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STEP

W ostatnich latach obserwje sie bardzo szybki roswj
Srodkoéw napadu powietrznego <SNP> panstw NATO obejmujacy
daleko idace zmiany i1losciowe a szczegdlnie jakosciowe tych
sSrodkow. Do zmian tych nalezy whaczyC¢ roéwniez dynamiczny roz-
wO0j kosmicznych sSrodkéw razenia. GH#ownym celer™ rozwoje? Srod-
kéw napadu pouilietrzno-kosmicznego Jest obnizenie skutecznosci
systemu obrony powietrznej <O0OP> panstw Uk#tadu IMarszawskiego«

Jednym z wyznacznikow skutecznosci dziatemia systemu OP
jest efektywnos¢ radioiokacyjnego zabezpieczenia dziatan
bojowych wojsk rakietowych (UR) 1 lotnictwa mysSliwskiego
<LH),, Efektywnos¢ ta zalezy g+own|e od Jak050| informacji
rod ioj_gkjicjyjnej . - —_ D _———

Doskonalenie SNP zmierza who,énie do pogorszenia jokosci
informacji radiolokacyjnej a poprzez to do zmniejszenia
skutecznosci naszej obrony powietrznej. U praktyce obserwuie
sie tendencje rozwoju SNP w kierunku dziatania ponizej strefy
radiolokacyjnego wykrywania Qlub ponad nio,,, Prowcidzone ¥"sg
rowniez proby 2z/.ierzajace. do minimal 1zac ji skuteczne 1
powierzchni odbicia SNP i szerokiego stosowania $rodkow walki
radioelektroniczney w celu umozliwienia iIm dziatania na
Srednich wysokosc¢loch? ktore zapewniajg najwieksza skutecz-
nos¢ nalotu.

System OP nie moze funkcjonowaC¢ bez informacji radioloka-
cyjnej a jednoczesnie? w tej sytuacji zapewnienie Jjej Wwyso-
kich parametrow jakosciowych staje sie coraz trudniejsze«
Zatem zaleznosSC skutecznosci obrony powietrznej od jakosci
informacji rad 1ol okacy jnej jest coraz wiekszet»

Wydaje sie wiec? ze rozwdj Srodkow napadu poviietrznego
oraz obrony powietrznej wymaga nowego "spojrzenia na _ jdlipSé
joformocli radiol™okacyjnej 1 jej uptuw ~1Tg dzioi™nioT" bojowe
WR 1 LH OPK? bowiem traci juz powoli sens podziat informacji
radiolokacyjnej no zgrubna 1 dok#adng? gdyz w systoAmch
zautomatyzowanych wojsk OFXK role ” zgrubnej



i1 doktadnej spednia najczysciej ta sama informacja« Niektore
z dotychczas stosowanych parametrow informacji radiolokacyjnej
mozna rozpatrywacC 1igcznie”™ gdyz w podobny sposéb wptywajag na
dziatania bojowe WR i1 LM OFK» inne zas w Swietle prognoz
rozwoju SNP wymagaja szczegoblnego podkreslenia
I bezwarunkowego uwzglednienia przy wyznaczaniu mozliwosci
bojowych WR 1 LH OPK z vracji ich wzrastajgcego wpdywu na
skutecznos¢ obrony powietrznej w funkcji czasu« O szybkosci
tego wzrostu decyduje dynamiczno$¢ rozwoju SNP« Z drugiej
strony» nalezy dazy¢ do maksymalnego zredukowania 1liczby
jakosciowych cech informacji radiolokacyjnej» pozostawiajac
tylko te9 ktére wywieraja lub wywiera¢ bedg w przysztosci
jakikolwiek wpdyw na skutecznos¢ obrony powietrznej”™ bowiem
trzeba liczy¢ sie z tym» i1z w czasie przyszdych dziatan
bojowych» charakteryzujgcych sie duzym rozmachem» z4ozonoscio”
I dynamicznoscia mozemy mie¢ do czynienia z . nadmiarem

réoznorodnej informacji» 2z Ktorej nalezy wyselekcjonowac
informacje potrzebng do dziatan bojowych e
Powstaje zatem pytanie: jakie cechy informacji

radiolokacyjnej 1 w jakim stopniu wpdywaC bedag w przysztosci
na skutecznos¢ dziatan bojowych WR i1 LH OPK? Jakie nalezy»
w zwigzku z tym» przewidywac kierunki doskonalenia
radiolokacyjnego zabezpieczenia dziatan bojowych tych wojsk?
Unmiejscowienie problemow zwigzanych z tematem rozprawy
schematycznie przedstawia rys.l«

W swietle sformutowanych probleméw g#oéwnym celem badan jest
okreslenie i zdefiniowanie cech informacji radiolokacyjnej?
istotnych w przysz4ych dziataniach bojowych wojsk OPK? a na
tej podstawie wyznaczenie wpdywu tych cech na dziatania bojowe
WR 1 LH OPK« Celem badan jast rowniez zweryfikowanie
przydatnosci dotychczas stosowanych metod okreslania wpdywu
jakosci informacji na dziatania bojowe WR i1 LH OPK» a takze
wskazanie najbardziej skutecznych metod zwiekszc.1ia
efektywnosci radiolokacyjnego zabezpieczania dziatan bojowych
tych wojsk«

Wyszczegolnione cele badan» przestudiowana litercttura oraz
wiedza 1 doswiadczenie autora pozwol ity na wysunieciu

hipotezy» iz w przysztosci bardziej niz kiedykol wie.,
skutecznos¢ OP zalezel bedzie od Jakosci informacj. .
radiolokacyjnej» Jakosc ta rozumiana bedzie bardziej

kompleksowo a zarazem musi uwzglednia¢ wszystkie mozliWG
parametry informacji radiolokacyjnej”™ bowiem moze okazac¢ siet
ze cechy informacji niJdmajace obecnie wiekszego wpdywu na
dziatania bojowe UR 1 LH OPK» decydowaC bedg o skutecznosci GP
w przysz4osci. U dostepnej literaturze przy okresSlaniu wpdywu
jJakosci informacji na dziatania bojowe UR 1 LH OPK nia
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uwFglfAdnia sii? ws7 :ystkich osp<?ktéw decydujcjcych o skutecnnosci
systfriU OP» Niekiedy nawet, okret™lonie tego 1\MAmu dokonywane
jest przy b~Tednych za?ozeniach 1 broku podstaw teoretycznych»
Tak na przyktad? wpdyw doktadnosci na dziatania bojowe KR 1 LH
OPK okreslany jest przy pomocy znanych wskaznikow»
prawdopodob ie6stwa wskazywania celow dywizjonom rakietowym
oraz prowdopodobiedstwa naprowndzania lotnictwa mysliwskiego na
cele powietrzne, przy czym wskazniki te wyznaczane sn poprzez
poréwnanie dopuszczalnych btiNdow nacelowania stacji
naprowadzania rakiet (SHR) oraz systemu naprowadzania
(wymiaréow sektora przeszukiwania SNR oraz poktadowej RLS)
z btedami Sredniokwadratowymi popednionymi przez podsystem
radiolokacyjny 1 posrednie ogniwa wskazywania celow lub

naprowadzania? w mier ze ke\ t o w e J- Jest to
stuszne wydc™cznie w przypadku znajdowania sie SHR lub
pokd+adowej RLS w miejscu stania naziemnej RLS» Jak

wiadomo?najczesciej jest to nie spednione? a w przypadku
naprowadzania lotnictwa mysliwskiego na cele powietrzne — nie-

mozliwe. Ponadto ten sposob wyznaczania analizowanych
prawdopodobienstw nie uwzglednia odlegtosci celu od SHR ~
w momencie wskazywania jej celu oraz od samolotu
przechwytujacego - oW momencie zakonczenia realizacji

ostatniego etapu naprowadzania» Wydaje sie, ze odlegtosci te
w znacznym stopniu decydujn™® o wielkosci prawidopodobiedstwa
wskazywania celow dywizjonom rakietowym oraz
prawdopodobienstwa naprowadzania Jlotnictwa mysliwskiego na
cele powietrzne. Nalezy podkreslic¢? ze przy wyznaczaniu tych
prawdopodob ienstw korzysta sie z wielu wzordévj empirycznych” nie
majacych podstaw teoretycznych? co wrecz uniemozliwia
zrozumienie zasad iIch wyznaczania.

Na tej podstawie autor przypuszcza? ze niektdore wskazniki
efektywnosci radiolokacyjnego zabezpieczenia dziatan bojowych
WR 1 Lmm OPK wyznaczane by+y dotycjjjgzas bez dok+adnego ©
zrozumienia ich fENSU fizycznego« /Zmniejsgza to mozliwosc
poprawnego wyznaczenia tych wskaznikédw. Oczywiscie?) jest

spowodowane brakiem opracowan” sensﬁa
tyeh ~-iiskazn.ikow ora?, ,szczegotow opi wer= ich
wyznaczania. ,Ze, 1stni mozliwoSC opracowania

podstaw teoretycznych — dzrxatemra— \P-
i LH ORK. Proébe oé6facowania tych podstaw podjeto w rozprawie
jako problem czagstkowy (dodatkowy).

N Bysponujg,c bardzo skromnym zakresem literatury oraz
materiatdw naukowych z zakresu badanych probleméw? airtcir
rozwigzujac je~stosowat wiele metod badawczych? do ktorych
nalezy zaliczy¢ m. in.s metode analizy? syntezy 1 logicznego
wnioskowania? metode poréwnania i krytyki ” 1stnieja.cej



literatury przedwiotu» «etody «atematycHne - zarowno
statystyczne jak 1 analityczne» wctode analizy systemowej oraz
symulacji komputerowej. Roznorodnosc zastosowanych metod
badawczych wynika z J<oniecznosci rozwigzania szerokiej
problematyki przedmiotdy braku niezbednych materiatdéw 1 danych
a takze z czestego wystepowania sprzecznosci miedzy tresciami
zawartymi w roznych publikacjach- n

Prowadzone badantia w ramach rozprowy ograniczono do
analizy i1nformacji radiolokacyjnej 1 jej wpdywu na dzitaiTania
bojowe WR 1 LM OPK w systemie zautomatyzowanym. Autor uwaza
bowiem» iz w najblizszej przysztosci wojska OPK bedq pracowaty
wydacznie (nieprzerwanie) w systemie zoutomatyzowanym bez
wspomagania go sposobem wzrokowo-fonicznym-

Rozwiazane problemy badawcze zostaty przedstawione
w czterech rozdziatach niniejszej rozprawy. Rozdziat pierwszy
obejmuje analize prognoz rozwoju Srodkow napadu
powietrznego. Wskazano w nim zasadnicze Kkierunki
rozwoju "'SMP oraz przedstawiono Srodki» Kktore moga byé
wprowadzone do uzbrojenia Jjeszcze w biezgcym stuleciu (do
konca lat 90~tych). Przedstawione kierunki rozwoju BHP oraz
metody 1 sposoby wykorzystania tych sSrodkéw na wspodczesnym
polu walki uwzgledniono przy rozwigzywaniu g¥ownych problemow
badawczych (W dalszej czesSci rozprawy). -

W rozdziale drugim autor dokonat préby naukowego
spojrzenia na jakos¢ informacji radiolokacyjnej- Sformutowano
W nim pojecie jJakosci informacji radiolokacyjnej »
przedstawiono 1 zdefiniowano jej istotne cechy. Przedstawiono
rowniez wskazniki ilosSciowe oceny jJjakosci informacj i
radiolokacyjnej. Ze wzgledu na wysoki stopien z4ozonosci oraz
istnienie wielu sprzecznosci w podejsciu do problemu
wiarygodnosci informacji radiolokacyjnej przez autordow réznych
opracowan» problemowi temu przypisano szczegOolne znaczenie

oraz dokonano proby ostatecznego wyjasnienia i
uszczegotowienia pojecia wiarygodnosci informacji
radiolokacyjnej. Przedstawione w tym rozdziale cechy oraz
zaproponowane Ilosciowe wskazniki Jakosci informacji

radiolokacyjnejy postuzyty analizie wpdywu tej Jakosci na
dziatania bojowe WR 1 LH OPK.

Rozdziat trzeci zawiera analize wptywu parametrow
jakosciowych informacji radiolokacyjnej na dziatania“bojowe WR
i1 LM OPK w ewentualnej przysztej wojnie. Analiza ta
przeprowadzona zostato w oparciu o wyniki badan symulacyjnych
wpdywu terminowosci oraz wiarygodnosci informacji
radiolokacyjnej na dziatania bojowe WR 1 LM OPK w rdéznych
warunkach taktyczno-technicznych. W rozdziale tym autor

szczegolnej uwage zwraca hna determinanty prawdopodobienstwa



wskazywonla celow dywizjonom rakietowym |, oraz
prawdopodobiedstwa naprowadzania lotnictwa mysliwskiego na
cele powietrzne podkreslajac? ze prawdopodobienstwa te
w bardzo szerokim zakresie zalezy od odlegtosci SHR do celu
<w momencie wskazywania go SNR) oraz od odlegtbsci samolotu
mysSliwskiego do celu (w momencie realizacji koncowego ode inka
ostatniego etapu naprowadzania)-

W rozdziale czwartym dokonano analizy wpdywu
prognozowanych (w rozdziale pierwszym) kierunkow zmian
SNP na parametry jakosciowe informacji radiolokacyjnej

oraz skutecznos¢ dziatan bojowych WR 1 LH OPK-

W zakonczeniu rozprawy? opro6cz zasadniczych wnioskow
wynikajacych z badan? przedstowiono niektdre znane oraz
wskazano nowe? bardziej skuteczne zdaniem autora kierunki
rozwoju radioiokacyjnego zabezpieczenia dziatan bojowych UR i
LH OPK, Autor zaproponowat niejako "przeskoczenie™ posrednich

etapow rozwoju radiolokacji (nie dajgcych wymaganych
rezultatow) 1 przystgpienie do realizacji przedsiewzie¢ na
miare XXI1 wieku. Jednak st to jedynie propozycje
(przedstawione w Fformie postulatéw)? ktoére powinny byé
przedmiotem rozwazan kompetentnych 0soOb i dalszych

szczegotowych badan.



1. PROGNOZY ROZWOJU SRFUIKOW NAPARU POWTPTR7NFGO

Stony Zjednoci™nne 1 po”~osioZe ponstwo NATO prowodFac
polityka 7. poirycji sidty sysiomatyc 10 1 doskonalg
sw0j potencja! «ilitarny. 0 szcFegdlnywi fo interesowcin iu padstw
NATO jzbrojeniami sSwiadczg ciggle rosngce nokZady finansowe no
cele wojskowe - W roku 19B7 naktady te osiggng sume ok- 408 mld.
doloréw 1 badg wyzsze o ok. 4vbX w stosunku do nakfadow w
roku poprzednim. W latach 19B0-90 paiSstwa NATO przewiduja
dalszyt pokazny wzrost budzetu wojskowego? ktdéry osiggnie sumag
2?5 biliona dolaréw. Oznacza 10 wzrost o ok- 54?3Z w stosunku
do poprzedniego piaciolecin,,

Szczegb6lne miejsce w programie rozwojip sil zbrojnych NATO
ma kompleks przedsiewzigc dotyczacych usprawnienia i
przebudowy potencjadtu militarnego sil powietrznych. Celem tych
przedsiewzigC jest zwigkszenie mozliwosci bojowych zwigzkow
operacyjnych i1 taktycznych przy nie zmienionych stanach

liczebnych. Potwierdza to ciagta reorgonizacja sil
powietrznych i wyposazenie 1ich w najnowoczesniejszy sprzet
lotniczy.

Nie mniej waznym przedsiewzieciem rozwoju sil zbrojnych
NATO jest program wykorzystania przestrzeni kosmicznej dla
celow wojskowych. Swiadczy o tym wielkos¢ nak#addéw Finansowych
na ten cel. Amerykanski program militaryzacji kosmosu <SDI)
zmierza do przeksztatcenia tego Srodowiska w nowe pole bitwy.
W praktyce ma to potegowac polityke konfrontacji ze Zwigzkiem
Radzieckim i panstwami Uk#adu Warszawsk iego -

Wyrazem dalszych przedsiewzie¢ w zakresie podwyzszania
zdolnosci bojowej sit zbrojnych NATO jest obszar zatozen
programowych rozwoju strategicznych i taktycznych sil
powietrznych? nakreslony do roku dwutysiecznego- G+owne
dziedziny tego programu obejmujas rozbudowe 1 modernizacje
broni jadrowej? podwyzszanie gotowosci 1 efektywnosci bojowe]
zwigzkéw operacyjnych 1 toktyr”~nych wo jsk? zwiekszanie
mozliwosci  przerzutu i wdgczanie sit wzmocnienia do
istniejgcych zgrupowan NATO w Europie Zachodniej? usprawnienie
proceséw mohi lizacyjnych? doskonalenie systemow®™ dowodzenia i
4+gcznosci  a takze systc»mow walki rad ioel ektron iczne j?
uscislenie koordynacji w dziedzinie produkcji uzbrojenio?
wzrost efektywnosci zabezpi erzen ia logistycznego-
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Z1 «<INOWO jenna i antyodprezen iowa polityka Stanow
Zjednoczonych» wspierana przez pozostate panstwa NATO»
stywuluje powstanie nowych, agresywnych koncepcji
strategicznych» nadajgcych polityce militarnej panstw NATO
zdecydowanie ofensywny chorakter.

Przyjigcie przez NATO nowej strategiczno-operacy jnej
koncepcji ~"gkebokich uderzen”™ opartej o amerykanskie zasady
prowadzenia kompleksowych dziatan okreslonych mianem "dziaian
powietrzno-l1gdowych 2000"» potwierdza agresywny charakter
polityki militarnej NATO- Zak#ada ona bowiem stworzenie sitom
zbrojnym warunkéw do operacyjnego rozwiniecia» wykonania
decydujgacych uderzen oraz uzyskania 1 utrzymania 1Inicjatywy
strategicznej od pierwszego dnia wojny- "

Przyjecie przez NATO koncepcji ""gtebokich uderzen™
przyczyni4o sie do zintensyfikowania zbrojen» szczegolnie
konwencjonalnych- Przystgpiono wiec do wzmozonej rozbudowy
arsenatu rakietowego» nowych generacji broni zwanych
inteligentnymi» ofensywnych sSrodkéw walki radioelektronicznej
oraz parku samolotowego lotnictwa strategicznego 1 taktycznego
jako zasadniczego ogniwa struktury potencjatu militarnego
NATO.

1.1. Hiedzykontynentalne rakiety balistyczne

Jednym z wazniejszych przedsiewziec w zakresie
modernizacji sit+ strategicznych g#déwnych panstw NATO jest
systematyczne doskonalenie rakiet balistycznych» ukierunkowane
na zwiekszenie ich zasiegu» liczby przenoszonych +adunkow»
celnosci i mozliwosSci < penetracji systemoéw obrony
przeciwrakietowej. Program doskonalenia rakiet balistycznych
obejmuje modernizacje istniejgcych oraz wprowadzanie nowych
generacji tych rakiet. Modernizacja rakiet znajdujacych sie w
uzbrojeniu polega zazwyczaj na wyposazeniu ich w nowe uktady
kierowania 1 gtowice. U rezultacie» zmodernizowane rakiet’™
niemal dordéwnuja najnowszym generacjom tej broni.

W czerwcu 1986 r- Stany Zjednoczone przystgpity do
instalowania» w silosach po zdemontowanych rakietach
MINUTEMAN 111, miedzykontynentalnych rakiet balistycznych PEACE
KEEPER z dziesieciotadunkowymi gtowicami MK-21, Sito razenia
tych rakiet réwnowazy 15P20 rakiet MINUTEMAN

1) Do konca 1985 r. stosowano oznaczenie projektowe "MX
2) Przeglad UL 1 UOPK nr 12/1986 str. 67.
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Do konca 1986 r. gotowoS¢ bojowg osiaggneto 10 rakiet
PEACE KEEPER (Jeden klucz). Dalszych 40 rokiet <4 Kklucze)
zainstalowanych zostanie do podowy 1988 r. Do konca 1990 r. ma
by¢ zbudowanych 1 zainstalowanych 100 rakiet PEACE KEEPER™ a
po 1990 r. prawdopodobnie nost™pnych 100 rokiety przy czym
pierwsze rakiety (60 szt.) instalowane sq w silosach po
zdemontowanych rakietach MINUTEHAN 111» natomiast pozostate
bfAd(\ instalowane w superwzmocnionych silosach (0 25-krotnie
wir:4iszej wytrzymat osc i na zniszczenie niz oheme) ,,
7demontod-innl akiety MTHUIEMAN TIT  przekaz*-jwane £ do
mnyi~zyndw 1 ma jn c™Mtnnnwic tyrh rnkif t,
Hiindzi [konttjnr->ntal ne rakiety fT°FACE KEEPER przeznac »oe
do niszczen ia silnie nmocn innych celAwy w tym g#éwnie poc iskéw

strateg irznych na stanowi“kach --tariowyrh oraz stanowisk
dowodzenia naczelnych dowédztw narodowych no bardzo duzych
odlegtosciach. Ich zasieg wynosi 13000 km™ predkosc¢

mo.ksymal na—6800 m/s”™ pudap—-213 km- Szczegotowa charakterystyka
tych rakiet zamieszczona jest w komunikacie rozpoznawczyrn
oddziatu Il WOPK nr 3 z 1984 r.

Jakosciowo nowg strategiczng bronig ofensywng majg byc
opracowywane rakiety balistyczne HIDGETMANI Do konca 1990 r.

planuje sig opracowanie tych rakiet. Rozpoczecie
rozmieszczania 1000 planowanych rakiet ma nastgpi¢ w 1992 r.»
a zakonczenie - w 1996 r. Rozwazane sa dwa sposoby ich

rozmieszczania tj- na opancerzonych f samobieznych wyrzutniach
lub w superwzmocnionych silosach. Ze wzgladu na swoje walory
bojowe maja by¢é to bronie niezwykle groznen trudne do

wykrycia 1 zniszczenia.

Do pokonania obrony przeciwrakietowej przeciwnika w
gtowicy tej rakiety przewiduje sie umieszczenie
samonaprowadzajgcego si¢ pocisku przeciwradiolokacyjnego =z
tadunkiem konwencjonalnym Pocisk ten przeznaczony bedzie do
niszczenia aktywnych sSrodkow systemu przec iwrak ietowego

Zasieg rakiety MIDGETHAN ma wynosi¢ 11000 kmr Dbedzie
uzbrojona w gtowice jednotadunkowg o mocy 500-fI500 kt [lub
trzy4adunkowg o mocy 1007150 kt kazda-

Nalezy réwniez pamieta¢ o wprowadzanych do uzbrpjenia
nowych rakietach bazowania morskiego TRIDENT-11 C-5. Rakiety
te bedg montowane na okretach podwodnych typu OHIO. Rakiety
TRIDENT~ri1 C-5 przewyzszaja swoimi walorami znajdujgace sie w
uzbrojeniu™ stosunkowo nowe rakiety TRIDENT-1 C-4 i W
odroznieniu od dotychczasowych beda mogty by¢ uzyte nie tylko
do niszczenia obiektow mato odpornych na dziatanie TfTali
uderzeniowej/Zale rowniez ukrytych gteboko w silosach. Rakiety
te uzbrojone beda w czternastotadunkowe gtowice “typu MIRM o
mocy 4adunku 150 kt i1 uchyleniu kod4owym 100 m-
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1»2. Strategiczne lotnictwo bowbowe*.

StrategicHnyw lotnictwem bombowym dysponujg tylko Stany
Zjednoczone 1 Francja- Panstwa te do roku 1986 posiadaty tylko
jeden typ ciezkiego bombowce dalekiego zasiegu (amerykanski
bombowiec B-52> oraz dwa typy bombowcow Sredniego zasiegu
(amerykanski FB-111 1 francuski HIRAGE—-IV A)«

Samoloty B-52 stanowig obecnie podstawowy sprzet lotnictwa
strategicznego USA- Pomimo? ze sa to samoloty do”C stare,
(predukowane seryjnie w latach 1954-62) przewiduje sie ich
utrzymanie na uzbrojeniu do konca XX wieku- U tym celii
konsekwentnie realizuje sie program przezbrajania samolotow
B~52 wersji G i H w rakiety skrzydlate CRUISE- Do konca 1986
roku (z posiadanych 280 samolotdéw B-52) przezbrojono w rakiety
CRU1SE-AGH-86B 105 samolotow B-52 G 1 H-

Samoloty FB-111 w Jliczbie 60 sztuk «»ajg pozostac w
uzbrojeniu sil powietrznych USA réwniez do konca lat 90-tych.
Samoloty te sg obecnie modernizowane. Hodernizacja ta ma na
celu wydtuzenie zywotnosci silnikéw 1 ptatowca- Wyposazane sg
one rowniez w nowe urzadzenia nawigacyjne? radiolokacyjne oraz
przeciwdziatania radioelektronicznego-

Drugim elementem programu rozwoju lotnictwa strategicznego
USA jest budowa nowego,ciezkiego bombowca typu B-#B- Samolot
ten w stosunku do B-52 posiada wiekszg predkos¢ lotu i1 zasieg*
lepsze wkasciwosci lotu na matych wysokosSciach 1 zmniejszono

liczbe (z 6 do 4) cztonkéw zatogi- Ponadto posiada lepszo
wyposazenie poktadowe oraz wieksze mozliwosSci przenoszenia
uzbrojenia. Wykorzystanie technologii stealth pozwolito

zmniejszy¢ skuteczng powierzchnie odbicia samolotu B-IB do
jednego metra kwadratowego-

Wyposazenie elektroniczne samolotu B-I1B umoziiwia
wykorzystanie go na matych wysokosciach i odpalenie pociskOv®
manewrujgcych spoza strefy dziatania obrony przeciwlotniczej
potencjalnego przeciwnika- Samolot B-IB posiada zmienna
geometri«? skrzydet i1 jJest specjalnic przystosowany do lotdéw na
matych wysokosciach z duzga predkoscig (ok-1000 km/h> -
maksymalno predkos¢ wynosi ok - 1500 km/h? ud:iwig - 52 t ?
putapepraktyczny - 18000 m ? zasieg maksymalny (bez tankowania
w powietrzu) - 18500 km~ Do konca 1986 roku strategiczne sity
powietrzne USA wyposazone zostaty w ok. 20 samolotow B-IB
(pierwotnie planowano 16). Wprowadzenie do uzbrojenia 100 tych
samolotéw planuje sie zakonczy¢ do 1988r. Pod koniec lat

3) Wiestnik Protiwowozdusznoj Oborony nr 12/1983.
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90--tych sHMoloty B-IB bada roéwniez uzbrajane W 2_j-30
<opracowijvion©® wg technologiit stealth) rokiety CRUICE-ACH
(obecnie wyposazone sg w rakiety SRAM lub ALCH).

Jednoczesnie z budowg samolotu B-IB trwajag prace
badawczo-konstrukcyjne nad catkowicie nowym» strategicznym
samolotem bombowym ATB "Aurora*. W budowie tego samolotu
wykorzystana ma by¢ w szerokim zakresie technologia stealth- 7.
tego tez wzgléjdu gtéwnym zadaniem samolotu ATB bcNdzie
pokonywanie silnej obrony przeciwlotniczej przeciwnika
(samoloty B-IB bgdag woéwczas spednia¢ tylko role nosicieli
rakiet skrzydlatych). Planuje sie budowe 132 tego typu
samolotow. Wprowadzanie ich do uzbrojenia ma rozpoczgC sie Ww
1992 roku» natomiast zakonczenie realizacji programu
przewiduje sie w" 1996 roku- Charakterystyki lotne samolotu ATB
maja by¢ zblizone do B-IB.

U biurach konstrukcyjnych firm amerykanskich powstato
rowniez wiele projektow superszybkich,strategicznych samolotow
bombowych. Jeden 2z nich przewiduje budowe strategicznego
samolotu bombowego moggcego wykonywa¢ zadania bojowe na
wysokosciach do 43000 m z predkoscig ok- 7 Ma (jego masa
startowa wynosi¢ ma 360 t» udzwig uzbrojenia - 27 5 promien
dziatania — 6500 km). Amerykanscy specjatisci uwazajc™>» ze
zbudowanie takiego samolotu jest mozliwe juz pod koniec
biezo”™cego stulecia.

Wykonanie przyjetego przez Pentagon programu modernizacji
lotnictwa strategicznego pozwoli Stanom Zjednoczonym w podowie
lat 90-tych odnowi¢ w ponad 50X park tego Ilotnictwa oraz
zwiekszy¢ kilkakrotnie Qliczbe zabieranych w jednym locie
srodkow jadrowych-

Procesowi modernizacji poddane jest roéwniez lotnictwo
strategiczne Francji (w sktadzie Kktdorego sg obecnie 32
samoloty Mirage-1V A). Hodernizacja ma na celu zwiekszenie
mozliwosci ofensywnych tego lotnictwa. Zmodernizowane samoloty
Miroge-1V A (Hirage-IM P) bedg uzbrojone w rakiety jadrowe
Sredniego zasiegu typu ASHP 2z gdowicami o mocy 300 Kkt i

— 300 km. Ponadto samoloty Mirage—IM P bedg miaty»
miedzy innymi» nowy system nawigacji 1 bombardowania oraz
przeciwdziatania radioelektronicznego- Do 1987 roku ma byc
zmodernizowanych 20 samolotow Mirage-IM A (dwie eskadry po 8
samolotow oraz 4 samoloty w rezerwie). Pozostate samoloty
Mirage-IM- A majg byc¢.wycofane z uzbrojenia-
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1-3- Systemy broni $Sredniego zo.siego-

Amerykanski program rozMoju broni Sredniego zasiegu do
konca lat osiemdziesigtych zaktada wprowadzenie do uzbrojenia
sit zbro jriych USA VviAA rakiet F*ERSHWB'*2 oraz rakiet
skrzydlatych "CPUTSF <u tym *560 rakiet wersji naziemnej GLCM>
300A ~ wers Ii lotniczej ALCM 1 ™0 ” wersji  morskiej SLCM) .
Z tej liczby 108 vrakiet PERSHTNG-2 1 464 CPUTSE ma bycC
rozmieszczonych w Europie-

Aktitolnie w Europie jJuz przezbrojono 108 rakiet PERSHIHG-1
na PERSHING-2- Natomiast wprowadzenie rakiet CRUISE wersji
GIPM przewiduje sie zakonczy¢ w 19B8 r-

Hinisterstwo obrony RFEN planuje HoViup W Stanach
7jednoczonych 78 wyrzutni nowej wersji operacyjnych rakiet
PERSHTNG~tB o zasiegu 740 km- Rokiety te od 1987 vroku wajq
zastc™pi¢ znajduje”cG sie w uzbrojeniu rakiety PERSHING6-1A.
Budowa PERSHING-IB ma by¢ oparto na amerykanskich rakietach
PERSHING-2- Modernizacja ma no celu g#ownie zwiekszenie
doktadnosci razenia celow <25-krotnie> oraz skroécenie czasu
przejscia z podozenia marszowego w gotowosS¢ do odpalenia
rakiety z 270 min- <PERSHING-1A> do 30-40 min- (PERSHING-1B).

Szczegolnie szybkiemu rozwojowi podl ega jo\ rakiety
skrzy™"H ate PRUI SE Stany Z jedru>czone przystagpity do
m,d i rji CE*thSE—-ALCH - Produkcje wersji ASM-86B

zakonczono w 1786

U 1987 Tvyii planuje sie 4jrsjchomi¢c wHai."*keie zmoder niz-nimv'e j
wersji "RULSE-ALCH o na"™e ASH-ROC . Rekietd-f tet wersji nm jo\
mle¢ znacznie zwiekszorMj zasieg w si”*sunku do ASM-B6B (0ka3500
km) oraz zmniejszor™q skuterznq powier zebt"ie odbic¢ lar dzieki
zastosowaniu technologii stealth. Rakiety te wyposazane bedq w
urzadzenia ostrzegajace o0 opromieniowaniu przez stacje
radiolokacyjngf beda mogty rowniez wykonywa¢ manewry przeciw*
mysliwskie 1 przeciwradiolokacyjne-

Okres produkcji AGM-86C ma by¢ tylko okresem przejsciowym
przed przystgpieniem do produkcji rakiet nowej generacji ACM.
Program budowy tych rakiet przewiduje zwiekszenie zasiegu do
4BO0  kmy zmniejszenie <0 rzad wielkosci) skutecznej
powierzchni odbicia 1 obnizenie minimalnej wysokosci lotu do
30 m. Wykrycie rakiety ACH ma by¢ trudniejsze rowniez dzieki
dalszej optymalizacji aerodynamicznej konstrukcji
ekranowaniu silnika. Przewiduje sie rowniez mozliwosc¢
stosowania manewrow przez rakiete» zmniejszajacych mozliwosé
zniszczenia jej przez system OP-

4) Komunikat rozpoznawczy nr 3/87 DWOPK oddz-1I1I.
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w Sinnorh Zjcrdnot Fonyc h prowadzone sg rowniez badania nad

rabietoMi manewr ujgcymi trzi‘ciej generacji. Studiuje sie «,
in, bonreprje budowy oboiodzwiebowych? naddzwiekowycb i
super szyf»birh rakiet skrzydInfych o nastepujacych danych
tak tirzno—+ privik irznviah 1 wysokos¢ lotu - mt predkosc
przelotowa - Mn» zasieg- do ROOO km. W +trakcie badan

nad rnkietami skrzyMlatymi trzeciej generacji studiiitie sie
rozne koncepcje uk#adu aerodynamicznegor oprocz zwykdego?
samolotowego uk#odu przeprowadza sie proby z uktadami
"latojgre skrzydto"" i1 " latajqcy talerz”. W celu zwiekszenia
doktadnosci naprowadzania? rakiety te piartuje sie wyposazyC w
aktywne systemy naprowadzania na koncowym odcinku lotu. Budowa
naddzwietiowych rakiet skrzydlatych najprawdopodobniej bedzie
mozliwa na poczgtku lot 90-tych? a superszybkich pod koniec XX
wieku.

U Stanach Zjednoczonych rozwaza sie mozliwosS¢ budowy i
wprowadzenia do uzbrojenia sit powietrznych NATO nowych rakiet
balistycznych do niszczenia lotnisk 1 innych obiektow- Rakieta
toka posiadataby zdolnosS¢ przenoszenia duzej liczby pociskoéw
lub min o tzw- cechach inteligentnych. Program budowy tych
rakiet BOSS (Balistic Offensife Suppression System) przewiduje
wprowadzenie ich do uzbrojenia w potowie lat 90-tych.

Bo wstepnych badan przyjeto trzy projekty rakiet
balistycznych. Pierwszy 2z nich przewiduje wykorzystanie
pierwszego stopnia napedowego strategicznej rakiety
PFACE KEPPER uzbrojonej w gdowice kasetowg z oko4o 1700
podpociskami ? o duzej energii Kkinetycznej? rozrzucanymi w
obszarze kotowym o Srednicy 1800 m.

Drugt projekt przewiduje modernizacje rakiety PERSHING-2.
Modernizacja polegataby na® przezbrojeniu jej W gtowice
konwencjonalng? zawierajaca 96-rl20 podpociskéw do niszczenia
lotnisk oraz wojsk w rejonach , koncentracji. Nowa wersja
rakiety oznaczona PERBHIN6-CAM 40 miataby zasieg zblizony do
wersji podstawowej. Do zniszczenia duzego lotniska przewiduje
sie uzycie 4z6 rakiet PERSHING-CAM-40.

Trzeci projekt przewiduje budowe systemu rakietowego AXE?
bazujacego na istniejacych rakietach bal istycznych
wystrzeliwanych z okretow podwodnych. Projekt ten znajduje
coraz szersze poparcie w Stanach Zjednoczonych 1 i1nnych
panstwach NATO. Zdaniem specjalistow amerykanskich realizacja
programu? z punktu widzenia technicznego jak 1 Kkosztéw? nie
stanowi wiekszego ryzyka. Konstrukcja rakiety mogtaby byc

oparta na wykorzystaniu istniejacych liib nieznacznie
zmodernizowanych elementéw napedowych 1 kierowania z innych
sysieméw broni. Przewiduje sie? ze rakieto AXE Sy+oby

uzbrojona w gtowice kasetowh” zawierajgaca 3B4 podpoc iski o0
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?c\cznej Masie ok- 6500 kg- Miataby zasieg okoto 650 Vm- Do
zniszczenia duzego lot,niska powinny wyslarczy¢ 223 rakiet'y«
Weddug wsi.epnej koncepcji przewiduje sie rozwiniecie M Kkazdej
z gtownych baz lot"ticzych MATO w iuropi™ po 13 rakieb AXE»
ktrore pod wzgl ede™ MOT"~liwosci bojowych bedo™ réwnowazne 70
samoloioM lotnictwa taktycznego-

Zdo.nieM spe” Jal istoss,* NATO? uzycie rakiet BOSEi stworzydoby
MozliwosS¢ obezwtadnienia w ciggu 10 minut wszystkich lotnisk
panstw Uk#adu Wct*szausk iegor znajdujacych sie w zasiegu tych
rakietr n tym samym osiggnhiecie zdecydowanej prz.ewagi w
powietrzu. Przewiduie sie rowniez mozliwos¢ przystosowania
tych rakiet do przenoszenia i odpalania z samolotow
bombowych. N

Ostatnio obserwuje sie szczegolnie szybki rozwdj Srodkow
walki z systemami OP- PrzyktadoM tego moze by¢ opracowany w
USA 1 PI"syJety do uzbrojenia nowy bezpilotowy samolot
PAVE TIGER. Samolot ten jest przeznaczony gtéwnie do
niszczenia srodkow promieniowania energii el el<tromagnetycznej.
Zaktada sie jednok» ze w przysztosci bedzie on stosowany takze
do niszczenia innych celow. Samolot PAVE TIGER wykonany jest z
materiatdédw nic odbijajacych fal elektromagnetycznych» co
zapewnia mu mat#g skuteczng powilerzchnie odbicia (rzedu
0»01 SO» )« Uk#ad sterowania samolotu slitada sie 2z prostego
autopilota 1 mikroprocesoro wspoOdpracujgcego z urzadzeniomi
rozpoznawcztjmi - Uk#ad ten na. prawdopodobnie urzadzenia
pamieciowe programowane bezposrednio przed startem- Start
odbywa sie z naziemnych wyrzutni (kontenerowych) z
wykorzystaniem pomocniczego silnika rokietowego- Po starcie
leci do rejonu celu z predkéscig 185 km/h”™ zasieg samolotu
prawdopodobnie wynosi 600 km™"™ Amerykanskie sidty powietrzne
majg otrzyma¢ 2000’tego typu samolotow» z czego 500 - do konca
1986 roku» kolejnych 500 - do korica 1989 roku» pozostate zas
na poczatku lat 9O—tychSL "

Zaawansowane sg rowniez prace nad nowymi pociskami o©
zasiegu 300i1-400 km z gtowicami  jadrowymi» wystrzeliwanymi z
samolotéw bombowych- Sg to emerykaﬁskie rakiety SRAM-IT i
francuskie - ASHP. Dotychczasowe amerykanskie rakiety SRAM
maja maksymalny zasieg -160 km.

5) Wed#ug komunikatu dwumiesiecznego nr 6/84 oddiatu 11 DWOPK-
Inne Zzrodda podaja — 500 km.

6) Ma ETW dotychczas zorganizowano jednag eskadre tych
samolotow (45 samolotéw-pociskow) bazujgcg w Spangdahlen
(REN) .
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1.4. Lotnictwo toktycirne

UaznyM narzedzie« agresywnej polityki Stanéw Zjednoczonych
jest lotnictwo taktyczne? charakteryzujgce sie - wedtug
poglc™déw specjalistow NATO - duzq wanewrowo”™c Iq? mozliwoscig
szybkiej koncentracji wysidtku w dowolnym rejonie? jak rowniez
mozliwoscig prowadzenia dziatan bojowych w kazdych warunkach
wspotczesnego pola walki-

Rozw6j lotnictwa taktycznego NATO charakteryzuje sie
przede wszystkim wprowadzaniem do uzbrojenia nowych typow
samolotéw bojowych? g#ownie wielozadaniowych? przystosowanych
do wykonywonia- réznorodnych zadan z uzyciem zaréwno broni
konwencjonalnej jak i jadrowej* Do samolotéw tych (trzeciej
generacji) nalezy zaliczy¢ miedzy innymis F-15? F-16? TORNADO?
A-1n? ALPHA-JET? ktore wchodzg na miejsce starszych typow?
takich jak F-1A4? F-5? HTRAGE-TI11? F-4 PHANTOM. W prasie
zachodniej podaje sie ? ze w okresie najblizszych 10-12 |lot
nowoczesne typy samolotow mysliwskich 1 mysl twsko-bombowych
bedg stanowity okoto 90X"catego parku Ilotnictwa taktycznego
NATO*

Wprowadzanie samolotow ALPHA-JET do sit+ powietrznych RFN
zakonczono w 1982 roku. Ogoéd4em RFN posiada 175 samolotow tego
typu- Zakonczono roéwniez w 1985 roku wprowadzanie do sit
powietrznych Stanéw Zjednoczonych samolotéw szturmowych A-10
(posiadajg ich 713)«

Aktualnie trwa przezbrajanie sit powietrznych NATO w
samoloty F-16? F-15? TORNADO« Najbardziej rozpowszechnionym
samolotem w NATO staje sie obecnie samolot F-16? bedacy
na uzbrojeniu sit powietrznych Standw Zjednoczonych? Belgii?
Holandii? Danii 1 Norwegii. Produkowany jest on w wersji
mySliwskiej 1 mysSliwsko-bombowej. Dostawy samolotow F-16 dla
sit powietrznych NATO .maja by¢ zakonnczone w najblizszych
latach-

Panstwa NATO? ktore wprowadzajg do uzbrojenia te samoloty
opracowaty program ich modernizacji- Program ten ma polepszyc
parametry techniczne 1 mozliwosci bojowe samolotéw F-16. W
ramach modernizacji samoloty F-16 bedg uzbrajane w pociski
rakietowe (najnowszej generacji) klasy p-p AIH - 120 (AHRAAH)
1 p-H HARH oraz wyposazone w nowoczesne pok+adowe urzagdzenia
elektroniczne Kkierowania ogniem? nawigacyjne i1 4+43gcznosci-
W wyniku modernizacji samoloty F-16 - zdaniem specjalistow
NATO — beda mogty pozosta¢ w uzbrojeniu sit powietrznych NATO
do konca lat 90-tych.

