobieństwa, że w uśrednionym sektorze namiarów pierwszej grupy namierza­nia znajduje się namierzana ra d io sta cja , a przez R(A^śr2 )* że w sektorze d ru g ie j, wartość prawdopodobieństwa, że ra­diostacja znalazła się w obszarze wspólnym dla oby­dwóch sektorów n /rysunek 32  ̂ je st  iloczynem zdarzeń i

G A / - /
G A / - 2Rysunek 32



-  87 •-wyraża się  wzorem:
Wzór 16Rozkład prawdopodobieństwa według powyższego wzoru poka­zany je s t  w ta b e li 10 i  zobrazowany na wykresie 7.
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! i l !Uiii i H l i i i i i i liiliiii iii, Wykres 7P r z y k ł a d  4 /analogiczny do przykładu 2/Obliczyć jak ich  efektów namierzania należy oczekiwać, je ś l i  sieć namierzania składa się  z sześciu radionamier­ników rozmieszczonych w dwóch grupach namierzania /po trzy radionamierniki w grupie/ i  wiadomo, że każdy z nich namie­rza z dokładnością P(IAoCI) = 0̂ 6»Rozwiązanie

P("/¿]od¿)=p=0,6;S zukane:PTX=k; dla k=0; 1; 2; 3; 
^ ( \ )  dla a=1; 2; 3
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Podstawiając do wzoru:

P ( x = k ) = Q ) p ^ ( i - p r ^
w pierwszym kroku'prognozy oblicza się:

k 1 ^ 1 2 3
P(X=k) 0,064 0,288 0,432 0,216Tabela 11Podstawiając do Vyfzoru:

k .-/w drugim kroku prognozy oblicza się :
0; = 0; 1 2 30,6 0,84 0,94\ Tabela 12Następnie podstawiając do wzoru:

P ( R j  =  P ,(M ir ,)  ■oblicza się :
0, =02 1 2 3

P(Ps) 0,36 0,7056 0,8836Tabela 13 OdpowiedźMożna oczekiwać z prawdopodobieństwem:-  p=0,064 takiego zdarzenia, że żaden radionamiernik Jiie namierzy ra d io s ta c ji z błędem kątowym ,,/^c^/";-  p=0,288 takiego zdarzenia, że tylko jeden radionamier­nik z każdej grupy namierzy radiostację  z błędem kątowym



-  90 -a prawdopodobieństwo, że radiostacja ta znajdować się będzie w vvyznaczonym przez te namiary obszarze „R_"j wyniesie 0,36;-  p=432 takiego zdarzenia, że po dwa radionamierniki z każdej grupy namierzą radiostację  z błędem kątowym „///oC/” ,a prawdopodobieństwo, że radiostacja  ta znajdować się  będziew wyznaczonym przez te namiary obszarze wyniesies0,7056;-  p=0,2l6 takiego zdarzenia, że v/szystkie radionamier­niki namierzą radiostację  z błędem kątov/ym „/zJcC/” , a praw­dopodobieństwo, że radiostacja  ta znajdować się będzie w wyznaczonym przez te namiary obszarze „R„”i wyniesie 0,8836* P r z y k ł a d  5 /analogiczny do przykładu 3/Obliczyć jakich  efektów namierzania należy oczekiwać, je ś l i  sieć składa się z sześciu radionamierników rozmiesz­czonych w dwóch grupych namierzania /po trzy radionamier­niki w grupie/ i  wiadomo, że każdy namierza z błędem kąto­wym przy prawdopodobieństwie 0 ,6 , a do lo k a liz a c jinamierzanych ra d io s ta c ji wystarczą tylko cztery namiary wy­konane z błędem kątowym „̂ 0 <̂ /” /po dwa namiary z każdej grupy namierzania/. RozwiązanieDane:n=6; P('/^oC/;=p=0,6;2=3 /liczba radionamierników w grupie namierzania/;>̂l=a2=2 /próg opłacalności/S zukane:
3

Z ^ P ( X ^ k ) -



-  91 -W pierwszym kroku prognozy oblicza się:
3

y p ( X = k )  =  0 , 6 4 8ir?w drugim kroku prognozy oblicza się :
l ub ą ( j o c ^ j ^ y ( . y ( ^ y = 0 , 8 4

k = ia następnie: ^
P « J = # f - / / " 0 P ^ = O . W S 6OdpowiedźMożna oczekiwać z prawdopodobieństv;em 0,648 takich zda­rzeń, że od dwóch do trzech radionamierników z każdej gru­py namierzać będzie radiostacje z,błędem kątowym JćoC /” , a prawdopodobieństwo, że radiostacje będą się znajdować w wyznaczanych przez te namiary obszarach iiRg”; będzie mniejsze od 0,7056.T r z e c i  k r o k  p r o g n o z y  polega na wy-\liczan iu  wartości błędów liniowych s ie c i namierzania.Aby tego dokonać; należy podobnie jak i  w drugim kroku prog­nozy rozpatrywać dwa warianty. Pierwszy-kiedy wszystkie radionamierniki danej s ie c i  będą rozśrodkowane i  drugi— kiedy będą zgrupowane tylko .w dwóch rejonach.J e ś l i  radionamierniki danej s ie c i  będą rozśrodkov/ane,to błąd liniowy będzie zbiorem błędów liniowychposzczególnych par radionamierników n^p”  ̂ wylicza się go ze wzoru 3 lub 4» względnie wzoru 5 i  tabel w załączniku 2. Znając z drugiego kroku prognozy wartości PfRg/̂  przy okreś­lonej lic z b ie  namiarów „a” wykonanych z dokładnością /błę­dem kątowym/ błąd liniowy s ie c i  namierzaniaDrożna scharakteryzować następująco:
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rp,'i ^p„i  je ś l i :

to: Lp̂  <  Lp̂ <C * • ' < ^ v ,<
P (L ,^ )  =

Wzór 17a:
;  = p ( R j

Wzór 18gdzie:
R = H ' L \cz y li błąd liniowy „L ” s ie c i  namierzania je s t  promieniem  ̂ sokręgu o powierzchni n^g” *J e ś l i  radionamierniki danej s ie c i będą rozwinięte tylko w dwóch grupach, to wartość liniową błędu wylicza siępodobnie jak błędu /p̂ ẑy wykorzystaniu wzoru 3 lub 4fwzglę'dnie wzoru 5 i  tabel w załączniku 2/, a prawdopodo­bieństwo ze wzoru:

P ( L , ) =  P(Rs)Wzór 19
f'I ^ r z y k ł a d  6Obliczyć jak ich  efektów namierzania należy oczekiwać w rejonie punktu oddalonego, w l i n i i  prostej prostopadłej Jo środka najdłuższej podstawy namierzania nA” , o 300 km je ś l i :



-  93 -a/ sieć składa się z trzech.radionamierników rozśrod- kowanych w teń sposób, że ich podstawy namierzania wynoszą: 
/\^^^^=200 km  A^j.j^^SOOkm  ̂ Ay^.^^=100km- 1 każdy z nich na­mierza z dokładnością /błędem kątowym/ l d o C I = 3 ^ f  przy praw­dopodobieństwie P ,6 ;b/ sieć składa się  z trzech radionamierników rozwinię­tych w dwóch grupach namierzania, odległych od siebie o 300 km i  wiadomo, że każdy radionamiernik namierza z do­kładnością /błędem kątowym/ l/JoCi = jo  , przy prawdopodo­bieństwie P('/z|P /̂j=0,6.Rozwiązanie wariantu „a”Dane:n=3;

'£ (IM = 3^)= V = 0 ,S irysunek 33*
\

Ci

PN-}

= 2 0 0  k m

PN-2 PN-3

A (2;3) = W 0  k m

A ( i;3) — OOO k  mRysunek 33
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Lp =  tg r)- Dza pomocą ta b lic  w załączniku 2 należy vryl±czyć wartościliniowe błędów: L ; L ; L -  rj^sunek 35 *̂P r / ;j;  V(2j3)Ponieważ
L =  L L Lto szeregując błędy „L ’* według wartości rosnących:P
P̂(V,3) < P̂(1-2) <C P̂(2p) i  zapisując w p ostaci:

k m }  Lp^'^ 6 3 k m }  1 5 3 k m9 Następnie korzystając z wzorów 17 i  18 i  podstawiającdo nich wartości PfR ) z ta b e li 15, wylicza się/tabela 16/:
s'Wartości liniowe błędów „L ” można również wyliczać z wzoru 3 lub 4 ,  ^
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Rysunek 35
P (Ls)

Liczba 
rów „0"
lych z dokładnością (b J ę ^ " -^  dem kg-towym) ld ^ l  = 3°

44 km
(Tożsamy z ¿„ 1 
Lp(l;3)) ' 63 km

(Tożsamy z Ln̂ i ‘■P( U2) )  ^  . 153 km
(Tożsamy. 2 Lp i LD( 2, 3i )  ^  .;> 0,12 0,24 0,36

3 0,25 0,49 0,737Tabela 16



-  97 -Odpowiedź do wariantu „a”
Można oczekiwać z prawdopodobieństwem:-  p=0,064 takiego zdarzenia, że żaden radionamiernik nie namierzy ra d io s ta c ji z dokładnością /błędem kątowym//z/cń/=3°;-  p=0,288 takiego zdarzenia, że tylko jeden radiona­miernik namierzy radiostację z dokładnością /błędem kąto­wym/ f a prawdopodobieństwo, że radiostacja ta znaj­dować się  będzie w sektorze namiaru ^3^ v/yniesie 0,6;-  p=0,432 takiego zdarzenia, że dwa radionamierniki namierzą radiostację  z dokładnością /błędem kątowym/ //cć‘ /=s3®̂ a prawdopodobieństwo, że radiostacja ta znajdzie się w kołach o promieniach: 44 km, 63 km i  153 km;wynie- 
3i.^iP(L,=/,lkm)=0,12, P (L,=63km )=0,24, P(L,^153km):::.D,36-,-  p=0,2l6 takiego zdarzenia, że wszystkie trzy radio­namierniki namierzą radiostację  z dokładnością /błędem kątowym/ Mcć'/=3 ,̂ a prawdopodobieństwo, że radiostacja ta znajdzie się  w kołach o promieniach: 44 km, 63 km i  153 kmi wyniesie: P(Ls==44km)=0p5^ Pm-63km)=0\49) P(Ls=153km)= 0,737.Rozwiązanie wariantu „b"Dane:n̂ =2 dla grupy namierzania 1 /GW-1/;n2=1 dla grupy namierzania 2 /GR-2/;

/AcClz.3^;¿loCj,=6°;
P (laoc i=3°)=p=0 ,6 -,rysunek 36
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P('X=kj tylko dla GH-1;

Podstawia;jąc do wzoru;
P ( X = k ) = ' ę < \ p ‘< ( T - p f r ‘’  i ^ ^ Q .  7.  2W pierwszym kroku prognozy oblicza si§ dla Gli*“ ! /dla GN-2 nie oblicza się^ ponieważ ¿est to tylko jeden radionamier­nik/;





-  100 -a zatem w trzecim kroku prognozy korzystając z wzoru:
Lp =  (g-<)-D /t|Lp" je st  tożsamy z „L^"/ i  podstawiając za „tg^” wartości z ta b lic  w załączniku 2 wylicza s ię : L 44 km /rysunek 37/.3Natomiast (L =44kraj wyliczone zostało już w drugim kroku prognozy, ponieważ dla s ie c i  namierzania, której radiona­mierniki rozwinięte są w dwóch grupach P f L ^ j = P , gdzie wartości i  „R^” występują w następującej zależności:

ą  = /T-<

,̂V - N'v
\ l

\

s

/

'Namierzana,
radiostacja

ib<? .i''’'.
CP <V\

PN-] PN-2

CN-1

A =  300 km

Rysunek 37



-  101 -Odpowiedź do wariantu „b”Można oczekiwać z prawdopodobieństwem!-  p=0,l6 takiego zdarzenia, że żaden radionamiernik nie namierzy ra d io s ta c ji z dokładnością /błędem kątowym/ 
IAoC I=J°--  p=0,48 takiego zdarzenia, że po jednym radionamier­niku z każdej grupy namierzy radiostację z dokładnością /błędem kątowym/  ̂ a prawdopodobieństv/a, że radio­stacja  ta znajdzie się w kole o promieniu 44 km wyniesie
0 , 36 ;-  p=0,36 takiego zdarzenia, że wszystkie radionamier­niki namierzą radiostację  z dokładnością /błędem kątowym/a prawdopodobieństwo, że radiostacja ta znajdzie się w kole o promieniu 44 km wyniesie 0,504*Z porównania obydwu wariantów rozwiązań wynika, że ko­rzystn iej je s t  organizować sieć jak w wariancie nb", ponie- v;aż można przez to znacznie zredukować błąd liniowy s ie c i namierzania^,Do prognozov/ania efektów namierzania można jeszcze sto­sować rozkład normalny Nfm,CT/, co szeroko opisane je s t  przez I . S .  Kukiesa i  M.E. Starika w książce „Osnowy radio- p elen g acji" , Moskwa 1964r. oraz przez W«A. Wartaniesjana, E .S z , Gojhmana i  M .I. Rogatkina w książce „Radiopelenga- c ja ” , Moskv/a 1966r* Niewątpliwie stosowanie rozkładu nor- nialnego do problemu namierzania je s t  słuszne, ale przy du-

twierdzenie dowodzone jeszcze będzie w dalszej części 3:‘ozprawy,



-  102 -żych seriach namiarów. Pozwala to fun kcji
gdzie; ^m -  wartość średnia;

6^- odchylenie standardowe;X -  zmienna losowa;osiągać stromy przebieg. Natomiast przy małych seriach namiarów, funkeja^ W b ęd zie  spłaszczona. Zadecyduje o tym fa k t, że w namierzaniu zdarzenie pewne 'liczy  się od m-180° do nH-180°, c z y li:
P(m-160^ ^m -h ldO V = fp (x ) dx^ /Przy tak dużym przedziale zmiennej losowej „X" i  małej s e r ii namiarów odchylenie standardowe osiągnie wartość/ , a to spowoduje bardzo duże spłaszczenie fun kcji 

p(x') oraz to , że; i> r
P ( m - x ^ ^ X  ^ m - ł x ^ ) = i f ( x ) d x ~ P ( m - x ^ ^ X ^  m + x ^ ) - j f ( x ) d x ' :

X n '  y .
t

■ P ( m - x ,  ^  X ^ m + X f )  = p ( x )  d x

je ś l i :•>̂ 6- >ia=x<,-x, = x,
< X ^ <  XtPonadto zastrzeżenie może budzić -sam fa k t , że rozkład N(m,CT'J jest rozkładem zmiennej losowej c ią g łe j , a w namierzaniu występuje tylko zmienna, losowa typu skokowego.Z tre śc i podręczników „Osnowy radiopelengacji" i  „Radio- pelengacja” wynika, że ich autorom chodziło bardziej o



-  103 -wskazanie możliv/ego kierunku podejścia do problemu namie­rzania, niż o'zaprezentowanie konkretnego /optymalnego/ sposobu rozwiązującego ten problem.Prognozowanie efektów krótkofalowego namierzania radio­wego je s t  czynnością złożoną i  w praktyce może nastręczać wiele trudności. Widząc tak problem,' jako załącznik 2, opra­cowano metodykę obliczania błędów liniowychs ie c i krótkofalowego namierzania radiowego, która może stanowić wydatną pomoc podczas planowania s ie c i namierza­nia i  podczas oceny wyników namierzania. Metodyka ta stano­wi odrębną całość i  może być wyłączona z rozprawy. Wyjaśnia się jednocześnie, że do opracowania ta b lic  załączonych do metodyki wykorzystano dane źródłowe zawarte w zasadniczej części rozprawy, przetworzone za pomocą elektronicznej techniki obliczeniow ej. Można zatem o k re ślić , iż  w prze­ważającej części metodyka je s t  ubocznym produktem rozprawy.



C. AKTUALHY STAN I OCENA Kr 5tKOPALO'.VEGO NAMIERZANIA RA­
DIOWEGO W JEDNOLITYM SYSTEMIE ROZPOZNANIA RADIO­
ELEKTRONICZNEGO WP

Jed n olity  system rozpoznania radioelektronicznego WP został zorganizowany na mocy decyzji szefa Sztabu Gene­ralnego WP zawartej w zarządzeniu nr 0100 z dnia 13 l i s ­topada 1967 roku. Decyzję taką powzięto celem zintegrowa­nia i  zintensyfikowania istn iejącego  potencjału rozpozna­nia radioelektronicznego do zdobywania maksymalnej i lo ś c i  inform acji o potencjalnych przeciwnikach /państwach NATO/ już w czasie pokoju.
W związku z tak sprecyzowanym zadaniem w skład jednoli­

tego systemu rozpoznania radioelektronicznego WP weszły 
wydzielone siły i środki jednostek rozpoznania radioelektro­
nicznego, a w tym sieci krótkofalowego namierzania radio­
wego: 1, 2 i 6 pułku rozpoznania radioelektronicznego,9 pułku rozpoznania radiowego oraz 11 i  12 batalionu roz­poznania radioelektronicznego /zestawienie s i ł  i  środków namierzania -  tabela 20/.Zgodnie z planem jednolitego systemu rozpoznania radio­elektronicznego WP na la ta  1981-1985, zatwierdzonym przez szefa Sztabu Generalnego WP dnia 10 listopada 1980 roku, zadaniem krótkofalowego namierzania radiowego funkcjonują­cego w tym systemie je s t  jak najdokładniejsze lokalizowa­nie pracujących r a d io s ta c ji przeciwnika, a poprzez to aktywne współuczestniczenie:
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a/ w śledzeniu:
- stanu gotowości bojowej narodowych i połączonych sił 

zbrojnych NATO rozmieszczonych na północnym i środkowoeuro­
pejskim TDW oraz w wydzielonym rejonie Wysp Brytyjskich i 
rejonie kanału La Manche, a przede wszystkim strategicz­
nych i operacyjnych środków przenoszenia broni jądrowej;

- działalności rozpoznawczej prow^adzonej przez samolo­
ty i okręty narodowych oraz połączonych sił zbrojnych NATO 
wzdłuż północnej granicy PRL, a także przez, samoloty w 
obszarze powietrznym północnego i środkowoeuropejskiego 
TDW ;

- działalności bojowej i szkoleniowej narodowych oraz 
połączonych sił zbrojnych NATO na rozpoznawanych TDW i w 
rejonach wydzielonych;

- zmian w organizacji krótkofalowej łączności radiowej 
rozpoznawanego przeciwnika;

b/ w wykrywaniu;
- przerzutów wojsk i sprzętu bojowego ze Stanów Zjedno­

czonych i Wielkiej Brytanii .na północny i środkowoeuro­
pejski TDW ;

- zmian w organizacji, dyslokacji oraz zasadach dzia­
łania i użycia sił zbrojnych przeciwnika na rozpoznawanych 
TDW i w rejonach wydzielonych.

W tym celu na terytorium kraju zostały rozwinięte czte- 
^  autonomiczne sieci krótkOfalov;ego namierzania radiowego, 
to jest:

“ 1 pułku rozpoznania radioelektronicznego, w składzie 
pięciu radionamierników rozmieszczonych w rejonach: Ust­
ki, Dziwnowa, Zgorzelca, Grójca i Przemyśla, przeznaczo­
nej głównie do namierzania radiostacji pracujących z te-



-  107 -rytorium RFN i  południowej części Ju t la n d ii;-  2 pułku rozpoznania radioelektronicznego, w składzie pięciu radionamierników rozmieszczonych w rejonach: Ust­k i , Szczecina, Przasnysza, Zgorzelca i  Przemyśla, przezna­czonej głównie do namierzania ra d io sta c ji pracujących z terytorium RFN i  południowej części Ju t la n d ii;-  6 pułku rozpoznania radioelektronicznego, w składzie trzech radionamierników rozmieszczonych w rejonach: Bra­niewa, U stki i  Dziwnowa, przeznaczonej głównie do namierza­nia ra d io sta cji pracujących z wybrzeży morskich Holandii i  RFN, terytorium Ju t la n d ii i  z cieśnin  bałtyckich oraz z zachodniej części akwenu Morza Bałtyckiego;-  9 pułku rozpoznania radiowego oraz 11 i  12 batalionu rozpoznania radioelektronicznego, w składzie crterech ra­dionamierników rozmieszczonych w rejonach: Braniewa /ra­dionamiernik 12 b rre l/ , Zgorzelca /radionamiernik 11 brrel/ oraz Dziv/nowa i  Prudnika /radionamierniki 9 prr/, przezna­czonej głównie do namierzania ra d io s ta c ji pracujących z terytorium Ju t la n d ii , z obszaru północnej grupy armii i  środkowej części obszaru centralnej grupy arm ii.S ie c i namierzania w powyższym składzie funkcjonują tylko 
• 1w okresie s ta łe j i  podwyższonej gotowości bojowej, nato­miast w okresie stanu gotowości bojowej „zagrożenie wojen­ne” sieć namierzania zorganizowana dla potrzeb 9 pnr oraz 11 i  12 brrel wychodzi z jednolitego systemu rozpoznania radioelektronicznego i  zostaje podporządkowana wojskom operacyjnym. Pozostałe natomiast zwiększają swoje możli­wości poprzez rozwinięcie dodatkowych radionamierników w Rejonie każdego posterunku namierzania /rozmieszczenie radionamierników w terenie na tle  zasadniczych obszarów



-  108 -namierzania -  załącznik 1, strona 51 i  95/«We wszystkich sieciach  namierzania, funkc^jonujących w jednolitym systemie rozpoznania radioelektronicznego WP, wykorzystywane są radionamierniki typu R-359, umożliwia­jące wykonyv;anie namiarów em isji radiowych w paśmie często­tliw ości od 1,5 do 25 MUz. Radionamierniki te są sprzętem drugiej generacji -  dostosowanym do obsługi ręcznej, Do wojsk wprowadzone zo stały , w v/iększości, na przełomie la t  sześćdziesiątych i  do te j pory w poważnej części wypraco­wały już swoje normy resursyjne, co w wyraźny sposób v/pły- nęło na obniżenie ich zasadniczego parametru, jakim je s t  dokładność namierzania. W wyniku badań /załącznik 1, stro­na 5-49/ ustalono, że przy określonym prawdopodobieństwie 
P(lAcCl) —p błąd kątowy h' radionamierników R-359, wzależności od odległości namierzania „D", wynosi:

U l o C !

D  r A 7 T ) ) \ ^ 0 , 2 0 ,3 0 ,4 0 ,5 0 , 6 0 ,7 0,8 0,9

51 4

1,54 ° 2,22° 2,90° 3,89° 5 ® 5,71° 6,42°

52' 1° 32' 2° 13' 2 °5 4 ' 3 ° 5 t ' 5® 5° 42' 6° 25 '

8 7 6

0,77° 1,39° 2,03° 2,86° 3 ,66° 4,83° 5 ,5 2 ® 6,21°

4 6' 1°23 ' 2 °1 ' 2 ° S l ' 3° 39^ 4° 49' 5° 31' 6° 12'

1 2 0 0

0,39° 0,94° 1,58° 2,44° 3,4 5° i , 67 ° 5,33° 6°

23' 5 6 ' 1°34‘ 2°26' 3 °2 7 ' 4 ° 4 0 ' 5° 19' 6°

Tabela 21



-  109 -
Hj:: :‘.yĄ:
i iuii:[:;::
i M

i i g ^

Ę mfilii
M
ii i

:;i
:;i ;i|tł i ! 1 i ł ! i

i;U i:;i: 
111 ■

1

l l l l l l . l l

iiiiHiii

llll
l l l t
iTitiiiTT

• riHipi
. . t M ;■;}: ■■■■

lii!

U:

u ;:i;: ;i  rutl

O l
c?i

lin
:‘iU

; 111;tiiilini

I l i :  i : i !

iiił

U l l l i . j . *

Ttil

nil

i i

n a -i::!

iii}ii
ia li;ip

: : i :  ¡11

i : : :

:t:i
lain;:;

ta;-4

r r  W P H tc s ti

i i iil iiil
llaiiitiHlill:;!

ati

alt

u aiillii
l'Ci

ttaaa;
at-j I «  ̂• +-4̂*-

il iO i
O ; aC3

irlHiittH tm
a :t a;

$ra

l i l i a

irtj

VO;i
i i i i i j i f e
ia f i i i jh a

l i l i i•an̂liirrrt+KI
rmtiwitu;

al t

aa

trrm r
a liii liiITltia:

t a i

ita
taa
tai

aa

aa

aa

łtU

ira- aa  
atataa

fili
ttifeś-

tt:

at

tatta-rtif iiii'

i i i l i i i
la
ta

i i i ł

tai
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\ Wykres 8Porównując zatem wyniki badań z normami zawartymi w in­stru k cji „Namiernik radiowy R-359” syg. Łączn. 403/69 wi­dać, że dokładność namierzania została zaniżona około jed­nego stopnia^. Powoduje to tym samym wzrost błędu liniowego bocznego radionamiernika /v;ykres 9/ i  błędu liniowegonamierzania „L^" /wykres 10/*Z przeprowadzonych badań wynika, że błąd kątowy radio­namiernika je s t  uzależniony od odległości namierza-
"Instrukcja „Uamiernik radiowy R-359" syg. Łączn. 403/69 podaje, że średni błąd przy namierzaniu f a l  odbitych niep r z e k ra cza* o-  w odległości 300-350 km od namierzanej ra d io sta cji -2— w odległości większej od 500 km — 1,6 •
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gdzie! A -  podstav/a namierzania;D -  odległość namierzania;0̂ —̂ kąt nachylenia podstawy namierza­nia;
lU h  błąd kątowy radionamiernika.^ia, a zależność ta polega na tym, że wraz ze wzrostem odległości błąd kątowy maleje /tabela 21 i  wykres 8/»



-  111 -Pozornie zatem może się v/ydawać, że v/zrost odległości korzystnie wpłyv;a na dokładność namierzania* Wniosek taki ;jest jednak nieprav/dziwy, ponieważ został oparty tylko o wpływy błędu kątowego, a błąd ten w namierzaniu je st tylko miarą względną i  nie interpretuje w pełni problemu jego do­kładności^. Jednoznacznej in te rp re ta cji można dokonać tylko w kategoriach miary bezwzględnej, gdzie błąd kątowy będzie rozpatrywany względem odległości namierzania „D” , c z y li błędem liniowym bocznym Przedstawiając zatem błąd l i ­niowy boczny L^=frDj , przy jednoczesnym uwzględnieniu zmian błędu kątowego , ' widać, że zmniejszanie sięwartości błędu kątowego /” wraz ze wzrostem odległości„D” je s t  zbyt małe, aby mogło zrekompensować, w odniesie­niu do błędu liniowego bocznego skutki zwiększonejodległości /tabela 22 i  wykres 11/.\
L, (km ) -

(km)
0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

514 7.8 13,8 19,9 26 34,9 44,9 51,3 57,8
876 11,7 21,2 31 43,7 56 74 84,6 95,3

1200 8,1 19,6 33 72,3 98 111,9 126,1
Tabela 22

Błąd kątowy radionamiernika określono mianem
Wartości względnej, ponieważ w namierzaniu, rozumian;^ jako proces, występuje nie w oderwaniu, ale jako tg/-4Qc/, 
czyli we wzorze L̂ =tg//iî /*D jest wartością niemianowaną.
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Wykres 11Dokładniej jeszcze zależność ta uwidoczniona je st na wykresie 12, na którym wyraźnie widać, że czynnikiem decy- ^^j^cym o v/artości błędu liniowego bocznego je st od­ległość namierzania „D” -  to znaczy, że ze wzrostem odle­głości „D” wzrasta również błądWszystkie s ie c i  krótkofalowego namierzania radiowego jednolitego systemu rozpoznania radioelektronicznego WP funkcjonują w oparciu o stacjonarne posterunki namierza
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y|̂ cCj= 6,i2°.|AqĈ 6/X)° f
1.

Âc(J=S,71'> • 
.|A<4=5,52» 
.lAcCl=5̂ 3°.;
i|A<il=5p0" i 
.lAtd=i;e3'> :j-ii ;1aC1=4,57’

: ; ; . . . 4 . . . ; t : ;  ; i ;

,IA^^3,85® i. ii -lA<)i=3,66® -i;:;:p'^qCl=3;45« .
’ AoC 1=3,35® ;r ^̂ 1=3,16® :i .lAcil=230® ;̂: 'lAqCl= ;̂86®:pJ|A<^h2,A4®:: 
.|Ao{]=2,22® 
,|Ai|=2p:f ;j|!ia<<]='p*° Jili-|AcO=l,54° | : - ■|A'i)=|,39'’  : p
"lAcC[=̂0i77® !;::;j! jAqiJ-0j39® j pij♦ O ( k m j '

Wykres 12
nia /PN/. W skład posterunków, oprócz sprzętu zasadnicze­
go - radionamierników, wchodzą jeszcze urządzenia łącznoś­
ci i elementy tyłowe zabezpieczające nieprzerwany proces 
namierzania. Do każdego posterunku są doprowadzone prze­
wodowe linie łączności oraz energia elektryczna z sieci 
państwowej. Obsługi natomiast zakwaterowane są w najbli­
żej znajdujących się obiektach wojskowych« Wszystkim stwo



-  114 -rzono warunki zbliżone do koszarowych.Wartość zasadniczego sprzętu eksploatowanego na posz­czególnych posterunkach namierzania, według cennika „In­deks materiaławy sprzętu łączności V/U-7017-RA 15"» zosta­ła przedstawiona w ta b e li 23*Poszczególne s ie c i krótkofalowego namierzania radiowe­go zachowują, w ramach jednolitego systemu rozpoznania ra­dioelektronicznego V/P, pełną autonomicznośó. Operacyjnie są podporządkowane grupom analizy danych /GAD/ jednostek macierzystych/wyjątek stanov/i sieć namierzania wspólna dla 9 prr oraz 11 i  12 b r r e l, która operacyjnie je st pod­porządkowana trzem grupom analizy danych/• Każda z grup analizy danych stawia zadania do namierzania i  zbiera wy­n ik i. Praktycznie brak je s t  w tym v/zględzie bezpośrednich powiązań funkcjonalnych pomiędzy poszczególnymi sieciami jednolitego systemu rozpoznania radioelektronicznego.Do podav/ania zadań i  zbierania wyników namierzania są wy­korzystywane stałe łącza przewodowe -  dzierżawione w od­powiednich urzędach pocztov;o-telekomunikacyjnych, a jako rezerwov/e -  radiowe, zestawiane na bazie sprzętu etatowe­go. Tak zorganizo7/ane s ie c i ,  przy cią g łe j pracy źródeł namierzania / ra d io sta c ji/ , mogą łącznie wykonać od 80 do 120 namiarów w ciągu godziny, co w sk a li doby stanowi 1920 lub 2880 namiarów^. Przytoczone liczby są jednak nie-^/skaźniki liczbowe przyjęto na podstawie norm zawartych w podręczniku „Organizacja i  prow^adzenie rozpoznania radio­elektronicznego /pułk — batalion rozpoznania radioelektro­nicznego/» sygo S z t . Gen. 935/79, gdzie określone je s t , ze jedna sieć namierzania może wykonać w ciągu jednej godzi­ny 20 namiaróv/ -  przy podawaniu zadań drogą radiową i  ju  na- Kiiarów — przy podawaniu zadań drogą przewodową.
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Wartość zasadniczego sprzętu eksploatov/anego na posterun­kach namierzania /PN/ liczona w milionach złotychJednost-i\ k i 1 prrel 2 prrel 6 prrel 9 prr11 brrel12 brrelPN ..R" „W" pil11-̂ „W" ..p" W”I I "Ustka 3,6 6,4 - - - - -Dziwnów 3,6 12,1 - - - - -Grójec 8,4 11,1 - - - - -Zgorzelec 3,6 12,1 - - - - -Przemyśl 3,6 8,3 - - - - -U s tka — - 4,6 13,1 - -Szczecin - - 4,6 13,1 - - -Przasnysz - - 4,6 15,9 - - -Zgorzelec - - 4,6 13,1 - - -Przemyśl - - 4,6 13,i - - -Braniewo - - - - 8,4 11,1 -U s tka — -  . - 8,4 11,1 -Dzivmów — — - - 8,4 11,1 -Braniewo ■l--------ii _ - - - - - 3,6Zgorzelec _ — - - - - 3,6Dziwnów _ .i. — - - - '3,6Prudnik - — - - - - 14,1R a z e m f 22,8J]__ 50 23 68,3 25,2 33,3 24,9

Tabela 23̂^Vedług cennika „Indeks materiałowy sprzętu łączności W-7017-RA 15" kosztują: R-359 -  2 '724 417 złotych;R-118 -  959 800 złotych; R-140 -  5 698 000 złotych.



-  116 -realne, ponieważ nie uwzględniają faktycznej sytu acji radioelektronicznej przeciv/nika.źródłami krótkofalowego namierzania radiowego jednoli­tego systemu rozpoznania radioelektronicznego WP są radio­stacje narodov;ych i  połączonych s i ł  zbrojnych NATO, pra­cujące w paśmie od 1,5 do 25 MHz. R ad io sta cje 'te , w prze­ważającej w iększości, są sprzętem budowanym na układach scalonych, głównie średniej sk a li in te g r a c ji , dostosowa­nym do pracy w zautomatyzowanych zestawach systemowych.Dla namierzania taki stan rzeczy ma o tyle istotne znacze­n ie , iż  spowodował znaczne ograniczenie czasów nadawań ra- diov/ych, a tym samym uodpornił radiostacje na wykrywanie i  namierzanie* Z przeprowadzonych badań /załącznik 1, stro­na 205/ wynika, że czas jednorazowego przebywania radio­s ta c ji  przeciwnika w eterze wynosi:Czas jednorazowych na dawań Dłużej od 3' 2 ^ -3 ' V -  2' io'"- < 2"- 1(f
% nadawań 24% 5% 11% 30% 30%

Tabela 24Stosowana obecnie w narodowych i  połączonych siłach zbrojnych NATO technika krótkofalowych nadawań radiowych nie zadowala jeszcze przeciwnika. Uv/aża on, że mimo osiągnię- "tsgo postępu, w dalszym ciągu czas emitowania inform acji te j samej częstotliw ości je st  jeszcze zbyt długi, co powoduje, że tego rodzaju łączność je s t  mało odporna na wy­krycie, namierzanie i  zakłócanie. W ocenie specjalistów zachodnich is tn ie je  pogląd, że problem ten można rozwią­zać przez opracowanie i  wdrożenie do eksploatacji radiosta—



-  117 -c j i  dostosowanych do nadav;ań z dużą częstością zmian częstotliw ości nośnej „frequency hopping” . Chociaż pro­gram budowy takich ra d io sta cji został zapoczątkov/any już w połowie la t  siedemdziesiątych, to jednak do chw ili obec­nej zasadniczy wysiłek koncentruje się na opracowywaniu w ersji dostosowanych do pracy tylko w paśmie ultrakrótko- falov;ym /3O-88 MHz/. Można zatem przypuszczać, że w naj­b liższe j przyszłości nie należy oczekiwać istotnych zmian w krótkofalowych nadawaniach radiowych, które zupełnie uniemożliv;iłyby dokonywanie namiarów dotychczas stosowaną techniką. Biorąc pod uwagę nie perspektywy rozwoju, lecz tylko obecnie stosowaną w narodowych i  połączonych siłach zbrojnych NATO technikę nadawań widać, że przy dwuminuto­wej bezwładności s ie c i  namierzania nie można rytmicznie /co dwie minuty/ podawać nov;ych zadań, ponieważ około 7Ĉ  r a d io s ta c ji przeciwnika przebywa jednorazov/o na nada­waniu krócej niż dwie minuty. Aby namierzać tak pracujące rad iostacje , należy oczekiwać na danej częstotliw ości tak długo, aż rad iostacja  zacznie nadawać. W sumie taki stan rzeczy poważnie ogranicza przepustowość s ie c i namierzania i  z tego też względu normy zawarte w podręczniku „Organi­zacja i  prov/adzenie rozpoznania radioelektronicznego /pułk "• batalion rozpoznania radioelektronicznego/ syg. S zt.Gen. 935/79 są nierealne w odniesieniu do krótkofalowego namierzania radiowego jednolitego systemu rozpoznania ra­dioelektronicznego WP.Z przeprowadzonych badań /załącznik 1, strona 206—244/ Cynika, że średni czas namiaru jednej krótkofalowej radio— ®’ta c ji przeciwnika w jednolitym systemie rozpoznania ra­dioelektronicznego WP wynosi 3,5 minuty, co stwarza warun-



-  118 -ki do wykonania 1? zadań w ciągu godziny, a 408 w ciągu doby. Zatem wszystkie s ie c i  namierzania mogą w ciągu jednej doby wykonać około 1600 zadań. Uwzględniając przy tym, że każdy radionamiernik R-359 posiada dwa stanowiska, możli­wości te podwajają s ię .Badając potrzeby w zakresie krótkofalowego namierzania radiowego jednolitego systemu rozpoznania radioelektronicz­nego WP w 1979 roku /załącznik 1, strona 245-257/ dochodzi się do wniosku, że je s t  ono niedociążone, a możliwości eksploatowanego sprzętu nie są w pełni wykorzystane^. Przy wykorzystywaniu jednego stanowiska na każdym radionamier­niku, możliwości funkcjonujących s ie c i były wykorzystywa­ne średnio w granicach 30^» a tylko w ciągu 30 dni od bOfo do 8C^. Przy wykorzystywaniu drugiego stanowiska namierza­nia , procent wykorzystania zmniejsza się o połowę i  wynosi: średni roczny -  15%» maksymalny -  od 25% do 40% /wykres 13/« Opracowywanie wyników namierzania odbywa się w grupach analizy danych, a ś c iś le j  mówiąc w wyspecjalizowanych ko­mórkach tych grup -  w pułkach rozpoznania radioelektronicz­nego, lub przez odpowiednio przygotov,'ane osoby -  w bata­lionach rozpoznania radioelektronicznego. Przy opracowy­waniu wyników namierzania, jako pomoc zasadnicza, są wyko­rzystywane przygotowane we własnym zakresie „planszety na­mierzania” . Merytoryczną podstawę „planszetu namierzania’ stanowi standardowa mapa topograficzna w sk a li 1:500 000, w odwzorowaniu wiernokątnym powierzchni elipsoidy /Ziemi/ metodą Gaussa—Krugera. Ua mapę tę nanoszone są punktyRok 1979 był okresem największej aktywności elektroma­gnetycznej przeciwnika, o czym może świadczyć liczba przeprowadzonych ćwiczeń.
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-  120 -/miejsca/ rozwinięcia poszczególnych radionamierników danej s ie c i . Określanie położenia namierzonych rad iostacji je st realizowane metodą współrzędnych wielobiegunowych, lub inaczej -  „metodą wcięć” /określenie częściej stoso­wane w term inologii wojskowej/. W tym celu do „planszetu namierzania” , w punktach rozwinięcia radionamierników, są przymocowane lin k i  z kręgami azymutalnymi, które służą do wyznaczania l i n i i  namiarów /rysunek 38/.

