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WSTęP

Dośy/iadczenia minionych lat dowiodły, że we v/ap6łczesnym dwie- 
cie należy mied oilną i dobrze zorganizowaną obronę powietrzną, 
zapewniającą funkcjonowanie całego zaplecza oraz prowadzenie ope­
racji zaczepnych 1 obronnych na lądzie, morzu i w powietrzu.
Obrona taka staje się obecnie jednym z podstawov/ych kryteriów przy­
gotowania kraju pod vt/zględem militarnym.

Współczesna obrona powietrzna - z punktu widzenia obszaru dzia­
łania - obejmuje obronę: przeciwlotniczą, przeciwrakietową 1 prze- 

1 /clw satelitarną , W skali średniego kraju, jakim jest Polska, 
obrona powietrzna będzie odnosiła się do elementu obrony przeciw­
lotniczej, Siła i efektywność obrony pov»/ietrznej w znacznej mierze 
będzie zależeć od zakresu stosowania nowoczesnych środków walki 
zbrojnej, mogących zwalczać każdy współczesny SNP przeciwnika pod­
czas jego lotu w przestrzeni powietrznej i od nowoczesności teorii 
użycia wrojsk OP na współczesnym polu walki.

Tak jak inne formy działań bojowych, również obrona powietrzna 
jest V/ ciągłym rozwoju, zgodnie z rozv̂ iojem sztuki operacyjnej 
i taktyki oraz taktyki SNP potencjalnego przeciwnika, a także pa­
nującymi poglądami na ich użycie na danym teatrze działań wojennych* 

W ostatnich latach obserwuje się szczególnie dynamiczny rozwój 
środków napadu powietrznego potencjalnego przeciwnika oraz metod 
i sposobów ich stosowania na współczesnym polu walki. Jednocześnie 
wzrasta nasycenie systemów obrony powietrznej nowoczesnymi środkami 
walki 1 środkami zabezpieczenia działań bojov>;ych,

Z prognoz rozwoju taktyki 1 sztuki operacyjnej należy wniosko­
wać, że działania bojowo w systemie obrony powietrznej będą się 
charakteryzowały dużym rozmachem, złożonością i dynamicznością* 
Będzie to w Istotny sposób komplikować dowodzenie, a także wypraco- 
w;ywanie koncepcji, zasad 1 sposobów działań bojov/ych. wobec przeciw­
nika powietrznego.

We współczesnych warunkach zwiększy się liczba i różnorodność 
informacji, których przeanalizowanie jest niezbędne do podejmowa­
nia decyzji z uv/zględnleniem konieczności skrócenia czasu przezna-

1/ W,Pokruszyńskl, Współczesna obrona powietrzna i możliwe kierun­
ki jej doskonalenia, Zeszyty naukowe ASG WP nr 3/54/ 1908, s.19*



czonf!go na ich wypracowanie. Czynnikiem determinującym Vj'łajściwe 
działanie systemu obrony powietrznej jest czas oraz dokładnoed 
wysterowania środków walki na obiekty powietrzne przecivmika,
W tym celu wymagane jest wspólne użycie środków walki i środków 
radiotechnicznych w jednolitym systemie obrony pow-ietrzne j, a także 
automatyzacja /doskonalenie automatyzacji/ dowodzenia wojskami.

Kraj nasz, w przypadku konflJ.ktu zbrojnego, stanie się obszarem 
intensywnego oddziaływania środków napadu povwietrznego przeciwnika. 
Stąd też należy sądzló, że jednym z podstawowych problemów v/ojny, 
a w szczególności jej początkowego okresu, będzie najprawdopodobniej 
zapewnienie skutecznej osłony wojskom w okresie ich przegrupowania 
na terytorium Polski oraz skutecznej obrony v/ażnych obiektów wojsko­
wych i administracyjnych.
W okresie konfliktu zbrojnego walkę ze SNP przeciwnika prowadzić 
mają, obók wojsk lotniczych i OP, także siły 1 środki wojsk OPL* 
Powstaje żatem problem nie tylko efektywnego wykorzystania tych 
sił w jednolitym systemie OP, ale także problem odpowiedniego uży­
cia ich organicznych systemów rozpoznania radiolokacyjnego.
W związku z tym zachodzi potrzeba przeprowadzenia badań i nauko­
wego opracowania koncepcji obiegu informacji radiolokacyjnej w pro­
cesie dov/odzenla powyższymi siłami, i środkami, z uv/zględn.i eniera wa­
runków ewentualnej przyszłej wojny.

Ponadto temat ten stanowi część szerszego, katedralnego tematu 
traktującego o całokształcie problematyki dotyczącej obrony powie­
trznej na terytorium kraju.

Na treść rozprawy składają się cztery rozdziały uzupełnione 
niezbędnymi załącznikami,

Rozdział pierwszy zawiera Istotę problemu badawczego, cele badań^ 
hipotezę roboczą oraz charakterystykę metod zastosowanych w proce­
sie hadav/czym.

W rozdziale drugim przedstav«/iona zostało analiza wyraagaś stav/ia- 
nych Informacji radiolokacyjnej w dowodzeniu wojskami, w systemie OP. 
IJwzględnj.ono również v/pływ na rozpoznanie radiolokacyjne taktyki 
działania 1 możliwości czasowo-przestrzennych SWP przeclwmika oraz 
środków v/alkl 1 radiolokacyjnych, działających w systemie OP. 
Pozwoliło to określić kierunek i zakres zmian parametrów informacji



0 sytuacji powietrznej oraz potrzeby informacyjne w zakresie zabez­
pieczenia radiolokacyjnego działań bojov/ych środków walki,

W rozdziale trzecim zawarte są aktualne możliwości zbierania, 
opracowywania i przesyłania informacji podsystemów rozpoznania 
radiolokacyjnego poszczególnych rodzajów wojsk oraz możliwości 
sprzężenia systemów zautomatyzowanego dov/odzenia wojsk radiotech­
nicznych w systemie OP,

Przeprowadzona analiza wymagań stawianych informacji o sytuacji 
powietrznej pod kątem potrzeb systemu dov/odzenla 1 środkóv/ walki 
pozwoliła na dokładniejszą ocenę aktualnych możliwości wojsk radio­
technicznych w zakresie rozpoznania radiolokacyjnego podczas dzia­
łań bojowych wojsk w systemie OP,

Uzyskane wyniki z oceny rozpoznania radiolokacyjnego stanowiły 
podstawę do określenia kierunków doskonalenia obiegu i.nforraacji 
radiolokacyjnej a poprzez to uzyskania zv7iększen.ia możliwości za­
bezpieczenia radiolokac.yjnego działań bojowych wojsk rakietowych
1 lotnictwa myśliwskiego.

Rozdział czw^arty stanovri finalną częśó pracy. Przedstawiono w nim 
propozycje obie^pi informacji radiolokacyjnej z zastosowaniem urzą­
dzeń zautomatyzowanego systemu dowodzenia. Ponadto określone zostały 
kierunki doskonalenia tego systemu.



METO-POLOGICZNE podstawy pracy

Złożoność procesu dowodzenia wymaga konieczności dokonywania 
wszechstronnych analiz i ocen będących podstawą opracowywania, 
weryfikacji oraz wyboru dopasowanych /racjonalnych/ sposobów wy­
korzystania potencjału bojowego sił i środków obrony powj.ctrznej 
w v/alce z SNP przeciwnika*

Ważnym zagadnieniem jest racjonalne v/ykorzystanie potencjału 
bojowego wojsk radiotechnicznych działających w systemie OP, sta­
nowiących. głóvme źródło informacji o sytuacji powietrznej, mającej 
zasadniczy wpływ na efektywność dowodzenia wojskami w systemie obro­
ny powi e tr zn e j »
Wymagane jest ciągłe doskonalenie systemu radiolokacyjnego w zakre­
sie jakości i ilości v/ydawanej przez niego informacji. Należy za­
znaczyć, że zarówno ćwiczenia, jak i lokalne konflikty zbrojne nie 
odzwierciedlają w^szystkich aspektów pola walki odpowiadających współ­
czesnemu systemov/i obrony pov«/ietrznej* Toteż konieczne i celowe jest 
zastosowanie nowoczesnych metod naukowych, pozwalających analizować 
1 oceniać efektywność działań bojowych, a następnie doskonalić wy­
korzystanie sił 1 środków OP na współczesnym polu walki*

P.rzedział przyjętego ramach tematu rozprawy obszaru zaintere- 
soŵ ań badawczych określają: problem badawrczy, cel i zakres badań 
oraz oczekiv;any ich rezultat.

1.1. PR0J3L,EMY B.ADAWGZE

Proces dowodzenia związkami ta.ktycznymi /ZT/ i oddziałami /pod­
oddziałami/ wojsk w systemie OP jest złożony. Wynika to z wielo­
stronnych uwarunkowań natury organizacyjnej .1 technicznej*

Uwarunkowania te obejmują:
1. W sferze organizacyjnej:

- normatyvme ustalenia określające sposób działania sił i środ- 
kówr Wojsk Lotniczych i OP, wojsk OPL w jednolitym systemie obrony 
powietrznej;

- jednolite zasady w^spółdziałania jako dyrektywne wytyczne do 
planowania, organizacji i realizacji współdziałania;

- uzgodnienia organizacyjne i planistyczne zapewn.iające efekty­
wne współdziałanie w trakcie przegrupov/ania wojsk sojuszniczych;
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~ kierowanie ogniern środków OPL przegrupowujących eię wojsk ze 
stanowisk dov^odzenia wojsk OP;

- organizacja systemu łączności w systemie OP;
- struktura i funkcjonowanie kanałów powiadamiania wojsk o prze~ 

c iwniku powl0 trznym;
- struktura 1 funkcjonowanie obiegu informacji radiolokacyjnej 

/sytuacji pov7ietrznej/ zapewniającego: 'wykorzystanie v/szystkich 
przydatnych źródeł informacji; dostarczanie informacji o dużej ja­
kości potrzebnej użytkownikom; wzajemną wymianę informacji między 
współdziałającynii SD; informacje o sytuacji i ugrupowaniu przegru- 
powTujących się V7ojsk OPL na SD WLiOP; bezpieozenstv70 własnego lot­
nictwa działającego w strefach ogiiia naziemnych środków walki*
2 .  W sf erze t;echniczne j :

- poziom automatyzacji procesu dowodzenia wojskami vł systemie 
OP;

- możliv70ści sprzężenia zautomatyzowanych systemów dowodzenia, 
funkcjonujących w systemie OP, w zakresie wymiany informacji i po­
wiadamiania;

- możliwości radiowych środków łączności v;ykorzystywanych w pro­
cesie dowodzenia, współdziałania i powiadamiania V7 systemie OP*

Dokładne olcreślenie zakresu problemu badawczego w/ymagało przy­
jęcia następiijących założeń wstępnych i ograniczeń:

1. Zakres zainteresowań badawczych obejmuje zagadnienia związane 
z tworzeniem struktury obiegti informacji radiolokacyjnej w ramach 
funkcjonowania systemu radiolokacyjnego składającego się z sił
i środków wojsk radiotechnicznych, V/ojsk Lotniczych i OP, Wojsk 
OPL* Struktura ta rna zapewnić otrzymywanie informacji o sytuacji 
jiowietrznej wykorzystywanej w procesie dowodzenia V70jskami w sy­
stemie OP*

2. Zakres pojęcia ’’Informacja radiolokacyjna w procesie dowo­
dzenia wojskami w systemie OP na terytorium RP” obejmuje:

- zdobywanie informacji radiolokacyjnej poprzez dostępne źródła 
informacji;

- realizację rozpoznania radiolokacyjnego w celu ujawnienia 
SNP i zamiaru działań przeciwnika powietrznego;

- zabezpieczenie radiolokacyjne dowodzenia /dotyczy informacji 
potrzebnej w dowodzeniu wojskami/;
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- zabezpieczenie radiolokacyjne działań bojowych wojEik rakieto- 
v/ych i lotnictwa myiUiwskiego /dotyczy informacji potrzebnej do 
naprowadzania lotnictwa my^iliwakiego i v/skazywania celów dywizjonom 
rakietowym/;

- powiadamianie wojsk o działalności przeciwnika powietrznego;
-• wymianę informacji o sytuacji powietrznej między odpowdednlmi 

stanowiskami dowodzenia w ramach współpracy.
3. Zasadniczym obszarem poszukiwań doskonalszych rozwiązań w za­

kresie obiegu informacji radiolokacyjnej jest przede wszystkim 
sfera organizacyjna, w mniejszym zań stopniu techniczna*

4* Nie ma koniecznOvSci uwzględniania w procy zabezpieczenia 
radiolokacyjnego działań bojowych artylerii lufov/ej przeciwlotni­
czej z uwagi na zakres i możliwości jej działania*

5* Wypracowanie dopasowanej struktury obiegu, informacji radio­
lokacyjnej wymaga!