Na bazie wprowadzanych jeszcze do uzbrojenia sit
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powiietrznijrh NATO sawolotow F~15 i1 F-16 opracowywane sq juz
ich nowe wersje- Samolot F~15 w wersji mysSl iwsko-bombowej
F-15E STRIKE EAGLE btdzie nosicielem broni Jjo.drowej»
wyposazony bedzie w 5 wez#béw podwieszania uzbrojenia o0 masie
ponad “dd kg. Promien dziatania samolotu F--15F przy zmiennym
profilu lotu wynosi ponad 900 km- Wprowadzanie .do uzbrojenia
pierwszych egzemplarzy F-1.5E przewiduje sie na 1988 r. Do 1994
roku zamierza sie wyprodukowa¢ okoto 400 sztuk tych samolotow-

Innym samolotem (opracowanym na bazie F-16)t ktory ma
wejsS¢ do uzbrojenia lotnictwa taktycznego NATO jest samolot
F~-16E. Samolot ten bedzie dysponowat dwukrotnie wiekszym
udzwigiem uzytecznym» dwukrotnie wiekszym zakresem wysokosci
i1 predkosci lotu oraz wiekszym o 25X promieniem dziatania w
stosunki? do F-16.

Rownolegle z nasycaniem jednostek lotnictwa taktycznego
wyzej wymienionymi typami samolotéw prowadzi sie zakrojone
studia badawcze nad kolejno™ generacja samolotow mysSliwskich.
Prace te prowadzone sq zaréwno w Stanach Zjednoczonych jak
1 w europejskich panstwach NATO.

Dowdédztwo amerykanskich sit powietrznych podjeto decyzje o
rozpoczeciu budowy taktycznego samolotu mysSliwskiego nowej
generacji. Ha on zastgpi¢ bedacy obecnie w uzbrojeniu samolot
typu F-111, Do 1988 roku planuje sie zbudowa¢ 4 prototypy (po
2 YF—22A fTirmy Lockheed 1 YF-23A fTirmy Northrop). Zgodnie z
planami samolot ma wejs¢ do uzbrojenia w potowie lat 90-tych,

U Stanach Zjednoczonych prowadzone sg prace nad catkowicie
nowym samolotem mysliwskim ATF (Advanced Technology Fighter).
Zgodnie z wymogami si+ powietrznych USA samolot ten powinien
mle¢ mato cech demaskujgcych» krotkg droge startu i1 ladowania»
duzy promien taktyczny i naddzwiekowg predkos¢ przelotowg oraz
powinien by¢ zbudowany w ukdadzie kaczki . Zmniejszenie
skutecznej powierzchni odbicia do O»l 1 emitowanego
promieniowania podczerwonego zamierza sie uzyska¢ w wyniku
ptynnego potgczenia kadtuba ze skrzydtem» ekranowania
silnikéw za pomocg podwdéjnego usterzcnia pionowego oraz dzieki
zastosowaniu kompozytowych materiatéw pochdoniajacych energie
fal elektromagnetycznych. Weddfug ocen specjalistow» taktyczny
promien dziatania nowego samolotu w locie na matych
wysokosciach bedzie wynosid+ 1500 km» zasieg maksymalny 6500km»
predkos¢ przelotowa 1»8 t 2»2 Ha» maksymalna masa startowa
36»3 t- WejsScie samolotu do uzbrojenia przewidywane Jest na
drugg potowe lat 90-tych.

Rownolegle z pracami nad samolotem ATF w USA prowadzone sa
prace nad nnK*ym samolotem szturmowym ATA (Advanced Tectical
Airplane). Program budowy ATA przewiduje szerokie
wykorzystanie techniki stealth. Samolot ATA ma wejs¢ do
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uzbrojeni . potowie Int 90~ti”ch-

Bawoloty ATF i ATA produkowane:» berdn w dviéch odf~fianachs dla
sil powiotrFnych 1 morskich. Sid4y powiotrHne plonuja Fo.kupic
750 samolotow ATF 1 250 Al Ar a sidy morskie 550 ATF 1 450 ATAI

SFC™ogd6lng rol<” w  prF.ewar tosc iowon .M Jjakosciowych
mnzl iw»osci lotnictwa taktycznego w zakresie przenikonio frzez
strefy silnej obrony powietrznej panstw Uk#adu Warszawskiego
oraz prowadzenia rozpoznonior niszczenia naziemnych Srodkéw
rodioelektron icznychr wykonywania uderzen no obiekty w giebi
obrony wo spe#nia¢ samolot F-19 zbudowany 2z wykorzystaniem
technologii stealth« Samolot ten ma by¢ wyposazony w rakiety
P“P 1 rakiety przec¢ iwradiolokacyjner aparature fTotograficznag
1 walki radioelektronicznej. Uzbrojenie montowane bedzie na

wez4ach umieszczonych w specjalnych wklesnieciach
(ostonietych) 1 nie pogorszy aerodynamik i samplotu oraz nie
zwiekszy jego skutecznej powierzchni odbicia. w wyniku

zastosowan ia materiatow kompozytowych r ekranowania dyszr
obnizenia poziomu promieniowania w zakresie podczerwieni
I Innych przedsiewzie¢ samolot F-19 ma by¢ zabezpieczony przed
wykryciem przez OP przeciwnika. Samoloty F-19 majg wejs¢ do
uzbrojenia sit powietrznych USA w drugiej potowie lat 90-tych.

Obok wyzej wymienionych programow budowy supernowoczesnych
samolotow prowadzi sie w Stanach Zjednoczonych badania nad
innymi konstrukcjami samolotow mysliwskich. Testowany jest
miedzy innymi bezzatogowy odrztftowy samolot doswiadczal ny
HIHAT. Samolot charakteryzuje sie niespotykang dotychczas
zwrotnoscig. W 30X zbudowany jest z materiatdéw kompozytowych.

Na ukonczeniu sg prace nad samolotem doswiadczalnym X-29A
zbudowanym w konwencji aerodynamicznej ze skrzydromi O ujemnym
skosie. Taki uktad skrzydet ma podobno zapewni¢ bardzo wysokag
Hwrotnos¢ samolotut musi to byc¢ = jednak potwierdzone w
badan 1ach-

W Stanach Zjednoczonych prowadzone sg roéwniez prace nad
budowg samolotu ze srzyddami w ksztatcie 'X**» Amerykanska
agencjo do spraw przodu jo~cych technicznie projektow w
dziedzinie obronnosci (DARPA) przewiduje»® ze do 1992 roku wuda
sie zbudowa¢ taki aparat latajo,cy» bedo,cy kombinacjg samolotu
1 Smigtowca 1 zachowujgcy zalety obu tych maszyn (duza
predkos¢ 1 udzwig samolotu oraz pionowy start 1 [ladowanie
sffligtowca).

Podjeto rowniez badania nad rozwigzaniem polegajo™cym na
zastosowaniu skrzyd¥a w formie ptata» przekrecanego jak ramie
nozyc, woko+ osi pionowej przy kaddubie. Zbudowany samolot
doswiadczatny w tym ukdtadzie AD-1 moze startowaCc 1 lecieC z
mata predkosciag» z ptatem ustawionym prostopadle do kadduba»
przekrecajac go przy duzych predkosciach o 60 stopni.
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Ponadto doskonali sie ro?wia,zanio fanj”™co no colu skroécenio

ro?:-bio(Ju samolotéw z obecnych okolro m do 300-470 tok
oby Moghk"y startowac z nieiiszkodzonych odcinkoéw posow
startowych. projektem najblizszej realizacji ma by¢

przebudowany samolot F~15 na wersje samolotu krotkiego startu
1 ladowania - F~15 STOL. Samolot ten bedzie mégt Iladowaé¢ na
posie o dtugosci do 460 m.

W europejskich panstwach NATO prowadzi sie rowniez prace
nad kolejna™ generacjg samolotow mysliwskich. U sierpniu 1985
roku Wielka Brytaniar RFN? WH#ochy 1 Hiszpania podpisaty nowe
porozumienie (po wycofaniu sie Francji) w sprawie realizacji
programu budowty samolotu Hlat 90-tych FFA (Furopen Fighter
Aircraft). Zgodnie z ystalorujmi wipnaganiami edjropejski samolot
mijsliwski fPFA) ma by¢ lekkim? j»dnomi e jscowym r dwusilnikowym?
bardzo zwrotn®jm samr~lotem mysSl itwskim o krotV*iej drodze startu
i ladowania? przyskosowonym rowniez do zwalczania celow
naziemnych- Samolot ten ma sie charakteryzowa¢ mata skuteczng
powierzchniag odhicio fal elektromagnetycznych i niskim
poziomem *Sladu termicznego'”  (zastosowane beda elementy
technologiit stealth)? a takze prostotg obstugi I niskim
kosztem eksploatacji? bedzie mogt zabiera¢ uzbrojenie o masie
4500 kg? w tym rakiety AHRAAH 1 ASRAAM? taktyczny promien
dziatania do 550 km? predkos¢ maksymalna-178 Ma-
Wielofunkcyjna stacja radiolokacyjna zapewni¢ ma jednoczesne
wyszukiwanie 1 Sledzenie do 8 celow powietrznych na
odlegtosSciach do 90 km oraz naprowadzanie pociskow klasy p-p
nowej generacji. Szacunkowe zapotrzebowanie na ten samolot
wynosi 800-r-1000 sztuk. Oblot prototypu przewidziany jest na
lata 1990-91? o wprowadzenie do uzbrojenia prawdopodobnie na
druga potowe lat 90-tych.

W RFN trwajg prace fiod budowg samolotu TORNATOD FCR
przystosowiinego do wykonywania zadan walki elelitronicznej i
rozpoznania taktycznego. Zochwdnioniemieckie sidy powiletrzne
usiati/y swoje pot~zeby na 35 samolotow TORNADO ECR- WejsScie
tych samolotow do uzbrojenia przewiduje sie na Qlata 1989-91.
TORNADO FCR bedzie przystosowany do przenoszenia uzbrojenia
nowych generacji? a w tym pociskoéw typu AMRAAH? ALARH lub
MAOFRICK. Jego g4#owne uzbrojenie stanowi¢ bedg pociski HARI

zawieszone na zamkach podskrzyd+owych i podkad+ubowych-
Samoloty te przewidziane sa gt#ownie do zwalczania wykrytych?
pracujacych stacji radiolokacyjnych przeciwnika- Mozliwe
bedzie uzbrojenie samolotu w kierowane pociski

przecC iwradiolokacyjne krotkiego zasiegu SRARM- Samolot moze
by¢ wykorzystywany roéwniez jako mysliwsko-bomhowy.

W sitach powietrznych Francji trwajg proby prototypu
samolotu bojowego XXI wieku RAFALE. Pod koniec 1987 r- ma bycC
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rozpoczeta budowa wariantu mysSliwsko-bowbowego RAFALE. \.
pézniejszym okresie przewiduje sie budowe wersji szturmowej -

F-A oraz przystosowanxa go do bazowania na lotniskowcu.
Wymagania tnktycznn~tf>chnirzno okreslajac ze RAFALE bedzie
samolotem o mal#ej] skutecznej powierzchni odbicia fal5 ma

osiggna¢ predkosé Ha? minimalna droga startu (bez
podwieszen) ma wynosi¢ 4AA m (z podwieszeniami m) - Bedzie
mog)" dzioJtar z lotnisk gruntowych. W samolocie zastosowano

szereg nowych technologii? w tym elementy z kompozytow
weglowych? kelvaru? stopow all>miniowo”litowych oraz tytanu.
Zastosowano rowniez elektryczny system sterowania oraz
skomp«»tc-ryzowany ? zintegrowany system nawigacyjny z
wykorzystaniem Swiatdfowodow do transmisji  danych- RAFALE
najwczesniej zacznie wchodzi¢ do francuskich si4+ powietrznych
w roku 1990- Hoja one zakupi¢ 250 samolotéw tego typu «
Zastgpi on samoloty JAGUAR i1 HIRAGE-3E? a .w dalszej
perspektywie? obecnie wprowadzane do uzbrojenia? MIRAGE-2000.

1.5. Systemy uzbrojenia sil powietrznych NATO

Jednym z przedsiewzie¢ zw jeksza.ni.o mory uderzeniowej sit
powietrznych NATO jest wprowodzenie do uzbrojenia nowych

sSrodkéw bojowych precyzyjnego razenia 0 tzu. cechach
inteligentnych- Bron ta ma mozliwosC realizacji koncepcji
"gtebokich uderzen'™. Zgodnie z tg koncepcjg panstwa NATO

przypisuja szczegolne znaczenie niszczeniu lotnisk panstw UW?
w wyniku czego uzyska¢ maja ostabienie sity bojowej lotnictwa
toktyrznego przeciwnika? zdobycie przewagi w powietrzu Jjuz* w
pin?rwszym etapie wojny oraz stworzenie warunkéw dla
wykorzystania lotnictwa do wsparcia sit lotdowych. Zadanie to
sity powietri“ne NATO maja realizowa¢ przy uzyciu Srodkow
rakietowych 1 lotnictwa uzbrojonego w specjalne bomby 1
zasobnikil kasetowe. Stad tez panstwa NATO prowadzg intensywne
proce bodawczo—-konstruktorsk ie uliterunkowone na opracowanie
zupednie nowych systemow broni-

W ramach programu BOSS rozwaza sie mozliwos¢ budowy do
potowy lat 90~tych rakiet balistycznych? zdolnych przenosic
duzg liczbe podpociskou luh min o tzw. cechach inteligentnych
do niszczenia pasow startowych i urzadzen lotniskowych
przeciwnika (p.1.1).

7) Przeglad UL 1 WOPK nr 7-8 z 1987r.
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Jednoczesnie do uzbrojenia lotnictwa taktycznego NATO
wprowadzane sa bomby 1 zasobniki kasetowe specjalnego
przeznnczeni of w tym zasobniki MW-1 oraz JP-233 a takze
francuskie bomby jMirandnl™.

Zasobnik MW-1“ ma stanowi¢ podstawowe uzbrojenie samolotu
TORNAMHO«  riprmcz  amunicji  do zwolc.zania grupowych celow
pnncernycl) 1 wojsk bgdzie on posiadat roézne typy bomb lub min
do niszczenia miedzy ImMymi  pasow startowych 1 urzadzen
iodniskowych, U zasobniku HW-1 przewiduje sie stosowanie dwoch
grop nmunirji przeznaczonych do zwalczania dwéch gd#oéwnych g”up
rei Ow- FJerwsza z nich ohejmuje miny MTFF i1 HUSA oraz bomby
KB-/,4 , pi zeznaczone do zwalczania celdéw opancerzonych- Druga
zas obejmuje bomby SIABC) 1 ASW oraz miny HUSPAr przeznaczone
do niszczenia urzagadzen lotniskowych- Dotychczas wyprobowano w
warunkach poligonowych podpociski MIFF» KB-44 oraz MUSA-
Zasobnik HW-1 sk#ada sie =z czteroczesciowego pojemnika
posiadajacego 4gcznie 112 segmentow? umozliwiaJgceoo
przenoszenie ponad kg roéznego rodzaju amunicji. Bo
jednego zasobniko mozna zatadowac¢ np. 200 bomb STABO lub ASW
albo 688 min MUBPA- Optymalng skutecznos¢ uzysiiuje sie przez
zatadowanie do pojemnika réznych rodzajéw amunicji.

W oparciu o zosobnik rthWl1 prowadzone sg prace nad
udoskonal ong wersjg HW-1S z wH#asnym napedem 1 uktadem
kierowania o zasiegu 15t20 km.

Do Wwborojenia brytyjsiiich snmoi otow TORNADO oraz
amerykanskich F~16 1 F-111 wproi”ndzany jest zasobnik kasetowy
JP-"Tr przeznaczony do przenoszenia 1 zrzucania z matych
uysofosri  dwéch typdébw OMunicji- Pierwszym 2z nich Jst
pi>dponsk S0-357 do niszczenia pasow startowych. Drugim zas
mina HB-876 do zwnlrzanla sity zywej r>az sprzetu lotniczego
zPaplujacego sie na otwartych przestrzeniach. Zasobniki JF*233

wykorzystywane rowniez do niszczenia wez4ow
kolejowych? wazniejszych drog? sk#adéw zaopatrzenia 1 innych
obiektow powierzchniowych-

Innym Srodkiem do niszczenia pasow startowych sz bomby

Durnndal™. Bomby te obecnie znajduja sie W yzprojeniu
samolotow wiekszosci panstw NATO
W kooperacji y jJsko-zachodn 1on iemi cck iej opracowywany

jest nowy pocisk samosterujgcy MU-X/SOH? poréwnywalny z
amerykanskim pociskiem HRASH? o zasiegu 600 km. Pocisk m. byc
uzbrojony w podpociski? bomby i miny opracowane dla
zasoldnikow MW-1 1 JP-233.

8) Zasada dziatania hol> Duranda! oraz zasobnikéw JP~233

opisana jest w komunikacie dwumiesiecznym nr 4/85 oddziatu 11
DOOPK-

24



u stanach Zjednoczonych trwajg proéby poligonowe bomb
GF«U-15 wyposazonych w dodatkowy naped rakietowy . Bomby te
(oznaczone AGH-130) majg by¢ produkowane w e dwéch wersjach”.
Pierwsza jako buri®~.gca AGM-130Af w ktéorej modut bojowy stanowi
bomba MK-84 kalibru funtéw - ok.90(> kg. Druga =zas jako
kasetowa AGM*-13"B do niszczenia Jlotnisk» Kktdrg stanowiCc ma
kaseta SUU-54 z bombami przeciwbetonowymi BLI)~106/B BKEP 1
minami HB-870. Zasieg tych bomb zwiekszy sie z 50 km (6BU-15)
do 100 km <AGM-130)- Bomby 2z dodatkowym napedem majg bycC
przenoszone przez te same typy samolotow co zwykde GBU-15» bez
potrzeby dokonywania dodatkowych modyfikacji.samolotow.

Prowadzone sg rowniez intensywne prace nad nowymi typami
tzw. broni inteligentnej dla lotnictwa taktycznego»
przeznaczonej do zwalczania celow pancernych. Prace
konstrukcyjne nad nowymi lotniczymi przeciwpancernymi S$Srodkami
walki zmierzajg w dwoch kierunkach. Jeden przewiduje uzycie w
bombach kasetowych SUU-65B podpociskow SKPET opracowanych w
ramach programu "Assault Breaker™. Drugi za$ zmierza do
opracowania rodziny nowych typow broni przeciwpancernej o
dziataniu powierzchniowym. FTace nad tymi rodzajami broni sa
prowadzone w ramach programu WAAH (Wide Area Anti-Armor
Munition) 1 obejmujes

miny przeciwpancerne o zwiekszonym zasiegu BLU-101B
1 BLU-102B ERAM (Estendet Range Anti-Armor Mine)»
- samonaprowadzajace sie pociski przeciwpancerne WASP (Wide
Area Specjat Projektile)»
— przeciwpancerne bomby kasetowe ACM (Anti-Armor Cluster
Mun ition) .

Nowg jJakos¢ w zakresie zwalczania bedgcych w ruchu
zgrupowan p)anrernych 1 zmechanizowanych stanowig systemy
rozpoznawczo—uder zen iowe zbudowane na bazie broni pY“ecyzyjnej
szczebla operacyjno-taktycznego.

Specjalisci NATO twierdza» ze opracowany system "Assault
Breaker'™ nie spednia operacyjno-taktycznych potrzeb. W zwigzku
z tym opracowywany jest j>owy system rozpoznawczo—uderzeniowy
J-SAK (Joint Attack on the Second Echelons). System ten
planuje ,sie wprowadzi¢ do uzbrojenia no poczatku lat 90-tych
(najprawdopodobniejy w 1992r«>. Skkadat sie on bedzie z
podsystemu rozpoznawczego JSTARS oraz podsystemu uderzeniowego
JTACMS.

F*odsystem JSTARS /sktadat sie bedzie z samolotu
rozpoznawczego C-18 (wojsk/pwa wersja Boeinga 707) 1 naziemnego
stanowiska dowodzenia AN/TSQ-132. Samolot C-18 przeznaczony
bedzie do wykrywania 1 Sledzenia celow pancernych na
gtebokosci do 200 km oraz naprowadzania w#asnych pociskoéw
rakietowych i samolotéw uderzeniowych w rejon wykrytych celdw-
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Stanowi«,ko dowodzenia “™N/TSn~132 przeznaczone brdz™-e do
o”bAoro dinkjrh z srooloiu C~1B™ przetwarzania inforfs™cii r a
nprol odzof) io |>ocisi.on rokietowrgdh 1 Kkieroworir- sr Y¥4fi- -
joinirtwo. toktvj*?M1es50. pndsMst €4 MTACHS bedzie obe jrouni nro/fv
Ssrodki do prHenoszc?nia roznych typow aMi«nicdi- T>otMch®™ a ;
przeificluje 1e budowe nowyc h pociskow rakietowLjch ATACMS
Tactirol Hissile Bystecn) oraz nowej wersji pocisku
<oznaczonego tak Jjak pcndsystew -  JTACMS) wykonaneeo
tectinologii sealth-

Dokiadnos¢ naprowadzania rakiet systemu J-SAK ma wynos5.cC
ok« 50 Jeden pocisk uzbrojony w kilkadzies iot podpocisko-
samonaprowadzaj(\cych sie ma mie¢ zdolnosS¢ razenia porownywalng
z 4adunkiem jadrowym o mocy 1 kt'™

Niezwykle groznym dla systemu OP>» szczegolnie W
poczatkowym okresie wojny a nawet bezposSrednio przed jej
rozpoczeciem ma by¢é system rozpoznawczo~uderzeniowy PLSS.
Prowadzone aktualnie w Stanach Zjednoczonych proby z
urzadzeniami  tegcy systemu napotykaja na powazne problemu
techniczne- Weddug ocen amerykanskich ekspertow wojskowych»
spowodujg one co najmniej roczne opoznienie» planowanej na rok
1987» produkcji urzadzen tego systemu- W przypadku» gdy
problemy te nie zostang rozwigzane do konca 1988 r- moze bycC
nawet podjeta decyzja opracowania nowego systemu. Niemniej
jednak dowdédztwo NATO planuje rozmieszczenie w Europie pieciu
zestawéw PLSS» ktére maja osigga¢ gotowosS¢ bojowg sukcesyAmict
do poczagtku lat 90—tych- Jak wiadomo F*LSS przeznaczony jest do
rozpoznania 1 kierowania uderzeniami na obiekty promieniujace
energie elektromagnetyczng- Dok+tadnosS¢ lokalizacji stacji
radlolokocyjnych wynosi 15 m» a radiostacji - 30 m- Wyryte
cele zwalczane bedg z uzyciem kierowanej broni klasy p-p 1 z-z
z automatycznym naprowadzaniem na cel za pomoca komend
kierowania z naziemnego centrum-

W zwalczaniu celdéw powietrznych przez samoloty lotnict«*~”
taktycznego NATO szczegd6lne znaczenie beda miaty pociski,
rakietowe AIH-120 AMRAAM- Wejdg one do uzbrojenia samoioto >
mysliwskich NATO pod koniec [lat 90-tych 1 zastgpiag AliH-?
SF*ARROW- Pociski AHRAAH charakteryzuja sie bardzo skuteccriy/?
I odpornym na zak#d6cenia uktadem naprowadzania- Prowadzone sc
rowniez prace nad nowym pociskiem klasy p-p ASRAAH» ktdory mc
wejs¢ do uzbrojenia samolotow mysliwskich 1 mysliwsko -
bombowych w latach 90-tychw miejsce AIH-9 "Sidewinder™.
Bedzie to pocisk bardziej odporny na trudne warunki
atmosferyczne i zak#o6cenia» bardziej skuteczny w zwalczaniu
celéw w porownaniu z AIM-9.

9) Wiestnik Protiwowozdusznoj Oborony nr 5/1987
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ni Wy oczek i<dT; T zo do konca 1nk, 9<~4wh do uzbrojenia
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1ijfoPhral, JednnrvTo;”,nie prG»jndzone .. proéby z broni<\ In™erouag
7 HNod™ Pn spec jol rkgn oomol<>cie boeing KC-13r3 t z »IAcCiKY0
nc;rio O oocy O Tiokychczoeoue uyn Iki badan pokuierdznjf
Mokliwoeu™ uzycio kej broni z poklorbi soooloku* F"ozwol 1#oby ko
soMolotom bowbowyw pokonywa¢_  obrone przec€ iw] otniczt\ przy

n iwal HHjch strakoch w#asnych "

Waznym punktem realizacji planu przezbrajania Jlotnictwa
taktycznego si? zbrojnych NATO jest prowadzona modernizacja
znajdujacej sie w uzbrojeniu techniki lotniczej. Obejmuje ona
M. iIn. zwiekszenie zakresu komputerowego zbezpieczenia systemu
radiolokacyjnego 1 iInnych systeméw pokd#adowych. Prowadzone sq
w szerokim zakresie prace nad nowymi wielofunkcyjnymi stacjami
radiolokacyjnymi» pok#adowymi elektronicznymi maszynami cyfro-
wymi » Inercyjnymi systemami nawigacyjnymi» elektronicznymi
celownikami i innymi urzadzeniami zapewniajacymi wyjscie w
nakazany rejon na matej wysokosSci oraz poszukiwanie 1 atak z
pierwszego zajscia-

W celu zapewnienia mozliwosci wykrycia celdw powietrznych
we wHasciwym czasie montuje sie na samolotach mysliwskich
stacje radiolokacyjne o zwiekszonym zasiegu wykrywania (90*ri60
km). Ponadto w stadium opracowania sg pok+adowe stacje
radiolokacyjne do wykrywania celdow powietrznych w odlegtosci
2104-300 km.

W nowych, wielofunkcyjnych wurzadzeniach radiolokacyjnych
+aczy sie funkcje wykrywania celédw» nawigacji i naprowadzania
sSrodkéw razenia. Do takich urzadzen nalezy zaliczycC
przysztosciowy system LANTAIN. Pierwsze egzemplarze
systeméw jJuz wchodzg do uzbrojenia sit powietrznych USA. Do
1990 r. wyprodukuje sie 300 takich systeméw.

Duzag wage przywigzuje sie do automatyzacji procesow
wykrywania celdw oraz prowadzenia ognia. Dagzy sie takze do
automatyzacji procesow przechwytywania celdw powietrznych»
stworzenia mozliwosci przekazywania wynikow sytuacji
powietrznej z naziemnych 1 powietrznych stacji radiolokacyj-
nych na poktadowe urzagdzenia zobrazowania sytuacji taktycznej
samolotow mysliwskich (15 1 F-16) poprzez komputerowe
systemy przesytania danych.

10) Wojskowy Przeglad Zagraniczny nr 5 <165)/1985 r  str.11l.
11) Komunikat dwumiesieczny nr 2/85 oddz. 11 DWOPK.
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w jakosciowych przeobrazeniach systewow elektronicznych
szczegolny role odgrywa technika laserowa. Jest ona coraz
czesciej stosowana w automatycznych zespotach celowniczo—
przelicznikowych. Celownicze dalmierze Jlaserowe umozliwiajg
szybki 1 odporny na zakdé6cenia pomiar odleglTosci do celu z
dok+adnosScig przewyzszajacg wymagania urzgdzen celowniczych.

1-6. RozwOj kosmicznych Srodkéw razenia

Na temat wykorzystania kosmosu dla celow militarnych sag
rozne prognozy» wynikajgce przede wszystkim z nieograniczonych
mozliwosci w tym wzgledzie. Btany Zjednoczone przywigzujg duzg
wage do sprawy panowania w kosmosie» tg droga bowiem mozna
osiggng¢ dominacje na ziemi- Potwierdzeniem tego moze bycC
fakt» i1z Stany Zjednoczone na vrealizacje 1idei “gwiezdnych
wojen'” planuja wyda¢ do roku 1995 (plan 10-letni) ponad 97 mld.

col Kola rzadzace w USA opowiadajg sie za przyspieszeniem
programu umieszczania Ww przestrzeni kosmicznej Srodkow
bojowych» wyposazonych w Qlasery o duzej energii» ktore

potencjalnie mog4yby zmieni¢ Swiatowa rownowage sid. Tego typu
poczynania polityczno-militarne daja podstawe do przypuszczen>
ze wojna w kosmosie moze sta¢ sie tragiczng rzeczywistoscic”h.
Powstaje zatem pytanie - czy ewentualna wojna bedzie
prowadzona w kosmosie» czy tez za pomocg techniki kosmicznej
na ziemi* Analiza tej techniki wskazuje» ze w najblizszej
przysz4osci w gre wchodzi druga mozliwos¢. Nie oznacza to
jednak» ze wojna w kosmosie jest fTiiemozliwa. Przemawia za tym
dynamiczny rozwdj techniki kosmicznej w ostatnich latach.
Dostepne publikacje nie wymieniajag srodkéw» ktére mogtyby
wykorzystane do wykonania ataku z kosmosu na Ziemie w celu
porazenia wyselekcjonowanych celéw. Realizacja tego start
pewne problemy wynikajgce z tego» 1z wybrany cel czy obiekt
musiatby znalezé¢ sie pod orbitg atakujgcego satelity» Ktcéry
nie ma duzych mozliwosci manewru (zmiany orbity). Ponadto
konstrukcja precyzyjnej broni o tak duzym zasiegu nie jest
sprawg prosta. Sa to jednak problemy» ktére juz wkroétce
by¢ pokonane. Przemawiaja za tym iIntensywne prace nad broniami
laserowymi bazowania kosmicznego o mocy 5-rl0 MU 1 zasiegu
kilku tysiecy kilometrow.
Generalnie mozna stwierdzic¢», ze plany militaryzacji
kosmosu zmierzajg w dwéch kierunkach. Pierwszy z nich obejmuje

12) Przeglad WL 1 WORK nr 5/1986 str. 79.
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po JLFO" 4 kosr:iiCnych - T™rugi - roifM0j ko”mi csrujch
5T, rnV.aititk
{ cJ@lisci HATO prAdsIdi}c»  ¢g  pigrcs a brrA wojny

-1 =<2nr?) Dojaw.i sin* pod Lmugce Inld 1 osi WV \»jrix Do 19B7
y’X = Sbooy /jGdn®ic70e dy™Hponotiojry so-io] olomi F—1S
hi.i'd6 OTCMiyoi w bron ani ysn tol itarn»\ <oBAI>- Niowiclki pocisk
vi —-ir lwnny p* ~ samolotu h prodlcoscig km/h  jost

5-ti,ronnd/™any na salol 1 1 w wyniku ?:kxitpnia nisHczy go-
lu isk ton niszci?y satelity do wysokosci 2000 km- Bystem ASAT
pfisiadci jeszcze wiele wad-

Obecnte budowany jest samolot kosfAiczny typu X~30» Ktory
ma mie¢ szerokie zastosowanie w ""wojnach gwiezdnych".
Fksperymentalny lot tego somolotu plonuje sie przeprowadzic
w latach 90-tych.

U Stanach 7jednoczonych prowadzi sie 1i1ntensywne badania
nad broniami wigzkowymi (zwane tez przysz4osciowymi)e
liotychczas opracowanych jest kilka kor\cepcji tych broni» w trym:
lasery wysokiej mocy» bron wigzkowa czastek elementarnych»
bron wigzkowa mikrofalowa» bron wigzkowa oparta o zjawisko
powstowania plazmy-

Poziom zaawansowania prac nad poszczegolnymi systemami
broni wigzkowych jest bardzo zroéznicowany» a najhardziej
realna jest mozliwosc opracowania broni laserowej« y
rozwazantach na temat wykorzystania broni laserowych brane sg
pod uwage obecnie trzy typy laserows gazodynamiczny»
elektrojonizacyjny 1 chemiczny. Szczegdlne postepy osiagnieto
w budowie laseréw chemicznyche Opracowano juz chemiczny laser
O mocy promieniowania 2 MW- W budowie znajduje sie laser
o mocy 5 MW. A projektuje sie laser o mocy do 10 HWw-

Opracowuje sie takze rentgenowskie lasery» ktére
wykorzystujg energie wybuchu jadrowego. Sa projekty zbudowania
bojowej stacji orbitalnej jako wielkiego kompleksu jadrowego»
wokot  ktoérej rozmiesci sie 50 laseroéw automatycznie
naprowadzajacych sie i niszczacych startujace rakiety
przeciwnika. Lasery te majag ''strzelac¢” do rakiet salwg podczas
wybuchu jJadrowego na kompleksie orbitalnym-

Nowg jJakosS¢ w dziedzinie militaryzacji kosmosu stanowi
amerykanski prom kosmiczny “Columbia™ 1 nastepne jego
generacje. Moze on sduzyC jJjako Srodek transportu broni
wigzkowej» urzadzen rozpoznawczych» radarow» teleskopow itp-
Wahaddowce moga w przysz4osci doprowadzi¢ do rzeczywistej
walki w kosmosie» gdyz sa przystosowane roéwniez do przewozu
ludzi-

Nieznaczne opoéznienie w realizacji programu wykorzystania
kosmosu w celach wojskowych (W tym budowy kosmicznego systemu
przeciwrakietowego SDI) spowodowata katastrofa promu
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HJ05zonie zni“opi w kosmos w r:elu noprowy
Motelity»  ubjMinny Foldop no plotformie oraz dostorczenio
motor 1otow do oworykonsk iej stor:ji orbito) nej. Biedzie on
urMinosi? 416 oséb 1 4500 kg taduku uzytecznego no orbite
okot OH Ttk <no wysokosS¢ ok « 400 km). Misja ma przecietnie
trunr B dniy zezmniejszonej”™ zatog(\ do 30 dni« Kosmodot bedzie
fam limieszcza¢ nn orbicie o wysokosci 5007800 km. wéwczas
+adunek «rzyterzny zmniejszy sie do 15004-3000 kg» a zatoga
sktncJa¢ sie bedzie z 244 astronautow. Bedzie miat mozliwosc¢:

rumowonia przy stacji orbitalnej przez 90 dni. Pierwszy Ilot
HERHPSA przewidziany jest na 1997 rok.
Annlisifjnc plany mil 1taryznr ji kosmosu nie sSposob

chociazby wspomnie¢ o amerykanskim systemie przeciwrakietowym.”
Budowe takiego systemu obejmuje program ddugofalowy» Ktory
przewiduje stworzenie skutecznej wielowarstwowej obrony za
pomoerj sSrodkéow klasycznych lub wic”zkowych. Stworzenie takiej
obrony jest mozliwe®™ dopiero po roku 2000. Wynika to
z trudnosci uzyskania wymaganych parametrow broni  wig”zkowych.
Chodzi tu g#déwnie o precyzje razenia rzedu 10+50 nanoradianow
<0»002+0»01 ') oraz wymaganej moc laserow - rzedu 10+60 MW.
Aktualnie osiggnieto juz dok#adnosC razenia 100 nanoradiandow
<0»02'"> oraz moc laserow 2 MW.

1-7. Wnioski

z przeprowadzonej analizy rozwoju srodkéw napadu
powietrznego wynikajg nastepujgce wniosKis
1- Lata 80~te charakteryzujc\ sie szczegolnie iIntensywnym

rozwojem broni konwencjonalnych. Rozwojowi tej broni sprzyja
szybki postep w dziedzinie nauki 1 techniki. Doprowadzi+ on do
pojawienia sie w uzbrojeniu zupednie nowego sprzetu
0 niespotykanych walorach» a takze stworzy+ perspektywy budowy
jeszcze bardziej doskonalszych 1 skuteczniejszych broni.
Szczegoblne zagrozenie stanowig bronie precyzyjnego
1 powierzchniowego razenia o skutkach zblizonych do #adunkow
jadrowych matej mocy.

30



2. Narasta zagrozenie skutecznego uderzenia z powietrza na
tFr*joriilk PRL oraz panstw UM w wyniku rozmieszczania
u hr>zposrf~dniej stycznosci z granica panstw obozu
sor ial istycznego najnowszej generacji Srodkéw przenoszenia
h~oni  pierws™ego uderzenia 1eurostrntegicznycb rokiet PERSHING
I rK-Ulcp) orm. s«»kcesywnego doskonalenin SNP NATO <zwi<?kszanie
si™gow 1 cej noFri oM™ si/y razenie) r wsSrod ktérych
In™nirdbwrd taktyczne jest giTownyM krvF?Yooentern«

T. Ano] 1z p</~Tspektyw rozwr>jii lotnictwa. taktycznego
u-“azuj™f ze aener<™lr\ie zamierza sI* osiggna¢ wzrost jego sSi?y
MrSr>rz<mi &4J nie  poprzez  1dosciowk] wzrost lotnictwoi* lecz
pr»nrzez moderniznrjo istniejacych 1 budowe nowychf bardziej
efel<tyMnych soMolntow. MerN*ug ocery specjalistow NALO pozvml i
to na zwiekszenie mozli.wosci bojt>wych lotnictwa taktycznego
0 3A-50X przy nie zmieniony« stanie liczebnym.

4. Zwiekszenie skutecznosci lotnictwa» panstwa NATO
zamierzaja osiggna¢ poprzez wprowadzenie do uzbrojenia broni
precyzyjnego razenia o tzw. CGcbach inteligentnych? a w
dalszc:*jJ perspektywie broni laserowej. Amerykanscy specjalisci
obliczyli1? ze do obezwTadn 1en i1a dwcich Ndywizji
pi erwsHornutowych na g#6wnym kierunku uderzenia potrzebo,
wykona¢ 55AA samol otototow z ijzyciem BKXD ton bomb zwykdych
lub 660 samolotototéw z +acznym +adunkiem 3000 ton bomb
kasetowych 2z ntek terowanymi podpociskami przeciwpancernymi lub
tylko 1.00 samol otol otow ZB)UZyciem 500 ton bomb z podpociskami
0 cechacii intel igentny<*h ™

5. Zmniejszenie skutecznosci systemu OP przeciwnika a tym
samym zmniejszenie strat wlasnycii? panstwa NATO zamierzaja
osiggnaé¢ przez zmn iejsizenie skutecznej powierzchni odbicia SHP
(w tym samolotow i rakiet) oraz zwiekszenie zasiegu lotniczych,
srodkow razenia- W NATO g#oszony jest poglad? ze zwiekszenie
zasiegu amthi#~j1 lotniczej np. do 40 km zmniejszy
prawdopodohienstwo strat wkasnych z 0?5 do 0?05 w pierwszych
dniach wojny i1 do 0?02 w pdézniejszym okresie dziatan™«

6 . Obserwowany rozwéj SNP potwierdza NATO-wska koncepcje
prowadzenia dziatan wojennych. Hedhl-jg tej koncepcji pierwszymi
obiektami uderzen beda elementy systemu OPK oraz j>ogo sity
1 Srodki. Zadanie to realizowane bedzie najprawdopodobniej
poprzez obezwtadnienie systemu radiolokacyjnego OPK P2ty

pomocy system»J rozpoznawc zo~uder zen iowego PLSS. Nastepnie

wykonane zostang uderzenia m. stanowiska startowe wojsk

rakie1/:\owych 1 lotniska (urzadzenia lotniskowe) Iotni#twa
|

13) Ocena zasadniczych Kkierunkow zwiekszania mozliwosci
bojowych si+ powietrznych NATO- Warszawa DWOPK 19B6.str.19.
14) Wojsliowy Przeglad Zagraniczny nr 2<162)/19B5r , ,str -104.
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MySliwskiego OPK- Do tego celu przeciwnik wykorzysta¢ woze np.
rokiety balistyczne Sredniego zasiegu BOSS, Nalezy rowniez
liczy¢ sie z wozliwoscic\ atakowania PISD rozwieszonych aa
obszarze pierwszorzutowych korpuséw OPK przy powocy Saenolotow
bezpilotowych PAMP TIGPR» ktére aktualnie juz s(\ w Europie,

7. Nalezy zwroci¢ uwage? ze poprzez budowe sawolotow/™
"niewidzialnych”™ dc™zy sie do stworzenia samolotom NATO
mozliwosci bezkarnego dziatania na Srednich wysokosciach» na
ktorych efektywnosé dziatania SNP jest najwieksza.

B. Flany militaryzacji kosmosu wskazujg, na to» 1z Stany
Zjednoczone przywigzuja duzg wage do sprawy panowania
w kosmosie» wiedzg bowiem» ze ta drogg mozna osiagnac
dominacje na ziemi. Rozwdj techniki kosmicznej wskazuje na to»
zc w przysztosci wojna w kosmosie moze sta¢ sie tragiczng
rzeczywistoscig- Nalezy podkresli¢» ze ewentualna wojpa moze
toczyC sie zarowno w kosmosie jJak tez za pomoca techniki
kosmicznej na ziemi. Nie ulega watpliwosci» ze wojna z uzyciem
techniki kosmicznej wymaga specjalnego przygotowania
1 niezwykle wysokich naktadow finansowych» na ktore mogo™ sobie
pozwoli¢ tylko wielkie mocarstwa lub tez cate koalicje.