Rysunek 38



-  121 -W jednolitym systemie rozpoznania radioelektronicznego V/P, krótkofalóv/e s ie c i namierzania radiowego składają się z trzech /6 p rre l/ , czterech /wspólna dla 9 prr, 11 i  12 hrrel/ i  p ięciu  /I i  2 prrel/ radionamierników. Zakła­dając zatem, że wszystkie radionamierniki namierzą daną radiostację z pożądaną dokładnością /błędem kątowym/ wtedy finalnym v/ynikiem namierzania zobrazowanym na plan- szecie będzie zbiór punktów, wyznaczonych poprzez lin ie  przecinających się namiarów poszczególnych par radionamier­ników danej s ie c i  -  c z y li  dla każdej s ie c i wyznaczonych zostanie na „planszecie namierzania” punktów^*Finalne zobrazowanie wyników namierzania na planszecie przedstawia -  dla s ie c i  w składzie:-  trzech radionamierników -  rysunek 39;-  czterech radionamierników -  lysunek 40;•V pięciu  radionamierników -  rysunek Ą̂  0

/

PN -3
PN-1

PN—2Rysunek 39
^przeprowadzonych badań /załącznik 1, strona “̂ 49/ y nika, że takie zdarzenie, aby wszystkie przecięły się  w jednym punkcie, je st prawie niem





-  123 -V/ynikiem finalnym namierzania obrazowanym na plansze-
ic ie , dla s ie c i  v/ składzie trzech radionamierników /6 prrel/, je st  trójkąt o wierzchołkach: 1; 2; 3 /rysunek 39/. Trudno zatem przy tak zobrazov;anym namiarze o k re ślić , gdzie może znajdować się namierzana rad io sta cja . W jednolitym syste­mie rozpoznania radioelektronicznego przyjęto, że miejsce to najdokładniej wyznacza środek okręgu wpisanego w „tr ó j­kąt namiaru” , c z y li punkt przecięcia dwusiecznych kątów te­go trójkąta /rysunek 42/. Zakładane je s t  więc z góry, że

Trójk<it namiaru

i’rs)

PN-3

PN-I PN- 2Rysunek 42radiostacja znajduje się wewnątrz tró jk ąta . Z analizy wy­nika jednak, że is tn ie ją cy  pogląd je st niezasadny. Przy do* wolnym namiarze wykonanym przez trzy radionamierniki zdokładnością /błędem kątowym/ is tn ie je  tylko pra-
%wdopodobieństwo równe 0 , 25» że namierzana radiostacja znajdzie się  wewnątrz „tró jk ąta  namiarów” , natomiast pra­wdopodobieństwo, że radiostacja znajdzie się na zewnątrz





-  125 -

Rysunek 45 Rysunek 46 Rysur ĵk 47

Rysunek 48 Rysunek 49 Rysunek 50Wynikiem finalnym namierzania cztero- i  pięcioradio- namiernikowe3 s ie c i ,  obrazowanym na „planszecie namierza­n ia ", je s t  już nie „tró jk ą t namiarów", ale zbiór rozrzu­conych punktów:— sześciu^ — dla czteroradionamiernikowej s ie c i /ry­sunek 40/;-  dziesięciu^ -  dla pięcioradionamiernikowej s ie c i/rysunek 4I/ .Użytkownicy dysponujący sieciam i namierzania w takim właśnie składzie /1 i  2 p rre l, 9 prr, 11 i  12 brrel/ miej­sca namierzanych ra d io sta c ji wyznaczają w rejonach naj-biczby są prawdziwe przy założeniu, że wszystkie namia ry będą zbieżne*



-  126  -większego zgęszczenia punktów /rysunek 5V« Brany je st

więc pod uwagę błąd liniowy namierzania «Bp” * Je ż e li  zatem wszystkie radionamierniki dane;) s ie c i dokonałyby namiaru z błędem//ioć*/=constans, to dla danego obszaru tylko jedna para radionamierników dokona namiaru z najmniejszym błędem nBp" ,̂ Pozostałe, z uwagi na mniej korzystne usytuowanie podstaw namierzania w stosunku do namierzanej r a d io s ta c ji, popełnią większe błędy „Lp” # Można więc wnioskować, że użyt­kownicy poprzez sposób opracowywania wyników namierzania, chociaż nieświadomie, to jednak zmierzają do organizowania sieci namierzania w ten sposób, aby wszystkie wchodząceStwierdzenie udowodnione je s t  w podrozdziale A, punk­ty 2.2 i  2 .3 .



-  127 -w je j  skład radionamierniki rozwijać tylko w dwóch gru­pach, optymalnie rozmieszczonych v; stosunku do danego ob­szaru namierzania, co stworzyłoby tym samym korzystne wa­runki do uzyskiwania możliwie najmniejszych błędów iiLp"«W praktycznej działalności jednolitego systemu rozpo­znania radioelektronicznego WP prawie każdy wynik namie­rzania je s t  korygowany przez opracowującego namiary, na podstawie dodatkowych inform acji pochodzących z rozpozna­nia radioelektronicznego, ale spoza namierzania. Zjawisko takie w rozpoznaniu radioelektronicznym je s t  niekorzystne, ponieważ na kolejnym etapie opracowywania danych rozpo­znawczych może powodować nieświadome powielanie raz popeł­nionego błędu. Wynik namierzania powinien być opracowywa­ny tylko na podstawie namiarów, a ewentualnej jego korekty można dokonywać dopiero na podstawie wniosków wynikłych z kompleksowej analizy sytu acji radioelektronicznej, doko­nanej przez oficerów grupy analizy danych -  ale spoza namierzania.Na podstawie przeprowadzonych badań /załącznik 1, stro­na 136- 141/ można wnioskować, że przy opracowywaniu wy­ników namierzania tylko we długnamiarów, położenie namierza­nej r a d io s ta c ji je s t  ustalane częściowo in tu ic y jn ie , Swiad- czy o tym fa k t , że na 100 namierzanych ra d io sta cji /badana próbka/, w czasie czterokrotnego opracowywania tych samych wyników, tylko 6,5% ustalonych rejonów pokrywało s ię . Po­zostałe natomiast nie pokrywały s ię , a w niektórych nawet przypadkach różnica odległości pomiędzy dwoma rejonami sięgnęła wartości rzędu około stu kilometrów /załącznik 1, strona I 36- I 4I ,  pozycja 2; 33; 40; 42; 43; 47; 74/« Isto - "ta tego problemu nie wynika bynajmniej ze złego przygoto-



-  128 -wania opracowujących wyniki namierzania, ale z przyjętej metody i  usytuowania radionamierników w terenie. Trudno je st na przykład jednoznacznie określić położenie radiosta­c j i  przy wynikach namierzania zobrazowanych jak na rysun­ku 52, a takie właśnie są typowymi obecnie./ IfO.N /\ /\ /
\

¿9 /S\ /\ \ s \ /io!,/* /H j h IH 3 /= /¿i /= 1^’^sl
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PA/-/ PN-2 PN-3Rysunek 52 PN-4 P N -5

Stosowane dotychczas sposoby opracowywania wyników ikrótkofalowego namierzania radiowego, w ramach jed n olite- / go systemu rozpoznania radioelektronicznego WP, są pozba I wionę jednoznacznych kryteriów oceny. Przy r e a liz a c ji  |procesu duże znaczenie ma profesjonalne doświadczenie/ Opracowujących oraz umiejętne wykorzystywanie do tego J



-  129 -celu szeregu innych inform acji o namierzanych radiosta­cjach zdobytych przez rozpoznania radioelektroniczne^. Ponieważ celem n in ie jsze j rozprawy je s t , między innymi, wykazanie jednoznacznych efektów proponowanej koncepcji, dlatego też ocena poszczególnych s ie c i namierzania zosta­nie przeprowadzona według kryteriów zawartych w podrozdzia­le B.
1 • Qę®B§_^rótkpfalowę j_ sięc i_ p am ierzan ia_ | ■ a¿io w ego_ 1_ p u ł- ky■_?2zpozna^i§_^a|i4oe|ekJropigzpegg

Skład s ie c i  i  stan techniczny radionamierników stwa­rzają warunki, iż  przy dov;olnym namiarze można oczekiwać z prawdopodobieństwem Pfx=k^ takiego zdarzenia, że „k” ra­dionamierników jednocześnie namierzy radiostację z dokład­nością nie przekraczającą wartości błędu kątowego J M  /” /tabela 25 i  wykres 14/.4:■niii::
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Wykres 14Inne informacje o namierzanych radiostacjach, zdobywa­ne przez rozpoznanie radioelektroniczne, a wykorzysty­wane w czasie oprać owy v/ania wyników namierzania mogą stanowić; sygnały rozpoznav/cze i  kryptonimy ra d io sta cji, częstotliw ości pracy, rodzaje e m isji, rodzaje kodów, PiTzynależnośó państwowa i  wojskowa, zasady działania  ̂określonego rodzaju s i ł  zbrojnych, poprzednie położenie namierzanej ra d io s ta c ji i t p .



-  130 -
P (X = k )

p o d o b i»ń ^> '~^
i f w o
p i a ' b T fd u  
ło w e g o  ló o C l

0 ; 2 3 4 5

P(IA<XKP)=0,2 0 , 3 2 7 6 £ 0 ,4 0 9 6 0 , 2 0 4 8 0 ,0 5 1 2 0 , 0 0 6 4 3,00032

P ( 7 ^ / < ; , 5 ° > 0 3 0 , 1 6 8 0 1 0 ,3 6 0 1 5 0 , 3 0 8 7 0 ,1 3 2 3 0 , 0 2 8 3 5 D , 00243

P(likCIĄ2°)=0,4 I  0 , 0 7 7 7 6 0 ,2 5 9 2 0 ,3 4 5 6 0 ,2 3 0 4 0 , 0 7 6 8 5 , 0 1 0 2 4

P(UXI^,5°)0,5

ł--------------------------------
1

0 ,03125 0,15625 0 ,3 1 2 5 0 ,3 1 2 5 0 ,1 5 6 2 5 3,03125

P f / / J < / < J ° > 0 5 5 0 , 0 1 8 4 5 0 , 1 1 2 7 0 , 2 7 5 6 5 0 , 3 3 6 9 ' 0 , 2 0 5 8 9 ) ,0 5 0 3 3Tabela 25Natomiast prawdopodobieństwo oznaczające, że w obsza­rze ' „R ” wyznaczonym „k” namiarami wykonanymi z dokładnoś- scią /błędem kątowym/ znajdzie się namierzana radio­s ta c ja , może wynosić;
P(Rs )Prawdô  ^

podobiefiifwo"̂ -"..,.̂ ^'wystąpienia
2 3 4 5

P(kcCl^i<’) = 0 ,2 0,04 0,115 0,217 0,335
P(li^ l^1 ,5V^0,3 0,09 0,246 0,432 0,610
P (IM I^ 2 °)= 0, i 0,16 0,407 0,648 0,825
POiyci 4 2 ,5 °)=0,5 0,25 0,578 0,822 0,943
P(P^I43°)=0,55 0,303 0,661 0,885 0,973Tabela 26
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Wykres 15XPrzy3mu;jąc założenie , że:-  próg opłacalności a=3;-  błąd kątowy radionamierników ^ 3 ^oraz uwzględniając stan techniczny radionamierników, skład s ie c i  i  je j  usytuowanie w stosunku do zasadniczego obszaru namierzania, można oczekiwać z prawdopodobień­stwem p=0,59313, że od trzech do pięciu radionamierników będzie jednocześnie namierzać radiostacje z dokładnością /błędem kąt owym//̂ <̂ /̂ 3^»  ̂ prawdopodobieństwo, że radio­stacje te znajdować się będą w.obszarach wyznaczanych pro- SiSSiąsi_okr£SÓ w _o_otoęślon ęj_dłj^p śclj_^  27/:N ałożono, że do lokalizowania ra d io sta cji drogą namie­rzania radiowego wystarczy je ś li^ ty lk o  3 radionamierni­ki s ie c i  namierzać będą jednocześnie radiostacje z o- kładnością nie przekraczającą wartości błędu kątowego równego 3 *̂
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-  137 -Z analizy danych zawartych v/ tab eli 29 wynika, że sieć je s t  niekorzystnie zorganizowana i  usytuowana w sto­sunku do zasadniczego obszaru namierzania. Rozśrodkowanie radionamierników w p ięciu  rejonach /załącznik 1, strona 
51/ stworzyło warunki, iż  tylko trzy pary radionamierników, spośród dziesięciu  możliwych, mogą namierzać radiostacje z błędem liniov;ym w granicach około 100 km i  to niew jednym jednocześnie, lecz w trzech odrębnych obszarach:-  w południowej Ju tla n d ii /około 20% zasadniczego ob­szaru namierzania -  kwadraty 1-8/ -  para radionamierni­ków rozwinięta w rejonie U stki i  Zgorzelca /numer identy­fikacyjny 13/;-  w północnej części terytorium RPN /około 46% zasa­dniczego obszaru namierzania -  kwadraty 9-27/ -  para ra­dionamierników rozwinięta w rejonie Dziwnowa i  Zgorzel­ca /numer Identyfikacyjny I 6/;-  w południowej części terytorium RFN /około 34% za­sadniczego obszaru namierzania -  kwadraty 28-41/ -  para radionamierników rozwinięta w rejonie Dziwnowa i  Przemyś­la /numer identyfikacyjny 17/*Pozostałe siedem par ma warunki znacznie gorsze i  z tego też względu wykonywane przez nie namiary są obciążone o wiele większymi błędami liniowymi iiLp"> sięgającymi war­tości setek czy nawet tysięcy kilometrów, a dla niektórych także nieskończoności /para radionamierników rozwinięta w jonie U stki i  Dziwnowa namierza na 80̂ o zasadniczego obszaru z błędem nieskończenie wielkim/. Uśredniając nato- iniast warunki usytuowania poszczególnych par radionamier­ników dochodzi się  do wniosku, iż  w odniesieniu do całego zasadniczego obszaru namierzania najkorzystniej w s ie c i



-  138 -je st  usytuowana tylko jedna para, z radionamiernikami rozwiniętymi w rejonie Dziwnowa i  Przemyśla. Pozostałe pary są usytuowane znacznie go rzej, a takie jak: Ust- ■ ka -  Dziwnów, Grójec -  Przemyśl, Grójec -  Zgorzelec i  Ustka -  Grójec aż tak ź le , że przy trzystopniowym błędzie kątowym radionamiernika powoduje to powstawanie błędów liniov/ych n^p" oó około 1000 km do nieskończoności włącz­nie /tabela 28/•
1k Rejony rozwinięcia po­szczególnych par radio­namierników /miejsco­wości/

i
1

A

( km )

Wartości średnie
0:JS D

(km)
A  .

o ć

'stopni^
Lp> (km)

11 Ustka Dziwnów 220 578 2,6 5,8 ??
12 Ustka Grójec 372 728 2 18,8 1098
13

i \: \Ustka Zgorzelec 416 546 1,3 26,3 214

14
i Ustka Przemyśl 624 772 1,2 31,8 227

15 Dziwnów Grójec 472 628 1,3 20 557
16 Dziwnów Zgorzelec 296 • 456 1,5 25 250

yLj Dziwnów Przemyśl 704 679 1 32 140

16, Grójec Zgorzelec 400 625 1,6 10,1 3331

19 Grójec Przemyśl 256 877 3,4 6,6 ??
20 Zgorzelec Przemyśl 540 697 1.3 12,1 871Tabela 28



-  139 -Legenda do ta b e li:A -  podstawa namierzania;D -  odległość namierzania;
oC ^  kąt nachylenia podstawy namierzania;L -  błąd liniowy namiarów elementarnych /par radiona- P mierników;£ -  stosunek odległości namierzania do podstawy namie­rzania.

2. Qę§ną_krótkofalowej_s|epi_n§m4erzania_radiowego_2_ ku_rozpoznania_radioelektronicznego
Skład s ie c i i  stan techniczny radionamierników stwa­rzają warunki, iż  przy dowolnym namiarze można oczekiwać z prawdopodobieństwem Pfx=kj takiego zdarzenia, że „k” ra­dionamierników jednocześnie namierzy radiostację z dokład­nością nie przekraczającą wartości błędu kątowego /tabela 29 i  wykres 16/,

P(X=k)

IPrawdo-^ 0 ; 2 3 4 5
pienia / / i w N . i

^  I0,32768 0,4096 0,2048 0,0512 0,0064 0,00032
--------------------------------------------1

P(hk:ię5°)=0,3\

'0,16807 0,36015 0,3087 0,1323 ),02835 0,00243
P(l^ię°)=0,4 0,07776 0,2592 0,3456 0,2304 0,0768 0,01024

P(lik:ię,5°)=0,5 0,03125 0,15625 0,3125 0,3125 0,15625 0,03125
P(Mę°)=0,55 0,01845 0,11277 0,27565 0,33691 0,20589 0,05033Tabela 29
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P(Rs)

bieństwo vv/sf̂ p/'e —nÍQ lAcc, 1
2 3 4 5

p ( m i  ę o )  =0,2  —_____ _________________ 0,04 0,115 0,217 0,335
^ I5 ° )= 0 f3 0,09i 0,246 0,432 0,610

P(P’̂ I ^ 2 V  =  0,4 0,16 0,407 0,648 0,825
P(lá^/ ^ , 5 ° )  =0,5 0,25 0,578 0,822 0,943
POáoCi 0,303 0,661 0,885 0,973Tabela 30



-  141 -

u.u;;;:li

iii
tti ...... .
tir ritHtr.-t is

!|i
l i i l i l

;!;! ii;;
iitii. . , • ♦ ♦
Mii

:t:t r̂ r
'•0̂ : • rlk‘>

lii .,., ... H! HlH'

iiiii
:>!i

i;:r

u | ; T i r : : p ; n

i: li
'ktt;**:;i::4rfy-iiliiiî -Lu;
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Wykres 1?Przyjmując założenie, że:-  próg opłacalności a=3;-  błąd kątowy radionamiernikóworaz uwzględniając stan techniczny radionamierników, skład s ie c i  i  je j  usytuowanie w stosunku do zasadnicze­go obszaru namierzania, można oczekiwać z prawdopodobień­stwem p=0, 59313, że od trzech do pięciu radionamierników będzie jednocześnie namierzać radiostacje z dokładnością /błędem kątowym/ /̂ °C/ ^3^i a prawdopodobieństwo, że radio­stacje te znajdować się  będą w obszarach wyznaczonych promieniami okręgów o określonej długości, wyniesie /ta­bela 31/;
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-  1.46 -Z analizy danych zawartych w tab eli 31 wynika, że sieć jest niekorzystnie zorganizowana i  usytuov;ana w stosunku do zasadniczego obszaru namierzania. Rozśrodkowanie radio­namierników w pięciu  rejonach /załącznik 1, strona 51/ stworzyło warunki, iż  tylko trzy pary radionamierników spośród d ziesięciu  możliwych, mogą namierzać radiostacje z błędem liniowym n̂ p̂” w granicach około 100 km i  to nie w jednym jednocześnie, lecz trzech odrębnych obszarach:-  w południowej Ju tla n d ii /około 32% zasadniczego ob­szaru namierzania -  kwadraty 1- 13/ -  para radionamierników rozwinięta w rejonie Ustki i  Zgorzelca /numer identyfika­cyjny 3/;-  w północnej części terytorium RPN /około 24%'zasadni­czego obszaru namierzania -  kwadraty 14-23/ -  para radio­namierników rozwinięta w rejonie Szczecina i  Zgorzelca /numer identyfikacyjny 6/;-  w środkowej i  południowej części terytorium RFN /oko­ło 44% zasadniczego obszaru namierzania -  kwadraty 24-41/ ■ para radionamierników rozwinięta w rejonie Szczecina i  Przemyśla /numer identyfikacyjny ?/•Pozostałe siedem par ma warunki znacznie gorsze i  z tegoteż względu w wykonywanych przez nie namiarach występująo wiele większe błędy „L ” , sięgając wartości setek czyPnawet tysięcy kilometrów, a dla niektórych obszarów także nieskończoności. Uśredniając natomiast warunki usytuowania poszczególnych par radionamierników widać, że w odniesie­niu do całego zasadniczego obszaru namierzania najkorzyst­niej w s ie c i  je st  usytuowana tylko jedna para, z radiona­miernikami rozwiniętymi w rejonie Szczecina i  Przemyśla. Pozostałe pary są usytuowane znacznie go rzej, a takie





-  148  -3* ^S|^§_^rP|^Pf|lgwej_|4e£4_5|mierzania_rądiowęgo ==i“ =i^=Śii=2=2yi^y=ro^pozn|^ia_|*adiowęgp_oraz 1^_i_l|_^§|§lionu_rozpoznania_radioelektronięznego
Skład s ie c i  i  stan techniczny radionamierników stwa­rzają warunki, iż  przy dowolnym namiarze można oczekiwać z prawdopodobieństwem P (X=kJ takiego zdarzenia, że „k” radionamierników jednocześnie namierzy radiostację z do­kładnością nie przekraczającą wartości błędu kątowego 

1» /tabela 33 i  wykres 18/.
P ( X = k )A'Prawdopo do bi 

stwo stępienia 0 / 2 3 4
p ( u x : i ^ ° ) = a 2

i 0,4096 0,4096 0,1536 0,0256 0,0016
P ( l d o c i  0 5 ° )= o ,3 0,2401 0,4116 0,2646 0,0756 0,0081
P ( l io C  1 ^ 2 ° )  =  0 ,4 0,1296 0,3456 0,3456 0,1536 0,0256

P ( I 4 ' = C I ^ 2 , 5 ° ) = 0 , 5 0,0625 0,25 0,375 0,25 0,0625

P(IAX: 10 o )= o ,5 5 0,04101 0,20047 0,36754 0,29947 0,09151
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-  149 -Natomiast prawdopodobieństwo oznaczające, że wobszarze „R ” wyznaczonym „k” namiarami wykonanymi z do- składnością /błędem kątowym/ /acCł ^ 3 ^  znajdzie się  namierza­na radiostacja  przedstawiono w ta b e li 34 i  na wykresie 19«
P(Rs )

Pra^dopodoblsn^'''---'--....,^^^^^  

i t w o  vfy£tqpÍ9n¡a / J u f T '  —

2 3 4

P i l i l i  ^ i° )= 0 ,2 0,04 0,115 0,217pm«4/<7,5°j=a3 . 0,09 0,246 0,432

P(lńcCl <2°; =0,4 0,16 0,407 0,648
P(U<=  ̂1 ^2 ,5 °)= 0 ,5 0,25 0,578 0,822
P(U<^ 1 ^ 3 ° )  =  0,55 0,303 0,661 0,885
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-  1 5 0  -Przyómu;)ąc założenie, że:-  próg opłacalności a=3;-  błąd kątowy radionamierników /doc/oraz uwzględnia;jąc stan techniczny radionamierników, skład s ie c i i  je j  usytuowanie w stosunku do zasadniczego obsza­ru namierzania, można oczekiwać z prawdopodobieństwem p=0,39098, że od trzech do czterech radionamierników jedno­cześnie namierzać będzie radiostacje z dokładnością /błę­dem kątowym/ ^3^» a prawdopodobieństwo, że radiosta­cje te znajdować się będą w obszarach wyznaczanych promie­niami okręgów o określonej długości, wyniesie:
Ln (km )

NUMER 1 0 / 6 6 5  
KWADRATU

0 , 7 3 7 S 0 / 5 9 0 / 4 4 2 5 0 , 2 9 5 0 ,1475

1  I  2 3 4  . . 5 6 7

' 1 ? ?

2 5

3 0 9

21
2 5 9

2 4

1 7 3

2 3
152

2 2

113

2
2 6

3 4 3 0

2 5
4 3 2

2 4

2 2 1

21
156

2 3
1 2 6

2 2

8 5

2 3
1 0 6

21
90

2 2  

72  '3
2 5

5 1 8 9

2 6

1 0 7 5

T l
2 1 1

4
2 6

? ?

21
4 3 1

2 5

1 8 7

2 5

1 8 5

............ ' 2 7

■ 1 0 7

2 3
134

2 3
1 0 8

2 4

1 2 8

2 4

1 0 1

2 2

1 0 1

22 
7 9 ______ _5

6

2 6
4 4 2 3

9 1 4

2 / 1

2 0 6

2 5

2 8 4

2 4

9 5

2 2
8 7

2 2

6 0

7
2 6

? ?

21
3 1 2 9

2 3
1 1 8

2 5

114
2 2

9 3

2 4

8 3------- -------------
8

2 6

? ?

21
6 8 3

2 5 "

9 7

2 3
9 5

2 2

7 0

2 4

6 2

9
2 i

? ?

2 6
3 4 8

2 3
1 4 0

2 2

123
2 5

114
2 4

91

W
2 1

• «
2 6

? ? 1 1 1

2 2

92
“2 5

7 9

2 4
6 3

11
2 1

? ?

2 6

? ?

---------7 3
8 5

22
6 6

25
6 3

2 4

4 4  
------------- ^

______ '2
2 1

? ?

2 6
? ?

2 3
1 7 3

2 2

173
2 5

126
2 4

1 1 6



-  151 -1-----------------1 2 3 4 5 g----- 7
13 o o ?? 2 6?? 22138 ^ 2

131
2 585 ........... 2481

U
26?? 21?? 22108 2296 2 568 2454

15
26?? 211858 2383 2268 2 548 2 437

16
26?? 21?? 22260 23220 27

157
25

144
17 26?? 21?? 22196 23169 25116 24

115
16

26?? 216248 22152 22
142

2 587 2781
19

26?? 21870 23110 22
109

2 5

63
2454

20
21?? 2 69319 22315 23

236
^ > 7

165
“  25 

147
21

213052 2 61421 22247 23
192

2712¿ 7 5
113

22
261364 21996 22194 22

153
■ 2i¿88 2584

23 745 21492 22148 22
119

2761 ....  2561
28 211006 26654 22520 22

242
24168 25124

\

29 21594 22479 2 6435 23
201

24
125

2599
30 22489 21384 2 6258 23

165
24

107
2 577

31 22534221097
21260 26149 ■ ’22 

133
2486 ...2560

32 '21860' - - 2 ;  594
2 6570
2 6370

22
291

2 4211 2 5137
33 221260.... ........222671

23
244

2 4178 2 5111
34 21403 2'6234 23206 2 4

150
2 590

35 2 2?? 2/291 22190 2 6

144
2 4

139
2573

36 22?? 21217 23157 27
141

2 686 2561Tabela 35legenda do ta b e li:V  Indeksy cyfrowe w górnych prawych rogach oznacza^ją numery identyfikacyjne następujących par radionamier­ników:"• 21........................Braniewo -  Dziwnów;
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i-  22.......................Braniewo -  Zgorzelec;-  23.......................Braniewo -  Prudnik;-  2 4 ..* .' ............ Dziwnóv/ -  Zgorzelec;-  25.......................Dziwnów -  Prudnik;-  26...................... Zgorzelec -  Prudnik.2/ pozostałe oznaczenia -  jak w legendzie do tabe­l i  21.Z analizy danych zawartych w tab eli 35 wynika, że sieć je st niekorzystnie zorganizowana i  usytuowana w stosunku do zasadniczego obszaru namierzania. Rozśrodkowanie ra­dionamierników w czterech rejonach /załącznik 1, strona 51/ stworzyło v/arunki, iż  tylko trzy pary radionamierników spośród sześciu możliwych, mogą namierzać radiostacje z błędem liniowym w granicach około 100 km i  to nie w

Irjednym jednocześnie, lecz trzech odrębnych obszarach:-  w południowej Ju tla n d ii /około 19% zasadniczego ob­szaru namierzania -  kwadraty 1-6/ -  para radionamierników rozwinięta w rejonie Braniewa i  Zgorzelca /numer identy­fikacyjny 22/;-  w północnej części terytorium RPN /około 37% zasadni­czego obszaru namierzania -  kwadraty 7-19/ -  para radio­namierników rozwinięta w rejonie Dziwnowa i  Zgorzelca /nu­mer identyfikacyjny 24/;-  w środkov;ej i  południowej części terytorium RPD /oko­ło 44% zasadniczego obszaru namierzania -  kwadraty 20-23 i  28-36/ -  para radionamierników rozwinięta w rejonie Dziw­nowa i  Prudnika /numer identyfikacyjny 25/»Pozostałe trzy pary mają warunki znacznie gorsze i  z tegoteż względu w wykonywanych przez nie namiarach występująo wiele większe błędy „L ” , sięgające wartości setek czyPnawet tysięcy kilometrów, a dla niektórych obszarów nawet nieskończoności. Uśredniając natomiast warunki usytuov/a-
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nia poszczególnych par radionamierników widać, że w od­
niesieniu do całego zasadniczego obszaru namierzania naj­
korzystniej w sieci jest usytuowana tylko jedna para, z 
radionamiernikami rozwiniętymi w rejonie Dziwnowa i Zgorzel­
ca, Pozostałe pary są usytuowane znacznie gorzej, a takie 
jak: Zgorzelec - Prudnik i Braniewo - Dziwnów aż tak źle, 
że przy trzystopniowym błędzie kątov;ym radionamiernika 
powoduje to pov/stawanie błędów liniowych około
600 km do około 1300 km /tabela 36/.1ło2i:

Qc

Rejony rozwinięcia poszczę gólnych par radionamierni- 4 Wartości średnieków/nazv;y miejsciOWOŚci/ D

J h m l

D
A c CĈp,'VQ Lp

(k m j_

21 Braniewo Dziwnów 344 599 1,7 19,4 628
22 Braniewo Zgorzelec 464 587 1,3 43,2 138
23 Braniewo Prudnik 464 661 1.4 65,2 140
24 Dziwnów Zgorzelec 296 420 1,4 60,8 91
25 Dziwnów Prudnik 432 505 1,2 55,6 94
26 Zgorzelec VPrudnik 184 542 2,9 25,2 1322Tabela 36 V/Oznaczenia w tab eli 36 -  jak w tab eli 28/ 

i_DgJku_rozpoznani§_radioelektronicznego
Skład s ie c i  i  stan techniczny radionamierników stwa­rzają warunki, iż  przy dowolnym namiarze można oczekiwać z prawdopodobieństwem P(̂ X=kj takiego zdarzenia, że „k” radionamierników jednocześnie namierzy rad iostację  z do-



-  154 -kładnością nie przekraczającą wartości błędu kątowego 
/¿¡oC / /tabela 37 i  wykres 20/.

P(X= k)

1 0Pra\ivdopodobi(}n^^'"'^ y U 
s fvvo  występienia

/ 2 3

P(MXI ąp )= 0 ,2 0,512 0,384 0,096 0,008
P(lAoCI ^15°)=0,3 0,343 0,441 0,189 0,027
P (IM  ^2°)=0,A 0,216 0,432 0,288 0,064
P(P^I ^,5°)=0,5 0,125 0,375 0,375 0,125
P(lAoCI ^3°)=0,55 0,09112 0,33413
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Natomiast prav;dopodobieństwo P fR -J oznaczające, że w ob-sszarze ,,R„” wyznaczonym ,,k” namiarami wykonanymi z dokład-
3



-  155 -nością /błędem kątowym/ IćcCl ^3^ znajdzie się namierzana radiostacja przedstawiono w tab eli 38 i  na wykresie 21*
P (R s )

Pra>vdopodo^^ '̂'''-''-. ,̂_^  ̂ ^  
bieństwo występie 
nia lA^t

2 3

P(M°CI ^7°; =0,2 ' 0,04 0,115
P(lAcCI ^15°)= 0 ,3 0,09 0,246
P(M<^ 1 ^ 2 ^  --0,4 0,16 0,407
P(ldcC 1 ^2,5°=0,5 0,25 0,578
P ( I4 ^ I  ^3 ^ ) =  0,55 0,303 0,661
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f i i i i l i l i i iWykres 21Przyjmując założenie, że:-  próg opłacalności a=3;-  błąd kątowy radionamiernika 3°oraz uwzględniając stan techniczny radionamierników, skład s ie c i  i  je j  usytuowanie w stosunku do zasadnicze-



-  156 -go obszaru namierzania, można oczekiwać z prawdopodobień­stwem p=0,16636, że trzy radionamierniki ;jednocześnie na­mierzą radiostację z dokładnością /błędem kątowym/ a prawdopodobieństwo, że radiostacja ta znajdować się będzie w obszarze wyznaczonym promieniami okręgów o określonej długości, wyniesie:
,p (km)

(DŁUGOŚĆ

KWADRA TÓW 0 661 0 4407 0 22031
1 z 3 4; 9 9  • •

27 263 26 261 29

2 ?? 27 195 28 184
3 7448 27 140 ~78 132 29

4 815 27 109 26 101 29

5 3134 27 258 29 248
\

6 ?? 27 176 29 161 28

7 ?? 27 117 29 111 26

8 ?? 27 82 28 79 29

9 9 9  • •
27 295 29 240 "75

10 ?? 27 182 29 151 26
11 ?? 27 111 29 93 28

12 ?? 27 66 29 57 28

13 ■ ?? 27 413 '~2'5 272 ~28

U ?? 27 230 29 168 28

/5 ?? 27 119 29 92 28

_  16 9 9  • •.
~ 77 64 29 49



-  157 -1 2 ............ 3 ________4
17 ? ?

27 34 29 24 28

16 ? ?
27 19 29 13 2 6

19 ? ?

27 992 29 398 28

20 11012 27 457 29 237 28

21 U78 27 213 29 101
22 9 9  • •

27
? ?

29 12123 28

23 ? ?

29 116427 27 3978 26

27. ? ?