- określenia parametrów Informacji decydujących o jej wartości;
- określenia czynników i zbadania ich wpływu na wartośó infor­

macji;
- uwzględnienia wymagań dotyczących informacji radiolokacyjnej 

w odniesieniu do możliwości czasowo-przestrzennych SNP przeciwnika 
i środków v/alki wojsk własnych;

~ analizy 1 oceny aktualnych możliwości zbioru i opracowania 
informacji radiolokacyjnej w procesie dowodzenia wojskami, w t̂ an 
możliv/ości sprzężenios systemów zautomatyzowanego dowodzenia wojsk 
radiotechnicznych v/ systemie OP;

- określenie kierunków zmierzających do tworzenia racjonalnych 
vStruktur i funkcjonowania obiegu informacji radiolokacyjnej*

6* .Przyjęto następujące oznaczenia i skróty:
- WLIOP *- Wojska Lotnicze i Obrony Powietrznej;
- system /jednolity system/ obrony powietrznej /OP/ - obejmujący
- siły i środki WLiOP oraz v</ojsk OPL;
~ WL~Wojska Lotnicze /Korpus Lotniczy - KL/;
- WOP-Wo j ska Obrony Powi etr zne j /Wo j ska OPK/;
- KOP-Korpus Obrony Powietrznej /Korpiis OPK/*



— 1 o

w iTiyśl przyjętych założeh v/ctępnych wyodrębnione zostały nastę­
pu j ąc e pr o bl erny:

1, Analiza struktury organizacyjne;j i możliwości aktualnego 
systemu rozpoznania, radiolokacyjnego w zakresie zb.ieranla i opra­
cowywania informacji w procesie dowodzenia Vh)jskarn,i Lotniczymi i OP 
oraz Wojskami OPL podczas realizacji obrony powietrznej na terytor­
ium RP, w świetle możliwości SN.P państw KATO, środków rozpoznania 
radiolokacyjnego i środków walki wojsk w systemie OP,

2, Ustalenie wymagań w zakresie:
a/ możliwości taktyczno-technicznych zautomatyzowanego systemu 

zbierania i opracowywania informacji radiolokacyjnej z punktu wi­
dzenia potrzeb stanowiska dowodzenia wojskami w systemie obrony po­
wietrznej;

b/ określenia sposobów zmierzających do racjonalnego wykorzysta­
nia możliwości bojowych wojsk radlotecbnicznych, wojsk lotniczych 
1 OP oraz wojsk OPL .z uwzględnieniem najnowszych oraz perspektywi­
cznych środków radiolokacyjnych, a także zautomatyzov7anego zbioru 
i opracowania informacji radiolokacyjnej•

3* Opracowanie koncepcji obie^pi informacji o sytuacji powietrz­
nej w systemie zautomatyzowanym z wykorzystaniem środków radiotech­
nicznych Wojsk Lotniczych i OP, Wojsk OPL w systemie OP na teryto- 
riiim Polski,

Należy podkreślló, że problem trzeci /zasadniczy/ jest powsze­
chnie znany, lecz dotychczas nie uwzględniony luh uwzględniony 
cząstkowo w ówlczenlach i treningach w ostatnich latach. Jî wladczy 
to o niepełnym wykorzystaniu potencjału bojowego wojsk, lotniczych 
1 OP oraz wojsk OPL działających w systemie OP,

Pomijanie, czy pov7ierzchowne uwzględnianie tych problemów w prak­
tyce może stanowić zasadnicze źródło małej sp.ravmości dowodzenia 
wojsk w systemie OP,

1,2. CELE, ZAKREvS I HIPOTEZA ROBOCZA

Z podjętych problemów badawczych wyni.ka następujący cel badań: 
Określenie sposobów zmierzających. do racjonalnego wykorzystania 

możliwości bojowych wojsk radiotechnicznych, Wojsk Lotniczych i OP, 
wojsk OPL z uwzględnieniem najnowszych 1 perspektywicznych środków 
radiotechnicznych i zautomatyzowanego zbioru i opracowania info7?macji
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radiolokacyjne;] oraz udoskonalenie oMef:’̂! informacji radlolokacy;)- 
nej w procesie dowodzenia wojskami v/ systemie obrony powietrznej na 
terytorium Polski•

Zakres i teren badail

Zainteresow^ania badawcze skupione zostały na następujących kie­
runkach realizacji procesie badawczego:

1. vStudiowanie i analiza dokument(5v/ normatywnych refpilujących 
działania bojowe wojsk w jednolitym systemie OP*

2. Studiov;anie i analiza literatury fachowej /regulaminów, instru­
kcji, podręczników, prac .naukov</ych., czasopism Itp,/,

3. Studiowanie 1 analiza doówiadczeń i wniosków z ćwiczeń prowa­
dzonych wspólnie z V/ojskaml Lotnicz,>T:ni i OP, Wojskami OPL.

Zakres problemów badav/czych 1 realizowanego zgodnie z przyjętym 
celem procesu badawczego sprzyjały nadaniu całokształtu pracy cech 
poznawczych /opracov;anla teoretycznego/ oraz praktycznych /rozwią­
zania użytkowego/, W toku procesu badawczego v/iele wysiłlcu włożono 
w opracowanie teoretyczne. Uwarunkowane było to koniecznością okre­
ślenia W3miagań stawianych parametrom informacji radiolokacyjnej, 
potrzebnych do przeprowadzenia poprawnej oceny możliwości informacyj> 
nych ZT, pododdziałów wojsk: radiotechnicznych oraz do udoskonalenia 
struktury i obiegu informacji o sytuacji powietrznej.

Badania empiryczne realizowane były w doviództwach, szefostwach 
WLiOP, wojsk OPL i korpusów OP /BRt/ oraz na PłSD, Zaróvmo badania 
teoretyczne, jak i praktyczne wykon5wvane były w powiązaniu z istnie­
jącymi ugrupowaniami bojowymi rodzajów wojsk i wojsk OPL,

Hipoteza^robocza
Poczynione wstępne badania obiegu informacji radlolokacyjnej 

w procesie dowodzenia WLiOP oraz V/ojskami OPL działającymi w jedno­
litym systemie obrony powietrznej naszego kraju prov/adzą do wniosku, 
że obecnie obowiązujące v/ tym zakresie rozwiązania nie gwarantują 
efektywnego wykorzystania radiolokacyjnyoh systemów rozpoznania 
przeć i w n i k:a p o w i. e t r zn ego t y o b ;r o d z a j ów w o j s k •

Przede wszystkim jest zbyt małe wykorzystanie systemu rozpozna­
nia radiolokacyjnego wojsk OPL m jednolitym systei^le OP,
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Uviażain, że dzięki odpowiednim przedsięwzięciom natury struktu­
ralnej można wydatnie zv;iększyd efektywsiodd wykorzystania podsyste­
mów rozpoznania radiolokacyjnego tych rodzajów wojsk, a tym samym 
zapewnić sprawniejsze dowodzenie nimi na terytorium RP*

1/3* METODY Bi\DAWCZE

Do rozwiązania wymienionych problemów zastosowane zostały na­
stępujące metody naukowo-badav/cze:

- analizy;
- analizy systemowej;
- syntezy, porównania i uogólnienia;
- obserwacji;
- badania opinii /sądów/;
- modelowanie teoretyczne*
Obiektem badań są wojska działające w jednolitym systemie, co 

determinuje konlecznoóó stosowania systemowych metod badawczych.
Podstawową metodą umożliwiającą ocenę sprawnoóci działań bojo­

wych wojsk radiotechnicznych w systemie OP, a także integrującą 
różne metody badav/oze, jest analiza systemow^a. Rozumiana jest ona 
w pracy jako metoda sposobu podejścia i metodo sposobu działania* 
Za analizą systemową jako zasadniczą metodą badawczą przeraav/lają 
głównie następujące okoliczności:

1. Wojska Lotnicze i OP o r a z Wojska OPL prowadzą działania bojo­
we w określonych systemach i mają prowadzió v; jednolitym systemie 
OP*

2* Systemy WLiOP oraz V/OPL składają się z określonych, dających 
s i ę wy o dr ę bn i ó, e 1 em en t ó w.

3, Systemy WLiOP, WOPL mają określone uwarunkowania zewnętrzne*
4* Istnieje określona zależność między funkcjonowaniem poszcze­

gólnych systemów jako całości, a funkcjonowroniera ich elementów* 
Taka relacja wystąpi również w jednolitym systemie OP*

5. Badania systemu prowadzi się z reguły na modelach, ponieważ 
nie ma możliwości uwzględnienia v/szystkich jego uvva.runkowań ze­
wnętrznych i wevmętrznych w praktyce r:zkoleniov/ej w czasie ćwi­
czeń,
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Podejście cyeteiTiowe pozwoliło: UGtali(5, że badane wojaka radio-“ 
techniczne poszczególnych rodzajóv/ wojsk 1 wojsk OPL tworzą syste­
my radiolokacyjne będące elementami w jednol.itym systemie OP; 
ustalió elementy podsystemów 1 istotnych zv̂ ;iązków między nimi 
/jako ogniv/ w obiegiJi informacji/ wydających informację wymaganej 
jakości /określenie Vvryrnagañ/} zanalizować organizację i struktury 
podsystemów i jednolitego systemu OPj zanalizować funkcję i vpypraco- 
wanie schematu funkcjonowania systemu radiolokacyjnego OP /obiegu 
informacji o sytuacji powietrznej/; określić kierunki doskonalenia 
s y s t emu r a di ol oka c y jn ego.

Podejście systemow^e w zakresie strukturalnym umożliwiło zbadanie 
/określenie/ powiązań między stanowiskami dowodzenia systemu OP* 
Potyczy to zarówno pov,i.ązań wewnątrz poszczególnych podsystemów 
/WLiOP, Y/OPL/ jak również w ramach jednolitego systemu OP* ,,
Pozwoliło to: wyselekcjonować informację potrzebną dla danego 
elementu systemu; określić zakres /skład i ilość/ informacji potrze­
bnych V/ procesie dowodzenia, współdziałania, ŵ yrniany informacji 
i powiadamiania*

W zakresie funkcjonal.nym podejście to dało możliwość określenia 
i oceny wykonania zadań dotyczących zabezpieczenia radiolokacyjne­
go przez poszczególne podsystemy radiolokacyjne w odniesieniu do 
zadań wykonywanych przez jednolity system OP, Obejmowało ono rów­
nież analizę i ocenę ogniw zdobywania 1 opracowyv/ania informacji 
o sytuacji powietrznej oraz kanałów przekazyv/ania informacji* Pozwo­
liło też określić kierunki i sposoby polepszenia parametrów infor­
macji wykorzystywanej w procesie dowodzenia.

Natomiast w zakresie informacyjnym pozwoliło, v/ ujęciu myślowym, 
wyodrębnić proces informacyjny z procesu dowodzenia, dla skupienia 
się na zasadniczym problemie rozprawy, jakim jest doskonalenie 
obiegu Informacji o sytuacji powietrznej* W oparciu o ogólną teorię 
informacji została przeprowadzona w ramach procesu zdobywania infor­
macji radiolokacyjnej /o sytuacji powietrznej/, analiza i ocena 
źródeł informacji, uzytkovmików informacji oraz kanałów łączności 
między nimi z uwzględnieniem ich struktur* Wynikiem tej analizy 
było ustalenie roli /przydatności/ każdego badanego elementu /syste­
mu OP/,
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Podejî C-le to dało podotawę do wyciągnięcia wniosków w zakresie 
zastosowania aktualnie is1:;nie;)ących i ujętych w prognozie urządzeń 
zautomatyzowanego systemu dovi;odzenia,

Synteza była konieczna do .formułoy/ania końcowych wniosków w opar­
ciu o dane otrzymane w toku analizy. Jest ona śc.i.v4le związana z po­
równaniem i uogólnieniem.
Synteza jako metoda, łącznie z porównaniem i uogói.nieniem, umożli- 
.i. ła, o t:r zyma n i e n a s t ę i.ni j ąc yc łi. d a nyc.ti:

1. Zala;evS v/płyvn.i SNP państw NATO .na rozpoznanie radiolokacyjne.
2. Okreólenie wymagań dotyczących Informacji radiolokacyjnej 

w odniesieniu do roożliwońcl czasowo-przestrzennych órod.ków walki 
wojsk własnych i SNP przeć.iwnlka.

3* Okreólenie stopnia spełnienia wymagań stawianych informacji 
radiolokacyjnej przez s.rodki radiotechniczne /R,LP/.

4. Zakres sprzężenia systemów wojsk radiotechnicznych w syste­
mie OP*

5. Określenie parametrów informacji radiolokacyjnej znacznie 
gorszych od wymaganych a mających znaczący wpływ na wartość Infor­
macji, Następnie znalezienie czynników mających wpływ na te nie­
domagania, jak również e3.ernentów systemu, które trzeba doskonalić, 
aby pop.rawid parametry informacji.