9. Nalezy oczekiwaé¢» ze do konica XX wieku» a po roku 2000 na
pewno do arsenatu SNP wprowadzona zostanie bron wiagzkowa-
Bron ta montowana moze by¢ na statkach kosmicznych
I samolotach- Jednak autor uwaza» ze do konca lat 90~tych
najprawdopodobniej nie uda sie w pedni zrealizowa¢ planéw
militaryzacji kosmosu- Wynika to z technicznych trudnosci na
jJakie napotyka realizacja tego planu (p.1.6).

10. W jakosciowych przeobrazeniach systeméw Kkierowania
amunicjg lotniczg szczegdlng role odgrywa technika laserowa-
Zastosowanie tej techniki w naprowadzaniu bomb 1 pociskdéw na
cele daje wrecz rewelacyjne zmiany w mozliwoSciach
i1 efektywnosci uzycia tych Srodkow walki. Prawdopodobienstwo
zniszczenia celu punktowego bombami (pociskami rakietowymi)
kierowanymi laserowo jest» weddug doswiadczen amerykanskich»
wiele razy wieksze niz przy uzyciu klasycznych technik
celowania. Zastosowanie urzadzen laserowych szczegolnie
zwieksza  skutecznosc niszczenia celow przez lotnictwo
taktyczne w warunkach ograniczonej widocznosci.

11. Nalezy zwrécic¢ uwage na niemal skokowy wzrost predkosci
lotu perspektywicznych SNP, Autor ma na uwadze projekt
superszybkiego samolotu bombowego» ktéry ma osiggna¢ predkosé
okoto 7 Ma na wysokosci 43000 m (p-1.2) oraz superszybkich
rakiet skrzydlatych» ktére beda mogty osiagngé¢ predkos¢ do 10
Ma <p.l.3). Osiaggniecie tych predkosci przez SNP moze byé
mozliwe jeszcze pod koniec lat 90-tych,
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Wykorzystanie przez SNP przy pokonywaniu systemu OP nowych
Srodkéw walki w sposob zdecydowany wpiynie na zfozono/¢
sytuacji powietrznej nad obszarem kraju oraz stworzy dodatkowe
utrudnienie w zakresie wykrywania» Sledzenia 1 2zwalczania
celéow powietrznych przez siiy i sSrodki OPK« W tej sytuacji
o skutecznosci obrony powietrznej decydowa¢ bidzie g#déwnie
jakos¢ informacji radiolokacyjnej-
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2. JAKOSC iNFORHACJT RADTOLOKACYJNEJ

Jakos¢ jest podstouowq kategorig dinlektyki »iarksistov#skied
1 wystepuje w zwiyzku t i1loscig. Jest ona jednyw z
bardziej znani“ch termindw specjalistycznych i1 ma w teorii jak
1 w praktyce wiele znaczen szczegdélnych.

Pojecie jakosci jest roznie definiowane zaréwno ze wzgledu
na czas pojawienia sie definicji jak tez ze wzgledu na
dyscypline nauki. Pojecie jakosci wprowadzi! Platon twier dzt\c»
ze jakos¢ przedmiotu to stopien osiggniecia przez niego
doskonalosci-

Weddug Arystotelesa jakos¢ to zespdét swoistych cech
odrézniajagcych dany przedmiot od innych przedmiotéw tego
samego rodzaju.

W Filozofii marksistowskiej pojecie jakosci zwigzane jJest
z pojeciem zespodtu cech istotnych ze wzgledu na pewne
stosunki f pewne oddziatywania» pewne zwigazki zjawiska czy
przedmiotu =z otoczeniem 1 ze wzgledu na pewne J<?00
prawiddowosci zewnetrzne.

W praktyce jakos¢ jest najczesciej oceng okresSlajgcag» w
jakim stopniu dane zjawisko czy przedmiot odpowiada wymaganiom
oceniajgcego. Ocena jJakosci jest wiec oceng subiektywna»
zalezng od wymagan oceniajacego.

Zgodnie z ogo6lng tendencjg watematyzacji wojskowych badan
naukowych nalezy dazy¢ do ilosciowego wujecia oceny jakosci
a jednoczesnie do stosowania bardziej obiektywnych metod jej
oceny. Jest to mozliwe poprzez ustalenie cech istotnych danego
zjawiska lub przedmiotu i1 ujecie ~ch w sposéb ilosciowy.

.Przywi azu jo’c powyzsze» ogoélne rozwazania do Jjakosci
informacji radiolokacyjnej mozna stwierdzi¢» ze najbardziej
przydatng bedzie tutaj dialektyczna interpretacja jakosci.
Zgodnie z ta interpretacjg» jJakos¢ informacji radiolokacyjnej
nalezy rozumieC jako zespot jej istotnych cech...

OkresSlenie cech istotnych informacji radiolokacyjnej
wymaga sprecyzowania pojecia informacji radiolokacyjnej.
Pojecie ™"informacja”™ nie zostato jeszcze w pe#ni zdefiniowane.
Wszelkie dotychczasowe proby definiowania Qo uwaza sie
powszechnie za ukazujgace tylko niektdre aspekty informacji-

Weddug W. Wienera informacja to tres¢ zaczerpnieto ze
swiota zewnetrzego» do ktdérego dostosowujemy zmysdy»  jak
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rowniez t.resci wytworzone przy rozwicj”zywaniu probleméw e

W. Giuszkow okresla informacje jako wszelkie wiadomosci o0
procesach 1 stanach dowolnej natury? ktore moga byC odebrane
przez organy zmysfowe cztowieka lub przez przyrode«

Stownik j™Miyka polskiego definiuje informacje jJjako
powiadomienie o czym$? zakomunikowanie czegos? wiadomosc?
wskazéwka? pouczenie-

Korzystajgc z powyzszych oraz wielu innych definicji
informacji autor podjat proébe zdefiniowania pojecia
"informacja radiolokacyjna”™. Zdaniem autora przez informacje
radiolokacyjng nalezy rozumie¢ zbidor wiadomosci o0 sytuacji
powietrznej? pochodzgcych z radiolokacyjnych zrodet
informacji? niezbednych dla organizacji 1 prowadzenia dziatan
bojowych oraz dowodzenia wojskami obrony powietrznej- ~

Przy tak rozumianej informacji radiotokacyjnej do jej cech
istotnych mozno, zaliczyC« terminowosc? wiarygodnosc? ciggtosc?
pe4nosc- Oprocz powyzszych 1istotnych cech,informacja radiolo-
kacyjna moze charakteryzowa¢ sie wieloma iInnymi parametrami?
wprowadzanymi w zaleznosci od potrzeb. Wydaje sie jednak? ze
zespot przytoczonych cech istotnych w pe#ni charakteryzuje
jakos¢ informacji radiolokacyjnej- Takie parametry Jjak np-s
dok+adnos¢ pomiaru wspédrzednych? czas opoznienia i1 dyskret-
nos¢ n”zekazywania informacji radiolokacyjnej sga parametrami
charakteryzujacymi raczej proces jej przetwarzania oraz prze-
kazywania i1 wpdywajg Jedynie na ilosciowa wielkos¢ cech
istotnych i1nformacji radiolokacyjnej.

2 -1« Terminowos¢ informacji radiolokacyjnej

Jedng z najstarszych a zarazem podstawowych.zasad taktyki
dziatania wojsk Jest zaskoczenie- Zaskoczenie systemu OPK
przez przeciwnika powietrznego polega na nieoczekiwanym?

i gwaktownym pojawieniu sie i dziakaniu SNP? w wyniku
czego Srodki obrony powiletrznej zostang pozbawione? na pewien
czas? mozliwosci obrony-

Wiedzac? 1z zaskoczenie przynosi sukces w walce przeciwnik
powietrzny dazy do jego uzyskania? stosujgc lot na matych
wysokosciach z wykorzystaniem rzezby terenu* dziatania pozorne
I zakdocajgce oraz 1inne taktyczne sposoby walki. Maszym

1) Jest to klasyczna definic-ja Wienerowska rozszerzona przez

J- Kozielskiego - "Zagadnienia psychologii myslenia”« Warszawa
1966 r« str «196«
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/radonie?« nie?dopus?:c:Ht™M ig do naskoc:ia
1 obezw/o0.dn ien ia OPK pr-aGif przGeciwniko«

Hdh) fwo4c¢ za™ikor™Gn la systGwu OPK zalezy™ oprocar
paroMotrow czasowych aktywnych Srodkow walki i SNPt od
roalnych mozliwosci wykrywania i Sledzenia obiektow
powietrznych oraz szybkosci dostarczania informacji o nich
wykonawcom uderzen ogniowych. Czynniki te w znacznym stopniu
decydujc\ o rozpoczejciu dziatan i wykonaniu zadah przez aktywne
Srodki walki systemu OPK.

OdlegtosC wykrycia S\ =g oraz szybkosc¢ dostarczania
informacji o nich decyduje™ o potozeniu rubiezy otrzymania
informacji radiolokacyjnej przez aktywne sSrodki walki
OPK ~ P (rys- 2.1). Podozenie rubiezy okresla

Rys.2.1. TerminowosS¢ informacji radiolokacyjnejs
Rz-‘rubiez zniszczenia celu (réwna RWZ) »
th -czas osiggania gotowosci bojowej przez aktywne sSrodki

walkil OPKt tpwv ““czos przygotowania do wodki»
tw -czas walki-
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lerithinonos¢ "'t informacji (czy informacja jestr trorminowa czy
tez nie)2)
Potozenie rubiezy RAJl- matematyczni© mozna wyznaczyC ze wzoru 5

Ri“f = D-VcTr @-1"

gdzieeD~rubiez wykrywania obiektow powietrznych przez Srodki
radiolokacyjne»

Mc—predkos¢ lotu celow»

Tr~czas reakcji Srodkow wykrywania 1 dowodzenia (mierzo-~
ny od momentu wykrycia celu przez RLS do chwili prze-
kazania o nim informacji na SD zabezpieczanego podod-
dziatu) .

W okreslonych warunkach taktyczno-technicznych (okreslony
stan gotowosci bojowej WR i LM OPK» okreslona predkos¢ lotu
celow 1 lotnictwa whasnego oraz odlegtos¢ lotniska lub strefy
dyzurowania od nakazanej rubiezy przechwytu) ocSlegtos$¢ do
rubiezy R decyduje czy 1i1nformacja radiolokacyjna jest
terminowa 1 moze by¢ przydatna w walce 2z przeciwnikiem
powietrznym czy tez nie. Przydatnos¢ ta jest zalezna od wielu
czynnikéw 1 okresla ,czy w chwili otrzymania informacji
radiolokacyjnej aktywne sSrodki walki OPK sc\ w stanie zniszczyc
cel przed rubiezq wykonania przez niego zadania (RWZ)«

Przyj«uj(\c» ze informacja radiolokacyjna jJest terminowo,
wtedy» gdy po Jej otrzymaniu aktywne Srodki walKki OPK
(czasowo) sy¥ w stanie wykona¢ swoje zadanie» granice
terminowej informacji wyznacza minimalna odleg4o$¢ rubiezy
RYW » przy ktérej aktywne sSrodki walki s\ jeszcze w stanie

wykona¢ swoje zadanie - REWNT, (rys. 2-1) = Zgodnie z
powyzszym, Informacja radiolokacyjna dostarczona przed rubieze®
R jest informacje”™ terminowe”™» natomiast za rubilezg
R nieterminowg.

Nalezy zazanaczyC» ze podozenie minimalnej .rubiezy
dla wojsk rakietowych nie pokrywa sie z potozeniem tej rubiezy
dla lotnictwa mysliwskiego. Trzeba je zatem analizowac
oddzielnie. Analizy takiej autor dokonat w dalszej czesci
rozprawy.

2) TerminowoS¢ oznacza wykonywanie czegos w okreslonym
terminie - Stownik jJezyka polskiego» Warszawa PWN 1981 r.
str- 497- Zatem terminowos¢ informacji radiolokacyjnej nalezy
rozumieC jako dostarczanie jej do aktywnych Srodkéw walki  OPK
na okreslonej rubiezy <Ru,| ),
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2-2 . Wiorygodnos¢ informacji radiolokacyjnej

Jedm\ z wazniejszych cech informacji uzyskanej
z rozpoznania jest Jej wiarygodnos¢. 0goélnie wiarygodnoscé
informacji definiuje sie jako jJej zgodnos$¢ z rzeczywistoscig.
Zgodnie z ta definicja, wiarygodno$¢ ocenia sie poprzez
poréwnanie iInformacji uzyskanej z rozpoznania z informacjag
rzeczywista. Problem na pozor bardzo prostyy komplikuje sie w
przypadku broku informacji rzeczywistej (tak jest zowsze w
rozpoznaniu). Woéwczas praktycznie nie ma pewnosci uzyskania
wiarygodnej informacji- Wiarygodnos¢ informacji okresla sie
wiec z pewnym prawdopodobienstwem.

Wiarygodnosc informacji radiolokacyjnej w bardzo
nielicznych opracowaniach na ten temat rozumiana jest .roéznie.
Powodem tego jest brak opracowan precyzujacych to pojecie-
W zwigzku z powyzszym autor kazdc-go opracowania na temat
wiarygodnosci informacji radiolokacyjnej wuzywa tego pojecia
z wkasnag interpretacjg - najczesciej nie precyzujac @.. Czesto
wiarygodnos¢ informacji radiolokacyjnej rozumiana jest jako
zgodnosC rozpoznanych charakterystyk celdow z ich faktycznymi
charakterystykami-

Zdaniem autora» wiarygodnos¢ informacji radiolokacyjnej
oznacza Jej zgodnos¢ z realng sytuacjg powietrznag» fTaktycznym
miejscem podozenia i sktadem celdow a takze z TFTaktycznymi ich
charakterystykami w danym momencie. Zgodnie z takim
rozumieniem wiarygodnosci informacji radiolokacyjnej
przeprowadzona zostanie analiza wiarygodnosci informacji o
charakterystykach cel 6w oraz wiarygodnos¢i informacji o miejscu
znajdowania sie celow.

2.1. Wiarygodnos¢ informocji o charakterystykach celdéw

Zmiany bojowe stanowisk dowodzenia okreslaja
charakterystyki celdow na podstawie informacji otrzymywanych
z roéznych zroded» zarowno radiolokacyjnych jak
1 nierodiolokacyjnych. Niemniej jednak podstawowym 2zroddem
informacji o] charakterystykach celow sa posterunki

rad 1ol ckkacy jne. Dlatego tez autor w swoich rozwazaniach skupi
sie tylko na informacji radiolokacyjnej.

Winrygodnos¢ informacji radiolokacyjnej o charakterystykach
C*IC, * ozi>oc:za ich zgodnos¢ z faktycznymi charakterystykami-
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Wiorygodnosc: th\ okresla prawdopodobiefSst,wem poprawnego
ro?:po:7nan ia charakterystyk celow. Powodem niepoprawnego roz-~
poznania charakterystyk celédw moze hyc np« uszkodzenie (lub
niepoprawne nastrojenie) naziemnego lub pokl”™adowego urzgdzenia
rozpoznania? maie mozliwosci rozdzielcze stacji radiolokacyj~
nych? naruszenie podstawowych zasad rozpoznania 1 inne \

U wiekszosci wypadkow (szczegolnie w skomplikowanej
sytuocji powietrznej) oceny wiarygodnosci informacji 0
charokterystykach celdéw dokontije sie wedJ:ug danych z jednego
zrodta (nie ma mozliwosci skonfrontowania danych z Kkilku
zroded). Wowczas wykorzystuje sie wspodzaleznosc niektorych

sktadnikéw charakterystyk celow (np. typu? predkosci?
wysokosci lotu oraz odlegtosci wykrycia)- Wspotzaleznos¢é tych
sktadnikéw mozna rowpiez wykorzystac¢ do prognozowania
braku jiTcych skdadnikow =

Pozostate sktadniki charakterystyk celow (sktad?
przynaleznos¢ paostwowa.f charakter dziatan bojowych) Soh

praktycznie niezalezne. Do oceriy ich wiarygodnosci przydatna
jest jedynie metoda konfrontowania danych z Kkilku zrodetd
informac jie

Zdaniem autora,do okreslania charakterystyk celow nalezy
wykorzystywac? w miare mozliwosci zawsze? Jjak najwieksza
liczbe zrodet informacji. Zwieksza to bowiem ich wiarygodnosc
(prawdopodobienstwo poprawnego rozpoznania)«

Analizy prawdopodobienstwa poprawnego rozpoznania
charakterystyk celow autor dokona+ na przyktadzie
prawdopodobienstwa poprawnego rozpoznania przynaleznosci

panstwowej. Ten sktadnik charakterystyk celdéw budzi bowiem
najwieksza watpliwos¢ co do liczby 2zrodet informacji? na
podstawie Kktorej nalezy go okresla¢- Autor twierdzi? ze
przynaleznos¢ panstwowg obiektu powietrznego korzystniej jest
okreslaCc na podstawie informacji z 3 zrodet niz 4 2zZrodet
informacji radiol okacy jnej- Hipoteze & autor postara sie
udowodnic.

Prawdopodobienstwo poprawnego rozpoznania przynaleznos¢ i
panstwowej? metodg konfrontowania danych 2z Kkilku zrodet
informacji? mozna wyznaczyc¢ korzystajac ze schematu
Dernoulliego (rachunku prawdojiodobienstwa) . Zgodnie 2z tym
schematem? okreslajac przynaleznos¢ obiektu na podstawie
informacji z n Zréded? prawdopodobienstwo poprawnie okreslonej

3) Analize przyczyn niepoprawnego rozpoznania charakterystyk
celow zawiera podrecznik "Podstawy analizy sytuacji
powietrznej na stanowisku dowcidzenia wojsk radiotechnicznych
OPKf DWOPK Ularszawa 1971 r.

4) Tamze str. 10.
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prF.ez k zrodei <przy zaiozeniu? h©
prawdopodobienstwa okreslania przynaleznosci wszystkich zZréded
-informacji sg takie same) jest rownes

p(Bfc) = <;pp~ MK 2.2

gdziesp-prawdopodobienstwo poprawnego okreslania przynalezno”
Sci obiektu powietrznego przez pojedyncze zrodio
informacji radiolokacyjnej»
g=01-p - prawdopodobienstwo niepoprawnego okreslenia
przynaleznosci przez pojedyncze zroddo informacji
radiolokacyjnej»
n~liczba ZzZrédet bioracych udziat w okreslaniu przyna-
leznosci obiektu powietrznego»
n *
K~ - dwumian Newtona okreslajacy liczbe
k T(n-k) !
k-elcmentowych kombinacji zbioru n-elementowego.
Prawdopodobienstwo poprawnego okreslenia przynaleznosci
obiektow powietrznych przez dane zrodto informacji
radiolokacyjnej <p> okresla sie jako stosunek liczby
oprawnych meldunkéw o przynaleznosSci <n ) do ogblnej
liczby meldunkdw o przynaleznosci przekazywanych przez to
zroddo <»/N>e

p = 2.3)

Wzéor 2.3 jest stuszny przy odpowiednio licznej probie (duzej
liczbie meldunkoéw).

Decyzje o przynaleznosci panstwowej obiektu powietrznego
podejmuje sie na podstawie stosunku liczby Z2Zréded» ktére Ja
identycznie okreslity do liczby wszystkich zrodet
okreslajgacych przynaleznosc- Jezeli np.- w rozpoznaniu
przynaleznosci panstwowej biorg udziat cztery zréddo» to
jednoznaczne jej okreslenie bedzie w przypadku gdy i1dentyczne
wyniki rozpoznania otrzymaja co najmniej trzy zrodda (trzy lub
cztery). Przy rozpoznawani » przynaleznosci za pomoca trzech
zroded» jednoznaczne jej okreslenie bedzie w przypadku gdy
identyczne wyr™iki rozpoznania otrzymajga ro najmniej dwa zrédia
(dwa lub trzy). Jednoznacznag decyzje 0 rozpoznaniu
przynaleznosci obiektu powietrznego podejmuje sie wiec gdy
zachodzi nierdéwnosci
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gdzie5k~ilos¢ zrédety ktore identycznie okreslity przynalez-
nos¢ obiektow powietrznyche
n-ilos¢ wszystkich zrdéodet okresSlajacych przynaleznoscé
obiektow powietrznych-
Wypadkowe prawdopodobienstwo poprawnego okreslenia
przynaleznosci obiektu powietrznego Mozna wiec okresli¢ jako
sume prawdopodobienstw Bernoulliego (wzor 2 .2) dla k>”"s

F-wn) = P<b I;)+P@B,,",) +_  +P(BK) <2.5)

Sk4adnikow dodawania we wzorze 2-5 bedzie n-k*I» wiec ogolnie
prowdopodobienstwo to Mozna zapisacs

n
Pw<n> @ .6)
m=Kk

Przykd+adowo dla n=5 prawdopodobienstwo poprawnego okreslenia
przynaleznosci bedzie rowne (zgodnie z ogolnym wzorem 2 .6)i

Pw(5) = P(B®>+P(B")+P<Bf)

F*rawdopodobienstwo poprawnego okreslenia przynaleznosci
dla roéznej liczby 2zroded informacji radiolokacyjnej oraz
roznych prawdopodobienstw poprawnego rozpoznania
przynaleznosci przez pojedyncze zrodda zawiera tabela 2-1-

0l a utatwienia analizy tych prawdopodobienstw wygodnie jest
wyniki z tabeli 2-1 przedstawi¢ w postaci wykresu (rys-2-2>-

Z przedstawionego wykresu widady ze prawdopodobienstwo
poprawnego okreslenia przynaleznosci obiektéw powietrznych na
podstawie informacji z trzech zrodet Pw(3) jest wieksze niz
prawdopodobienstwo poprawnego okreslenia przynaleznosci na
podstawie informacji z czterech zrédet Pw(4)y w catym zakresie
zmiennosci prowdopodobienstwo p (co by4o do udowodnienia).
Podobnie prawdopodobienstwo Pw(1> jest wieksze niz Pw(2) w
catym zakresie zmiennosci p. Zos dla p<0-75 nawet Pw(l) jest
wieksze od Pw<4)- Wskazuje to na pewng prawidfowosc» ze
najkorzystniej jest okresla¢ przynaleznos¢ panstwowg obiektow

powietrznych na podstawie nieparzystej liczby zrodet
informacji. Dowigzujgc powyzsze wnioski do iIstniejacego
aktualnie ugrupowania WRt nalezy podkreslic? ze przy

okreslaniu przynaleznosci panstwowej na podstawie czterech

42



Tabela 2*1
Prawdopodobienstwa Pw(n) dla réznej 1licFby n oraz roéznych

prawdopodobienstw p.

Rys»2 .2 « Zttlezno™6 prawdopodobienstwa poprawnego okreslenia
przynaleznosci obiektu powietrznego od prawdopodobienstwa
rozpoznania przynaleznoscir”™przez pojedyncze zrod4o informacji
radiolokacyjnej» dla roznej liczby zréded-
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zrodpk: T korFijsl.nipy jest “Zrpp»|gnoidnr f informacji  najmniej
wiar ¥gho<o Fr<dHa i1 okresl a¢ ji\ nn podsfa.Mie fr~ecH (rodet
niF I<orFdsfac f 4niormar ji  wsFL}sftkich cFferech® ¢roder « W
prFijpadku rozpoznawama przyjnalosnosci przez dwa zrodia
korzystniej jest zrezygnowa¢ z informacji mniej wiarygodnego
zrodi“a 1 okreslac j na podstawie jednego ¢rodla niz korzystac
z informacji obydwu- .

W podobny sposob (korzystajac ze schematu Pernoulliego)
mozna okresla¢ prawdopodobienstwa poprawnego rozpoznania
pozostni:ych sk#adnikéw charakterystyk celdéw- Autor nie dokona#t
analizy tych prawdopodobienstw ze wzgladu na rozbieznosc
problemu z g4#éwnym celem procy- Ponadto wydaje sie”™ ze analizy
takiej mozna dokona¢ zawszey w miare potrzeba zgodnie z
przedstawiong metodg-

2 - Wiarygodnos¢ informacji o miejscu znajdowania sie
cel ow-

Wartosci wspodrzednych obiektow powietT*znych napdywajace
do uzytkownika informocji radiolokacyjnejf roéznig sie od ich
rzeczywistych wartosci o btedy wnoszone przez pierwotne zroédta
informacji oraz ogniwa stanowisk dowodzenia. Wielkos¢ tych
b+edow decyduje o wiarygodnosci informacji radiolokacyjnej.

Wiarygodnos¢ informacji o miejscu znajdowania sie celow
oznacza zgodnosS¢ okreslonych przez WRt wspod4rzednych, celdéw =z
ich faktycznym miejscem znajdowania sie. Zgodnos¢ ta zalezy od
dok+adnosci okreslonia wspotrzednych ptaskich i
wysokoscig ktdore charakteryzuja sie bdtedami i1ch okreslania.

Btedy okreslania wspoédrzednych celéw maja charakter
zarowno przypadkowy jJjak tez systematyczny. Bi+edami
systematycznymi nazywa sie takie bdtedyr ktdére w procesie
pomiaru nie zmieniajg wartosci i znaku- Do bdedédw tych mozna

zaliczyc m-in. btedy orientowania i dowiazywania
topograficznego stacji radiolokacyjnych” btedy zamiany
odlegtosci pochyte] na poziomg oraz btedy stacji

radiolokacyjnych jako przyrzgadu pomiarowego- Ze wzgledu na
statg wielkos¢» bdedy te mogg by¢ utpzgledniane 1 eliminowane
w procesie obrébki informacji radiolokacyjnej. W zwigzku
Z powyzszym autor skupi swe rozwazania na b+edach
przypadkowych «

Btedy przypadkowe to takie» ktorych wartos¢ i1 znak zmienia
sie od pomiaru do pomiaru w sposéb przypadkowy. Bdedy te» tak
jak wszystkie procesy przypadkowe podlegaja okreslonym prawom
rozktadu statystycznego. Znajomosé tych praw umozliwia
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przc?prowadFOnie analizy statystycznej badanych wielkosci
1 wyznaczenie prawdopodobienstwa pojawienia sie btedow
okreslonej wartosci.

Badania wykazaty» ze wiekszosS¢ przypadkowych btedow
wystepujf~cych w pracy kolejnych ogniw systeMu radiolokacyjnego
podlega prawom rozk#adu normalnego
Zgodnie z teorig statystyki matematycznej» sumaryczny bdgd
okreslania wspo4rzednych celdéw noplywajgcych do uzytkownika
informacji» podlega roéwniez prawom rozk+adu normalnego.
Dlatego tez przy ocenie przypadkowych b+edow okreslania
wspotrzednych celdw korzysta sie z Dbdedu S.redniokwadrotowego
odpowiadajgcego odchyleniu standardowemu rozk#adu normalnego.

Zgodnie z normalnym rozkdadem bdedow» okreslanie
wspotrzednych celdw ma charakter prawdopodobienstwa. Dlatego
tez» rozwiazujac zadanie oceny wiarygodnosci informacji

O miejscu znajdowania sie celdw» otrzymuje sie odpowiedz w
postaci przedziatu wspoédrzednych» poza granice ktdrego badana
wielkosSC¢ nie wyjdzie z okreslonym prawdopodobienstwem.

Granice wspomnianego przedziatu okresla wielkos¢ bdedu
Sredniokwadratowego pomiaru wspo4rzednych celow. U przedziale

odpowiadajgcym pojedynczemu btedowi Sredn iokwadratoweiiu
znajduja sie pomierzone wspotrzedne * celow z
prawdopodobienstwem 0»683» co oznacza» ze 08»3X pomiaréw
miesci sie w wyznaczonym przedziale. U przedziale

odpowiadajgcym podwéjnemu bdedowi Sredniokwadratowemu znajduje
sie 95»4X pomiardéw, Do "rozwiazywania probleméw badawczych
nalezy przyjmowac granice przedziatu wspodrzednych
odpowiadajace co eggymEEsy) potrdéjnemu btedowi
Sredn iokwadratowemu» co odpowida prawdopodobienstwu @»997

Na wiarygodnosC¢ informacji o miejscu znajdowania sie
celow sktada sie doktadnos¢ okreslania wspodrzednych celow
(nieruchomych) oraz b4edy dynamiczne» wynikajgce z dyskretnego
charakteruprzekazywania informacji o] rtichomych celach
1 op6znienia tej informacji w kolejnych ogniwach systemu
radiolokacyjnego. 0goélny b#ad okreslania wspodrzednych celow

jest wiec wyznaczany ze Wwzorus

5 Burak S.s Badania efektywnosci procesu uogdélniania
w zautomatyzowanym systemie radiolokacyjnym przy zastosowaniu
wazenia informacji w zZzrodle. Rozprawa doktorska* WAT Warszawa
1979.
6) Do badan™ w dalszej czesci rozprawy autor przyjat przedziat
odpowiadajacy pieciokrotnemu bdedowi Sredniokwadratowemu» coO
odpowiada prawdopodobienstwu ©@»999999.

[
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zakres»» km maksijmalna wielkos¢ wspdédrzednej zapisanej na
dziewigci«» hitach bedzie réwna 300 km stad bdad kodoviania
wspoVrzedmjch dla tego zakresu jest rowny!

e,M<150) 300 0f59 km

Pio zakresl? 300 km maksymalna wielkos¢ wspodrzednych XyY
zapisanych na dziewieciu bitach bedzie réwna 600 km ? stad
blcpd kodowania wspodrzednych dla tego zakresu jest rownys

6 \<"00> = 600 : 2”= Irl7 km

btad przeliczani o wspodrzednych 1 idogoélniania powstaje na
trzecim poziomie obrébki informacji radiolokacijjnej (obrobka
zbiorcza)- Obrobka ta polega na kojarzeniu informacji
pochodzacej z roéznych zrédedty a dotyczgcej tego samego obiektu
powietrznego- Na podstawie skojarzonych w tym etapie torow
powietrznych odbywa sie wyliczanie usrednionych parametrow
torow uogolnionych. Kojarzenie informacji odbywa sie po
Hprzednim przeliczeniu odebranych wspodrzednych ze 2Zrodda
informacji wtornej z uwzglednleniem! skali zobrazowon i1a
informacji radiolokacyjnejy kata skrecenia ukdodow
wspodrzednijch oraz przesuniecia poczatku uktadoéw wspoédrzednych
zrodet informocji wzgledem obiektu uogélniajacego.

Takie btedy jak! przeliczania wspotrzednych *
ekstrapolacjiy C rowego kodowania wspo+rzednych oraz
uogélniania sktadajg sie na ogolny b#ad danego podsystemu
automatyzacji i1 zaleza od jego doskonatosci technicznej. Biedy
te wyznaczane | w sposob doswiadczalny, taczne ich wartosci
podawane sa w dokume?»tac J1 kazdego podsystemu automatyzacji.

Wyznaczajgc ogolny biad pomiaru wspodrzednych  (wzér 2-8)
natez«| pamietacy ze Dbledij stacji radiolokacyjnej 2z reguty
po»Taje sie we wspoédrzednych biegunowych <TiyY))y natomiast
pozostate hdedy wyznaczane sg we wspodrzednych prostokagtnych
O=»). W zwigzku z tjm nalezy przel iczy¢ bdedy stacji
rad iol okacij jnej no Sredn iokwadr atowg wartos¢ bdedu kotowego
odnosnie wspodrzednych ptaskich Wartos¢ ta moze byc
wi{znaczona ze wzorus

TRE < (2 .10)

7> Wspotrzedne-* KyY w cyklach ASFB nie uwzgledniajag znaku -
wszystkie warto?»ci sa dodatniey bowiem ca¥#?j ekran wskaznika
zmijduje sie w pierwszej cwi?irtce ukfadu wspodrzednych.
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nr’ fTPS GoftlS ’ f>1'r™*Slonio odéI™"™~ya~rj i nHtjMuiu
pPH4p I ¢ 1cClr jo r ftcM O 1fik <lc  jTI 2
I-onnlp™Mrsr AMekvinmT  cf»Tu pr\(ir RLS«

Pr>f?1 IcFon 1e bir=ttht &fnc ji1 rodiol okoctjJnej weddug  w;?oru
2pl0 mo nleiwifkle isioin*™ TYnr ironii? przt-j wynnaczatfiu ogolnego
b4+edu powioru wspoédrzednych celdéw w systemie znutomalyzowanym,
bowiem przy duzych odlegtoscioch wskozonio celu» szczegdélnie
dla stocji mato dok#adnych» biad ten stanowi wielkosc
decydujacg o ogolnym btedzie pomiaru wspodrzednych celow.
Zaleznos¢ wielkosci b#edu kotowego odnosnie wspoOdrzednych
ptaskich od odlegtosci wskazania celdw dla réznych stacji
rad 1ol okacij jnych przedstawia rys-2.3. Z rysunku widac¢» ze b4ad

narasta niemal parabolicznie wraz ze wzrostem odlegtosci
wskazania celu aktywnym Srodkom walki OPK« SzybkosS¢ narastania

Rys. 2-3« Zaleznos¢ wielkosci b+edu kotowego <RLS) odnosSnie
wspodrzednych ptaskich od odlegtosci wskazania celdw dla
stacjis 1. MUR» 2. K-66> 4. P-14» 5. P~15» 6. P~40.
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Halc?zy ofi dok#adnosci stacji radiolokacyjnej we wspot rzadne j
Pio stacji mato doktadnej (P-40) b+ad ten moze nawet
/przekroc Fyr wartos¢ 10 km na odlegtosci 1.=2200 km (krzywa 6
rys.2,3).

W zatacznikL+ 2 dokonano analizy b+adow pomiaru

wspot rzadnijrh W trzech wariantach obiegu informacji
rod lolokncyjnei w systemie zautomatyzowanym produkcji ZSRR.
Wielkos¢ h¥FYIOw informacji radiolokacy jne j W systemie

zautomatyzowanym produkcji krajowej zblizony jest do wielkosci
w &rzec im wariancie ~™ntdtznika 2.

2.2 .2-2- PHady wynikajagce ™ czosu opoOznienia inforwocji-

P4+ad okreslania wspot rzadnych wynikaja’™cy czosu
opéznienia informacji rad iol okacy jne j N jest wprost
proporcjonalny do pradkosci celu <Vc) oraz wielkosci tego
czasu <tn)

Ho Uc =L Q.11)
U zautomatyzowanym sijstemie dowodzenia zachodzi potrzeba
analizy cpnsuS”i n ormac ji w dwéch pr z<Ljpadkach 2 podczas

mirjrdwnnin trasy oraz podczas Sledzenia obiektu pc>wietrznego
<po za inirjonowam “k trasy), W pierwszym przypadku czas ten
(to) zalcr»zy ghrjwnie od dyskretnosci przekazywania informocji
radiolokacyjnej oraz od mozliwosci i wyszkolenia 0sob
funkcyjnych bioracych udziat w jej opracowaniu. Dla
dyskretnosci przekozywania informacji roéwnej 10s (przy 6
obr/min anteny RLS) <czas 1inicjonowania trasy (opOznienia
informacji) w podsystemie PORI wynosi 40350 s

Czas ten nie wptywa Jednak na wiarygodnos¢ informacji

radiolokacyjnej o miejscu znajdowania sie celow tylko na jej
terminowos¢ (p-3.1> 3.2).

DIn celdow badania wpdywu czasu opdéznienia informacji na
wielkosS¢ b#adu Gto przydatna bodzie wartos¢ czasu opbéznienia
informacji podczas Sledzenia obiektu powietrznego. Po
zai ni c jonowaniu trasy na czas opozniefiia iIn\formac ji w systemie
zautomatyzowanym sk#adajiag sig: czas cyklu opracowania
informacji przez elektroniczng maszyne cyfrowg danego
podsystemu automatyzacji (ok,80 ms>t czas transmisji

8) Informator sprzetu radiolokacji 1 automatyzacji cz-1- DWOPK
Warszawa 19B4r.
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Rys. 2-4 . Wpl"yw predkosci lotu celdw na wielkos¢ bdedu

32—-bitowecjo stowa ABPO z yp-01H do WP-02H oraz z WWP02H do
PORT <2K533frts) a takze czas oczekiwania na obstuge przez uktad
obstugi zgtoszen infor«acji teleodbiornikow w WP-02M oraz PORI
<do 400«s)- Tak wiec 4gczny czas opoédznienia informacji podczas
Sledzenia obiektu powietrznegcii* w zaleznosci od konfiguracji
potgczen urzadzen automatyzacji» moze zawierac sie W
przedziale okl1l»1 4 2»1 sek- Przy taki« czasie OpoOznienia

informacji» cel przebedzie droge w zaleznosci od jego
predkosci lotu ~ zgodnie z wykresem przedstawiony« na rys
2.4.

Z rysunku tego wida¢» ze dla matych predkosci lotu celéw
<200 m/s) wzrost czasu opoéznienia informacji o 1 sek- powoduje

zwiekszenie btedu o0 0»2 km. Zas$ dla duzych predkosci <1200
km/s) wzrost czasu opoéznienia iInformacji o 1 sek- powoduje
zwiekszenie btedu 60 o 1»2 km. Wynika z tego» ze skroécenie

czasu opoéznienia informacji ma szczegOlne znaczenie W
zabezpieczeniu dziatan bojowych wojsk rakietowych i1 lotnictwa

mysliwskiego OPK na cele szybkolecace. Pomimo duzych
predkosci jakie osiggaja Jjuz nowoczesne SNP oraz
perspektywicznych tendencji na wzrost tych predkosci» bdtedy
wynikajace z czasu opoznienia i1nformacji nie sa zbyt

"szkodliwe™ na jakos¢ radiolokacyjnego zabezpieczenia dziatan
bojowych UR 1 LM OPK <nie sg rowniez bez znaczenia) ze wzgledu
na maty czas t w systemie zautomatyzowanym.
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BE wynikajace . dyskreiiUSSci pri~ekaFywan 1a
informncji radiolokacyjnej.

/ lok1”™necjo ponkitt widi™enici ir>forft*ac j<< o kazdym obiekcie
pr>wiet.r Foym powinna byr pr ~ekn;o)wana zrodin cto 2 w sposoéb
lob » tak<\ dy *kr inosc 1finf Kkidro Ninpewn i I'nhy uiryskanie
nn wsko;''niku MAm>»iomaiy Powan?g<d sistomu dowodzenia ci ciaggtej
irfls] loixt,
brogn przobij¥.n prz<=*z caj powiolrzny w czasie i. jc'sl
rownae

d — M "1 Q.12>

gdzie 2 -dyskretnos¢ przekazywania informacji rad iolokacyj-
nej -

Przy przekazywaniu informacji o danym celu w duzych
odstepach czasu t™r odcinki trasy d bedc\ odpowiednio dtugier a
wowczas powstaje 1 narasta,wraz ze wzrostem predkosci lotu
celéw? problem wykrycia manewru tego celu. Problem ten pocigga
zn sobc\ mozliwos¢ zerwania trasy? w przypadku gdy btc\d
wipiiknjary z czasu ™ liedzie wiekszy od wymiarow bramki
slchdzc™ma tl as») w stfstemie zautomatt]Zowanifm .

lak wiecC >tr’d wejni ka j<¥cy z dyskretnosci pr zekazywan ia
informac j1 rad lol<knr jnej ) jJesf, szczegoélnie Nlejiozadany ?
n zarozem nnjwiekszyr podczas wiuing'won 1a m<inewru przez cel
powietrzni}. WrelkosS¢ t,eg0 hic»du Oraz proponowane} zasade
wyznaczania go przedstawin ry.s. ?-b.

Ilroga firzebyta przc»z samolot w skrerie jest rownac

Mc =t (2.13)

Pys. 2.5. Zasada wyznaczania b4edu &

ol






td -20s

id " 10s
800 |
td-Ss
m 600 800 1000
2160 2680 3600 P</"azzJ

Up+yw predkosci celu no wS el koscé biedu Gjj «

Z nnnli™y tych rysunkow wyniko? ¢2? predkos¢é celu w
nieFno.cHnyw tylko stopniu wpdyuo na wielkos¢ bdedu
Ikeielkos¢ 1ego btedu natomiast nalezy zorowno od wielkosci
rmstj t© jJak rowniez od mozliwosci manewrowych samolotu
(minimalnego p>romienia skretu). Nalezy podkreslic¢» ze wielkosc
b4edu zalezy od wielkosci czasu t wiedhug krzywe j
porabol iczne j» co oznacza bardzo szybk i1 wzrost bd4edu Qo ptizy
niewielkim wzroscie czasu t~ (szczegbélnie przy wiekszych
wartosciach czasu t),

Biorr\c pod uwage wymiary bromki Sledzenia w systemie
zakjtomatyzowa.nym <4x4 km) oraz mozliwosSci manewrowe SNP nalezy
przyja™cr ze dyskretnosé przekozywania informacji
radiolokacyjnej powinna wynosi¢ co najwyzej 10 sek. aby nie
nastgpi4o zerwanie trasy w trakcie Sledzenia (aby blc\d 6tF nie
przokrorzy+ 2 km),
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v «Jo ri f*ts*r yBi OT  F 3i *v>wx>k#ri-jo |

Jedrw\ H wazniejszych zasad t-nklijki 1 sztuki operacyjnej
wojsk Oi k NcaI ciigyf'ns€ prc™wodzen ia dzici?"ah  bojowych«.  Zasado

Ligegd charokterystycHno dla wo sk OPK» wyraza sie
w FileprzerwanLjM prowadzeniu walki» bitwy lub operacji»
niezaleznie od pory roku» doby 1 warunkéw atmosferycznych na
caiej gteboko”™ci obrony powietrznej. Podstawowym warunkiem

zachowania ciggtosci dziatan bojowych wojsk OPK jest dobrze
1 sprawnie dziatajgcy system rozpoznania 1 dowodzenia oran
sprawny 1 cigagty obieg informacji radiolokacyjnej.
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Cirelsr: A" o anforwnrjl radiolokacyjnej oznac?:a

sy<;temat,ycmo<~¢ dostorczania jej odbiorcom z okreslong
dyskretnosrig nn catej gtebokosci obrony powietrznej.
0 systematycznosci dostarczania informacji radiolokacyjnej

decyduje ciggtos¢ pola rodiolokacyjnego oraz dyskretnosc
przekazywania informacji, dopuszczalne przerwy w przekazywaniu
informacji radiolokocyjnejf ktére zautomatyzowany system
dowodzenia jest w stanie eliminowaC poprzez ekstrapolacje
potozenia obiektdéw powietrznychf nie moga przekroczy¢ 50 sek-
Tokg dyskretnos¢ przekazywania informacji zapewnia system
‘odiolokacyjny w kazdej sytuacji powietrznej”
w zwigzku z tym mozna przyjac? ze dyskretnos¢ przekazywania
xnformacji nie ma wiekszego znaczenia przy analizie ciggtosci
informacji radlolokacyjnejr w zaocznym stopniu wpdywa jednak
na wiarygodnos¢ informacji o miejscu znajdowania sie celow
<p.2.2.2.3-).