29 3820 27 1855 26

25 114 27 78 28 58 29

26 96 26 81 27 56 29

27 152 26 70 27 61 2976 27 46 28 41 29
\

29 49 27
61

26 36 29

30 112 26 43 27 42 ~T9

31 44 27 24 26 23 33

32 34 26 27 27 22 29

33 97 26 27 29 20 27

31 ......  57 27 16 29 11 26Tabela 39Legenda do ta b e li:1/ Indeksy^cyfrov/e w górnych prawych rogach oznaczają numery identyfikacyjne następujących par radiona­mierników:-  27............. ••••Ustka -  Braniev/o;“* 28............. •••Ustka -  Dziwnów;"• 29^•••••••• •Braniewo -  Dziwnów^2/ Pozostałe oznaczenia -  Jak w legendzie do tab eli 27#



-  158 -Z analizj^ danych zawartych w tabelach 37 i  39 wynika, iż  w porc5wnaniu z innymi, sieć Jest szczególnie niekorzyst­nie zorganizowana i  usytuowana do zasadniczego obszaru namierzania /załącznik 1, strona 95/. W a d czą  o tym nastę­pujące fakty:-  po pierwsze, is tn ie je  zbyt małe prawdopodobieństwo, bo wynoszące tylko 0,16638, że Jednocześnie trzy radio­namierniki będą namierzać radiostacje z dokładnością /błę­dem kątowym/-  po drugie. J e ś l i  nawet za istn ie je  zdarzenie, że trzy radionamierniki Jednocześnie namierzą radiostację z dokład­nością /błędem kątowym/ /zla7^3°, to i  tak namiaru wykona­nego przez parę radionamierników: Ustka -  Braniewo /numer identyfikacyJny 27/, dla około S5% zasadniczego obszaru namierzania nie będzie można wykorzystać, ponieważ usytu­owanie te j pary Je st tak niekorzystne, że przy popełnieniu trzystopniowego błędu kątowego, błąd liniowy n̂ p'* będzie nieskonczenie wielki# Uśredniając natomiast warunki usy­tuowania s ie c i w stosunku do zasadniczego obszaru namie­rzania widać Jeszcze wyraźniej, że rozmieszczenie radio­namierników w rejonach Ustki i  Braniewa Je st niecelowe /tabela 40/. W porównaniu z wynikami zawartymi w ta b e li 40,o5 i  1 i  * SQ----—--
Rejony rozwinięcia poszczególnych par radionamierników /nazwy miejscowości/ 4

(km)

Wartości średnie
D

(km) 4 0 : 7

(stopniê
Lp

(km)Ustka Braniewo 200 460 2,3 10,7 ??
28 1 Ustka Dziwnów 220 368 1,7 24 248
29 Braniewo Dziwnów 344 422 1,2 31,7 80Tabela 40/Oznaczenia w ta b e li 40 -  Jak w ta b e li 28/



-  159 -odnosząc;ymi się do całego zasadniczego obszaru, namierza­n ia , o wiele gorzej k ształtu ją  się wyniki w odniesieniu do obszaru namierzania z wyłączeniem zachodniej strefy Bałtyku /w załączniku 1, strona 95 -  kwadraty 25-34/ -  ta­bela 41;?•3
os 2

1 -2: 2: Uj Cj
Rejony rozwinięcia poszczególnych par radionamierników /nazwy miejscowości/ 4

_(><rr>)200
Wartości średnie

D

( k m )

D
A

c 6

Ropnie)
Lp

Ib m L548 2,7 2*8 ??27 Ustka Braniewo
2 6 Ustka Dziwnów 220 411 1*9 19,8 490
2 9 Braniewo Dziwnów 344 481 1*4 20,6 288Tabela 41/Oznaczenia w ta b e li 41 -  Jak w ta b e li 28/-  po tr z e c ie , tak dla całego zasadniczego obszaru na­mierzania, Jak i  dla obszaru z wyłączeniem zachodniego Bał­tyku is tn ie je  tylko Jedna para radionamierników /Branie­wo -  Dziwnów, numer identyfikacyjny 29/, która ma najko­rzystn iejsze warunki namierzania. Wykorzystując więc do lo k a liz a c ji  tylko Jedną parę radionamierników i'zyskiwane będzie zbyt małe prawdopodobieństwo, bo wynoszące tylko 0*303 /tabela 38/, że w obszarze wyznaczonym namiarami znajduje się namierzana rad io stacja ;-  po czwarte, w obszarze południov/eJ części zachodnie­go Bałtyku /strefa  odpowiedzialności Marynarki Wojennej/ są stworzone terytorialne warunki do namierzania f a l  bez­pośrednich /przyziemnych/ oraz takiego usytuowania radio­namierników, aby stosunek odległości „D” do podstawy namie­rzania „A” zbliżony był do 0 ,5 , co gwarantowałoby dość ^użą dokładność namierzania /mały błąd liniowy „L ’*/•tr



-  160  -Obecne usytuowanie s ie ci Jest niekorzystne również i  dla tego obszaru, ponieważ stosunek odległości „D” do podsta­wy namierzania „A” Je st dużo większy od 0 ,5 , co powodujepowstawanie również dużych błędów liniowych „L ” w kie-Prunku równoleżnikowym.
Uwaga IW punkcie „B” i  „C” n in ie jsze j rozprawy błąd l in io ­wy iiBs" s ie c i namierzania interpretowany Jest Jako zbiór (S'9 błędów liniov/ych namiarów elementarnych „Lp” , których wai^DŚci liniowe v/yliczane są za pomocą v/zorów; 3, 4 i  5, dla najbardziej niekorzystnych okoliczności namierzania, c z y li  dla takich warunków kiedy błędy te bę^^ największe /na przykład na rysunku 15 Je st to odcinek OA, a na ry­sunku 16 AA7. Dalsza interpretacja polega na tym, że błę­dy „Lp” stanowią promienie, którymi z dowolnego punktu wyznaczonego na^mapie przez dwie przecinające się lin ie  namiarów, zakreślane zostają okręgi, Jako najbardziej prawdopodobne rejony rozmieszczenia namierzanych radio­s t a c j i  /rysunek 35/.Przy licz e n iu  środka ciężkości punktów wyzna­czonych na mapie przez przecinające się  lin ie  namiarów „n" radionamiernikowej s ie c i  i  z tego punktu zakreśla­jąc okręgi promieniami „Lp", błąd liniowy namiaru elemen­tarnego „Lp" zmniejsza się około 30fo na skutek tego, że każdy radionamiernik s ie c i może z takim samym prawdopo­dobieństwem popełnić błąd kątowy ze znakiem „ + »'Jak i  „ -  Ponadto z przeprowadzonych badań wynika, że opracowujący namiary, dysponując tylko mapą i  doświad­czeniem operacyjnym, może Je korygować w granicach 2(̂ o. Reasumując zatem  ̂ przy tak ie j in te rp re ta cji wzory 3, 4 i  5 należy pomnożyć przez współczynnik „0 ,4 ” , Jak również wartości liniowe błędów „Lp” zawarte w tabelach; 27. 31. 35 i  39.



W N I O S K I
1. Błędy występujące w namierzaniu jednolitego syste­mu rozpoznania radioelektronicznego WP, z uwagi na przyczyny występowania, dzielą się  na obiektywne i  subiektywne. Przyczyną występowania błędów obiekty- v/nych je s t  środowisko propagacji fa l  elektromagne­tycznych, natomiast subiektywnych -  organizatorzy i  eksploatatorzy namierzania.2. Krótkofalowe namierzanie radiowe jednolitego syste­mu rozpoznania radioelektronicznego WP, s uwagi na usytuov/anie obszaru rozpoznania, realizowane je s t  wyłącznie na falach  odbitych, których środowiskiem propagacji je s t  neutrosfera i  jonosfera. Aczkolwiek neutrosfera je s t  środowiskiem tylko pojedynczo z jo — nizowanych cząsteczek gazów i  sama nie wpływa na pro­pagację fa l  krótkich , to jednak będąc obszarem roz­ciągającym się  n a jb liż e j powierzchni Ziemi je st  pod silnym oddziaływaniem zmiennego pola geomagnetycz­nego, co wywiera pośredni wpływ na deformacja tra­je k to r ii  f a l ,  c z y li  przyczynia się  do powstawania błędów namierzania. Środowiskiem propagacji obcią­żającym w sposób bezpośredni i  zasadniczy dokładność namierzania je s t  jonosfera. Współczesna technika na­mierzania stosowana w jednolitym systemie rozpozna­nia radioelektronicznego WP nie pozwala na bieżąco oceniać tak natężenia pola geomagnetycznego, jak i



-  162 -stanu Jonosfery, co powoduje, że każdy z dowolnie wykonanych namiarów można tylko traktować jako zmien­ną losov/ą typu skokowego o skończonej lic z b ie  war­tości /od 0° do 360°/.3* Błędy subiektywne v/ynikają z niekorzystnej organiza- c j i  i  usytuowania s ie c i namierzani^w  stosunku do rozpoznawanego obszaru oraz z niedokładnego odczyty- ^̂ îê r̂ow i  sposobu opracowywania wyników na­mierzania. Usytuov/anie obszaru rozpoznania dla na­mierzania jednolitego systemu rozpoznania radioelektro­nicznego WP v/skazuje na to , że wszystkie organizowane na terytorium kraju s ie c i  namierzania, z uwagi na minimalizację błędów, winny się składać tylko z dwóch grup namierzania.4. Proponowana metoda prognozowania dostosowana je st  \ tylko do potrzeb krótkofalowego namierzania radiov/e— go realizowanego na falach  odbitych /jonosferycznych/ i  można stosować ją  podczas;-  oceniania istn ie jących  s ie c i namierzania;-  projektowania s ie c i  namierzania;-  bieżącej oceny wyników namierzania /drugi i  trze­c i  krok prognozy/.5* Proponowana metoda prognozowania stwarza możliwości charakteryzowania trzech zasadniczych problemów wy­stępujących w namierzaniu;-  odpowiada jakiego należy oczekiwać efektu , że okreś­lona liczb a  radionamierników danej s ie c i  wskazywać będzie azymuty na namierzane radiostacje z błędem kątowym nie większym od empirycznie ustalonego;określa na i le  można być pewnym, że w obszarach



-  163 -wyznaczanych namiarami znajdują się  namierzane radio­sta c je ;-  określa w jak w ielkich rejonach, na danym obszarze namierzania, można lokalizować ra d io sta cje .6. Prognoza potwierdza wcześniejszy wniosek /z podroz­działu A/, że wszystkie s ie c i krótkofalowego namie­rzania radiowego rozv/ijane na terytorium k raju , z uwagi na minimalizację błędów, winny się składać tylko z dwóch grup namierzania.
7. W okresie s ta łe j i  podwyższonej gotowości bojowej, zadania krótkofalowego namierzania radiowego w ramach jednolitego systemu rozpoznania radioelektronicznego 

WP są realizowane przez 219 żołnierzy /10 oficerów,
23 chorążych, 26 podoficerów zawodowych i  160 żołnie­rzy służby zasadniczej/ oraz sprzętem o łącznej war-\ to ści około 95 milionów złotych. Natomiast,- począwszy już od stanu gotowości bojowej „zagrożenie wojenne", stan osobowy zwiększa się  do 247 żołnierzy /17 o f i ­cerów, 22 chorążych, 34 podoficerów zawodowych i  174 żołnierzy służby zasadniczej/, a wartość eksploatowa- nego sprzętu do sumy około 151 milionów złotych .8. W roku największej aktywności elektromagnetycznej przeciwnika /1979 rok/, możliwości krótkofalowego namierzania radiowego jednolitego systemu rozpozna­nia radioelektronicznego WP -  okresu s ta łe j gotowościnaliczeniach nie uwzględniono stanów osobowych z grup analizy danych, etatov/o przewidzianych do opra­cowywania wyników namierzania.



-  164 -bojowe;], były v/ykorzystywane średnio tylko w 15%. Natomiast w okresie największego nasilenia pracy ra d io w e ji przeciwnika /około 30 dni w całym 1979r./ wykorzystanie możliwości namierzania sięgało lecz nie przekraczało 40% .̂9* Eksploatowane w krótkofalowym namierzaniu radiov/ym jednolitego systemu rozpoznania radioelektronicznego WP radionamierniki R-359, w przeważającej większości wypracowały już swoje normy resursyjne, co niew ątpli­wie ujemnie wpływa na dokładność namierzania. Uwzględ­n iając zatem stan techniczny radionamierników oraz propagacyjne warunki dokonywania namiarów z terytoriu sf^  przy opracov/ywaniu namiarów należy przyjmować z praw­dopodobieństwem p=0,55* że każdy z dowolnych namia­rów został wykonany z dokładnością /błędem kątowym/\ Id e a  ^ 3 ° .10.Chociaż z przeprowadzonych badań wynika, że wraz ze wzrostem odległości z 500 do 1200 km błąd kątowy ra­dionamiernika R-359 maleje o około 0,5^, to jednak zależności te j w namierzaniu jednolitego systemu roz­poznania radioelektronicznego WP nie można wykorzys­ta ć , poniev/aż wpływ zwiększonej odległości na w iel­kość błędu liniowego je s t  nieporównywalnie więk­szy od wpływu zmniejszonej wartości błędu kątowego,11#Stan techniczny radionamierników, propagacyjne warun­ki namierzania, organizacja i  usytuowanie s ie c i na-k a lk u la c ji uwzględniono dwa stanowiska namierzania na każdym radionamierniku.



-  165 -mierzania oraz sposób opracowywania namiâ ó̂w powo- dują, że krótkofalowe namierzanie radiowe ^jednoli- tego systemu rozpoznania radioelektronicznego przy pozbawieniu go inform acji uzupełniających o namierzanych źródłach /radiostacjach/ je s t  mało wia- rygodne_. Oceniane autonomicznie, zupełnie w nowej ‘jakościowo sy tu a cji radioelektronicznej, je s t  w stanie lokalizować radiostacje przeciwnika, pracu­jące z zasadniczego obszaru namierzania /RFN i  Dania/, tylko z dokładnością od k ilku d ziesięciu  do kilkuset kilometrów. W bieżącej działalności jednolitego systemu rozpoznania radioelektronicznego WP, w łaści­wa re a liz a c ja  zadań namierzania je s t  osiągana głów­nie poprzez nieprzerwane, kompleksowe i  wnikliwe analizowanie sy tu a cji radioelektronicznej przeciw— nika oraz umiejętne wykorzystywanie wniosków z tych an aliz  do korygowania wyników namierzania. Zakłada­jąc jednak, że na wypadek wojny pojawić się  może zupełnie nowa jak ości owo"'syTua  ̂ja  ra^dToelek tronie z-
■" "" -I - .-I '' I Ina przeciwnika, należy się  I j^ y ó .  że w takim przy­padku zostanie przerwana ciągłość a n a liz , zdezaktu­alizowane zostaną dotychczasowe wiadomości o sytu­a c j i  radioelektronicznej przeciwnika, a w związku z tym tylko samo krótkofalowe namierzanie radiowe sta­nowić będzie zasadnicze źródło in form acji. W prze­widywaniu powyższego należy więc dążyć do autono­micznego doskonalenia namierzania.^2. W każdej s ie c i  krótkofalowego namierzania radiowego jednolitego systemu rozpoznania radioelektroniczne­go WP tylko jedna para radionamierników, z uwagi na



-  166 -usytuowanie, ma stv/orzone najkorzystniejsze warunki namierzania. Powoduje to , iż  różnice pomiędzy błę­dami liniowymi n^p" te j pary i  par pozostałych s ię ­gają wartości: dziesiątek , setek, tysięcy aż do nieskończoności kilometrów włącznie. Przy dotych­czasowym usytuowaniu s ie c i  namierzania na terytorium k raju , jedna para radionamierników ma stworzone, w porównaniu z innymi, najkorzystniejsze warunki namie­rzania na obszarze o powierzchni odpowiadającej po­jemnością grupie arm ii. V/ynika stąd, że zasadnicze obszary przydzielone poszczególnym sieciom namierza­n ia , w ramach jednolitego systemu rozpoznania radio­elektronicznego WP, są za duże. Należałoby więc ca­ły zasadniczy obszar namierzania podzielió na trzy części i  przydzielić go trzem sieciom , zorganizowa- \ nym w ten sposób, aby wszystkie radionamierniki da­nej s ie c i  zostały rozwinięte tylko w dwóch rejonach, optymalnie położonych w odniesieniu do właściwego im obszaru namierzania. Aktualny stan s i ł  i  środków, nawet tylko okresu s ta łe j gotowości bojowej, pozwą—" la  na zorganizowanie takich s ie c i .13* Charakterystyczną cechą aktualnie funkcjonującego krótkofalowego namierzania radiowego w jednolitym systemie rozpoznania radioelektronicznego WP je s t  to , że przy średniorocznej, 85-procentowej rezer­wie istn iejącego  potencjału namierzania -  uwzględ­n ia jąc tylko możliwości okresu s ta łe j gotowości bo­jow ej, uzyskiwane efekty są znikome. Należy więc oczekiwać, że przy pełnym wykorzystaniu możliwości, wyniki winny ulec is to tn e j poprawie.



-  167 -14* Zasadniczy obszar krótkofalowego namierzania radio- wego, przydzielony w ramach jednolitego systemu roz­poznania radioelektronicznego 6 pułkowi rozpoznania radioelektronicznego, je st zdecydowanie nieproporcjo­nalny do możliwości pułku* W efekcie powoduje to , że w żad^j z części tego obszaru nie mogą być właściwie realizowane zadania namierzania* Chociaż wydawać się może, że namierzanie pułku je s t  dostosowane wyłącz­nie do potrzeb Marynarki Wojennej, to jednak pogląd tak i je st  mało zasadny* Strefa  odpowiedzialności Maorynarki Wojennej obejmuje południowo-zachodnią część akwenu Morza Bałtyckiego, gdzie można by stwo­rzyć warunki do namierzania fa l  bezpośrednich /przy­ziemnych/, a ponadto takie usytuowanie s ie c i , aby stosunek odległości namierzania nD” do podstawy na—\ mierzania „A” był maksymalnie zbliżony do 0,5* Obec­nie siec pułku je s t  tak usytuowana, że j e ś l i  nawet jeden z radionamierników namierzać będzie fa lę  bez­pośrednią, to do następnych docierać już będzie t y l­ko fa la  odbita, a zbyt duże oddalenie radionamierni­ków od siebie /szczególnie pary Braniewo -  Dziwnów/ powoduje, że stosunek co w następstwie stwa­rza bardzo duże błędy liniowe 11̂ ^", popełniane w k ie­runku równoleżnikowym* Ponadto lokalizowanie radiosta­c j i  na podstawie trzech, nawet poprawnie wykonanych namiarów, je s t  bardzo trudne przy obecnie stosowa­nej w pułku metodzie*
15 . Pozytywną właściwością krótkofalowego namierzania radiowego jednolitego systemu rozpoznania radio­elektronicznego WP je s t  to , że na wypadek wojny po-











B. CZYMIKI DETERMimJJ^CE ORGANIZACJĘ KRÓTKOFALOWEGONAMIERZANIA RADIOWEGO W JEDNOLITYM SYSTEMIE ROZ­POZNANIA RADIOELEKTRONICZNEGO WPOrganizacja krótkofalowego namierzania radiowego w jednolitym systemie rozpoznania radioelektronicznego WP determinowana je s t :1/ dyrektyv/nymi postanowieniami wykorzystania rozpo­znania radioelektronicznego s i ł  zbrojnych PRL w posz­czególnych stanach gotowości bojowej;2/ usytuowaniem obszaru namierzania /rozpoznania/ w stosunku do terytorium kraju;3/ liczb ą  i  intensywnością pracy źródeł namierzania /ra d io stacji przeciwnika/;4/ istniejącym  stanem s i ł  i  środków oraz techniką na­mierzania.
 ̂• 2^=i=i^=i^i=i^lii^£^iiMi=§P=|P=:PrS§Diz§ęji_krótkpf§-iowego_pamierzania_rad^owęgo_^ednolitegp_systemu

Postanowienia determinujące organizację krótkofalowego namierzania radiowego jednolitego systemu rozpoznania ra- iiioelektronicznego WP są zawarte w następujących aktach ■ normatywnych:-  dyrektywie m inistra obrony narodowej nr 001/Oper. z 1979 roku;-  zarządzeniu szefa Sztabu Generalnego WP nr 029/Oper, z dnia 5 lip ca  1976 roku;



-  173 ---  zarządzeniu szefa Sztabu Generalnego V/P nr 011/Oper. z dnia 17 kwietnia 1982 roku;-  planie rozpoznania jednolitego systemu rozpoznania radioelektronicznego Vi/P na la ta  1981 -  1985, zatwierdzo­nym przez szefa Sztabu Generalnego WP w dniu 10 listo p a ­da 1980 roku,Z powyższych aktów normatywnych dla organizatorów krót­kofalowego namierzania radiowego wynikają następujące wnio­ski:-  szczególny wysiłek namierzania należy skupić na obsza­rze RFN i  Danii oraz cieśninach bałtyckich , wybrzeżu mor­skim Holandii i  zachodniej części akwenu Morza Bałtyc­kiego ;-  system krótkofalowego namierzania radiowego jed n o li­tego systemu rozpoznania radioelektronicznego WP winien byó tak zorganizowany, aby wydzielonym z 9 p rr, 11 i  12 brrel radionamiernikom stworzyć, w okresie stanu gotowoś­c i bojowej „zagrożenie wojenne” , jak najkorzystniejsze warunki wyjścia z systemu i  przystąpienia w trybie a la r­mowym do r e a liz a c ji  zadań zgodnie z planami nadrzędnych sztabów związków operacyjnych, a dla radionamierników pozostających w jednolitym systemie rozpoznania radioelek­tronicznego WP zachować warunki zapewniające ciągłość procesu namierzania;-  krótkofalowe namierzanie radiowe jednolitego syste­mu rozpoznania radioelektronicznego WP powinno umożli­wiać, w okresie wyższych stanów gotowości bojowej, auto- nomiczność działania 1 i  6 p rrel;“■ do kierowania pracą krótkofalowego namierzania ra- ^iowego jednolitego systemu rozpoznania radioelektro-



-  174 -nicznego WP winny być ,wykorzystyv;ane lin ie  przewodowe, natomiast łącza radiov;e tylko ;)ako awaryjne;-  do zakwaterov/ania stanów osobowych krótkofalowego namierzania radiowego jednolitego systemu rozpoznania radioelektronicznego WP należy v/ykorzystywaó istn ie ją ce  obiekty koszarowe.
2 • jgi  eniu_rozpoz5ania_radioe lek t ronię znggg_WP

Usytuowanie obszaru krótkofalowego namierzania radio- wego jednolitego systemu rozpoznania radioelektronicznego WP stanowi zasadniczy czynnik, determinujący rozwiązania organizacyjne w zakresie ustalania;-  liczby s ie c i  namierzania; ̂ -  usytuowania s ie c i  namierzania w terenie;-  podziału zadań namierzania /podziału obszaru namie­rzania/.Aby znaleźć optymalne rozwiązania, należy najpierw u sta lić  warunki, które sprzyjać będą powstawaniu możli­wie najmniejszych błędów liniowych namiaróv/ elementarnychiiL Ustalenie takich warunków je s t  jednak procesem dość* ✓złożonym, ponieważ sama wartość liniowa błędu n^p" żale-• *V*zy od sześciu zmiennych :-  błędu kątowego radionamiernika nr „ i " ;-  błędu kątowego radionamiernika nr „ j ” ;-  długości podstawy namierzania „A” ;*- odległości namierzania „U";Merytorycznie stwierdzenie udowodnione zostało wzora­mi 3 i  4.



-  175 --  stosunku odległości „D” do podstawy namierzania „A” ;-  kąta nachylenia podstawy namierzania do namierzanej ra d io sta cjiZ uwagi na to , że powyższy problem analizo'’'any je st  tylko w aspekcie optymalnych rozwiązań strukturalno-orga- nizacyjnych, można zastosować uproszczenie, ktćre polega na tym, że błędy kątowe radionamierników „/¿ioć*;/» ± J ^ jh ^  można przyjąć, z określonym prawdopodobieństwem, za war­tości s ta łe . Uproszczenie takie je st  merytorycznie słusz­ne, ponieważ w warunkach jednolitego systemu rozpoznania radioelektronicznego WP, tak organizatorzy jak i  użytko­wnicy krótkofalowego namierzania radiowego nie mają wpły­wu na wielkość błędów kątowych radionamierników w takim zakresie, aby warunkować nimi usytuowanie radionamierników w terenie^. Dla nich błąd ten występuje jako obiektywnie istn ie ją ca  wartość s ta ła , właściwa procesowi krótkofa­lowego namierzania radiowego jednolitego systemu rozpo­znania radioelektronicznego WP. W konsekwencji ilo ść  zmien­nych wywierających wpłyv/ na wielkość błędu liniowego na­miaru elementarnego zredukowana zostaje do czterech,to je s t ;-  długości podstawy namierzania „A” ;-  odległości namierzania „D” ;
^  przeprowadzonych badań /załącznik 1, strona 5-49/ wy­nika, że zwiększając odległość namierzania z 500 do 1200km, błąg kątowy radionamiernika zmniejsza się o około0,5 , co świadczy, że zmniejszona wartość błędu kątowe­go je s t  zbyt mała, aby mogła zrekompensować skutki zwięk­szone j odległości wpływającej na wielkość błędu liniowe­go namiaru elementarnego „L ’• /wykresy 8, 11, 12/.



-  176 --  stosunku odległości „D” do podstawy namierzania nA” ;-  kąta nachylenia podstawy namierzania do namierza­nej ra d io sta cji „oC” .Aby dla tak Już zależnego błędu znaleźć optymalne wartości poszczególnych zmiennych, należy najpierw do­konać odpowiedniej aproksymacji zasadniczego obszaru namierzania i  terytorium kraju . Istn ie ją ce  w tym wzglę­dzie warunki pozwalają, aby z punktu 52^1?'szerokości geograficznej północnej i  19 34 długości geograficznej v/schodnieJ aproksymowaó:-  terytorium kraju -  okręgiem o promieniu 330 km;-  zasadniczy obszar namierzania -  łukami okręgów o promieniach: 400 km, 510 km, 630 km, ?60 km i  930 km̂ /rysunek 53/.Mając więc obszar namierzania i  terytorium, z którego namierzanie można prowadzić /terytorium kraju/, okreś­lone Jak na rysunku 53, należy w pierwszym kroku a n a li­zy u sta lić  optymalną długość podstawy namierzania „A", optymalną odległość namierzania „D” i  optymalny stosunek odległości „D" do podstawy namierzania „A” , natomiast w drugim kroku analizy -  dopuszczalne nachylenie podsta­wy namierzania
2i®iwsz^_krok_analiz2

Chociaż pierwszy etap w swojej is to c ie  związany Je st tylko z analizą trzech zmiennych, to Jednak dążąc do i^stalenia usytuowania poszczególnych s ie c i  namierzania 
^ terenie, należy do analizy te j wprowadzić czwartą zmień* iid” , która oznaczać będzie odległość środka podstawy





-  178 -namierzania „A” od środka okręgu aproksymującego teryto­rium kra ĵu /i^sunek 54/«

0 -  środek okręgu aproksymującego terytorium kraju;d -  odległość^środka okręgu aproksymującego terytorium kraju od środka podstawy namierzania;A -  podstawa namierzania;D -  odległość namierzania;promień okręgu aproksymującego terytorium kraju; R j- promień łuku aproksymującego obszar namierzania. Jak widać na powyższym rysunku, odległość „d” je st wartością niezależną warunkującą pozostałe zmienne w spo­sób następujący:
D

=2
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R  -

/I = 2 \  K ^ dAproksymacja zasadniczego obszaru namierzania i  tery­torium kraju łukami okręgów i  okręgiem /jak na rysunku 53/ oraz wprowadzenie zmiennej niezależnej „d” , przy wykorzy­staniu wzorów 3 lub 4 -  względnie wzoru 5 i  tab lic  w za­łączniku 2, umożliv;iają wykonanie tabel 42 i  43 oraz wy­kresów 22 i  23 , z których wynika, że:V  dla obszaru namierzania obejmującego terytorium i  Ju tlan d ię  /rysunek 53/ najmniejszy błąd liniowy na-
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_ miaru elementarnego nL_” gwarantują:JrA=473 km;D=530 km;
Powyższe warunki spełnia każda podstawa namierzania „A” , która je s t  cięciwą okręgu aproksymującego terytorium kra*



-  184 -ju , styczną do okręgu o promieniu 230 km /rysunek 56/;2/ dla obszaru namierzania obejmującego zachodnią częśćakwenu Morza Bałtyckiego /rysunek 53/ najmniejszy błądliniowy namiaru elementarnego „L ” gwarantująiPA=274 km;D=210 km;^=0,76,Powyższe warunki spełnia każda podstawa namierzania nA” , która je s t  cięciwą okręgu aproksymującego terytorium kra­ju , styczną do okręgu o promieniu 300 km /rysunek 56/.Z przeprowadzonej analizy wynika, że dla całego zasadni­czego obszaru krótkofalowego namierzania radiowego jedno­lite g o  systemu rozpoznania radioelektronicznego WP winny byc zorganizowane tylko dwie s ie c i namierzania, usytuowa­ne jak na rysunku 57* Takie właśnie usytuowanie gwarantu­je powstawanie najmniejszych błędów liniov/ych namiarów elementarnych Jak widać jednak na rysunku 57, roz­wiązanie to je s t  optymalne, ale teoretyczne, pclieważ wy­znacza tylko granice możliv/ości organizacyjnych, do któ­rych w rozwiązaniach praktycznych należy dążyć^. Je s t  więc jak gdyby idealnym modelem porównawczym, służącym do usta­lania optymalnych i  praktycznie możliwych do osiągnięcia wartościI-  odległości środka podstawy namierzania od środka okrę­gu aproksymującego terytorium kraju /odległość oznaczona symbolem „d”/;
Określenia „teoretyczne" użyto na tej podstawie, że na Ogólną liczb ę  czterech radionamierników /grup namierzania/ trzy rozmieszczone są poza granicami kraju /jeden w Cze- choałov;acji, a dwa na wodach Morza Bałtyckiego/.
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-  długości podstawy namierzania „A” ;-  odległości namierzania „D";-  stosunku odległości namierzania „D" do podstawy na­mierzania „A” .Ponieważ w obliczeniach nie była uwzględniana zmienność ^^ta nachylenia podstawy namierzania do namierzanych ra- '^iostac;ji „cC” , dlatego też na podstawie pierwszego kro- analizy nie można jeszcze uzyskać wyczerpującej odpo-





-  187 -wiedzi na pytania dotyczące ustalenia^:-  optymalnej liczby s ie c i namierzania;-  optymalnego usytuowania s ie c i namierzania;-  optymalnego podziału zadań namierzania.Na pytania te można uzyskać dopiero pełną odpowiedź po przeprowadzeniu drugiego kroku an alizy .
2 .2 . £^usi_krok_^analizy

Drugi krok analizy polega na ustaleniu dopuszczalnego, czy mówiąc inaczej opłacalnego jeszcze z uwagi na wzrost błędu liniowego namiaru elementarnego kąta nachyle­nia podstawy namierzania do namierzanych ra d io sta cji /źró­deł/ „Ô c/cso/'* Z obliczeń dokonanych stosownie do danych z rysunku 57 wynika, że przy dwóch sieciach krótkofalowego namierzania radiowego, tylko z uwagi na wartość kąta „ błąd liniowy namiaru elementarnego „1^” w zrasta^ /rysu­nek 58/;-  na obszarze RFN i  Ju tla n d ii z 84,6 km /przy kącie qf=90°/ do 142,7 km /przy kącie 0^ = 30*̂ / -  tabela 44 i  wy­kres 24;
C?C 90° 80° 70° 60° 50° 40° 30°
Lp (km ) 84,6 85,3 87,5 91,9 99,6 113,8 142,7Tabela 44obliczeniach przyjmowano ty lk o , że kąt cC=30^.XXDo obliczeń wykorzystywano wzory jak w pierwszym kroku analizy tylko z^tą różnicą, że zmienny był kąt nOÓ’'» a gozostałe wartości były stałymi /A=const, D=constans, j=constans, ¡^¿/= l^^jl =constans/.
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Wykres 24-« w zachodniej części akwenu Morza Bałtyckiego z 26,2 km /przy kącie cC =90®/ do 53,5 km /przy kącie oC =15°/ -  ta­bela 45 i  wykres 25.

Wykres 25
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C<S 90° . 80° 70° 60° 50° 40° 30° 20° 15°

Lp(km ) \ 26,2 26,2_ !__ 126,5 26,9 27,8 29,5 33,J 42,1 53,5Tabela 45Przyjmując, że dopuszczalny błąd liniowy namiaru elemen­tarnego „L " nie powinien przekraczać więcej niż 10%■̂ /dop/wartość błędu optymalnego „L ” , to dla obszaru namie—^/opt/rzania obejmującego^terytorium RPN i  Jutlandię dopuszczal­ny kąt nachylenia podstawy namierzania „ cC ” wynosi 60° /tabela ąG i  wykres 26/, a dla obszaru w zachodniej części akwenu Morza Bałtyckiego -  50° /tabela 47 i  wykres 27/^.
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Optymalnym błędem namiaru elementarnego n^p(opt) ” nazywany Oest taki błąd, który powstaje przy kącie nachylenia pod-stawy namierzania ¿Ł =90 .̂ ^
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oC 90° 80° 70° 60° 50° 40° 30°

Lp (% ) 100 100,8 103,4 108,6 117,7 134,5 168,6Tabela 46

90° 80° 70° 60° 50° 40° 30° 20° 15°
Lp (Vo) 100 100 101,1 102,6 106,1 112,5 125,9 160,6 204,1
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-  192 -Znaczy to , że w pieriArszym przypadku obszar namierzania po­winien mieście się w 60° sektorze, a w drugim w 80°. Uwzględ­niając zatem, że cały zasadniczy obszar namierzania jedn oli­tego systemu rozpoznania radioelektronicznego WP mieści się  w 130° sektorze /rysunek 57 lub 58/, to dla potrzeb tego systemu winny być zorganizowane przynajmniej trzy s ie c i na­mierzania -  dwie na terytorium RPN i  Ju tla n d ię , a jedna na zachodnią część akwenu Morza Bałtyckiego. Konfiguracja te­rytorium kraju i  wymogi ustalone w pierwszym kroku a n a li­zy o k reśla ją , iż  optymalne warunki krótkofalowego namierza­nia radiowego /warunki sprzyjające powstawaniu najmniejszych błędów liniowych namiarów elementarnych nLp”/ gwarantują s ie c i z radionamiernikami rozwiniętymi w rejonach /rysu­nek 59/:-  Świnoujście -  V/ładysławowo /sieć nr 1, przeznaczona do namierzania ra d io sta c ji pracujących z obszaru zachodniej części akwenu Morza Bałtyckiego/;-  Władysławowo -  Bogatynia /sieć nr 2, przeznaczona do namierzania r a d io s ta c ji pracujących z obszaru obejmującego Jutlandię i  północną część terytorium RFN/;-  Świnoujście -  Międzylesie /sieć nr 3, przeznaczona do namierzania ra d io s ta c ji pracujących z obszaru obejmującego południową część terytorium RFN/.Takie usytuowanie s ie c i  namierzania, przy błędach kąto­wych radionamierników ^^3 »̂ gwarantuje powstawanie w poszczególnych obszarach namierzania następujących błędów liniowych namiarów elementarnych «Bp” :-  w obszarze zachodniej części akwenu Morza Bałtyckie­go tabela 48 i  wykres 28;
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oC 90° 80° 70° 60° 50°

Lp (k m ) 27,6 27,7 28,0 28,6 29,7Tabela 48

Wykres 28-  w obszarze obejmującym Jutlandię i  'północną część terytorium RPN -  tabela 49 i  wykres 29;90° 80° 70° 60°
Lp (km ) 93,6 94,4 97,1 102,3Tabela 49

Wykres 29



-  195 --  w obszarze obejmującym południową część terytorium RFN -  tab ela ’ 50 i  wykres 30.
cx^ 90° 80° 70̂ ^ 60°

Lp (km) 86,2 87,0 89,6 94,5Tabela 50
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, Wykres 30
\W obowiązujących aktach normatywnych stwierdza s ię , że do zakwaterowania stanów osobowych krótkofalowego na­mierzania radiowego jednolitego systemu rozpoznania ra­dioelektronicznego WP należy wykorzystywać istn ie ją ce  obiekty koszarowe. Porównując zatem usytuowanie s ie c i namierzania wynikłe z pierwszego i  drugiego kroku analizy /rysunek 59/ z usytuowaniem aktualnym /załącznik 1, stro­na 51/ nasuwa się r e fle k s ja , że nowy system krótkofalowe­go namierzania radiowego jednolitego systemu rozpoznania radioelektronicznego WP można by rozwinąć na bazie is tn ie ­jących już posterunków namierzania w Dziwnowie, Branie­wie, Zgorzelcu i  Prudniku /rysunek 60/. Rozwiązanie takie w sposób najprostszy pozwoliłoby wykonać powyższe zale­cenie. Problem jednak komplikuje się o ty le , że j e ś l i  w
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-  197 -pierwszym przypadku do pokrycia całego zasdniczego obsza­ru namierzania wystarczyły tylko trzy s ie c i /przy zało- żeniu, że  ̂ / . to w drugimprzypadku /przy rozwijaniu s ie c i na bazie istn iejących już posterunków namierzania w Dziwnowie, Braniewie, Zgorzel­cu i  Prudniku/, przy zachowaniu tych samych wymogów do­kładności namierzania /wartości błędu liniowego namiaru elementarnego .|Lp"/, potrzebne są już cztery s ie c i , ponie­waż pomiędzy sektorem namierzania s ie c i 2 i  3 powstaje około 20 luka /rysunek 60/• Ponadto wzrasta znacznie średnia odległość obszaru namierzania od środka podstaw namierza­nia poszczególnych s ie c i  co powoduje, że wartościbezwzględne błędów liniowych namiarów elementarnych „L ” wynoszą:-  dla s ie c i  namierzania nr 1 /z radionamiernikami roz­winiętymi w rejonie Dziwnowa i  Braniewa/ -  tabela 51 i  wy­kres 31 ;
Tabela 51
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-  198 -— dla s ie c i  namierzania nr 2 /z radionamiernikami roz* winiętymi w rejonie Braniewa i  Sulikowa/ -  tabela 52 i  wykres 32; 90° 80° 70° 60°
Lp (km ) 101,1 102,0 105,1 111,1Tabela 52

Wykres 32— dla s ie c i namierzania nr 3 /z radionamiernikami roz* winiętymi w rejonie Dziwnowa i  Prudnika/ -  tabela 53 i  wykres 33;o 6 90° 80° 70° 60°
Lp (km ) 92,4 93,3 95,9 101,1IIH iiiiiiif
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-  199 -  --  dla s ie c i namierzania nr 4 /z radionamiernikami roz­winiętymi w rejonie Dziwnowa i  Zgorzelca/ -  tabela 54 i  wykres 34/«
o C 90° 80° 70° 60°

Lp ( k m ) 104,1 105,4 109,6 117,8Tabela 54
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iililMiiiiiiiiiiî fî iiiWykres 34Nazywając wariantem 1 rozwiązanie przedstawione na ry­sunku 59, a wariantem 2 na rysunku 60 i  porównując wartoś­ci bezwzględne błędów liniowych namiarów elementarnych właściwe wariantowi 1 i  wariantowi 2 /tabela 55/ dochodzi
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 ̂ i  N0:ii ^
Lp (km ) 0.1 ^-O -ic fiC"•-J' .  £ f itir-Wariont 1 W o n  o n i  2

^%pi)2 ^̂ (dop)2; 2 1 ,e 29,7 32,9 35.3, 5,3 5,6
2 93,6 102,3 101,1 111,1 7,5 8,8
3 86,2 94,5 92,4 101,1 6,2 6,64 - - 104,1 117,8 - -Tabela 55



-  200 -się do wniosku, że usytuowanie s ie c i krótkofalowego namie­rzania radiowego w wariancie 1 ;Jest znacznie korzystniej­sze z uwagi nai-  mniejszy średnio o 6,3 km optymalny błąd liniowy na­miaru elementarnego „L^/opt/-  mniejszy średnio o 7 km dopuszczalny błąd liniowy na­miaru elementarnego „LP/dop/-  mniejszą liczbę s ie c i  namierzania.
3. ^lĘ^y^_P^5i§|s^i^_krótkofalowego_nąmierzania_radiowego j||goli|§g9^sy|te^^^rozpozna5ia^rag4oel|ktronięz’nęgo12_g|_o^ga^izacj|_systemu_^amierząni§

Krótkofalowe namierzanie radiowe jednolitego systemu rozpoznania radioelektronicznego WP powinno byó tak zorga­nizowane, aby w okresie największej aktywności elektro­magnetycznej rozpoznawanego przeciwnika miało stworzone jak najdogodniejsze warunki do namierzania wszystkich je ­go pracujących r a d io s ta c ji .W ciągu szesnastu la t  funkcjonowania jednolitego syste­mu rozpoznania radioelektronicznego WP /1967-1983 rok/ największą aktywność elektromagnetyczną rozpoznawanego przeciwnika zarejestrowano w 1979 roku^. W tym czasie /w 1979 roku/ na środkowo- i  północnoeuropejskira TDW było rozgrywanych 106 różnego rodzaju ćwiczeń narodowych i  po­łączonych s i ł  zbrojnych NATO, w tym między innymi
r  ---- ---- ^  ^  ^  ^  * *  mmm mtm mim aw  «w mm aw  »mm a .  mm mm m .  mm"Stwierdzono na podstawie analizy dobowych meldunków oficerów dyżurnych stanowiska koordynacji jednolitego systemu rozpoznania radioelektronicznego WP /meldunki oostępne są w archiwum Zarządu I I  Sztabu Generalnego WP/.