Można powiedzieć, że metody te umożliwiły określić kierunki 
doskonalenia podsystemu radiolokacyjnego, aby wydawana przez niego 
informacja spełniała potrzeby stawiane przez system dowodzenia,

przeprowadzona była w formie bezpośredniej 
i pośredniej. Bezpośrednio był sprawdzony tok zbierania, opracowy­
wania, gromadzenia 1 przekazywania informacji na S.D: krt, brt i BRt# 
Dokonano sprawdzenia: czasu opracowywania i przesyłania informacji 
w relacji SD krt - SD brt, SD krt - SD BRt, SD brt - SD BRt; 
wykonywania pelengacjl /trianguiacji/ źródeł zakłóceń; opracowania 
informacji o celach nisko lecących, sposolm wykorzystania informacji 
radiolokacyjnej na PłSD 0.B,

Metoda obserwacji pośredniej realizowana była w oparciu o dane 
z kontroli obiegu informacji radiolokacyjnej przeprowadzonej przez 
szefostwo WRt OP i dowództwo BRt oraz dane zawarte w opracowaniach 
naukowych,
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Metoda^badania opinii /sądów/ była realizowana przede v/sz,ystkim 
poprzez wywiady z dowódcami jednostek, ze specjalistami w zakresie 
urządzeń radiolokacji i automatyzacji oraz z operacyjnymi odpowied­
nikami stanowisk dowodzenia* W oparciu o tę metodę badawczą można 
było uóciólió i zweryflkowaó pewne dane otrzymane w toku badań oraz 
uzyskaó ze strony respondentów ocenę dotyczącą trafności wyciąganych 
wniosków*

Końcow^ym etapem pracy było opracowfanic modelu teoretycznego w po­
staci uproszczonego schematu obiegu, informacji o sytuacji powietrz­
nej, uwzględniającego połączenie systemów radiolokacyjnych W M O P  
oraz WOPIt w jednolitym systemie OP*

Z uwagi na to, źe oparto się na realnych siłach i środkach poszcze­
gólnych wojsk radiotechnicznych, rozwiązanie zasadniczego problemu 
pracy może mieó zastosowanie v/ ramach doskonalenia realnego systemu 
r a d i o 1 oka c y j n eg o •
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2) WYMAGANIA STAWIANE INFORMACJI RADIOLOKACYJNEJ W DOWODZENIl) 
WOJSIiTMTlJBiUm '

Zanim zostaną przedstawione wymagania stawiane informacji, 
należy zastanowić się czym jest ta informacja* Sarno pojęcie 
informacji nie doczekało się dotąd powszechnie akceptowanej de­
finicji* Do najpopularniejszych ujęć należą: "Informacja jest 
informacją, a nie materią ani energią" oraz "Informacja jest nazwą 
treści zaczerpniętej ze ćwJata zewnętrznego, v; miarę jak się do 
niego dostosowuje i jak przystosowujemy dori swoje zmysły"
/N*Wiener/; "W cybernetyce nazywa się informacją v;szelkie działa­
nie fizyczne, któremu towarzyszy działanie x>sychiczne" /L*Couffi- 
gnal/; "Informacją nazywamy wielkość abstrakcyjną, która może być 
przechowywana w pewn5̂ ch obiektach, przesyłana między pewnymi obiek­
tami, przetwarzana w pewnych obiektach i stosov/ana do sterowania 
pewnymi obiektami, przy czym przez obiekty rozumie się organizmy 
żywe, urządzenia techniczne oraz systemy tych obiektów" /A«Mazur­
kiewicz/*

Do celów praktycznych wygodna jest następująca definicja /Piotr 
Sienkiewicz/: "Informacje to zbiór faktów, zdarzeń, cech obiektów 
Itp. zawartych w określonej wiadomości, tak ujęty i podany w takiej 
formie, że pozwala odbiorcy ustosunkować się do zaistniałej sytu­
acji i podjąć odpowiednie dzlałanj.a umysłowe lub fizyczne"*

Informacje można klasyfikować według dziedzin w^iedzy /nj.)* społe­
czna, biologiczna, techniczna, ekonomiczna, wojskowa/, według fi­
zycznego charakteini wydobywania /np* wzrokowa, słuchowa, a także 
według właściwości metrologicznych /pomiarov/ych/*

Informacja, w vgynlku przekształceń może przyjmować różne struk­
tury, takie jak np*: naturalna, unormov/ana, kompleksowa, zdekompo- 
nowana, uogólniona, dyskretna, kodow^ana /w postaci cyfrowej/, 
pierwotna, v/tórna. Szczególne znaczenie dla współczesnych systemów 
informacyjnych ma cyfrowa postać informacji, która z kolei przyj­
muje postać sygnału elektrycznego*

Z technicznego punktu vd.dzenla celowe jest rozpatrywanie następu« 
jących form inform.acji:

- informacja parametryczna, występująca najczęściej w postaci 
wyników pomiarów jako zbiory liczbowych ocen wartości mierzonych 
wielkości;



- Informacja topologiczna, dogodna w oplfiie obrazów i sytuacji, 
przedstav/iona w postaci form geometrycznych, obrazów przestrzennych 
itp.;

- informacja abstrakcyjna, którą stanowolą formuły matematyczne, 
uogólnione obrazy i pojęcia*

Ogólnie można powiedzieć, że informacja, która niewiedzę użytko­
wnika częściowo lub całkowicie redukuje bądź zaspokaja jego uświa­
domione lub nieu8v/iadomlone potrzeby informacyjne, jest - S5 punktu 
widzenia użytkownika - pożądana. Ważność informacji dla użytkovmlka 
zależy: od problemu, czyli określonej sytuacjj Informacyjnej /irn 
ważniejsze jest zadanie informacyjne, tym informacja uzyskana v/ cza­
sie jego zrealizowania jest \vażniejsza/; od efektywności systemu 
informacyjnego realizującego dany proces infonnacyjny /jeśli system 
zapewnia otrzymanie informacji pełnej, dokładnej i aktualnej, to 
informacja ta przedstawiać będzie dla użytkownika większe wartości, 
niźll byłaby to informacja niepełna, niedokładna i nieaktualna/*
Z tego widać, że wartości informacji wiążą się z zagadnieniem 
efektywności systemów informacyjnych.

Reasumując dotychczasowe rozv;ażania dotyczące informacji, można 
sformułować następujące wnioski:

1/ Informacje są obiektem badań który podlega pomiarowi, a więc 
charakteryzują je zarówTio cechy jakościowe, jak i cechy ilościowe;

2/ informacje są środkiem zaspakajania określonych potrzeb 
informacyjnych;

3/ procesy informacyjne realizowane są w określonych systemach 
działania;

^ |  nie Istnieje inrormaoja "in abst:ractoy lecz jedynie inforincscja 
dla określonego systemu /biologicznego, społecznego, technicznego, 
dowodzenia itp./*

/Slcuteczność dowodzenia zależy między innymi, od poprawności de- 
cyzji, zorganlzov/anego systemu, dowodze.nia, stopnia jego automaty­
zacji i czasu reakcji. Decyzje dowódcy w systemie obrony powietrz­
nej dotyczące prowadzenia działań bojowych w ramach operacji prze- 
ciwpowietrznej, stanowią podstawę do pla.nowania 1 realizacji v/szy- 
stkich przedsięwzięć mających na celu v/yk:onanie zadania.
Ba.rdzo często pisze się 1 .mówd, że decyzja powinna być podjęta ŵ e 
właściv/yni czasie, zgodnie z przewidyv/anyra rozwojem sytuacji i v/sze- 
chstronnie uzasadniona. Osią.gnlęcic tego jest związane z wykonaniem
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v/ielu zadań okładających n i n a  trcáé dov/odzcnla* Jcdnyrn z n.loh 
jfíot nieprzerwane zdobywanie, opracowywanie, z o br a z ovíy wan i e i re­
alizowanie danych o .sytuacji powietrznej• Zadanie to zaliczane jest 
do najbardziej złożonych, i trudnych. Polega ono na ciągłym, v;e v/ła*- 
ác.i.wym:. czasie i v/ymaganym zakresie, zabezpieczeniu stanowiska do­
wodzenia w wiarygodną inforrnacjfj o położeniu i stanie przeciwnika, 
v7ojsk własnych, a także o warunkach prowsidzenia działań bojowych 
/operacji/. Od realizacji kego zależy: krafnnńń vmiosków .z oceny 
sytuacji, aktuainońń i zasadnońń podjętych decyzji, jakońń ple.nowii- 
nia działań bojowych /operacji/ i efektywnońc użycia sił i árodków^ 
Do wykonania .każdego zadania dowodzenia jest potrzebna okreálona 
lioso /zakres/ inrorinacji o wymaganej v/artoáci* Zwiększenie czy 
zrnniejszenie ilości danych nie prowadzi do jedTioznacznej zmiany 
Skuteczności podjętej decyzji 1 zużytego na to cza.su.
ZależnońcS między efe.ktywnońcią dvovíodzeni.a /.E/ a t.akże zużytym na 
podejmov7anie decyzji cza.sem /T/ 1 ilością wykorzystywanej infor­
macji /l/ jest pokazana na rys.l i opisana wzorem:

E max i - Bo e /?.i/

Emax
B
Jn

J

- efektywnońń ’’idealna" dowodzenia;
~ początkowa entropia /po wprowadzeniu informacji/;

- zadana liczba celów powietrznych w nalocie /zadana liczba 
celów do zni b z c z  en i a / ;

- llodó informacji możliwa do uzyskania /lic.zba celów, 
o których przekazywana jest i.nformacja o wymaganej 
jakości/.

3f..c. :0 ?
I ( 1 ’
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Ze wzrostem ilo63ci otrzymywane;) Informac,]! efektywnofśd dowodzenia 
rośnie. Jednak przy posiadane,) ilości informac;ji dalsze,] ,]e;) zwiększę« 
nie spowodować może malenie efektywności. Dla wykonania zadania w do~ 
v;olne,j sytuac;)i istnie,ie najlepvsze rozwiązanie /wariant ~ które
można otrzymać przy posiadaniu wyczerpującej informacji o sytuacji 
powietrznej.
W praktyce jednak zav/sze jest niedostatek informacji o przećiwnikii 
powietrznym. .Dlatego można przyjąć róv\nież rozwiązania różniące się 
nawet ilością informacji: od najlepszego w zakresie do E^/graniczna 
wartość, możliwa do przyjęcia/. Na rysunku płaszczyzna zakreskowana - 
pozioma oznacza przedział, w którym znajdują się rozwiązania możliwe 
do przyjęcia mimo, że różni się on od najlepszego.
Określenie zakresu informacji zabezpieczającej podjęcie decyzji 
w danych warunkach wymaga, żeby znać zależność czasu zużytego na to, 
od ilości w^ykorzystywanej informacji. Okazuje się, że ze wzrostem 
ilości informacji, czas po\vyższy zmienia się różnie /opisany wzorem 
2.2./.

T ^ T
Do

I  ̂ irn'
DYs ■ +  -t D e I2.7.I

gdzie:
Ĵ-ĵ - ilość informacji zbieranej do opracowania z odpowiednich

źródeł; 
możliwa 
dyskretności;

Jm - możliwa liczba śledzonych tras celów przy określonej

^DYS ^ siny czas dov/odzenia /równy czasowi dolotu/;
'̂D “ dyskretność wydawanej informacji /pj^zyjęto tĵ  " 10 s/.
Gdy jest za mało informacji, potrzeba więcej czasu na podjęcie 

/w^ypracowanie/ decyzji. W miarę zwiększenia ilości informacji 
efektywność znacznie rośnie, a czas reakcji się zmniejsza. Dalsze 
zwiększenie się ilości info.rmacji powoduje jego wzrost. Związane 
jest to z nadmiarem informacji powodującym utrudnienie zbierania, 
opracowywania 1 analizy,^

Jeżeli czas podjęcia decyzji jest ograniczony /'̂ /̂> "to dov̂ 'olny 
zakres informacji w przedziale a-b można uv;aźać za wystarczający, 
poniev/aż zabezpiecza przyjęte rozwiązanie w dopuszczalnym okresie. 
Jednak koniecznym tylko będzie ten zakres Informacji, który znaj­
duje się w przedziale c-d, to znaczy zabezpiecza podjęcie skutecznej
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decyz;)i w niezbędnym czasie,
W odniesieniu do odpowiedniego systemu dowodzenia /organa dowo­

dzenia/ znając powyższe zależności, można drogą eksperymentów 
i obliczeń ust<inowid zakres informacji, konieczny do efektyv/nego 
rozv;lązania każdego zadania dowodzenia w wymaganym czasie* Ponadto 
zależności powyższe mogą być wykorzystane dla: organizacji i budowy 
systemów informacyjnych; uzasadnienia struktury informacyjnej w 
zautomatyzov/anych systemach dowodzenia wojskami i innych zadań infor­
macyjnego zabezpieczenia procesu dowodzenia; przy plonowaniu przed­
sięwzięć V/ zakresie zwiększenia żywotności, niezawodności i odpor­
ności na zakłócenia pracy środków zbierania, opracowywania, przeka­
zywania i zobrazowania informacji. Niedociągnięcia w pracy tych 
środków^ prowadzą do utraty bądź opóźnienia części informacji, a v/ na- 
stępstwie do obniżenia efektywności dowodzenia.

z A .  A M L I Z A WARTOŚCI mPORMACJI RADIOI^OKACYJNEJ W SYSTEMIE 
OBRONY POWIETRZNEJ

W systemie obrony pow'iet:rznej można wyodrębnić następujące pod­
systemy: podsystem rozpoznania przeoi.wnika powietrznego; podsystem 
dowodzenia i podsystem wykonawczy /środkóv/ walki/.

System obrony powietrznej /OP/ można przedstawić w postaci na­
stępującego modelu /rys.2/.
W skład podsystemu rozpoznania nieprzyjaciela powietrznego wchodzi 
podsystem radiolokacyjny obejmujący siły i środki VvRt w systemie OP 
/WLiOP oraz V/OPL/, Podstawowym zadaniem powyższego podsystemu jest 
zdobywanie, opracowyv/anle i dostarczanie podsyvStemowi dowodzenia 
i środków Yî alki, informacji o sytuacji w obszarze obserwacji prze­
strzeni powietrznej /nad terytorium kraju i w pobliżu jego granic/. 
Obszar obserwacji przestrzeni powietrznej /otoczenie/ stanowić może 
miejsce znajdowania się SNP przeciwnika oraz własnych środków miałki*

Efektywność użycia wojsk rakietowych /V/R/ i lotnictwa myśli wąskie­
go /LM/ w systemie obrony powietrznej w działaniach zależy od wielu 
czynników. Jedne z nich bezpośrednio wpływ^ają na rezultaty działań 
bojov;ych uw^arunkowane ilości.owym posiadaniem sił i środków oraz ich 
możliwościami.