Ciggtosc¢ informacji radiolokacyjnej osigga sie poprzez
utworzenie ciggtego pola radiolokacyjnego.
Budowa 1 parametry tego pola zalezg od ugrupowania wojsk
radiotechnicznych OPK? sk4adu bojowego i charakterystyk

technicznych Srodkow rodiolokacyjnych pododdziatow
radiotechnicznych- Przy uzyciu sit i Srodkow jednego
pododdziatu radiotechnicznego tworzy sie najmniejsze?

elementarne ogniwo pola radiolokacyjnego zwane strefg ciagtej
informacji radiolokacyjnej (rys- 2-8). Granice 1 konfiguracja
tej strefy zalezg od rzezby terenu wokod pozycji stacji
rad 1ol okacy jnych ? wartosci skt>tecznej powierzchni odbicia
celow oraz Intensywinosc i oddziatywan i1a zaktocen
nieprzyjaciela -

Wzajemne stykanie lub przekrywanie sie stref ciggtej
informacji pododdziatéw rad jotechn icznycld4 danego ugrupowania
wojsk radiotechnicznych zapewnia stworzenie ciggtego pola
radiolokacyjnego tego ugrupowonia (batalionu? brygady)e Ciggte
pole radiolokacyjne zapewnia wykrycie z okreslonym prawdopodo-
bienstwem oraz ciaggte Sledzenie 1 okreslanie charakterystyk
celow o okreslonej skutecznej powilerzchni odbicia w kazdej
chwili? co najmniej przez jJeden pododdziat danego ugrupowania.

Pole radiolokacyjne danego ugrupowania wojsk
charakteryzuje sie m- In. wysokoscig gornej granicy ciggtego
pola radiolokacyjnego <Hg) 1 wysokoscig dolnej granicy

ciggtego pola radiolokacyjnego (Hd)- Wysokoscig Hg nazywa
sie wysokos¢ maksymalng liczong wzgledem poziomu morza? na
ktorej zapewnia sie wykrycie 1 ciggte Sledzenie celow
powietrznych- Wysokoscig Hd nazywa sie wysokosS¢ minimalng?
liczong od powierzchni ziemi? na ktdrej zapewnia sie wykrycie
1 ciggte Sledzenie celdéw powietrznych. Wysokos¢ dolnej i



2»B« Pole radiol okocy jne batralionu rad iobechnicznego na
matych wysokosSciach.

gornej granicy ci nagtego pola radiolokacyjnego powinny
przewyzszaé a co najmniej byé réwne mozl iwoscioM lotu SNP ro.
odpowiedniej wysokosci.

Ponad wysokoscig gornej i ponizej dolnej granicy ciagtego
pola radiolokacyjnego jest brak wzajemnego stykania lub
przekrywanio sie stref ciggtej informacji radiolokacyjnej.
Wystepujg tam jedynie tzw. ogniska pola rad.i1olokacyjnegor
ktorych wielkos¢ zalezna jest od wysokosci 1 rzezby terenu-
W przestrzeniach tych (powyzej Hg 1 ponizej Hd) nie zapewnia
sie ciaggtego prowadzenia celéw? lecz mozliwe jest ich wykrycie
I krotkotrwate prowadzenie. W wielu wypadkach pojedyncze nawet
namiary celow? uzyskane przed wejsciem celu w przestrzen

ciggtego pola radiolokacyjnego? stanowig duza wartosc
(zwtaszcza na matych wysokosciach? w zak#déceniach? przy
wykrywaniu pociskow rakietowych). Dlatego tez granice

przestrzeni nieciggtego pola radiolokacyjnego majg rowniez
istotne znaczenie 1 powinny by¢ brane pod® uwage przy anolizie
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woFliwD$ci bojowt|c:h wojsk OPK. Wp3:yw cirvgl:osci inforwac ji
radiolokacyjnej na dziatania bojowe WR i LH OPK rozpatrzono
w dalszej czesSci rozprawy.

2-4. Pednosc¢ inforfriacji rad iol okacy jne j-

Zasodniczym zadanie« zwigzkow taktycznych wojsk OPK jest
niedopuszczen ie nieprzyjaciela powietrznego do wykonania
uderzen na bronione obiekty. Podstawowym warunkiem wykonania
tego zadania jest wszechstronne zabezpieczenie dziatan
bojowych wojsk rokietowych 1 Jlotnictwa mysSliwskiego OPK.
GHownym przedsiewzieciem tego zabezpieczenia jest rozpoznanie

powietrznef Kktorego celem jest zdobywanie informacji o]
nieprzyjacielu powietrznymi» jego dziataniach 1 Ilokalizacji,
W zaleznosci od tego Jakimi Srodkami prowadzone  jest

rozpoznanie» dzieli sie ono na radiolokacyjne 1 wzrokowe,
Rozpoznanie radio)okacyjne jJest podstawowym sposobem zdobywa-
nia informacji o sytuacji w powietrzu. Dla dowddcy i sztabu
przy organizacji 1 prowadzeniu dziatan bojowych niezbedna jest
pedna i1nformacjn rad itolokacyjna-

Pednos¢ informacji radiolokacyjnej oznacza jej wymagang
kompletnos¢- Wi—dmagnng kompletnos¢ informacji radiolokacyjnej
nalezy rozumieC¢ jako pewien sk#ad tycfi wiadomosci o0 sytuacji
powietrznej» ktore faktycznie sg niezbedne do dowodzenia danym
pododdziatem (oddziatem» zwigzkiem talitycznym) .

Frzy okreslaniu skdadu informacji niezbednej dla danego
stanowiska dowodzenia nalezy mie¢ na uwadze» ze nadmiar
informacji» w czasie dowodzenia» jest tak niepozadany jak jej
niedobdér- Nadmior wiadomosci niepotrzebnych bezposSrednio
w czolsie dowodzenia (podczas walki) utrudnia szybka orientacje
w sytuacji 1 komplikuje proces dowodzenia» ponadto przecigza
kanaty informacji» ograniczajac przechodzenie potrzebnych
wiadomosci .

Do niezbednych wiadomosci o nieprzyjacielu powietrznym dla
zabezpieczenia dowodzenia w czasie dziatan bojowych WR i1 LM
OPK nalezg2

— biezace wspotrzedne potozenia kazdego celu w przestrzeni
powietrznej <X»Y»H lub D»"»H)»

- przynaleznos¢ ponstwowa obiektéw powietrznych»

- sktad bojowy I<azdeqo celu» typ 1 ugrupowanie bojowe
SfAmolotow w skdtadzie celu»

— charnkter dziatan bojowych celu (manewr kursem»
predkosciag* wysokoscig» zmiana ugrupowania» stosowanie

57



zak¥b6cen radioelektronicznych itp-)f

— predkos¢ lotu celu-
UiekszosS¢ sposrod ww. wiadomosci uzyskuje sie 2z pierwotnej
informacji rad iol okacy jne jf niektére ujawniajc\ sie Ww czasie
opracowania informacji radiolokacyjnej”™ Jjej uogélniania i
analizy catosci otrzymanych wiadomosci» whgczajac rowniez
informacje naptywajgce z powiadamiania.

W istniejgcym systemie rozpoznania wojsk OPK
prawdopodobienstwo uzyskania pednej informacji o sytuacji
powietrznej jest duze» gdyz w oddziatach radiotechnicznych
informacja zbierana jest z czterech zrodet informacji
radiolokocyjnej oraz uzupedniana informacjg z powradamiania 1
innych dostepnych zroded. Niemniej jednak pednos¢ informacji
radiolokacyjnejy jest bardzo wazng Jej cecha» bowiem W
przysztej wojnie nieprzyjaciel bedzie stosowat loty samolotoéw
I rakiet na bardzo matych wysokosSciach» loty pod przykryciem
radiolokacyjnych zak#écen aktywnych i pasywnych a takze loty
samolotow pokrytych materiatami pochtaniajgcymi energie
elektromagnetyczng. W tych warunkach nie bedzie mozliwosci
uzyskania ped#nej informacji radiolokacyjnej.

Brak pednosci informocji radiolokacyjnej z pewnosciag
ujemnie wptywa na efektywnos¢ dziatan bojowych WR & LH OPK-
Brak okreslonej wiadomosci W skdadzie informacji
rodiolokacyjnej <np. przynaleznosci panstwowej) prowadzi do
podjecia btednej decyzji o zniszczeniu celu [lub opbéznienia
podjecia decyzji. Szczegotowo wpiyw pednosci informacji
radiolokacyjnej na dziatania bojowe WR 1 LM OPK rozpatrzono
w dalszej czesSci rozprawy.

2.5. Wnioski

FTHy omawianiu posHc”™egéIn™~ch cech jakosci inforatcji
radiolokacyjnej starano sie poda¢ 1 uargumentowa¢ niektce
wynikajcice z tresci wnioski. Dlatego tez wnioski koncowe

do krotkiego podsumowanie
zawierajacego najbardziej istotne uogolnienia.

Informacja jako wszelkie wiadomosci? ktdére moga by¢
odbierane przez organy zmystowe czdowieka Jest pojeciem

okreslenia Joj cech charakterystycznych
nalezy wiec stosowa¢ mysSlenie abstrakcyjne. Cechy te ze
wzgledu na ich abstrakcyjny charakter nie daja sie przedstawic
w spoeob ilosciowy. Do ilosciowej oceny tych cech autor
stosuje wiec wskazniki zastepcze. Nie jest to? rzecz jasnha?

58



nnjlepsHG rozwigzan itk Jednak ze fWzgledu na okreslony w

koncepcji rozprawy Kkierunek badan» probiec« ten autor
pozofitawia "otwarty«' .
bo i1loSciowej oceny terminowosci informacji

radiolokacyjnej autor wykorzystuje potozenie rubiezy otrzyma-
nia informacji przez aktywne Srodki walki OPK- Na potozenie
tej rubiezy wpdyw «ajas rubiez wykrywania SNP oraz czas
reakcji Srodkow wykrywania 1 dowodzenia? mierzony od momentu
wykrycia celu powietrznego do chwili otrzymania o nim informa-
Cji przez uzytkownika tej informacji™

Wiarygodnos¢ informacji radiolokacyjnej jako najbardziej
ztozonej ceche autor podzieli+ na dwie podcechy tj.
wiarygodno$s¢ o charakterystykach celdw oraz wiarygodnos¢ o
miejscu znajdowania sie celdw* Do i1loSciowej oceny tej
pierwszej autor posduguje sie prawdopodobienstwem poprawnego
rozpoznania charakterystyk celdéw* Natomiast do ilosciowej
oceny wiarygodnosci informacji radiolokacyjnej o miejscu
znajdowania sie celow autor korzysta ze Sredniokwo.dratowego
btedu okreslania wspédrzednych pdaskich 1 wysokosci« Na
wielkos¢ tych btedow ma wpdyw zarowno dok#adnosS¢ pomiaru
wspotrzednych jak tez wielkos¢ czasu opoéznienia iInformacji
radiolokacyjnej (o Sledzonej trasie) i dyskretnosc jej
przekazywan ia-

Nalezy tu wyraznie, zaznaczycC? ze czas opdéznienia
informacji radiolokacyjnej powinno sie oddzielnie rozpatrywac
w okresie i1nicjowania trasy obiektu powietrznego oraz w
okresie jego Sledzenia- W pierwszym przypadku czas ten
decyduje o terminowosci informacji radiolokacyjnej? w drugim
zas wptywa na wiarygodnos¢ informacji o miejscu znajdowania
sie celdow* Rowniez wielkosS¢ czasu opoOznienia informacji w tych
dwéch przypadkach zdecydovmnie rozni sie (w pierwszym
przypadku 40750 sek-? w drugim za$ sek ->« Autor
szczegOlnie to podkresla gdyz spotyka sie opracowania? w
ktérych do wyznaczania tzw- bdedu dynamicznego (wynikajacego z
czasu opoznienia informacji) przyjmuje sie czas opoéznienia
informacji réwny 30-r50 sek* Przy takim czasie opo6znienia biad
dynamiczny okreslania wspodrzednych szybkich celow
powietrznych przekroczytby 30 km. W tym przypadku nie by+oby
mowy O wykonaniu naprowadzania mysliwca na cel czy wskazaniu
celu dywizjonowi rakietowemu* Jest to oczywiscie niestusznei
bowiem po zainicjowaniu trasy? system automatyzacji niemal u
catosci eliminuje opdéznienie informacji przez ekstrapolacje
potozenia obiektu powietrznego.

Do ilosciowej oceny ciaggtosci oraz pednosci informacji
radiolokacyjnej autor postuzy¥ sie wprowodzc»nyml dla celow
badawczych wspédczynnikaml ciagtosci oraz pe#nosci iInformac ji

59



rdd iD1 ocyjni?j.
Wybronp 1losciowe jJakosci " informacji

rad iolglgI e j uykor Rc.tono b<do™ do badan c"phwwu jakosci  tej
"“fiiformdcji na dFiatonio bojowo WR i IH OPK. Problem 1M
przedstawiony zostat w nastepnym rozdziale rozprawy.

%k



WPtYW JAKOSCI INFORMACJI RADIOLOKACYJNEJ NA BZIALANIA
BOJOWE WR I LM OPK,

Okreslenie wptywu jJakosci informacji radiolokacyjoej na
dziatanie bojowe wojsk rakietowych 1 lotnictwa mysliwskiego
OPK jest skomplikowanym zadaniem» ™ ktore zawiera szereg
trudnych do ustalenia 1 wzajemnie sie warunkujacych czynnikow-
Czynniki te sg czesto na tyle rozne» ze sciste matematyczne
ujecie ich wzajemnego wpdywu na mozliwosci bojowe WR i LH OPK
nie zawsze jest mozliwe z racji roznorodnych zmiennych- Z po-

moca przychodzi tu rachunek prawdopodobiehstwa i statystyko
matematyczna» ktora przy duzej liczbie wystepujgcych zmienrfych
przypadkowych pozwala okresli¢ pewne ilosciowe mierniki

charo.kteryzujace mozliwosci bojowe aktywnych Srodkéw walki
OPK- Mierniki te pozwolaja» w spos6b analityczny» ocenié
mozliwosci bojowe rozpatrywanych sSrodkow walki przy
okreslonych zatozeniach» ktére dla celdw badan odpowiednio
dobiera sie (niekiedy sztucznie) tzn- dla zbadania wptywu

jednej zmiennej na mozliwosSci bojowe wojsk - pozostote zmienne
przyjmuje sie jako state -
Na tres¢ metodyki okreslenia wptywu jakos$ci informacji

radiolokacyjnej na dziatania bojowe UR 1 LH OPK sktada sie
przede wszystkim wybdér odpowiednich wskaznikéw efektywnosSci»
ktore w wujeciu kompleksowym (wzajemnie sie warurskujgcym)
umozliwiajag jakosciowg ocene mozliwosSci bojowych na podstawie
1losciowych» przypuszczalnych rezultatow dziatan w konkretnej
sytuacji bojowej-

Do podstawowych wskaznikow jakosciowych charakteryzujacych
efektywnos¢ sSrodkéw bojowych OPK mozna zaliczycCs

-prawdopodobienstwo zcfiszczenia celdow powietrznych w okre-
Slonej sytuacji bojowej»

-wartos¢ oczekiwang biczby zniszczonych celdw»

-wartos¢ oczekiwang Srodkéw bojowych zuzytych do wykonania
zadania»

-wartos¢ oczekiwang strat wkasnych-

Za podstawe do analizy wpdywu jJakosci informacji
radiolokacyjnejy na dziatania bojowe WR 1 LH OPK przyjeto
wartos¢ oczekiwang liczby zniszczonych celdow powietrznych« Ten
wskaznik» zdaniem autora» wystarczajaco dok+adni©
odzwierciedla mozliwosci Srodkow bojowych OPK w funkcji
jakosci informacji radiolokacyjnej-
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ligfxniQja wartosci ocgokiwonej okresla? ze jezeli arwienna

losc™elj X przyjmuje wartosci kl?k2? —-.e? ko z
pr-a.wdfopodobienstwew odpowiednio pl?p2f pn» to
A
= n
EQ)==2Z &Pk <3.D
k=M

nezywat»!-1 wartosciuj oczekiwant\ dyskretnej zmiennej losowej X»

W czasie odpierania nalotu SNP silami i $rodkami OPK role
zmiennej losowe j “przy jmu jf\ zdarzenia wynika j«ce ze zwalczania
celow powietrznych - Przy czym Wynik walki moze byc rozny? cel
powietrzny moze by¢ zniszczony  (sukces) lub nie zniszczony
(porazka).

Wartos¢ oczekiwana liczby zniszczonych pojedynczych celdw
powietrznych <H) w czasie oddziatywania sil 1 Srodkéw OPK na
m celéw mozna wyrazi¢ wzorems

m
1=1

gdzies m -liczba pojedynczych celdéw powietrznych? 1 ktdre
oddziatujg, sity i Srodki OPK?
£ -wartos¢ i1-tej zmiennej losowej?
Pt -prawdopodobienstwo razenia i-tego celu.

. .Zmienna losowa nj moze przyjmowa¢ dwie wartos
zniszczony) - z prawdopodobienstu”™m lu
nieznisHczony) - z prawdopodobienstwem i-Pe We
wartos¢ zmiennej losowej n”~zawsze bedzie rowna 1. W zwigzku.
tym wzOor ten przyjmie postac:

Jezeli prawdopodobienstwo razenia kazdego celu jest jednakowe
(p1™p2=.-«=Pw~P)? wéwczas wzor 3-3 przyjmie postac:

H  mp (3.4)

Do obliczen wskaznika efektywnosci weddug wzoru 3-4
potrzebna jJest znajomosS¢ liczby celdow powietrznych? na Kktoére
moga oddziatywaC Srodki OPK <m) . Okreslenie tej liczby spra<ii::i
pewne trudnosci- Zazwyczaj +datwiej jest okreslicé licrbe
mozliwych oddziatywan sit+ 1 Srodkow OPK (liczbe przechwycen LH
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lub strzelan WR> oraz prawdopodob 5.Gx;two zniszczenia
pojedynczego celu za jedno oddziatywanie <P>. Zgodnie
z powyzszy«,wartos¢ oczekiwany liczby zniszczonych celdw «oznp
wyrazi¢ wzore«s *

NP <3,5>

gdzies H -l1liczbo mozliwych oddziatywan sit+ 1 orodkéw OPKy
P -prawdopodobienstvfo zniszczenia celu za jedno
oddziatywanie.

Wzér 3.5 nie uwzglednia takich czynnikéw jJaks gotowoscé
bojowa? niezawodno$é sprzetu oraz mozliwo$é oddziatywan SHP na
Srodki OPK? ktére dla wiernego odzwierciedlenia mozliwosci
bojowych si4+ 1 Srodkow OPK nalezy uwzglednicC.

Efektywnos¢ dziatan bojowych UR 1 LH OPK (poprzez liczbe
Mozliwych oddziatywan N i1 prawdopodobienstwo P) w duzej mierze
zalezy od mozliwosci wojsk rodiotechnicznych GPK w zakresie

dostarczania informacji o sytuacji powietrznej» Zasadniczy

wpdyw na skutecznos¢ prowadzenia dziatan bojowych przez
aktywne Srodki obrony powietrznej mojg jJakosciowe cechy
informacji rad 1ol okacy jne j» takie Jaks teririinowosc ?

wiarygodnosc? ciggtosc? pednosc«

3.1« Wpdyw terminoviOS¢i informacji radiolokacyjnej ro.
dziatania bojowe WR OPK.

Dziatania bojowe oddziatéow CZT> WR OPK organizuje sie
1 prowadzi w celu wykonania postawionego im zadania bojowego.
ZdoInosS¢ oddziatéw iZT) WR OPK do wykonania zadania bajowego
okresla sie ich efektywnosSciag bojowg. Efektywnos¢ ia zalezy od
wielu czynnikéw? a m~ 1in. od Jakosci radiclokacy jnego
zabezpieczenia dziatan bojowych w tym réwniez od terminowosci
informacji radiolokacyjnej”™ bowiem majcenniejsza i1nformacja
nie przekazano W okreslonym terminie staje sie
bezwartosciowag-

W punkcie 2.1 zdefiniowetno pojecie terminowosci infori-Aac:...
rodiolokacyjnej oraz ogolnie okreslono wymagania jakie powie c
spednia¢ informacja terminowo. Yyymagania te dla wojsk
rakietowych OPK przedstawia rys. 3-1. Z rysunku tego widac¢? :ze
decydujo™cy wpdyw mo. dziatania bojowe wojsk rakietowych OPK ma
zasieg wykrywania celow CB>? a ponadto czos opéznienia
informacji radiolokacyjnej oraz czasy potrzebne na realizacje
poszczegdlnych czynnosci przez tR OPK. Zasieg wykrywania celow



przPH post/Brunki rcidiol oko.cyJne IRLP) oro/s: chosm ®q |
powinny zapewni¢ woziiwosSC ostrzelania celu powietrznego na
dalszej granicy strefy ognia. Oznacza to spednienie warunku
b to korzystne ze wzgledu na zywotnos¢ dywizjonu
rakietowego oraz RLP jak roéwniez ze wzgledu na mozliwosc
ostrzelania celu po raz kolejny w przypadku negatywnego wyniku
w pierwszym cyklu strzelania.

Rys.3.1. yskazniki przestrzenne mozliwosci bojowych 1R OPK«
to~ czas opoéznienia informacji radiol okacy jnej? t\o- czas pracy
SD oddziatu CZT)» czas potrzebny dywizjonowi na
osiggniecie gotowosci do strzelafYia» t~ czas cyklu strzelania
dywizjonu rakietowegoF - czas niezbedny dywizjonowi na
osiagniecie gotowosci bojowej i1 ostrzelanie celUF ~ czas
dysponowany ha osigagniecie gotowosci bojowej 1 ostrzelanie
celu.

W praktyce jednak nie zawsze Jjest mozliwe spednienie tego-
warunku. W tym przypadku cel moze by¢ ostrzelany przed blizszag
granicg strefy ognia - Jjednak z mniejszg efektywnoscig
(zal .3.>.

Do analizy wpd4ywu terminowosci informacji radiolokacyjnej
na dziatania bojowe WR OPK autor postuzyt sie wybranym
wczesniej wskaznikiem efektywnosci - wartoscig oczekiwang
liczby zniszczonych celow powietrznych przez dywizjon
rakietowy <Hr>» Dla celdw nie manewrujacych bez zak#6cenf na
Srednich i duzych wysokosciach» wartos¢ Hr okresla sie ze
WZzorus



- <3*6>

gdHie5K,,Q-wspoiczynniif uwHgl edn iajqcy = gotowos¢ bojowag dr
<K™M=0y9) » techniczng niezawodnos¢ zestewu <Kt,,=079>?
techniczng niezawodnos¢ t»rodkbw automatyzacji
<KN_.so=""95> .

Nj“““-liczba strzelan wykonana przez jeden dr> Cokreslona
zapasem gotowych rakiet na S5 lub liczbg strzelan
mozliwych do wykonywania podczas nolotu)«»

-prawdopodobienstwo radiolokacyjnega. zabezpieczenia
wskazywania celow dywizjonom rakietowym»

p” -prawdopodobienstwo zniszczenia celu seric|] rakiet
w ciggu jednego strzetania-

Prawdopodobienstwo okresla sie znanym wzorems

P. <1-p~ > c3,7)

gdziesP™ -prawdopodobienstwo zniszczenia celu jedno™ rakietg»
n -liczbo, rakiet w seril.
Liczbe strzelan mozliwych do wykonania przez dywizjon
rakietowy w czasie nalotu okreslo sie stosunkiem czasu
oddziatywania bojowego do czasu cyklu strzelania <rys.3.2>«,

Rys.3.2- Czas oddziatywania bojowego dywizjonu rakietowego

Suma czasu nalotu» mierzonego od “~momentu wejscia
pierwszego celu w strefe ognia do momentu wejsScia w tg strefe
ostatniego celu <t,”> 1 czasu przebywania celu w strefie ognia
<tp3 > tworzy czas oddziatywania bajowego aclk.lo® ktory
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podnielonij na odsi><"py czasuy n d o] wykonania kazdego
strzelania tzn« na czas cyklu strzelania (@ >t doje liczbe
strzelan mozliwg do zreolizowani a przez dywizjon rak ietowys

Nexa <H <3,8>
L

Jedynke dodaje sie (wzér 3.8)» poniewaz strzelanie do
pierwszego celu jest wczesniej przygotowane przed wejsciem
celu w strefe ognia. Wzor ten jest stusznej jedynie dla czasu
s wiekszego od zero-

Liczba strzelali moze by¢ ograniczono zapasem rakiet
gotowych do strzelanie zgodnie z nierdéwnoscia:

H,
<3.9>

m

gdziesHvM-posiadony zapas rokiet gotowych do strzelania?
Wy~-Sredni rozchdd rakiet na jeden rei.

Z wuwagl na Kkierunek badan (wptyw Jjakosci informacji
radiolokacyjnej na dziatania bojowe UR OPK) problem ten
w dalszej czesSci rozwazan mozna pomingc przyjmujac? ze

ograniczenie to nie istnieje.

Czas nalotu (4,) we wzorze 3.8 zalezny jest od ugrupowania
bojowego SNP oraz ich predkosci lotu i nie nmamy na niego
zadnego wpd4ywu.

Czas przebywania pierwszego celu w strefie ognia zalezny
jest od momentu wykrycia nalotu SNF” oraz sprawnosci obiegu
informacji radiolokacyjnej. H przypodku gdy czas dysponowany
Jest wigkszy lub réwny czasowi niezbedn™-"mu (rys. 3.1)? czas
przebywania piei“wszego ce®u & “tref e onnia dr zalezy od
szerokosci tej strefy tzn. od roznicy dal i bilzszeT
granicy strefy ognia oraz od predkosé¢s lotu SNP?

(3.10)
u.

Natomiast gdy czas dysponowany jest wiekszy od czasu
niezbednego (zat. 3) czas przebywania pierwszego celu
w strefie ognia mozna okresli¢ zaleznoscig?
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s <3.11)

gdzie: ~odl egiosSC wysuo i11togo pododdziaiu rad iotechn icznego
od dywizjonu roM i€-tow<?go (jJesli pododdziot radio-
technicznym odnoszgc do kierunku lotu celu? znojduje
sio przed dywizjonem - przymt»je sie znak '""/*%» za dy-
wizjonem - znak

Z zaleznosci 3,1.1. wynika? ze w szczegolnych przypadkach?
wartosC czasu przebywanie cel«< w strefie ognia moze by¢é roéwna
zero lub nawet mniejsza od zera- Przy ... - 0 [lub nieco
mniejszym od zera liczba. strzelac¢ mozliwa do zrealizowania
przez dr bytaby réwniez wieksza od zera (patrz wzér 3,B>«
Wynikatoby z tego? ze cel moze by¢. zniszczony nnviet poza
strefq oddziatywania bojowego dr- Jest to pewnego rodzag fu
niedopuszczalny paradoks- Dlatego tez wzor 3.B ma sens tylkc?
dla dodatnich czaséw przebywania celu w strefie oddziatywania
bojowego <tps >0) .

Podstawiejc]jc do zaleznosci 3-6 wzér 3-B oraz ~-11 aiafiii
ostatecznie okresli¢ wartos¢ oczekiwanej liczby » iszczonych
celow powietrznych wzorems

<3-"12)
Ao (&

gdziesTN— a0 czas reakcji Srodkow wykrywania 1 <owodzenia,

W oparciu o powyzsze zaleznosci ofr ;icouono al>rytm oraz
program obi 1czeniowy na mikrokoiAfiut A ISIRAD 06128 o0 nazwie
RLDK m

Program ten umozliwia wyznaczenie zaleznosci oczekiwanej
liczby zniszczonych celéw p<ietrznych od rubiezy otrzymanio,
informacji radiolokacyjnej przez OPK (ktora jest miarg

terminowosci informacji radiolokocyjnej> dla roznych predkosci
celow 1 roznych zestawow rokietowych- Fonadto program umozli-
wia wyznaczenie zaleznosci oczekiwanej Qliczby zniszczonych
celow powietrznych od zasiegu wykrywania stacji
rad iolokocyjnych oraz od czasu reakc ji sSrodkéw wykrywania i
dowodzenia dla réznych predkosci celdw 1 rdéznych zestawow
rakietowych- Obliczenia wykonano dla pojedynczych zestawow

1) Opis oraz algorytm i1 wydruk programu zamieszczono W zak
49d» 50b oraz 52n«
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rakietowych!» nie uwzgledniono konkretnej sytuacji taktycznej -
W obliczeniach przyjeto typowe dla zestawu rakietowego
wspot czynniki 2 w2 SC Przyk+adowe wyniki obliczen
przedstawiajt\ rys« 3-3? 3-4 1 3-5« Pozostate zas wyniKki
obliczen zawieraja zolf~czniki 4 do 11"

Analiza otrzymanych wynikéw pozwala wyciggngC nastepujace
wnioskis -

1« Sposrod wielo zmiennych? od ktérych zalezg mozliwosci
bojowe wojsk rakietowych OPK na podkreslenie zastugojas”™ zasieg
wykrywania RLS oraz czas reakcji Srodkéw wykrywania 1 dowodze-
nia? ktére decyduja o terminowosci informacji radiolokacyjnej?
a takze predkos¢ lotu celdéw powietrznych-

2. Realne mozliwosci wojsk radiotecfinicznyoh zakresie
dostarczania informacji radiolokacyjn©j dla wojsk rak ietowycls
OPK pozwalajg na pedne wykorzystanie zestawdw rokiGtowych
S-200 jedynie przy molych predkosciach celow do 90# kfs/h»
Przy tych predkosciach dla petnego wykorzystania zestawu S-200
( wartos¢ Hr nie zwieksza sie) rubiez otrzymania informacji
przez wojska rakietowe powinna by¢ wieksza od 34# km (krzywa
1 - rys. 3-3)? natomiast zasieg wykrywania RLS nie mniejszy
niz 380 km (krzywa i1 rys. 3-4)- Wartosci te wo jska
radiotechniczne moga zapewni¢ wykorzystujgac np. RLS typu K-00.
nia petnego wykorzystania zestawu S-200 przy predkosci celéw
powietrznych roéwnej 150# km/h? zasieg wykrywania RLS musi bycC

wiekszy od 450 km (krzywa 2 - rys- 3-4)? a juz przy
predkosci celdéw 2500 km/h zasieg RLS musi by¢ wiekszy od
600 km (krzywa 3 - rys. 3-4) . Takim wymaganiom zaslegovi

wykrywania wojska radiotechniczne obecnie nie sg w stanie
sprosta¢. Przy obecnych duzych predkosciach lotu SNP oraz ich
wzrastajacych tendencjach, wojska radiotechniczne muszo® szukac
rozwigzan dla zapewnienia wymaganych - duzych zasiegow~
wykrywania celdéw powietrznych«

3« Obecne mozliwosci wojsk radiotechnicznych zapewniajg
terminowg informacje < MR sg jeszcze w stanie wykona¢ swoje
zadanie > o celach powietrznych lecacych z predkoscig do 2500
k«/h. Powyzej tej predkosci lotu SNP?  aby informacja
radiolokacyjna by4a terminowga musi by¢ dostarczana do UR OPK
na rubiezy km ( krzywa 3 — ryse 3.3 )« Oznacza tot ze
zasieg Srodkow wykrywania WRt musi  by¢é wiekszy od 380 km

2) Uskazéwkl do korzystonia z wydrukéw? wymiary strefy ognia

dj,—17 km? dj»:B5? 160 1 240 km — dotyczg =zestawu rakietowego
S—200 oddziatywujgcego no cele o roznej skutecznej powierzchni
odbicia? d,-7 km? dj=43 km - dotyczg zestawu rakietowego

S*~75M9 natomiast djj=3 km? d*=25 km dotyczg zestawu rokietowego
S-125H.
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; Zywa 3 ~ nj$* 3™M4) *

4, W przyp.adku latu SNP na matych wysokos$ciach <do 1000 m>
Najska radiotechniczne majq obecnie mozliwos¢ dostarczeniei
wojskom rakietowym OPK terminowej informacji tylko o celach
lecacych z pr<»dkoscig do 900 km/h. Przy tych predkosciach
fUlhiefe otrzymania informacji przez WR OPK powinna by¢C wieksza
ad 75 km dla ZR S—125H (krzywa 1 - zat-4> oraz wieksza od 90
km dla ZR ~75M (krzywa 1 - zat .5) . Oznacza to» ze ,zasieg
srodkow wykrywania WRt musi by¢ wiekszy od 105 km dla
ZR S~325H (krzywa 1 ~ zat#-6) oraz 120 km dla ZR S-75M (krzywa
1 - zat=7)= Takie odlegtosci wykrywania celdow powietrznych na
wysokosci 1000 m» WRt moga zapewni¢ wykorzystujac np- stacje
radiolokacyjne typu K-66 czy tez J-H2. Z powyzszego wynika? ze
WRt nie maja obecnie mozliwosci dostarczania wo jskom
rakietowym OPK terminowej informacji o celach lecacych
z predkosciag powyzej 900 km/h na wysokosci do" 1000 m.

5, W przypadku lotu SNP na bardzo matych wysokos$ciach (do
100 m) wojska radiotechniczne nie majg obecnie mozliwosci
dostarczania wojskom rakietowym OPK terminowej informacji
nawet o celach lecacych z predkoscig ponizej 900 km/h» bowioM
zasieg Srodkow wykrywania na wysokosci 100 m nie przekracna
obecnie 50 km <RT~17» J-H2) « Przy takim zasiegu RLS 1istnieje
jedynie mozliwosS¢ dostarczania WR OPK terminowej informacji
o celach lecacych z predkoscig ponizej 600 km/h.

6, Nalezy rowniez podkresli¢ znaczenie czasu reakcji Srodkow
wykrywania 1 dowodzenia (Tr> podczas radiolokacyjnego
zabezp iecHc?nia dziatan bojowych UR OPK» a szczegOlnie przy
duzych predkosciach lotu SHP. Przy predkosci lotu celéw 3#00

km/h» zmniejszenie czasu reakcji Srodkow wykrywania i
dowodzenia (Tr> o 1 min. jest rownoznaczne 2z wysunieciem
rubiezy otrzymania informacji przez UR OPK o 50 km. Przez to
informacjo radiolokacyjna moze stac sie terminowa» a

radiolokacyjne zabezpieczenie dziatan bojowych UR OPK mozliwe-
Przykdtadowo podczas zwalczania SNP lecacych z predkoscig 2500
km/h przy Trz2 min. informacja radiolokacyjna dostarczona do
ZR S-200 jest nieterminowa. Skrocenie tego czasu do Tr=I»5
min. umozliwia juz wykonanie strzelania przez ZR S-200 (krzywa
3 — rys.3*5). Podobnie» zmniejszenie <czasu Tr do O»5 min.
umozliwia wykonanie strzelania przez ZR S-75H do celow
lecacych z predkoscig 2000 km/h (zat. 8 — krzywa 3) natomiast
zmniejszenie Tr do 0»8 min. umozliwia wykonanie strzelania
przez ZR.S-*125H do celdéw lecacych z predkoscia 1500 km/h na
Srednich wysokosciach (krzywa 3 - zat+.9).

3« Informator sprzetu radiolokacji 1 automatyzacji cz-1 &14QPK
Warszawa» 1984r.
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3.2* Wo]l:w ‘terr«inowosci inrormc».cji radiolokacyjnej na
d™ 1airania bojowe LH OPK.

Za podstawe do analisry wpdywu terminowos¢i informacji
radiolokacyjnej na efektywnos¢ dziatan bojowych LH OPK autor
przyjn™l wybrany wczesniej wskaznik ~ wartos¢ oczekiwana™ liczby
zniszczonych celow powietrznych przez Jlotnictwo mysSliwskie
(Ht >. Wartos¢ oczekiwano™ M, okresla sie na podstawie liczby
mozl iwych oddziatywan lotnictwa mysliwskiego na cele
powietrzne I prawdopodobienstwa przechwycenia ce3u <Pp> w
czasie jJednego oddziodywania. Wielkosci te zalezé™ jednak nie
tylko od danych taktyczno-technicz.nych lotnictwa mysliwskiego
oraz systemu naprowadzania? lecz takze od charakteru nalotu
SNP oraz ich mozliwosci taktyczno-technicznyche

Wartos¢ oczekiwang liczby zniszczonych celdw powietrznych
mozna okresliC v#zorems

<3.13>

gdzi esPp -prowdopodohienstwo przechwyceni o celu przez samolot
mysliwski z uwzglednieniem ro6znorodnych czynnikow
<szczegotowo bedzie rozpatrywane w dalszej czesci

rozprawy? Srednio przyjmuje sie ~ 076> ?
Kgb-wspodczynnik okreslajacy stan gotowosci bojowej lot-
nictwa mysliwskiego (przyjmuje sie ?

-wspotczynnik obnizenio mozliwosci bojowych na skutek
dziatan SHP (Srednio przyjmuje sie KiMp =#?75> «

Liczba mozliwych oddzialyi«?an lotnictwa mysliwskiego na
cele powietrzne > zalezno jest od czasu nalotu» czasu
cyklu naprowadzania <t¥>» czasu przebywania celu w strefie
oddziatywania Jlotnictwa mysliwskiego na cele oraz liczby
jednoczesnych naprowadzen lotnictwa- Z jednego SD lub PM» skad
jest mozliwe jJednoczesne naproviadzanie m mysliwcow» za®" czas
trwania nalotu (tn> mozna wprowadzi¢ do walki nastepujaca
liczbe mysSliwcowi

N — =m <3.14)
Ok

Liczbo mozliwych oddziatywan w duzym stopniu zalezy od
rozmiarow strefy odrfiatywania lotnictwa mysSliwskiego na cele.
7a czas przebywania celdow w tej strefie <tp?2>» PM lub SB moze
wykona¢ pewng liczbe naprowadzeni
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N <3.15)
(8¢

ozlimvci®  licsrbe oddziaZdjwan mysliwcow fTsa cele powietrzne

obi icHcimy jako sux? oraz NN e
T +Hinz
N ool m (3.16)
(3

Dyskusyjnym jest wyznaczenie rozmiarow strefy odziatywania
lotnictwa mysliwskiego na cele. W wielu dostepnych
publikacjach rozmiary te traktowane sx* jako podwéjny promien
strefy naprowadzan ia (2R™M)» gdzie wielkosS¢ promienia R jest
rowna s

R,, = D-Vc <t\cttrar.> (3.17)

gdzie 5D -zasieg wykrywania celdw przez RI_St
Vc ~PMdkos¢ lotu celow»
fgy™rczas skorygowania kurs».) samol ot»j mysliwskiego pod—-
czas lotu na przechwycenie»
™Mo»> ““Czas wykonywania wanewiu przez, samolot mysSliwski, w
celu zajecia pozycji wyjsciowej do ataku-
Zdaniem autora,rozmiary tej stiefy nalezy wyznaczyC z

hglozenleaft» ze cel powletrzny nie moze osiggngc r»jbieZM
wykonania zadania RWZ (rys«376). U tej sytuacji naprowadzenie
mySliwca musi byC koniecznie w«jkonane przed rubiez.<\ » aby

zniszczenie c.lu by4o mozliwe przed rubiezg RWZ. Wyniko. to =z
podstawowego zadania s»jstemu QPK jakim jest niedopuszczenie do
wykonania zadarcia przez S (zniszczenia osl”anianych
obiektow). Ponadto nalezy liczy¢ sie z tym» ze po osiagnieciu
przez SNP rubiezy w-|kn.nia zadania» pcfnkty naprowadzania oraz.
lotniska najprawdopodobniej zostang zniszczone

Skoro SMP nie moga osiagnacd rubiezy «ru: to lotnhictwo
Mys$Sliwskie musi byé wpr owtitl zod «Nalici Cco najmniej na
potrzebnej rubiezy wprowadzenia do walki.

Tak  wiec rozmiary strefy oddzia/ywania lotnictwa

Ak« S«IEuc.zyk » Ex» Zab.?ocki » fakt»jka lotnictwa mysliwskiego
OPK <eskadra-putk>_.Podrecznik. ASG WP Uorszawa 1979r.