-  201 -,,WINTEX/OBiEX-79’' oraz „AUTUMN FORGE” /załącznik 1, stro­na 245—257 oraz wykras 13/* Zabezpieczenie tak intensywnej działalności m ilitarno—szkolenioweJ powodowało, że śred­nio w ciągu doby is tn ia ła  potrzeba namierzania 467 krótko­falowych ra d io sta cji przeciwnika. Natomiast w okresach największego nasilenia pracy środków radioelektronicznych potrzeby te wzrastały do około 1200 namiarów na dobę /po­trzeby namierzania występujące w poszczególnych dniach 
1979 roku -  wykres 35/.Z badań /załącznik 1, strona 206-244/ wynika, że Jedna siec krótkofalowego namierzania radiowego Jednolitego sys­temu rozpoznania radioelektronicznego WP może namierzyć w ciągu godziny 17 ra d io sta c ji przeciwnika, c z y li w c ią ­gu doby może wykonać tych namiarów 408, a stąd wypływa wniosek, że potrzeby Jednolitego systemu rozpoznania ra­dioelektronicznego V/P występujące w zakresie krótkofalo­wego namierzania radiowego mogą pokryć trzy s ie c i  /trzy s ie c i krótkofalowego namierzania radiowego mogą wykonać w ciągu doby 1224 namiary/.
4* SP|^^^=ii|Ni|J§5|SO^|t|ny^|i|^4^|ro|[^ów^ęr§z_techniki =iS^iii‘iiPii=P§=Pi‘S|Niz|gj^^s4eęi^kyótkof§lowęgg_n§- • , ==i=ii=ii==iii==iS9_dednolitegg_systęrau_rozpgznania ?i|iP |iek trggiczp gg_W P

Istn ie ją cy  stan s i ł  i  środków oraz technika namierza­nia determinują w sposób zasadniczy zakres rozwiązań dwóch bardzo istotnych problemów związanych z lo k a liz a c ją  krót­kofalowych r a d io s ta c ji przeciwnika w ramach Jednolitego systemu rozpoznania radioelektronicznego WP. Pierwszy z nich, ograniczony tylko stanem s i ł  i  środków, odnosi się
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-  203 -do ustalania optymalnego składu poszczególnych s ie c i na­mierzania, drugi zaś, ograniczony techniką namierzania, odnosi się do ustalania miejsc rozmieszczenia poszcze­gólnych radionamierników w ramach danej s ie c i  namierzania. W konsekwencji sposób rozwiązania obydwóch problemów za­decyduje ;-  z jakim prawdopodobienstv/em będzie można przyjmować, że określona liczba radionamierników danej s ie c i dokony­wać będzie namiarów z pożądaną dokładnością /błędem kąto­wym/-  Z jakim prawdopodobieństwem będzie można określać, ' że w obszarze wyznaczonym namiarami znajduje się  namie­rzana rad iostacja;-  jak wielkie będą obszary wyznaczane poszcLagólnymi namiarami^.l^^zyjmując z wcześniejszych a n a liz , że dla potrzeb je ­dnolitego systemu rozpoznania radioelektronicznego WP na­leży rozwijać przynajmniej trzy s ie c i krótkofalowego na­mierzania radiowego oraz uwzględniając, że system ten dysponuje /tabela 20/:-  w okresie s ta łe j gotowości bojowej -  1? radionamier­nikami typu R-359;-  w okresie stanu gotowości bojowej „zagrożenie wojen­ne*' i  pełnej gotowości bojowej -  26 radionamiernikami ty- pu R-359;wynika, iż  w okresie s ta łe j gotowości bojowej na bazie
^ielkość obszarów zależy jeszcze od błędów kątowych ra- aionamiernikow i  usytuowania s ie c i  namierzania do namie- zanych r a d io s ta c ji . Zależności te zostały zinteirpreto- wane w cześniej. ^



-  204 -istniejącego sprzętu można organizować s ie c i w składzie pięcio— i  sześcioradionamiernikowym, natomiast począwszy od stanu gotowości bojowej „zagrożenie wojenne” skład ten może wzrosnąć do ośmiu — dziewięciu radionamierników* Uwzględniając przy tym istn ie ją cą  technikę namierzania /błąd kątowy radionamierników przy prawdopodo­bieństwie p=0,55 “ załącznik 1, strona 5-49/ i  koncepcję rozwijania radionamierników s ie c i tylko w dwóch grupach /słuszność koncepcji rozwijania radionamierników s ie c i tylko w dwóch grupach udowodniona została w podrozdziale „B” rozdziału 1/ oraz posługując się aparatem matematycz­nym proponowanym w podrozdziale „B” rozdziału I  można ocze­kiwać następujących efektów namierzania:1/ w okresie s ta łe j gotowości bojowej /dla s ie c i  namie­rzania w składzie sześciu radionamierników/:zdarzenia I że „k” radionamierników z każde-j grupy namiS' rzać będzie radiostacje z dokładnością l A c C l /tabela 56 i  wykres 36/;
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-  205 -
^ j o 1 2 3

P(X^k) 0,091 0,334 0,408 0,167Tabela 56-  prawdopodobieństwa oznaczającego, że w obsza­rach „Rg" wyznaczanych „a” namiarami znajdować się będą namierzane radiostacje /tabela 57/;
P(Rs)

1 2 3 ./ 0,3025 0,44 0 , 5 0 0 52 0,44 0 , 6 4 0,728
3 0,5005 0,728 0,8281Tabela 57Gdzie:a-j -  oznacza, że w pierwszej grupie namierzania /GN-1/ „a,” radionamierników namierzyło radiostację z dokładnością /błędem kątowym/-  oznacza, że w drugiej grupie namierzania /GN-2/„a/ radionamierników namierzyło radiostację z dokładnością /błędem kątowym/ /¿ctT/̂ 3®.2/ w okresie stanu gotowości bojowej „zagrożenie wo­jenne" i  w okresie pełnej gotowości bojowej /dla s ie c i namierzania w składzie ośmiu radionamierników/:-  zdarzenia, że „k" radionamierników z każdej grupy na­mierzać będzie radiostacje z dokładnością /błędem kątowym/ /tabela 58 i  wykres 37/;

0 1 ' 2 3 4
P(X=k) 0 , 0 4 1 0 , 2 0 0 4 0 , 3 6 7 5 0 , 2 9 9 5 0 , 0 9 1 6Tabela 58
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- prawdopodobieństwa PfRgJ oznaczającego, że w Obsza-n)

namierzane radiostacje /tabela 59/.
rach „Rg” wyznaczanych „a” namiarami znajdować się  będą

P (R s)

02 ; 2 3 4; 0,3025 0,44 0,5005 0,528
2 0,44 0,64 0,728 0,768
3 0,505 0,728 0,8281 0,8736

__________
0,528 0,768 0,8736 0,9216Tabela 59Gdzie sâ  -  oznacza, że w pierwszej grupie namierzania /GN-1/ ,,ai*’ radionamierników namierzyło radiostację z dokładnością /błędem kątowym/ //cC/^30*

&2 -  oznacza, że w drugiej grupie namierzania/GN-2/ 
11̂ 2" radionamierników namierzyło radiostację z dokładnością /błędem kątowym/ /ńoC/^30^Z analizy wyników zawartych w tabelach 56-59 oraz na Wykresach 36 i  37 wynika, że ufność lo k a liz a c ji  radiosta-



-  207 -c j i  warunkowana ;)est liczb ą poprawnie v/ykonanych namia­rów , Widać też, że przy ^ = 0 ,55 wynik namierza­nia może być jeszcze wiarygodny j e ś l i  z każdej grupy /GN/ przynajmniej dwa radionamierniki namierzą radiostację z dokładnością W tak ie j też sy tu a cji prawdopodo­bieństwo, że w obszarze wyznaczonym namiarami znaj­duje się  namierzana radiostacja wyniesie P ("R j =0, 64. Przyjmując powyższy tok rozumowania za słuszny, w okresie sta łe j gotowości bojowej, przy organizowaniu s ie c i w skła­dzie sześciu radionamierników /po trzy radionamierniki w grupie namierzania/ prawdopodobieństwo zaistnienia takiego zdarzenia, że po dwa radionamierniki z każdej grupy namie­rzą radiostację z pożądaną dokładnością /błędem kątowym/ je st zbyt małe, bo wynosi zaledwie 0,575 /tabela 56 i  wy­kres 36/. Znacznie le p ie j problem ten k ształtu je  się dla s ie c i w składzie ośmiu radionamierników /po cztery radio­namierniki w grupie namierzania/. Prawdopodobieństwo, że w s ie c i te j przynajmniej po dwa radionamierniki z każdej grupy namierzą radiostację z dokładnością/JoC/^3® wynosi już 0,7586 /tabela 58 i  wykres 37/. V/ynika też stąd wnio­sek, że lepsze rezultaty namierzania można osiągnąć poprzez zv/iększenie liczby radionamierników w s ie c i . V/ warunkach jednolitego systemu rozpoznania radioelektronicznego WP zwiększenie liczebności radionamierników w sieciach moż­na osiągnąć poprzez wykorzystanie obydwóch stanowisk na­mierzania. Rie można tego czynić na wszystkich radionamier­nikach, lecz tylko na wybranych. Cofając się  do poprzed­
z a  namiar poprawny uważany je s t  ta k i, którego błąd ką­towy nie przekroczył ustalonej wcześniej war­to ś c i.



-  208 -niego punktu /wpływ usytuowania obszaru namierzania na organizację krótkofalowego namierzania radiowego jedno­lite g o  systemu rozpoznania radioelektronicznego WP/ wi­dać, że usytuowanie s ie c i namierzania 2 i  3 /rysunek 59/ je st tak korzystne, ponieważ w grupach namierzania rozwi­niętych w rejonach Sv/inoujścia i  Władysłav/owa można wyko­rzystywać obydwa stanowiska namierzania* Jedno stanowisko do namierzania ra d io sta cji pracujących z terytorium RM i  Ju t la n d ii , a drugie z zachodniej części akwenu Morza Bał­tyckiego. W konsekwencji przy istniejącym  potencjale środ­ków /17 radionamierników w s ta łe j gotowości bojowej i  26 radionamierników począwszy od stanu gotowości bojowej „zagrożenie wojenne”/ można zwiększyć liczebność s ie c i  na­mierzania. Is tn ie ją  więc warunki, aby w okresie sta łe j gotowości bojowej organizować s ie c i ośmioradionamierni— kowe /po cztery radionamierniki w grupie namierzania/, a w stanie gotowości bojov^ej „zagrożenie wojenne" i  w okre­sie pełnej gotowości bojowej dwunastoradionamiemikowe /po sześć radionamierników w grupie namierzania/ -  rysu­nek 61. W związku z powyższym można oczekiwać następują­cych efektów namierzania;1/ w okresie s ta łe j gotowości bojowej /dla s ie c i na­mierzania w składzie ośmiu radionamierników/:-  zdarzenia, że „k" radionamierników z każdej grupynamierzać będzie radiostacje z dokładnością /błędem ką­towym/ /tabela 58 i  wykres 37/;-  prawdopodobieństwa PTRgJ oznaczającego, że w obsza­rach tfRg” wyznaczanych „a” namiarami znajdować się  będą namierzane radiostacje /tabela 59/;
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wisku Rysunek 612/ w okresie gotowości bojowej „zagrożenie wojenne” i  w pełnej gotowości bojowej /dla s ie c i namierzania w skła­dzie dwunastu radionamierników/:-  zdarzenia, że „k” radionamierników z każdej grupy namierzać będzie radiostacje z dokładnością /błędem ką­towym/ oó / ^ 3  ̂ /tabela 60 i  wykres 38/;
k 0 1 2 3 4 5 6
1CL 0,0084 0,0608 0,186 0,3033 0,2779 0,1359 0,0277Tabela 60
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iWykres 38-  prawdopodobieństwa P̂ Rĝ ) oznaczającego, że w obsza­rach „Rg” wyznaczonych „a" namiarami znajdować się będą namierzane radiostacje /tabela 61/.
P (R .)

1 2 3 4 5̂ 6/ 0,3025 0,44 0,5005 0,528 0,539 0,54452 0,44 0,64 0,728 0,768 0,784 0,792
3 0,505 0,728 0,8281 'o ,8736 0,8918 0,9009/ 0,528 0,768 0,8736 0,9216 0,9408 0,95045 0,539 0,5445 0,8918 0,9408 0,9604 0,9702
6 0,54451 0,792 0,9009 0,9504 0,9702 0,9801Tabela 6l

oznacza, że w pierwszej grupie namierzania /GN-1/ „a>i" radionamierników namierzyło radiostację z dokładnością /błędem kątowym/ l̂ °CI ^ 3 ^  \oznacza, że w drugiej grupie namierzania /GN-2/ „ap” radionamierników namierzyło radiostację z dokładnością /błędem kątowym/



C . PROPOZYCJA USYTUOWANIA I  ORGANIZACJI SIECI KRÓTKOFA­LOWEGO NAMIERZANIA RADIOWEGO W JEDNOLITYM SYSTEMIE ROZPOZNANIA RADIOELEKTRONICZNEGO WPAnalizu;jąc wpływ wszystkich czynników determinujących krótkofalov/e namierzanie radiov/e jednolitego systemu roz­poznania radioelektronicznego V\iP /obowiązujące akty nor­matywne, usytuowanie obszaru namierzania, liczbę i  inten­sywność pracy źródeł namierzania, istn ie ją cy  stan s i ł  i  środków oraz technikę namierzania/ dochodzi się do wnios­ku, że optymalne warunki namierzania zagwarantowane będą, je ś l i :1/ wszystkie s ie c i namierzania będą organizowane w ten sposób, że radionamierniki wchodzące w skład każdej s ie c i będą rozwijane tylko v/ dwóch grupach /rysunek 30/, tak aby odległość pomiędzy dowolną parą radionamierników te j samej grupy nie była mniejsza od 1 km i  większa od 2 km /rysu­nki 24 i  25/;2/ na bazie istn iejącego  potencjału s i ł  i  środków zos­taną zorganizowane trzy s ie c i  namierzania /ośmioradiona- miernikowe -  w okresie s ta łe j gotowości bojowej i  dwunasto- radionamiemikowe -  w stanie gotowości bojowej „zagrożenie wojenne" oraz w pełnej gotowości bojowej/, usytuowane w ten sposób, że w dwóch grupach namierzania /rozwiniętych na wybrzeżu Morza Bałtyckiego -  na rysunku 61 są to GN-1 i  GN-2/ będzie można wykorzystywać obydwa stanowiska namie- 3̂‘zania;3/ dla s ie c i  przewidzianych do lo k a liz a c ji  ra d io sta cji



-  212  -pracu;)ących z terytorium RFN i  Ju tla n d ii obszary namie­rzania będą zawarte w 60° sektorach, a z obszaru zachod­niej części akwenu Morza Bałtyckiego w sektorze 80^;4/ dla s ie c i przewidzianych do namierzania ra d io sta cji pracujących z terytorium RFN i  Ju tla n d ii odległość od środ­ka około 400 km podstav/y namierzania do środka terytorium kraju /punkt: 52°17 szerokości geograficznej północnej i  19°34'długości geograficznej wschodniej/ będzie maksymal­nie zbliżona lub większa od 230 km, a dla s ie c i przewidzia­nej do namierzania ra d io sta cji pracujących z zachodniej części akwenu Morza Bałtyckiego odległość od środka około 260 km podstawy namierzania do środka terytorium kraju bę­dzie maksymalnie zbliżona lub większa od 300 km;5/ w poszczegójLnych grupach namierzania bidzie stoso­wana zasada uśredniania namiarów;6/ usytuowanie poszczególnych s ie c i namierzania zagwa­rantuje, w okresie stanu gotowości bojowej i,zagrożenie wojenne" i  w pełnej gotowości bojowej, niezależność dzia­łania jednostkom rozpoznania radioelektronicznego wojsk operacyjnych /9 prr oraz 11 i  12 brrel/ oraz autonomicz- ność jednostkom rozpoznania radioelektronicznego rodza­jów s i ł  zbrojnych /I i  6 p rrel/ , przy jednoczesnym zacho­waniu c ią g ło ści procesu namierzania w ramach jednolitego systemu rozpoznania radioelektronicznego WP.Aby spełnić powyższe warunki, należy s iły  i  środki krótkofalowego namierzania radiowego jednolitego systemu rozpoznania radioelektronicznego WP rozwinąć w czterech następująco usytuowanych grupach:w rejonie Świnoujścia -  grupa namierzania nr 1 /GN-1/ ̂ składzie; czterech radionamierników w okresie sta łe j go-



-  213 -towości bojowej /po jednym radionamierniku z 1 prrel i  12 brrel oraz dwa radionamierniki z 6 prrel/ i  sześciu w okresie gotowości bojowej „zagrożenie wojenne” oraz pełnej gotov/ości bojowej /jeden radionamiernik z 2 p rre l, dwa radionamierniki z 1 prrel i  trzy radionamierniki z 6 prrel/;-  w rejonie Władysłav/owa -  grupa namierzania nr 2 /GN-2/ w składzie: czterech radionamierników w okresie sta łe j gotowości bojowej /po jednym radionamierniku z1, 2, 6 prrel i  9 prr/ i  sześciu w okresie gotowości bo­jowej „zagrożenie wojenne" oraz pełnej gotowości bojowej /jeden radionamiernik z 1 p rre l, dwa radionamierniki z 2 prrel i  trzy radionamierniki z 6 prrel/;-  w rejonie Bogatyni -  grupa namierzania nr 3 /GN-3/ w składzie: czterech radionamierników w okresie sta łe j gotowości bojowej /po jednym radionamierniku z 1 prrel i  11 brrel oraz dwa radionamierniki z 2 prrel/ i  sześciu w okresie gotowości bojov;ej „zagrożenie wojenne" oraz peł- nej gotowości bojowej /po trzy radionamierniki z 1 i  2 prrel/;-  w rejonie Międzylesia -  grupa namierzania nr 4 /GN-4/ w składzie: czterech radionamierników w okresie sta łe j gotowości bojowej /po jednym radionamierniku z 2 prrel i9 prr oraz dwa radionamierniki z 1 prrel/ i  sześciu w okresie gotowości bojowej „zagrożenie wojenne" oraz peł- nej gotowości bojowej /po trzy radionamierniki z 1 i  2 prrel/.Powyższe rozśrodkowanie s i ł  i  środków /rysunek 62/ ^ o ż liw ia , przy wykorzystaniu obydwóch stanowisk namie­rzania na radionamiernikach grupy nr 1 i  2, zorganizowanie
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-  215 -trzech s ie c i dostosowanych do namierzania radiostac;ji przeciwnika pracujących z obszarów:-  zachodniej części akwenu Morza Bałtyckiego -  sieć nr 1 /podstawa namierzania A=268 km, sektor namierzania 80^, odległość środka podstawy namierzania od środka te­rytorium kraju d=3l6 km/;-  północnej części terytorium RM i  Ju tla n d ii -  sieć nr 2 /podstawa namierzania A=480 km, sektor naL.lerzania 60°, odległość środka podstawy namierzania od środka te­rytorium kraju d=212 km/;-  południowej części terytorium RPN -  sieć nr 3 /pod­stawa namierzania A=428 km, sektor namierzania 60°, odle­głość środka podstawy namierzania od środka terytorium kraju d=264 km/.
** • 2iii^ł^i^i=liitełY=:i?Pikofalowego^na^ierz§ni§_radigwęgo |o^ganizowanego_według_proponowanej_konęepęJi

Efektem krótkofalowego namierzania radiowego jedn oli­tego systemu rozpoznania radioelektronicznego WP je s t  do­kładność lo k a liz a c ji  ra d io sta cji państw NATO pracujących z obszaru środkowo- i  pćłnocnoeuropejskiego TDW, a w tym głównie z obszaru RFN, Ju tla n d ii i  zachodniej części ak­wenu Morza Bałtyckiego. Miarą tejże dokładności je st  w iel­kość i  ufność błędów liniowych s ie c i namierzania. JakOz tego wynika, efekty namierzania są określane wielkością błędów liniowych uLg" s ie c i  namierzania i  wartością praw­dopodobieństwa, z jakim te błędy mogą występować.Jak udowodniono w,podrozdziale „B" rozdziału I ,  przy rozwijaniu radionamierników poszczególnych s ie c i tylko



-  216 -w dwóch f^rupach /rysunek 30/ i  uśrednianiu namiarów, błę­dy liniowe s ie c i namierzania oblicza się według tejzasady co błędy liniowe namiarów elementarnych „L ” — przy wykorzystaniu wzorów 3 lub 4» względnie 5 i  tabel w załącz­niku 2. Aby jednak w trakcie wyliczania błędu liniowego „Ls" s ie c i namierzania można było zastosować* ten sam apa­rat matematyczny co przy wyliczaniu błędu liniowego namia­ru elementarnego nLp", należy najpierw obliczyć wartości uśrednionych błędów kątowych. „ "• Wykorzystując zatemzależność, że AoC^r—2 IM I  /podrozdział „B" rozdziału 1/ oraz opierając się na badaniach błędów kątowych radiona— mierników „/¿icó/" /załącznik 1, strona 5-49/ ocenia s ię , że przy dowolnym namiarze można oczekiwać następujących re- zultatów:
P(ldcCI

POćcćl ^ 2 ° ) ^  0,5

p ( / 4 ^ i

POścCI ^ 4 ° )  ^ 0 ,7_  P(MoCITabela 62^^zyjmując powyższe v/artości za jednostkowe i  podsta- wiając je do wzoru 15 wylicza się prawdopodobieństwo, z jakim należy oczekiwać określonych wartości uśrednionych błędów kątov/ych Zatem przy uśrednianiu namiaróww czteroradionamiernikowej grupie /wielkość grupy namie­rzania proponowana do organizowania w s ta łe j gotowości bojowej/ można oczekiwać następujących efektów:
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P(/loCir)

Prawdopodo -  
biedstv^o /ec /n o s /ifo vve '^ ^ .^

2 3 4

P(lác¿ 1=0°) ̂ 0,1 0,19 0,27 0,34
P(!ácC ią r ) ^ 0 ,3 0,51 0,66 0,76
P(l/¡oC 1^2’̂ )^ 0,5 0,75 0,88 0,94
P(/¿¡oCI^3°)==0,S 0,84 0,94 0,97
P(M oCI^¿°)^0,7 0,91 0-, 97 0,99
POJoSi ^5 °)~ 0 fi 0,96 0,99 0,99Tabela 63Gdzie:a — liczba pojedynczych namiarów wykorzystywana ■orzv uśrednianiu wyniku, ^
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-  218  -Natomiast przy uśrednianiu namiarów v/ sześcioradionamier- nikov/e;j grupie /wielkość grupy namierzania proponov/ana do organizowania w stanie gotowości bojowej „zagrożenie wo­jenne” i  pełnej gotowości bojowej/ efekty będą następujące:
P(¿l0Cir)

Pr a w c /o p  0 r i  o b ż T ż i f  ^ 2 3 4 5 6
sfwo je'Jnostkowe

p(i¿o¿i =  o ° ; =  0,1
—  —  

0 , 1 9 0 ,2 7 0 , 3 4 0 ,4 1 0 , 4 7

p(!úoc 1 ^ 1° ) ^  0,3 0 ,51 0 , 6 6 0 ,7 6 0 , 8 3 0 , 8 8

p(iúoci 0 ° ) ^  0,5 0 , 7 5 0 , 8 8 0 , 9 4 0 , 9 7 0 , 9 8

P(lá°CI 0^)<^o ,6 0 , 8 4 0 , 9 4 Oj I I 0 , 9 9 0 . 9 9

P(incCI ^ 4 ° ) ^  0,7 0 ,9 1 0 , 9 7 0 , 9 9 0 , 9 9 0 , 9 9

P(IA°CI ^ 5 ° )~  0,8 0 , 9 6 j  0 ,9 9 0 , 9 9 0 , 9 9 0 , 9 9Tabela 64
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-  219 -Uwaga!Wartości w tabelach 63 i  64 należy odczytywać nastę- pu;jąco;-  tabela 6̂3, wiersz pierv/szy, kolumna pierwsza -  ^eś- l i  namiar uśredniony zostanie na podstav/ie dwóch wyni­ków, to is tn ie je  prav/dopodobieństwo równe 0, 19 , że na l i n i i  tego namiaru znajduje się namierzana radiostacja;-  tabela 63, v/iersz pierwszy, kolumna druga -  j e ś l i  namiar uśredniony zostanie na podstawie trzech wyników, t̂o is tn ie je  prawdopodobieństwo równe 0, 27 , że na l i n i i  tego namiaru znajduje się namierzana radiostacja;-  tabela 64, wiersz drugi, kolumna trzecia  -  j e ś l i  namiar uśredniony zostanie na podstawie czterech wyni— kóv/, to is tn ie je  prawdopodobieństwo równe 0,76, że w sektorze dwustopniowym znajduje się namierzana radiosta­c ja .Znając ju ż , z tabel 63 i  64 oraz v/ykresów 39 i  40, war­tości uśrednionych błędów kątowych ” i  prawdopodo­bieństwo, z jakim tych błędów można oczekiwać oraz podsta­wiając wartości te do wzoru 16 można w yliczyć, jakie bę­dzie prawdopodobieństwo, że w obszarze wyznaczonymdwoma namiarami uśrednionymi /rysunek 32/ z określonymi błędami kątowymi ” znajduje się namierzana radiosta­c ja . A zatem stosownie do wartości zawartych w tabelach 
63 i  64 oblicza się  i  podajei— dla s ie c i  namierzania w składzie ośmiu radionamier­ników /po cztery radionamierniki w każdej grupie namie­rzania/ , proponowanych do organizowania w okresie s ta łe j gotowości bojowej -  v/ tab eli 65 i  na wykresie 4I ;-  dla s ie c i  namierzania w składzie dwunastu radionamier­ników /po sześć radionamierników w każdej grupie namierza­nia/ , proponowanej do organizowania w stanie gotowości bojowej „zagrożenie wojenne" i  pełnej gotowości bojo-wej -  w ta b e li 66 i  na wykresie 42.
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P(R, )

P ro  vv d o p o  t/o6( 
itwo J^cinoskowe

2 J 4
P(RoCl =  0 ° )~ 0 , } 0,03 0,07 0,11
P ( l ń < I ^ P ) ^ 0 , 3 0,26 0,43 0,57
P (M oC I ^ 2 ° )  ^ 0 , 5 0,55 0,77 0,88
P(I/1<=CI ^ 3 ° )  » 0 , 6 0,7 0,88 0,94
P(UoCI ^ 4 ° ) ^ 0 ,7 0,82 0,94 0,98
PO dcC I ^ 5 ° )  «  0,6 0,92 0,98 0,99Tabela 65

-j ; &2 "  liczb a pojedynczych namiarów w grupie namie­rzania nr 1 i  2 /GN-1 i  GN-2/ wykorzystywa­na przy uśrednianiu wyników
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p r ą ;0,
Prrjw(Jopodo>>-̂  ÍVfos/v'̂ o /ec/no-'''̂ ^̂SfhÔP

2 3 4 5 6
P (lá ^ /=0°)^0 ,j 0,03 0,07 0,11 0,16 0,22
P(IM I ^P )^0 ,3 0,26 0,43 0,57 0,68 0,77
P dA il ^2 °h 0 ,5 0,56 0,77 0,88 0,94 0,96
Pd^^l ^3°)<^0,6 0,7 0,88 0,94 0,98 0,99
PdAoCl ^4°)~0,7 0,82 0,94 0,98 0,99 0,99
P d M I^5 °)~ 0 j8 0,92 0,98 0,99 0,99 0,99

Gdzie: Tabela 66
a^; ag liczba pojedynczych namiarów w grupie namie­rzania nr 1 i  2 /GN—1 i  GN—2/ wykorzystywa­na przy uśrednianiu wyników
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n hi!TtHniî.‘U: ■■■||ńiii!

Ui
Hi
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-  222 -Uwaga!Uartosci w tabelach 65 i  66 należy odczytywać nastę­pująco;-  tabela 65, wiersz drugi, kolumna trzecia -  je ś l i  w^grupie namierzania nr 1 i  2 /GN-1 i  GN-2/ namiary uśrednione zostaną na podstawie czterech wyników /w każ­dej grupie namierzania/, to istn ie je  prawdopodobieństwo równe 0,57f że w obszarze nRg” v/yznaczonym przez dwa przecinające się dwustopniowe sektory znajduje się na­mierzana radiostacja;-  tabela 66, wiersz pierwszy, kolumna piąta -  je ś l i  w^grupie namierzania nr 1 i  2 /GN-1 i,GK-2/ namiary uśrednione zostaną na podstawie sześciu wyników /w każ— dej grupie namierzania/, to is tn ie je  prawdopodobieństwo równe 0,22, że namierzana radiostacja znajduje się w punkcie przecięcia tych namiarów /uśrednionych/.Znając już ufność lokalizowania ra d io sta cji P ik isufność występowania określonych błędów kątowych radiona­mierników /tabela 62/ oraz wykorzystując zależność,ż e m o ż n a ,  przy zastosowaniu wzorów 3 lub 4, względ­nie 5 i  tab lic  w załączniku 2 , wyliczyć odpowiednio doposzczególnych błędów kątowych, błędy liniowe „L ” s ie c isnamierzania, ponieważ:
R. =  TT'L[Zatem tabele 65 i  66 oraz wykresy 4I i  42 przyjmą postać;1/ dla s ie c i namierzania nr 1, przy; A=268 km, D̂ ^=216 km, c i=90° i  50° /rysunek 59 i  62/, w składzie;-  ośmiu radionamierników /sieć proponov;ana do organizo­wania w sta łe j gotowości bojowej/ -  tabela 67 i  wykres 43;-  dwunastu radionamierników /sieć proponowana do orga- nizov/ania w stanie gotowości bojowej „zagrożenie wojen­ne*» i  pełnej gotowości bojowej/ -  tabela 68 i  wykres 44;
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P(Ls )

(km )
2 2 4

i

Ls, = 0  ¡¿s , = 0 0 , 0 3 0 ,0 7 0 ,1 1
1U , ^ 8 ,7  \L,, 0 ,2 6 0 , 4 3 0 , 5 7

Ls, \Ls^^l9,2 0 , 5 6 0 ,7 7  ^ 0 , 8 8

L„ ^ 2 Z 6 \L s ,^ 2 9 ,7 0 , 7 0 , 8 8 0 ,9 4

L s ,< 3 8 0 ,8 2 0 , 9 4 0 , 9 8

Ls, <494 k s ,< 5 J4 0 ,9 2 0 , 9 8 0 , 9 9
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P (Ls)

(k m )

0;j 0,
2 3 4 — 5 6

L s , - 0 \ls, =  0 0,03 0,07 0,11 0,16 0,22
Ls, 7 is , < 9 ,3 0,26 0,43 0,57 0,68 0,77
Ls, <17,8 H < ^ 9 , 2 0,56 0,77 0,88 0,94 0,96
Ls, < 2 7 ,6 Í s,< 2 9 j7 0,7 0,88 0,94 0,98 0,99
Ls, < 3 9 0,82 0,94 0,98 0,99 0,99
Ls, < ^9 ,1 \Ls, < 5 3 / 0,92 0,98 0,99 0,99 0,99Tabela 68

rí

lii!

IH:
[ ir i

!it;

urliii tíR
S8k'¿ti^  \ .4-«4..r4 4k¿i

; i : i

irtt

l i i i
. t ■ -łv

■łtt

ür

á*l « tr + r ł i ^

iii
im -

J i !Ttn
itt-
liii
i t i f i i

ilti -rti

l aa
i i f' Vt**-ii:UM

lin

u:.:iH!
tjjf-iii■rn

ia
i :L  

,, ;ta:.lanii- 'titi

:u-

ti 'T

t:+b

iH
lii

ii:

i|H

; i : i

t** n tmaiiiii l t r i !  '

iliiłifii
i ! ! i

I u;liii!
f

4ni.ttt
•liii

lllfun
liii

; t i t m;l!t
iii!'

flii

r

-t-ł-«:tttRtt

liii

iii

Wykres 442/ dla s ie c i  namierzania nr 2, przyj A=480 km, ^śr“ ^^4 km, c^ = 90° i  60̂  ̂ /rysunek 59 i  62/, w składzie: " ośmiu radionamierników /sieć proponowana do organi-



-  225 -zowania w s ta łe j gotowości bojowej/ -  tabela 69 i  wy. kres 45;
_____________________ P ( l-J

3 4

¿5, = 0 ¡¿s, = 0 1 0,03 0,07 0,11

Ls, <2(S, 5 |/.s, <20;(9 0,26 0,43 0,57

Ls, <59; 6 \ls, ^04 ,7 0,56 0,77 0,88

Ls, < 9 J;6  ¡¿s, ^102,3 0,7 0,88 0,94

5̂, <^31 \Ls,^144  [ 0,82 0,94 0,98

^s,< I7 2  ¡i-S; < / 9 0  i 0,92 0,98 0,99Tabela 69
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-  226 --  dv;unastu radionamierników /sieć proponowana do orga­nizowania w stanie gotowości bojowej uzagrożenie wojenne” i  pełnej gotowości bojowej/ -  tabela 70 i  wykres 46;
P (U )

2 3 4 5 6

Ls, = 0 \L s ,-0 0,03 0,07 0,11 0,16 0,22
Ls,<2d,5

1
\Ls;,‘̂ 30 ;6 0,26 0,43 0,57 0,68 0,77i-s,<59,6 'H < 5 4 > 7 0,56 0,77 0,88 0,94 0,96Z-s,<59;6 ¡¿s,</02, J 0 ,7 0,88 0,94 0,98 0,99

Ls, ’¿5  ̂ ^/44 0,82 0,94 0,98 0,99 0,99¿s, <  f72 h  <  '90 0,92 0,98 0,99 0,99 0,99
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-  227 -3/ dla s ie c i namierzania nr 3, przyi A=428 km,O(f=90̂  i  60° /rysunek 59 i  62/, w składzie:-  ośmiu radionamierników /sieć proponowana do organizo-
P (L s )

(km)
2 3¿5, =0 i ŝ, = 0 0,03 0,07 0,11

Ls, ^ 2 6 ,2 0,26 0,43 0,57
(s, < 5 4 ,e ¡¿s, <59,7 0,56 0,77 0,88
Ls, ^6 6 ,2  i s .  ^ 9 4 ,5 0,7 0,88 0,94
Ls, <  120 Ls, < 1 3 3 0,82 0,94 0,98^s, <?59 î s, < 1 7 6 0,92 0,98 ' 0,99
: a g i i i PiiiPPte îppp Tabela■ ;i;i :!l: !;tt i!|-: t;l 71.S B E i-tó E y i llHPililltfiltElitetilljirmTriiiB®
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— dwunastu radionamierników /sieć proponowana do orga­
nizowania w stanie gotowości bojowe;} uZagrożenie wojenne” 
i pełnej gotowości bojowej/ - tabela 72 i wykres 48.