-  23
'.Druf̂ îe dotyczą, przygotovyan,ia do dzjatnri ,1 dowodzenia wo,)rdcarnl ~ 

mają one wpływ na vOtopień realizac;]! Ich możliwości bojowych*
W drugiej grupie czynnlk6v/ v/ażne miejoce zajmuje zabezpieczenie 
ciągłego i operat,ywfnego dowodzenia wojskami OP podczas w^ykonywania 
zadań w v/arunkach działań bojowych. Między Jainymi dotyczy to: 
postawienia w Jak naJkr(5tBzym czasie sił i środk(5w WFl i LM w odpo- 
wiedni stopień gotowości bojowej celem wykonania postawionych zadań 
bojowych, wskazania i przydzielenia celów powietrznych dywizjonom 
rakietowym oraz naprowadzania samolotów myóliv;sklch na cele powiet­
rzne, Powyższe zadanie realizowane Jest na podstawcie informacji
0 sytuacJ1 powletrznej otrzymaneJ z podsystoTnu_radiolokacp^nego.
W zviriązku z tym Jakość dowodzenia i oczeklw'ane rezTpltaty działań 
bojowych zależą od stopnia zaspokojenia wymagań dotyczących ilości
1 wartości informacji, co zaJ.eży od przyjętego wfariantu ugrupowania 
bojowego wojsk itadiotechnicznych*

W ogólnym ujęciu na efektywnośó systemu informacyjnego, oprócz 
ilości, istotny ŵ płyŵ  ma wartość informacji wykorzystywanej w syste­
mie.

Wartość informacji stanowi cechę wyrażającą Jakość i użyteczność 
informacji /rys.3/,

h i /  = [hi/ ’ h i /  ] /2.1.1/

gd zi e:
V-j. - wartość informacji;

- Jakość informacji;
II-I- - użyteczność informacji.

Przedstawione ujęcie problemu Jakości informacji wyraża aspekt 
techniczno-eksploatacyjny, czyli wpływ struktury wyposażenia tech­
nicznego oraz stri.iktury eksploatacji systemu na cechy informacji, 
oceniany z punktu widzenia wymagań użytkov/ników. Oznacza to, że 
na Jakość mają wpłyv/ przedsięwzięcia natury technicznej oraz eksplo- 
afcacyjnej. Przedsięwzięcia techniczne obejmują między innymi osiąga­
nie odpowiednich parametrów urządzeń radiotechnicznych poprzez za­
stosowanie nowoczesnych rozwiązań w okresie projektowania 1 pro­
dukcji oraz zabiegi doskonalące w okresie eksploatacji, Aspekt 
eksploatacyjny obejmuje przedsięwzięcia organizacyjne w zakresie:
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doboru i rozmieszczenia w ugrupowaniu bojow^ym sprzętu radiotechnicz­
nego; wykorzystania walorów sprzętu; sprzężenia urządzeń zautomatyzo- 
v/anego dowodzenia v; syvstr>rnie; wykorzystania źródeł :informac;ji; nie- 
zawodnoóci elementów oraz żywotnońcl systemu.

Użyteczność Informacji jest dobra wdy/czas» gdy okreólona infor­
macja w oparciu o dopasov;ane kryteria oceny, mieści się w przedziale 
żądanym /cel stawiany systemowa został osiągnięty/. Na jej użytecz­
ność ma również wypływ stopień vspełnienia przez użytkowników zasad 
dowodzenia /decyzyjnych/, obowiązujących w danym czasie.
Użyteczność Informacji można określić poprzez badanie efektywności 
dowodzenia w oparciu o model procesu dowodzenia. Badania na modelu 
umożliwiają w; spo.sób sterowany zmianę v/artości informacji i poprzez 
to określenie przedziałów wartości i ilości informacji, przy których 
model /system/ funkcjonuje efektyvaiie.
Ogólnie rzecz biorąc jakośó informacji /Q /  można określió jako 
cechę informacji w^yrażającą stopień spełnienia wymagań, stawianych 
przez użytkowników dotyczących;

a/ terminowości /aktualności/ /o(/, czyli cechy wyrażającej fakt 
otrzymania przez użytkownika Info.rmacji w w'̂ ymaganym czasie;

b/ składu /pełności/ / i h / ,  czyli cechy wyrażającej zawartość 
rzeczywistych informacji o obiekcie w danej wiadomości;

c/ wiarygodności / If /, cechy wyrażającej stop.ień wpływu zniek­
ształceń 1 zakłóceń na informacje dostarczane użytkownikowi w danej 
wiadomości.
Jakość informacji jako kompleksową cechę informacji przedstawić 
można w postaci:

Q = Q [« (i t ] /2.1 .2/

Terminowość /aktualność/ in,formacji zależy od takich charakte­
rystyk jak: metody zdobywania Informacji; konfiguracji sieci prze­
syłania informacji; parametrów kanałów informacyjnych; niezawodności 
sieci; intensywności przepływu info.rmacji /obciążenia systemu/*

Pełność informacji zależy przede wszystkim od metod pomiaru 
/obserwacji/ wartości cech obiektów, dokładności pomiaru stopnia 
zniekształceń,

Vł^iarygodność uzależniona jest od właściwości zbioru, sygnałów na 
wejściu i wyjściu kanału informacyjnego, kodów i reguł decyzyjnych 
stoeovx?anych w kanale odbiorczym. Z analizy jakości informacji można
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sformułować następujący wniosek: wartość informacji jest tym większa, 
im więkvsza jest jej pełność /większy udział informacji pożądanej/, 
aktualność/mniejsze opóźnienie/ i wiarygodność*

Użyteczność informacji U u s t a l a  się zc względu na problem decy­
zji oraz kryterium decyzji. Oznacza to, że informacja użyteczna to 
tyle, co informacja użyteczna dla określonego decydenta stosującego 
ją wobec pewnego problemu decyzyjnego i uwzględniającego określone 
kryterium decyz j i *

W odniesieniu do przedstawionego systemu OP, podstawowym zadaniem 
bojowym środkóv/ walki jest zniszczenie celów powietrznych działają­
cych w ich strefach rażenia. Przy cz.ym przez zniszczenie należy ro­
zumieć takie uszkodzenie, przy którym cel nie jest w stanie wykonać 
swojego zadania bojov̂ /ego.

Każde oddziaływanie systemu Y/ykonawczego na cel poY/ietrzny pov/inno 
być poprzedzone działaniami systemu rozpoznania w zakresie wydania 
informacji o sytuacji powietrznej, o jakości zapewniającej skuteczne 
wykonanie wszystkich zadań siłami w systemie OP. Dla zabezpieczenia 
radiolokacyjnego działań bojov/ych środków v/alki konieczne jest speł­
nienie podstawowego wymogu: v;ydanie takiej informacji o obiektach 
powietrznych, której liośó j v/arbość zabezpieczy pełną realizację ich 
możliY/ości w zakresie maksymalnej liczby ostrzeiań /przez LM i WR. 
w systemie OP/ za okres nalotu.
Wówczas efektywność użycia bojowego wojsk radiotechnicznych, analo­
gicznie jak efektywność WE i LM, można oceniać według stopnia zgod­
ności realnych możliv/ości WRt v/ zakresie Y^ydania informao.ji o obiek­
tach powietrznych z wymaganą jakością i ilościrą informacji o obiek­
tach, które mogą być obezwładnione przez system v;ykonawczy*
Kryterium oceny efektywności użycia bojowego WRt przedstawia
wyrażenie:

MWRt
Kt̂ Rt przy ‘WRt < Nz

/2.1.3/
przy ^  Nz

gdzie: MWRt WRt
0

/2.1.4/

P,WFlt “* P^^^ńnpodobieństwo wydania informacji o każdym j-tym 
^ celu z wymaganą jakością;



- ilościowe możliwości, wydania informacji o wymaganej jakości;WKt
Nz - zadani liczba celów do ostrzelania przez PZR lub samoloty 

myśliwskie*
Kryterium jest zgodne w formie i treści z kryterium efektywności
systemu OP /E^p/* W wyniku tego można ocenić wpływ efektyvmości 
różnych wariantów uż>ycla bojowego W.Rt na efektywność działań bojowych 
WR i LM i pododdziałów zakłóceń:

,E,WRt K. E. /2.1.5/
, , T,WR.t gdzie: E^p

• "'OP
efekt;V'̂ ność działań bojowych V/R, LM i pododdziałów/ 
zakłóceń w systemie OP z uv/zględnieniem przyjętego 
wariantu użycia bojow^ego WRt*

Kryterium K,̂YR.h przypadku jako v/spółczynnik/ charakteryzuje
stopień realizacji oczekiwanych rezultatów^ działań bojov/ych* Jakość- 
informacji o s^^tuacji powietrznej v/ systemie OP można określić na 
podstawie w^skaźników prawdopodobieństwa, do których między Innymi 
można zaliczyć:

a/ terminowość wykrywania celóŵ  i przekazywania informacji o nich- 
oznacza wykryw^anie obiektów odpov/iednlo przed potrzebną rubieżą 
informacji radiolokacyjnej - może być oceniana wskaźnikiem prawdo­
podobieństwa terminow/ego wykrywania każdego celu;

b/ ciągłość śledzenia celu, rozumiana jako ciągłe obserwowanie 
radiolokacyjne każdego wykrytego obiektu w przeciągu czasu wymaganego 
dla wykonania zadań naprow/adzariia -oceniane na podstav/ie wskaźnika 
prav/dopodobieństwa ciągłego śledzenia każdego celu;

c/ dokładność informacji, przedstaw-iająca sobą wielkość błędu 
określania współrzędnych położenia każdego v/ykrytego 1 śledzonego 
obiektu powietrznego - oceniana na podstaw^ie wskaźnika prawdopdobień- 
8twa określania współrzędnych położenia celu z zadaną dokładnością;
. d/ pełność informacji - obejmuje v/ydanie danych z ustaloną dys- 

kretnością 1 oceniana jest na podstawie wskaźnika prawdopdobieństwa 
"obsługiwania*’ każdego celu*

Wymienione wskaźniki prawdopdobieństwa określające jakość infor­
macji, a także współczynniki i WRt w każdym wariancie użycia
bojowego WRt zależą od następujących czynników: charakteru działań 
przeciwnika powietrznego; możliwości bojowych różnych typów przeciw-
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lotniczych zestawów rakietowych /PZR/ i samolotów rnyóliv/skich; 
poziomu przygotowania zmian bojowych SD związków, oddziałów’ V/R i LM; 
ugrupowania bojowego V/Rt i parametrów strefy informacji radioloka­
cyjnej; odporności na zakłócenia środków rozpoznania radiolokacyj­
nego; żywotności ugrupov/ań bojowych WRt v/ warunkach ogniowego oddzia- 
ł ywa n i a przeć i. v/nl ka .

Na zakoilczenie należyłoby stwierdzió, że za pomocą teoretycznych 
i doświadczalnych współczynników można określió wpłyv; na jakość 
informacji radiolokacyjnej od.pov./iednJ,ch czynnikóv/,

2.2. WPŁYW TAKTYKI DZIAŁANIA I MOŻLIWOŚCI. CZASOWO-PRZESTRZENNYC.H 
SNP PAŃSTW NATO NA JAKOŚĆ INFORMACJI R,ADIOLOKACYJNEJ 
W PROCESIE DOWODZENIA WOJSKAMI W SYSTEMIE OBRONY POWIETRZNEJ

Państwa NATO zv/racają szczególną uwagę na zwiększenie możliwości 
Iotnictv/a w pokonywaniu obrony powietrznej przeciwnika. Ró^molegle 
z doskonaleniem środków walki są wypracowywane nowe sposoby działań 
lotnictwa. Determinowane jest to /jak tvfie.rdzą "Zachodni*’/ wzrostem 
złożoności pokonywania systemów obrony pov/ietrznej warunkach spe­
cyfiki Europejskiego Teatru Wojny /ETW/, z uwagi na pojawienie się 
nowych, doskonalszych środków walki z samolotami w powietrzu, zwięk­
szeniem możliwości stacji radiolokacyjnych oraz doskonaleniem syste­
mów ost.rzegania i dowodzenia,

1 W pokonywaniu systemu OP nadal obowiązują nfKstępujące sposoby: 
obejście zasadniczych ugrupov/ań bojowych systemu obrony powietrznej; 
skryte przenjka,nie do obiektu uderzeń; przełamanie ugrupov</ania obrony 
powietrznej. Wybór jednego z powyższych sposobów zależy przede wszyst­
kim od złożoności systemu OP i możliwości bojowych lotnictwa NATO. 
Uwzględniając współczesne i perspe.kt,yv/iczne środki obrony powietrz­
nej i napadu powietrznego oraz wan.mki ETW przewiduje się przewagę 
sposobu przełamania ugrupo^/ania OP, V/ państv;ach NATO przeważa pogląd , 
że pokonanie systemu OP państw Układu Warszawskiego wymagać będzie 
przede wszystkim obezwładnienia przyńajm,niej do 80 io środków OP 
w procesie przełamania, Przevriduje się również kompleksowe zastoso­
wanie taktycznych m.etod 1 sposobów obniżenia skuteczności oddziały­
wania ś.rodkóv/ OP - w tym poprzez zabiegi przedw.radlolokacyjne.
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Dz 1 ałanla przeć 1 wradiolokacyjne przecIwnika obe;jmu;]ą p:rzede 
wszystkim: zmniejszanie pov/lerzchni skuteczne;] odbicia ^NP /samo~ 
lotów/; stosowanie zakłóceń radiolokacyjnych; lot na małych i bardzo 
małych wysokościach; manewr pr z e c 1 wr a d i ol oka c y ;j ny /kursem, wysoko­
ścią, prędkością, szykiem i ugrupowaniein lotnictwa v; powietrzu/; 
sposób oddziaływania ognlovviego.