5. Zgodnie z koncepcja prowadzenia dziatan wojennych przez,
panstwa NATO» pierv)szymi obiektami uderzen bedg elementy
systemu OPK <p«l.7).
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myS$Sliwskiego na cele autor zaweza do strefy koniecznych
naprowadzen* Rozmiary tej strefy ograniczone sc® z jednej
strony potrzebnej rubiezcj wprowodzenia do walki lotnictwo,
mysSliwskiego NooA o drugie] za$§ taktycznym promieniem
dziatania samolotéw mySliwskich <Rt >? promieniem zasiegu
srodkow tgcznosci <Rz) lub mozliwg rubiezg wprowadzenia do
walki lotnictwa mysSliwskiego : Czynnikiem warunkujgcym
rozmiary strefy koniecznych naprowadzesS jest zawsze jedna z
najmniejszych wartoéci RwMj »fW '~ W wigkszosci wypadkéw
rozmiary tej strefy ograniczone sg potrzebng rubiezg ~ pP A
jednej strony i mozliwg rubiezg Rmrw drugiej strony. Dlatego
tez dalsze rozwazaftia skupione zostang na tych rubiezach
ograniczajgcych rozmiary strefy koniecznych napr owodzc-*n.

Czas przebywania pojedynczego celu w strefie koniecznych
nap>rowadzen tprz (wz6r 3-16) okresSlony jest vnec rozmiarami tej
Ntrefy oraz predkosScig lotu celow powietrznych?

R ~R
C3>»18>
v,

Potozenie mozliwej rubiezy wprowodzonia do walki lotnictwa
mys$liwskiego okresla sie odlegtosScig na jatiiej moga by¢

wprowadzone do walki samoloty mySliwskie w stosunku do
lotniska lub Srodka strefy dyzurowania w powietrzu. Odlegtosc¢
ta wuzalezniona jest od mozliwo$ci $Srodkéow wykrywania [
dowodzenia? stopnia gotowo$ci bojowe]j lotnictwa mysSliwskiego
oraz charakterystyk lotnych celow [ samolotéw mySliwskich -
Jezeli przechwytywanie celéw odbywa sie z dyzurowania na
lotnisku odlegtosS¢ rubiezy ~MHhi rownac

D+6+d““Vc <IH—"Th

R VRV (3.19)
n+1

gdzieici-odlegto$s¢ od lotniskxa do RLS (jezeli RLS? odnoszgc
do kierunku lotu celu? znajduje sie przed lotniskiem

- przyjmuje sie znak nn lotniskiem - znak

d —odlegtos¢ odpalenia rakiety przez samolot przechwy-
tujgcy? 7

Tr’™Czas reakcji Srodkow wt-jkrywania i dowodzenia? réwny

sumie czasu opoOznienia informacji (t*) oraz czasu

podjecia decyzji na SD i podania komendy do startu
mysSliwca (tsp>?
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-czas sumaryczny mierzony od momentu podania komendy
,Jdo startu do momentu wylotu na nakazanej wysoko-I»C?
rowny suwie czasu niezbejdnego do wystartowania przy
dany« stopniu gotowosci bojowej oraz czasu na-
boru wysokosci <th>»
—czas walki powietrznej? potrzebny na wykonanie mane-
wru w koncowej fazie naprowadzania dla wyjscia w
tylng pofsfer™ celu (tx) oraz na wykonanie ataku
tzn. koncowe Sledzenie celu 1 odpalenie pocis-
kéw przez mysliwca»
,n —stosunek predkosci lotu poziomego celu do predkosc i
samolotu mysliwskiego CMc/Vm>»
Sh—droga naboru wysokosci.
Wzér 3.19. wyprowadzony zostaf no podstawie rysunku 3.0M1
W przypadku przechwytywania 2z dyzurowania w powietrzu

odlegtos¢ rubiezy jest rownas
Dtl-~d-Mc Tw
R <3.20>
n+1

gdzie Si -odlegto$S¢ od Srodka strefy dyzurowania do RLS.

Potrzebna rubiez wprowodzenia do walki okresla minimainc\
odlegtos¢ na jakiej nalezy wprowadzi¢ do walki samoloty
mySliwskie przed ostanianymi obiektami. Potozenie tej rubiezy
w stosunku do ostanianych obiektow powinno zapewni¢ samolotom
mySsliwskim wykonanie co najmniej jednego ataku przed
rozpoczeciem bombardowania os4anianego obiektu przez SNP
<rys.3.7) . Jak wynika =z ;tego rysunku samolot myShiwski
powinien by¢ wprowadzony do walki w punkcie R. Aby zatozenie
to zostato spednione odlegtosS¢ potrzebnej rubiezy wprowadzenia
do walki mysliwcow powinna by¢ okreslona zaleznoscigs

<3.21)

gdziestzbi-czas zblizania mysl iwca do celu»

ttr ~czas lotu rakiety odpalonej przez mysliwca*«

d -nakazana odlegtos¢ do celu» na ktoro mysSliviiec po-
winien byC¢ wyprowadzony?

Dir?\-donosnos¢ sSrodka razenia stosowanego przez nieprzy-
jJaciela?

Rb -promien razenia broni stosowanej przez nieprzyja-
ciela.

6) Wyprowadzenie wzoru zamieszczono w zatgczniku 12.
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Pol:ocenie nciko™csnej rubie”™zy wprowadzenia ssysl iwcow
do walki <G- b#nd W odlegiosr: iy powstaiy podczas na
prowadzen ia>.

Czas nailoto w rozpair”jjant™m wzos” ze obejisuje
zageszczony potok celéw <Mrys«3«6>« Jest to czas mierzony od
«oi”entu pojawienia “ta pierwszego SNP na mozliwej rubiezy
wprowadzenia do walki mysSliwcow do chwili przelotu przez nigq
ostatniego SMP z wydciczeniem przerw miedzy zmasowanymi
uderzeniami-

Czas cyklu naprov.*adzania mysliwcow ten zalezy od wielu
czynnikéw? przewaznie trwa 5-8 minut na Srednich wysokosciach
i ok. 15 minut na wysokosciach stratosferycznych Czas ren
mozna okresli¢ zaleznoscio”s

C3-22)

gdziest” -czas udoktadniania kursu lotu mySliwca»
tm —czas wykonania manewru przed zajeciem pozycji wyj-—
ciowej do atoku»
tW—-czas atakowania (Sledzenia celu 1 odpalenia pocisku)

Aby ostatecznie okresli¢ zaleznos¢ wartosci oczekiwanej
liczby zniszczonych celéw powietrznych od terminowosci
informacji radiolokacyjnej nalezy we wzorze 3.13 uwzglednié
wyprowadzone wzory 3.16» 3.18 oraz 3-19 i 3-21s
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MV P
KPp (3.23)

~eteh

gdnie =K —wspoiTczynnik » réwny iloczynowi wspdtczynnikéw thf'_h]?\

Z powyzszej zaleznos$ci widac>» ze wart-os¢ A
zwiekszy¢ poprzez zwiekszenie TN N oraz N
zmniejszenie czasu cyklu naprowadzania«itZ punktu widzenie L
wartosc oczekiwanin™ liczby zniszczonych celow o a
zwiekszy¢ jJjedynie poprzez wydtuzenie mozliwej r'iirzj:
wprowadzenia do walki mysliwcow™* bowien™ odlegtos¢ tej ru iety
zalezy od zasiegu wykrycie celéw D jak tez od czasu rec! cjl
srodkéw wykrywania i dowodzenia Tr« Dlatego tez ba€*o.ciie yplty;™:u
terminowosci informacji radiolokacyjnej na dziatania
LH OPK bedzie przeprowadzone na podstawie zaleznosci 3.23 GZ
3-19, Na podstawie tych wzdt‘Ow opracowano algorytm or :.z
program obliczeniowy na mikrokompitjter AHSTRAD 6128 o nctzilie
RLOKLH - Progrom ten umoztiwia wykreslenie zaieznosci
oczekiwanej liczby zniszczonych celow od tera”™ilnowcsc i
informacji radiolokacyjnej (ktdérej ilosciowym wskaznikiem s
rubiez otrzymania informaciji przez Lh OPK) dla roz:
predkosci lotu samolotu mysliwskiego i celu. Program prc-.b
umozliwia wyznaczenie zaleznosci oczekiwanej lic rai
zniszczonych celébw powietrznych od zasiegu wykrywaniem s ...cjc
radiolokacyjnych oroz od czasu reakcji Srodkow wykrywanie:
dowodzenia dla roznych predkosci lotu samolotow myéli
i celow- Obliczenia wykonano dla pojedynczego p>>ur>ktu
naprowadzania (program uwzglednia liczbe jednocze—n=jch
naprowadzen n» oraz dla dwoéch typow samolotow mysliwskich i
trzech wysokosci ich lotu (Hig—21 fbis na wysokosci H“3
i 11 km oraz Hig-“23HF na wysokosci i 177?75 k) «

W obliczeniach przyjeto typowe dla lotnictwo. mysl iwsk lego
wspolczynnikisKk”~b t * Pp. Prztjkladowe wyniki obliczen
przedstawiajc™ rys- 3-3» 3-9» 3-10- Pozostate za$ wyniki

zawierajo”™ zaitc\czniki 134-26

7. Opis oraz algorytm i wydruk programu zamieszczono w
zair<icznikach 49c» 50b oraz 52k»

8- yskazowki do korzystania z wydrukOw« parametry naboru
wysokosci na H=5 km ~ Th = 7>3 min» Sh = 28 km?na H - &> km

Th = 12»2 min» Sh - 98 km? no H =11 km - Th = 14»5 iiln»
sh = 130 km dotyczc| samolotu hiig=2i bis- Natomiast samolotu
Mig-23iiF dotycze”™ nastepujace parametry naboru wysokosci- na
H=6 kn - Th = 5»25 min» Sh = 15 km? m. H = 10 km ~ Th = 6»35

min» Sh — 35 km? na H = 17r5 km ~ Th ~ 10»8min» Sh = 190 km-
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Analiza otrzymanych wynikow pozwala wyciggng¢ nastepujgce
wnioski 3

1. Mozliwosci bojowe lotnictwa mysl twskiego OPK zalezo® od
wielu czynnikow <wzér 3.23 1 3.19). Autor zgodnie z zatozonym
w koncepcji rozprawy kierunkiem badan podkresla» iz mozliwosci
te zalezg «. In- od zasiegu wykrywania stacji radiolokacyjnych
oraz czasu reakcji Srodkéw wykrywania 1 dowodzenia» Kktore
decyduja o terminowosci informacji radiolokacyjnej,a takze od
predkosci lotu celdw powietrznych.

2- Nalezy zwroci¢ uwage» i1z zaleznosc oczekiwanej liczby
zniszczonych celdéw powietrznych MI od rubiezy otrzymania
informocji przez lotnictwo mysliwskie jJest liniowa. Oczekiwana
liczba MI jest wiec wprost proporcjonalna do rubiezy

» tzn. Im odlegtosSC tej rubiezy jest wieksza tym wieksza
jest oczekiwana liczba zniszczonych celdw powietrznych (przy
ustalonych pozostatych czynnikach)- Nie- ma tutaj» w
odroznieniu od wojsk rakietowych <p.3-1.)» wyraznej granicy

» powyzej ktorej oczekiwana liczba MI nie wzrasta.

3. 0gélnie mozna stwierdzicé» ze realne mozliwosSci
radiolokacyjnego zabezpieczenia dziatan bojowych samolotdw
mysliwskich Mig-21 bis 1 Mig—23MF zapewniaja terminowa
informacje o celach powietrznych lecacych na Srednich
wysokosciach (do 5 km). Dla tych wysokosSci aby inforirtacjo.
radiolokacyjna by4a terminowg musi by¢ dostarczona CIo
lotnictwa mysliwskiego na rubiezy Rinf wiekszej od o0k-180 km
dla samolotéw Mig~21 bis przy Vc-Vm=1200 km/h (krzywa
3~rys -3.8) oraz na rubiezy RiInf wiekszej od ok. 170 km dla
samolotu Mig~23MF przy Mc=Mm=1300 km/h (krzywa 3~zat.13>.
Oznacza to» ze zasieg Srodkdéow wykrywania URt (na tej
wysokosci) musi by¢ wiekszy odpowiednio od 220 km dla Hig-21
bis (krzywa 3~rys.3.9) oraz 210 km dla Mig-"23HF (krzywa
3~zat.14)«

4. W przypadku lotu SNP na duzych wysoko$ciach (do 10 km>
radiolokoacyjne zabezpieczenie dziatan bojowych LH OPK staje
sie juz kdropotliwe. To znaczy WRt zapewniaja i1nformacje
terminowg dla samolotéw Mig~21 bis tylko o celach lecacych
z predkoscig do 1500 km/h oraz dlo samolotow Mig~23HF o celach
lecacych z predkoscig do 2000 km/h. Powyzej tych predkosci
lotu "NP» aby informacja radiolokacyjna byta terminowa musi
by¢ dostarczona na rubiezy odpowiednio wiekszej od 300 km
dla samolotéow Mig—-2¢ bis (krzywa 2"~zat.15) oraz odpowiednio
wiekszej od 270 km dla samolotow Hig-23HF (krzywa 3-zat.16>.
Oznacza to» ze zasieg Srodviow wykrywania WRt (na 'y
wysokosci) musi by¢ odpowiednio wiekszy od 350 km dla Mig~21
bis (krzywa 2-za%.17) oraz odpowiednio wiekszy od 330 km dla
Mig-23MF (krzywa 3*zat-18) «
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5* W przypadku lotu no wysokosciach ~"6wnych maksymalnym
pu**o.pom dziat:0,0ra danego typu samo? ot/ i1 km dlo Mig~21 Dbis
1 17y km dla HkijJ—23hF)  wviymu.gar'! 7a npkK stosunku do
turmiT"iDuosc i infnrmorji. rad iol okafiy.jnoj sn jeszcze wieksze?
o i1ch spe-tnlenie przez VIRt jeszrzp b<Mtrdziey  kdopot). 5%ue*  Na
podstawie przepros«ndzDnych badan mozno stwierdzimy ze VRt
zopewniojo” terminowa”™ informacje dla samolotdéw Htg~21 bis tylko
o celach Tecg”™cych 2z prc~hdkoscio™ do 1 km/h  oraz dici
samolotow Hig-23MF o celach leco”cych z predkoscig do

km/h- Powyzej tych predkosci lotu SNP, aby informa.c jo.
radiolokacyjna byl:"a terminowa, musi by¢ dostarczona na rubiezy
>340 km dla Hig-*21 bis (krzywo 2-zot-19> oraz R;™>290 km
dla ifiig-23HF (krzywa 2-zal-20)« Oznacza toy ze zasieg Srodkow
wykrywania WRt (nha tej wysokosci) musi by¢ wiekszy odpowiednio
od 380 km dla Hig-21 bis (krzywa 2-zal®.21) oraz od 360 km
dla Hig—23HF (krzywa 3~zat,22>_"

6« Powyzsza analiza wynikéw badan pozwala stwierdzicr 1z
samolot HiIg“23MF posiada mniejsze wymagania w stosunku do
terminowosci informacji radiolokacyjnej niz fiig-21 bis«
Dlatego tez powinien by¢ wykorzystywany do dziatan bojowych
wszedzie tam,gdzie 1istniejg problemy znbezpleczenia terminowej
informocji radiolokacyjnej«

7. Nalezy rowniez podkresli¢ znaczenie czasu reakcji Srodkow
wykrywania i dowodzenio (Iy. > podczas radiolokacyjnego
zabezpieczenia dziatan bojowych lotnictwa mysSliwskiego OPKfF
a szczegolnie przy duzych predkos$é lar-h lotu SNP. 0Ogélnie mozna
stwierdzic, ze zaleznos¢ oczekiwanej liczby HI od czasu
reakcji Tr jest Jliniowa? a wielkos¢ Ml jest odwrotnie
proporcjonalna do czasu Tr.7*.14 skrajnych przypadkach (duze
wysokosci 1 predkosci lotu SNF) czas ten moze decydowaé
o terminowosSci informacji radiolokacyjnej« Przyjmujac
standardowg wielkos¢ czosu Tr? réwng ok - 2 min* na Srednich
wysokosciach lotu 8NP, czas ten w niewielkim tylko stopniu
wptywa na wielkos¢ oczekiwanej Hliczby fil ( rys* 3*10? zat.23).
Podczas zwalczania SNP lecc\cych na duzych wysokos$ciach (10km)

z predkoscig 1400 km/Zh przy Tr = 2min informacja
radiolokacyjna dla samolotu mySliwskiego Hig~21 bis jJest juz
nieterminowa. Skrécenie tego czasu do 0?9 min. umozliwia

wykonanie zadania przez. ten samolot (krzywa 3? za#*24>*
Podobnie czas Tr moze decydowa¢ o wykonaniu zadania przez
samolot Mig~2+% bis na wysokosci 11 km nawet przy predkos$ci SNP
1200 km/h (krzywa 3? za4. 25> oraz Mig~23HF na wysokosci 17?5
km przy predkosci Mc>2200 km/h (krzywa 3? zad* 26).
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3-3. Uptyw wiarygodnos¢ i informacji o miejscu znajdowania sie
celéw no dziatanio bojowe WR OPK.

Zgodnie z przeprowadzonc™ w p.2-2.2- analizo* wiarygodnosci
informacji radiolokacyjnej o miejscu znajdowania sie celdw,
wyznacznikiem tej wiarygodnosci jest wielkos¢
Sredniokwadratowego bd#edu okreslania wspo4rzednych celdw.
Dlatego tezf w tym punkcie autor dokonat analizy wpdywu
wielkosci tego b4edu na dziatania bojowe wojsk rakietowych
OPK. Do anal izy tej autor przyjo™ wybrany w p.3.1. wskaznif*
efektywnosci ich dziatan bojowych- Wskaznikiem tym jest
oczekiwana liczbo zniszczonych celdéw powietrznych (wzér 3-6>s

H.

Przedmiotem anal izy ,zgodnie z zal eznosc 3-6,w p-3.1 bydo
liczba strzelan mozliwa do wykonania przez Jeden dywizjon
rakietowy » natomiast prawdopodobienstwo radiolokacyjnego
zabezpieczenia wskazywania celdow dywizjonom rakietowym (Pc
traktowano jako jeden z parametrow <P const-)- Malezy
jednak pamietac¢ ? ze jest ono zalezne od doktadnosci
okreslania wspé4rzednych celdw-

U trakcie badan wpdywu Jakosci in.armo.c ji
radiolokacyjnej na dziatania bojowe WR OPK powstat probie,
poprawnej interpretacji oraz poprawnego wyznaczanie
prawdopodobienstwa . Prawdopodobienstwo to nalezy rozumiec
jako wielkos¢ liczbowg mozliwosci wskazania (przez WRt) celdw
powietrznych dywizjonom rakietowym bez poszukiwania«
Rozwigzanie problemu poprawnej 1interpretacji oraz proponowane
metody wyznaczania prawdopodob ienstwa autor zamieszcza U
zataczniku t- Zgodnie z tym zatgcznikiem prawdopodobienstwo “ut
(w sposob uproszczony) mozna traktowaC  jako i1loczyn
prawdopodobienstw trafienia przypadkowej wielkosci (z rozk#adu
normalnego) w dopuszczalne przedziaty ich zmiennoscis

J.// oic vijj/A
Toe; ) AL} (3.24)

gdzie 2R R rRj-wymiary przestrzeni przeszukiwanej przez stacje
o] naprowadzania rakiet (SHRjw odlegtosScig azymucie
1 kagcie poiozeniar
d~ —odlegtos¢ od SNR do celu»
(30;™N,eE -SredniokwadratowG bdedy wskazywania celdw
weddug odpowiednich wspo4rzednych.
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Wszystkie wielkosci we wzorze 3«24 nalezy przedstawiac
w mierze metrycznej <nie kc\towed) - Miara ta uzaleznia bowiem
wartosci zmiennych y Rg T re® od odlegtosci di, oraz
uniezaleznia je od wzajemnego potozenia SHR wzgledem Srodkow
rad iol okacy Jnych

Wy razenie H<X> oznacza wa.tosc funkcji Laplace™a?
charak teryzu jt\cq prawdopodobienstwo trafienia przypadkowe j
wielkosci X o rozkdadzie normalnym w przedziat odcinka
o d¥ugosci Xs N

H<X) dt <3.25>
/2

Wartosci tej funkcji nie mozna obliczy¢ w prosty sposoby
jest to catka nieelementarna« Jest ona natomiast stablicowana
i mozna j&° odczyta¢ z tablic matematycznych dla dowolnej
wartosci X-

Autor dla celow badawczychr prawdopodobienstwo traktuje
jako catke objetosciowej 2z Ffunkcji gestosci trojwymlarowej
zmiennej losowej rozkdtadu celu w przestrzeni powietrznejs

AHC o =) (3.206>

Rozk+ad wspo4rzednych celu w przestrzeni powietrznej tworzy
elipsoide celéw (zatacznik 1>. Jest to wiec rozktad normalny
trojwymiarowej zmiennej losowej. Funkcja gestosci tego
rozktadu ma postacs

f(DM)= ApLt (A <3.27>

Przestrzen catkowania funkcji gestosci rozcigga sie
na te punktyy ktore naleza do elipsoidy celdow j wigzki
antenowej zestawu rakietowego.

M skdad btedow wskazywania celow wchodzg btedy
wszystkich elementow wpdywajacych na dok#adnos¢ informacji
radiolokacyjnej oraz bdedy wszystkich kolejnych ogniw» za
pomocg ktérych odbywa sie wskazywanie celéw. Bd#edy wszystkich
ogniw zestawu rakietowego sg znane 1 w ciggu cyklu strzelania
nie zmieniaja sie. Dlatego tez» btedy te mozna wyrazi¢ jednag
wielkoscig @YW ). yowczas btedy wskozywania celdédw mozna
okresli¢ ze wzoru:
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0 LBe = <3»28)

gdzies$ tyczna tus¢ Sredniokwedrat”™oi”ych
biedow zestawu rakietowego w odpowiedniej
wspodrzednej T
-sumaryczna wartos¢ Sredniokwadratowych
b+edow informacji radiolokacyjnej w odpo-
wiedniej wspodrzednej-

Analize bteddéw informacji radiolokacyjnej <G:M) , LM A
przeprowadzono w punkcie 2«2-2. y punkcie tym zwrécono uwage
na szczegolne znaczenie odlegtos¢ i1 wskazania celdw <> przy
wyznaczaniu ogolnego b+edu informacji radiolokacyjnej
<rys-2.3)- Nie mniej wazne znaczenie przy wyznaczaniu
prawdopodobienstwa wskazywania celdw dywizjonom rakietowym ma

odlegtos¢ od SNR do celu (w momencie wskozywania) - dt - Od
odlegtosci tej zalezag bowiem wymiary (mnetryczne) przestrzeni
przesHukiwanej przez SNR we wspoO4rzednych £ « Zaleznosc
wymiarow przestrzeni przeszukiwanej przez SNR RN rt > od

odlegtosci d( 9 dla réznych typow zestawow rokietowych (ZR)
oraz roéznych rodzajéw pracy SHRy przedstawia rys- 3,11.
Zaleznos¢ tqg (rys* 3.11) wykreslono na podstawie wzorus

21r
R/5,£[kmj=-—- dt*6)",gf®] (3-29)
360
gdzie5 szerokos¢ wigzki antenowej SNR we wspoOd4rzednych

Z rysunku 3-11 widac¢» ze wymiary przestrzeni przeszukiwanej
przez SNR narastajg liniowo wraz ze wzrostem odlegtosci d. -
SzybkosS¢ narastania zalezy od katowych wymiarow chrakterystyKki
promieniowania SNR (w rodzaju pracy "Uw" - waska wio™zka
1 "SzW" - szeroka wigzka) lub wymiarow sektora szybkiego
poszukiwania '"SzP". Analizujac zaleznosci z rys. 2.3 oraz rys.
3-11 nie trudno zauwazy¢» ze nawet najdoktadniejsza stacja
radiolokacyjna nie Jjest w stanie wskaza¢ celu zestawom
rakietowym pracujacym w rodzaju pracy "UU" (zaleznosS¢ 1»5?7 -
rys- 3.11) z wymaganym prawdopodobienstwem Oy85™iT

Dla zapewnienia bowiem takiego prawdopodobienstwo wymiary

9> A_Adamczykf R.Blomka. Zabezpieczenie radiolokacyjne dziatan

bojowych wojsk rakietowych OPK. Przeglad WL 1 UOPK nr. 9/78
str. 69-
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przestrzeni przeszukiwanej przez SNR powinny prze,kraczac
potrojnej wartos¢ btedow wskazywania celow» ktorych jednej ze
sktadowych <\ btedy RLS. F*owyzsze stwierdzenie autor traktuje
*jako hipoteze- Potwierdzenia tej hipotezy nalezy szukac
badajc\c prawdopodobienstwo wskazywania celow dywizjonom
rakietowym w roznych warunkach toktyczno-technicznych- Do tego
celu wykorzystane zostang przytoczone wzory okreslajgce badane
prawdopodobienstwo- W oparciu o te wzory opracowano algorytm
oraz program obliczeniowy na mikrokomputer AHSTRAD 6128 o
nazwie LIDIAMI Opracowany program umozliwit wykreslenie
zaleznosci przyjetego wskaznika efektywnosci Mr (wzor 3-6) od
wielkosci bdedow informacji radiolokacyjnej dla réznych
wielkosci bdedow zestawu rakietowego (réznych ich typow i
rodzajow pracy)- Ponadto program umozliwi4 wykreslenie
zaleznosci przyjetego wskaznika Hr od odlegtosci SNR—cel (di >
oraz od odlegtosci wskazania celu przez RLS *(> dla rdéznych

typow stacji radiolokacyjnych 1 zestawow rakietowych- U
obliczeniach» dla celdéw badawczych» przyjeto tak0j wielkosé
wspodczynnikow PI*n = Draby program badat wielkos¢

prawdopodobienstwa P » ktdore zalezy whasnie od wiarygodnosci
informacji radiolokacyjnej o miejscu znajdowania sie celow.
Przyk#adowe wyniki obliczen przedstawiajg rys-3-12» 3.13?
3-14- Pozostate zas wyniki obliczen zawierajag zataczniki
28739 "i

Analiza otrzymanych wynikéw pozwala wyciagno™¢ nastepujace

wn 1osk 15

1« Prawdopodobienstwo wskazywania celdéw dywizjonom
rakietowym przez wojska radiotechniczne zalezy g#6wnie od
wiarygodnosci informacji radiolokacyjnej o] miejscu

znajdowania sie celow oraz od wymiarow przestrzeni
przeszukiwanej przez SNR ((R™»Rc"™R™ ). Nie bez znaczenia sag
rowniez bdedy ustawienia SNR na zadany azymute

2- Prawdopodobienstwo P zalezy od wielu czynnikow, takich
Jake btedy okresSlania wspotrzednych przez stacje
radiolokacyjng» bdedy obroébki informacji radiolokacyjnej w

1® Opis oraz algorytm 1 wydruk programu zamieszczono
w zat- 49bf 50a oraz 52f«

11) Wskazéwki do korzystania z wydrukowi wymiary przestrzeni
przeszukiwania Rd=12€km» Rq=1»7"» Rf=I»7"~ dotyczg ZR S-75H w
rodzaju pracy "WW'"; Rd=120k«» Rq=7°r RFf=7" - ZR S«475H w
rodzaju pracy "SzUI'? Rd=400k«i» Rq=1»4*» RE£=1f4° - ZR S-200 w
rodzaju pracy "SzM“5 Rd=40«km» Rq=0*7°» RE=0f7" - ZR S-200

rodzaju pracy "WM”i1 Rd=400km» Rqg=8° lub 4°» Rj=8~ Ilub 4
ZR S-200 w rodzaju pracy 'SzP"5 Rd=80km» RQ=10"» Rc=1»5
ZR S~125M w rodzaju pracy 'SzP"
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, YzowanyMd jctraa™=  (WMn ikc?Jcice z
czrisu opozn i<hiin 1 dy”krf?tnosr i pr ZT?kazyui .M ia infortriacji

mrfiol oko.cyJn<?j) = o nrzcrdc i CNITF?PoSE Msk<?zmla cc?lu
przaz skocji™ rndiol o> Jr€] ) -

, ""Zali?zaoS¢ pro7WidodoHaa 5% odi " i L jcsh-
szozepiol pio dijo. dla st,ocjx radl ol Hor=* jnpiah dopi-ofjnosci
<P“4 - krzkjMa 3 # 3 12)» Pio laj skor ZMnlajszania
odla™i™osci L z 320 k& do 160 km 50X> r pr-zM wskc.zyijooiu
ceE?low ZR w rodzoju pracy ''SzP" <4° 34~ >y powoduje
zwickszefiie prnwdopodoh 1onskwa z O0Of36 ot62 (n5.emal

dwokr otfi ie> . Pla stacji bardziej dok2:adnyrh zaleznos$¢ ta jest
odpowiednio mniejszo.« Dla stacji P~14 (kAo 2, kys- 3.12)
zmniejszanie odlegtosci z 320kmdn 160km powoduje zwiekszenie
prowdopodobienstwo. Pfe ~ 0762 do 085 (0 O»22> , zas dla
stacji K-66 (krzywa rys. 3-12) identyczne zmniejszenie
odlegtosci L powoduje zwiekszenie prawdopodob ieDstwa

z 0y85 do 0y95 < tylko o Oyl>. Podobne przebiegi otrzymano

(odpowiednio wieksze wartosci > dla 7R B-200 w rodzaju
pracy 'SzP" P~zy szerokosci sektora 8"X8"  (Hot.28) oraz
(odpowiednio mniejsze wartosc i N dla ZR S-200 w rodzaju

procy "SzUr (zar. 29)»

4« ZaleznosS¢ prawdopodob iens>twa Fhc od odlegtosci L jest
szczegolnie wazna dla zestawow rakietowych dalekiego zasiegu
<S~200), bowiem na duzych odlegtosciach wartos¢ b4edu kotoweao
stacji1 radiolokacyjnej (@G'gSy> Jjest tak duza» ze moze
decydowa¢ o wielkosci prawdopodobienstwa « Dlatego tezr dla
zapewnienio radiol!okacyjnego wskazywania celdw ZR S-200 z
Pnc -0O»B5 nalezy stosowaC wydo™cznie na jdoktadniejsze RLS typu:
K~66y NUR”3%+ (rys. 3.12)«

V. Poprzez zaleznos¢ od wymiorow przestrzeni przeszukiwania
(Ro,fR"?Rg>F prawdopodobienstwo P zolezy od odlegtosci SNR -
cel (@t)m ZaleznosS¢ ta jest tym wiekszaim wieksze st kctowe
wymiary charakterystyki promieniowania SMR lub sektora
szybkiego poszukiwania (rys- 3.13). Dlatego tez nalezy dnz.yC
do wskazywania celdow na odlegtosci nieco wiekszej niz doisza
granica strefy ognia danego zestawu rak ietoviego- Ponadto dla
zo.pewn lenia prawdopodobienstwa Pwc ~0985w wskazywanie celodw
powinno odbywa¢ sie przy mozliwie najwiekszych kcMtowych
wymiarach sektora przeszukiwania (dla S-200 ~ 8®X877? dia S /yH

7 X7 )= Wywagony po3txoM prowciopociobiGnst.wa wskonywania cgloéw
2R S—200 prcxcujf]CGgo z sektorem szybkiego posHokiwooia 47X4*
zapewniony jest dopiero na odlegtosciach SNR - cel powyzej
270 km <krzywa 3 - zai. 30). Sektor szybkiego poszukiwania
8 XB zapewnia wymogany poziom juz na odlegtosciacit
L = 1220 km (zai. 30 - krzywa 1). Pozostate rodzaje pracy SHR
s-200 <"SzW~ - #»4°XIr4d**oraz “UIW' - of7~x0»7<) nie zapewniaja
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wymoganego poziomu prawdopodob ienfiiuo " ca+ym zakresie
odlegtos$ci di <«krzywa 2 i 3 rys« 3-13) -

6. Wymagany poziom prawdopodobienstwo wskazywania celéw ZR
S-75M zapewniony jest dopiero na odlegtosciach SNR cel
powyzej 90 km tylko w rodzaju pracy "SzW" (krzywa 2 - zate
31), Znaczne zwiekszenie prawdopcdobienstwa i uzyskanie
wymaganego poziomu juz na odlegtos$ciach di= 30 km (tylko w
rodzaju pracy "SzW'") mozna uzyska¢ przy wskaznikowym sposobie
wskazywania celow (za¥. 32)” bowiem przy tym sposobie
wskazywania celdéw informacja radiolokacyjna jest bardziej

wiarygodno (pozbawiona b+edow obrébki informacji - »Y6/;—0y
Ghaovt w systemie zautomatyzowanym,
7, Przy tak z4ozonej zaleznosci prawdopodobienstwa od

szeregu roznorodnych czynnikéw nie sposéb uniknc™¢ pewnych
zatozen podczas wyznaczania wpdywu wielkosci bi#edéw informacji
radiol okacy jnej na dziatania bojowe wojsk rakietowych OFK-
Zaleznoscé prawdopodobienstwa PYc od wielkosSci b+edow
informacji radiolokacyjnej wyznaczono wiec przy ustalonych
takich wielkosciach jaks wymiary przestrzeni przeszukiwania
przez SNR (R RN iR)Ff odlegtos¢ SNR - cel (@ )#F blc™d okresla-
nia wysokosci przez RLS oraz systemy zautomatyzowane <Gh» >
oraz btedy zestawu rakietowego oo N - Zaleznos¢é
prawdopodobienstwa Pwc  ud wielkosSci btedow okreslania
wspodrzednych celdw X?Y (przy ustalonych wyzej wymienionych
czynnikach) dla ZR S-75M przedstawia rys. 3.14. Na podstawie
tego rysunku mozna stwierdzic¢» ze wymagany wartos¢ prawdopodo-
bienstwa wskazania celu zestawom rakietowym S-75H uzyskuje sie
dopiero przy b4edach GF2km (krzywa 2 — rys. 3.14). W przypadku
wskazywania celdéw zestawom rakietowym S-200 no dalekich
podejsciach < = 160 km) wymagang wartos¢ prawdopodobienstwa
uzyskuje sie jJuz przy btedach G<B km (zat- 33). Nalezy
mie¢ Swiadomosé» ze wielkosé prawdopodob ienstwa PIc W
znacznym stopniu zalezy m. in. od odlegtosci dt (por. zak. 33 i
34 oraz 35). Zmniejszenie tej odlegtosci powoduje znaczne

zmniejszenie prawdopodobienstwa » a zapewnienie wymaganej
jego wartosci uzyskuje sie dopiero przy bdedach G"<1»4 km dla
dl =50 km (zat. 34) oraz przy btedach G*<T4»5 km dla =100 km
(zat, 35).

8, Zwiekszenie wartosci prawdopodobienstwa wskazywania celoéw
dywizjonom rakietowym (szczegolnie dalekiego zasiegu) mozna
uzyskac poprzez wprowodzenie nowych typow stacji
radiolokacyjnych» umozliwiajgcych okreslanie wspotrzednych
obiektéw powietrznych z wiekszag dok#adnoscig» (por. krzywe 1i»2
i 3 - zat, 36)» a takze poprzez zmniejszenie wielkosci b¥edow
ogniw nacelowania SNR na cel powietrzny (por. krzywa 3 - zat.
36 1 krzywa 1 - zat, 37).
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9. Powszechnie twierdzi sie» 1z najlepszym sposobem
wskazywania celow dywizjonom rakietowym (zapewn 1a jo>cym
najwieksze prawdopodobienstwo PYY) jest wskazywanie przyrzadowe
czyli zautomatyzowany sposOb radiolokacyjnego zabezpieczenia
wskazywania celdow dywizjonom rakietowym
Autor uwaza» ze jednym z kierunkow zwiekszania
prawdopodobienstwa Pkg <szczegbélnie dla zestawow rakietowych
blizszego zasiegu) moze by¢ stosowanie wskaznikowego sposobu
radiolokacyjnego zabezpieczenia wskazywania celow dr (por-
zal- 38 1 39)”™ bowiem przy tym sposobie (Jak jJuz wspomniano)

informacja radiolokacyjna jest bardziej wiarygodna , gdyz
pozbawiona jest bdeddédw obrobki informacji w systemach
zautomatyzowanych ( Thotor="")«

10, Autor uwaza rowniez» ze prawdopodobienstwo PMc mozna

znacznie zwiekszyC poprzez stosowanie odpowiedniej taktyki
wskazywania. Taktyka ta zmierzataby do zmniejszenia odlegtosci
wskazania celu przez RLS - L (wysuwanie RLS rta przednie
rubieze) oraz do zwiekszania odlegtosci SNR ~ cel (wskazywanie
bezposrednio przed dalszg granicg strefy ognia zestawu
rakietowego).

3.4 Uptyw wiarygodnosci informacji o miejscu znajdowania sie
celow na dziatania bojowe LM OPK.

Zgodnie z przeprowadzong w p«2.2-2. analizg» wyznacznikiem
wiarygodnosci informacji radiolokacyjnej o miejscu znajdowania
sie celow jJest wielkos¢ Sredniokwadratowego bdedu okreslania
wspodrzednych celdéw. Dlatego tez» w punkcie tym autor dokonat
analizy wpdywu wielkosci tego b¥edu na dziatania bojowe LH
OPK. Do analizy tej autor przyjat wybrany w p.3.2 wskaznik
efektywnosci ich dziatan bojowych. Wskaznikiem tym jest

oczekiwana Qliczba zniszczonych celdéw powietrznych (wzor
3.13)s

~ fad* haad s\ 2ol
12) Taktyka wojsk radiotechnicznych WOPK- Podrecznik.
MON DUOPK Warszawa 1977r. str.oS. Kochanowski J.
Radiolokacyjne zabezpieczenie dziatan bojowych wojsk

rakietowych OPK na wybrzezu PRL. Rozprawa doktorska. ASG UP
Warszawa 1979r- str.62.
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PrzedMiote« analizy w p.3.2 by+a liczba mozliwych
oddziatywan mysSliwcow na cele powietrzne <Hoo< >«
Prawdopodobienstwo przechwycenia celu powietrznego przez
samolot mysliwski» traktowane by4o jako jeden ze statych

parametrow <Pp=const->- Nalezy Jjednak pamietac» ze
prawdopodobienstwo to nie jest state lecz uwarunkowane
szeregiem ro6znorodnych czynnikow» ktérych 1loczyn daje

ostateczny jego wartosc:?
Pp PnePat“PrePpdePpo “Kns C3.30)

gdziesPn -prawdopodobienstwo naprowadzania»

Pat-prawdopodobienstwo wyjscia do ataku»

Pr -prawdopodobienstwo razenia celu»

Ppd-prawdopodobienstwo pokonania radioelektronicznego
przeciwdziatania nieprzyjaciela»

Ppo-prawdopodobienstwo pokonania ognia obronnego nie-
przyjaciela»

Kns-wspodczynnik niezawodnosci sprzeto.

Wzér 3.30 jest stuszny w przypadku przechwytywania celdow z
dyzurowania na lotnisku lub w powietrzu» tzn. Kkiedy wykrycie
celu 1 naprowadzanie samolotéow mysSliwskich zabezpieczajqg
naziemne sSrodki dowodzenia. Przy obliczaniu prawdopodobienstwa
przechwycenia podczas samodzielnego poszukiwania 1 zwalczania
celow powietrznych,uwzglednia sie jedynies prawdopodobienstwo
wykrycia celu przez samolot mysliwski» prawdopodobienstwo
wyjscia do ataku oraz prawdopodobienstwo razenia celu-

Z analizy wzoréw 3.13 oraz 3.30 widaé»/ ze oczekiwana
liczba zniszczonych celdéw HI zalezy m. in. od prawdopodobien-
stwa naprowadzania Pn» ktore z kolei jest zalezne od dok#adno-
sCi okreslania wspo4rzednych celow powietrznych. Ta
skompl ikowana zaleznosc pozwoli na zbadanie wpdywu
wiarygodnosci informacji o miejscu znajdowania .sie celow na
efektywnos¢ dziatan bojowych LH OPK.