P(!-s )a,
(km )

2 3 4 5 6

i ,  = 0  j i ,  = 0 0,03 0 , 0 7 0,11 0,16 0,22
¿S, < 2 6 , 2  i s .  <28,4 0,26 0 , 4 3 0 , 5 7 0,68 0 , 7 70,56 0 , 7 7 0,88 0 , 9 4 0,96
Ls, < 6 6 j2  \ls , ^ 9 4 ,5 0 , 7 0,88 0 , 9 4 0 , 9 8 0 , 9 9

Ls, ^ 1 2 0  |¿s, </22 0 , 8 2 0 , 9 4 0,98 0 , 9 9 0 , 9 9

Ls, < -J5 9  ¡ ¿ s ,  < / 7 6 0 , 9 2 '  0 , 9 8 0 , 9 9 0 , 9 9 0 , 9 9Tabela 72
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-  229 -Uwagi:1# W tabelach od 67 do 72 ,,^ S ; ” oznacza wartości błę­du liniowego s ie c i namierzania przy kącie nachylenia pod­stawy namierzania do namierzane;) ra d io sta cji /op­tymalny błąd liniowy s ie c i namierzania/,2, W tabelach 67 i  68 oznacza wartość błędu lin io ­wego s ie c i namierzania przy kącie nachylenia podstawy na­mierzania do namierzanej ra d io sta cji «¿=500 /dopuszczal­ny błąd liniowy s ie c i namierzania/, a w tabelach od 69 do 
72 I,Ł.S2” oznacza wartość błędu liniowego s ie c i namierzania przy kącie nachylenia podstawy namierzania do namierzanej ra d io sta cji oC=60° /dopuszczalny błąd liniowy s ie c i na­mierzania/,3* Vi(artosci w tabelach od 67 do 72 należy odczytywać następująco -  na przykład:-  tabela 71, v/iersz pierv;szy, kolumna trzecia -  J e ś l i  w każdej grupie namierzania /GN-1 i  GN-2/ s ie c i nr 3 na­miar uśredniony zostanie na podstawie czterech wyników /w każdej grupie namierzania/, to is tn ie je  prawdopodobień­stwo równe 0,11, że namierzana radiostacja znajduje się w punkcie przecięcia namiarów uśrednionych poprowadzonych z grupy namierzania nr 1 i  2 /GN-1 i  GN-2/;-  tabela 72, wiersz drugi, kolumna piąta -  J e ś l i  w każdej grupie namierzania /GN-1 i GN-2/ s ie c i nr 3 namiar uśredniony zostanie na podstawie sześciu wyników /w każ­dej grupie namierzania/, to is tn ie je  prawdopodobieństwo równe 0,77, że namierzana radiostacja znajduje się v/ewnątr2 okręgu o promieniu 26,2 km -  przy cC=30^ lub o promieniu 28,4 km -  przy pC=60°,4« Interpretacja błędów liniowych ,,^s” s ie c i namierzania, zawartych w tabelach od 67 do 72 oraz na wykresach od 43 do 48 pokazana Je s t graficzn ie  na rysunku 63,
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2. §P|’§^^i5§ni|^s|op5ja_wi|rYgpdno|54_05Z|kiwanYęh_ęfekt6w = = “  = = i=i§'^^iS9_D|2i4ę|‘zyp^§_|'adiowęgo_ ję  dnolitęgg_SYs-> 

i ===ęP=P^P4§_i’§44P§4§ktrgnięznegg_WP_zgrganizowa— nego_według_proponowanej_kgnęępęji
Sprawdzenia stopnia wiarygodności oczekiwanych efektów krótkofalowego namierzania radiowego jednolitego syste­mu rozpoznania radioelektronicznego WP, zorganizowanego według proponowanej koncepcji, dokonano w następujący spo­sób.W okresie od 1 czerwca do 18 października 1981 roku, za pomocą czterech radionamierników typu R-359 namierzano trzy radiostacje przeciwnika pracujące z terytorium RPN, których dokładne położenie zostało ustalone wcześniej przez wywiad agenturalny /usytuowanie radionamierników i  namierzanych ra d io sta cji — tabela 73/« W konsekwencji ze—\ Położenie ra d i  onami e rnik ów Kryptonimy /sygna­ły rozpoznawcze na mierżanych radio- ta c i i/

Koordynaty namie­rzanych radiosta­c j i
Sulików /51°06 ;

15°04'/

EAGLE FARM 48°45': 9°10'DHJ-49 5 0 0 4 5 ' ;  7°05'Połuje 14^22 / EAGLE FARM 48°45'; 9°10'Ustka /54°35^; ^stka Tg058'/ ORY-27 50°25'; 4°00'

Przemyśl /49°46': 
22°52'/

EAGLE FARM 48O45' ;  9°io'DHJ-49 50°45'; 7°05'ONY-27 50°25'; }°00'Tabela 73brano próbkę 588 namiarów, która pozwoliła na wykonanie siedmiu następujących arkuszy namierzania.
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-  260 -V/ arkuszach tych, zawierających po 84 namiary każdy, do­konano uśredniania wyników na podstawiei-  dwóch namiarów -  kolumny 7 1 8 ;-  trzech namiarów -  kolumny 9 i  10;-  czterech namiarów -  kolumny 11 i  12;-  p ięciu  namiarów -  kolumny 13 i  14;-  sześciu namiarów -  kolumny 15 i  16.Z podsumowania arkuszy namierzania od 1 do 7 wynikło, że prawdopodobieństwo namiarów uśrednionych wynosi:
P(&0C,r )0

P ra w d o p o d o b le ń s łw o ^ ''''* , ,^ ^ ^

J e d n o s tk o w a

2 3 4 5 6
P(Uc¿l== 0°) =  0,098 0,156 0,163 0,204 0,294 0,346

P(IA oCI ^  1°) =0,935 0,384 0,520 0,585 0,655 0,826
P('McCI ^ 2 ° )^ 0 ,4 9 6 0,585 0,770 0,829 0,882 0,b87
P(MoCI < 3 ° ;  =  0 , 6 / 7 U,bU6 0,918 0,959 0,984 0,989
P(IAcCI ^ 4 ° )  =^0,719 0,918 0,959 0,986 1 1
P(IA'=4:i < 5 ° ;  = Q 7 7 7 0,969 0,984 0,993 1 1
P(lóQ!:i >  5°) =-0,223 0,031 0,016 0,007 ' - -Tabela 74Gdzie:a -  liczba pojedynczych namiarów wykorzystywana przy uśrednianiu wyniku;prawdopodobieństwo jednostkowe -  prawdopodobieństwowystąpienia określonego błędu kątowego radio­namiernikai^orównując zatem wyniki wyliczeń teoretycznych rozkładu prawdopodobieństwa ^3 i  64/ z wynikami ba-iań empirycznych /tabela 75/ i  przedstawiając je



-  261 -
przy /¿loc/=oon3tans, na wykresach od 49 do 55 widać, iż  są one zbieżne.

0
Prawdopodoblenstwo"'-^^^^
jednostkowe

3 4 5 6

p ( i/ io c i=  0°) ~ 0,1
0,19 0,27 0,34 0,41 0,470,16 0,16 0,21 0,29 0,35

P(lAcCI <7°; «  0,3
0,51 0,66 0,76 0,83 0,880,38 - 0,52 0,58 0,65 0,82

P(lAoCl - ^ 2 ° ) - 0 ,5 0,75 0,88 0,94 0,97 0,980,58 0,77 0,83 0,88 0,89
P (U c c l ^ 3 ° )  ^ 0 ,6 0,84 0,94 0,97 0,99 0,990,990,81 0,92 0,96 0,98

\

P(MoCI ^ 4 ° )  =^0,7 0,91 0,97 0,99 0,99 0,990,92 0,96 0,99 1 1
P ( IA ^ I  ^ 5 ° ;  »  0,6

0,96 0,99 0,99 0,99 0,990,97 0,98 0,99 1 1
P(IAc4:i >  5°) -  0,2 0,U4 0,01 0,01 0,01 0,010,03 0,02 0,01 - -Tabela 75Gdzie:-  w liczn ik u  -  wartości prawdopodobieństwa wyliczaneze wzoru 15;-  w mianowniku -  wartości prawdopodobieństwa z bada­nej próbki /arkusze namierzania od 1 do 7/.
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Wykres 50Uwaga!Na wykresach od 49 do 55 liniam i przerywanymi zazna­czono wartości prawdopodobieństwa wyliczane ze wzoru 15» a liniam i ciągłym i wartości prawdopodobieństwa z badanej próbki /arkusze namierzania od 1 do ?/•







-  265 -Chociaż przy błędach kątowych: iwystępują różnice, to jednak są one niew ielkie, bo tylko w dwóch przypadkach sięgają wartości 0,18 /przyw warunkach uśredniania wyników na podstawie czte— rech i  pięciu namiarów/ — tabela 76# Natomiast przy błę­dach kątowych: < 4 °, i  5° /przywiększej liczebnie próbce/ rozkłady teoretyczne pokrywają się z rozkładmi empirycznymi# W efek cie , przy uśrednianiu wszystkich przypadków /dla: =0°, .ócĄ, ^ 1 ° , AoCir^2^f

A ^ ir  f f ó̂oĈ ^̂ 5̂  i  5^/f różnica pomiędzyrozkładem prawdopodobieństwa wyliczonym teoretycznie i  ustalonym empirycznie wynosi tylko 0,04 /tabela 76/, co świadczy, że przewidywane w poprzednim p ^ozdziale  efekty krótkofalowego namierzania radiowego są wiarygodne#
etyczne) Empiryczne)

Prawdopodo
hienst\ivo
kowe

2 3 4 5 6 ŚREDNIO

P ( / A o c l = 0 ° ) ~ 0 , } 0,03 0,11 0,13 0,12 0,12 0,085

P ( I A ^ I ^ P ) ^ 0 , 3 0,13 0,14 0,18 0,18 0,01 0,101
P (IA ‘C / ^ 2 ° h 0 , 5 0,17 0,11 0,11 0,09 0,09 0,096

P ( I A < I 0,03 0,02 0,01 0,01 0 0,0083
P (IA c C l -0,01 0,01 . 0 -0,01 -0,01 • .0,0066
p Oacc /  ^ 5 ° > o , e -0,01 0,01 0 -0,01 -0,01 0
P (lA < ^ /3 >  5 ° > Q 2 0,01 -0,01 0 0,01 0,01 0

ŚREDNIO 

----------------—

0,05 0,055 0,061 0,055 0,03 0,04Tabela 76W zaprezentowanym sposobie sprawdzenia stopnia wiary-



-  266 -godności oczekiwanych efektów krótkofalowego namierzania radiowego wątpliwości może budzić .fak t, że przy uśrednia­niu wyników wykorzystywano namiary pochodzące nie z róż­nych, lecz z jednego radionamiernika. W proponowanej kon­cep cji przewidywane je s t  natomiast, że każdy wynik uśred­niany będzie na podstawie namiarów pochodzących z różnych radionamierników tej samej grupy namierzania. Porównując jednak proponowany sposób uśredniania wyników namierzania /wyniki uśredniane na podstawie namiarów pochodzących z rożnych radionamierników te j samej grupy namierzania/ ze sposobem praktycznie wykorzystanym w n in ie jszej rozprawie , dochodzi się do wniosku, iż  is tn ie ją  między nimi wspólne cechy. W proponowanej koncepcji radionamierniki w obrębie jednej i  te j samej grupy namierzania rozmieszcza się w odległości 1-2 km jeden od drugiego, tak aby każdemu z nich stworzyć, przy namierzaniu jednej i  te j samej radio­s t a c ji , różne warunki propagacyjne^. J e ś l i  więc przy uśred- nianiu wyników namierzania podstawowym warunkiem je s t  to , aby każdemu radionamiernikowi stworzyć inne warunki pro- Pagacyjne, to w sposobie praktycznie zaprezentowanym róż­ne warunki propagacyjne, przy każdym namiarze, uzyskano stosując rozbieżności czasowe /każdy namiar dokonywany był przez jeden i  ten sam radionamiernik, ale w innym cza­sie/. C z y li meritum problemu zostało zachowane. Można za- tem stw ierdzić, że sposób, którym posłużono s ię , je s t  wia-
odległość 1-2 km radionamierników od s ie b ie ’ gwa- lantuje im przy namierzaniu jednej i  te j samej ra d io sta cji ^ o r^ k i propagacyjne i  jednocześnie pozwala na iŁ>rednianie namiarów wykazane zostało w rozdziale I .



-  267 -rj^godny, tym bardziej że nawet przy tak n ie liczn e j prób­ce -  588 namiarów /arkusze namierzania 1-7/ zaszła duża zbieżność pomiędzy wynikami rozkładu wyliczonego teore­tycznie /ze wzoru 15/ i  rozkładem ustalonym empirycznie» Oczywiście w ogóle rde budzącym zastrzeżeń byłby model iden* tyczny z proponowanym w n in ie jszej koncepcji /uśrednianie wyników na podstawie namiarów pochodzących z różnych ra­dionamierników te j samej grupy namierzania/, l^rzaprowadze­nie Jednak takich badań byłoby bąrdzo drogie i  nie obyłoby się bez naruszenia namierzania funkcjonującego obecnie w Jednolitym systemie rozpoznania radioelektronicznego WP. Uwzględniając zatem is tn ie ją c ą  sytuację ekonomiczną kraju i  polityczno-m ilitarną w św iecie, przy sprawdzaniu stopnia wiarygodności przewidywanych efektów krótkofalowego namie­rzania radiowego, posłużono się modelem najbardziej ekono­micznym /bez dodatkowych nakładów finansowych i  bez dezor­ganizacji funkcJonującego krótkofalowego namierzania radio­wego w Jednolitym systemie rozpoznania radioelektroniczne­go WP/.
3« 2 ^ ^ 2 H X § | | O i| _ f i | Q i_ k ^ 2 i^ Q f| l5 W | g 5 _ Q in iie iz a n ią _ r § d io -

==l=Sl5§lilMi^=:U=iili§Sii2^i§iife-W|ńług_p|opongwąnęJkppgępc J[i
Organizując krótkofalowe namierzanie radiowe Jed n o lite­go systemu rozpoznania radioelektronicznego WP według kon­cepcji proponowanej w n in ie jsze j rozprawie, należy uwzględ- hić dwa zasadnicze warianty wykorzystywania s ie c i namierza­nia.W wariancie pierwszym wykorzystywanie poszczególnych



-  268 -s ie c i namierzania trzeba oprzeć na zasadzie te r y to ria l-  ności stawiania zadań w ramach jednolitego systemu roz­poznania radioelektronicznego WP. Znaczy to , że poszcze­gólnym wykonawcom /jednostkom rozpoznania radioelektro­nicznego/ nie należy przydzielać konkretnych obiektów rozpoznania, ale obszary, a przez to wszystkie obiekty znajdujące się w danym czasie na tych obszarach • W takim ujęciu problemu, podział terytorialny całego obszaru roz­poznania powinien być warunkowany możliwościami krótkofa­lowego namierzania radiowego w tak i sposób, aby obszar rozpoznania przydzielany danej jednostce odpowiadał, swo­ją  w ielkością i  usytuowaniem, obszarowi namierzania sto­sownie położonej do niego s ie c i , z takim wyliczeniem aby, przy namierzaniu dowolnej na tym obszarze r a d io s ta c ji , nie przekroczony został dopuszczalny błąd liniowy s ie c inamierzania „L Zatem w warunkach jednolitego sys-®/dop/temu rozpoznania radioelektronicznego WP cały zasadniczy obszar rozpoznania /zachodni Bałtyk, Jutlandia i  RFN/ na­leży podziel^ ć̂ na trzy części -  to je s t :-  numer 1 -  obejmującą zachodnią część akwenu Morza Bałtyckiego -  podporządkowaną pod względem namierzania sieci nr 1;-  numer 2 -  obejmującą Jutlandię i  północną część te ­rytorium RFN -  podporządkowaną pod względem namierzania sieci nr 2;
~  —  —  —  —  —  _  —  —Cbeonie zadania do rozpoznania radioelektronicznego sta­wiane są obiektami, w związku z czym jednostki rozpozna­ją : 1 prrel /WOPK/ -  obiekty s i ł  powietrznych NATO;

2 prrel /Z. I I  Sztabu Generalnego WP/, 9 prr /frontowy/, 11 i  12 brrel /armijne/ -  obiekty s i ł  lądowych NATO;6 prrel /MW/ -  obiekty s i ł  morskich NATO.



-  269 -— numer 3 — obejmującą południową część terytoriumRFN -  podporządkowaną pod względem namierzania s ie c i nr 3.Obszar rozpoznania numer 1 należy przydzielić 6 p rre l, co wydaje się być słuszne, ponieważ pokrywa się on ze strefą  odpowiedzialności Marynarki Wojennej*Obszar rozpoznania numer 2 należy przydzielić 1 p rre l,9 prr i  12 b r r e l, z takim wyliczeniem, aby 1 prrel r o z - • poznawał całość terytorium, 9 prr północną część RFN, a 
12 brrel Ju tla n d ię . Uzasadnieniem takiego podziału zadań Jest to , że północny i  północno-zachodni kierunek zagroże­nia powietrznego kraju stanowią newralgiczną strefę obro­ny dla WOPK, a zatem kierunki te winny się znaleźć w obrę­b ie , obszaru rozpoznawanego przez 1 prrel Jako, że pułk ten podlega WOPK. Natomiast przydział zadań dla 9 prr oraz 
12 brrel pokrywa się z najbardziej prawdopodobnym kierunkiem działań wojsk operacyjnych, a przecież 9 prr Je st Jednost­ką frontową, a 12 b rrel armijną.Obszar rozpoznania numer 3 należy przydzielić 2 p rre l, a środkową Jego-część, obecnie zajmowaną przez 5 i  7 KA/A/ oraz 56 BAP/A/, 11 brrel /podział zasadniczego obszaru rozpoznania według wariantu pierwszego -  rysunek 64/ . Za podziałem takim przemawiają następujące fakty:-  konieczność przydziału obszaru rozpoznania numer 1
6 prrel Jako, że pokrywa się on ze strefą  odpowiedzial­ności Marynarki Wojennej, a pułk ten podlega Marynarce Wojennej. Następnie, konieczność przydziału obszaru roz­poznania numer 2 1 prrel dlatego, że obszar ten pokrywasię z najważnieJszymi kierunkami zagrożenia powietrznego ^^aju, a pułk ten podlega WOPK. Zatem obszar rozpoznania numer 3 pozostaje dla 2 prrel;
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-  271 --  na obszarze rozpoznania numer 3» w porównaniu z ob­szarami numer ■ 1 i  2, rozmieszczona je st większość s ił  i  środków napadu jądrowego przeciwnika, które stanowią naj­isto tn ie jszą  wartość rozpoznawczą. Z tego też względu obiekty te winny być przydzielone jednostce mającej naj­większe doświadczenie w prowadzeniu rozpoznania radioelektro­nicznego. Taką jednostką je s t  2 p rre l. Ponadto pułk ten podporządkowany je s t  bezpośrednio Zarządowi I I  Sztabu Ge­neralnego WP, c z y li koordynatorowi rozpoznania prowadzo­nego w ramach jednolitego systemu rozpoznania radioelektro­nicznego WP;-  11 brrel /armijny/ stacjonuje w Zgorzelcu i  jego środ­ki przechwytu /radiowe centrum rozpoznawcze/ rozwiniętesą n a jb liż e j środkowej części obszaru rozpoznania numer 3* Mają przez to stworzone najlepsze warunki przechwytu nada­wać radiowych przeciwnika emitowanych przez radiostacje pracujące z tego obszaru. Ponadto, chociaż najbardziej prawdopodobnym kierunkiem działania wojsk operacyjnych może być obszar rozpoznania numer 2, to jednak nie można wykluczyć, że wojska te przejść mogą do działań na kie­runku obejmującym obszar rozpoznania numer 3* Zatem wska­zane je s t ,  aby i  ten kierunek wcześniej rozpoznawały.W powyższym układzie rozpoznanie radioelektroniczne może funkcjonować tylko w okresie stałe j i  podwyższonej gotowości bojowej. Począwszy natomiast od stanu gotowości bojowej „zagrożenie wojenne” i  w pełnej gotowości bojo­wej, kiedy to jednostki rozpoznania radioelektronicznego wojsk operacyjnych /9 p rr, 11 i  12 brrel/ wychodzą z. je ­dnolitego systemu rozpoznania radioelektronicznego WP i  przygotowują się oraz przechodzą do prowadzenia rozpozna-



-  272 -nia w ramach operacji frontowej /9 prr/ i  armijnych /11 i  12 b rrel/ , rozpoznanie całego obszaru jednolitego systemu rozpoznania radioelektronicznego WP będą wykony­wać tylko 2 i  6 p rre l, przy zachowaniu dotychczasowego podziału zadań • Natomiast jednostki wojsk operacyjnych /9 prr, 11 i  12 b rrel/ , do chw ili uruchomienia własnych s ie c i namierzania na rubieżach zgodnych z planami operacji frontowej i  armijnych, będą mogły korzystać z s ie c i na­mierzania jednolitego systemu rozpoznania radioelektronicz­nego WP. V/ takim układzie przer7/y w prowadzeniu rozpozna­n ia , spowodowane przejściem jednostek do r e a liz a c ji  nowych zadań, będą dość k ró tk ie , tzn. trwać tylko ty le , i le  po­trzeba czasu na rozwinięcie i  uruchomienie radiowych centr^ rozpoznawczych /RCR/ w nowych rejonach /stosownych do planu operacji frontowej -  RCR 9 prr i  armijnych -  RCR 11 i  12 b rrel/ .Aby jednak można było w proponowany sposób wykorzysty­wać s ie c i  namierzania, należy zorganizować następujący system łączności:-  jako zasadniczy -  przewodowej dalekosiężnej / rysu­nek 6?/;-  jako awaryjny -  radiowej krótkofalowej /rysunek 66/^;___ /rysunek 67/.6 prrel rozpoznawałby obszar numer 1 i  wykorzystywałby sieć namierzania nr 1. 1 prrel rozpoznawałby obszar nu­mer 2 i  wykorzystywałby sieć namierzania nr 2. 2 prrelrozpoznawałby obszar numer 3 i  wykorzystywałby sieć na­mierzania nr 3*okresie stanu gotowości bojowej „zagrożenie wojenne*’ i  v; pełnej gotowości bojowej, system krótkofalowej łącz­ności radiowej je s t  podstawowym dla jednostek rozpozna­nia radioelektronicznego wojsk operacyjnych /9 p rr, 11 i  12 b rrel/ , w przypadku kiedy korzystać będą one z s ie c i namierzania jednolitego systemu rozpoznania radioelektro­nicznego WP.
/









-  276 -Jak widać na rysunku 67, w każdej grupie namierzania został utworzony punkt dystrybucji komend 1 zbierania wy­ników namierzania. Punkt ten dotychczas nie występował w rozpoznaniu radioelektronicznym. Powodem utworzenia go była dążność do stworzenia jak najbardziej dogodnych warun­ków do racjonalnego i  oszczędnego wykorzystania systemu i  środków łączności. Punkt ten pozwala, przy użyciu jednej ra d io sta cji KP, względnie dwóch dalekosiężnych łącz prze- wodov/ych, pokryć potrzeby związane z funkcjonowaniem sześ­ciu radionamierników.W wariancie drugim wykorzystywanie poszczególnych s ie ­c i namierzania należy oprzeć na dotychczasowej zasadzie stawiania zadań w ramach jednolitego systemu rozpoznania radioelektronicznego WP. Znaczy to , że poszczególnym wy­konawcom /jednostkom rozpoznania radioelektronicznego/ za­dania do rozpoznania należy stawiać obiektami, a nie tery­to r ia ln ie . Zatem poszczególne jednostki rozpoznania radio­elektronicznego działające w jednolitym systemie rozpozna­nia radioelektronicznego WP powinny rozpoznawać^i-  1 prrel -  obiekty narodowych i  połączonych s i ł  po­wietrznych MTO rozmieszczone na obszarze RPN, Ju tla n d ii i  w cieśninach bałtyckich;-  2 prrel -  obiekty narodowych i  połączonych s i ł  lą ­dowych NATO rozmieszczone na obszarze RPN i  Ju ^ ia n d ii;-  6 prrel -  obiekty narodowych i  połączonych s i ł  mor­skich NATO znajdujące się na wodach zachodniego Bałtyku, w cieśninach bałtyckich , na wybrzeżu morskim D an ii, RPN iDla poszczególnych jednostek rozpoznania radioelektronicz­nego obiekty są przydzielane tylko w zasadniczych obsza­rach rozpoznania.



-  277 -Holandii;-  9 prr -  obiekty narodowych i  połączonych s i ł  lądo­wych NATO zna;jdujące się w północnej części terytorium RFN;-  11 brrel -  obiekty 5 i  7 KA/A/ oraz 56 BAP/A/;-  12 brrel -  obiekty narodowych i  połączonych s i ł  lą ­dowych NATO rozmieszczone na obszarze Ju tla n d ii i  wyspach cieśnin bałtyckich .Podział całego zasadniczego obszaru rozpoznania według wariantu drugiego je s t  przedstawiony na rysunku 68.Jak wynika z powyższego, poszczególne jednostki w trak­cie prowadzenia rozpoznania radioelektronicznego powinny korzystać z następujących s ie c i  namierzania:-  1 prrel -  z s ie c i  namierzania nr 2 i  3;-  2 prrel -  z s ie c i  namierzania nr 2 i  3i6 prrel -  z s ie c i  namierzania nr 1 i  2;-  9 prr -  z s ie c i  namierzania nr 2;-  11 brrel -  z s ie c i  namierzania nr 3;-  12 brrel -  z s ie c i  namierzania nr 2.Zatem z s ie c i namierzania nr 1 powinien korzystać jeden użytkownik /6 p rre l/ , z s ie c i  nr 2 -  p ięciu  użytkowników /I, 2, 6 p rre l, 9 prr i  12 b rrel/ , a z s ie c i  nr 3 -  trzech użytkowników / I , 2 prrel i  11 b rrel/ . Aby przy takim po­dziale zadań zagwarantować sprawne wykorzystywanie poszcze­gólnych s ie c i  namierzania, należy zorganizować następują­ce systemy łączności:-  jako zasadniczy -  przewodowej dalekosiężnej /rysu­nek 69/;





-  279 --  jako awaryjny^ -  radiowej krótkofalowej /rysunek 70/;— wewnętrznej w grupach namierzania /na podobnej zasa­dzie jak na rysunku 67/.Przy powyższym sposobie podziału zadań w ramach jedno­lite g o  systemu rozpoznania radioelektronicznego WP /wa­riant drugi/ należy oczekiwać, że najbardziej obciążona będzie sieć namierzania nr 2 , następnie nr 3 , najmniej na­tomiast sieć nr 1. W takiej sytu acji przy wykorzystywaniu na każdym radionamierniku R—359 dwóch stanowisk namierzania is tn ie je  możliwość, w czasie kiedy nie będzie eksploato­wana sieć nr 1 , utworzenia na bazie drugich stanowisk namie­rzania s ie c i nr 2a i  3a» Takie rozwiązanie pozwoli dwom użytkownikom jednocześnie realizować dwa różne zadania na­mierzania na obszarze RFN i  Ju t la n d ii , a ponadto stwarza warunki do pełnego i  efektywnego wykorzystywania możli­wości radionamierników -  dwóch stanowisk namierzania na każdym egzemplarzu sprzętu /w wariancie pierwszym warunki do pełnego wykorzystywania możliwości radionamierników — dwóch stanowisk namierzania -  stworzone były tylko dla grupy namierzania nr 1 i  2 -  w pozostałych grupach, to jest nr 3 i  4, przewidywane je s t  wykorzystywanie jednego stanowiska namierzania na każdym egzemplarzu sprzętu, co w odniesieniu do wszystkich s ie c i  gwarantuje 75% efektyw­nego wykorzystywania istniejącego' potencjału namierzania/«
okresie stanu gotowości bojowej „zagrożenie wojenne”

1 w pełnej gotowości bojowej, system krótkofalowej łącz­ności radiowej je s t  podstawowym dla jednostek rozpozna­nia radioelektronicznego wojsk operacyjnych /9 p rr, 11 i  i2 b rrel/ , w przypadku kiedy korzystać będą one z namie­rzania jednolitego systemu rozpoznania radioelektronicz­nego WP,
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Zarówno w wariancie pierv/szym ;jak i drugim sprawne wy— 

wykorzystywanie poszczególnych sieci namierzania może być 
możliwe tylko w warunkach zachowania dużej dyscypliny pra­
cy i przestrzegania priorytetów eksploatacyjnych^, W prze­
ciwnej sytuacji, z uwagi na liczebnie duży skład poszcze­
gólnych sieci łączności, proces eksploatacji poszczegól­
nych sieci namierzania może być zakłócony. Sądząc jednak 
na podstawie dotychczasowych obserwacji, sprav/ne funkcjo­
nowanie sieci łączności może byó gwarantowane nawet wów­
czas, gdy siec ta składa si§ z ponad dwudziestu korespon­
dentów. Przykładem tego mogą byó sieci łączności radiowej 
KP Stanów Zjednoczonych systemu zaopatrywania w amunicję 
specjalną. Zatem proponowany sposób wykorzystywania po­
szczególnych sieci namierzania, tak w wariancie pierwszym 
jak i drugim, wydaje się byó realny^.W n in ie js z e j koncepcji organizacji krótkofalowego na­mierzania radiowego jednolitego systemu rozpoznania ra­dioelektronicznego WP proponuje s ię , aby jednostki roz­poznania radioelektronicznego wojsk operacyjnych /9 p rr,

- — — — — — — — — — — — — — — - . — — — — — — « i - . , « « « .
Przez priorytety eksploatacyjne rozumiane jest przestrze­
ganie, ̂ ustalonych v/cześniej, zasad pierwszeństwa namierza­
nia źródeł promieniowania fal elektromagnetycznych /radio­stacji KP/, w zależności od ich v/artości rozpoznawczej. 
Zasady te polegają na tym, że w przypadku kiedy dwie lub 
więcej jednostek jednocześnie korzystać będzie chciało 
z tej samej sieci namierzania, to pierv/szeństwo powinna 
otrzymać ta jednostka, której radiostacja przewidziana do 
namierzania stanowi największą wartość rozpoznawczą. 
Piątego też przy stawianiu zadań namierzania powinna byó 
określana wartośó rozpoznawcza źródła /radiostacji/.
Znieważ w trakcie opracowywania niniejszej rozprawy nie 
Dyło możliwości praktycznego sprawdzenia proponowanych 
wariantów wykorzystania sieci namierzania, dlatego też 
nie dokonano oceny, który z nich jest bardziej opłacalny w eksploatacji. ^



-  283 -11 i  12 brrel/ , w okresie s ta łe j i  podwyższonej gotowości bojowej, wydzielały do tego systemu: 9 prr -  dwa radiona­m ierniki, a 11 i  12 brrel -  po jednym radionamierniku. Rozwiązanie tak ie , w okresie wychodzenia tych jednostek z jednolitego systemu rozpoznania radioelektronicznego WP /w okresie stanu gotowości bojowej uZagrożenie wojenne”/ i  przechodzenia do prowadzenia rozpoznania tylko na bazie własnych systemów, nie powoduje w zasadzie opóźnień orga­nizacyjnych, ponieważ 9 pułkowi rozpoznania radiowego po­zostaje w miejscu s ta łe j dyslokacji jeszcze sześć radio­namierników, a 11 i  12 brrel po trzy . Dążąc jednak do stworzenia tym jednostkom jeszcze dogodniejszych warunków wychodzenia z jednolitego systemu, można by zastosować, w okresie s ta łe j i  podwyższonej gotowości bojowej, rotację radionamierników wydzielanych do pracy w jednolitym syste­mie \rozpoznania radioelektronicznego WP, Rotacja ta polega­łaby na tym, że na miejsce radionamierników wydzielanych z 9 prr oraz 11 i  12 brrel do jednostek tych przydzielane mogłyby być tego samego typu radionamierniki wraz z zało­gami, lecz etatowo pochodzące z jednostek działających przez cały czas w jednolitym systemie rozpoznania radioelektro­nicznego WP /z 1, 2 lub 6 p rrel/ . Rozwiązanie to powodo­wałoby, że jednostki rozpoznania radioelektronicznego wojsk operacyjnych przez cały czas posiadałyby w miejscach stałej dyslokacji pełne stany s i ł  i  środków, a jednocześnie miałyby stworzone warunki do szkolenia załóg radionamier­ników w realnej sy tu a cji radioelektronicznej. Ponadto roz­wiązanie takie gwarantowałoby równomierne zużywanie radio­namierników we wszystkich jednostkach rozpoznania radio­elektronicznego działających w jednolitym systemie roz­poznania radioelektronicznego WP,



W N I O S K I1, Organizacja krótkofalowego namierzania radiowego w jednolitym systemie rozpoznania radioelektronicznego WP determinowana je s t :-  obowiązującymi postajiowieniami odnoszącymi siędo zasad wykorzystywania rozpoznania radioelektronicz­nego s i ł  zbrojnych PRL w poszczególnych stanach goto­wości bojowej;-  usytuowaniem obszaru rozpoznania w stosunku do terytorium kraju;-  liczb ą  i  intensywnością pracy źródeł namierzania /ra d io stacji przeciwnika/; ̂ -  istniejącym  stanem s i ł  i  środków oraz techniką na­mierzania.2. Z analizy wynika, że przy. uwzględnieniu powyższych czynników optymalnym wariantem rozwiązania, gwarantu­jącym jednocześnie największą dokładność namierzania/powstawanie najmniejszych błędów liniowych „L ” s ie -sc i  namierzania/ będzie ta k i, który zapewni spełnienie następujących warunków:-  wszystkie s ie c i  namierzania zorganizowane zostaną w ten sposób, że radionamierniki wchodzące w skład każ- dej z nich będą rozwijane tylko w dwóch grupach, tak aby odległość pomiędzy dowolnymi radionamiernikami te j samej grupy nie była mniejsza od 1 i  większa od 2 km;-  na bazie istn iejącego  potencjału s i ł  i  środków zostaną zorganizowane trzy s ie c i  namierzania, ośmio-
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radionamiernikowe - w okresie stałej i podwyższonej 
gotowości bojowej i dwuna et ora dionamie mikowe - w okre­
sie gotowości bojowej „zagrożenie wojenne” oraz pełnej 
gotowości bojowej, usytuowane w ten sposób, że w dwóch 
grupach namierzania, rozwiniętych na wybrzeżu Morza 
Bałtyckiego, będzie można wykorzystywać obydwa stano­
wiska namierzania znajdujące się na każdym radionamier­
niku;

- dla sieci przewidzianych do namierzania radiosta­
cji pracujących z terytorium RBN i Jutlandii obszary 
namierzania zawarte będą w 60^ sektorach, a z obszaru 
zachodniej części akwenu Morza Bałtyckiego w sektorze 80°;

- dla sieci przewidzianych do namierzania radiosta-’ 
cji pracujących z terytorium RPN i Jutlandii, odległość 
pd środka około 400 km podstawy namierzania do środka 
terytorium kraju /punkti 52°1T' szerokości geograficz­
nej północnej i 19°34' długości geograficznej wschod­
niej/ będzie maksymalnie zbliżona lub większa od 230 km, 
a dla sieci^przewidzianej do namierzania radiostacji 
pracujących z zachodniej części akwenu Morza Bałtyc­
kiego, odległość od środka około 260 km podstawy na­
mierzania do środka terytorium kraju będzie maksymal­
nie zbliżona lub większa* od 300 km;

- w poszczególnych grupach namierzania stosowana 
będzie zasada uśredniania namiarów;

- usytuowanie poszczególnych sieci namierzania za- 
gv/arantuje, w okresie stanu gotowości bojowej „zagro­
żenie wojenne” i w pełnej gotowości bojowej, niezależ­
ność działania jednostkom rozpoznania radioelektronicz-



-  286 -nego wô jsk operacyjnych /9 p rr, 11 i  12 brrel/ oraz autonomicznoŚG jednostkom rozpoznania radioelektronicz­nego rodzajów s i ł  zbrojnych /I i  6 p rrel/ , przy jedno­czesnym zachowaniu cią g ło ści procesu namierzania w ra­mach jednolitego systemu rozpoznania radioelektronicz­nego WP.3. Spełnienie warunków optymalnej organizacji krótkofalo­wego namierzania radiowego w jednolitym systemie roz­poznania radioelektronicznego WP gwarantowane je s t  po­przez utworzenie czterech grup namierzania — cztero— radionamiernikowych, w sta łe j i  podwyższonej gotowości bojowej oraz sześcioradionamiemikowych, w stanie go­towości bojowej „zagrożenie wojenne” i  pełnej gotowoś­c i  bojowej i  rozmieszczenie ichi-  grupy namierzania nr 1 /GN-1/ -  w rejonie Świ­noujścia ;-  grupy namierzania nr 2 /GN-2/ -  w rejonie Wła­dysławowa ;-  grupy namierzania nr 3 /GN-3/ -  w rejonie Boga­tyn i;-  grupy namierzania nr 4 /GN-4/ -  w rejonie Mię­d zylesia ,4. Przeprowadzone badania potw ierdziły, że przy uśrednia­niu wyników namierzania w grupie radionamierników, praw- dopodobieństwo występowania określonego błędu kątowego wyniku uśrednionego rozkłada się  według sumy zbioru zdarzeń zależnych jednakowo prawdopodobnych. Potwierdza to jednocześnie, że prawdopodobieństwo występowaniaokreślonego błędu liniowego „L^” s ie c i  namierzania roz-s







Najbardziej komunikatywną formą porównawczą krótko­
falowego namierzania radiowego obecnie funkcjonującego w jednolitym systemie rozpoznania radioelektronicznego WP z namierzaniem proponowanym w rozprawie będzie, je­śli jeden i drugi system namierzania porównany zostanie w wymiarze efektów operacyjnych i w wymiarze nakładów ekonomicznych.