Działania przeciwradiolokacyjne przeciwnika mają znaczący wpływ 
na j a k o ś ó i n f o rma c j ,i. r a d :i. o 1 o k: a c y j n e j .

2,2.i), y/pływ zniniepszanisk\^teczrpep pov/ierzchni odbicia ceiów 
na jakość informac.pi radiolokacypnep

Wielkość skutecznej powicrzclini odbicia celów powietrznych ma 
znaczący wpływ na zasiętg oraz prawdopodobieiistwo ich wykrywania, 
'tym samym na strukturę przestrzenną st7."efy informacji radiolokacyj­
nej, tworzonej przez system radlolokac.yjny obrony powietrznej.
Wpływ na zasięg wykrywania można obliczyć za pomocą uproszczonego 
VvZoru na zasięg wy.kryv7ania RLS:

4
Dmax /2.2.1/

Es - potencjał energetyczny RLS;
-* skuteczna powierzchnia odbicia obiektu powietrznego /powierzchnia, 

od której odbijro się fala elektromagnetyczna/.
Kilkakrotne zmniejszenie skutecznej powierzchni odbicia powoduje 

kilkudzlesięcioprooentowe zmniejszenie rriożliwości wykTywanla obiektów 
powietrznych przez stację radiolokacyjną /zawężenie strefy informacji 
radiolokacyjnej/ pod. względem odległości.
tlinimalne i maksymalne wartośc,i skutecznej powierzchni odbicia dla 
podstawowych grup środków napadu powietrznego przeciwnika v/ zależności 
od zakresu, częsbotl.lv/ości RLS zostały przedstav/ione w załączniku 1.

V? państv;ach NATO realizuje się zmniejszenie skutecznej powierzchni 
odbicia między innymi poprzez: ulepszenie konfigurcocji samolotów; 
zastosowanie w konstrukcji samolotów materiałów kompozytorowych 
/zamiast tradycyjnych metali/, które nie odbijają fal elektromagnety­
cznych; wykonanie bardzo efektyv7.nych pokryć maskujących, tłumiących 
lub rozpraszających energię sygnałów radiolokacyjnych; zmniejszenie 
liczby anten. Zastosowaiiie olektroTiioznych maszyn cyfrowych do obli-
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czeń modeli samolotóv/ perspektyv/lGznych i na.jnowozych osiągnięć 
z zakresu technologii pozwoliło na kilkakrotne /i więce,]/ żninie,leże­
nie skutecznej powierzchni odbicia samolotów. Samoloty B-52 i F-4,

2 2mają povvrierzchnie slmteczne odbicia odpowiednio 20-25 ni~ i do 8 m 
Natomiast samoloty P-14 i F-15» przy których konstruowaniu wykorzy­
stano EMC, mają powierzchnie skuteczne odbicia około 3 m^, Slmteczne
powierzchnie odbicia samolotów najnowszej generacji: F-16 wynosi do 

21,7 m*; saraolotóvi bombowych - B-IA i B-1B odpov;iednio wynoszą - do 
10 m^ i do 1-3 m' /dla RLS zakresu cm/.
Zastosowanie odpowiednich pokryć maskujących może zmniejszyć prawie 
dwukrotnie zasięg wykrywania stacji radiolokacyjnych,
W Stanach Zjednoczonych opracow^ano plan zbudowania "niewidzialnego’' 
/wg programu Steąlth/ samolotu o specjalnym kKSztałcie, Na jego bu­
dowę wykorzyvStane będą materiały pochłaniające lub tłumiące fale 
radiowe.
Zakłada się, że zmniejszenie powierzchni slmtecznej odbicia będzie 
zasadnicz.ym kierunkiem działania w wojskowym przemyśle lotniczym 
w latach dziewięćdziesiątych. Potwierdzeniem tego są programy doty­
czące opracowania i wdrożenia do produkcji najbardziej priorytetowych 
aparatów latających różnych klas o małej widzialności. Odnosi się to 
do samolotu bombowego B-2, samolotu rayóliwskiego F-11? 1 rakiety 
skrzydlatej ACM,

Technol.ogie współczesne poprzez program "oTEALTH" pozwalają 
zmniejszyć powierzchnię skuteczną odbicia samolotów prawie do 70 
m porównaniu z samolotami o konstrukcji tradycyjnej. Przy tyra zasięg 
v/ykrywania takiego samolotu zmniejszy się o jedną trzecią /zgodnie 
z wyra ż eni em 2*2,1/,

Z uwagi na prognozowane w latach dziewięćdziesiątych masowe za- 
stosoYianie przez panstv/a NATO samolotów mało v>;idzialnych, nasuwa sSię 
problem przeciv/dzlałania im. Toteż zasadniczą sprawą tych lat będzie 
zwiększenie odległości wykryv/ania radiolokacyjnego ax5aratóv; latają­
cych mało widzialnych.
Kierunki działań w zakresie rozwiązania tego problemu przedstawione 
zostały w IV rozdziale rozprawy.
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2 ,2 .2 ,  y/plyw lotu ob i e k i; ów p owi e t. r z nj c łi ̂ na ni a ł y oh w ysokości a ch 
na j a kość informacji r ad_i o lok acĵ j no j

Z oceny potencjalnego przeclvv^nika powietrznego państw Ni\TO wynika, 
że lotnictv;o uderzeniowe działać będzie podczas pokonywania obrony 
powietrznej, wykonując loty na małych i bardzo małych wysokościach 
/ok, 70 BMP w nalocie/ i na wąskich odcinkach frontu, wykorzystu­
jąc elementy zaskoczenia taktycznego jaki daje możliv/ości skrytego 
podejścia do celu.

Lot na małych wysokościach jest sposobem przeciwdziałania ogniwom 
OP, stawianym na pierwszym miejscu. Sposób ten jest doskonalony na 
ćwiczeniach i szkoleniach, jest obowiązujący vie wszystkich państwach 
NATO, Ostatnio dla każdego typu samolotu wypracowuje się optymalne 
warunJcl lotu, V/ celu zmniejszenia v^ysokości i zw'iększenia prędkości 
lotu Insta-lowane są na samolotach specjalne, zautomatyzowane systemy 
kierov/ania lotem z uwzględnieniem rzeźby terenu 1 omijania przeszkód, 

Dośw^iadczenia v;ojen lokalnych wskazują, że system OP lepiej poko­
nać obniżając w\ysokość lotu samolotu niż zwiększając jego prędkość. 
Najbardziej prawdopodobnymi wysokościami pokonyv/ania stref rażenia 
wojsk rakietowych OP, które zapewniają dostatecznie wysokie hezpie- 
czeństwo, są wysokości w granicach 70 - 150 ,

Zastosowanie powyższego sposobu v/ ewentualnej przyszłej wojnie 
będzie miało znaczący wpływ na sprawTiość procesu rozpoznania sytuacji 
powietrznej przez podsystem radiolokacyjny systemu OP, Spowoduje to 
po pierwsze: - hiedobór informacji o B.NP przeciwulka /lub brak/, 
w wyniku "skurczenia się" zewnętrznej granicy strefy informacji radio- 
lokacyjnej 1 jej "nieszczelności" na małych wysokościach, spowodowany 
ograniczonym.! możliwościami zasięgowymi środków radiolokacyjnych 
i wpitywem rzeźby terenu, V7 konsekwencji nastąpi znaczne zmniejszenie 
zasięgu i prawdopodobieństwa v\/ykrywa,nia oraz przerwy /lub niemożli­
wości/ w śledzeniu celów piowietrznych oraz pogorszenie jakości opra­
cowywanej informacji - tym samym mogą zmniejszyć się możliwości pod­
systemu radiolokacyjnego za.kresie zabezpieczenia informacyjnego 
działań bojowych środków walki. Po drugie - spowoduje skrócenie

2/ Poglądy na prowadzenie operacji powietrznej na terytorium PRL 
przez siły powietrzne państw NATO, DW0.P.K, 1986, s.36.
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czaf?u dolotu /dysponowanego/ t̂NP, który determinuje stopień
gotowości bojov/ej pododdziałów /oddział, ZT/ wojsk radiotechnicznych, 
gdyż czas osiągani.a przez nie gotowości do wykonywania zadań bojo­
wych T nie może byó większy od czasu dololni celów do określonych 
rubieży, czyli

Wartość liczbow<a czasu dolotu v; tym przypadku można obliczyci na 
podstawie zależności:

J)

doi V op 1 2 . 2 . 2 /

gdzie:
Dwykr.

poz,

- zasięg 'wykrywania celów pov/ietrznych przez dyżurne
RLS na v/ysokoścl prawdopodobnego nalotu nieprzyjaciela;

- odległości od pozycji dyżurnej RLS do zewnętrznej granicy 
strefy informacji danego pododdziału zabezpieczającego
w informację proces naprowadzania LM lub wskazywania 
celów dywizjonom rakietowym /pr, BR/;

- prędkość lotu celu;

op - czas opóźnienia informacji liczony od chw-ili wykrycia
celu do przejścia informacji o nim do SD danego pododdziału 
/ZT/.

V/ażnym czynnikiem, który rzutuje na możliwości przeciwnika powie­
trznego zakresie jego oddziaływania na terytorium Polski, są tak­
tyczne promienie działania środków napadu powietrznego. Promienie 
działania współczesnycti samolotów /rakiet/ na małych wysokościach 
są znacznie mniejsze od maksymalnych. - osiąganych na wysokościach 
średnich 1 dużych - załącznik 1 rys*2* Promień taktyczny samolotu 
można obliczyć na podstawae 'wyrażenia:

gdzie:
R. ' t

D.

I)

d r_-, Rt D /2.2.3/

promień taktyczny działania samolotu, który wynosi:
0,5 I),̂. lub 0,4 - 0,35
taktyczny zasięg lobu samolotu, który wynovsi: 0,8 śla
samolotów bombowych i 0,7 D - dla samolotów 
my ś1i wsk o-b ombowych;
odległość od lotniska startu do obiektu uderzenia.



z przedstawionych wielkości taktycznych prorriieni działania samo-*
1 o t ów /z a ł ą c z n i k 1, rys* 2/ wy ni k a , że: w i p k s z o ń 6 s a m o 1 o t ó w rn y a 1 i w a k o - 
bombowych z, lotnisk RFH, wykonując lot na małej wysokości, może dzia­
łaś do rubieży B1DG0;;ZCZ~-KALISZ; samoloty lotnictwa pokładowego mogą 
działaś do rubieży GORZOW WLK,-.BYDGOSZCZ,
W przypadła! nalotu powyższych samolotów ze zmiennym profilem lotu, 
będą mogły objąś swym zasięgiem cały obszar Polski.

>,2.3. Wpływ stosov/_ariie__zakłóceń radioelektronicznych na jakość 
i ^rmac.li radiolokacyjnej

Zakłócenia radioelektroniczne stanowią jeden ze skutecznych czyn­
ników obezwładnienia środków obrony powietrznej, w tym środków radio­
lokacyjnych. Amerykańska koncepcja walki radioelektronicznej, która 
jest doskonalona i sprawdzana w czasie różnego rodzaju ćwiczeń, prze- 
w 1 du je dwa r o d z a je osłony s a m o 1 o t ó w , t j * g r u p o ą o r a z i n d, y w i d u a Iną.
Dla pierwszej zostały skonstruowane specjalne samoloty wyposażone 
w aparaturę rozpoznania radioelektronicznego i urządzenia do zakłóceń 
akty^Auych /EA-6B, F-105# G i kolejne generacje jak EF-111 i F-16/. 
Do drugiej - zestawy środków osłony indywidualnej /samolotóv; 1 śmlgłow. 
ców/ obejmują odbiorniki wykrywania i urządzenia do stosowania za­
kłóceń biernych i czynnych /um.ieazczone v/ specjalnych zasobnikach/* 
Samoloty specjalne v/edług opinii specjalistów mogą realizov/aś dwa 
podvStav/owe zadania: tworzenie stref zakłóceń z bezpiecznej odległości, 
tzn* spoza strefy rażenia środków OP; obezwładnianie radioelektronicz­
ne przez włączenie do szyków bojovv'ych vSamolotów zakłócających.

Przy nalotach znad morza strefy dyżurowania samolotów Vv'’yznacza 
się na przewidyv«/anym kierunku przełamanJa OP poza zasięgiem ognia 
rakiet średniego zasięgi! na wysokości 6000 m, w odległości 90-100 km 
od rejonu rozmieszczenia atakowanych oblektóv/. Gdy obiekty atakii 
znajdować się będą v/ głębi terytorium kraju, samoloty WRe będą wyko­
nywały lot w składzie ugrupowania uderzeniowego lotnictwa, znajdu- 
jąc się na jego czele /kilka kilometrów przed/, nad lub poniżej 
ugrupowania. Zadaniem tych samolotów będzie tworzenie bezpiecznego 
pasa przelotu dla grupy uderzeniowej poprzez stosowanie zakłóceń 
czynnych i biernych oraz oddziaływanie ogniowe na stacje radioloka­
cyjne pociskami rakietowymi. Po doprowadzeniu samolotów grupy ude-
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rs^eniowej do celu nainoloty WRe mo/i;ą wykon,ywad manewr Vv celu ich 
wsparcia ze stref dyżurowania w określonych sektorach*
Najdogodniejszą wysokością do stosowania zaklóced jest 5000 m* Trzy 
samoloty WRe mogą ohjąd efekt.ywnymi zakłóceniami obszar w kształcie 
kwadratu o boku 120 km. Przy zmniejszeniii lyyrokości lotu zasięg zakłó­
ceń znacznie maleje. Na wysokością. 1500-1800 m zasięg spada do 12-I5km, 
Wóv/czas utrudnione będzie przede wszystkim określenie składu grupy* 
potrzebnego do wskazywania celów, Z tego wynika, że loty na iiiałych 
i bardzo małych wysokościach ograniczają zakres zastosowania zakłó­
ceń radioelektronicznych ze względu na małą skuteczność ich użycia.