Prawdopodobienstwo naprowadzania jest miar<\ liczbowg
Mozliwosci zdarzenia polegajacego na tym» ze informacja
radiolokacyjna w ciqgu catego cyklu naprowadzania zabezpiecza
pomysSlne wykonanie zadania przechwycenia- Przyjmujac prawo
rozktadu btedow przypadkowych informacji radiolokacyjnej jako
normalne» a btedy systematyczne jako skompensowane?
prawdopodobienstwo Pn mozna okreslic ze wzoru (metode
wyznaczania oraz interpretacje prawdopodobienstwa Pn przyjeto
podobng do prawdopodobienstwa wskazywania celdéw dywizjonom
rakietowym — zat.1):
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Ro““dl¥’
11 <3.31>

gdzie sH (h)-wart™osc fukcji Loploce”« lub catko z funkcji
gestosci stondardowego rozk#adu normalnego w gra—

nicaoh (wzér 3.25)»
A y przestrzeni przegl ctdanej przez pok#adowej
RLS w odlegtos¢ iy kursie i wijsokoscif
6D N "ATNedniokwadratowe bdedy naprowadzania w odpowie-

dniej wspotrzednej?
d* —odlegtosc mysliwiec — cel w momencie wkcjczenia
obserwacji poktadowej RLS-

Z analizy wzoru 3.31 widac? ze prawdopodobienstwo
naprowadzania lotnictwa mysliwskiego na cele powietrzne zalezy
od parametrow taktyczno-technicznych pok#adowej RLS samolotu
prHcchwy tu jcjcego oraz od sumarycznych bdeddédw naprowadzania™

Dok4adnos¢ obliczen prawdopodobienstwa Pn uzalezniona jest
w duzym stopniu od poprawnosci okreslenia bteddébw naprowadzania

w odlegtosci? kursie i wysokosci- Sumaryczne btedy
naprowadzania sktadajo” sie z btedow informacji
Rys- 3-15- Zaleznosc¢ metrycznych wymiarow przestrzen i

przeszukiwanej przez pok#adowy RLS w wysokosci od odlegtosci

mysSliwiec-cel dlas 1 - Mig-21? 2 - Hig-21 bis? 3. HiIg-23HF w

rodzaju procy RLS "WSW"?4- Mig-23HF w rodzaju pracy RLS "MW" 1
MW
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radiolokacyjnej™ obiiczeniowych b4edow nawigatorskich oraz
btedow pilotazus

Ny
-y "d,g.hul—*- <3.32)
WielkosS¢ sSredniokwadratowych bdedow pilotazu i1 wykonania
czynnosci nawigatorsk ich zalezy od poziofAu wyszkolenia
nawigatora 1 pilota oraz od typu samolotu 1 przyjetej metody
naprowadzania. Bdedy te mozna wyznaczycC z dokumentacji
technicznej aparatury naprowadzania oraz samolotu
przechwytujgacego» uwzgledniajc™c klase pilota oraz nawigatora.
Rys. 3.1<8M Zaleznosc metrycznych wymiarow przestrzen i

przeszukiwanej przez poktadowg RLS w kursie od odlegtosci
mySliwiec-cel dlas 1. Hig~21» 2. Hig-23HF» 3. nig-21 bis.
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Zgodnie z koncepcje™ rozprawy”™ celem badan jest okreslenie
wpdywu jakosci informacji radiolokacyjnej na dziatania bojowe
LM OPK. W Hwio™zku z powyzszym» w badaniach przyjete zostang
wielkosci btedow pilotazu oraz obliczen nawigatorskich jako
state (typowe dla okreslonego wariantu naprowadzania)-

U zautomatyzowanym systemie dowodzenia o wielkosci bdedow
informacji radiolokacyjnej decyduja btedy pomiaru
wspotrzednych» bdedy wynikajgce z czasu opoznianio informacji
oraz bdedy wynikajgce z dyskretnosci przekazywania informacji«
Szczeg6towej analizy tych bdedow dokonano w p«2.2-2. WK punkcie
tym podkreslono szczegélne znaczenie odlegtosci wskazania celu
(L przy wyznaczaniu ogoélnego bdedu informacji radiolokacyjnej
(rys. 2.3). Nie mniej wazne znhaczenie przy wyznaczaniu
prawdopodobienstwa realizacji koncowego etapu naprowadzania
lotnictwa mysSliwskiego na cele powietrzne ma odlegtosc
mysSliwiec - cel (dt>. Od odlegtosci tej.zaleza bowiem wymiary
(metryczne) przestrzeni przegladanej przez poktadowg stacje
radiolokacyjng. Wymiary te mozno wyznaczy¢ ze wzoru!

Rqg »£ Nmj ~ 2(™tg <Rq »£ (&3> C3.33)

ZaleznosS¢ metrycznych wymiarow przestrzeni przegladanej przez
pok+adowag RLS od odlegtosci » dla roéznych typow samolotow
mysliwskich oraz roéznych rodzajow pracy ich urzadzen
radiolokacyjnych » przedstawiajg rysunki 3.15 oraz 3-16- Z
rysunkéw tych widac¢» ze przedstawione zaleznosci sg liniowe 1
bardzo zblizone do siebie- Wymiary ANQff Ckml narastaja bardzo

szybko wraz ze wzrostem odlegtosci «

Analizujac rysunki 2-3 oraz 3.16 mozna wstepnie
stwierdzic¢» ze jedynie najdokdtadniejsze naziemne RLS  (NHIR-ZI »
K~66) moga zapewnic radiolokacyjne zobezpleczenie

naprowadzania lotnictwa mysliwskiego na cele powietrzne =z
wymagonym prawdopodobi ennistwem

Stwierdzenie to wysunieto z zatozeniem» ze odlegtos¢ wskazania
celu L bedzie mniejsza od 150 km oraz odlegtos¢ mysSliwiec-cel
bedzie wieksza od 7 km. Nie uwzgledniono przy tym pozostatych
zrodet btedow informacji radiolokacyjnej i naprowadzaoia-

13. H.Ceg#o» A_Adamczyk w > "Hetody obliczania mozliwosci
bojowych wojsk radiotechnicznych obrony powietrznej Kkroju w
zakresie wykonywania zadah zabezpieczenia radiolokacyjnego
dziatan bojowych wo sk OPK™" (str.55) przyjmuja za
wystarczajace Fh=0»68» autor do badan przyjmuje Pn™0»85»
podobnie jJak prawdopodobienstwo wskazywania celéw dr (patrz
p-3-3).
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Szczegotowej analizy wpdywu wiarygodnosci informacji o
eiiejscu znajdowania sie celow na prawdopodob ienst-wo Pn
dokonano na podstawie przytoczonych wzorow 3.13r 3.31 i1 3-32.
W oparciu; o te wzory opracowano algorytm oraz program
obliczeniowy na mikrokomputer AHSTRAD 6128 o nazwie EWA
Opracowany program umozliwit+ wykreslenie zaleznosci przyjetego
wskaznika HI od wielkosci bdtedéw informacji radiolokacyjnej
dla roznych wartosci btedow nawigatorskich i pilotazu-~Ponadto
program umozliwi4 wyznaczenie izaleznosci przyjetego wskaznika
MI' od odlegtosci mysSliwiec-cel <dc ) oraz od odlegtosci
wskozania celu przez naziemng RLS <> dla roéznych typow
mySliwcow Cpok#adowych RLS) i roéznych typéw naziemnych RLS- W
ﬁpliczeniacbi ‘dlal celow badan» przyjeto takq wielkosc
wspodczynnikow : “0* AN program bodat
wielkos¢ prawdopodobienstwa Pn» ktére zalezy whasnie od
wiarygodnosci informacji radiolokacyjnej o miejscu znajdowania
sie celow- Przyktadowe wyniki obliczen przedstawiajg rysunki”®
3-17? 3-18 i 3-19, zas$ pozostate wyniki zawieraja zatgczniki

Analiza otrzymanych wynikéw pozwala wycigagng¢ nastepujace
wnioskis -

1- Wartos¢ liczbowa prawdopodobienstwa realizacji koncowego
etapu naprowadzania somolotow mysliwskich na cele powietrzne
zalezy od wiarygodnosci informacji radiolokacyjnej o0 miejscu
znajdowania sie; celéw oraz parametrow charakterystyki
antenowej poktadowej RLS samolotu przechwytujgcego- Nie bez
znaczenia jest rowniez poziom wyszkolenia pilota 1 nawigatora?
ktérzy wprowadzajac bdedy N N moga spowodowac
obnizenie prawdopodobienstwa Pn-

2. Z uwagi na to? i1z wszystkie wielkosci do wzoru 3-31
podstawia sie w mierze metrycznej (nie katowej)? wielkosc
prawdopodobienstwa Pn zalezy w znacznym stopniu od odlegtosci
mysliwiec™cel (rys- 3-17) oraz od odlegtosci naziemna RLS-cel
(rys- 3.18)-

3- Zautomatyzowany sposob radiolokacyjnego zabezpieczenia
naprowadzania nie zapewnia wymaganego poziomu
prawdopodobienstwa naprowadzania (0?85) samolotéw Mig-23HF w

14) Opis oraz algorytm 1 wydruk programu zamieszczono Ww
zatgcznikach 49a? 50a oraz 52a.

15) yskazowki do korzystania z wydrukow: wymiary przestrzeni

przeszukiwanej przez pok+adowg RLS Rd=*30 km? Rg=56®7 N =3573°
dotyczg samolotu Mig-21 bis? Rd=20 km? RqQ*60"? R™N~24"N~ Mig-217

Rd=15 km Hlub 20km? Rg~60 ? RE=17~— Mig—23MF w rodzaju pracy
pokt+adowej RLS *MM*" 1 "'SMU"? Rd=20 km lub 30 km? Rg=60° ?  «25°
7*Mig-23MF w rodzaju pracy poktadowej RLS "WSM™.
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rodzaju pracy poktadowej RLS "MW 1 "SMW" w catym zakresie
odlegtosci L <zat. 40)« Nie zapewnia rowniez wymaganego
poziomu prawdopodobienstwa naprowadzania samolotu Mig~23HF w
rodzaju pracy pokdtadowej RLS "WSW" w catym zakresie odlegtosci
L (przy d 10 km - rys. 3-18) oraz na odlegtos¢i di<14 km
(krzywa 3 rys« 3.17)» przy D/100 km.

4« ZaleznosS¢ prawdopodobienstwa Pn od odlegtosci di "jest
szczegolnie duza z uwagi na bardzo szybki wzrost metrycznych
wymiarow sektora przeszukiwania przestrzeni powietrznej wraz
ze wzrostem tej odlegtosci (rys. 3-16). Wzrost odlegtosci df z
8 km do 16 km zwl<»ksza prawdopodobienstwo naprowadzan ia
samolotu Mig-21 bis z 0»58 do 0»92 (krzywa 2 rys. 3.17).
Identyczny wzrost odlegtosci zwi<~ksza prawdopodobienstwo
naprowadzan ia samolotu Mig-23MF "WSW" z O»52 do 0»91 (krzywa 3,
~ rys. 3.17). Zdaniem autora,jest to bardzo znaczny wzrost
prawdopodobienstwa Pn (w pierwszym przypadku o 0»34» w drugim
zas o 01-39) .

5. Nalezy zwroécic uwage na charakter zaleznosci
prawdopodobienstwa Pn od odlegtosci di - Zaleznos¢ ta posiada
wyrazny punkt maksymalny» wystepujacy na odlegtosci ok.
O»7*f0»75Rd. Fakt ten Swiadczy o tym» 1z najkorzystniej jest
konczyC etap naprowadzania na doprowadzeniu mysliwca do celu
na odlegtos¢ réwng O0»7-rO»75 zasiegu pokdadowej RLS, bowiem
przy takiej odlegtosci dt zapewnione jest najwieksze
prawdopodobienstwo Pn.

6« Poniewaz naprowadzanie lotnictwa mysliwskiego wykonuje
sie z reguty na duzych odlegtosciach L» do tego celu nalezy
wiec stosowa¢ najdoktadniejsze RLS (K-66» JAWOR-M2» P-37) ,
bowiem na duzych odlegtosciach L wielkos¢ bdedu RLS stanowi
decydujace zroddo bteddw o wielkosci prawdopodobienstwa Pn«
Stacje radiolokacyjne mato doktadne moga spowodowa¢ obnizenie
prawdopodobienstwa Pn o O0»3 (P~-14) 1 wiecej (P-40) na
odlegtosci L=200 km <zat.40).

7. Nalezy zaznaczy¢» ze typ poktadowej RLS (typ mysliwca)
tylko w nieznacznym stopniu wpdywa na wartosc
prawdopodobienstwa Pn ~ w granicach O0-fO»7 wdasnego zasiegu
(zat« 41)« Jest to spowodowane bardzo zblizonymi wymiarami
katowymi  sektordéw przeszukiwania przestrzeni powietrznej
roznych typoéow pokdadowych RLS.

8. Nieznaczny wpdyw na wartos¢ prawdopodobienstwo Pn ma
rowniez wielkos¢ bteddéw okresSlania wysokosSci» a ty« samym typ
wysokosc¢iomierza wykorzystywanego w zestawie naprowadzania*
Wynika to z tego» 1z dok#adnosC okreslania wysokosci przez FRt
jest znacznie wieksza w stosunku do wymiarow przestrzeni
przeszukiwanej przez pok#adowg RLS niz doktadnos¢ okreslania
wspodrzednych X»Y-
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9. Ze wzgledu na bardzo ztozonej zaleznos$S¢ prawdopodobienstwa
naprowadzania od szeregu roznych czynnikdéw nie sposOb uniknieC
pewnych zatozen przy wyznaczaniu wpdywu wielkosci bieddw

informacji radiolokacyjnej na dziatania bojowe lotnictwa
mysliwskiego OPK. Zaleznos¢ prawdopodobienstwa Pn od wielkosci
btedow informacji radiolokacyjnej wyznaczano wiec przy
ustalonych takich wielkosciach jok= yywiary przestrzeni
przeszukiwania przez pok¥adowg RLS QRJ yR A odleglhose,
mySliwiec-cel (@ >» bkad okreslania Wwysokosci przez RLS i
systemy zautomatyzowane r ebr ~ Oraz btedy obliczen
nawigatorskich i pilotazu {&FFaptO - Zaleznosc

prawdopodobienstwa naprowadzania samolotu Hig™ 21 bis od
wielkosci btedow okreslania wspédrzednych XyY celow? przy
ustalonych ww. czynnikach? przedstawia rys« 3.19. Z rysunku
wida¢? ze wymagang wartos¢ prav#dopodobienstwa Pn uzyskuje sie
dopiero przy bdtedach Ch™4r2 km. Zblizone do’4?2 km wielkosSci
btedéw zapewniajga wymagane prawdopodobienstwo naprowadzania
samolotow Hig~21 <zak. 42) oraz Hig-‘23MF (zat- 43 1 44) przy
ustalonych b4edach nawigatora i pilotazu oraz odlegtosci » Z
zatacznikow 42? 43? 44 wida¢ ponadto? ze wielkosci Dbieddow
pilotazu i1 nawigatora majag tylko nieznaczny wpdyw na wielkos¢
prawdopodobienstwa Pn (wzrost wow z 1 do oraz € PU
0?5®@ do 2™ powoduja zmniejszenie prawdopodobienstwa Pn tylko
o kilka setnych)«

10. Zwiekszenie prawdopodobienstwa naprowadzania lotniclria
mysliwskiego na cele powietrzne mozna uzyskac poprzez
wprowadzenie nowych typow stacji radiotokacyjnych?
umozliwiajacych okreslanie wspodrzednych obiektéw powietrznych
z wieksza doktadnoscig (krzywa + zat- 44)? o takze poprzez
zwiekszenie doktadnosci obliczen nawigatorskich i1 pilotazu
(zat. 44). Jednak autor uwaza? ze ten Kkierunek zwiekszania
prawdopodobienstwa Pn jest mato skuteczny? a jednoczesnie
niewystarczajacy (duzy wzrost dok#adnos¢i RLS oraz obliczen
nawigatorskich i pilotazu powoduje niewielki wzrost
prawdopodobienstwa Pn).

11. Innym kierunkiem zwiekszania prawdopodobienstwa Pn moze
byc¢ stosowanie wskaznikowego sposobu radiolokacyjnego
zabezpieczenia naprowadzania lotnictwa mysSliwskiego (por. za#»
41 1 46 oraz 47 1 48)™ bowiem ten sposob radiolokacyjnego
naprowadzania (Jak Jjuz wspomniano) zwieksza wiarygodnosc¢
informacji o miejscu znajdowania sie celow ( =0? ¥xdy -
Zdaniem autora ? ten kierunek zwiekszania prawdopodobienstwa
Pn jest bardziej skuteczny. Wymagany poziom prawdopodobienstwa
Pn mozna uzyska¢ stosujgc wskaznikowy sposob radiolokacyjnego
zabezpieczenia naprowadzania oraz wykorzystujgc (istniejace)
dok+adniejsze RLS (np. J~-H2? K~66? NUR-31)? zachowujgc przy

105



tym odpowiednie odlegtosci mysl twiec-cel oroH RLS-cel«

12« Autor uwaza rdwniezr ze prawdopodobienstwo Pn mozna
znacznie zwiekszyC poprzez zmniejszenie odlegtosci naziemna
RLS-cel (wysuwanie RLS na dalsze rubieze) oraz poprzez
zwiekszanie odlegtosci mysl iwiec-cel do <i>7/7-f0I8 zasiegu i
poktadowej RLS«

3-5« Wp4yw wiarygodn &X ~Hlr cdgit & cha ™t ryu r ach 1
na dziatania bojowe WR 1 LH OPK.

GHownym czynnikiem warunku jicym skutecznosé obronw
powietrznej jest sprawno$é dowodzenia wojskami OPK- Do
sprownego dowodzenia tymi wojskami niezbedna, jest pedna i
wiarygodna informacja radiolokacyjna-

‘Uzyskanie pednej 1 wiarygodnej informacji radiolokacyjnej
staje sie coraz trudniejsze- Trudnosci te wynikajg”™ z koncepcji
prowadzenia dziatan bojowych w przysztej wojnie wed4ug
pogla*dow NATO. Zgodnie z t\ koncepcjo® dziatania bojowe SNP
charokteryzowaC¢ sie bedc\ duzc® gwattownosSc k> przebiegu»
natezeniem oraz szerokim stosowaniem manewru  wysokosc¢ ic™»
kursem i1 predkoscig Jlotu- Nalezy oczekiwac» ze pierwszymi
obiektami uderzen bedo™ elementy systemu OPK oraz jego sity i
Srodki. Uderzenie na obiekty OPK odbywa¢ sie bedzie W
warunkach silnych zak#o6cen radioelektronicznych

W tych warunkach wuzyskanie wiarygodnej informacji o]
charakterystykach celdw bedzie szczegdblnie trudne. Nata
wiarygodnos¢ poszczegolnych sk#adnikéw charakterystyk celow
powoduje obnizenie sprawnosci dowodzenia» a tym samym
obnizenie efektywnosci dziatan WR i LH OPK.

W punkcie 2.2.1 dokonano analizy prawdopodobienstwa

poprawnego okreslenia przynaleznosci panstwowej obiektu
powietrznego« IloSciowo wiarygodnosc¢ informocji
radiolokacyjnej o chorakterystykach celdw mozna okreslic¢
wspodtczynn ik iem ktory jest rowny iloczynowi
prawdopodobienstw poprawnego okresélenia poszczego6lnych

sktodnikéw charakterystyk celow

16- Bugalski A-s RozwdOj teorii wojsk obrony powietrznej Kkraju
jako dyscypliny naukowej. Rozprawa doktorska. Warszawa
ASG WP 1986r.

106



KiwfF =riPwi (3-34)

I gdHiGsP™. -prowdopodobienstwo wiarntsodnosci skdadnika
char akr erystyk celota»
Tlpf k~liczba sklradnikow charakterystyk celow«
Przy wyznaczaniu wsknzniko efektywnosci dziatan bojowych
aktywnych Srodkow walki - wartosci oczekiwonej liczby

ezniszczonych celdow powietrznych (wzér 3-6 1 3-13) nalezy wiec
uwzgledni¢ wiarygodnos¢ informacji o charakterystykach celow«
Zdaniem autorn,wartosc oczekiwana liczby zniszczonych celodw
bedzie wprost proporcjonalna do wspédczynniko wiarygodnosc¢ i
informacji o charakterystykach celéw <P j~>=

hw (3-35)

gdziesHw-wartos¢ oczekiwana liczby zniszczonych celdéw powie-
trznych z uwzglednieniem wiarygodnos¢ i informacji o
charakterystykach celdéw»
H ““wartos¢ oczekiwana 1liczby zniszczonych celdéw powie-
trznych wyznaczona ze wzoru 3-6 lub 3.13.
W radiolokacyjnym zabezpieczeniu dziatan bojowych WR i
Lh OPK nalezy dgzy¢ do tego aby prawdopodobienstwo poprawnego
okreslania charakterystyk celdéw bydo jak najwieksze. od
poprawnosci ich okreslania zalezy bowiem poprawnos¢ decyzji a
zniszczeniu celow- Przy bdednie okreslonej charakterystyce
celu (np. przynal eznosc i> podejmuje sie bledno” decyzje o
zniszczeniu go.

3-6. Wptyw pednosci informacji radiolokacyjnej r< iziodan
holowe WR 1 Lh OPK.

vldak juz wspomniano» najwazniejszym i1 statym warunkiem
powodzenia obrony powietrznej jest sprawnosc dowodzenio.
catoscig wojsk OPK. Do sprawnego dowodzenia wojskami OPK
szczegb6lnie wazna 1 niezbedno jest petna i wiarygodna
informacja radiolokacyjna- Uzyskanie takiej informacji W
warunkach przyszdej wojny bedzie szczegdlnie trudne.

Catkowity brak informacji o nieprzyjacielu powietrznym
jest rownoznaczny z utratq dowodzenia, y wyniku tego nawet
najskuteczniejsze Srodki walki nie bed<\ w stanie wykonac
swoich zodan bojowych. Brak poszczegéinych wiadomosci ze
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sktadu infortdacji radiolokacyjnej» powoduje nat.ofiiasi;
obnizenie sprawnosci dowodzenia» a t.ym samym obnizenie
efektywnosci dziatan bojowych wojsk rakietowych 1 1obnictwa
MysSliwskiego OPK,

hla 1losSciowego okreslenia pednosci informacji
radiolokacyjnej wprowadzono wspoédczynnik» Kktory jest rowny
iloczynowi prawdopodobienstw uzyskania poszczegolnych

wiadomosci ze sk#adu informacji:

n
= <3-36)
i=1

gdzie sPp-j-wspoétczynnik pednosci informacji radiolokacyjnej”™ s
pochodzo”™cej z jednego zrodia»
Pui“prawdopodobienstwo uzyskania i-tej wiadomosci z
tego zrodto»
n-liczba niezbednych wiadomosci w sktadzie informacji
radiolokacyjnej.

Okreslony wzorem 3-36 wspodczynnik jest prawdopodobienstwem
uzyskania pednej informacji przez jedno zréddo (krt) - U
przypadku gdy informacje o tym samym obiekcie powietrznym
uzyskuje sie z kilku zrédet» to wypadkowe prawdopodobienstwo
(zwane dalej wspotczynnikiem) pednosci informacji
radiolokacyjnej jest rowne:

Pp = 1-p~(1-Pp"j) .37
J=1

gdziesPp/j-wspodczynnik pednosci informacji uzyskanej z
Jj-tego zrédia»
k-liczba zrédet informacji radiolokacyjnej.

Przyjmujac» ze wspodczynniki pednosci informacji uzyskanej ze
zrodet Ppij sg takie same» zaleznos¢ 3-37 przyjmuje postacs

Pp 1-(C1-PpO <3.38)
Wspotczynniki pednosci informacji radiolokacyjnej dla
roznej liczby Zrodet (wyznaczone wg wzoru 3.38) zawiera

tabela 3-1-
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Tabela 3.1.
Wspoétczynniki pednosci informacji radiolokacyjnej dla roznej
liczby zrddet k.

oJ 02 03 09 05 06 =07 06 09 10
2 019 036 051 069 0,75 089 091 696 099 1
3 0211 0J88 0.657 0.789 0875 0936 0973 0992 0999 1

H o.m 059010.1599 08701 09315 09799 09919 09989 09999 1

5 o,m 0672308319 092220 m om (09976 09997 09999 1

Bla utatwienia analizy tych wspédczynnikow wyniki z tabeli 3.1
przedstawiono w postaci wykresu <rys. 3.20). Z wykresu tego
widacdy ze wraz ze wzrostem liczby zrédet k rosnie wspoétczynnik
pednosci informacji rodioloko.cyjnejy przy czym dla wiekszej
liczby k wzrost ten jest nieznaczny. Uykres ten moze wiecC
stuzy¢ do*optymalizacji liczby zrodet informacji radiolokacy
nej ze wzgledu na wielkos¢ wspoétczynnika Pp«

yyznaczony wspotczynnik pednosci informacji
radiolokacyjnej okresla w jakim stopniu pednos¢ informacji
radiolokacyjnej zabezpiecza dowodzenie wojskami OPKN a tym
samym dziatania bojowe UR 1 LH OPK. Przy wyznaczaniu wskaznika
efektywnosci dziatan bojowych MR i LH OPK - wartosci
oczekiwanej liczby zniszczonych celdéw powietrznych <p.3.1r
3.2) nalezy wiec uwzgledni¢ wspoédczynnik Pp.
Zdaniem autora» wartos¢ oczekiwana liczby zniszczonych celow
powietrznych jest wprost proporcjonalna do wspodczynnika Pp.

Mp = H*Pp <3.39)

gdziesHp-wartos¢ oczekiwana liczby zniszczonych celdw powie-
trznych z uwzglednieniem ped4nosci informacji radio-
lokacyjnej T
h -wartos¢ oczekiwana liczby zniszczonych celow powie-
trznych wyznaczona ze wzoru 3.6 lub 3*13.
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Rys. 3.20« Wpdyw liczby zrédet informacji radiolokacyjnej T
wspotczynnik ped#nosci informacji radiolokacyjnej.

3.7 Wp4yw ciggtosci informacji radiolokacyjnej na dziatania

bojowe WR #”LM OPK- >
+C

Jednyift z podstawowych zadan systemu radiolokacyjnego jest
zabezpieczenie dziatad bojowych WR & LH OPK. Skuteczne
zabezpieczenie dziatan bojowych tych wojsk osigga sie poprzez
wczesne wykrycie 1 ciggte Sledzenie obiektéw powietrznych oraz
wiarygodne okreslanie wspoO#rzednych 1 charakterystyk obiektow
powietrznych - Wymagania te bedg spednione wowczas rgdy pole
radiolokacyjne bedzie ciggte» tzn. bedzie umozliwiato
Sledzenie obiektéow w dowolnym jego punkcie. Spednienie tych

17> Pojecie pola radiolokacyjnego zostato zdefiniowane w p.2«3
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wymagan jest kdopotliwe na matych 1 bardzo matych oraz
stratosferycznych wysokosciach-

Na tych wysokosciach pole radiolokacyjne tworzg pojedyncze
ogniwa ciggtego pola radiolokacyjnegor ktdére nie przekrywajag
sigy a czesto nawet nie stykajag sie. W tej sytuacji przy
okreslaniu mozliwosci bojowych WR i1 Lh OPK nalezy uwzgledniac
ciggtos¢ informacji radiolokacyjnej- Brak ciggtosci informacji
radiolokacyjnej z pewnoscig obniza efektywnos¢ dziatan WR 1 LH
OPK.

Rys« 3-21« Pole radiolokacyjne w strefie odpowiedzialnosci
batalionu radiotechnicznego na bardzo matych wysokosc¢iach-

Do i1losciowej oceny ciaggtosci informacji radiolokacyjnej
autor przyjat wspoédczynnik ciggtosci tej informacji (Kec)-
Wspétczynnik ten okresla mozliwoS¢ ciagtego Sledzenia pewnej
liczby celéw powietrznych sposéréd wszystkich SNP  bioracych
udziat w nalocie (rys. 2.8)- Autor proponuje wyznaczyc¢
wspodczynnik Kc jako stosunek sumarycznej powierzchni
ciggtego pola radiolokacyjnego na danej wysokosci do o0golnej
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powierzchni «trefy odpowiedzialnosci podstawowego pododdziatu
<ZT> radiotechnicznego (rys.3.21)e

Kc (3.40)

gdziest,—powierzchnia ciqg%ego pola radiolokacyjnegoow stre~

fie odpowiedzialno$ci podstawowego pododdziatu <ZT)
radiotechnicznego»

Ps~powierzchnia strefy odpowiedzialnos¢i podstawowego
pododdziatu <ZT).

Z powyzszego wzoru widac¢» ze wspodczynnik Kc zwied”™ siq w
przedziale liczb rzeczywistych (O»1>. Jezeli W strefie
odpowiedzialnosci podstawowego pododdziatu «n
radiotechnicznego istnieje cigagte pole radiolokacyjne»
wspodczynnik Kc przyjmuje wartos¢ 1 1 wowczas mozliwosci
bojowe WR 1 LM OPK okresla, sig na zasadach omowionych
wczesniej. Jezeli natomiast w strefie odpowiedzialnosci
podstawowego pododdziatu <ZT) radiotechnicznego jest brak
ciaggtego pola radiolokacyjnego» PYgy wyznaczaniu wskaznika
efektywnosci dziatan bojowych UR i LM OPK nalezy uwzgdf~dniac
wspotczynnik ciggtosci informacji radiolokacyjnej.

Zdaniem autora» efektywnos¢ dziatan bojowych WR 1 LH OPK
jest wprost proporcjonalna do wspoédczynnika Kcs

Mc  M*Kc <3.41)

gdziesMc-wartos¢ oczekiwana liczby zniszczonych celdow powie-

trznych z uwzglednieniem ciggdosci informacji radio
lokacyjnej »

M -wartos¢ oczekiwana liczby zniszczonych celdw powie-

trznych wyznaczona na podstawie wzoru 3.6 lub 3.13.

Przeprowadzona onaliza wp4ywu jJakosci informacji
radiolokacyjnej na dziatania bojowe WR 1 LM OPK jednoznacznie
dowodzi» 1z nie mozna okresla¢c mozliwosci bojowych tych wojsk
w odizolowaniu od mozliwosci WRty bowiem te trzy rodzaje wojsk
wspotdziatajgc ze sobg wykonujg zadania obrony powietrznej.
Wojska rakietowe 1 lotnictwo mysSliwskie skutecznie wykonuja te
zadania pod warunkiem» ze radiolokacyjne zabezpieczenie 1ich
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dzialon bojowych 1 dowodzenia nimi bedzie skuteczne.

Jak wynika z dostepnej Iliteratury» dotychczas przy
okreslaniu iiozliwosci bojowych WR 1 LM OPK wuwzgledniano-
jedynie terminowosc informacji radiolokacyjnej oraz
wiarygodnosS¢ informacji o miejscu znajdowania sie celdow (tylko
przy okreslaniu mozliwosci bojowych LH OPK>
Jest to stuszne z zatozeniem» ze takie wskazniki jakosSciowe

informacji radiolokacyjnej jJaks wiNirygodnosc o]
charakterystykach celdéw» ciggtosc» pednosc sa bliskie
jednosci.

Badania prognoz rozwoju 8NP wskazujag» 1z uzyskanie
wczesnego wykrycia i cigagtego Sledzenia celow oraz

wiarygodnejy 1 petnej informacji o celach powietrznych» w
przysztej wojnie» bedzie wrecz niemozliwe» a tym samym
wskazniki  jakosciowe informacji radiolokacyjnej znacznie
pogorsza sie- Dlatego tez» zdaniem autora» wskazniki te obniza
(nawet w znacznym stopniu) mozliwosci bojowe WR i LH OPK.

Autor proponuje wiec uwzgledniaCc wszystkie wskaznik
jJakosciowe informacji radiolokacyjnej przy okreslaniu
mozliwosci bojowych tych wojsk. Datoby to szanse ol<reslenia
bardziej realnych mozliwosci obrony powietrznej w ewentualnej
przysztej wojnie.

18. Metodyka okreslania moz liwosci bojowych lotnictwa
mysliwskiego w systemie obrony przeciwlotniczej. Podrecznik.
Uarszawa MON DWLot» 1970r- str-32» Taktyka wojsk rakietowych
OPK- Podrecznik. Warszawa™ DWOPK 1987~r. str-84» Taktyka wojsk
rakietowych wojsk OPK. Marszowa DMOPK 1984r. str.52.
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JAKOSC INFORMACJI RADIOLOKACYJINEJ U SWIETLE  pROGNOZOWANEGO
ROZWOJU $NP.

Analiza rozwoju SNP (p-1) wskazujer Ze generalnie wzrosL
Nich efektywnosci zawierza sie osiggnaC: poprzez zmniejszenie
skutecznej powierzchni ocibicia» zmniejszenie wysokosci lotu?
zwiekszenie zasiegu lotniczych $Srodkéw razenia» zwiekszenie
predkosci lotu jak roéwniez poprzez zwiekszenie celnosci 1 sity
razenia- Przedsiewziecia te majg na celu przede wszystkim
obnizenie skutecznosci obrony powietrznej panstw UV- opnizenie
skutecznosci naszej obrony powietrznej przeciwnik Zamierza

poprzez opo6znienie lub uniemozliwienie zdobycia
informaqi? radiolokacyjnej» a tym samym uzyskanie
zaskoczenia-

4.1. wp4yw skutecznej powierzchni odbicia celéw na termino
wos¢ informacji radiolokacyjnej-

Zgodnie z punktem 2-% przy ilosciowej ocenie terminowosci
informacji radiolokacyjnej autor korzystat z potozenia rubiezy
otrzymania informacji przez oktywne Srodki walki OPK-
Potozenie tej rubiezy determinowane jest zasiegiem wykrywania
Srodkow radiolokacyjnych oraz czasem reakcji Srodkow
wykrywania 1 dowodzenia» a ,takze predkoscig lotu celow
(wzor 2.D)s

R D-VcTr
Zasieg wykrywania srodkow radiolokacyjnych Cprzy niezbyt
duzych wielkosciach Tr o-raz Vc) stanowi decydujacy parametr o

terminowosci informacji radiolokacyjnej. Zasieg ten
uworunkowany jest wieloma czynnikami» zgodnie ze wzorem s

D = <4.1)

1) Zaleznos¢ 4.1 dotyczy =zasiegu stacji radiolokacyjnych
w swobodnej przestrzeni.
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gdziesPi-promieniowana «woc Impulsu sondujgacego»
G -zysk kierunkowy anteny nadawczo~odbiorczej»
A -d¥ugosc¢ fali»
Gt -skuteczna powierzchnia odbicia celu»
P mczutos¢ kanatu odbiorczego-

Analizujgc zaleznos¢ 4.1 mozna stwierdzi¢» ze zasieg
radiolokotora w znacznym stopniu zalezy od zysku kierunkowego
anteny oraz ddtugosci TfTali™ bowiem dla dwukrotnego zwiekszenia
tego zasiegu» przy niezmienionych pozostatych parametrach»
nalezy zwiekszy¢ tylko 4-krotnie zysk Kkierunkowy anteny [lub
ddugosc fali. Natomiast poprzez zwiekszenie mocy
promieniowania (Pi) oraz zmniejszenie czutosci kanatu
odbiorczego trudniej jest uzyskaC¢ wymagany wzrost zasiegu
radiolokatora. Dla dwukrotnego zwiekszenia zasiegu wymagane

jest az 16-krotne zwiekszenie mocy Pi lub 16-krotne
zmniejszenie czutosci odbiornika (Pprog). Podobnie skuteczng
powierzchnia odbicia ma niewielki wpiyw na zasieg

radiolokatora. Dla dwukrotnego zmniejszenia zasiegu wymagane
jest rowniez az 16-krotne zmniejszenie skutecznej powierzchni
odbicia celu.

Wszystkie zmienne wzoru 4.1» oprécz Gc » state dla
danego typu RLS 1 zalezg od Jjej parametrow technicznych.
W zwiazku z powyzszym» zaleznoS¢ na zasieg mozna przedstawic
w postacis

D Es sGt “4.2)
gd 1esps-potenc jat energetyczny RLS.

Zasieg wykrywania RLS jest wiec proporcjonalny do czwartego
pierwiostko ze skutecznej powierzchni odbicia celdow.

Zasiegil czterech typow RLS dla roznych wartosci 6c zawiera
tabel a 4.1"M\

Dla lepszego zobrazowania wp+ywu skuteczne]j powierzchni
odbicia celdéw na zasieg wykrywania RLS wyniki 2z tabeli 4.1-
przedstawiono w postaci wykresu (rys.4.1).

Z wykresu tego widac» ze zmniejszenie skutecznej
powierzchni odbicia celdw o 50X powoduje zmniejszenie zasiegu
wykrywania RLS o 16X» zmniejszenie 0 75X powoduje
zmniejszenie zasiegu o0 29X» zmniejszenie Gc o 90X powoduje

2) Zasiegl wyznaczono na podstawie zaleznosci 4.1 dla okreslo-

nych parametrow technicznych RLS zawartych w *"Informatorze
sprzetu radiolokacji 1 automatyzacji™ cz.l. W-wa DU OPK 1984.
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zmniejszenie zasiegu o0 44XF za”™ zmniejszenie G o 95X powoduje
zmniejszenie zasiegu o 53X. Oznacza tor ze tylko znaczne
zmniejszenie skutecznej powierzchni odbicia celdow pozwoli
wystarczejqco efektywnie zmniejszy¢ mozliwosci wykrywania
samolotéw przez stacje radiolokacyjne systemu OP-

Nalezy zaznaczycC? ze nawet najnowsze osiggniecia
technologii stealth nie wumozliwiaja znacznego zmniejszenia
skutecznej powierzchni odbicia SNP. Technologia ta? na obecnym
etapie rozwoju? pozwala zmniejszy¢ skuteczng powierzchnie
odbicia jedynie kilka do kilkunastokrotnie« Trzeba rowniez
mie¢ na uwadze? iz technologia stealth jest skuteczna jJedynie

dla okres$lonych d#ugosci fal (rys- 4-2) 3;

Rys-,4-2- ZaleznosC efektywnosci technologii stealth (& o
czestotliwosci pracy stacji radiolokacyjnej <F)-

Tak wiec mimo? iz panstwa NATO pokdtadajg duze nadzieje w
technologiistealth? istnieje mozliwos¢ przeciwdziatania temu
kierunkowi rozwoju SNP i stworzenia skutecznego systemu obrony
powietrznej nawet przed Srodkami nopadu budowanymi W
technologii stealth-

lednak dla stworzeni”™ takiego systemu w przyszd4osci? musi
d» NIIgc jJuz dzis modernizowany 1 udoskonalany- Modernizacja ta
powinna p6js¢ w kierunku poprawy parametrow technicznych RLS
(zwiekszenia potencjatu energetycznego oraz rozszerzenia pasma
wykorzystywanych czestotliwosci pracy)? wbudowania urzadzen
automatyzacji procesu wykrywanio 1 Sledzenia celow? a takze
wykorzystanio wielu RLS — w ramach systemu radiolokacyjnego -
z jednoczesng wymiang informacji w postaci cyfrowej-

3- Zarubicznoje Wojennoje Obozrienije nr 11/1985r-
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4,2- Wptyw wysokosci lot,u celdéw na trorftftinonos¢ inCorwcicji
rad iolokacyjned,

Jok juz wspomnianor terminowoS¢ informacji radiolokacyjnej
zalezna jest m, in, od zasiegu wykrywania Srodkow
il radiolokacyjnych (wzor 2.1), Praktycznie zasieg teny na
obszarze bez przeszkod terenowych <np, na wybrzezu PRL)Yy nie
moze byC¢ wiekszy od zasiegu geometrycznego RLS. Zasieg ten
zalezny jest od wysokosci zawieszenia anteny radiolokatora

I () 1 wysokosci lotu celdw <H> 1 wynosi:

C4.3)
gdzie:k~wspotczynnik rowny 3>57 - w warunkach braku refrakcji

fal radiowych 1lub 4>12 - w warunkach wystepowania re-
frakcji normalnej (w naszych warunkach klimatycznych)

2, 31m> 3, 1™m? 4, 3000fd,
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Przy refrakcji normalnej zasieg rosnie Srednio o 14X w
poré™maniitf z zasiegiG« geometrrycznywi«

WiekszoS¢ stacji znajdujacych sie na wyposazeniu WRt
posiadajt\ uktady antenowe zawieszone na wysokosci kilku
metréw. Stacje radiolokacyjne przeznaczone do wykrywania celdw
niskolecacych posiadaja ukfady antenowe na masztach o wysoko-
Sci 27 m (RT-17) oraz 31 m (P-15 UNZA)- Zalezno$é geometrycz-
nej widocznosci RLS od wysokosci [lotu celow dla roznych
wysokosci zawieszenia anteny przedstawia rys. 4-3-

Z powyzszego rysunku widac? ze podniesienie anteny RLS na
wysokos¢ 31 m powoduje zwiekszenie zasiegu wykrywania tylko o
Ok- 13 r 14 km- Dalsze podniesienie anteny RLS na wysokosc
10 M powoduje zwiekszenie zasiegu o ok-32 km. Jest to znaczny
wzrost zasiegu RLS lecz niewstarczajacy dla zapewnienia
aktywnym Srodkom walki OPK terminowej informacji
radiolokacyjnej na wysokosci lotu celdow 50 *f 60 m-

Rozwigzanie tego problemu umozliwidoby zamontowanie Kkilku
stacji radiolokacyjnych (przynajmniej na wybrzezu PRL) na
wysokosci 2000 + 3000 m. Na tych wysokosciach stacje
radiolokacyjne mozna montowa¢ na aerostatach -wypednionych
gazem lekkim <np- helem). Umozliwidoby to zwiekszenie zasiegu
wykrywonia celdéw niskol ecacych (na wysokosci 50 + 60 m) do’
ok- 215 km (przy h=2000 m) lub ok- 260 km (przy h=3000 m)-

4-3. Updyw zasiegu lotniczych Srodkéw razenia na terminowosc
informacji radiolokacyjnej-

Do ilosciowej oceny terminowosci informacji
radiolokacyjnej autor korzysta z potozenia rubiezy otrzymania
informacji przez aktywne Srodki walki QRInf )- Jednak o tym
czy informacja jJest terminowa czy tez nie decyduje potozenie
minimalnej rubiezy R )- Potozenie tej rubiezy mozna
wyzrmczyc ze wzoru (rys. 2-1 1 3-7)s

DTnh +RAMC (P55 ot ) “4-4)

gdziesDy. ,M-zasieg lotniczych Srodkéw razeniar
Rb -promien razenia broni stosowanej przez nieprzyja-

ciela-
Z powyzszego wzoru widac¢» ze zasieg lotniczych Srodkéw razenia
nie wptywa bezposSrednio na potozenie rubiezy » wpdywa

natomiast na podozenie rubiezy Rj¥VfmiA), 1 moze decydowaC czy
informacja jest terminowa czy tez nie- Jak wiadomo» informacja
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Rys. 4.4. Wplfyw zasiegu lotniczych $Srodkéw razenia na termi-
nowos¢ informacji radiolokacyjnej.

jest terminowa jezeli spedniona jest nierdéwnoscs

N AN MiIAL <4-5>
Przyktadowo”™ zaleznos¢ podozenia rubiezy od zasiegu
lotniczych Srodkow razenia przedstawia rys. 4-4. Z rysunku
tego widac¢» ze wraz ze wzrostem liniowo narasta potozenie
rubiezy RY,Pv, - Przy pewnym granicznym zasiegu lotniczych
Srodkow rdzenia informacja radiolokacyjna przestaje byc¢
terminowa- W tym przypadku Srodki napadu powietrznego mogq
wykonywac swoje zadania (bezpiecznie) spoza strefy

oddziatywonio bojowego systemu OP.
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Woi:¥Vi predkosci lotu SHF na jakos¢ informacji radioloka-
cyjna j-

7 analizy jakosci informacji radiolokacyjnej <p.2) wynika»
ze predkos¢ lotu celow wa wpdyw na terminowos¢ (wzor 2,1)o oraz
wiarygodnos¢ informacji o0 miejscu znajdowania sieg celow
<wzor 2.11),

Potozenie rubiezy otrzymania informacji yPrrzez aktywne

Srodki OPK ) jest odwrotnie proporcjonalne do predkosci
lotu celow (rys- 4-5)- Z rysunku 4.5 widaé» ze odlegtosé
rubiezy maleje liniowo wraz ze wzrostem predkosci Ilotu

celow- Przyjmujac wielkos¢ czasu Tr rowng ok. 120 s» zaleznosc
RIwF = f(Uc) jest tak duza» ze predkos¢ lotu perspektywicznych
SNP  ¥7 10 Ma) powoduja zmniejszenie rubiezy

o 240 ™ 360 km-

Rys. 4-5- Uptyw predkosci lotu celow na terminowosc
informacji radiolokacyjnej

Tak znaczne zmniejszenie rubiezy przyczynia sie do tego»
iz informacja radiolokacyjna staje sie nie terminowga (powyzej
Vcgr)- Dla zapewnienia terminowosci informacji radiolokacyjnej
przy predkosciach lotu perspektywicznych SMP konieczne staje
sie zwiekszenie zasiegu wykrywania Srodkéw radiolokacyjnych
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lub ZMniejszenie czasu reakcji Srodkow uykrMwanio i
dowodzenia-

Wielkos¢ btedu wynikajgcego z czasu opéznienia informacji

) jest wprost proporcjonalno do predkosci lotu celu (rys-
4-6)- Z rysunku 4,6 widac? ze wielkos¢ btedu narasta
liniowo wraz ze wzrostem predkosci Jlotu celdéw. Szybkosc
narastania zalezy od wielkosci czasu opéznienia informacji
(to). Przy predkosciach lotu perspektywicznych SNP opdznienie
informacji rowne pojedynczym sekundom staje sie

informa-
cji o miejscu znajdowania sie celow.

niedopuszczalne, bowiem b#ad wynikajacy =z czasu opdéznienia
informacji moze przekroczy¢ nawet 6 km, U +tych warunkach
automatycznie zmniejsza sie prawdopodobienstwo
radiolokacyjnego zabezpieczenia dziatan bojowych yR i1 LH OPK.