A, por5v/nanie krótkofalowego namierzania radiowego aktual­
nie FUNKCJONUJĄCEGO W JEDNOLITYM SYSTEMIE ROZPOZNANIA 
RADIOELEKTRONICZNEGO WP Z NAMIERZANIEM PROPONOWANYM W 
ROZPRAWIE W WYMIARZE EFEKTÓW OPERACYJNYCH

Na efekty operacyjne krótkofalowego namierzania radio­
wego jednolitego systemu rozpoznania radioelektronicznego 
WP składają się następujące czynniki:

«r dokładność namierzania;
- elastyczność namierzania;
- odporność namierzania na oddziaływanie przeciwnika.

• E==^==i2il=Ś= = iiiN£|Qi_^rótkof§lowegg_n§mięrzanią_rą- ¿ipwego_ ak JuaJgi^l onu jącego_w_ je dnglitym_ systemierozpozn§^ia_^ądioelek|ropicżnegoJVg_z_dgkładngśęi§_na-=i==iiNia_propo50wanego_w_rpzprawie
Stopień dokładności krótkofalowego namierzania radio­wego można określić:-  błędami kątowymi radionamierników-  błędami liniowymi bocznymi ;-  błędami liniowymi namiarów elementarnych «Np” ;-  błędami liniowymi „L ” s ie c i namierzania.N ajistotniejszym i z wymienionych są błędy liniowe „l »»s
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sieci namierzania* One ostatecznie określają, z Jaką do­
kładnością lokalizowane mogą być namierzane radiostacje. 
Uwzględniają wszystkie zmienne wywierające wpływ na do­
kładność namierzania. Błędy te są sumarycznym miernikiem 
efektów decyzji organizacyjnych, walorów technicznych 
sprzętu i warunków propagacji radiowych fal krótkich. 
Pozostałe błędy charakteryzują tylko fragmentarycznie pro­
ces namierzania, ponieważ powiązane są tylko z niektórymi 
zmiennymi wywierającymi wpływ na Jego dokładność, i taki

- błąd kątowy radionamiernika charakteryzuje
właściwości techniczne danego egzemplarza sprzętu i wa­
runki propagacyjne w momencie namierzania kierunku przycho­
dzenia danej fali. Mimo że wyrażony Jest w stopniach, to 
Jednak należy traktować go Jako miarę względną, ponieważ
w procesie namierzania występuje Jako t^/śoc/ , a zatem Jest 
wartością niemianowaną;

- błąd liniowy boczny „L^” odnosi się tylko do Jednego
radionamiernika i Jest wyrażeniem miary względnej błędu 
kątowego /” miarą bezwzględną z uwagi na to, że uwzględ­
nia odległość radionamiernika od namierzanej radiostacji.
W odniesieniu do błędu kątowego radionamiernika 
charakteryzuje o Jedną zmienną więcej /odległość radiona­
miernika od namierzanej radiostacji/;

- błąd liniowy namiaru elementarnego „L ” charaktery-P
2Uje Już prawie wszystkie zmienne wywierające wpływ na 
dokładność namierzania. Nie uwzględnia tylko wpływu 
wzrostu liczby namiarów na dokładność lokalizowania namie­
rzanych radiostacji, co Jest uwzględnione dopiero przy
tiłędzie liniowym „L ” sieci namierzania.s
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Chociaż błędy kątowe radionamierników , błędy

liniowe boczne 11̂ 1̂” i błędy liniowe namiarów elementarnych 
iîp*' stanowią tylko fragmentaryczną wykładnię oceny de­
cyzji organizacy(jnychj walorow technicznych radionamier­
ników i warunków propagacji radiowych fal krótkich, to
jednak między nimi i błędami liniowymi „L ” sieci namierza-8
nia zachodzi zależność polegająca na tym, że wraz ze wzros­
tem lub zmniejszaniem się tych błędów, odpowiednio wzra­
stają lub maleją błędy liniov/e hL ” sieci namierzania* 
Zatem dla bardziej jaskrawego zobrazov/ania problemu, w 
podrozdziale dokonane zostanie porównanie wszystkich wy­
żej wymienionych błędów, właściwych procesowi krótkofalo­
wego namierzania radiowego jednolitego systemu rozpoznania 
radioelektronicznego WP^.

 ̂ £2r2^SSSiQ«Słgdów__k§tow2ch__radionamierni^ ^  /”

Porównanie błędów kątowych radionamierników mo­
że z pozoru wydawać się zbędne, ponieważ w obydwóch syste­
mach krótkofalowego namierzania radiowego /istniejącym 
obecnie w jednolitym systemie rozpoznania radioelektronicz­
nego WP i proponowanym w rozprawie/ wykorzystywane są te 
same radionamierniki, czyli obciążone takimi samymi błę­
dami kątowymi, a więc wszelkie porównania tego parametru 
/błędu kątowego/ wydają się być zbyteczne* Jak zaznaczonej

Ożywając określenia „***błędów, właściwych procesowi 
krótkofalov/ego namierzania radiowego jednolitego syste­
mu rozpoznania radioelektronicznego WP”, zaznacza się, 
że błędy te, w takiej właśnie interpretacji, występują 
przy namierzaniu odbitych fal krótkich, a takie tylko 
fale namierzane są w jednolitym systemie rozpoznania 
radioelektronicznego WP*
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taki tok rozumowania jest błędny* W proponowanym do zor- 
systemie krótkofalowego namierzania radiowego 

jest przewidywane uśrednianie namiarów w poszczególnych 
grupach namierzania# Znaczy to, że na podstawie kilku na­
miarów /na przykładi czterech — w stałej i podwyższonej 
gotowości bojowej i szesciu — w okresie stanu gotowości 
bojowej I,zagrożenie wojenne” oraz w pełnej gotowości bo­
jowej/ wykonywanych jednocześnie na tę samą radiostację 
w danej grupie namierzania, po uśrednieniu ich, powstaje 
nowy wynik, różniący się wartością kątową od poszczegól­
nych wyników jednostkowych, na podstawie których został 
opracowany^. Zatem każda grupa namierzania /GN/ stanowi 
jak gdyby pozorny radionamiernik. W tym tê ż aspekcie doko­
nane zostanie porównanie.

Z przeprowadzonych badań /załącznik 1, strona 5-49 
oraż arkusze namierzania od 1 do 7, rozdział II rozprav/y/ 
wynika, że w warunkach kraju, radionamierniki R-359, eks­
ploatowane w jednolitym systemie rozpoznania radioelektro­
nicznego WP, obciążone są następującymi błędami kątowymi

U oC I JdoCI^S^

P ( lń ° C I) 0,098 0,335 0,496 0,617 0,719 0,777 0,223Tabela 77"Namiarem jednostkowym nazywany je s t  namiar wykonany przez pojedynczy radionamiernik, znajdujący się w grupie namie­rzania /GN/.
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Natomiast przy uśrednianiu wyników namierzania /arkusze 
namierzania od 1 do 7, rozdział II rozprawy/ uśrednione 
błędy kątowe „ przedstawione zostały;

- przy uśrednianiu w czteroradionamiernikowej grupie 
namierzania - w tabeli 78 i na wykresie 57.
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Tabela 78
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in numWykres 58Z porównania wyników /tabele 77-79 i  wykresy 56-58/ wynika, że uśredniony błąd kątowy „//¡oCJrl^^^ w cztero- radionamiernikowej grupie namierzania, w stosunku do błę­du kątowego radionamiernika „//IcC/” /pojedynczego/, zmniej­sza się ;-  przy prawdopodobieństwie 0,4-  przy prawdopodobieństwie 0,5-  przy prawdopodobieństwie 0,6-  przy prawdopodobieństwie 0,7-  przy prawdopodobieństwie 0,8 Natomiast w sześcioradionamiernikowej grupie namierzania ’̂óżnice pomiędzy uśrednionym błędem kątowym ^JJoCJrl» a

0,4 - Z -1 a O1 »4 do 0,45°0,5 - z 2,1° do 0,75°0,6 - z 2,9° do 1,05°0,7 - z 3,9° do 1,45°0,8 - z c aO5,4 do 1 ,9 °.



-  296 -błędem kątowym radionamiernika /pojedynczego/ sąjeszcze większe, ponieważ uśredniony błąd kątowy sześcio- radionamiernikowej grupy w stosunku do błędu kątowego ra­dionamiernika zmniejsza sięx-  przy prawdopodobieństwie 0,4-  przy prawdopodobieństwie 0,5-  przy prawdopodobieństwie 0,6-  przy prawdopodobieństwie 0,7-  przy prawdopodobieństwie 0,8 A^^yniki porównań przedstawione są na wykresie 59/

0,4 - Z 1,4° do 0,1°0,5 - z 2,1° do 0,2°0,6 - z 2,9° do 0,350,7 - z 3,9° do 0,6°0,8 - z C y|05»4 do 0,9°
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V/ykres 59Przyjmując, że każdy namiar może być uznany za wiary­godny, j e ś l i  prawdopodobieństwo wahać się będzie w gra-



-  297 -nicach od 0,7 do 0,8 widać, że przy uśrednianiu namiarów w czteroradiońamiemikowej grupie namierzania uzyskuje się zmniejszenie uśrednionego błędu kątowego w sto­sunku do błędu kątowego radionamiernika ,,/JcC/” o około 2 ,5° -  przy prawdopodobieństwie 0,7 i  o około 3,5° -  przy prawdopodobieństwie 0 ,8 . Natomiast w sześcioradionamier- nikowej grupie namierzania wartości różnic wynoszą /pomiędzy błędem kątowym radionamiernika i  uśrednionym błędem kąto­wym/ 3,5° -  przy prawdopodobieństwie 0,7 i  4,5° -  przy prawdopodobieństwie 0 ,8 .Jak wynika z powyższego, już w pierwszym etapie porów­nania daje się  zauważyć, że proponowana koncepcja orga- .̂ n iz a c ji  krótkofalowego namierzania radiowego je s t  korzyst­niejszym wariantem rozwiązania od obecnie istn ie jącego .
i {Go prawda błąd kątowy w procesie namierzania traktowany je s t  tylko jako miara względna i  z te j też przyczyny nie dostrzega się  jeszcze wyraźnie reperkusji, jakie błędy te powodują w namierzaniu. Wyraźniej zatem problem ten uwypu­klony zostanie w drugim etapie porównania, to je s t  przy porównywaniu błędów liniowych bocznych które wyra­żane są już miarą bezwzględną, ponieważ uwzględniają od­ległość radionamiernika od namierzanej r a d io s ta c ji.

1.2 .
Średnia odległość zasadniczego obszaru rozpoznania obej­mującego terytorium RFN i  Jutlandię od terytorium kraju wynosi około 500 km, natomiast średnia odległość zachodniej części akwenu Morza Bałtyckiego -  około 120 km. Zatem błąd liniowy boczny ||B "̂ na obszarze RFN i  Ju t la n d ii , dla
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P(IAoCl)=P(L^ ) McCl U

(km )0,4 1,4° ■ 12,2 ■0,5 2,1° 18,30,6 2.9° 25.30,7 3,9° 340,8 5,4° 47,2Tabela 80
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-  299 -Natomiast przy namiarze uśrednionym w czteroradionamiemi- kowej grupie namierzania błąd ten przedstawia tabela 81 i  wykres 61, a w sześcioradionamiernikowej -  tabela 82 i  wy­kres 62.
P(IAoCI)= P(l/lcCJrl)=P(Li,) Mcdr!

U

(k m )0,4 0,45° 3,90.5 0.75° • 6,50,6 1,05° 9,20,7 1,45° 12,70,8 1,9° 16,5
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Wykres 61Gdzie:D -  odległość namierzania; 

p (IA o C I)= p (fA o C J r()^p (iJ ^p

P(IMoC l)=P(IA0CJrl) = P (L J lA^Jrl Lb (k m )0,4 0,1° 0,90,5 0,2° 1,70,6 0,35° 3.10,7 0,6° 5,20,8 0,9° 7,9Tabela 82
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-  301 -boczne widać, że te , które są właściwe namiaromuśrednianym w grupach namierzania, zmniejszają się w od­niesieniu  do błędów liniowych bocznych, właściwych namia­rom nieuśrednianym /pojedynczym/ następująco*-  o około 65% -  przy porównaniu z namiarem uśrednia­nym w czteroradionamiernikowej grupie namierzania;-  o około 85%. -  przy porównaniu z namiarem uśrednia- ' nym w sześcioradionamiemikowe j grupie namierzania.W analogiczny sposób został rozpatrzony obszar rozpo­znania obejmujący zachodnią część akwenu Morza Bałtyckiego, a obliczony błąd liniowy boczny namiarów nieuśred-nionych /pojedynczych/'przedstawiono w tab eli 83 i  na wykre­sie 64, dla namiaru uśrednionego w czteroradionamiernikowej grupie namierzania -  tabela 84 i  wykres 65 oraz w sześcio- radionamiemikowej -  tabela 85 i  wykres 66.
P (M cC I)=P (L j MoCI Lb (^rn)0,4 1,4° 4,9_ _ • 0,5 2,1° 7,30,6 2,9° 10,1

0,7 3 , 9° 13,60,8 5 . 4° 18,9m
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P ( / / i c C I )  - = P ( I A ^ d r l )  = P ( L J  = pZ wykresu 6? widać, że błędy liniowe boczne w łaści­we namiarom uśrednianym w grupach namierzania, zmniejsza­ją  się  w odniesieniu do błędów, właściwych namiarom n ie- uśrednianym /pojedynczym/ następująco:-  o około 65% -  przy porównaniu z namiarem uśrednia­nym w czteroradionamiernikowej grupie namierzania;



-  304 -
- o około 85% - przy poróv;naniu z namiarem uśrednia­

nym w sześcioradionamiernikowej grupie namierzania*
Reasumując należy stwierdzić, że przy krótkofalowym 

namierzaniu radiowym zorganizowanym w jednolitym syste­
mie rozpoznania radioelektronicznego WP w edług k o n c e p c ji  proponowanej w rozpraw ie można, w porównaniu do sta n u  a k tu a ln e g o , u zysk ać około 65% z m n ie jsz e n ie  b łę d u  l i n i o ­wego bocznego ^  o k r e s ie  s t a ł e j  i  podw yższonej g o to ­w o śc i bo jow ej oraz około 85% w s ta n ie  g o to w o ści bojow ej „z a g r o ż e n ie  w ojenne" i  w p e łn e j g o to w o ści bojowej#
Uv/aga!

Przy wykonywaniu tabel 80-85 i  wykresów 60-67 wyko­
rzystano zależność:  ̂ ^  a_^
P(!óoC l )=Q  => P(!^^sr I) -=0 => = >
= ^ P ( L b ) = o = > L s  k m ,  - G dz ie : x >  y

1.3^ Porównanię_błgdów_^liniowych_^namiarów_elęmęntar^
W proponowanym systemie krótkofalowego namierzania ra­

diowego, w odróżnieniu od istniejącego, występuje charak­
terystyczna cecha polegająca na tym, że błąd liniowy na­
miaru elementarnego j®st taki sam jak błąd liniowy
sieci namierzania „L "».Cecha ta wynika z tego, że w sie- 
ciach systemu proponowanego nie występują pojedycze radio­
namierniki, ale grupy namierzania, a zatem w czasie usta­
lania położenia namierzanej radiostacji są brane pod uwa­
gę tylko wyniki uśrednione w poszczególnych grupach namie* 
rzania, czyli każda z tych grup występuje jako jeden ra­
dionamiernik pozorny* Z tej też przyczyny porównywanie 
tychże błędów w relacji: system aktualny — system propo—



-  305 -nowany, byłoby niezbyt miarodajne, ponieważ porównywany byłby błąd liniowy namiaru elementarnego, właściwy syste­mowi obecnie funkcjonującemu z błędem liniowym s ie c i na­mierzania systemu proponowanego* Kierując się właśnie ta­kim poglądem, porównane zostaną tylko minimalne błędy l i ­niowe namiarów elementarnych „L^/min/Mimo że isto ta  minimalnych błędów liniowych namiarówelementarnych „L ** wyjaśniona je s t  w rozdziale I  roz-^/min/prawy, to jednak z uwagi na lepsze zrozumienie problemu wyjaśnia s ię , że przy wyliczaniu tego błędu eksponowane są takie zmienne, jak:-  błędy kątowe radionamierników yJM  /»» lub uśrednione błędy kątowe grup namierzania-  odległość namierzania „D".J e ż e l i  chodzi o pozostałe zmienne, to kąt nachylenia pod­stawy namierzania do namierzanej ra d io sta cji „oS” je s t  w ogóle nie uwzględniany, a długość podstawy namierzania „A" je s t  uwzględniana w wartościach fikcyjnych -  tak aby stosunek realnej odległości namierzania „D” do fik cy jn e j podstawy namierzania „A” wynosił 0,5 /^=0,5/. W tej też płaszczyźnie /minimalnego błędu liniowego namiaru elemen­tarnego/ można dokonać porównania, ponieważ zaakcentowane zostaną w nim główne konsekwencje, jakie w realnym obsza­rze rozpoznania wywierają błędy kątowe radionamierników lub uśrednione błędy kątowe grup namierzania na wielkość błędu liniowego namiaru elementarnego nLp"» który w spo­sób już dość wyraźny rzutuje na dokładność namierzania -  -  błąd systemowy.Przy porównywaniu błędów liniowych namiarów elementar-



-  306 -nych iiLp"f a tym samym i  przy poró\vnyv/aniu minimalnychbłędów liniowych namiarów elementarnych „L »' w od-^/min/niesieniu do porównania błędów kątowych radionamierników 
JAoC!^ /grup namierzania JAcCJr l»/  oraz błędów liniowych bocznych nL^"» zmienia się wartość prawdopodobieństwa. Zmiana ta wynika z tego, prawdopodobieństwo wystąpienia określonego błędu kątowego radionamiernika P(IAoC l)=p czy grupy namierzania =p  lub też błędu liniowego bocz­nego P(Lb) '=p  je s t  prawdopodobieństwem jednostkowym, na­tomiast prawdopodobieństwo, że dwa radionamierniki czy gru­py namierzania jednocześnie namierzą daną radiostację z błędem kątowym właściwym prawdopodobieństwu jednostkowe­mu wynika z rozkładu Bem oulliego i  przy rozpatrywaniu w aspekcie błędu liniowego namiaru elementarnego ii^p" je s t  ono iloczynem prawdopodobieństw jednostkowych^.

Z uwagi na to , że tak w odniesieniu do istniejącego systemu namierzania jak i  proponowanego, przyjmowane je st  jednakowe prawdopodobieństwo jednostkowe, dlatego też i  rozkład prawdopodobieństwa, że dwa radionamierniki lub grupy namierzania jednocześnie namierzą radiostację z określonym błędem kątowym „Weń’/” /uśrednionym błędem ką­towym ,,/ńc^ir/”/f właściwym temu prawdopodobieństwu /jednost­kowemu/, będzie jednakowe -  c z y li  zachowana zostanie ta sama płaszczyzna porównawcza.Z porównania wartości minimalnych błędów liniowychnamiarów elementarnych „L ” , dokonanego według za-P/min/Stw ierdzenie udowodniona zostało już w rozdziale I  rozprawy, a jego isto ta  polega na tym, że: n=-7f=2 =» (i-yp*



-  307 -sady zbliżone;) do podanej w poprzednim etap ie, widać, że dla istniejącego systemu namierzania, na obszarze RFN i  Ju t la n d ii , błąd ten będzie wynosili
P(Mcćl) McĆI

(km )0»4 1,4° 0,16 250,5 2,1° ------------ ----------— ----------------------------------------------0,25 370,6 2,9° 0,36 510,7 3,9° 0,49 680,8 5,4° 0,64 95Tabela 86..................... . :n] ““
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-  308 -Natomiast na tym samym obszarze rozpoznania /RPN, Ju tla n - dia / f  dla proponowanego systemu namierzania, błąd ten wy­n iesie:— w stałej) i  podwyższone;) gotowości bojowe;) /przy czte- roradionamiemikowych grupach namierzania/:
P(IAcCI)=P(IA°CJrl) lAcCI lácCs'rl  ̂P(rr)¡n) 

( km)0,4 1,4° 0,45° 0,16 80,5 2,1° 0,75° 0,25 130,6 2,9° 1,05° 0,36 19

0,7 3,9° 1,45° 0,49 26,0,8 5 , 4° 1 , 9°
-------------------------- - 0,64 33Tabela 87
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P(7joC l)=P(/JoCJrl) lAoCI / ń°CJri

( km)0,4 1,4° 0,1° 0,16 20,5 2,1° 0,2° 0,25 40,6 2,9° 0,35° 0,36 70,7 3,9° 0,6° 0,49 110,8 5,4° 0,9° 0,64 16
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Wykres 70Gdzie sD -  odległość namierzania,Z wykresu 71, przedstawiającego wszystkie minimalnebłędy liniowe namiarów elementarnych „L ” z obszaru^/min/RPN i  Ju t la n d ii , właściwe systemowi istniejącem u i  pro­ponowanemu, widać, że błędy te , właściwe proponowanemu systemowi namierzania, zmniejszają się w odniesieniu do błędów istn iejącego systemu następująco:-  o około 65% -  w okresie s ta łe j i  podwyższonej goto­wości bojowej;-  o około 85% -  w okresie stanu gotowości bojowej „za­grożenie wojenne” i  w pełnej gotowości bojowej*
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iir■ E ® ” mWykres 71\GdziexD -  odległość namierzania;„zw” -  stan gotowości bojov/ej „zagrożenie wojenne” .W analogiczny sposób został rozpatrzony obszar rozpo­znania obejmujący zachodnią część akwenu Morza Bałtyc­kiego, a wartości minimalnych błędów liniowych namiarówelementarnych „L ” przedstawionoiP/min/-  istn iejącego systemu namierzania -  w ta b e li 89 i  na wykresie 72; '

P(lAoCI) IA<^IOf4 1 . 4° 0,16 10
0,5 2 , 1° 0,25 150,6 2 , 9° 0,36 21
0,7 3,9° 0,49 280,8 c /O5,4 0,64 38Tabela 89
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D -  odległość namierzania.-  proponowanego systemu namierzania, na okres stałe;) i  podwyższone;) gotowości bojowej -  w ta b e li 30 i  na wykre­sie 73;
POJpC l)=P(IMs'rl) M cci ¡¿loCJrf

(krn)0,4 -1 /tO1 »4 0,45° 0,16 40,5 2,1° 0,75° 0,25 60,6 2,9° 1,05° 0,36 80,7 3,9° 1,45° 0,49 110,8 c aO5,4 1,9° 0,64 14
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-  312 --  proponowanego systemu namierzania, na okres stanu gotowości bojowej „zagrożenie wojenne” i  pełną gotowość bojową -  w ta b e li 91 i  na wykresie 74.
P(IJoCl)=P(lAcCjrl) lAoCI lAoCJrl \p (L p ,„ !„ ,)

(km )0,4 1,4° 0,1° I 0,16 10,5 2,1° 0,2° 0,25 20,6 2,9° 0,35° 0,36 30,7 3,9° 0,6° 1 0,49 50,8 5,4° 0,9° 0,64 7 ■Tabela 91
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■iWykres 74Gdzie:D -  odległość namierzania.Z wykresu 75> przedstawiającego wszystkie minimalnebłędy liniowe namiarów elementarnych „L ” , z obsza-P/min/ru obejmującego zachodnią część akwenu Morza Bałtyckiego, właściwe istniejącemu i  proponowanemu systemowi namierza­n ia , widać, że błędy te właściwe proponowanemu systemowi namierzania, zmniejszają się w odniesieniu do błędów i s t ­niejącego systemu następująco:-  o około 65% -  w okresie s ta łe j i  podwyższonej goto­wości bojowej;-  o około 85% -  w okresie stanu gotowości bojowej i,za- grożenie wojenne” i  w pełnej gotowości bojowej*
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Wykres 75W podsumowaniu porównania minimalnych błędów liniowychnamiarów elementarnych „L " należy stw ierdzić, żeV ^/min/p rzy  zo rga n izo w a n iu  k ró tk o fa lo w e g o  n a m ierzan ia  radiow ego w ^jednolitym  sy stem ie  ro zp o zn an ia  r a d io e le k tr o n ic z n e g o  WP w edług proponowanej k o n c e p c ji  można, w porównaniu do s t a ­nu o b ecn ego , u zyskać około 6 ^  z m n ie js z e n ie  te g o  b łę d u  w o k r e s ie  s t a ł e j  i  podw yższonej g o to w o ści bojow ej oraz około  85% w s t a n ie  g o to w o ści bojow ej ^ zag ro żen ie  w ojenne” i  w  p e łn e j g o to w o ści bojow ej*
1.4* ”

Porównanie błędów liniowych s ie c i namierzania „L ”sstanowi zasadniczy element w sposobie wykazania efektów operacyjnych, proponowanego w rozprawie, systemu krótko­falowego namierzania radiowego jednolitego systemu roz­poznania radioelektronicznego WP* Merytoryczną motywacją



-  314 -powyższego stwierdzenia je st to , że błędy tego typu są liniowym wyrażeniem konsekwencji oddziaływania na proces dokładności namierzania /lokalizowania w terenie namie­rzanych rad io stacji/  wszystkich zmiennych^* Zatem w w iel­kości swej są również wyrażeniem konsekwencji rozwiązań organizacyjnych -  co dla n in ie jszej rozprawy stanowi za­sadniczy przedmiot badań i  rozważań«Porównując istn ie ją cy  system krótkofalowego namierzania radiowego z systemem namierzania proponowanym w rozpra­wie wyjaśnia s ię , że czynność ta będzie realizowana w spo­sób następujący:-  błędy liniowe s ie c i namierzania „L systemu is tn ie -sjącego i  proponov;anego, określane będą na tym samym obsza­rze rozpoznania /jednakowo odległym od terytorium kraju/;-  wartość prawdopodobieństwa wystąpienia określonegobłędu liniowego s ie c i namierzania P (Ls^x) liczona będzie przy jednakowym prawdopodobieństwie występowania błędu kątowego radionamiernika i  uśrednionego błędu ką­towego grupy namierzania c z y li przy P(/^l)=P(M^^rl)=Q^Si-  wartość błędów liniowych s ie c i namierzania „L sys- temu istn iejącego i  proponowanego, porównywana będzie przy jednakowym prawdopodobieństwie wystąpienia tych błędów, to znaczy P (L s ^ ^ )— P (L s^^y ).

radi2weg2Vi/artości błędów liniowych ,tL " poszczególnych s ie c i, S
^  - i .  —  —  —  —  —  ^  —  —  — —  «  —  —  —  —Isto ta  błędów liniowych s ie c i namierzania ulg” wyjaśnio­na je s t  w rozdziale I  rozprawy. ®
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-  316 -istniejącego systemu krótkofalowego namierzania radiowego wyliczane będą tylko stosownie do średniej odległości za­sadniczego obszaru rozpoznania /średniej odległości namie­rzania rysunku 71 są to odległości zaznaczonekwadratami:-  numer 2; 4; 7; 9; 13; 18; 22; 26; 29; 34 i  39 -  dla s ie c i  namierzania 1 i  2 p rrel;-  numer 2; 4; 7; 9; 13; 18; 22; 29 i  34 -  dla s ie c i namierzania jednostek rozpoznania radioelektronicznego wojsk operacyjnych /9 p rr, 11 i  12 brrel/;-  numer 31; 32 i  34 /kwadraty w zachodniej części ak­wenu Morza Bałtyckiego/ -  dla s ie c i namierzania 6 p rre l. Natomiast wartości błędów kątowych radionamiernikówprzy wyliczaniu błędów n^g” i przyjmowane będą za mniejsza -  -  równe 3°, przy prawdopodobieństwie występowania równym 
0 ,6 \/P (IA ccI -^ 3 ° )  = 0,6 /^ .Przy uwzględnieniu pov/yższych założeń i  wykorzystaniu wyników obliczeń zawartych w załączniku 1, strona 50-122, został obliczony błąd liniowy „1^” poszczególnych s ie c i istn iejącego  systemu krótkofalowego namierzania radiowego, który przedstawiono w następujących tab elach ^ :Badania błędu kątowego radionamiernika przeprowadzone zos­tały dwukrotnie. Z pierwszych badań, zawartych w załączni­ku 1, strona 5-49 wynika, że błąd ten ,,/Jct;/»’ przy prawdo­podobieństwie występowania równym 0,55 wynosi 3®, natomiast z drugich,^zawartych w rozdziale I I  rozprawy wynika, że błąd ten równy 3̂  występuje^przy prawdopodobieństwie rów­nym 0 ,6 . Chociaż rozbieżność wyników je s t  niewielka, bo wy­nosi tylko 0,05, to jednak przy porównywaniu przyjęto war­tość _o^6, co je st  korzystniejsze dla pozytyw­nej oceny istn iejącego systemu krótkofalowego namierzania radiowego.^ Y a r to ś c i błędów liniowych namiarów elementarnych „Lp” , zawarte w załączniku 1, strona 50-122, zostały pomnożone przez współczynnik ,,0,4*’ » Cel wprowadzenia do obliczeń współczynnika n0,4" wyjaśniony je s t  w rozdziale I  rozprawy.



-  317 --  tabela 92 -  dla s ie c i namierzania 1 pułku rozpoznania radioelektronicznego;-  tabela 93 -  dla s ie c i namierzania 2 pułku rozpoznania radioelektronicznego;-  tabela 94 -  dla s ie c i namierzania jednostek rozpozna­nia radioelektronicznego wojsk operacyjnych /9 prr oraz 11 i  12 brrel/;-  tabela 95 -  dla s ie c i namierzania 6 pułku rozpoznania radioelektronicznego.Natomiast uśrednione wartości błędów „L zawarte w tabe-alach 92-95»przedstawiono na wykresie 76.Z wykresu 76, który przedstawia wartości uśrednione, wi­dać , że t-  1 prrel może, co najwyżej, lokalizować namierzane ra­diostacje z prawdopodobieństwem 0,7904 przy błędzie l in io ­wym'̂  s ie c i  namierzania mniejszym -  równym 408 km/ P U s  ^ 4 0 8  km )  = 0; 7904 / ;-  2 prrel może, co najwyżej, lokalizować namierzaneradiostacje z prawdopodobieństwem 0,7904 przy błędzie liniowym s ie c i namierzania mniejszym — równym 218 km
/ P f L s  ^ 2 W km)=-0j7904  /;-  jednostki rozpoznania radioelektronicznego wojsk ope­racyjnych /9 prr, 11 i  12 brrel/ mogą, co najwyżej, loka— lizov/aó namierzane radiostacje z prawdopodobieństwem 0,6206 przy błędzie liniowym s ie c i namierzania mniejszym --  równym 78 km /P (L^  •^78 km )  ^ 0 ^ 6 2 0 6 / ;-  6 prrel może, co najwyżej, lokalizować namierzane radiostacje  z prawdopodobieństwem 0,49"I0 przy błędzie liniowym s ie c i  namierzania mniejszym -  równym 8,9 km

< 8 ,9 k m )  — 0j4910/*







-  320 -
Ls (km)

NUMER
KWADRATU

0,9310 Ą775S 0,6206 0,4655 0,3103 ąi552

2 261372 25172 2488 2 162 2350 22344 26?? 21172 2574 2253 2447 22407 26
? ?

211251 2247 2545 2237 2433
9

21
? ?

26139 2256 2249 2545 ......  ‘2 436
13

2 1
? ?

2 6

? ?

2255 2¿52 2538 2432
16

26
? ?

212499 2260 2256 2534 2432
22

26545 21398 2256 61 2435 2533
29

21237 22191 26174 2280 2450 2539
34

221068 21161 2693 2282 2460 2536
? ? ? ? 78 60 44 35Tabela 94

t-s (1<^)

^ \ P ( L s  )
MUMER

KWADRATU
0,7370 0,4910 0,2460

31 2711,6 289.6 229.2
32 28...........1 3 .6 ..... 2710.8 298.8
34

27
? ?

296.4 284.4
^ ̂ í¿redn!e) ?? 8.9 7.4Tabela 95Legenda do tabel 92-95i1/ Indeksy cyfrowe w górnych prawych rogach oznaczają numery identyfikacyjne tabel w załączniku 1- stro­na 50-122.



-  321 -2/ Wartości błędów liniowych „La” s ie c i namierzania, zawarte w tabelach, należy rozumieć i  odczytywać następująco -  na przykład w tab eli 94, dla kwadra­tu 2:-  j e ś l i  wyznaczony zostanie środek ciężkości na­miarów elementarnych „Lp” i  z tego punktu zakreślo­ny zostanie okręg promieniem:— 1372 km, to można stwierdzić z prawdopodobień­stwem p=0,9310, że wewnątrz tego okręgu znajduje się namierzana radiostacja;— 172 km, to można stv/ierdzić z prawdopodobień­stwem p=0,7758, że wev/nątrz tego okręgu zna i du­je się namierzana radiostacja;— 88 km, to można stwierdzić z prawdopodobień­stwem p=0,6206, że wewnątrz tego okręgu znajdu­je się namierzana radiostacja;— 62 km, to można stwierdzić z prawdopodobień­stwem p=0,4655, że wewnątrz tego okręgu znajdu­je się namierzana radiostacja;— 50 km, to można stwierdzić z prawdopodobień­stwem p=0,3103, że wewnątrz tego okręgu znajdu­je się namierzana radiostacja;— 34 km, to można stwierdzić z prawdoj Ddobień- stwem p=0,1552, że wewnątrz tego okręgu znajdu-________ je się  namierzana radiostacja .________________________Przyjmując prawdopodobieństwo występowania błędu lin io ­wego „Lg” s ie c i  namierzania wspólne dla wszystkich jedno-\stek jednolitego systemu rozpoznania radioelektronicznego WP namierzających radiostacje na obszarze RFN i  Ju t la n d ii, na przykład P(L^)^0^6f można o k reślić , na podstawie ta­bel 92-94 oraz wykresu 76, że błąd liniowy „L ” s ie c i na-sm ierzania, przy tym prawdopodobieństwie / P(L^ )^0 ,6 /^  będzie wynosił około:-  130 km -  dla s ie c i  namierzania 1 pułku rozpoznania radioelektronicznego;-  100 km -  dla s ie c i namierzania 2 pułku rozpoznania radioelektronicznego;-  75 km -  dla s ie c i  namierzania jednostek rozpoznania radioelektronicznego wojsk operacyjnych /9 prr oraz 11 i  12 b rrel/ .