Taktyka wulki radioelektronicznej zmierza przede wszystkim do 
osłony własnych sił przy równoczesnym obezwładnieniu środków OP 
przeciwnika. To uwidacznia się v/ doskonaleniu i konstruowaniu nowych 
pocisków powietrze-ziemia /p̂ iz/ sarnonaprowadzających się na źródło 
promieniowania. ]Xiże znaczenie ma zagadnienie dezinformowania obrony 
powietrznej /systemu radiolokacyjnego OP/ oraz tworzenie warunków 
przewyższających możliwości informacyjne systemu radiolokacyjnego.

Szczególnie wysoką skuteczność tej formy działań uzyskać można, 
poprzez stosowanie rn.:i.ni samolotów bezpilotowycb. Przewiduje się wspar­
cie grupy samolotów uderzeniowych samolotami bezpilotowyini o różnym 
przeznaczeniu: jako cele pozorne, wyposażone we wzmacniacze echa 
radiolokacyjnego, do pozoroy/ania ataku; wykonujące zadania rozpozna­
nia; stosujące zakłócenia radiolokacyjne.

Kompleksowe użycie samolotów bezpilotov/ych może spowodov;ać zmniej­
szenie możliwości informacyjnych systemu OP poprzez: jednoczesne dzia­
łanie w zakresie stosov/anla zakłóceń radloelektronicznych; dodatkowo 
tworzenie dużej liczby celów fałszywych oraz niszczenie pracujących 
stacji radiolokacyjnych. Ponadto, w przypad.ku pozorow^anla atałoi może 
spowodować mylne uruchomienie systemu OP.

Zakłócenia radiolokacyjne spowodują ściśnięcie /kompresję/ struk- 
tizry j)rzestrzennej strefy informacji radiolokacyjnej, a także pow­
stawanie "dziur” /’’luk”/ w strefie Informacji. Wartość liczbov/ą 
ściśnięcia można uzyskać na podstawie zależności oraz wykresu /rys,4/*
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Rys.4 . Interpretacja graficzna zależności współczyrinika ściśnięcia 
od odległości - od pozycji RLP do źródła zakłóceń /dla 
RLS-PR^ 1 3 , 9 , "6/

D
D

/2.2.4/
1 +* A 'E

gdzie: A = 77 ^odt, » ^ A
N

- wielkość zależna od tycu RL3

P - widmowa gęstość mocy zakłóceń /V\i/ MHz/;
R — odległość od pozycji RLP do zakłóceń;
D , D —  odległość ’wykrywania RLS z oddziaływani¡sm i bez 

oddziaływania zakłóceń sziimowyeh;
^ 3ć ~ współczyniiik ściśnięcia stref3r informacji radio­

lokacyjnej .



J ö

V/ odTLleGieniu do systemu radiolokacyjnego OP, w wynilcu zakłóceń 
maskujących nalot i wprov;adzaJących dezlrLformacJo, może wystąpić 
łączne zrani ej szcaile możliv/ości boJovąych o około 40-50 w tym
zmniejszenie się odległości strefy informacyjnej na małych wysoko­
ściach o około 60 iof a na wysokościach 5000 i większych - o 40 
zmniejszenie możliwości zabezpieczenia radiolokacyjmego działań bojo­
wych V1R i LM o ok, 40 a w zakresie przekazywania informacji 
Jednostki V/Rt - o około 35

2.2,1) Wpływ manev/iru przeciwradiolokacypnego na jakość informacji
 ̂ radiolokacyjnej

W doskonaleniu taktyki dzlałani.a 'lotnictwa uderzeniowego państw 
NATO manewr przeciwradiolokacyjny stanowi ważny czynnik w pokonywa­
niu obrony powietrznej. V/ połączeniu z manewrem przeciwrakietowym 
Jest Jak gdyby atrybutem powodzenia w pokonywaniu obrony powietrznej* 
Manewr przeciwradiolokacyjny będzie polegał przede wszystkim na 
komplikowaniu sytuacji powietrznej przed i w strefie informacji radio­
lokacyjnej przed rubieżą stawiania zadań /przez zmianę kierunków, 
wysokości, prędkości lotu, zmianę szyku w ugrupowaniu lub ugrupowania/, 
aby w końcowym efekcie Jakość 1 ilość informacji v/ydanej w^ojskom ra- 
kietow;ym 1 lotnictwu myśliv/skiemu OF nie zapewniały skutecznego ich 
działania*

Formy tego rodzaju manewru mogą w najbliższej przyszłości być 
różne. Jedną z nich Jest manewr kursem /kilkakrotna zmiana kieT^unku 
lotu/ z Jednoczesnym zniżaniem lotu. Może to spowodować okresowe za­
nikanie śledzonych celów, a poprzez to utrudnić opracowanie i analizę 
informacJ i rad iolokaoyJneJ *

Drugą formą manwwru może być stopniov;e zniżranie lotu do wysokości, 
na której system radiolokacyjny ma minimalne możliwości w zakresie 
V'/ykrywanla i śledzenia obiektów powietrznych* Trzecią formą manewru 
może być zmiana szyku samolotów na różnych, etapach lotu i rozśrodko- 
wany sposób wchodzenia samolotów w strefę wykrywfan.la posterunków .radio­
lokacyjnych* Odstępy i odległości między samolotami a grupami zv/iększa

3/ Biuletyn Informacyjny nr 4/131/, MON 1979, s. 159.
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się do granic wid^iialności wzrokowe;]. Przelot na malej wynokoBcl 
stwarza moźliwodci skrytego zbliżania się do celu ataku. Natomiast 
rozdzielenie się celów grupowych na mnlejvsze grupy lub po;jedyncze 
samoloty w chwili wejścia v/ strefę informacji systemu- radiolokacyj­
nego, -spowod-ować■ może przeciążenie tego systemu w opPacowyyraniu 
napływającej informacji.

Kole;]nym rnaneworem, na ktcSry obecnie zwraca si.ę dużą uv/agę 
V/ programach szkoleniowych, jest zagęszczenie szyków samolotóv; przed 
wejflciem grupy w strefę informacji radiolokacyjnej, aby stwarzało 
to trudności w ustaleniu składu grupy i utrudniało naprowadzanie sa­
molotów rnyBllwr.kich i v^skazyv;anie celów dyv/izjonom rokietowym systemu 
OP, Połączenie powyższego manewru z tak zv;anym przemiennym, wyprzedza­
niem lub ’'żmijką”, ze zmianą miejsca prowadzącego i prowadzonego unie- 
raożliwió może przejście stacji radiolokacyjnych na automatyczne śle­
dzenie celu. /dotyczy to przede wszystkim stacji naprov/adza.nia rakiet/, 

Manewr prędkością jest mniej skuteczny. Znaczący yrp ljY / m.a jedynie 
na czas śledzenia wykrytego celu powietrznego, lecącego na małej wy­
sokości, z uwagi na mały zasięg yykryYŷ ania przez RLS,
Manewry przeclwradiolokacyjne stosov;ane przez przeciwnika na małej 
wysokości lotu celów powietrznych mają największy wpływ na efektyw­
ność użycia V/Rt obrony powietrznej /na wartośó wydawanej informacji/. 
Zachodzi konieczność uwzględniania tego w procesie doskonalenia 
/1 w o r z eni a / s y s t eiriu r a d i. o 1 o ,lta c y j n e g o.

2.3j WPbYW MOŻLIWOŚCI CZASOWO-PRZESTRZENWYGH uRObKOW W.ALK.I WLiOP 
ORAZ WOPL NA JAKOŚĆ IN.FORMACJT RADIOLCKACyJNEJ W PROCESIE 
DOWODZENIA

Miernikiem możliwości bojowych środkó-'w walki będących na uzbroje­
niu wojsk działających w systemie OP jest oczekiwany rezultat działaś 
bojowych wyrażony przewidywaną liczbą zniszczonych ś.rodków napadu 
powietrznego oraz miejscem i czasem, w których, granicach został 
osiągnięty. Miejsce w przestrzeni I czas osiągnięcia ocze.kiw'anego 
rezultatu dzlałcon bojowych stanowią istot.ny element treści zadania 
bojowego stav/ianego pułkom lotniczym 1 d;>wvizjonom, rakietowym. Możli­
wości jego wykonania są więc zdeterminowane możliwościami czasowo-
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przestr2;ermyrni zent;nv6w rakietowych bf^dących na uzbrojeniu pododdzia- 
ł(5w rakio bowych oraz rnożiiwodcironii ozano\vo---przeatrzennyrni bodących 
aktualnie na uzbrojeniu nainnJ.otcSw mydliwrikich,

Wykorzyntanie w pełni posiadanych tTiożl Iwodo i. czaeov/o~przcs trzen- 
nych drodkow walki nie z<awsze jef̂ t możliwe. Wynika to rn.ln. % ogra­
niczonych możliwości zabezpieczenia radiolokacyjnego ich działali przez 
wojska radiotechniczne*

2-3.1. rnoż 1.1. V/o ś c i cz a s o v/ o~p r ̂  s in; z, e n n y c h s a ni o 1 o tów M l Cr̂ 23ti F,
MIG-21 __b i . _KiG-29 ną__jinioinnacji_ju'd,iolokacyjnej

Proces zabezpieczenia radiolokacyjnego działań bojov/ych LM jest 
złożony. Na jego skuteczność ma v/płyvv wiele czynników* Między Innymi 
skuteczność ta zależy od stopnia spełnienia wymagań-w zakresie pa­
rametrów przestrzennych strefy informacji radiolokacyjnej, stawia­
nych wojskom radiotechnicznym przez LK,

Duże znaczenie ma precyzyjne określenie wymagań v/ odniesieniu do 
zadań bojowych wykonywanych przez LM. Wymaga to uwzględnienia ele­
mentów mających zasadniczy Yfpływ na. możliwości czasowo-przestrzenne 
samolotów/ w zakresie wykonania danego zadani.a bojowego. Wariantowa­
nie wymagań zależnie od wykonywcanych zadań umożliwi lepsze /dopaso­
wane/ wykorzystanie możliwości bojov/ych zarówno ś.rodkóv/ walki, jak 
i zabezpieczenia. W praktyce często przyjmuje się jeden ’’sztywny” 
wariant w określeniu wymagań, co może rnieó odbi.cie v/ mniejszej sku­
teczności obrony powietrznej. Toteż celowym staje się przedstawienie 
ważn ląjszych czynników mających znaczny v/pływ na możliwości czasowo- 
przestrzenne samolotów w odniesieniu do v/ykonywanych zadań bojowych. 
Umożliwić to może dostarczenie informacji radiolokacyjnej stanowiskom 
dowodzenia środkami walki, bardziej dopasowanej do warunków działań 
bojowych.

Określenie przestrzeni bojowego oddziaływania samolotów myśliwskich 
jest celowe z punktu widzenia zadań bojowych v/ykon;vwanych w tej prze­
strzeni i v/ymaga każdorazowo konkretnego podejścia. Przestrzeń ta, 
inna dla każdego typu samolotu, zależy od .i.lości. i rodzaju paliwa, 
wariantu uzbrojenia, składu grupy, warunków startu i lądowania,
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warunków lotu, a w tyra zwłaszcza od profilu lotu i zakresu stosowanych 
prędkOvóci. Te natomiast zależą od. rodzaju i sposobu wykonania zada~> 
nia bojowep;o przez konkretny samolot*

Poza przestrzenią paramétrera determinującym rnożliwoóci bojowe 
jest czas wykonania zadań bojowych przez samolot w danym punkcie 
przGvStrzeni oddziaływ^anla bojowego* Na czas ten wpływają między 
innymi następujące możliwości czasowe sajnolot(5w: czasy startu; pręd- 
koóó wznoszenia ,i charakterystyki naboru wysokości oraz zniżania, 
zakres dysponowanych prędkość.1 lotu, możliwości rozpędzenia i hamo­
wania, możliwości uzbrojenia oraz możliwości dyżurov/an.ia w powietrzu, 

Do podstawowych możliwości czasowo-przestrzcnnych charakteryzu­
jących samoloty MlG-21 his, MiG~23M.F i MlG-29, stanowiących podstawę 
do określenia wymagań dla wojsk radiotechnicznych, można zoliczyó: 
taktyczny promień działania; v;ysokościowy zakres lotu, warianty nabo­
ru wysokości; prędkość i ov/y zakres loti.i, charakterystyki rozpędzania.

Można wnioskowań, że wartości liczbowe wskaźników czasowo-prze- 
strzennych samolotów myśliwskich nie są stałe. Zmienieó się będą 
w określonym przedziale zależnie od. v/arunków ŵ jakich wyko.nywane 
będą zadania bojowe. Toteż realizacja tych zadań w’ymaga między innymi 
różnych potrzeb w zakresie informacji radiolokacyjnej. Dotyczy to 
z a r ó wn o jej i l, o ś c .i, j a Ic i. j a k. o ś c j..