Przeprowadzona analiza jakosci informacji radiolokacyjnej
w Swietle prognozowanego rozwoju SNP dowodzi? iz rozwdj tych
sSrodkow zmierza g#ownie do pozbawienia . naszej obrony
powietrznej terminowej informacji radiolokacyjnej. U ten
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sposOb przeciwnik «loglby uzyska¢ zaskoczenie. Perspektywiczne
SNP spowoduja roéwniez zmniejszenie wiarygodnosci informacji
radiolokacyjnej <rys-4-6>-

Nie ulega watpliwos$ci» ze rozwdj SNP spowoduje obnizenie
wspotczynnikow ciggtosci oraz pednosci informacji
radiolokacyjnej- Obnizenie tych wspodczynnikédw przeciwnik moze
uzyska¢ poprzez rozwdj Srodkow walki radioelektronicznej-
Problemu tego autor nie rozwijat w swej rozprawie ze wzgladu
na jego obszernos¢ 1 zH+ozonosS¢- Problem ten stanowi oddzielng
rozprawe; opracowang przez pptk- dr- inz. H.Totkacza pt.
“"Analiza wptywu zakd#ocien radioelektronicznych na mozliwosci
rozpoznawcze systemu radiolokacyjnego z wykorzystaniem metody
symulacji komputerowej'.

Uptyw rozwoju kosmicznych sSrodkéw razenia na skutecznosc
obrony powietrznej rowniez jest problemem obszernym» ktdéry sam
w sobie moze stanowi¢ oddzielng rozprawe doktorska. Dlatego
tez autor Jedynie zasygnalizuje niektore aspekty tego
problemu-

Jak jJuz wspomniano <p-1-6) nalezy oczekiwa¢» ze wojna w
kosmosie lub przy pomocy techniki kosmicznej na ziemi moze bycC
prowadzona raczej z wykorzystaniem Srodkow bojowych
wyposazonych w lasery <bron wigzkowg). Podjecie proby walki
z tymi Srodkami bojowymi  jest mozliwe wydgcznie za pomoca
wdasnych kosmicznych Srodkdw razenia. Przedsiewziecia tego
typu sa bardzo kosztowne» na ktére moga sobie pozwolicé
jedynie wielkie mocarstwa lub cate koalicje.

Obrona przed broniami wigzkowymi na obecnym etapie rozwoju
techniki OP praktycznie jest niemozliwa do zrealizowania,
bowiem Jjest to bron falowa - niewidzialna dla systemu
radiolokacyjnego. Trudno sobie rowniez wyobrazi¢ jakakolwiek
obrone w przysz4osci przed bronig tego typu. Dlatego tez autor
uwaza» ze najlepszg obrong przed bronig wigzkowg jest atak ha
Srodki bojowe wyposazone w tego typu bron-



ZAKONCZENIE.

Z przeprowadzonych badan wynika» iz rozwdj Srodkéw napadu
powietrznego wymaga nowego spojrzenia na Jakosc
informacji radiolokacyjnej 1 jej wpdyw na dziatania bojowe VYR
i LM OPK- Zgodnie 2z dialektycznc|] interpretacjg Jakosci -
jakos¢ informacji radiolokacyjnej nalezy rozumie¢ jJako zespol

jejfistotnych cech obejmujgcychs terminowosS¢» wiarygodnosc »

ciagtosé» -pednosé. Oprécz wymienionych cech istotnych»
informacja radiolokacyjna moze charakteryzowaC sig wieloma
innymi parametromi - wprowadzonymi w zaleznosci pd potrzeb.
Autor uwaza» ze zespot przytoczonych cech W pedni

charakteryzuje jakosC¢ informacji radiolokacyjnej. Wszystkie
inne (szczegotowe) parametry informacji radiolokacyjnej <np.
doktadnos¢ pomiaru wspodrzadnych» czas opéznienia i
dyskretnosc¢ przekazywania informacji) sa parametrami
charek teryzu jocymi raczej proces jSj przetwarzania oraz
przekazywania 1 jedynie wpdywajag na ilosciowg wielkosS¢ cech
istotnych informacji radiolokocyjnej-

Terminowos¢ Informacji radiolokacyjnej nalezy rozumiec
jako mozliwosC dostarczania jej do aktywnych srodkow walki QPK
na okreslonej rubiezy (p-2.1). Do jej ilosciowej oceny autor
korzystat z potozenia rubiezy otrzymania informacji przez
WR 1 LH OPK- No iloscCiovig wielkos¢ tego parametru maja wphyw-
rubiez wykrywania SNP oraz czas reakcji $rodkéw wykrywania i
dowodzenia» mierzony od momentu wykrycia celu powietrznego do
chwili otrzymania o nim informacji przez uzytkownika tej
informac ji-

Wiarygodnos¢ informacji radiolokacyjnej oznacza jej
zgodnosS¢ z realng sytuacja powietrzng» Ffaktycznym miejscv3m
potozenia 1 sktadem celdéwa takze z faktycznymi ich

charakterystykami w danym momencie <p.2-2>- Zgodnie z tokim
rozumieniem wiarygodnosci informacji radiolokacyjnej» autor
podzielit Jja na dwie podcechy tj. wiarygodnosc 0
charakterystykach celow oraz wiarygodnosc¢ o] miejscu
znajdowania sie celéw. Do ilosciowej oceny tej pierwszej
postuzono sie prawdopodobienstwem poprawnego rozpoznania
charakterystyk celdow» zas do i1losciowej oceny wiarygodnosci O
miejscu znajdowania sie celow autor korzystat ze
Sredniokwadratowego btedu okreslania wspédrzednych pd#askich i
wysokosci. Na wielkos¢ tych bdedow» a tym samym na ilosciowg
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wielkos¢ wiarygodnosci o miejscu znajdowania sig celdow» ma
wityw doktadnosé pomiaru wspodrzednych» wielkosc czasu
opo6znienia informacji radiolokacyjnej (o sSledzonej trasie) 1
dyskretnos¢ jej przekazywania (p.2-2-2)-

Ciggtosc informacji radiolokacyjnej oznacza
systematycznosS¢ dostarczania jej odbiorcom z okreslong
dyskretnosc¢ig na catej gtebokosSci obrony powietrznej <p-2-3).
0O systematycznosci dostarczania informacji radiolokacyjnej
decyduje ciagtos¢ pola radiolokacyjnego- Do ilosciowej oceny
ciggtosci informacji radiolokacyjnej autor postuzy+ sie
(wprowadzonym dla celdow badawczych) wspoédczynnikiem ciggtosci
Kc (p-3-7)-

Pednos¢ informacji radiolokacyjnej oznacza jej wymagong
kompletnos¢ <p-2-4)- Kompletnos¢ ta nalezy rozumie¢ jako
pev«ien skdad tych wiadomosci o sytuacji powietrznej» ktore
faktycznie sg niezbedne do dowodzenia oraz prowadzenia dziatan

bojowych- Do ilosSciowej oceny pednosci informacji
radioldkacyjnej wprowadzono wspodczynnik» réwny iloczynowid
prawdopodobienstw uzyskania poszczegdlnych wiadomosci ze

sktadu informacji (p-3.6>-

Przytoczone cechy informacji radiolokacyjnej oraz 1ich
1losciowe wskazniki wykorzystano do badan wpdtywu jakosci tej
informacji na dziatania bojowe WR 1 LH OPK- Z przeprowadzonych
badan wynika» iz skutecznos¢ dziatan bojowych jest wprost

proporcjonalna do wskaznikow jJakosciowych informacji
radiolokacyjnej- Wielkosé tych wskaznikow natomiast
zdeterminowana jest wieloma czynnikami,dotychczas nie zawsze
uwzglednionymi przy okreslaniu mozliwosci bojowych
WR 1 LH OPK- Przy okreslaniu tych mozliwosSci» autor proponuje
wiec uwzglednia¢ wszystkie wyzej przytoczone wskazniki
informacji radiolokacyjnej ,— pozwoli to na okreslenie
realnych mozliwosci obrony powietrznej w ewentualnej przysziej
wojnie- Przy wyznaczaniu ilosciowych wielkosci tych
wskaznikow autor proponuje uwzgledniac wszystkie ich
determinanty w tym rowniez odlegtosci mysSl iwiec-cel 1 SNR~cel
(przy wyznaczaniu prawdopodobienstwa naprowadzonia i

wskazywania celow dywizjonom rokietowym 1 jednostkom LH).
Odlegtosci te w decydujacym stopniu mogg bowiem wpdywaé na
wielkosS¢ tych prowdopodobienstw <p.3.3 1 3-4)-

Autor prognie podkresli¢| iz rozwéj SNP zmierza g#déwnie
do pozbawienia naszej obrony powietrznej terminowej informacji
radiolokacyjnej- U ten sposOb przeciwnik mogtby uzyskac
zaskoczenie- Zwazywszy» iz pomiedzy obrong powietrzng (w tym
rowniez i1 rozpoznaniem radiolokacyjnym) a Srodkami napodu
powietrznego istnieje dialektyczna zaleznos¢» .polegajaca na
cic\gtej wzojemnej konkurencji oraz dazeniu do osiggniecia
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przeciwstawnych celowr doskonalenie systewu radiolokacyjnego
OPK powinno zwierzac wdasnie W kierunku zwiekszania
terminowosci informacji radiolokacyjnej.

Aktualnie znanych jest wiele kierunkow doskonalenia
radiolokacyjnego zabezpieczenia dziatan bojowych WR 1 LH OPK.
Do kierunkéw tych nalezy zaliczyC m. 1In-s zastosowanie okretow
oraz samolotow i smigtowcow dozoru radiolokacyjnego?
doskonalenie obiegu 1 opracowania informacji radiolokacyjnej w
WRt? wspotdziatania z sagsiednimi pododdziatami WRt CSRS i
HRD oraz doskonalenie ugrupowania bojowego URT Q

Autor uwaza? ze wiekszosS¢ z ww. przedsiewzie¢ nie daje

wymaganych rezultatow. Zastosowanie okretow dozoru
radiolokacyjnego polepszytoby terminowos¢ informacji
radiolokacyjnej? wydduzajac rubiez otrzymania informacji

jedynie o kilkadziesigt kilometrow- Jest to tylko nieznaczne
(niewystarczajgace) wysuniecie tej rubiezy? a jednoczesnie
powoduje to zmniejszenie zywotnosSci takiego systemu radiolo-
kacyjnego? gdyz ptywajace okrety dozoru radiolokacyjnego
bydyby bardzo #otwym celem dla SHP. Jego zywotno$¢é mozna by
zwiekszyC wykorzystujagc zalety radiolokacji potaktywnej

U tym przypadku okrety dozoru radiolokacyjnego nie

promieniowatyby energii elektromagnetycznej. Zdaniem autora?
nie jest to rozwigzanie na miare XXI wieku.
Zastosowanie samolotéw i Smigtowcow dozoru

radiolokacyjnego datoby oczekiwane rezultaty (znaczny wzrost
odlegtosci do rubiezy otrzymania informacji)? Hlecz jest to
przedsiewziecie wymagajace niezwykle duzych nakdtadow
finansowych.

Autor proponuje doskonali¢ radiolokacyjne zabezpieczenie
dziatan bojowych WR 1 LH OPK poprzez zainstalowanie Kkilku
stacji radiolokacyjnych na aerostatach lub sterowcach
(przynajmniej na wybrzezu PRL) oraz usprawnienie
automatycznego sprzezenia przygranicznych pododdziatéw WRt
CSRS 1 NRD z pododdziatami WRt PRL. Zamontowanie RLS na
aerostatach rozwigzatoby problem terminowosci informacji o

1. Kochanowski J.s Zabezpieczenie radiolokacyjne dziatan
bojowych wojsk rakietowych 1 lotnictwa mysliwskiego OPK
podczas zwalczania celow powietrznych typu CRUISE. Rozprawa
habilitacyjna. Warszawa ASO WP 1985r.7?

Piekarczyk J.s Zabezpieczenie radiolokacyjne dziatan bojowych
lotnictwa mySliwskiego i1 wojsk rakietowych korpusu OPK na
kierunku po4udniowo-zachodnim PRL. Rozprawa doktorska.
Warszawa ASG WP 1980r.

2. Zalety radiolokacji poétaktywnej opisane sg w "Przegladzie
WL 1 WOPK"™ nr 11/84 str.13.
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osiggniete- \Wystarczajgcg satysfakcjag dla autora by+oby
uznani© uzytecznosci niniejszej rozprawy oraz wykorzystanie
jej nowych elementow w okreslaniu mozliwosci bojowych wojsk
OPK.

Problematyka poruszano w rozprrwie jest bardzo obszerna 1
na pewno autor nie ustrzegt sie pewnych niedopracowana jak
rowniez pewnych niedoméwienr za co z .gory wszystkich
oceniajacych 1 korzystajgcych z rozprawy przeprasza«

Niniejszo rozprawa nie powstata w 1i1zolacji» lecz dzieki
zyczliwosci wielu oficerow» ktérych pomoc umozliwita
osiggniecie zatozonych celéw badawczych« Autor jest
szczego6lnie wdzieczny za duzg pomoc» cierpliwos$¢ i zyczliwa
krytyke promotorowi — pitk« prof. dr« hab« inZ« Romanowi
KIILCZYCKIEHU. Szczegolnie gorgco dziekuje ptk. prof. dr. hab.
Wactawowit SWINTHICKIEHU oraz ptk. prof. dr. hab. yitoldowi
POKRUSZYNSKIEHU za wysuniecie oraz naswietlenie probleméw
badowczych 1 ukierunkowanie badan na rozstrzygniecie najisto-
tniejszych probleméw badawczych. Serdecznie dziekuje Komen-
dzie Wyzszej Oficerskiej Szkoty Radiotechnicznej a szczegél-
nie ptk. dr- i1nz. Lucjonowi KOWALCZYKOWI za stworzenie dogo-
dnych worunkow i zyczliwej atmosfery do realizacji tej rozpra-
wy- Dziekuje kolegom z WOSR za chetne podejmowanie dyskusji na
nurtujac© mnie problemy badawcze a takze pracownikom biblio -
teki naukowej WOSR za zyczliwos¢ oraz pomoc w poszukiwaniu
literatury przedmiotu. Serdecznie dziekuje ppdk. dr. inz.
Harkowi TOtKACZOWI za twdrcza krytyke 1 cenne wskazowki» ktdre
przyczynidy sie do nodania ostatecznego ksztattu niniejszej
rozprawie.
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rownych - 6§(=0»6km»  =0»5"™ =0fBkm. . ... .202
Zaleznos¢ oczekiwanej liczby zniszczonych celéw MI od
odlegtosci mysliwiec-cel (dl) dla samolotow:
1) Mig-21bis» 2) Mig-23MF w rodzaju pracy pok+adowej]
RLS MW 1 SMW ¥ 3) Mig—-23MF w rodzaju pracy pok+ado-
wej RLS WSW y przy wskaznikiowym sposobie radioloka-
cyjnego zabezpieczenia naprowadzania 1 btedach RLS

rownych : =0y6kmr & =0t5"t =0»km- ... .203
Opis programéw - rozwazania teoretyczne......... N_o_.. 204
Opis programu EWA....... ..«.206
Opis programu LIDIA_....... . ... 213
Opis programu RLOKLM. ... ... i e i i eccaceacaan- 217
Opis programu RLOKWR.............  __..... 219
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50a- Algoryt» programéw EWA 1 LIDIA.._... .. 221

5Db. Algorytm programéw RLOKLM i1 RLOKWR..... -..... -223
5la- Obslfuga programow EWA 1 LIDIA_...._. . .235
51b. Obs4uga programéw RLOKLM 1 R L 0 K W R «237
52a. Wydruk programu EWA B A S . »238
52b. Wydruk programu SE B A S »245
52c. Wydruk programu DRUK B A S . -246
52d- Wydruk programu EWAI BAS...._.. . =247
52g « Wydruk programu EWA#I BAS.
52f. Wydruk programu LIDIA B A S - »250
52g . Wydruk programu SEl BAS.._.. .. ........ e meaae e 257
52h. Wydrukprogramu DRUKI B A S ] »258
52i1- Wydrukprogramu LIDIALI BAS
52j). Wydrukprogramu LIDIAIl B A S - -261
52k « Wydrukprogramu RLOKLH BAS. .---«-«.»«.«»®(—»——»e»»»»» 262
521« Wydrukprogramu SELM B A S . »269
52«. Wydrukprogramu RLOKLAIIl BAS . ... .o o 2/0
57n. Wydrukprograiau RLGKWR B A S =271
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52p « Wydrukprogramu RLOKWRI®T BAS.
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Zaio™cznik 1

Prawdopodob ienstvio wski?zy*™ania celdw dywizjonow rakietowyi«
wojsk nPK«

Jednyw z podstawowych czynnikoéw rzutujo™cych no efektywnosc,
dziaiun bojowych UR OPK jest prawdopodob ienstwo wskazywania
celow powietrznych dywizjonom rakietowym. Prawdopodobienstwo
to czesto bdednie przyjmuje sie jako wspodczynnik o statej
wartosci liczbowej dla réznych warunkéw taktyczno-technicznych
Powodem tego sq trudnosci w wyznaczaniu prawdopodobienstwa
wskazywania celéw? wynikajgce z koniecznosci obliczania
wartosci catki nieelementarnej (nie posiadajacej funkcji
pierwotnej)? a niekiedy niezrozumienie sposobu jego
wyznaczania.

U rozprawie autor dokonat préby rozwigzania tego probiemu.
Wskazywanie celow dywizjonom rakietowym przez wojska
radiotechniczne polega na przekazywaniu im wspotrzednych
potozenia celdw w przestrzeni powietrznej. Na podstawie tych
wspodrzednych zautomatyzowane systemy dowodzenia przekazuja
sygnaty sterujgace do stacji naprowodzania rakiet (S\NR)
ustawiajac ich anteny w kierunku wskazanych wspo4rzednych.
Takie ustawienie anten SNR umozliwia opromieniowanie celow
bezposrednio po wkgaczeniu wysokiego napiecia. Jest to ,tzw.
wskazywanie bez poszukiwania. 0 takim wskazaniu celu mozna
mowi¢ tylko wtedy? gdy faktycznie wigzka antenowa SHR
opromieniuje cel 1 uzyska sie jego zobrazowanie no wskazniku.

Wskazanie celu bez poszukiwania w warunkach 1idealnych (bez
fluktuacji skutecznej powierzchni odbicia 1 tdumienia fTal w

atmosferze oraz bdtedow okreslania wspodrzednych) by4oby
zdarzeniem pewnym. Praktycznie zas wystepuje ono z pewnym
prawdopodobienstwem? uwarunkowanym wieloma czynnikami. W

wyniku tych czynnikow podtozenie celdow okreslane zarowno przez
wojska radiotechnoczne jak 1 przez SNR obarczone jest pewnymi
btedami. Stad tez takie wspoédrzedne celu jaks odlegtos¢ CD)?
azymut (/) 1 kat elewacji <£ ) nalezy traktowa¢ jako zmienne
losowe.

Przyjmujac? ze wyniki pomiarow poszczegoOlnych
wspodrzednych celu sa miedzy sobg niezalezne? mozna
rozpatrywac oddzielnie wptyw wiarygodnosci pomiaru
wspotrzednych D? N na wartos¢ prawdopodobienstwa

wskazywania celu. Zatozenie to Jest pewnym uproszczeniem
(w praktyce z reguty spednione)? ktére pozwala na wzglednie
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prosty opis matematyczny tego zjawiska. Ponadto umozliwia ono
dowolng zmiane wzajemnych relacji miedzy doktadnoscia
okreslania odlegtosScir azymutu i1 kata elewacji przez wojska
radiotechniczne.

Badania zmiennych Jlosowych B» ~ wykazaty» ze
podlegajg one prawom rozk#adu normalnego» wobec czego mozna
zapisacs

, [ |

o = i (4 <i)

f, <) = (2>
] {i-ontf

f, (F) ' 3>

vzirCe
gd i>"2F s> » G>» fJ(E) - funkcje gestosci rozktadow
zmiennych losowych D» & »6 -
(odpowiednio) »
mo »m™»m™— wartosci Srednie zmiennych
losowych D» B»£ (odpowiednio) »
Cpy»f|5»1g- odchylenia standartowe rozk4adu
zmiennych losowych D» » £
(odpowiednio).
Korzystajac z funkcji gestosci zmiennych losowych
jednowymiarowych (1»2»3) oraz z ich niezaleznosci miedzy sobg
mozna 4gcznag Funkcje gestosci trojwymiarowej zmiennej losowej
zapisa¢ jJjako iloczyn zmiennych losowych jednowymiarowychs

FOr@»i) = fi <D) = fi (& = fj <F) @

Korzystajagc zas z faktu» ze zmienna losowa o0 rozktadzie
normalnym N(m»G) : prawdopodobienstwem bliskim 1 miesSci sie w
przedziale m*3e» mozna zapisac?

P-P (M0-30"0 A~ D mM3G>£) »  “mid m? A mg+3C'g) =

= | I T (D»/1»nded™dP=1
0

Dla uproszczenia obliczen wygodnie jest przesungC Srodek
uktadu wspédrzednych do punktu okreslonego przez wartosci
Srednie mO»m™»mE£. Funkcja gestosci tréojwymiarowej zmiennej
losowej ma wowczas postac2

fO,/F £> - <5)
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Aby analitycznie okresli¢ obszar przestrzeni» w ktdrym
prawdopodobienstwo pojawienia sie celu jest bliskie jednosci

przyjmijmy zgodnie z regulc\ ze wykiadnik potegi w
wyrazeniu 5 jest rowny 4»5 (dla rozk4adu
standaryzowanego) .

Wobec tego mozemy zapisac:
-Di F T =4.5 G )

Jest to rownanie opisujace elipsoide. bowiem po
przeksztatceniu otrzymamy:
Al -ii

*my * (pe/ ="
Traktujoy: odchylenia standardowe 6" » » <« we wzorze 7 jako
Sredniokwadratowe bdedy okreslania wspoédrzednych celéw C. 6
(odpowiednio) otrzymamy elipsoide celdw w trojwymiarowej
przestrzeni powietrznej (rys-1)

Rys.l. Elipsoida celdéw

Wartos¢ wykdtadnika potegi ~ 4»5 otrzymamy po podstawieniu w
miejsce jednej zmiennej losowej wartos¢ 3» pozostate zmienne
losowe» dla trojwymiarowego rozk#adu normalnego przyjma
wowczas wartosci zerowe»
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Prawdopodobienstwo tego» ze cel znajdzie sie wewngtrz obszaru
ograniczonego powierzchnig elipsoidy jest bliskie 1» a na
zewnatrz jest bliskie

Wskazanie celu stacji noprowadzania rakiet moze nosto™pic
tylko wtedy,gdy jejJ wigzka antenowa przetnie elipsoide celow.
Prawdopodobienstwo wskazania celu jest wiic roéwne i

calce
objetosciowej 2z Tfunkcji gestosci trojwymiarowej zmiennej
losowejs
= J' fOUS 7 >dv <8>
_ Y .
Przestrzen catkowania rozcigga sie na te punktyy ktore nalezg

do elipsoidy celdw i wigzki antenowej SUR (rys.2).
Wyznaczenie granic catkowania jest tutaj szczeg6élnie wazne»

bowie« od dokd#adnosci ich wyznaczenia zalezy dok*adnos¢
okreslenia prawdopodobienstwa wskazania celu- Wyznaczenie zas

parametrow elipsoidy celdéw jest wazne a zarazem trudne ze
wzgledu na cigagta zmiane potozenia celu wzgledem RLS oraz
‘stacji naprowadzania rakiet-

A,

N R

Rys*2. Przestrzen catkowania funkcji gestosci

trojwymiarowe j
zmiennej losowej-
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Dla uniezaleznienia parametrow elipsoidy celow od
potozenia celu nalezy przeliczy¢ wielkosci bdeddéw informacji
radiolokacyjnej na Sredniokwadratowg wartos¢ b+edu kotowego
odnosnie wspoO4rzednych ptaskich. Wartosc ta moze byc¢
wyznaczona ze Wwzorus

S*X»y = o>

gdzie: “Sredniokwadratowy bikcd informacji radiolokacyjnej w
odlegtosci1?
D -odlegtoS¢ od RLS do celu w chwili wskazywania go dr»
-Sredniokwadratowy blcd informacji  radiolokacyjnej
W azymucie.

Wyznaczanie Sredniokwadratowej wartosci btedu kotowego stacji
radioiokacyjnej utatwia pordéwnanie go 2z biedami informacji
radiolokacyjnej we wspodrzednych X 1 Y» wnoszonymi przez
poszczeg6lne etapy jej obrobki oroz wyznaczenie sumarycznego
b4edu informacji radiolokacyjnej.

Na wartos¢ prawdopodobienstwa Pw ma wpdyw rowniez doktadnosc
ustawienia anteny SNR na wskozane wspodrzedne. B>kedy SNR
powoduja zmniejszenie wymiaréw wia™zki antenowej» w Kktdorych
powinien znalez¢ sie wskazany cel- Zmniejszenie tych wymiarow
Mozna zastepczo rozpatrywac jako zwiekszenie wymiarow
elipsoidy celdéw przy zachowaniu rzeczywistych wymiaréw wi€\zki
antenowej. Uwzgledniajcie dokdfadnosS¢ SNR parametry elipsoidy
celéw mozno wyznaczyC z zaleznosci:

ADAiI ~ \f <10
gdzie : —sumaryczny b4ad SNR»
—sumaryczny ble™d informac ji radioiokacyjnej.

Przy tak okreslonych parametrach elipsoidy celdow granice
catkowania bedt\ rowne wymlorom przestrzeni opromieniowywanej

przez antene SNR N uwzgl etr; ieniem  ksztattu wigzki
antenowej oraz odlegtosci ni dc celu«
Pw T ©.|3 » )IFd/dD Q1>
—di -m

gdzie:Ro-zasieg wykrywania SNR?
dj -odlegtos¢ od SNR do celu
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Ptaszczyzne catkowania we wspédrzednych A oraz ~ ogranicza
elipsa wyznaczona wymiarami wiazki antenowe] W tych
wspodrzednych s

ei-0'
sk r1 —» " 16h ~ i

gdzieiR™ =0?717 Dzr-Og%r
Rg=<"y017 Dzr-0"™ < T
"M_szerokos¢ wiazki antenowej SNR we wspodrzednych A rE

(odpowiednio)
We wzorze 11 zatozono? ze w granicach £3 CGo wigzke antenowg
SNR mozna aproksymowa¢ walcem (dla matych katéw 0>-
Przedstawiona powyzej metoda wyznaczania

prawdopodobienstwa wskazywania celdéw Jjest metoda bardzo
pracochtonng. W zwigzku z tym/jest metoda przydatno,, tylko do
obliczen wykonywanych z wykorzystaniem elektronicznej techniki
obiiczeniowej-

W sposéb uproszczony prawdopodobienstwo wskazywania celow
mozna przedstawi¢ jako 1iloczyn prawdopodobienstw trafienia
przypadkowej wartosci o] rozktadzie normalnym W
przedziaty odcinkéw o ddugosciach roéwnych wymiarom wigzKi
antenowej SNR w odpowiedniej wspodrzednej-

a” H p(-47< < 4'”

Po standaryzacji rozk#adu zmiennych losowych D»/3t£ do rozk4adu
normalnego N(0?1) otrzymamy (przy mp=m~=m~=0)s

a3

Uiszystkie sk#adniki mnozenia (wzér 13) sg podobnego typu.
Ogoélnie mozna je rozpatrywaC¢ jJako prawdopodobienstwo tegd? zO©
zmienna losowa X (lub odpowiednio przyjmie wartos¢ w
granicach <-a?b>. Prawdopodobienstwo takie jest rowne catce
oznaczonej (W granicach catkowania -a»b) z funkcji gestosci
zmiennej Hlosowej X (rys.3).

Zaktadajac» ze zmienna losowa X podlega prawom rozk4adu
normalnego N(0O»1) mozna zapisacs

a4
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Rys.3. Prawdopodobienstwo przyjecia przez zisienng losowg X
wartosc¢i1 z przedziatu <-ayb>

Zapisana wzore« 14 catka jest calkc\ nieeleiisentarngy
nie daje sie wiec przedstawi¢ w postaci Ffunkcji pierwotnej.
Mozna jJcf'natomiast przedstawi¢ w postaci roéznicy cateks

P(-O."X<b)=*Jaz~T " <15)

50 " .00

Catka z funkcji gestosci w granicach C-o0fk) (wzér 15) jest
dystrybuantc\ zmiennej losowej X o rozkrodzie normalnym H(091>
I jest stablicowana. Tok wiec prawdopodobienstwo trafienia
zmiennej losowej X w przedziat K-arb} mozna wyznaczy¢ z tablic
matematycznych jako réznica dystrybuant zmiennej losowej X o
rozktadzie normalnym N<Opl) w punktach b oraz

P<-a<x<b) = "™ <by-<p(-a> (16)
Jak wiadomo tablice matematyczne zawierajch wartosci
dystrybuanty tylko dla nieujemnych wartosci zmiennych
losowych X. Dlatego tez» aby umozliwi¢ korzystanie z tablic»
dystrybuante 2z wartosci, ujemnej (p <a> nalezy zastgpic

wyrazeniem 1-(pCa)» Wzor 16 przyjmie wowczas postacs
Pt-a<x<b> = + an
Zgodnie z powyzszymi ogolnymi rozwazaniami oraz wzorem 13r

ostatecznie prawdopodobienstwo wskazania celdow mozna okreslic
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wzorefms

s

Catke zapisanej wzore« 14 moZna rdwnieZ przedstawi¢ w
postaci sumy cateks

P( o<K< b> Je ~Ndx ~MAn < "d\ C19>
-G 0]

Poniewaz rozwazana funkcja gestosci zmiennej losowej X jJest
symetryczna wzgledem zera (@,=0) » wzér 19 mozna zapisaC w
postaci:

a

p<-.<»sb> - ~ fe dx dx <0)
0 0 +J

Kazdy ze sk#adnikéw wzoru 20 jest catko® znana w teorii
prawdopodobienstwa jako funkcja b+edu lub funkcja Laplace®a*>.
Funkcja tar jak wiadomor nie daje sie Ww prosty sposob
obliczyér dlatego tez zostata stablicowana. Tak wiec
prawdopodobienstwo trafienia zmiennej X w przedziat <~a?b>
mozno rowniez wyznaczyC¢ z tablic matematycznych jako suma
wartosci TfTunkcji Laplace”™a w punktach a 1 b:

P(-a<K<b) = H()+H(b> <21>
Prawdopodobienstwo wskazywania celdow dywizjonom rakietowym
mozna wyznaczyc¢ Jako prawdopodobienstwo trafienia
trojwymiorowej zmiennej losowej w przedziaty ograniczone

wymiaromi wigzki antenowej SNR, Zgodnie 2z Tfunkcja Laplace*"a
oraz wzorem 13 mozna ostatecznie zapisac:

C22>

Korzystajcie ze wzoru 18 lub 22 przy wyznaczaniu
prawdopodobienstwa wskazywanie celow dywizjonom rakietowymr
*) Funkcje Laplace”a w literaturze oznacze sie¢ roznier

najbardziej znane oznaczenia to: H(K>r erf k.
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nalezy «lie¢ $wiadoMOSEF ze jest to warto$é nieco zawyzona.
Wspodczynnik zawyzenia jJest rowny stosunkowi P™w/Pw 1 nie jest
staly. Prawdopodobnie wspodczynnik ten zwienia swg wartos¢ wg
funkcji1 expotencjalneje Graficznie przedstawia to rys 4.

Rys«4. Granice catkowania elipsoidy celowi Ec~elipsoida celdw»
Pii-prostopad+osc ian wyznaczajacy granice catkowania
uproszczong metoda (przy pomocy tablic mntematycznycn)»
Pw-poprzeczny przekrdj wiazki ontenowej SNR wyzno.cza jqcy
granice catkowania elipsoidy we wspodrzednych HrS

Z analizy przedstawionych trzech sposobéw wyznaczania
prawdopodobienstwa wskazywania celéw widaé» ze najwygodniej
jest korzysta¢ z funkcji Laplace™a. Jednak z uwagi na
trudnodostepnos¢ tablic matematycznych tej funkcji» zaleca sie
korzystanie z tablic dystrybuanty rozkd#adu normalnego- Tablice
te sg bardziej popularne 1 drukowane niemal w kazdym
podreczniku z rachunku prawdopodobienstwa. Do badan naukowych
oraz w przypadku gdy zalezy nam na dok#adnym okresleniu
prawdopodobienstwa wskazywania celdéw dywizjonom rakietowym
OPK» zaleca sie mimo wszystko wyznaczanie g0 przy pomocy
elektronicznej techniki obliczeniowej.



ZatE\CHnik 2

Wartosci btedow okreslania wspodrzednych na poszczegélnych]
etapach obrobki informacji radiolokacyjnej

Lp Etap obrébki informacji

I
i
radiolokacyjnej <typ b4edu) (KyCkmll Ck«3 Uwagi 1
1. B¥gd obrobki pierwotnej 1127 er5 dla rR0O-B2 na :
(RLS) L=2e0km?
RW-31. i
2 . Blcyd poped#niony przez ope~ ¥
rotora wprowodzajqgqcego inf. t
analogowej do aparatury au-
- \
tomatyzacji t
3. B¥qd obrobki wtdérnejs AL '
a) WP-O1H A i
b) WP-02M Ir54-2 0» 754-1 s
4. Bdgd obrobki zbiorczej (PORij 1 »872 oN75
5. Blcjd wnoszony przez podsys- \
tem WEKTOR-2WE 15472 0»75 .
6 . Bicjd wynikajacy z t Ir2 - dla Vc~2160*"
km/Zh i
7. Bicjd wynikajc\cy z t™ 0»64-1,3 - dla =1C-s-!
I Rs=14-r24kiii &
Ogolny blcd okreslania wspédrzednychs
~ I wariant potc\czen urzadzen autoft*atyzac j

(WP-01M - PORI - WEKTOR).

~ N2 3>3-r4a™M km

11 wariant <WP~02M ~ PORI - WEKTOR)

N\

=V

»i

AN | = 3»4-™M,7 km

- 11l wariant <MP~#1H - WP~e2H - PORI ~ WEKTOR)

NH ~ 3»6-r4»9 km

*) Badania wdrozeniowe RPT-11 1 RPT-21-
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Zatacznilk 12

Wyprowadzenie wzoru na odlegtosC¢ mozliwej rubiezy wprowadzenie
do walki mysSliwcow.

Z rysunku 2-6 mozna okresli¢ odlegtos¢ mozliwej rubiezy
wprowadzenie do walki lotnictwa mysliwskiego N wzoress

R = D+A-Vcf<Tr-Hh+Tw)-VcTtp +d

gdziepD—-rubiez wykrywania celdw przez RLS»

A —odlegtosS¢ od lotniska do RLSr

Vc'predkos¢ lotu celur

Tr-czas reakcji S$Srodkow wykrywania i dowodzenia5 rewny
sumie czasu opo6znienia i1nformacji (to> oroz czasu
podjecia decyzji na SD 1 podanie komendy dc ©u
mysliwcow (t~o™»

Th—czas sumaryczny mierzony od podania komendy dc stc 1j
do momentu wylotu mysSliwca na nakazano™ wysokosSc?
rowny sumie czasu niezbednego do wystartowania
danym stopniu gotowosci bojowej <tst> oraz czasu
naboru wysokosci (th>»

Tw-czas walki powiletrznej» potrzebny na
manewru w koncowej fazie naprowadzania dla vy3scio
w  tylnej potstrefe celu <tm) oraz na
ataku (tat) tzn- koncowe Sledzenie celu
pociskéw przez mysliwca»

T@p -czas lotu poziomego samolotu przechwy
d-odlegtosc odpalenia rakiety rZ.rr Alrfilnt
przechwytujacy.
OkresSlajac czas lotu poziomego Ti,p jako=

2
Vm
gdziesVi(i~predkos¢ lotu samolotu mysliwskiego»
Sh-droga naboru wysokosci,
1 wstawiajgc do wzoru 1 otrzymujemys
Vc
RW = D+ AMd-Mc(Tr+Th+Tw) <3>
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9- LIDIAlI - prograM pomocniczy» przeznaczony do przenoszenia
wynikow obliczen programu LIDIA z dysku na drukarke GEMINI 10X
lub GEMINI 15X (imady format wydruku) -

10. LIDIAII - program pomocniczy» przeznaczony do
przenoszenia wynikoéw obliczen programu LIDIA z dysku na dru-
karke GEMINI (duzy format wydruku)-

11. RLOKLM - program zroddowy» przeznaczony do wyznaczania
zaleznosci oczekiwanej liczby zniszczonych celdédw powietrznych
przez lotnictwomysliwskie (Mi) odpotozenia rubiezy
wykrywania obiektow powietrznych przez -naziemng stacje
radiolokacyjna (D)» czasu reakcji Srodkoéw wykrywania 1
dowodzenia (Tr) oraz od potozenia rubiezy otrzymania
informacji przez lotnictwo mysliwskie (Rinf=D-Vc*Tr) -
w zaleznosci od opcji obliczen (@ b lub c>-

12. SELM - program wspodpracojo”™cy z programem RLOKLM» sduzy
do przenoszenia wynikow obliczen (programu RIOKLH) z pamieci
mikrokomputera na dysk.