-  323 -D okonując zatem  u o g ó ln ie n ia  n a le ż y  s tw ie r d z ić ^  że ó re d n io  d la  w s z y s tk ic h  je d n o s te k  ro zp o zn an ia  r a d io e le k t r o ­n icz n e g o  d z ia ła ją c y c h  w je d n o lity m  system ie ro zp o zn an ia  r a d io e le k tr o n ic z n e g o  WP /1 i  2 p r r e l ,  9 p r r ,  11 i  12 b r r e l/ , b łą d  lin io w y  s i e c i  nam ierzania^ w środkow ej c z ę ś c iRFN i  J u t l a n d i i ,  w ynosi około 100 km, przy prawdopodobień­stw ie  zb liżo n y m  do 0 ,6  / P (L s ^ lO O  k m ) ^  0 ,6 /.D la  o b sza ru  ob ejm u jącego zach o d n ią  c z ę ś ć  akwenu Morza B a ł t y c k ie g o , podporządkowanego pod względem n am ierzan ia 6 p r r e l ,  b łą d  lin io w y  s i e c i  n am ierzan ia  n ie  u le g n iezm ia n ie  i  b ę d z ie  w y n o sił 8 ,9  km, przy praw dopodobieństw ie zb liżo n y m  do 0 ,5  /P (L s ^ 8 j9 k m )^ 0 j5 /f  co w ynika z t a b e l i  95.Powyższe wartości błędów liniowych „L ” s ie c i namierza— nia służyć będą jako zasadnicze wskaźniki porównawcze przy ocenianiu istn iejącego i  proponowanego systemu krótkofalo­wego namierzania radiowego jednolitego systemu rozpoznania radioelektronicznego WP.
1.4.2. Waí;tości__bł2dów_liniowych_^Lg"__sieci_namierzania

radi2\veg2

Podobnie jak przy wyliczaniu błędów liniowych s ie c i istn ie jącego  systemu krótkofalowego namierzania radiowe­go, tak i  przy wyliczaniu błędów liniowych »L ” s ie c i na- mierzania systemu proponowanego, wartości określane będą tylko stosownie do średniej odległości zasadniczego obsza­ru namierzania, co na rysunku 71 zaznaczone je st łukami okręgów /dla s ie c i namierzania nr 1 -  łuk okręgu na obsza­rze zachodniej części akwenu Morza Bałtyckiego, dla s ie -



-  324 -c i  namierzania nr 2 i  3 -  łuk okręgu na obszarze RPN i  Ju tla n d ii/ .Postępując zgodnie z ustaleniami zawartymi w punkcie 1.4 niniejszego rozdziału, należałoby wartość prawdopodo­bieństwa wystąpienia określonego błędu liniowego „1 »' s ie -sc i  namierzania /P (L s ) /  liczyć przy prawdopodobieństwie wystąpienia uśrednionego błędu kątowego grupy namierzania Zbliżonym do 0,6 /P (UoC¿r|)^orj/  ̂ ponieważ przy wyliczaniu błędów liniowych s ie c i istniejącego systemu namierzania, przyjmowane było takiej samej w ielkości praw­dopodobieństwo występowania błędów kątowych radionamier­ników /P(lLocl)^0,e/. z uwagi na to , że w proponowa­nym systemie prawdopodobieństwo wystąpienia określonych błędów liniowych s ie c i namierzania je st iloczynemprawdopodobieństwa występowania określonego, uśrednionego błę(^u kątowego dwóch grup namierzania, dlatego teżda je P(L^)^0,36. W te j też sy tu a c ji, aby stwo­rzyć podobne warunki porównawcze, należy wartości prav/do- podobieństwa występowania uśrednionych błędów kątowych grup namierzania przyjąć za zbliżone do 0,8 / P ( l h ^ i r Q / ^  co spowoduje, że P (L£ )^0 f64 f a to już stanowić będzie właściwą płaszczyznę porównawczą, ponieważ błędy liniowe s ie c i  istn iejącego  systemu krótkofalowego namierzania ra­diowego liczone były przy P(L^)^0/S -  dla 1 i  2 prrel oraz 9 p rr, 11 i  12 b rre l. Przy porównywaniu błędów w obszarze zachodniej części akwenu Morza Bałtyckiego można przyjmo­wać natomiast P(IAoCjrl)^Qj7f ponieważ błędy liniowe s ie c i na­mierzania 6 prrel liczone były przy P (L ^ )^0 ,5  •Z wyliczeń teoretycznych i  wyników badań empirycznych zawartych w ta b e li 75 i  na wykresach 50, 51# 59 wynika, że



-  325 -przy uśrednianiu namiarów w czt^oradionamiernikowych gru­pach namierzania, P (IJ ^ /r l)^0 ,8  =^lihC i'rI ^ 2 ° ,  a przy uśred- nfiinifirpw w sz6scioradi.oiiQiiii6mikowycłi gPupQcłi ns.*" mierzania P(l4cC^rl)^Q^e =i>l/ioCśrl ^ 1 °  . natomiast prawdopodo­bieństwu P ( ló ^ ir l) ^ 0̂ 7 = i> iio c ir l.ą i^ 5 o _ pj,^y uśrednianiu na- miarow w czteroradionamiernikowych grupach namierzania i  
P(M ^srl)^0,7 ==^l^oCsrj ^ 0 /5 °  — przy uśrednianiu namiarów w sześcioradionamiernikowych grupach namierzania.Uwzględniając powyższe dane i  posługując się wzorem 3 lub 4, względnie 5 i  tablicami w załączniku 2, przy pro­ponowanym usytuowaniu poszczególnych s ie c i namierzania/rysunek 62/, błędy liniowe „L ** wyniosą:s1/ przy uśrednianiu namiarów w czteroradionamiemiko­wych grupach namierzania:-  6,4 km /optymalny/ i  6,5 km /dopuszczalny/ -  dla s ie ­c i  namierzania nr 1;-  59,6 km /optymalny/ i  64,7 km /dopuszczalny/ -  dla s ie c i  namierzania nr 2;-  54,8 km /optymalny/ i  59,7 km /dopuszczalny/ -  dla s ie c i  namierzania nr 3;2/ przy uśrednianiu namiarów w sześcioradionamiemiko­wych grupach namierzania;-  2,1 km /optymalny/ i  2,1 km /dopuszczalny/ -  dla s ie ­c i  namierzania nr 1;-  28,5 km /optymalny/ i  30,8 km /dopuszczalny/ -  dla s ie c i  namierzania nr 2;-  26,2 km /optymalny/ i  28,4 km /dopuszczalny/ -  dla s ie c i  namierzania nr 3»Ponieważ siec nr 1 proponowana je st do namierzania ra­d io s ta c ji w zachodniej części akwenu Morza Bałtyckiego, a



-  326 -s i e c i  n r 2 i  3 na obszarze RFN i  J u t l a n d i i ,  d la te g o  te ż  dokonu;jąc u o g ó ln ie n ia  n a le ż y  s tv / ie r d z ić , że pray u śre d n ia ­n iu  namiarów w czte ro ra d io n a m ie m ik o w y ch  grupach n am ierza­n ia   ̂ r a d io s t a c je  nam ierzane w z a ch o d n ie j c z ę ś c i  akwenu Morza B a ł t y c k ie g o , lo k a lizo w a n e  będą ś re d n io  z błędem l i n i o ­wym m niejszym  -  równym 6 km, przy praw dopodobieństw ie 0 ,4 9  
/P (L ^ ^ 6 k m )^ ,4 9 ( f  n a to m ia st na ob szarze RFN i  J u t l a n d i i  ś re d ­n io  z błędem lin iow ym  m niejszym  — równym 60 km, przy praw­dopodobieństw ie 0 ,6 4  /P ( L s ^ 6 0 k m ) ^ 0 ,6 4 / .  P rzy  u ś r e d n ia n iu  namiarów w sz e śc io ra d io n a m ie m ik o w y ch  grupach n a m ie rz a n ia , w z a c h o d n ie j c z ę ś c i  akwenu Morza B a łt y c k ie g o , l i d i o s t a o j e  lo k a liz o w a n e  będą ś re d n io  z błędem liniow ym  m niejszym  — rów­nym 2 km, p rzy  praw dopodobieństw ie 0 ,4 9  /P (L s  ^ 2 k m ) ^ 0 , 4 9 / 1 a na o b sza rze  RFN i  J u t l a n d i i ,  śre d n io  z błędem m n ie j­szym -  równym 28 km, p rzy  praw dopodobieństw ie 0 ,6 4  
^P(̂ "s ^2 8 km )^ 0,64/»

n a r a ie r z a n ia _r a d i2w ego _z_w arto ściam i błgdów w ła ś -
Z przeprowadzonych wcześniej obliczeń wynika, że średniobłędy liniowe „L ” s ie c i  namierzania wynosząjs1/ istn iejącego  systemu krótkofalowego namierzania ra­diowego -  we wszystkich stanach gotowości bojowej /doko­nano zaokrąglenia wartości liniow ej błędów i  prawdopodo­bieństwa/!-  P(L^ ^ 1 0 0 k m )^  0)6 -  na obszarze RFN i  Ju t la n d ii;-  P (Ls  ^ 9  k m } ^  0)5 na obszarze zachodniej części akwenu Morza Bałtyckiego;



-  327 -2/ proponowanego systemu krótkofalowego namierzania radiowego — na okres sta łe j i  podwyższonej gotowości bojo­wej^:“  ^ ^ 0  km )^0,6  -  na obszarze RFN i  Ju tla n d ii;“  ^ 6 k m ) 0,5 -  na obszarze zachodniej częściakwenu Morza Bałtyckiego;3/ proponowanego systemu krótkofalowego namierzania radiowego -  na okres stanu gotowości bojowej „zagrożenie wojenne" i  pełnej gotowości bojow ej^:-  P (L s ^2 e k m )^C ,6  -  na obszarze RFN i  Ju tla n d ii;
~ P ( ^  ^ 2  km )^ (^5  -  na obszarze zachodniej części akwenu Morza Bałtyckiego#Z porównania wyżej przedstawionych błędów wynika, że organizując krótkofalowe namierzanie radiowe jednolitego systemu rozpoznania radioelektronicznego WP według koncep­cji^  proponowane j w rozprawie można, w odniesieniu do is tn ie ­jącego aktualnie stanu, uzyskać następujące efekty

^  systemie krótkofalowego namierzania radiowego, propono­wanym na okres s ta łe j i  podwyższonej gotowości bojowej, przewiduje się organizowanie czteroradionamiernikowych grup namierzania.sy ste m ie  k ró tk o fa lo w e g o  n am ierzan ia  rad io w ego , propono­wanym na okres sta n u  go to w o ści bojow ej „z a g r o ż e n ie  w o jen - n e " ^ i p e łn ^  goto w o ści bo jov/ej, przew id uje s ię  organ izo w an ie sześcio rad io n am ie rn ik o 7 /y ch  grup n a m ie rz a n ia .Dla istn iejącego systemu krótkofalowego namierzania ra­diowego są przyjmowane błędy liniowe „Lg" s ie c i namierza­nia tak ie j samej w ielkości we v/szystkich stanach gotowoś­c i  bojowej dlatego, że w okresie stanu gotowości bojowej „zagrożenie wojenne" i  w pełnej gotowości bojowej zwiększa się  liczb a  s ie c i  namierzania, a nie skład, co powoduje tylko v;zrost przepustowości, a nie dokładności namierzania. Natomiast w systemie proponowanym na okres stanu gotowoś­c i  bojowej „zagrożenie wojenne" i  pełną gotowość bojową zv;iększa się  skład s ie c i z ośmiu radionamierników do dwu­nastu /z czteroradionamiernikowych grup namierzania na sześcioradionamiernikowe grupy/.



-  328 -1/ w okresie s ta łe j i  podwyższonej gotowości bojowej:— zwiększenie w granicach 40% dokładności namierzaniana obszarze RFN i  Ju tla n d ii /zmniejszenie błędu liniowego „Lg»* s ie c i namierzania z P (L ^^0 0 km M ,6  do P(Ls0Okm):^O^6/ ,  a w zachodniej części akwenu Morza Bałtyckiego zwiększenie dokładności namierzania w granicach 35% /zmniejszenie błę­du liniowego s ie c i namierzania z P(Ls 9 k m )^  0,5 do
0,5 / ;2/ w okresie stanu gotowości bojowej „zagrożenie wojen­ne” iw  pełnej gotowości bojowej:— zwiększenie w granicach 70% dokładności namierzania na obszarze RFN i  Ju tla n d ii /zmniejszenie błędu liniowego „Lg” s ie c i namierzania z P(Ls^l00km)»0j6do P(Ls ^ 2 8 krrpO^/^ a w zachodniej części akwenu Morza Bałtyckiego, zwiększe­nie dokładności namierzania w granicach 75% /zmniejszenie błędu liniowego i|Lg" s ie c i namierzania z P(Ls ^ 9 k m ) ^ 0,5 do 

P(Ls ^ 2 k m ) ^  0,5 / .Przytoczone błędy liniowe s ie c i namierzania, sys­temu istn ie ją ce g o , liczone były przy uwzględnieniu stopnia udokładniania wyniku przez opracowującego namiary /plansze- c istę /  przy założeniu, że dysponuje on tylko mapą i  doświad­czeniem operacyjnym^. Mimo że z pozoru błędy „L ” mogą się  is^  przeprowadzonych badań w zakresie ustalania stopnia udo­kładniania v;yników namierzania przez opracowującego namia­ry /wnioski wykorzystano przy opracowywaniu rozdziału I rozprawy/ wynika, że opracowujący namiary /planszecista/, dysponując tylko mapą i  doświadczeniem operacyjnym, może każdy wynik końcowy, opracowany na podstawie pięciu  poje­dynczych namiarów, udokładniać w granicach 20%. Wartość ta je s t  zatem właściwa v;szystkim pięcioradionamiernikowym s ie ­ciom systemu istn ie jącego . W odniesieniu do cztero- i  t r ó j-  radionamiemikowych s ie c i badań takich nie prowadzono. Z te­go też względu przy obliczaniu błędów liniowych właś-/ciąg dalszy na stronie 329/



-  329 -i  tak wydawać zbyt dużymi, to jednak w rzeczywistości są realnymi. Aby'w te j kwestii nie pozostać gołosłownym, do­konano empirycznego sprawdzenia ich średniej wartości na obszarze RPN. Z przeprowadzonych badań /załącznik 1, stro­na 136- 141/ wynika, że na 4OO opracov/anych namiarów tylko 228 obciążonych było błędem L -¿100 km, co stanowi 
P(L^ ^ fO O km )^0 f5 7 • Widać więc, że praktyka potwierdza wyliczenia teoretyczne, co świadczy o poprawnym i  wiary­godnym rozwiązaniu rozważanego w rozprawie problemu do­kładności namierzania.Przy obliczaniu błędów liniowych nLg” s ie c i namierzania p rzyjęto , że wszystkie radionamierniki istniejącego syste­mu namierzają z błędem kątowym f ^3 ^ )^  0,6 • Wartość tęprzyjęto na podstawie wyników badań, ale odnoszących się tylko do namiarów wykonywanych na radiostacje odległe od radionamierników 500—1200 km. Obszar wód Bałtyku zachodnie­go oddalony je st  od radionamierników s ie c i 6 prrel śred­nio -  od dolnej granicy zasięgu f a l i  odbitej /jonosferycz- nej/ aż do około 300 km. Je s t  to więc odległość znacznieciwych tym sieciom również przyjmowano v/spółczynnik „20%” » Po przeprov/adzeniu badań w tym zakresie na pewno okazałoby s ię , że w stosunku do s ie c i czteroradionamiernikowych je st on m niejszy, a do trójradionamiernikov/ych jeszcze mniej­szy. Ponieważ badań takich nie prowadzono, a przyjęte „20%" dla wszystkich s ie c i je st korzystne dla pozytywnej oceny istn iejącego systemu namierzania, dlatego też za­niechano dalszych badań w tym zakresie. Kontynuując da­le j  rozpoczętą myśl można przypuszczać, ż̂e dla s ie c i na­mierzania 6 prrel współczynnik ten w^ogóle może nie wy­stępować. W takiej sytu acji dokładność namierzania w sta­łe j  i  podwyższonej gotowości bojowej wzrosłaby do około 45% /z P(Lę  <///<m>Q5do P(Ls ^ 6 ' k m ) 0,5 / , a w okre­sie stanu gotowości bojowej „zagrożenie wojeime” i  ^ P®̂ *“ nej gotowości bojowej do około 80% /z P(Ls ^ lU < m )^0 ,5  ńo

P(Ls ^ 2 k m ) ^  0,5 / •



-  330 -mnie^jsza. W tym też kontekście naśv/ietlania problemu, po­wołując się na instrukcję radionamiernika R-359 /syg. Łączn. 
403/69/ , błąd kątowy radionamiernika nie wynosi

I jak przy odległości 500-1200 km, ale
P ( l^ ^  / ^ 6 ^ ) ^ 0 j 5 . Zatem błędy liniowe „L ” s ie c i namierza-snia będą również znacznie większe^. W tym znowu kontekście, powołując się na wyniki badań /arkusze namierzania 1-7, roz­dział I I  rozprawy/, można oczekiwać, że przy uśrednianiu namiarów obciążonych większymi błędami kątowymi, je ś l i  PfrZlctfJ = P (~ A o C )  ̂ efekty uśredniania będą jeszcze lepsze. Można więc l ic z y c , że wartości wynikłe z porównywania błę­dów liniowych s ie c i namierzania 6 prrel z błędamis ie c i proponowanej /numer 1/ będą również jeszcze większe -  na korzyść s ie c i proponowanej /numer 1/.
 ̂• ======i==i=i=i=J^====i2i_i§i?ii6jąęego_systemu_krótko-i====iS9_gamierzania_radiowego_z_elastyęznośęią_syste-i?y_PropPDpwanego_w_ rozprawię

Elastyczność namierzania je st określeniem często uży­wanym, lecz do tej pory nie posiadającym jednoznacznej d e f in ic j i .  Trudno zatem, bez poczynienia wcześniejszych w tym względzie ustaleń, dokonywać jakichkolwiek porów­nań, Merytorycznie n a jb liższą , formalnie akceptowaną de­f i n i c j ą ,  je s t  d efin icja  zawarta w podręczniku „Organiza­cja  i  prowadzenie rozpoznania radioelektronicznego /pułk --  batalion rozpoznania radioelektronicznego/" -  syg. S z t .
—  —  —  —  —  —  —  —  —  —  —  — —  —  —  —  —  —  —  —Dla przykładu, minimalny błąd liniowy namiaru elementar­nego ,,^/min/"> przy błędach kątowych radionamiernikówi  odległości namierzania D=150 km, wynosi 32 km.



-  331 -Gen. 935/79* Brzmi ona: i,Elastyczność prowadzenia rozpo­znania radioelektronicznego polega na szybkim reagowaniu na zmiany w sytu acji bojowej i  radioelektronicznej przez ciągłą  aktualizację planu rozpoznania i  koncentrowanie głównego wysiłku na te obiekty, które mają zasadnicze zna­czenie w działalności wojsk przeciwnika” . Mimo że odnosi się to tylko do elastyczności prowadzenia rozpoznania ra­dioelektronicznego, to jednak z uwagi na to , że krótko­falowe namierzanie radiowe stanowi część składową tego rodzaju rozpoznania można defin icję  tę dostosować do na­mierzania. Przyjmując taką koncepcję merytorycznego postę­powania można powiedzieć, iż  elastyczność namierzania je st to zdolność reagowania systemu /sieci namierzania/ na zmia­ny wynikłe:-  z sytu acji radioelektronicznej przeciwnika;•V z sytu acji bojowej przeciwnika;-  z sytu acji radioelektronicznej wojsk własnych;-  z sytu acji bojowej wojsk własnych.Przekładając powyższe sformułowania na język potrzebjednolitego systemu rozpoznania radioelektronicznego WP, elastycznością funkcjonującego w tym systemie krótkofalo­wego namierzania radiowego można nazywać zdolność reago­wania na zmiany:-  w sy tu a cji radioelektronicznej i  bojowej przeciwnika znajdującego się  na obszarze RPN, Ju tla n d ii i  Bałtyku za­chodniego ;-  w sy tu a cji radioelektronicznej i  bojowej Wojska Pol­skiego, wynikłej z wprowadzania wyższych stanów gotowości bojowej oraz prowadzenia w alki.
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2 . 1 , £2r21iiii&2i®_2dolności_reagowania_na_zmia^ wynikłe

—————22i2^ii22i2222łl_i_!^2łl®^® j ^rzaciw—nika
Reakc;ją krótkofalowego namierzania radiowego ;Jednoli- tego systemu rozpoznania radioelektronicznego WP na zmia­ny w sytu acji radioelektronicznej i  bojowej przeciwnika winno być:-  zwiększenie przepustowości namierzania, j e ś l i  dotych­czasowa nie pokrywa wynikłych w tym zakresie potrzeb; źwiększenie dokładności namierzania.Z przeprowadzonych badań /załącznik 1, strona 245-257 oraz wykresy 13 i  35/ wynika, że średnio na obszarze roz­poznania jednolitego systemu rozpoznania radioelektronicz­nego WP is tn ie je  potrzeba namierzania około 500 krótkofa­lowych ra d io sta cji przeciwnika w ciągu doby, natomiast w okrśsie największej aktywności elektromagnetycznej potrze­by te nie przekraczają I 300 namiarów^.Istn ie ją cy  obecnie system namierzania, w okresie s ta łe j i  podwyższonej gotowości bojowej /cztery s ie c i namierzania/ ma możliwości namierzania w ciągu doby około 1600 radio­s t a c j i ,  a począwszy od stanu gotowości bojowej „zagrożenie wojenne" i  w pełnej gotowości bojowej /sześć s ie c i  namie­rzania/ możliwości te wzrastają do około 24OO namiarów na dobę. Przytoczone cyfry odnoszą się tylko do s y tu a c ji, gdy na każdym radionamierniku typu R-359 je s t  wykorzystywane^Tylko w ciągu jednej doby całego 1979 roku za istn ia ła  potrzeba namierzania I 3OO krótkofalowych ra d io sta cji przeciwnika w ramach jednolitego systemu rozpoznania radioelektronicznego WP,



-  333 -jedno stanowisko namierzania, natomiast je ślib y  *były wy­korzystywane obydwa stanowiska, możliwości te wzrastają:-  w okresie s ta łe j i  podwyższonej gotowości bojowej /osiem s ie c i namierzania/ — do około 3200 namiarów na do- bę; -  w okresie stanu gotowości bojowej „zagrożenie wojen­ne i  w pełnej gotov/osci bojowej /dwanaście s ie c i namie­rzania/ -  do około 4800 namiarów na dobę.Jak wynika z powyższego, istn ie ją cy  system namierzania, przy optymalnym v/ykorzystywaniu możliwości radionamierni­ków /dwóch stanowisk namierzania na każdym egzemplarzu sprzętu/, w zakresie zwiększania przepustowości namierzania ma bardzo duże możliwości i  przekracza w tym względzie 3,5-krotnie realnie występujące potrzeby^.Proponowany system krótkofalowego namierzania radiowe­go nie ma możliwości zwiększania przepustowości namierza­n ia . Zwiększająca się liczba wykorzystywanych radionamier­ników nie powoduje zwiększenia przepustowości s ie c i namie­rzania /zwiększa się skład s ie c i , a nie liczba s ie c i/ . Utrzymuje się  zatem, we wszystkich stanach gotowości bojo­w ej, na tym samym poziomie i  wynosi:-  w pierwązym wariancie wykorzystywania /trzy s ie c i na-
« r — I------------------"  — —  -------------------------------- ------------------------------ ---- “  •mierzania/ -  około 1200 namiarów na dobę;-  w drugim wariancie wykorzystywania /pięć s ie c i na-^ a  realnie występujące potrzeby namierzania w jednolitym systemie rozpoznania radioelektronicznego WP przyjęto 

1300 namiarów na dobę /największe jakie zdarzyło się prak­tycznie/, a za możliwości 4800 na dobę, co je s t  możliwe do osiągnięcia przy wykorzystywaniu dwóch stanowisk na­mierzania na każdym radionamierniku s ie c i organizowanych w okresie stanu gotowości.bojowej „zagrożenie wojenne" i  w pełnej gotowości bojowej.



-  334 -mierzania przy zsynchronizowaniu zasad wykorzystywania s ie ci/  -  około 2000 namiarów na dobę.Yyiidaó zatem, że system ten, aczkolwiek nie ma możli­wości zwiększania przepustowości, tp jednak w racjonal­ny sposób pokrywa występujące w tym względzie potrzeby. Je s t  więc pod tym względem przydatny do praktycznego wy­korzystywania w jednolitym systemie rozpoznania radio­elektronicznego V/P.Kolejnym wskaźnikiem porównawczym je st zdolność syste­mów do zwiększania dokładności namierzania. Stwierdzić należy, że istn ie ją cy  system namierzania nie ma takich możliwości. Jego dokładność namierzania utrzymuje się na tym samym poziomie we wszystkich stanach gotowości bojo­wej i  wynosił" ^ (l-s  ^ ^ 0 0 k m )^ 0 f i obszaru obejmującego terytorium RFN\i Ju tla n d ii;“  ^  9km )^0 ,5  dla zachodniej części akwenu MorzaBałtyckiego.Przyczyną takiego stónu rzeczy je st to , że zwiększanie liczb y  eksploatowanych radionamierników w systemie is tn ie ­jącym wykorzystywane je st do tworzenia nowych s ie c i , co powoduje zwiększenie przepustowości, a nie dokładności namierzania. Pod tym względem system je st nieelastyczny.V/ proponowanym systemie krótkofalowego namierzania ra­diowego elastyczność przepustowości zamieniono na e lastycz­ność dokładności. Zwiększająca się liczba radionamierników wprov/adzanych do eksploatacji w okresie stanu gotowości bojowej „zagrożenie wojenne" i  w pełnej gotowości bojowej powoduje zwiększenie się składu, a nie liczby s ie c i . W kon­sekwencji dokładność namierzania wzrasta:
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^ (^5  ^ ^ 0 k rn ) ^ Q 6  do -^26km )^0,6 na obszarze RPNi  Ju tla n d ii;

-  ^ (L s  ^ ^ ) ^ Q 5 d o  P(Ls ^2km )<^0,5  na obszarze za­chodniej części akwenu Morza Bałtyckiego.Określając w wartościach względnych, elastyczność propo-nowanego systemu w zakresię dokładności namierzania wynosi około 60%.Konstatując, proponowany system krótkofalowego namie­rzania radiowego w porównaniu z systemem istniejącym  je st elastyczniejszy i  bardziej dostosowany do realnie wystę­pujących potrzeb namierzania.
2 . 2 . £orównanie_zdolności_^reagowania_na__zmian2 sytu acjiwprowa-

-5S2iS»'ii2Ż2zych_stanów__gotowości bobowej
\Wprowadzanie v/yższych stanów gotowości bojowej, w sy­tu a c ji radioelektronicznej jednolitego systemu rozpoznania radioelektronicznego WP, powoduje następujące zmiany^:-  w okresie podwyższonej gotowości bojowej -  zwiększa­nie możliwości przechwytu radioelektronicznego i  przepusto­wości krótkofalowego namierzania radiowego, poprzez zwięk­szenie liczby stanowisk przechwytu i  uruchomienie drugich stanowisk namierzania na każdym radionamierniku funkcjo­nujących dotychczas s ie c i;-  w okresie stanu gotov/ości bojowej „zagrożenie wojenne”

Umiany w sy tu a cji radioelektronicznej jednolitego syste­mu rozpoznania radioelektronicznego WP, wynikające z wpro­wadzania wyższych stanów gotowości bojowej, podawane są tylko w zakresie merytorycznie związanym z tematem roz­prawy.



-  336 -i  w pełnej gotowości bojowej -  dalsze zwiększanie możli­wości przechwytu radioelektronicznego i  przepustowości s ie c i krótkofalowego namierzania radiowego, poprzez zwięk­szanie liczby stanowisk przechwytu i  uruchamianie na każ­dym posterunku namierzania 1, 2 i  6 prrel drugich radio­namierników typu R-359, a ponadto wyjście z jednolitego systemu jednostek rozpoznania radioelektronicznego wojsk operacyjnych /9 prr, 11 i  12 brrel/ i  przejście ich w pod­porządkowanie sztabu frontu '/9 prr/ i  sztabów armii /II brrel— w podporządkowanie sztabu armii organizowanej na bazie SOW, a 12 brrel -  sztabu armii organizowanej na bazie POW/.Istn ie ją cy  system krótkofalowego namierzania radiowego pod względem zwiększania przepustowości namierzania je st bardzo elastyczny* Świadczyć o tym może chociażby fa k t , że pratvie natychmiast -  bo tylko po uruchomieniu drugich sta­nowisk namierzania -  może zwiększyć swoją przepustowość o 100%, a po rozwinięciu drugich radionamierników na poste­runkach namierzania /po około trzech godzinach/ możliwości te mogą wzrosnąć o 200%* Chociaż elastyczność w tym wzglę­dzie je s t  bardzo duża, to jednak w konfrontacji z realnie ■ występującymi potrzebami je st  zbędna, ponieważ 3,5 razy mniejsza przepustowość w zupełności zabezpiecza występują­ce potrzeby*Proponowany system krótkofalowego namierzania radiowego, chociaż nie ma możliwości zv/iększania przepustowości na­m ierzania, to jednak ta , która właściwa je s t  s ta łe j goto­wości bojowej, pokrywa potrzeby we wszystkich stanach go­towości bojowej. Rozwiązanie tak ie , oprócz realizmu orga­nizacyjnego, ma jeszcze inną za le tę . Wynika ona ze skry-



-  331 -to ści r e a liz a c ji  przedsięwzięć zv/iązanych z osiąganiem wyższych stanów gotowości bojov;ej. Isto ta  tej zalety po­lega na tym, że w okresie stanu gotowości bojowej „za­grożenie wojenne", w istniejącym  systemie krótkofalowego namierzania radiowego, przewidywane je st rozwijanie do­datkowych radionamierników. Przedsięwzięcie to je st już w jakimś stopniu czynnością demaskującą ten stan, ponieważ świadczy o narastaniu zdolności bojowej wojsk. W systemie proponowanym przedsięwzięcie takie nie je st przewidywane, bo przepustowość namierzania właściwa sta łe j gotowości bo­jowej pokrywa potrzeby stanu gotowości bojowej „zagrożenie wojenne" i  pełnej gotowości bojowej.Kolejną zmianę w sytu acji radioelektronicznej powoduje wychodzenie jednostek rozpoznania radioelektronicznego wojsk operacyjnych /9 prr, 11 i  12 brrel/ z jednolitego systemu rozpoznania radioelektronicznego WP i  przystępo­wanie do r e a liz a c ji  zadań rozpoznawczych wynikających z planów operacji frontowej /9 prr/ i  armijnych /II i  12 b rrel/ . Przedsięwzięcie to planowane je st na okres stanu goto­wości bojowej „zagrożenie wojenne".Obecnie, z uwagi na krótkofalowe namierzanie radiowe, przewidywane są dwa warianty wychodzenia jednostek roz­poznania radioelektronicznego wojsk operacyjnych /9 p rr,11 i  12 brrel/ z jednolitego systemu rozpoznania radio­elektronicznego V̂ P:-  w pierwszym wariancie, po ogłoszeniu stanu goto­wości bojowej „zagrożenie wojenne", następuje natychmia­stowe wyprov/adzenie jednostek i  rozwinięcie ic h , łącznie z krótkofalowym namierzaniem radiowym, na nowych rubie­żach rozpoznawczych;



-  338 --  w drugim wariancie, po ogłoszeniu stanu gotowości bojowe;] „zagrożenie wojenne” , następuje natychmiastowe wyprowadzenie jednostek i  rozwinięcie ich na nowych ru­bieżach rozpoznawczych, ale z pozostawieniem w tym samym położeniu s ie c i krótkofalowego namierzania radiowego funkcjonującej w jednolitym systemie rozpoznania radio­elektronicznego WP,W pierwszym wariancie osiągania stanu gotowości bojo­wej „zagrożenie wojenne” przez^*jednostki rozpoznania ra­dioelektronicznego wojsk operacyjnych /9 p rr, 11 i  12 brrel/ wytwarza się bardzo niekorzystna sytuacja rozpo­znawcza. Wynika ona z tego, że w okresie kiedy potrzeba j est najwięcej inform acji o działalności przeciwnika, zmniejszone zosta ją  możliwości rozpoznawcze Wojska Pol­skiego, przynajmniej na jedną dobę^. W tym czasie około 40%\istniejącego potencjału rozpoznania radioelektronicz­nego WP /9 prr, 11 i  12 brrel/ nie je s t  wykorzystywane.W samym tylko namierzaniu krótkofalowym następstwem ta­kiego stanu rzeczy je st zmniejszenie średniej dokładności namierzania na obszarze RPN i  J u tlan d ii o około 17%, Można zatem stw ierdzić, że istn ie ją cy  system krótkofalowego na­mierzania radiowego w tym wariancie osiągania stanu go­towości bojowej „zagrożenie wojenne” je st nieelastyczny.W drugim wariancie osiągania stanu gotowości bojowej „zagrożenie wojenne” ciągłość i  dokładność krótkofalowe-
Przynajmniej jedna doba potrzebna je st  na rozwinięcie i  uruchomienie rozpoznania radioelektronicznego wojsk operacyjnych na nov/ych rubieżach rozpoznawczych. Czas ten głównie determinowany je s t  rozwijaniem i  uruchamia­niem s ie c i  krótkofalowego namierzania radiowego.