Bliższa analiza tych wskaźników pozwoli precyzyjniej okreś.liń po­
trzeby informacyjne w dowodzeniu środkami v/alk.i, w tym informacji 
radiolokacyjnej.

2.3.1.'1. Wpływ px’omienia. taktycznego samolotów/ MiG~2l bis, MiG“23iiF 
i Ki.G-29 na jakość informacji radiolokacyjnej

Realna wnrtośń liczbowa promienia taktycznego Rrp jest ściśle 
związania z określon.-̂ nm zadaniem bojowym i v/arunkami jego w/ykonania. 
Określając w/arunki lotu, można dokonaó obliczeń R̂j,. Promienie dzia­
łania samolotów: MiG-21 bis, M1G-23MP przedstaw'ione są W'załączni.ku 
2 rys, 1*2, a MiG-29 na rys.6, 6a i rys.5,

Przedstaw’ione tabele 1 wykres sporządzone zostały bez uwzględnie­
nia zapasu no walkę powietrzną /wykonanie zadania bojowego/. V/płyv̂  
wykonywanego zadania na Wrortośc promienia taktycznego możne 
przedstawić w oparciu o przykładowe dwa warianty w'arunków lotu pod­
czas przechwytywania celów powietrznych:



a/ wariant 1 - lot na małych v^yG0k0v4ciach 7, dwiema rakietami bez 
zbiorników dodatkowych /H- 5 0 0  m/ samolotu MiG~23MF /rys*3 załącznik 2.1 \ 

b/ v/arlant 2 - lot na dużych wysokoóciach i w stratosferze na prze­
chwycenie celu z przedniej półsfery, dwiema rakietami bez zbiorników 
dodatkowych samolotu MiG-23MF /rys.4 załącznik 2/,
Zależność promienia taktycznego samolotów MlG-21 bis, MiG-23MF 
i MiG-29 w zależności od wysokości lotu /przy uwzględnieniu 7 minut 
walki powietrznej na małych wysokościach i uv/zględnieniu rozpędzania 
na wysokościach stratosferycznych/ przedstawiony jest na wykresie 
/rys.6b/*

Weźmy pod uwagę, że przeciętnie omawiane typy samolotów w reżimie 
maks,ymalnego dopalania zużywają 1 0 - 1 5  razy* w reżimie maksymalnych 
obrotów silnika 3-4 razy więcej paliwa niż przy locie w reżimach 
ekonomicznych'̂ '̂ , co pow^oduje, że każda minuta na tych zakresach pracy 
silnika w sposób zasadniczy limituje wartośó Wykorzystanie tych 
reżimów w walce jest koniecznością. W aspekcie stałego rozwoju po­
glądów na współczesną walkę powietrzną, a zwłaszcza grupową walkę 
manewrową, ocena dysponowanego paliwa na wykonanie zadania bojowego 
jest kwestią trudną. Wynika to z trudności przeprowadzenia kalkulacji 
czasu współczesnej walki powietrznej, pozv/alającego efektywnie zużyt­
kować posiadane uzbrojenie. Praktycznie więc taktyczny proraied działa­
nia określa się dokonując kompromisu między potrzebami przestrzennymi 
bojowego oddziaływania, a czasowymi potrzebami prowadzenia walki po­
wietrznej pozwalającymi efektywnie zużytkować uzbrojenie.

Na podstawie powyższych rozważań można przyjąć, że efektywna 
przestrzeń bojowego oddziaływania samolotów typu MlG-29 podczas 
wykonywania typowych zadań myśliwskich zależna będzie od wysokości 
i określona promieniem taktycznym zawartym w granicach dla MiG-29 
1 9 5 - 6 5 0 /j15-450, bez zbiornika zapasowego/ km, dla samolotu M1G-23MP 
165-250 km, a dla samolotu MlG-21 bis - 80-200 km,

przedstawionych wielkości promieni taktycznych na małych wyso­
kościach wynika, że są większe niż zasięgi wykrywania RLS. Jedynie 
promień taktyczny MiG-21 jest porównywalny z zasięgami wykrywania

4/ Samolot M1G-23MP na H=:500 ra zużywa w ciągu minuty około 850 1 
paliwa w locie z maksymalnym dopalaniem i około 210 1 paliwa 
w locie przy maksymalnych obrotach silnika, podczas gdy przy 
prędkości ekonomicznej 56,5 1*
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Rys.5. Wykres promieni działania samolotów r4iG-21bis^ MiG-23MF 
i l̂ iiG-2g /w oparciu o rys.1 i 2 - załącznik 2 i rys.6/
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RLS na małych wysokościach* Natomiast promieii taktyczny MiG-23 
i MiG~29 jest większy około 2 razy. Uwzględniając działania prowa­
dzone V/ warunkach zakłóceń radioelektronicznych i występowania ce­
lów o małej powierzchni skutecziiej odbicia, zasięgi wykrywania RLS 
znacznie się zmniejszą /nawet do kilkudziesięciii procent/. Oznacza 
to, że V/ procesie dowodzenia środkami walki działającymi na małych 
wysokościach, może wystąpić niedobór informacji i zbyt mała jej 
jakośó. V/ymaga to uwzględnienia w czasie badań również takich pro­
blemów jak: sposoby i możliwości obniżenia /zapewnienia/ ciągłej 
strefy informacji radiolokacyjnej; polepszenie procesu zbierania 
i opracowywania informacji z podstawowych i dodatkowych źródeł, aby 
zmniejszyć czas opóźnienia i zwiększyć wiarygodność informacji; 
ocena użyteczności informacji otrzymywanej z kanałów współdziałania 
1 powiadamiania. Problem ten jest szczególnie trudny w przypadlcu 
działania środków walki na kieinmku nadmorskim - ogranicza się możli­
wość /lub w ogóle będzie nlemożliv;e/ korzystanie z informacji radio­
lokacyjnej z sąsiednich elementów podsystemu radiolokacyjnego.

2.3.̂  «2. Wpłyŵ  wysokościov/ego i prędkościowego zakresu lotu
samolotóv/ M1G~21 bis, HiG-23NiF, MiG-29 na jakość informacji

Wskaźnikami określającymi możliwości czasowo-przestrzenne samo- 
/ 5 /lotów są również: pułap praktyczny , dynamiczny oraz czasy i prze­

byte przez samoloty drogi podczas ich osiągania.
Pułap praktyczny samolotu MiG-23M.F ŷ rynosi 17 500 m. Może prze­

chwytywać cele pov/letrzne lecące w przedziale wysokośc 1 j50-2̂ 2 000 m/ 
Pułap praktyczny samolotu MiG-21 bis wynosi 17 500 ra* Osiągnięcie 

pułapu praktycznego realizuje się dla tego samolotu bez zbiorników 
dodatkowych z dwiema rakietami R-13M przy pozostałości 700 1 w wa­
runkach naboru wysokości z pełnym dopalaniem i sposobem kombinowanym, 
Wariant naboru wysokości z pełnym dopalaniem pozwala osiągnąć Pp - 
7 min.55 s. na drodze S = 170 km i prędkości końcowej 1,85 Ma*

5/ Pułap praktyczny /P / jest to osiągana przez samolot wysokość,
na której możliwa do osiągnięcia prędkość pionowa wynosi 3 m/s. 
Podawany jest dla warunków standardov/ych.
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Wariant koinbinowan.y naboru wynokot̂ ci. pozwala osiągnąć w czasie 
14 min.40 s. na drodze S - 260 km,

W celu osiągnięcia pułapu dynamicznego /^0 -2 ? . tyvS, in/ wymagane 
jest wykonanie gcSrkl od H =;: 15 500 - 16 000 m przy 1,9lki .
Samolot MlG-29 może przechwytywać cele w przedziale wysokoćci 30- 
23 000 m; pułap praktyczny wynosi 17 000 m.
Wysokościowy i prędkość i owy zakres lotu z punktu widzenia Zcobezpie- 
ozenia radiolokacyjnego mają znaczny wpływ na wielkość v/ymaganej 
odległości do potrzebnej rubieży informacji radiolokacyjnej /wyma­
gana zewnętrzna granica strefy informacji radiolokacyjnej/.
System radiolokacyjny ma największe trudności w zdobywaniu informacji 
o obiektach lecących na małych i stratosferycznych, wysokościach*
To może mieć odbicie v; ciągłości śledzenia obiektów powietrznych 
/w ciągłości dostarczania informacji/, jak i dokłcodności określania 
współrzędnych ich położenia w przestrzeni*

Sposoby 1 czas naboru w^ysokości przez samoloty będą miały bezpo­
średni v/pływ' na odległość do potrzebnej rubieży informacji radiolo­
kacyjnej* W praktyce nie ma to wpływu do w^ysokoścl 2000 m* Natomiast 
na dużych 1 stratosferycznych wysokościach czas naboru wysokości 
może wynosić do kilkunastu minut 1 odległość do potrzebnej rubieży 
może się zwiększyć o kilkadziesiąt kilometrów, nawet o ponad sto*
Z tego wynika, że jest to zagadnienie ważne i w określonych warun­
kach działań bojow’ych LM może mieć znaczący wpływ na sprawność 
systemu radiolokacyjnego /SI)/.
/ Prędkośclowe zakresy lotów rozpatrywanych samoJ.otów przedstawiają 
/się następująco: MiG-23tlF osiąga Vmax = 2500 kin/h /2,35 maksy­
malna prędkość lotii na małej wysokości wynosi 1350 km/h, a maksymalna 
prędkość pionowego wznoszenia - 220 m/s; MiG~29 - Vmax = 2400 km/h 
/2,3 Ma/, V na małej vgysokości do 1500 km/h, Vwzn. - 350 ra/s;
MiG-21 - Vmax - 2175 km/h /2,05 Ma/, maksymalna prędkość przyrządov/a 

\ na ziemi wynosi 1300 km/h, maksymalna prędkość pionowego wznoszenia 
Vynosi 225 m/s.
Charakterystyki rozpędzania samolotów MiG-29, MiG-23 i Mig-21 bis 
przedstawiono na rys.7.
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Reasum-ując rozpatryw^ane możliwości przestrzenno-czasowe samolotów 
można sformułowad następujące vmioskl:

1, Wartości promieni taktycznych samolotów MiG-21 bis, M1G-23MP,
MiG~29 uzależnione między innymi od rodzaju i sposobu wykonania
zadania bojowego i ulegają zmianom w szerokich zakresach, w zależno­
ści od przyjętych warunków lotu,

2, Podczas wykonywania zadań typowych dla LM uwzględniających 
kilkuminutową walkę powietrzną możliwości przestrzenne samolotów 
MiG~29, MiG-23 na małych wysokościach lotu są większe od możliwości 
informacyjnych podsystemu radiolokacyjnego w procesie zabezpieczenia 
radiolokacyjnego. Przede v^szystkim są ograniczone możliwościami 
zdobyw^ania informacji o sytuacji powietrznej, w tym o obiektach 
powietrznych nisko lecących, przez wojska radiotechniczne. Szczegól­
nie uwidacznia się to w przypadku bazowania LM na kierunku nadmorskim.

3, Przestrzeń efektywnego oddziałyv/ania bojowego samolotów MlG-21 
bis może byó objęta strefą informacji radiolokacyjnej w całym zakre­
sie wysokości,

Z przedstawionych możliwości czasowo-przestrzennych wynika, że 
potrzeby informacyjne LM są viiększe niż możliwości, w tym zakresie 
środków radiolokacyjnych. Dotyczy to procesu dowodzenia wojskami, 
a w szczególności naprow^adzania sarnolotóv/ myśliwskich. Zapewne 
w działaniach bojowych może wystąpió niedobór informacji radioloka­
cyjnej o celach nisko lecących, jak również lecących w stratosferze 
/szczególnie na wysokościach powyżej 20 km/, Miożna również wnio­
skować, że jakość informacji w pewnych warunkach działań może być 
niewystarczająca.

Najważniejszym problemem ze strony podsystemu radiolokacyjnego 
jest dostarczanie informacji z przestrzeni objętej możliwościami 
czaoowo-przestrzennymi samolotów myśliwskich. Należy tak umiejscowić 
środki radiolokacyjne w podsystemie i tak zorganizować obieg Infor- 
fiiacji, aby w jak największym stopniu spełnić wymagania stawiane 
w tym przypadku przez LM, Należy określić stopień spełnienia przed­
stawionych możliwości bojowych LM i określić kierunki doskonalenia 
podsystemu radiolokacyjnego. Lecz żeby to wykonać koniecznym staje 
się dokonanie analizy wymagań stawianych parametrom informacji radio­
lokacyjnej, co ujmuje podrozdział następny.
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2 .3 • 2 .\ ł yw możliwość i pr z est r z enno *29 z a s owy ch 1791 S-I29f S-7!?,

^ S~200« G~300f KUB i_lilUJG__na jakość informacji radiolokacyjnej

Wymagania stawiane wojskom radiotechnicznym przez v/ojsk:a rakietowe 
zależą między innymi od możliwości, przestrzenno-czasowych zestaw(5w 
rakietowych podczas zwalczania przeciwnika powietrznego. Ilia danego 
typu zestavm wielkOvścią charakteryzującą potrzeby w zakresie wy­
miarów strefy informacji radiolokacyjnej jest czas osiągnięcia goto­
wości i wymiary strefy startu rakiet. Strefa ta stanowi część prze­
strzeni, w której pov«;lnien znajdować się cel w momencie startu rakiety^ 
aby jej spotkanie z celem nastąpiło w strefie ognia,

St.refa startu rakiet jest określana: w^ymiarami strefy ognia 
przeciwlotniczych zestawów rakietowych /PZR/; czasem lotu rakiety 
do punktu spotkania z celem; czasem opóźnienia startu oraz warunkami 
lotu celu. Granice strefy startu można obliczyć korzystając ze wzo­
rów:

1) '"d + 2 VIi ir

I)bs D? +b b H' P''

gdzie:
G s ’ ®

d’ b

bs ~ odległości rzeczywiste do dalszej, bliższej granicy 
strefy startu;

- odległoGcl rzeczywiste do dalszej, bliższej granicy 
strefy ognia;

b ~ ^^Ir '̂st̂  ~ odległość jaką przeleci cel za czas
lotu rakiety t-ĵ  ̂ do dalszej, bliższej 
granicy strefy ognia z uwzględnieniem 
czasu opóźnienia startu

- wysokość lotu celu;
~ parametr kursu celu;
~ prędkość celu.