13- RLOKLMII - program pomocniczy» przeznaczony do
przenoszenia wynikéw obliczen programu RLOKLM z dysku no
drukarke (duzy format wydruku)-

14- RLQKUR - program zroddowy» przeznaczony do wyznaczania
zaleznosci oczekiwanej liczby zniszczonych celdw powietrznych
przez wojska rakietowe (Mr) od podozenia rubiezy wykrywania
obiektow powietrznych przez naziemng stacje radiolokacyjng
(D)» czasu reakcji Srodkéw wykrywania 1 dowodzenia (Tr) oraz
od potozenia rubiezy otrzymania i1nformacji przez wojska
rakietowe (Rinf=D-Mc*Tr) - w zaleznosci od opcji obliczenh Ca»
b lub c)-

15- SEWR — program wspoOdpracujacy z programem RLOKyR» sduzy
do przenoszenia wynikéw obliczen tego programu 2z pamieci
mikrokomputera na dysk. N

16- RLOKI I — program pomocniczy» przeznaczony do
przenoszenia wynikoéw obliczen programu RLOKIipfR z dysku na
drukarke (duzy format wydruku)-

Wydruki wszystkich wymienionych programéw zamieszczono Ww
zatacznikach 52a-52p-



Zatacznik 49a

Opis programu EWA

Program obliczeniowy EWA na mikrokomputer AMSTRAB 6123

opracowano na podstawie teoretycznego opracowania

zamieszczonego w punkcie 3-4 oraz zatgczniku 1- Opracowany

i, 1 'nosci "N oczekiwanej liczby

. - - 1iM?2u v, o _ IL* 11 lotnictwo «lysliwskie
(Hi> ods

a) odlegtosci mysliwiec-cel w momencie w#gczenia pokitadowe]
stacji radiolokacyjnej przez samolot przechwytujgcy (di)»

b) btedow okreslania wspo4rzednych ptaskich celow
powietrznych <&xy>»

c) odlegtosSci naziemna RLS-cel w czasie realizacji koncowac,o
etapu procesu naprowadzaniay
przy ustalonych wielkosciach pozostatych parametrow-

Najwierniejsze odzwierciedlenie warunkow naprowadzania

samolotu mysSliwskiego na cel powietrzny mozna uzyskac
traktujgc wszystkie parametry pok+adowe] I naziemnej stacji
radiolokacyjnej jako zmienne Jlosowe. Jednak

elipsoida celdrr ¢Alyznaczona
/' napoddame b{edopv okreslenia

ivsp6frz~doych celdiAf (ivgmtarg

A te/ elipsoidy pmedsiama ryslJj
%
] . miejsoe zm/dokvada s
krisze.strzen przesza A @lu rrg wskazan
Ti;;a prZ:%S nazienonej RLS
pol owa Ri
N (§

Rys.l. Sytuacja naprowadzania przyjeta do obliczan-
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ztozonos¢ opisu 1 obliczen matematycznych konieczne jest
przyjecie pewnych uproszczen. Oczywiscie» W przypadku
wykorzystania mikrokomputera o wiekszej mocy obliczeniowej 1
szybkosci obliczen niz AMSTRAD 6128» mozl iwe by+oby
zwiekszenie doktadnosci obliczen 1 wykonanie wierniejszego
modelu procesu naprowadzania.

W programie obliczeniowym przyjeto sytuacje naprowadzania
jak na rys. 1. Wszystkie oznaczenia na rysunku gj. zgodne =z
przyjetymi w programie.

Oczekiwang liczbe zniszczonych celéw MI mozna zapisac¢ jako
(wzér 3.14» p.3.4)5

Ml KNodPn

gdzie sK~pewien staty wspédczynnik n
Nod-liczba oddziatywan lotnictwa mysSliwskiego na cele
powietrzne»

Pn—prawdopodobienstwo naprowadzania.

Przyjmujac jako state wielkosci K oraz Nod» oczekiwana [liczba
zniszczonych celdéw bedzie zalezata N prawdopodo-
bienstwa Pn» ktdore z kolei zalezy aod, w'ymiar'ow elipsoidy celdw
1 wielkosci przegladanej przestrzeni przez poktadowg RLS.

Przyjmujac» ze btedy okreslania wspo4rzednych celow
powietrznych majg rozk#ad normalny» a wyniki pofitiarow tych
wspodrzednych (odlegtosci» azymutu 1 wysokosci) traktujac jako
zmienne losowe» ktére dodatkowo sg niezalezne /7to 4gczng
funkcje gestosci prawdopodobienstwa mozna zapisac wzorem”

gdziesd »g»h-zmienne catkowania w »rfl ¥YWYosci »kursie 1 wysokosci
odpowiadajace zmiennym losowym D»Q»H»
—odchylcnia standardowe zmiennych losowych B»Q»H
(btedy Sredniokwadratowe)?
Lsme -wartosci Srednie zmiennych losowych B»0»H
(wspotrzedne pomierzone przez naziemng RLS).
Majac dang funkcje gestosci prawdopodobienstwa mozna w
przestrzeni powietrznej okresli¢ tzw. elipsoide celow czyli
przestrzen» w ktorej cel znajduje sie z prawdopodobienstwem
bliskim jednosci. Do obliczen (w programie) przyjeto wymiary
tej elipsoidy réwne™ 5 »6N »5?N (rys.2) » Prawdopodobienstwo
tego» ze cel znajdzie sie wewngtrz tej elipsoidy jest wiec

207



rowne 07999999- W szczegolnych przypadkach» gdy “wszystkie.
bl(»dy namierzania bedg sobie roéwne )» el ipsoida celdow”
staje sie kulq celdéw (oczywiscie wszystkie bdedy musza 1]
wyrazone wtedy w jednakowych jednostkach) .

Miarg prawdopodobienstwa naprowadzania bedzie wiec catka
po objetosci okreslonej przez wielkosé przeglo”™dane j
przestrzeni przez poktadowa™ RLS (wymiary sektora®
przeszukiwania - R™»R™»RE£> z funkcji gestoscis

PN f(d»g»h)dd dgq dh <

gdzieb/-objetos¢ przestrzeni przegladanej przez pok+#adowg RLS-
Zapis taki jest prawdziwy przy zatozeniach:

- prawdopodobienstwo tego» ze cel zostanie wykryty przez
pok+adowg RLS jesli znajdzie sie w sektorze przeszukiwania t-"
stacji jest réwne jednosci?

- mysliwiec leci doktadnie na kursie celu (pomijajace biedy

pilota 1 nawigatora).
Ponadto przyjeto za poczatek uk#adu wspodrzednych  (ukdadu
odniesienia) punkt znajdowania sie celu (okreslony przez
wartosci sSrednie zmiennych losowych D?Q»H) oraz dokonane
przeksztatcen tych zmiennych losowych? uwzgledniajac
przestrzen catkowania» wg nastepujacej zaleznosci:

gdzie:X-zmienna losowo o0 rozkd#sj.dzie N(m?G)r
Y-zmienna losowa o0 rOHk#a.dzie N<<)yl>n

Zgodnie z powyzszym pi“o,Mdopodob ienstwo naprowadzania bedzie
rowne:

V

Catkowanie po objetosci (V)» ktéra w ogélnym przypadku jest
ostrostupem? w programie przeprowadzono wykorzystujac
przyblizenie zaczerpniete z Handbook firmy Hewlett Packard-
Zgodnie z tym przyblizeniem» jesli przez F(k) oznaczymy
dystrybuante standardowego rozk#adu normalnego:

F(k> GXp dK <5)
~OOVaF
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Powyzsze przyblizenie zostato sprawdzone praktycznie i
aproksymuje funkcje dystrybuanty stadardowego rozk+adu

norftialnego z dok#adnoscig do w przedziale z?nian
argumentu funkcji (-5 + 5) - Aby zalety powyzszego przyblizenia
wykorzysta¢ w programie EWA> catkowanie po objetosci
ostrostupa rozbito na sume catek po ©lementarnych

ostrostupach Scietych» aproksymowanych prostopadfosScianami.
Daje to mozliwosSC niezaleznego catkowania po trzech zmiennych»
a tym samym zwieksza szybkosS¢ obliczen- Wielkos¢ elementarnych
prostopadfoscianow dobrano tak» aby uzyska¢- jak najkrotszy
czas obliczen» a jednoczesnie -nie pogarszac dok+adnosci

Rys.2« SposOb podziatu przestrzeni catkowania w programie E“A«

obliczen. Sposob podziatu przestrzeni catkowania przedstawia

rys.2.
Ultelkosci rec 1 rqq (rys-2) sag zmiennymi biezacymi
wyznaczanymi dla kazdego prostopadtoscianu» rdx jest

wysokoscig kazdego prostopaddosScianu:

rdk = Rd/10
ree = (*rdK~0»5*rdK)*tg(R?/2>
rqgq = @*rdK-0»5*rdx)*tg(Rq/2>
gdziesj-nr prostopadtoscianu po ktorym odbywa sie catkowanie»

Zmienne ree» rqq 1 rdx muszg by¢ standaryzowane ze wzgledu na
to» ze przyblizony wzdér na dystrybuante rozkd#adu normalnego
dotyczy rozktadu standaryzowanego:
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rdx rdx/sigqd
ree ree/siggh <12)
rqq = rqq/sigqq
gdziessiggdf siggh 1 sigqq sc\ btedami okreslania wspodrzednych
celu w odlegtosci» wysokosci 1 kursie 2z uwzglednieniem
btedow pilotazu» nawigacj i i obroébki informacji
nadiolokacyjnej.

U praktyce btedy popedniane przy okreslaniu wspétrzednych
celu przez aparature naprowadzania samolotu mysliwskiego na
cel zalezg nie tylko od stacji radiolkacyjnej,lecz sg wynikiem
szeregu przetworzen informacji radiolokacyjnej na
poszczegolnych etapach jej obroéobki jak rowniez bdedow pilotazu
1 nhawigocji. Dlatego tez w programie wszelkie obliczenia
dokonywane sg traktujgc +aczny rozktad bi+edow pomiaru
wspotrzednych celu jako rozk#ad uwzgledniajgcy te czynniki.

Odchylenie standardowe +gcznego rozk+adu btedow W
odlegtosci okreslone jest wiec jakos

sigqd = y/(s,ig><y>I <sigxyobr)T <13)

gdzie: sigxy = y~igd)”™ +CL*tg Csigg>

sigd b+ad naziemnej RLS w odlegtosci wyrozony w k™»
L - odlegtosS¢ naziemnej RLS od celu»

sigqg - b#ad naziemnej RLS w azymucie wyrazony w

stopniach»

b4+ad obrobki informacji radiolokacyjnej w km

sigxyobr

Odchylenie standardowe 4acznego rozk#adu b#eddw w azymucie
okreslone jest jakos

,1009 = i1/(sigxy/=(sigxyobr/+rdl*tg (sigpil) 3+CdI»tg (signaw) 1
gdziesdl-odlegtos¢ mysliwiec ~ cel (w km>»
sigpil-b+ad pilotazu w kursie (w stopniach)»

signaw-b+ad nawigatora (w stopniach).

Natomiast odchylenie standardowe #gacznego rozkd#adu btedow w
wysokosci okreslone jest jako:

siggh -vi(sighs)’ +(sighobr)’ (15)
gdziessighs-b4ad okreslania wysokosci przez RLS (w km)»

sigh*obr~b+ad obrébki informacji radiolokacyjnej
w wysokosci (W km).
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Prografti obliczenia realizuje w trzech punktach. U punlicie
a,obliczenio oczekiwanej Jliczby zniszczonych celow przez
lotnictwo MysSliwskie dokonuje sig w funkcji odlegtosci
MySliwiec - cel- Dobér skali odlegtosci mysSliwiec - cel
dokonywane jest na podstawie zadanego zasiegu poktadowej
stacji radiolokacyjnej- W prograittie przyjeto zakres zmian tej
odlegtosci od O do Rd+5* G'd. Obliczenia wykonywane sg z
krokiem rownym (Rd+5* 6d)/70- W punkcie b obliczenia
wykonywone sc™w podobny sposéb jak w punkcie o» przy czym
zmienno™ niezalezny w tyM punkcie sq btedy okreslania
wspodrzednych Kry celéw. Biedy te traktuje sie tu lqgcznie (nie
wyszczegolniajqc ich zréded)- Program w tym punkcie realizuje
obliczenia takze dla b4edu naziemnej RLS w wysokosci* Gh=0- W
punkcie c obliczenia wykonywane sq w analogiczny sposob jak w
punkcie a» przy czym zmienny niezalezny Jest odlegtosc
naziemnej RLS od celu- Zokres zmion tej odlegtosci zadawany
jest z klawiatury od Lmgx do O»l*LmakK.



Zatgcznik 49b

Opis programu LIDIA

Program obliczeniowy LIDIA na mikrokomputer AMSTRAB 6128
opracowano w oparciu o podobne zasady teoretyczne jak program
EWA (p-3.3 oraz zatgcznik 1>. Opracowany program
umozliwia wyznaczenie mozliwosci oczekiwane] liczby
zniszczonych celdw powietrznych przez wojska rakietowe QPK

(Mr) ods

a) odlegtosci SNR-cel w momencie wskazywania celu
dywizjonowi rakietowemu Py ustalonych wielkosciach
przeglagdanej przestrzeni przez SNR (Rd™ RQ? )?

b) btedow okreslania wspo4rzadnych ptaskich celow

powietrznych (Gny) przy ustalonych b#gdach pomiaru wysokosci
(fh) 1 btedach zestawu rokietowego cGazr?Gezr)y

A

Rys-3. Sytuacja powietrzna przyjeta do obliczen w programie
LIDIA.
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C) ~dlcgtosci naziemna RLS-cel w momencie wskazywania
dywizjonowi rakietowemu przy ustalonych btedach pi
wspodrzednych naziemnej RLS (Gd? &qy6h).

W programie LIDIA przyjeto sytuacje powietrzny jak na
Wszystkie oznaczenia na rysunku (podane w nawiasach? sa
z przyjetymi w programie obliczeniowym-

Do opracowania programu przyjeto nastepujyce zatozenics
- przyjmuje sie» ze bdedy przypadkowe wskazywania celéw
nziemny RLS majy rozk#ad normalny sa od si160IG6 niczta
tzn- F({drg»h) = F<d)F(g)F<h)t

‘“* prawdopodobienstwo tego» ze cel zostanie wykryty p
jesli znajdzie sie w jej obszarze przeszus<2wz’n a (o

Rdf Rg» R™) jest state i bliskie jednosci-

Ponadto przyjeto» ze punktem odniesienia dla
catkowych jest punkt po4ozenia celu wskrzany .,y

RLS.

Zgodnie z powyzszymi zatozen iami» "
wskazywania celdéw dywizjonom rakietowym , eurl
ivOf (l AN/
%

gdzie =V-objetosC przestrzeni przegladanej ;,rz:
przez Rd» Rg» Re»
d»g»h~zmienne catkowania w odlegtosci”™ azya.c
odpowiadajace zmiennym losowym DyC~K

U opracowanym programie uwzglednione r6*
informacji radiolokacyjnej B”™KyobrCkeil 1
programie odpowiednio sigobr 1 sighobr cr

rakietowego GgzrE!st-3 1 6tzrCst-3 - w
siggzr 1 sigezr. Jak sie okazato Cinc
uzyskane rezultaty badan- |I-Ic ich ?
nalezato przyjac» ze bdedy obrobki infc

oraz btedy zestawu rakietowego majj SR,

rozktadem zblizonym do rozk#adu norf*alnego
Srednimi rownymi zero i1 odchyleniaf/sx star.dard
odpowiednio G>Kyobr» G iobr» Ggzr» oilzr- H'
odchylenie standardowe #4o”cznego rozki .:du .
odpowiednio:

Gd = ” 6xy"”Sxyob <A

Oxyfi- OKyoor-2* Q...

214



Gh =7 6its+Gitobr+(dI™tgCczr)"™ ™ - tkml (19

gdzie: Gxy =G°clelS -»>(O*tg(Ggets >3""ckftil

- V Ghs-” b4gd pomiaru wysokosSci przez RLS»

6><yobr »Ghobr-b4ady obrdébki informacji radiolokacy jnej
we wspodrZtudnych ptaskich <Ky) 1 wysokosci
CkmIT

Ggzr~biedy zestawu rakietowego w azymucie tst-1»

*w- Ggzr-btedy zestawu rakietowego w kqcie elewacji Ust-3

L-odlegtos¢ celu od naziemnej RLS?
dl—-odlegto$¢ celu od SMR-

Dla obliczenia prawdopodobienstwa Pwc nalezy przeprowadzic
standaryzacje zmiennych losowych weddug zaleznosci 3 oraz
wykonac catkowanie po objetosci okreslonej wymiarami
przestrzeni przeszukiwanej przez SNR- Catkowanie po objetosci
(V) program wykonuje zgodnie z przyblizeniem zaczerpnietym =z
Handbook firmy Hewlett Packard (wzor 7 1 9). Bo obliczen
numerycznych calki objetosciowej przestrzen Pprzeszukiwania
przez SNR zaaproksymowano stozkiem eliptycznym« Catkowanie po
stozku eliptycznym rozbito na sume caltek po elementarnych
prostopadtfoscianach (rys«4).

LIDIA-
Liczbe prostopadtoscianow elementarnych dobrano na podstawie

obliczen testowych» majone na uwadze zarowno szybkosS¢ obliczen
jak 1 dok#adnos¢ obliczen- Ponadto na podstawie obliczen
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testowych stwierdzono» ze wyniki otrzyiKane przy
zaaproksymowaniu przestrzeni catkowania stozkie«« eliptycznyss 1
ostrostupem o podstawie prostokata sg bardzo zblizone (roéznice
w wynikach koncowych =+ rzedu tysiecznych czesci) . Wynika to z
matych wymiardéw katowych przestrzeni przegladanejy przez 3P..
(maksymalnie — 8 st->. Takie rozwigzanie przyspiesza takze
zdecydowanie czas obliczen» ktory mimo to -jest ok. 2 razy
ddfuzszy w stosunku do czasu obliczen programu EWA-

Po przyjeciu powyzszych uproszczen catkowanie w obrebia
poszczegblnych elementarnych prostopadtoscianow mozno.
wykonywaC po trzech zmiennych niezaleznie od siebie- Biezace
zffiienne catkowonia muszg oczywiscie podlega¢ standaryzacji
Standaryzacji tych zmiennych dokonano w sposob identyczny jak
w programie EWA (wzér 11 1 12).

Program obliczenia realizuje w trzech punktach. U punkcie
a wykonywane sg obliczenia oczekiwanej liczby zniszczonych
celow w Tfunkcji odlegtosci SHR od celodw. Bobor skali
odlegtosci SNR-cel wykonywany Jest na podstawie zadanego
zasiegu SNR- Obliczenia wykonywane o™ z krokiera (WdHiS%™d>/5e
W punktach b i1 c obliczenia wykonywane sg analogicznie
programie EWA w tych punktach.



Zatgcznik 49c

Opis prograttu RLOQKLM«

Program obliczeniowy RLOKLM na mikrokomputer AMSTRAB 6128
opracowano na podstawie rozwazan teoretycznych zawartych w
punkcie 3-2. Opracowany program umozliwia wyznaczenie
zaleznosci oczekiwanej liczby zniszczonych celdw powietrznych
przez lotnictwo mysSliwskie HI> ods

a) potozenia rubiezy wykrywania obiektéw powietrznych przez
naziemng RLS <D>7?

b) czasu reakcji Srodkow wykrywania i1 dowodzenia CTr>?

c) podozenia rubiezy otrzymania informacji przez lotnictwo
mysliwskie (Rinf=D-0c*Tr)-

Zgodnie z punktem 3.2 zaleznos¢ na oczekiwang liczbe
zniszczonych celdéw przez lotnictwo mysliwskie ma postacs

«1 Nod™P1iK

Przyjymujac jako state wielkosci K oraz Pf oczekiwana liczba
zniszczonych celdw powietrznych bedzie zalezata od liczby
oddziatywan lotnictwa mysliwskiego na cele powietrzne <Nod>?
ktoéra z kolei jest zalezna od potozenia potrzebnej 1 mozliwej
rubiezy wprowadzenia*lotnictwa mysliwskiego do walki.

+Mc»<tn+tcn)

MI *K*P"m dla <20>

Vc*tcn
HI 0

gdziesVc~predkos¢ lotu celur
tn~czas nalotu»
ten—czas cyklu naprowadzania-

Hozliwa rubiez wprowadzenia do walki lotnictwa mysSliwskiego
zalezna jJest m- in. od potozenia rubiezy wykrycia celéw <B
oraz czasu reakcji Srodkow wykrywania i1 dowodzeia (Tr)!

D+A+d-Mc*(Tr+Th+Tw)+n”Sh

R 21)
-1
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W opracowanym programie nie narzucono specjalnychE]| j
ograniczen na zakres wartosci podawanych danych- Dlatego tez
przy kazdorazowej zmianie danych sprawdzany warunek

>R (wtedy dane majg sens praktyczny) - Sprawdzanie tego
warunku konieczne jest w punkcie b obliczen, W pozostatych
punktach obliczen przyjmuje sie taki zakres zmiennych
niezaleznych/Zaby nierownos¢ ta byta spedniona- 11 punkcie b
obliczen» w przypadku gdy nie jest spedniony warunek
obliczana jest predkos¢ celu <Vcc) przy zatozeniu? ze
Rfrtu - Jezelil obliczona wartosC Vcc jJest wieksza od zera?
to program zgada zmiany podanej wartosci Vc do ;MNartosci
mniejszej niz obliczona <Vcc)- Jezeli natomiast obliczona
predkos¢ celu (Vcc) jest mniejsza od zera to program wyznaczcCl
zakres odlegtosci wykrywania naziemnej RLS <ddd)? przy ktorej
uzyskuje sie rownosc - Mastepnie program h 1a
zwiekszenia zasiegu wykrywania RLS (> do wartosci wiersze”
niz wyznaczona <ddd>.

Uwaga:
Jedynga dang w programie» ktora moze by¢ mniejsza od cer-c
(ujemna) jest odlegtosé”™» w programie ozciGczona del «
Dane do programu nalezy podawa¢ tak» aby ich esc
byty zblizone do wartos¢ realnych -



Zatacznik 49
lF

:JOpis programu RLOKWR.

Program obliczeniowy RLOKWR na mikrokomputer AHSTRAD 6128
opracowano na podstawie rozwazan teoretycznych zawartych w
punkcie 3,1- Opracowany program umozliwia wyznaczenie
oczekiwanej 1liczby celow powietrznych przez wojska rakietowe
Mr> odi

a) potozenia rubiezy wykrywonia obiektéw powietrzPsych przez
naziemng RLS <P) ?

b) czasu reakcji Srodkow wykrywania i1 dowodzenia (Tr)?

c) podozenia rubiezy otrzymonia iInformacji przez wojska
rakietowe (Rinf=D~Vc*Tr).
Parametrami w kazdym punkcie obliczehn sas
predkos¢ celu (Uc)» dalsza granica strefy ognia (dd) 1 blizsza
granica strefy ognia <db>.

Zgodnie z punktem 3..1 zaleznoS¢ na oczekiwang 3.iczue
zniszczonych celdéw przez wojska rakietowe ma poster.:

Mr Ki‘g "N strz*Pz*"Pwc
Przyjmujac jJako state wielkosci Kw y Pz oraz Pwc» oczekiwana
liczba zniszczonych celdw bedzie zalezata od liczby strzelan
mozliwych do wykonania przez wojska rakietowe w czasie trwania

nalotu (Kstrz)- Liczba ta z koleil jest zalezna miedzy 1nnymi
od wielkosci czasu przebywania celu w strefie ognia (tps)s

"th-1-tps
Hr = *Kwg«Pz*Pwc dla tps>Q@ (22>

V

Mr =0 dla tps < O
Czas przebywania celu w strefie ognia Zzalezy gtéwnie od
rozmiarow tej strefy=

tpsl = ——— <23>

lub terminowosci informacji radiolokacyjnej-
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B*A~Vc* (Tr+tgs-tn) ~db mi'

tps2 <24>
tc*Vce

Progra« poréwnuje te czasy (tpsl 1 tps2) I wybiera zawsze
Mniejszy z nich» ktory przyjmuje do obliczens

jezelir tpsl<tps2 to tps = tpsl
jezelil tpsl™tps2 to tps = tps2
Podobnie jak w programie RLOKLii» szczegdlnie w punkcie b
obliczen» program posiada ograniczenia wynikajace =z wartosci
wprowadzanych danych- Jezeli tps2”0 to program oblicza
predkos¢ celu (Vcc> przy zatozeniu» ze tps2=0 i zqda
zmniejszenia predkosci celu (Vc) ponizej obliczonej wartosci
(Mcc) w przypadku gdy obliczona wartos¢ Mcc jest wieksza od
zera- Jezeli natomiast obliczona wartos¢ Mcc jest mniejsza od

zera» program zc\da zwiekszenia zasiegu wykrywania naziemnej
RLS <D>-

Uwaga:
Jedyng danc\ w programie» ktora moze by¢ mniejsza od zera

jest A (delta). Pozostate dane nalezy podawa¢ zgodnie z
ich wartosciami reolnymi-



Zalolesnik 50a

Algorytm programéw E”A i LIBIA.

| start/

120007
Opis oznaczen stosowanych
w programie (GOSUB2000).

28

Wghor sposobu wyprowadzania wynikéw obliczen

1) drukarka 2] dysk
s | (5)

Dotadowanie programu HARDCOPY Dotadowanie programu tadowania

I drukowanie danych na drukarce. ekranu i zbioru danych na dysk.
Wykasowanie podprogramu ,,0znacze- Wykasowanie podprogramu (pznacze-
nia stosowane w programie” nla stosowane wprooran”ie'-

(DELETE 200072086). Dalsze uru- (DELETE20m -EOSiJ).Dalsze urucho -

chomienie prooramu od adresu 119. mienie prooramu od adresu 120.

I (125)
Wybor opcji programu
Zal.ezno$o oczekiwanejLiczby zniszczonych celéw od-
a)odlegtosci b)btedow okreslania c)odLegtoscL
nousUwiec-cei wspo6trzednych ptaskich  naziemnaRL5 .

(di)Q \(ym-5m) t(600&7m) ¢ POGOHGCW) |

k
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Wczytanie danych. Ustawienie
wartosci poczcdkowych parametrow.

£
Nanjbowanie osi uktadu, wspot-
rzednych. Obliczenie wspétczynni-
kow skatowych. Usta wienie wartosci
pozostatych parametrow. Rysowa-
nie wykresu (GO5UB 5 700)

IHOIO)

Opisanie rysunku

Jwzn)

TAI/ ~ "minionyRL
ir"n”~arunek na'wydruk ~ NIE

parametrow
miE)
FORAM
te )
JAK
L 5
Wydruk
NIE (60SUB 5695)
y\
mz8)
Czy zmla-

na parametrow

imz)
ZM .M / N
mthcesz zm/ent"M E
TAK jnnedane
Zmiana wartosci )
parametrow 1AK
16D5UB iSOO0) Druk Listy danych

(605U8 5800)
19636)

Zmiana danych
MOsSOoO”™HmM)
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(6000)

W czytanie dangch. Ustawienie wartosci
pcKzatkowych parametrow.

(6003) f

Narysowanie osi uktadu,obliczenie
wspotczynnikow skatowych. Ustawienie
warto$ci pozostatych parametrow.
Pysowanie wykresu (605UB 7100).

(6006)
Opisanie rysunku

TAK
(G
Wydruk:
~(liaBAA
LIDA NIE
(6018)
WNudruJ\  tak _
NIE Wydruk catosci
(605UB 5695)
(6021)
NIE
(6055)
'thceszzmienS. NIE
inne dane
W

Zmiana wartosci

parametrow Wydruk listy zmienionych

danych (GO5UB 5800)

Zmiana danych
(6057-"6207)
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(8000)

W czytanie danych. Ustawienie war-
tosci poczcitkowych parametrow.

(8003) T

Narysowanie osi uktada wsp.,obliaanie
wspotczynnikow skatowych. Ustawionie
wartosci pozostatych parametrow.
Rysowanie wykresu {60SUB 8500).-

(8006)

Opisanie rysunku.

{800Q)
.ﬁj m
m ~arrnkna drakom
parametrow:
(8012)
W ydruk .
NIE
(8018)
TAK
.catosci
v +
ME Wydruk
(GO5UB 5695).
1S 0240
.Zy zmiana
/artoSctparoma”™ NiE
row: (80H5)
“zy
'chceszzmiemfANIE
TAK innedane.
Zmiana wartosci TAK
parametrow (8057)
(60SUB 9000). Wydruk listy danych

(GO5UB 5600).

Zmiana danych
(80577°8096).

226 (8087)



227



Zatgcznik 50b

AlgorytfA orocjraMcw. OKI 1 i

TP
luy

Opis oznaczen stosowanijch
W programie.
(605UB 1000}

11ni5)

Wgbdr arzc™olzenia zewnetrznego,
na ktore wyprowadzane bedg
wyniki obiiczen:

1. drukarka

Z.dysk

(135%190)

Wybor opcji programu
ZaleznoS¢ oczekiwano/liczby zniszczonych
ce(:jl()w Ml (dla RLOKUO) Lub M ,(dla RLOKWR)
od:

a) rubiezy wykrywania obiektow Bowietrzriych
przez naziemne RLS (60SUB 2000)

b) czasu reakcji sSrodkow wykrywania
i dowodzenia (GO5UB 3000)

c) potozenia rubiezy otrzymania informacji
przez LM -dla RLOKLM Lubprzez WR -dla

RLOKWR (GOSUB fO0O).

% (2000 (3000) (KOOO)
W prowadzenie Ustawienie pocza Ustawienie war-
danych.Ustawienie  tkowych wartosci toscipoczatkowych
wartosci pocza- parametrow. Wpro- parametréow. Wpro-
tkowuch mramet- wadzenie danych wadzenie danych
row (605UB1530) (GOSUB 1520). (GOsuB
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I
Narijsowanie osi wgkresa (60SUB 2900).
Obliczenie wartosci may. i min. zmiennych na
osiach wykresu (GOSUB 2905). Obliczenie wspot-
czynnikow skatowych a i b,cirukowanie ich war-
toSci.przyjecie skali na osiach wspoOtrzednych
(60SUB 2916).0Obliczenie zaleznosci Mi=f(D) lub
Mt ~M(O) 1 rysowanie wykresu (60SUB 2911).
Przyjecie wartosSci poczagtkowych parametrow

pomocniczych.

\i2021)

Opisanie rysunku .drukowanie wartosci
parametrow ~.K, (dla RLOKLM) lub \j,dd,db
(dla PLOKWR).

TAK

.I:

Wydruk catosci
(“"SUB 5000).

Czy chcesz zmienic
V,. (dla PLOKLM) Lub
V,dd.db(diQ RLOKWRI

NIE

TAK
(2095)

Zmiana wartosci VX,
lub Vc.dd.db (606UB 2900,

1 (2060)

Zwiekszenie liczby krzywych o I.Obliczanie war-
toSci max. i min. na osiach wsp. (GO5UB 290S),0bli-
Czanie zaleznosci i 'yYSOWanie wykresu (605UB 2911).
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12060)

Drukowanie wartosci parametrow V\y,,
Idla RLOKLM] lub Vc4bM IdlaRLCKWR).

(2070)

INirctczba krzg”™”® TAK

(2073)"

TAK

Wudruk catosci
(605UB 5000).

d2075)

Czy chcesz zmienic inne
dane.

(2075)
Wybor NIE

1A K
(2090)
Drukowanie listy danych

m (GOSUB 2800).

- 12005)

Zmiana wartosci wgbra -
nych danych.

ZXo>



(3010) £

Sprawdzanie warunku czu WErowadzane_dan_e
maig sens flzucznu[60SUB R Rysowanie osi

wyhresu (GOSUB 2900).0bliczanle wariosci mau min.
zmiennych na osiach wykresu (GOSUB 3850).
Obliczenie wspcHczynnmw skatowych a ib oraz
drukowanie ich wartosci.Przyjecie skaiina osiach
wykresu (GOSUB 3892).Przyjecie wartosci jsocza-

tkowych parametrow pomocniczych.

\ (3020)
Sprawdzenie czu przy zadanych wartosciach
(ianuch krzywa miesci siena rysunku wprzyje-
tej skali na_osiach uMadu wsp.Obliczenie zaiez-,
msci M,>f(l) tub M.AM(t)injsowaniewijkresu(605UB38"
\(3025)

\IJstawienie warto$ci poczodkowych parametréwpomocniczych. |
\ (3030730%)

Opisanierysunku, drukowanie wartosci parametrow
Vry.(dlaRLOKLM) tub Vr.dbM (dla RLOKKVR).

[30~

TAK " rudruk

£Ezz>\777v
Wydruk catosci

WIE
(ansuB 50001 (3096)

Czy chcesz zmienié NW»
(\dla RLOKLM)iub
¢,db,dd (dlaPLOKWR).

NIE

TAK
(3059)

Zmiana wariosci ,
iub V,,db4d (GOSUB”00\
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Zwiekszenie Liczbe krzywych o 1.0bliczenie wartos-
cimy. i min. na osiach wsp.”*OSUB 3650).Spraw-
dzenie uy krzywa miesci Ue na rpunku.Obiiczenie
zaleznos$cii rysowanierysunku (605UB 3353).

NIE

L
Zmruejszenie licroif
krzywych ol.

Drukowanie wartosci parametrow
VcVJdla RLOKLH)IMb \{,cib4d(RLom

NIE TAK
\(3066)

NIE h/ydruk TAK
T/N

Wydruk catosci
(6051/3 5000).

A3300)
Czy chcesz zmieni¢ inneda/k

(3305 ~3M5)

NIE

[(320) J TAK

Drukowanie listy danych
(GOSUB 2820).
\ (3321733%)
Zmiana wartosci wybra-
nych darrj/ch.
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NatysowaniQ osi. wykresu (60SUd 2900).bbiiczenie
wartosci max. i min.zmiennych na omch wyure-
5u (605UB 2905).0bliczenle wspdtczynnikow”

skatowych a ib oraz d/ukowanig ich vmrtta
Przuiecie skali na osiachpwspotrzednycn (60Si/o

2916).0bliczenie zateznosa M rfminf) tu-b

'Nr "fiPinf) i rysowanie wuknesu. (GO5UB 2911).
Przyjecie wartosci poczagtkowych pararnetrow

ponoocniczych.
\ (9008 ~9016)

Opisanie rysunku, drukowanie
metrow \i(,\$, (dlo RLOKLM)lub \$§,db.dd

idla REOKWP).
(90201

TAK M "m~wydrul$
£ T/N

Wydruk catosci
(GO5U8 5000). \NtE

Czy chcesz zmienic

\dbM (dlaRLOKW R).

NIE
TAK
(9032)
Zmiana wartosci \W.Vm
Lub Vc.db.dd.
»»(9090)

Zwiekszenie liczby krzywychol.O biiczenie
wartosci mar. i min. mx osiach wspotrzepL -
nych (605UB 2905). Obliczenie zaleznoSci
A”minf) iLib M,-f(Rinf) i rysowanie
wykresu (60SUB 2911).

3
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Zatacznik 5la

Obstuga prografedow EVFA 1 LIDIA

Po zatgaczeniu zestawu mikrokomputerowego AMSTRAD 6128 do
pracy» nalezy wHozy¢ dyskietke 2z programem do napedu a
nastepnie wypisa¢ z klawiatury RUN"EWA (RURMLIBIA) i1 nacisngc
klucz ENTER. Poprawne wykonanie tej czynnosSci spowoduje
zatadowanie programu z dyskietki do pamieci ,,mikrokomputera 1

uruchomienie go od pierwszej linii- Ha ekranie monitora
pojawiaja sie komunikaty informujace co nalezy wykona¢ aby
przejs¢ do dalszej czesci programu. U przypadku ich braku
nalezy nacisna¢ klucz spacji-

Uwagas

Programy nie majg zabezpieczenia na wprowadzanie danych
nie majgcych praktycznego sensus np- ujemna odlegtoscé»
prawdopodobienstwo wieksze od 1- Dlatego tez? w przypadku
wystagpienia Jakiegokolwiek b+edu (przektamania)
mikrokomputer wyzerowa¢ (haciskajac jednoczesnie klucz SHIFT i
CONTROL a nastepnie ESC) 1 uruchomi¢ program ponownie w sSposoéb
podany wyzej-

U programie przewidziano dwie mozliwosci sktadowania
wynikow obliczens
1- bezposrednio no drukarke?
2- zapis na dysk-
Ze wzgledu na ddugi czas obliczen jednej serii danych
(10€15 min) bardziej wygodne jest przechowywanie wynikow
obliczen na dysku. U trakcie jednej serii obliczen 1istnigje
mozliwos¢ trzykrotnej zmiany wartosci parametrow- Oczywisc:Le
mozliwe jest takze wykonanie obliczen dla jednej +4ub
wartosci parametrow- Hozna takze zmieni¢ wartosci
danych 1 wroéci¢ do tego samego punktu obliczen-
Na jednej stronie dysku mozna zapisaC do 9 wynikéw*

dwoch
innych

obliczen- Na 1iynik obliczen sktada sie wykres jednej z
zaleznoscis HI=fCdl), HI=F(tx.y>? HI=F(L> - dla programu EUA
lub Lir=Ff(dI>t MrMC"Ty.y)? Hr=F (L) ~ dla programu LIBIA oraz

wartosci ze zbioru danych (dla danego punktu obliczen). Kazdy
z wynikow obliczen zapisywany na dysku sktada sie z dwdch
zbiorows ekranowego 1 danych- Hazwy tych zbiorow ~a
odpowiednio oznaczone i numerowane dla kolejnych punktow
obliczen- Dla zbiorow ekranowych nazwa sk#ada sie 2z czesci
statej EKRH? kolejnego numeru zbioru (1-99) X litery
oznaczajacej opCje obliczen K. FKRN 7C-BIH * oznocza? ze
zapisany zostat zbidér ekranowy (zawsze z rozszerzeniem BIH) o
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numerze kolejnym 7 w punkcie C obliczen programu- Podobnie dl
zbioY*u danych nazwa sk#ada sie z czeSci statej BATAy numerul
kolejnego (ze zbioru [I1-f9> 1 [litery oznaczajacej opcje!
obiiczen-

Komplet wynikéw obliczen sktada sie ze zbioru ekranowego 1
danych o tych samych nazwach. U przypadku nagrywania zbioroéw
wynikéw obliczen o tych samych nazwach (co moze sie zdarzyc
podczas wykonywania . obliczen rownolegle na dwdch
mikrokomputerach) nastepuje zmiana typow zbioréw wczesniej
nagranych na BAK- W celu unikniecia tych trudnosci wskazane
jest nogrywanie wynikéw obliczen na osobne dyski.

Sposob drukowania wynikéw obliczen programow EUA i1 LIDIA
zalezny jest od wybranego uprzednio sposobu wyprowadzania
wynikow obliczen d-drukarka» 2-dysk) - U przypadku
bezposredniej wspoédpracy mikrokomputera AMSTRAD 6128 z
drukarka typu GEilINI 10X lub GEMINI 15X wszystkie komunikety
dotyczace tej wspodpracy drukowane sa na ekranie monitora.

Do przeniesienia wynikéw obliczen z dysku na papier nalezy
wykorzysta¢ programy odpowiednio EWA 11 lub LIDIA 11.
Uruchomienie tych programow odbywa sie w identyczny sposob jck
programow EUA 1 LIDIA. Po prawiddowym uruchomieniu programu
EWA 11 lub LIDIA 11 1 wykonaniu wszystkich operacji dyskowych
(zgodnie z komunikatami)» na ekranie pojawia sie zapisana
uprzednio zaleznosC w postaci wykresu 1 pytanie o0 wydruk.
W przypadku pozytywnej odpowiedzi wczytywany jest z dysku
zbior wartosci danych 1 drukowany ponizej wykresu a nastepnie
catos¢ drukowana jJest przez drukarke. Drukowanie odbywa sie
jedynie przy gotowosci drukarki do pracy (ON LINE)-

Uwaga3
Po uruchomieniu programow EWA 11 1 LIDIA 11 nie mozna

przerywa¢ ich realizacji kluczem ESC. W przypadku zaistnienia
potrzeby zmiany dysku nalezy niezbedne operacje wykona¢ w
trakcie oczekiwania przez mikrokomputer na podanie nazwy
zbioru lub poda¢ nazwy zbiorédw o numerach przekraczajgcych
zakres numeracji zbioréw nagranych na dany dysk np. EKRN99A»
DATA99A. U wyniku tego wysSwietlony zostanie komunikat ' “EKRN99A
not found < Nastepnie mozna wykona¢ zmiane dysku 1 uruchomic
ponownie program instrukcjg GO TO 4000. Pojawienie sie
komunikatu:

Disc missing

Retry» Ignore» Cancel
oznacza zadanie wHozenia dysku do napedu 1 przycisniecia
klucza R.
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Zatacznik 51b

Obstuga prograliow RLOKLH i RLOKMR.

Programy uruchamia sie instrukcja RUNARLOKLM lub
RUN*RLOKWR  (odpowiednio). W czasie uzytkowania programow
nalezy wykonywa¢ polecenia drukowane na monitorze w Tformie
komunikatow. W przypadku 1ich braku nalezy nacisng¢ klucz
RETURN lub klucz spacji- W programach zabezpieczono si<? przed
podawaniem danych nie majacych sensu praktycznego- U przypadku
wykrycia takich danych program zada ponownego wprowadzenia
btednie podanej danej-

Drukowanie wynikéw obliczen programéw RLOKLH 1 RLOKWR
odbywa sie przy pomocy programow pomocniczych RLOKLH 11 oraz
RLOKWR 11 (odpowiednio). Dalsza obsduga programow RLOKLH 1
RLOKWR odbywa sie analogicznie jak programow EWA i1 LIDIA»
natomiast obstuga programéw RLOKLH 11 i RLOKWR 11
analogicznie jak programéw EWA 11 1 LIDIA 11 (patrz zat- 51a)-

Uzytkowanie programéw konczy sie zerowaniem systemow
poprzez jednoczesne nacisniecie kluczy SHIFT i1 CONTROL oraz
ESC. Wéwczas na ekranie monitora zgtosi sie system gotowy do
dalszej pracy komunikatem READY.

Uwaga:

Programy zroddowe RLOKLH 1 RLOKWR nie wspodpracuja
bezposrednio z drukarka GEHINI- Wyniki obliczen nalezy wiec
sktadowa¢ na dysk a nastepnie programem pomocniczym RLOKLH 11
lob RLOKWR 11 (odpowiednio) ™"przenies¢” na drukarke- Sposob
drukowania wynikéw obliczen opisano w zak-Sla- W zwigazku z
powyzszym podczas uruchamiania programéw RLOKLH oraz ROLKWR
nalezy zawsze deklarowa¢ wspoOdprace z dyskiem (poprzez
nacisniecie klucza 2).
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