-  339 -go namierzania radiowego utrzymuje się  na tym samym po­ziomie jak w sta łe j i  podwyższonej gotowości bojowej.Je s t  to więc wariant korzystniejszy. Enieważ jednak stan gotowości bojowej „zagrożenie wojenne", jak wynika to chociażby z samej nazwy, je st okresem osiągania wysokiego stopnia gotowości bojowej wojsk, zachowanie na tym samym poziomie dokładności namierzania je st niezgodne z ideą tego stanu. Dokładność namierzania powinna wzrosnąć, tak jak wzrasta gotowość bojowa wojsk. Istn ie ją cy  system krót­kofalowego namierzania radiowego jednolitego systemu roz­poznania radioelektronicznego WP nie ma natomiast ta k ich możliwośęi^Można zatem stw ierdzić, że i  w tym wariancie osiągania stanu gotowości bojowej „zagrożenie wojenne" system je st  nieelastyczny.Porównując w tym samym aspekcie proponowany system krótkofalowego namierzania radiowego okazuje s ię , że je st on bardziej elastyczny od istn ie jącego , a składają sie  na to następujące fakty; —̂-  stwarza możliwości do płynnego /bez przerw w pracy/ i  skrytego osiągania wyższych stanów gotowości bojowej;-  nie opóźnia osiągania wyższych stanów gotowości bo­jowej przez jednostki rozpoznania radioelektronicznego wojsk operacyjnych /szczególnie w drugim wariancie wyko­rzystan ia , kiedy stosowana będzie rotacja radionamierników w grupach namierzania/;“• w okresie_ stanu gotowości bojowej „zagrożenie wojenne” zwiększa się  o około 50% dokładność namierzania;-  stwarza jednostkom rozpoznania radioelektronicznego wojsk operacyjnych /9 p rr, 11 i  12 brrel/ warunki do płyn-



-  340 -nego realizov/ania zadań rozpoznawczych^.Zmiany w sytuac;)i bojowej wojsk własnych, wywierające wpływ na krótkofalowe namierzanie radiowe jednolitego sys­temu rozpoznania radioelektronicznego WP, powodowane będą decyzjami dowództwa na TDW, Chociaż rozważanie tego proble­mu je s t  logicznie uzasadnione, to jednak, ze względu na jego znaczenie dla obronności Obozu Państw Socjalistycznych , zakres rozważań zostanie spłycony.się  takim rozumieniem problemu, porównanie dokonane zostanie tylko w aspekcie dostosowania systemów do zmian głównego wysiłku /kierunku/ namierzania na obsza­rze RPN i  Ju t la n d ii . Można przypuszczać, że takie właśnie zadania będą n ajczęście j wynikały ze zm ieniającej się  sy­tu a c ji bojowej wojsk własnych.Istn ie ją cy  system krótkofalowego namierzania radiowego jedńolitego systemu rozpoznania radioelektronicznego WP je s t  ukierunkowany następująco:-  sieć namierzania 1 prrel -  na re a liz a c ję  zadań głów­nie w południowej części RPN. Na tym obszarze, w porówna­niu z północną częścią  RPN i  Ju tla n d ią , dokładność namie­rzania je s t  większa o około 20%;-  sijeć namierzania 2 prrel -  na re a liz a c ję  zadań głów­nie w południowej części RPN. Na tym obszarze, w porówna­niu z północną częścią RPN i  Ju tla n d ią , dokładność namie­rzania je s t  większa o około 20%;
^Jednostki rozpoznania radioelektronicznego wojsk ońe- ^3-cyjnych /9 p rr, 11 i  12 bri*el/, przy propono’vanym systemie krótkofalowego namierzania radiow^ego, warunki do płynnego realizowania zadań rozpoznawczych mogą osiągnąć przez odpov/iednie przegrupowywanie s i ł  i  środ­ków przechwytu radiowego KP,





-  342 -Proponowany system krótkofalowego namierzania radio­wego ¿jednolitego systemu rozpoznania radioelektronicznego WP gwarantuje, na całym obszarze RPN i  Ju tla n d ii oraz w zachodniej części akwenu Morza Bałtyckiego, największą dokład^śó namierzania, jaka je st  możliwa do osiągn ięcia , przy istniejącym  potencjale s i ł  i  środków, technice na­mierzania i  rozwiniętych na terytorium kraju sie cia ch . Każda zmiana głównego wysiłku /kierunku/ namierzania może odbywać się natychmiast i  przy jednoczesnym zachowaniu dużej dokładności namierzania.Z porównania wszystkich czynników wynika, że propono­wany system krótkofalowego namierzania radiowego .je st e la­styczniejszy i  bardziej dostosowany do realnie występują­cych potrzeb od systemu istn ie ją ce g o .
2ii2i2i?2-iSP2iłS2i!2i2!i2S2-5SH}i2£22Bi^«^^^iowego na od-o iwnika
Główne zagrożenie dla krótkofalowego namierzania ra­diowego jednolitego systemu rozpoznania radioelektronicz­nego WP, w okresie prowadzenia działań bojowych, będą sta­nowić grupy dywersyjno-rozpoznawcze i  lotnictwo przeciwni­ka. Inne zagrożenie, z r a c ji  że system ten znajdować się Będzie w dużej odległości od l i n i i  styczności wojsk /na terytorium kraju/ oraz że jego elementy /posterunki namie­rzania/ stanowią cele pojedyncze, wydaje się  być mało re­a ln e . Pogląd ten odnosi się  oczywiście do systemu is tn ie -



-  343 -;jącego i  proponowanego^,Z porównania istniejącego systemu krótkofalowego na­mierzania radiowego z proponowanym wynika, że posterunki namierzania systemu istn ie ją ce g o , do obrony przed grupami i l  dywersyjno-rozpoznawczymi 1 lotnictwem przeciwnika moe-« // dysponować sześcioma -  siedmioma żołnierzami uzbrojonymi w granaty i  broń rę czn ą ^ . Są to więc s iły  i  środki nie mogące stanowić żadnej obrony w tego radzaju działaniach przeciwnika. Uogólniając można powiedzieć, że istn ie ją cy  system krótkofalowego namierzania radiowego Jednolitego systemu rozpoznania radioelektronicznego WP Je s t  nieodpor- ny na oddziaływanie przeciwnika.Proponowany system krótkofalowego namierzania radiowe­go przewiduje, na okres prowadzenia działań bojowych, roz­wijanie sześcioradionamiernikowyoh grup namierzania na powierzchni około 3 km̂  /powierzchnia okręgu o promieniu 1 km/. Wykonując podobne Jak poprzednio k a lk u la cje , można wnioskować, że grupę namierzania /sześć radionamierników/uzbrojonych w granaty i"b rtóręczną. S iły  te przed atakiem lotnictwa nie będą oczywiście stanowiły obrony, ale Już grupie dywersyjno-rozpoznawczej przeciwnika mogą się  skutecznie przeciwstawić. Przyjmu­jąc do tego, że właśnie grupy dywersyJno-rozpoznawcze sta -Dla broni Jądrov/eJ o wagomiarze 10 Kt grupy namierzania systemu proponowanego stanowić będą cele grupow i/ iS fo r -  i^ to r o wojskach rakietowych i  a r ty le r ii"  -  syg!Art/J/ewdy'^użvcia^bron?^’ '  Uwzględniając Jednak zasa-przeciwnika wydaje s ie , że g upa namierzania nie będzie stanov/iła opłacalnego obiek tu uderzeń dla takiego wagomiaru. ^P^^cainego obiek-in s tr u k c ji „Namiernika radiowy R - 3 5 9 » »  -  sy^.Łaczn obsługę radionamiernika stanowi 10 osób. Zakłada-* aąc, ze w danej chw ili jednatrzecia stanu będzie odpoczy-możAa*^6-7^żołŁ.I?ly!^'^” '̂̂  namierzania wykorzystać będzie '



-  344 -nowie będą największe zagrożenie, proponov/any system krótkofalowego namierzania radiowego, w porównaniu z systemem- istniejącym , ¿est znacznie odporniejszy na ich oddziaływanie. Je s t  to kolejny element operacyjny, który wykazuje wyższość systemu proponov/anego nad istniejącym .

i- ' y-tre H ’



PORÓWNANIE Kr6tKOFALOV/EGO NAMIERZANIA RADIOWEGO AKTUAL­NIE FUNKCJONUJĄCEGO V/ JEDNOLITYM SYSTEMIE ROZPOZNANIA RADIOELEKTRONICZNEGO V/P Z NAMIERZANIEM PROPONOWANYM W ROZPRAWIE W WYMIARZE NAKŁADÓW EKONOMICZNYCH
Na zasadnicze nakłady ekonomiczne istniejącego i  pro­ponowanego systemu krótkofalowego namierzania radiowego składają się wartości:-  radionamierników;-  krótkofalowych ra d io sta cji średniej mocy;-  dalekosiężnych łącz przewodowych;areału zajmowanego przez posterunki namierzania.W istniejącym  obecnie systemie krótkofalowego namierza- nia\radiowego wykorzystywane je s t :1/ w okresie s ta łe j i  podwyższonej gotowości bojowej:-  17 radionamierników typu R-359;

23 krótkofalowe radiostacje średniej mocy typu R-118 i  R -I4O;około 10 000 km dalekosiężnych łącz przewodowych / l i ­cząc w l i n i i  p rostej/;-  około 70 hektarów powierzchni^;
2/ w okresie stanu gotowości bojowej „z a g r o ż e n ie  w o je n -ne” i  w pełnej gotowości bojowej:-  26 radionamierników typu R-359;

od^3^do^6^ha namierzania zajmują powierzchnięnamier7-^nn o PO^?wnania p rzyjęto , że każdy posterunśk rzchni istn ie ją ce go  zajmuje obszar o powie-



-  346 --  30 krótkofalowych rad iostacji średniej mocy typu R-118 i  R-140i-  około 10 000 km dalekosiężnych łącz przewodowych / l i ­cząc w l i n i i  prostej/;-  około 120 hektarów powierzchni«w proponowanym systemie krótkofalowego namierzania rą- diowego /w pierwszym wariancie wykorzystania/ przewidujesię  wykorzystywać:1/ w okresie sta łe j i  podwyższonej gotowości bojowej:-  16 radionamierników typu R-359;16 krótkofalowych rad io stacji średniej mocy typu R-118 i  R-140;-  około 8 500 km dalekosiężnych łącz przewodowych;-  około 24 hektarów powierzchni^;2/ w okresie stanu gotowości bojowej »zagrożenie wo— jehne” i  w pełnej gotowości bojowej:-  24 radionamierniki typu R-359;-  16 krótkofalowych rad io stacji średniej mocy typu R-118 i  R-140;-  około 8 500 km dalekosiężnych łącz przewodowych;-  około 36 hektarów powierzchni.
Na każdym posterunku namierzania, pov/ierzchnia zajmowana bezpośrednio przez jego elementy /nienadająca się do użyt­kowania/ wynosi około 3 000 m̂ , a składa się  na to powie­rzchnia zajmowana przez:-  system anten pionowych -  43-  system anten ramowych -  1 01? m*̂ ;' -  samochód z aparaturą -  50 m̂ ;-  zasilanie  -  50 m ;̂-  lin ie  przev/odowe -  50 m̂ .Praktycznie zajmov/ana pov;ierzchnia je st trzynastokrotnie większa -  c z y li około 37 000 l i r  stanowią p rzyległo ści, które są niewykorzystywane.Przy rozwijaniu radionamierników w grupach namierzania, jako jednostkę kalkulacyjną przyjęto, że na jeden radio­namiernik wystarczy powierzchnia bÔ  mniejsza -  c z y li wynosząca 15 000 m .̂



-  347 -W proponowanym systemie krótkofalowego namierzania radiowego /w drugim wariancie wykorzystania/ przewidu ĵe się wykorzystywać:' 1/ w stałe;) i  podwyższonej gotowości bojowej:-  17 radionamierników typu R-359;-  21 krótkofalowych rad io stacji średniej mocy typu R-118 i  R -I40;-  około 13 000 km dalekosiężnych łącz przewodowych;-  około 24 hektarów powierzchni;2/ w okresie stanu gotowości bojowej uzagrożenie wo­jenne” i  w pełnej gotowości bojowej:-  26 radionamierników typu R-359;-  21 krótkofalowych rad io stacji średniej mocy typu R-118 i  R -I4O;-  około 13 000 km dalekosiężnych łącz przewodowych;y około 36 hektarów powierzchni.Zestawienie porównav/cze zasadniczych środkóv/ is tn ie ją ­cego i  proponowanego systemu krótkofalowego namierzania radiowego jednolitego systemu rozpoznania radioelektronicz­nego WP zawarte je st w tab eli 96,
WYSZCZEGÓLNimE

Jędn ostka 

miary

S /o n  aktualny stan w «dług pr oponowanej koncepcji

Wariant 1 Wariant II

„w „P" „w' pWRadionamiernikiR-359 sztuk} 17 26 16 24 17 26Radiostacje KP średniej mocy sztuki 23 30 16 16 21 21Linie przewodowe /dalekosiężne/ km 10000 1000C 8500 8500 13000 13000Powierzchnia zaj­mowana przez ele­menty syst.nam. ha 70 120 24 36 j 24 36Tabela 96



-  348 -Z wyceny środkóy/ v/yszczególnionych w tab eli 96 wynika, że zasadnicze nakłady ekonomiczne na istn ie jący  i  propo­nowany system namierzania wynoszą /tabela 97/^.Porównując wartości sumaryczne zawarte w tab eli 97 wi­dać, że proponowany system krótkofalowego namierzania ra­diowego, tylko w wymiarze zasadniczych nakładów, je st tańszy od systemu istniejącego:1/ w pierwszym wariancie wykorzystania:-  w okresie sta łe j i  podwyższonej gotowości bojowej -  o około 48 milionów złotych;-  w okresie stanu gotowości bojowej „zagrożenie wojen­ne” i  w pełnej gotowości bojowej -  o około 96 milionówp̂Ło ty ch;2/ w drugim wariancie wykorzystania:-  w okresie sta łe j i  podwyższonej gotowości bojowej -  o^koło 17 milionów złotych;-  w okresie stanu gotowości bojowej „zagrożenie wojen­ne” i w  pełnej gotowości bojowej -  o około_6^^miliQa,QW. złotych.P rzelicza jąc pov/yższe sumy na wartości względne, sta -
XV/ycenę dalekosiężnych łącz przewodowych pominięto z dwóch przyczyn. Pierwszą z nich je st to , że łącza te są nie bu­dowane, a dzierżawione w odpowiednich urzędach poczto- wo-telekomunikacyjnych. Drugą zaś to , że w tab eli 96 dłu­gość ich mierzona była w l i n i i  p rostej, W rzeczywistości są to trasy znacznie dłuższe. Przytoczone wartości w ta­b e li 9̂6 mają tylko świadczyć, że zabezpieczenie łącz­ności przewodowej dla potrzeb proponowanego systemu krót- kofalo7/ego namierzania radiowego mieści się  w granicach dotychczasowych norm.Wycena środków wyszczególnionych v/ tab eli 96 dokonana je st  według następujących normatywów:1/ cennika „Indeks materiałowy sprzętu łączności WU-7017-RA15" -  radionamierniki typu R-359 i  krótkofalo­we radiostacje średniej mocy;2/ ustaleń cenowych zawartych w Monitorze Polskim nr 23 z 1982 roku, strona 261 -  wartości ziem i.





-  350 -nowi to zmnieszenie nakładów ekonomicznych:1/ w pierwszym wariancie wykorzystania systemu propo­nowanego:-  o około 25% -  w sta łe j i  podwyższonej gotowości bo- jowej;-  o około 37% -  w okresie stanu gotowości bojowej „za* grożenie wojenne" i  w pełnej gotowości bojowej;2/ w drugim wariancie wykorzystania systemu propono­wanego:-  o około 10% -  w sta łe j i  podwyższonej gotowości bo­jowej ;-  o około 25% -  w okresie stanu gotowości bojowej nza* grożenie wojenne" i  w pełnej gotowości bojowej.



W N I O S K IPrzy dotychczasowym stanie s i ł  i  środków krótkofalo­wego namierzania radiowego, funkcjonującego w jedno­litym  systemie rozpoznania radioelektronicznego WP, is tn ie je  możlivi/osc zwiększenia dokładności namierza—
 ̂  ̂ — I w M r I] V  -Inia /zmniejszenia błędu liniowego „L " s ie c i namierza—snia/ w następujących granicach:-  około ĄQP/o -  w okresie sta łe j i  podwyższonej goto­wości bojowej;-  około 70% -  w okresie stanu gotowości bojowej „zagrożenie wojenne" i  w pełnej gotowości bojowej,2, Zwiększenie dokładności krótkofalowego namierzania ra­diowego jednolitego systemu rozpoznania radioelektro­nicznego WP możliwe je st  do osiągnięcia poprzez:-  lepsze usytuowanie radionamierników na terytorium kraju;-  przyjęcie innych zasad organizacji s ie c i namie­rzania ;-  przyjęcie innego sposobu opracowywania namiarów, 3« Poprzez uśrednianie namiarów w czteroradionamierniko-v/ych grupach namierzania /proponowanych do organizo- Wania w sta łe j i  podwyższonej gotowości bojowej/ uzys­kuje się  zmniejszenie uśrednionego błędu kątowego gru­py namierzania J A ^ J rh  w stosunku do błędu kątowego radionamiernika „/AoC /" z P(ldoC 1^3^)^,6do ^a w sześcioradionamiernikowych grupach namierzania z 

P (l4 ^  I ^ 3 ^ )  ^ 0 ,6  do Zależności zacho—



-  352 -dzące pomiędzy błędami kątov/ymi radionamiernikówi  uśrednionymi błędami kątowymi grup namierza­nia powodują, że błędy liniowe boczne „K " ibbłędy liniowe namiarów elementarnych „Lp” , właściwe uśrednionym błędom kątowym grup namierzania zmniejszają się w stosunku do błędów liniowych bocz— nych i  błędów liniov;ych namiarów elementarnych ’ii^p"* właściwych błędom kątowym radionamierników następująco:-  około 65% -• przy uśrednianiu namiarów w cztero-...............-'***”radionamiernikowych grupach namierzania;-  około 85% -  przy uśrednianiu namiarów w sześcio- radionamiernikowych grupach namierzania.4. Proponowany system krótkofalowego namierzania radio­wego je s t  elastyczniejszy i  bardziej dostosowany do Tealnie występujących potrzeb od systemu istn ie jącego . Elastyczność istniejącego systemu krótkofalowego na­mierzania radiowego jednolitego systemu rozpoznania radioelektronicznego WP polega na bezzasadnym zwiększa­niu przepustowości namierzania, kosztem zachowania na tym samym poziomie dokładności. Natomiast e lastycz­ność proponowanego- systemu namierzania polega na zwiększa­niu dokładności namierzania, przy jednoczesnym zacho­waniu na pożądanym poziomie przepustowości.5. Proponowany system krótkofalWego namierzania radio­wego, z uwagi na większą koncentracje s i ł  w jednym re­jo n ie , je s t  odporniejszy na oddziaływanie grup dywer- syjno-rozpoznawczych przeciwnika od systemu is tn ie ją ­cego.6. Proponowany system krótkofalowego namierzania radio-



-  353 -wego, poprzez optymalne wykorzystanie istniejącego obecnie w jednolitym systemie rozpoznania radioelektro­nicznego Vi/P potencjału namierzania, stwarza warunki do zwiększenia dokładności lokalizov;ania krótkofalowych ra d io sta cji przeciwnika:-  o około 40% — w okresie sta łe j i  podwyższonej go­towości bojowej ;-  o około 70% -  w okresie stanu gotowości bojowej „zagrożenie wojenne" i  w pełnej gotowości bojowej. Ponadto zwiększona dokładność namierzania gwarantowana je s t  przy jednoczesnym zmniejszeniu nakładów ekonomicz­nych:1/ w pierwszym wariancie wykorzystywania systemu:-  o około 25% -  w sta łe j i  podwyższonej gotowości bojowej;\ -  o około 37% -  w okresie stanu gotowości bojowej„zagrożenie wojenne" i  w pełnej gotowości bojowej;2/ w drugim wariancie wykorzystywania systemu:-  o około 10% -  w sta łe j i  podwyższonej gotowości bojowej;-  o około 25% -  w okresie stanu gotowości bojowej „zagrożenie wojenne" i  w pełnej gotowości bojowej.
1 . Chociaż z porównania efektów ekonomicznych wynika, że pierwszy wariant wykorzystania proponowanego systemu krótkofalowego namierzania radiowego je st  korzystniej­szy, to jednak, z uwagi na to , że nie sprawdzono go

............................... m a t,, , u.,--praktycznie, nadal pozostaje otwarty problem wyboruodpoy/iedniego wariantu.8. Niezależnie od zwiększonej dokładności namierzania i  lepszych wskaźników ekonomicznych, proponowany system



-  354 -namierzania je s t , w porównaniu do istniejącego jeszcze e lastycznie ¿gzy i  bardziej dostosov/any do realiów v/y- nikających z prov/adzenia rozpoznania radioelektroniczne­go w warunkach pokojowych i  w okresie wojny.9. Mimo że zakres rozważanego w rozprawie problemu doty­czył tylko jednolitego systemu rozpoznania radioelektro­nicznego WP, to jednak poprzez zaproponowane rozwiąza­nie wskazano warunki dogodniejszego osiągania wyższych stanów gotowości bojowej przez jednostki rozpoznania radioelektronicznego wojsk operacyjnych /9 prr oraz 11 i  12 brrel/ . Proponowana koncepcja organizacji krót­kofalowego namierzania radiowego gwarantuje tym jednost­kom zachov/anie cią gło ści procesu rozpoznan ia , sprawniej­sze wychodzenie na nowe rubieże rozpoznawcze, a do cza­su przekroczenia przez nie granicy państwowej, najwięk- lezą dokładność namierzan ia , jaka je s t  możliwa do osią- ^**gnięcia z terytorium kraju .



Z A K O N C  Z E N I EZ porównania przewidywanych efektów krótkofalowego na­mierzania radiowego proponowanego w rozprawie z efektami namierzania istniejącego w jednolitym systemie rozpozna­nia radioelektronicznego WP v/ynika, iż  założone we wstępie kryterium optym alizacji zostało spełnione. Stosując roz­wiązania organizacyjne, przy istniejącym  stanie radiona­mierników, zachowaniu realnie pożądanej przepustowości na­mierzania oraz zmniejszeniu w granicach 10-37% zasadniczych nakładów ekonomicznych, osiągnięto zwiększenie dokładności namierzania od 4O/0 do 7CF/ô  ̂ Ponadto, co nie było pierwotniezakładane, wskazano warunki do osiągnięcia większej niż
\dotj^chczas elastyczności i  odporności namierzania jedno­lite g o  systemu rozpoznania radioelektronicznego Wojska Pol­skiego na oddziaływanie przeciwnika.Jak zaznaczono we wstępie, wśród większości kadry roz­poznania radioelektronicznego Wojska Polskiego panuje powszechny pogląd, że doskonalenia krótkofalowego namierza­nia radiowego można dokonywać wyłącznie przez techniczne doskonalenie radionamierników i  automatyzację procesu na­m ierzania. Z zapręzentov/anych w rozprawie rozważań, wnios­ków, rozwiązań i  propozycji v/ynika,, że na obecnym etapie^Yartości wskaźników ekonomicznych^i dokładności namierza­nia warunlcowane są stanami gotow'ości bojowej oraz warian­tami wykorzystywania krótkofalowego namierzania radiowe­go proponowanego w rozprawie. Szczegóły wyjśnione są w drugim i  trzecim rozdziale rozprawy.



-  356 -wiedzy technicznej, a szczególnie o środowisku propagacji odbijających się fa l  krótkich, nie można Jeszcze pomijać
^  ̂• ‘̂ onosfera, jako zasadnicze środo­wisko propagacji odbitych fa l  krótkich, Jest obszarem ciągłych niejednorodności pod względem gęstości elektro­nowej /gęstość elektronowa rozumiana Jest Jako skutek pro­cesu jo n iza c ji/  nieustannie .zmiennych w czasie i  przestrze­n i ,  a powodowanych głównie wpływami geomagnetycznymi, sło­necznymi, gwiezdnymi i  kosmicznymi. Niejednorodność gęsto­ś c i  elektronowej Jonosfery powoduje skręcanie tr a je k to rii /płaszczyzny polaryzacji/ namierzanych fa l  krótkich. W kon­sekwencji rzut na powierzchnię Ziemi odbijającej się f a l i  k r ó tk ie j, odwzorowywany na podstawie namiaru. Je st różny od faktycznego. Dzieje się tak dlatego, że każdy radiona­miernik określa kierunek przychodzenia f a l i  tylko na od­cinku od ostatniego JeJ skręcenia. Poprzednio przebyta przez tę fa lę  droga Jest faktycznie niewiadoma, a określa zasadzie analogii do ostatniego odcinka /namie­rzanego/ • Zakłada się zatem a p r io r i, że namierzana fa la  całą drogę, na trasie nadajnik -  radionamiernik, przeby­ła tylko w jednej płaszczyźnie przechodzącej przez punkty: wypromieniowania, odbicia, namierzania i  środek Ziem i.Z powyższego wynika, że J e ś l i  radionamiernik, z punktu technicznego, nie popełnił żadnego błędu kątowego to i  tak błąd ten wniesiony zostanie przez Jonosferę. Świadczy to o tym,^ e  rozwiązania techniczne nie można w tymwzględzie osiągnąć Jeszcze znaczących efektów. Dodając do tego koszt produkcji tak dokładnych radionamierników, wy­sunięty pogląd wydaje się być zasadny. Aby nie pozostać tylko na etapie wniosków teoretycznych, posłużyć się można



-  357 -przykładem. W 1983 roku tov/arzysze radzieccy, na spotkaniu roboczym Komitetu Naukowo-Technicznego państw stron Ukła­du Warszawskiego, zaprezentowali najnowszą wersję krótko- j techniki namierzania. Jako przykład pokazany zo­sta ł zautomatyzov;any radionamiernik dalmierczy typu „Ugoł” . Radionamiernik ten, przy określaniu położenia namierzanych r a d io s ta c ji, dokonuje automatycznego sądowania jonosfery. Wydawać by się mogło, że przy tej technice można już osią­gać bardzo duże dokładności namiarów, W rzeczywistości 3̂’ńionamiernik ten lo kalizu je  namierzane rad io stacje , przy prawdopodobieństwie 0 ,6 , tylko z dokładnością od 10% do 12% odległości namierzania. Wartości te, po przeliczeniu na miarę kątową w płaszczyźnie poziomej odpowiadają kątom równym 5>7 oraz 6,8 — c z y li je s t  to praktyczna argumen­tacja  zasadności poglądu, l i  tylko przez techniczne do- skołjalenie radionamierników nie można uzyskać liczące i się  poprawy w krótkofalowym namierzaniu radiowym.Porównując dla przykładu efekty namierzania radiona­miernika typu „Ugoł” -  jako najnowszej techniki -  z efek­tami możliwymi do osiągnięcia przez rozwiązania organi- zacyjno-statystyczne /prezentowane w rozprawie/ okazuje s ię , że w chw ili obecnej, przy is tn ie ją c e j w Wojsku Pol­skim technice krótkofalowego namierzania radiowego /ra­dionamiernikach R-359/, można osiągnąć dokładność namie- rzania r z o d l e g ł o ś c i  namierzania, a v;ięc o około 50% lep szą n iż przy wykorzystywaniu radionamiernika ty­pu „Ugoł”^, Oczywiście idea przytoczonego przykładu nie^Vedług proponowanej koncepcji organizacji krótkofalowe­go namierzania radiowego jednolitego systemu rozpozna-/ciąg dalszy na stronie 358/



-  358 -;jest tożsama z krytyką radionamiernika typu „Ugoł". Radio­namiernik ten'ma wiele innych zalet i  sądzić należy, że przy odpowiednim wykorzystaniu stanowić będzie liczący  siępostęp w doskonaleniu krótkofalowego namierzania radio­wego.Przewidywane efekty krótkofalowego namierzania radio­wego proponowanego w rozprawie możliwe są do osiągnięcia przy spełnieniu następujących warunków;-  organizowaniu każdej s ie c i  namierzania tylko na ba­zie dv/óch grup namierzania;-  usytuowaniu dwóch grup namierzania, jednej i  tej samej s ie c i , w taki sposób, aby na miarę istniejących  wa­runków terenowych, stosunek odległości obszaru namierzania do podstawy namierzania dążył do osiągnięcia wartości 0 ,5 , a kąt nachylenia podstav/y namierzania do namierzanych ra­d io sta c ji nie był mniejszy od 60° -  50°;-  usytuowaniu poszczególnych radionamierników, w obrę­bie jednej i  tej samej grupy namierzania, tak aby odle­głość pomiędzy dwoma dowolnymi radionamiernikami nie była mniejsza od 1 km i  większa od 2 km;-  uśrednianiu pojedynczych namiarów w ramach każdej grupy namierzania i  tylko na podstawie namiarów uśrednio­nych ustalanie położenia namierzanych r a d io s ta c ji.Jak wynika z powyższego, myślą przewodnią proponowanego systemu namierzania je s t  dążność stworzenia warunków do;
nia radioelektronicznego WP, przy uśrednianiu namiarów w sześcioradionamiernikowych grupach, w środkowej częś­c i  obszaru RPW i  Ju tla n d ii możliwa je s t  do osiągnięcia następująca dokładność namierzania P(L^ ^2 d k m J  ^  0̂ 6»Przy uwzględnieniu średniej odległości tego obszaru oko­ło 500 km, daje to błąd liniowy s ie c i namierzania „Lg" mniejszy -  równy 5,6% odległości 500 km /28km=0,01•500km«5,6/



-  359 --  takiego geometrycznego usytuov/ania grup namierzania, które sprzyjać będzie powstawaniu możliwie najurniejszych błędów liniowych »L " s ie c i namierzania;-  statystycznego opracowywania namiarów, przy bardzo krótkich czasach pracy namierzanych ra d io sta cji i  niezau— tomatyzowanym systemie namierzania.Kontynuując podjętą wcześniej myśl ustosunkowywania się do istniejącego poglądu na doskonalenie krótkofalow'e- go namierzania radiowego należy stw ierdzić, że podobnie jak techniczne doskonalenie radionamierników, tak i  automaty­zacja namierzania nie rozwiąże problemu, j e ś l i  wdrażana będzie bez uwzględnienia rozwiązań organizacyjnych. Is to ­ta tak prezentowanego poglądu wynika z tego, że wzrost statystyczny namiarów wykonanych przez ten sam radionamier­nik w czasie kilku sekund, przy ich uśrednianiu, nie wy­eliminuje błędu powodowanego środowiskiem propagacji. Każ­dy z wykonanych namiarów obarczony będzie podobnym błę­dem. Argumentacją tego mogą byó następujące fak ty . Według G. P. Grudzinskoj /„Rozprostranienije radiowołn" -  wyda­nie Moskwa 1976r./ -  na przykład -  szybkość przemieszcza­nia się obłoków elektronowych /zjonizov/anych/ warstwieodbywa się z szybkością 150-250 km/godz. Przyjmując zatem szybkość tę za charakterystyczną dla ca łe j jonosfe- ry i  uwzględniając, że czas automatycznego namiaru wyno­s i  2-3 sekundy /na przykład dla węgierskiego zestav/u R-259/ wnjitekuje s ię , że w ciągu 2-3 sekund obłoki elektro­nowe przemieszczą się na odcinku około 150 m* Znaczy to , że kolejny namiar obciążony będzie podobnym błędem pro- pagacyjnym jak poprzedni. Dodając do tego, iż  około 30% nadawań przeciwnika odbywa się w czasie 10 sekund i  krót-



-  360 -szym /wyniki badań, załącznik 1, strona 204-205/ wnios­kuje s ię , że zautomatyzowany system będzie mógł wykonać w tym czasie tylko 2-3 namiary« Przy takich samych warun— kach jonosferycznych oraz radioelektronicznych przeciwnika, proponowany system namierzania — chociaż niezautomatyzowa­ny -  wykazuje wiele z a le t , a również i  pewną przewagę nad systemem zautomatyzowanym. Przewaga ta wynika z dwóch za­sadniczych uwarunkowań:1. W zautomatyzowanym namierzaniu zakłada s ię , iż  wzrost statystyczny namiarów osiągnięty zostanie przez skrócenie czasu namierzania do 2-3 sekund. Przy takim sposobie namie­rzania obłoki /niejednorodności/ elektronowe, przy k o le j­no po sobie następującym namiarze /czasowo odległym 2-3 sekundy/, przemieszczą się zaledwie w granicach około 150 m. Zmiana taka nie stworzy oczywiście jakościowo różnych wa­runków propagacyjnych. Kolejny namiar obciążony będzie po­dobnym błędem propagacyjnym jak poprzedni. W proponowanym systemie namierzania przewiduje s ię , że radionamiernikite j samej grupy namierzania oddalone będą od siebie 1-2 km. Znaczy to , że każdy z nich będzie miał dziesięciokrot­nie lepsze warunlii do statystycznego opracowywania namia­rów, ponieważ czas przebycia przez obłok /niejednorodność/ elektronowy/ą/ drogi 1500 m je st dziesięciokrotnie dłuższy od czasu potrzebnego na przebycie 150 m. Aby przy namierza­niu automatycznym osiągnąć takie same warunki jonosferycz- ne do uśredniania namiarów jak w proponowanym systemie, każdy kolejny namiar nie mógłby być wykonany wcześniej niż po upływie 30 sekund.2. Około 30% obecnie przechwytywanych w jednolitym sys­temie rozpoznania radioelektronicznego WP krótkofalowych



-  361-nadav/ań przeciwnika odbyv/a się v/ czasie 10 sekund i  krót­szym. Zatem zautomatyzowany system namierzania, w czasie realizac^ji tego typu zadania, do statystycznego opracowa­nia wyniku może zebrać co najwyżej tylko 2-3 namiary.W proponowanym systemie namierzania is tn ie je  natomiast możliwość zebrania od 4 do 6 namiarów /cztery namiary -  w czteroradionamiernikowej grupie namierzania i  sześć namia­rów -  w sześcioradionamiernikowej grupie namierzania/, c z y li  o 100% więcej niż w systemie zautomatyzowanym.Niezależnie od ustosunkowyv;ania się do istniejących  po­glądów z zakresu doskonalenia namierzania, istn ieje  jesz­cze jeden argument, w obecnej chw ili nawet zasadniczy, świadczący o słuszności koncepcji organizacyjnego doskona­len ia  krótkofalowego namierzania radiowego i  je j  przewa­dze nad koncepcjami technicznego doskonalenia radionamier­ników i  automatyzacji procesu namierzania. Otóż argument ten i  przewagawynikają z tego, że w obecnej p ięciolatce s iły  zbrojne PRL nie mają możliwości wprowadzenia nowych typów radionamierników jak i  zautomatyzowania istn ie ją cy ch . Możliwe je st  to do osiągnięcia dopiero” w Talach 1986-9 Ponadto wymiana sprzętu i  automatyzacja wiążą się z wy­sokimi nakładmi ekonomicznymi. Organizacyjne doskonalenie ’ krótkofalowego namierzania radiowego można natomiast roz­poczynać natychmiast, osiągając przy tym poważne oszczędnoś' c i  wynikające głównie z ograniczenia i lo ś c i  eksploatowa­nego sprzętu łączności. Zatem proponowana koncepcja je s t  szczególnie zasadna.Uogólniając kontynuowaną myśl, wysuwa się te z ę̂  ¿6 uzyska­nie dużych postępów w doskonaleniu krótkofalowego namierza­nia radiowego, na tle  rozw ijającej się sytu acji radioeńctro-





INDEKS TERMINÓW, NAZV/, SKRÓTÓW I SYMBOLIi|Organizac;ja s ie c i namierzania w oparciu o zasadę rozśrodkowywania radionamierników” -  polega na tym, że wszystkie radionamierniki wchodzące w skład s ie ­c i  rozwija się w terenie pojedynczo /posterunkami/ i  w takiej odległości od s ie b ie , która uniemożliwia uśrednianie namiarów,2« (|Posterunek namierzania /PN/” — je st to radionamier­nik rozwinięty w terenie ze środkami łączności i  e le­mentami zabezpieczenia tyłowego w taki sposób, aby zabezpieczenie to gwarantowało nieprzeiTwaną pracę radionamiernika w s ie c i namierzania.3« nOrganizowanie s ie c i namierzania w oparciu o zasadę ześrodkowywania radionamierników tylko w dwóch gru­pach namierzania /GN/” -  polega na tym, że wszyst­kie radionamierniki wchodzące w skład s ie c i , rozwija się w terenie tylko w dwóch grupach, tak aby w każdej grupie można było uśredniać namiary. W konsekwencji, każda z grup namierzania stanowi jak gdyby radionamier­nik pozorny.4« „Grupa namierzania /GN/” -  je s t  to k ilka  radionamier­ników rozwiniętych w terenie wraz ze środkami łącz­ności i  elementami zabezpieczenia tyłowego, w taki sposób, aby zabezpieczenie to gwarantowało nieprzerwa­ną pracę radionamierników w s ie c i namierzania. Ponadto radionamierniki muszą być rozwinięte w tak ie j odległoś-



-  364 -c i  od sie b ie , aby spełnione były warunki do uśrednia- Gała grupa namierzania^ niezależnie od składu, traktowana je st jako jeden radionamiernik po­zorny,5. „Podstawa namierzania /A/»' -  je st to odległość pomiędzy dowolną parą radionamierników tej samej s ie c i lub dv/o- ma grupami namierzania te j samej s ie c i .
6. „Odległość namierzania /D/” -  je st to odległość mierzo­na od środka podstawy namierzania do namierzanej radio­s t a c ji  lub punktu, który przyjęto za środek danego ob­szaru /rejonu/ namierzania,7* „Kąt nachylenia podstawy namierzania /^C/'* -  je st to kąt zawarty pomiędzy odcinkiem odległości namierzania „D” i  podstawą namierzania „A” /patrz -  rysunek/.

118, „Błąd kątowy radionamiernika / ¡¿oCl / -  je st to do­kładność z jaką pojedynczy radionamiernik może wska­zywać kierunki /azymuty/ na namierzane rad io sta cje . Błąd ten występuje zawsze w połączeniu z prawdopodo­bieństwem wyrażanym zależnością:
POJoC! ̂  x^)=p



-  365 -9« iiUśredniony błąd kątowy grupy namierzania --  je st to dokładność z jaką dana grupa namierzania może wskazywać kierunki /azymuty/ na namierzane ra­diostacje po uśrednieniu „a" namiarów pojedynczych.W odniesieniu do błędu kątowego radionamiernika wystę­puje on w następującej zależności:
v/ zz ' • ♦ WJoTjm i, a

1 0 ,  „Błąd liniowy boczny /L^/” — je st miarą liniową błędu kątowego, a jego wartość wyraża iloczyn tangensa bez­względnej wartości błędu kątowego radionamiernika i  o dległości, która d z ie li radionamiernik od namierza­nej ra d io s ta c ji.
1 1 ,  i,Błąd liniowy namiaru elementarnego /L /” -  je st  toPodległość dzieląca miejsce rzeczywistego położenia ^namierzanej ra d io sta cji od miejsca pozornego, ustalone­go na podstawie dwóch namiarów pochodzących z radio­namierników rozwiniętych w różnych punktach tereno­wych.12, „Błąd liniowy s ie c i namierzania /L / -  je st to odle-sgłość dzieląca miejsce rzeczywistego położenia na­mierzanej ra d io sta cji od miejsca pozornego, ustalonego na podstawie więcej jak dwóch namiarów, wykonanych z radionamierników rozwiniętych w różnych punktach te­renowych,13, ,1^ "  -  je st  to kąt nachylenia błędu liniowego s ie c i namierzania /L / do odcinka odległości namierzania DO/patrz -  rysunek na stronie 366/, Wartość tego kąta obliczana je st  przy stałym stosunku odległości namie­rzania do podstawy namierzania, stałych błędach kąto-



—  366 —wych radionamierników i  stałym kącie nachylenia pod- stawy namierzania*

które powstają z przyczyn niezależnych od organiza­torów namierzania i  w procesie jego r e a liz a c ji  /na­mierzania/ są niemożliwe do zidentyfikowania. Okreś­lane są inaczej mianem kątowych błędów namierzania,15« „Subiektywne błędy namierzania” -  są miarą bezwzględną błędów obiektywnych, a ich wartość wyrażana je st już nie w jednostkach kątowych, ale liniowych. J e ś l i  błędy obiektywne określane są mianem kątowych, to subiektywne można nazywać liniowymi. Charaktelystycz­ną cechą błędów subiektywnych je st to , że występują z przyczyn obiektywnych /błędów kątowych/, natomiast ich  wartość liniowa warunkowana je st  dopiero względa­mi subiektywnymi, wynikającymi z rozmieszczenia ra­dionamierników w terenie.16, „Minimalny błąd liniowy namiaru elementarnego /L /”-
-T) Pmin-  je s t  to ta k i, który powstaje przy: i  oCBłąd ten równa się w przybliżeniu podwojonemu błędowi liniowemu bocznemu /B^/.17» „Optymalny błąd liniowy namiaru elementarnego /L /”-Popt-  je s t  to ta k i, który powstaje przy dziew ięćdziesię- ciostopniowym nachyleniu podstawy namierzania /oó‘ = 90°/.
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