Na małych wysokościach, w warunkach najbardziej niekorzystnych 
punktu widzenia zabezpieczenia radiolokacyjnego tzn. dla P ^  0, 

wartość d^ /d^ - odległość pozioma do dalszej granicy strefy
Ognia/ i wzór /2.3.1/ przyjmie postać:

H
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da d, -f V /t. + t . /d c Ir st /2.3.3/

t , - czas opóźnienia startu dla omawianych zestawów wynosi około 2s} st
- czas lotu rakiety - dla: S-125 wynosi 32s, S-75'ir 14-57S,
S-200 ~ 240s, S-300 - 25-75 e, KRUG - 10--40 s.

Charakterystyka stref ognia PZR 0-125M, 0-75M, KRUG, KUB, S-200 
i S-300 przedstawiona jest w załączniki! 3, rys. 1 i 2 oraz na rys*
8 i 9*

Możliwości osiągania gotowości rakiet do startu są określone 
czasem niezbędnym do przejścia pododdziałów wyposażonych w dany PZR 
z określonego stopnia gotowości bojowej w gotowość do startu rakiet* 

Bardzo istotnym czasem wpływającym między innymi na odległośó 
informacji radiolokacyjnej do potrzebnej rubieży dla danego PZR, 
będącego w gotowości bojowej nr 1, jest czas zużytkowany na pracę 
własną SD dr liczony od momentu wydania komendy na zniszczenie celu 
do momentu dokonania startu pierwszej rakiety* W poszczególnym przy­
padku jest to czas przeniesienia ognia

t - t, + t + t , po k p pd
gdzie:

tĵ - czas komendy;
t - czas na wykrycie i uchwycenie celu przez SNR;

/2*3.4/

pd czas wypracowania danych wyjściowych dla strzelania
stąd dla PZR: S-125M tpo 25 b ; S-75 - 36 s; S-200 WE - 50 s

Jak wiadomo, decyzja dowódcy brygady /pułku/ rakietov/ej dociera 
do dywizjonów rakietowych poprzez stawianie zadań, które zawierają: 
wskazanie celu, jego miejsca w przestrzeni powietrznej; komendę do 
zniszczenia celu, a w razie potrzeby wskazanie sposobu prowadzenia 
ognia lub przeniesienia ognia na inny cel* Zadanie powinno byó po­
stawione z takim v/yliczeniem, aby cele powietrzne zostały ostrzela­
ne potrzebnąliczbą rakiet w granicach strefy ognia, a w razie ko­
nieczności, ahy był czas do przeniesienia ognia na inny cel wskazany 
/przydzielony danemu dyv/lzjonov/i rakietowemu do zniszczenia/*



Rys.8. Strefa ogrda PZR S-200
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Odległość do rubieży postawienia zadania brygadom /pułkom/ rakie­

towym ^zniszczenia celów povdetrznych określić można za |3omocą 
wzoru:

D d c /2.3.5/
Odległość od rubieży postawienia zadania dywizjonom rakietowym 

można obliczyć za pomocą wzoru;

D d. + V /t , + t-, / pz d c rob Ir
gdzie:

d^ - odległość pozioma do dalszej granicy strefy ognia}
V - przewidywana prędkość lotu celów powietrznych; 

czas cyklu strzelania, który przyjmuje się dla:
S-200 WE - 3 min.; S-75 ~ 2 min,; S-125 - 1,5 min.;
S-300 ~ 70 s; KUB Wj -1,5 min; KRUG - 2,5 min.;

tgp - czas pracy SO brygady /pułku/ - można przyjąć 40 s - system 
zautomatyzowany dowodzenia;

trob~ czas roboczy dywuzjonu /czas bezpośredniego przygotov;ania 
strzelania/.

Podsumowując rozpatrywane zagadnienia można sformułować następujące 
wnioski:

1. Odległości do rubieży postawienia zadania bojowego determinują 
wymagania dotyczące potrzebnej rubieży informacji radiolokacyjnej,
z punktu v/idzenia zabezpieczenia radiolokacyjnego działań bojov/ych 
brygady /pułku/ rakietowej.

2. Bla brygady /pułku/ wyposażonej /wyposażonego/ w PZR typu 
S-125M, KUB, aby było efektywnie użycie zestawów^ rakietowych z goto­
wości bojowrej nr 1 dla celów nisko lecących, wymagane jest postawie­
nie zadania na rubieży oddalonej o okołoC60-70 km) /ok.85--^l~ w sy­
stemie zautomatyzowan^nn/. Dla celów v;ysoko lecących- na rubieży 
Oddalonej o około 80 kin /110 km^~^ w systemie zautomatyzowanym/,

5* Dla brygady rakietow/ej vgyposażonej w PZR typu S-75M, KRUG 
i S-300 przy działaniu z gotowości nr 1 dla celów nisko lecących 
rubież postawienia, zadania wynosi około 80 km /okldlO krn w systemie 
zautomatyzow^anym, a dla celów/ w'ysoko lecących - około 120 km /ok,
150 km w/ systemie niezautomatyzowanym/,

4-* Aby zabezpieczyć efektywnie użycie PZR typu S-200 WE, z goto­
wości n t 1 wymagane jest stawianie zadania na rubieży oddalonej 
o około 85 km dla celów wykonujących lot na średnich wysokościach, 
oKoło 360 km - dla celów/ wysoko lecących.
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Z oceny możllwoeci przestrzennych 1 czasowych przedstawionych PZR 
wynika, że podsystem radiolokacyjny będzie miał duże problemy w do­
starczeniu wymaganej informacji radiolokacyjnej o celach lecących 
na wysokościach małych a szczególnie na bardzo małych /poniżej 200 m/- 
dotyczy to zestawów S-125» KUB, S-500*

Ponadto dużym problemem będzie zapewnienie informacji o celach 
lecących powyżej 20 km - dotyczy to S-75, KRUd, S-300 i S-200*
Bardzo trudno będzie też osiągnąó wymaganą jakość informacji o celach 
nisko lecących. Jakość tej informacji będzie miała istotny wpływ 
na czas potrzebny na postawienie zadania /wypracowanie decyzji/*
Ażeby ^ozw^iązac przedstav/iony problem, należy w pierwszej kolejności 
dokonaó oceny wymagań stav;ianych informacji radiolokacyjnej a następ­
nie określić stopień ich spełnienia. Analiza tych wymagań przedsta­
wiona jest w kolejnym podrozdziale.

2.A  WYMAGANIA DOTYCZĄCE PARAMETRÓW INFORMACJI RADIOLOKACYJNEJ 
W ŚWIETLE MOŻLIWOŚCI CZASOWO-PRZESTRZENNYGH SNP PRZECIWNIKA 
I WOJSK DZIAŁAJĄCYCH W SYSTIMIE OBRONY POV/IETRZNFJ

I Skuteczność dowodzenia wojskami w systemie obrony powietrznej 
w znacznej mierze zależy między Innymi od wnrtości i ilości infor­
macji, dostarczonej przez podsystem radiolokacyjny. Z uwagi na to są 
więc ściśle określone wymagania dotyczące jakości informacji radio­
lokacyjnej /o sytuacji powietrznej/. Informacja ta powinna być przed- 
stav;iona w takiej postaci, aby umożliwić uzyskanie niezbędnych danych 
do podejmowania decyzji przez dowódców w zakresie oceny sytuacji 
powietrznej i zv/alczania SNP przeciwnika, zabezpieczenia naprowadzeń 
lotnictwa myśliwskiego liib wskazywania celów dywizjonom rakietowym*

Z tego wynika, że aby zapewnić wykorzystanie wojsk w najv/iększym 
zakresie możliwości czasov/o-przestrzennych środków walki, wymagane 
Bą odpowiednie wartości wskaźników możliwości bojowych systemu radio­
lokacyjnego, przede wszystkim w zakresie odległości wykrycia celu 
powietrznego, dokładności wskazania miejsca znajdowania się celu 
w przestrzeni /dokładności naprowadzania na cel/, a także dyskret- 
ności i opóźnienia przekazywania informacji. Stąd też można stwier­
dzić, że informacja o sytuocjT"powietrznej ma umożliwić: po pierwsze- 
doprowadzenie wojsk w systemie OP do pełnej gotowości bojowej w celu 
prowadzenia oczekiwanych działań bojowych; ujawnienie zamiaru taktycz-
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nego nalotu przeciv/nlka powletrznego; określenie klerun.ku głównego 
wysiłku. 1 utvv'orzenie niezbędnego stosunku sił na kierunkach, ruble- 
źcoch 1 Vv’zględem celów powietrznych przez racjonalny podział zadaó 
dla poszczególnych jednostek wojsk rakietowych, lotnictwa myśliw^skie- 
go i pododdziałów zakłóceń radioelektronicznych - wybranie jednego 
spośród wariantów działań lub częściowe udokładnienle wcześniej po­
wziętych decyzji, po drugie - podział celów dla poszczególnych ze­
stawów rakietowych o.raz wskazanie celóŵ  stacjom nroprowadzania rakiet 
i naprowadzani,e samolotów przechwytujących ceie. Zatem mamy do czy­
nienia w plerwvszym przypadku z Informacją uogólnioną /wtórną/, obej­
mującą obszar przestrzeni na podejściach do granie rejonu i v/ rejonie 
ddflałań /strefy odpowiedzialności/ - charakteryzującą się duż.ą wia­
rygodnością i pełnością, w drugim zaś - z informacją dokładną /pier­
wotną/, uv;zględniającą zasięg działania środków v;alki - charaktery­
zującą się, oprócz dużej vziarygodności i pełności, dużą dokładnością 
/śzcze g ó ł o w o 8 c i. ą /.

W rezultacie węyrnagania w zakresie jakości zabezpieczenia radio­
lokacyjnego działań bojowych LM i WR w systemie OP sprowadzają się 
do określenia wymiarów przestrzennych strefy /stref/ informacji 
radiolokacyjnej /SIR/, jak również określania wymaganej jakości wy­
dawanej informacji.

2,4.1. V/ymagania vstav/iane parametrom informacji radiolokacyjnej
w świetle inożliv7ości czasowo-przestrzennych v5NP państw NATO

Podczas prov/adzenia walki z przeciwnikiem powietrznym osłona 
obiektów przed nivszcząc3̂ m oddziaływanj.em SNP przec.ivmlka będzie 
skuteczna, jeżeli środki walki oddziałujące na nie wykonują zadanie 
przed wejściem oNP do rubieży wykonania zadania /ataku/, Czas, jakim 
system OP dysponuje względem wykonujących ncSlot SNP, można określić 
następująco: r POL ROT) j

T- mj.n T1 1 /2.4.1/
gdzie: 

J)0L - przedział czasu od chwili wykrycia 1-tej grupy SNP 
przez źródła Informacji /RLP/ do chwili jej wejścia 
na rubież wy,konani,a zadania:
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T
T)OL

1 t
RAT

RAT
1 t

W^K
1 /2.4*2/

przy czym:

WY K

RO D
T„

ROB
W E K

T) I 'Przy czym: t.n

t1

-> czas wejścia l-bej grupy BMP na rubież wykonania 
za d ani a;

- czas v;ykrycla l~tej grupy RNP przez podipystem 
r a cl j. o I. o k a c y j n y ;

- przedział czasu określony na podstawie wzoru:

, jeżeli na ÎNP oddziaływuje LM lub WR;

^1 ł jeżeli na RNP oddziałyv.ują środki WRe;

czas najpóźniejszego vfyjścia RNI' l-tej grupy ze 
strefy oddziaływania LM lub WR;
czas wejścia l~tej grupy RNP na kurs bojowy.

Wielkość określona zależnością /2,4*1/ nazywa się czasem dysponowanym 
przez system OP na realizację zadania względem 1-tej grupy SN? prze­
ciwnika, Jest to okres przez jaki elementy systemu OP mogą wykonywać 
ciąg operacji od chwili wykrycia LNP do chwili zakohozenia oddziały- 
Wania na nie środkc5w walki systemu /cykl dowodzenia bojowego/ '•

Celem działania systemu OP jest obezv/ładnienie SNP przecivmika 
przed ich dolotem do rubieży wykonania zadania /RWZ/, Stąd warimkiem 
koniecznym wykonania zadania systemu OP względem oBP 1-tej grupy y 
przy dow^odzeniu z k-tego poziomu /szczebla/ jest spełnienie nierów^- 
■ności;

DYi1

’ >
,pI)OW
1,K /2,4.3/

gdzie:
rpBYi
1
,D0W

czas dysponowany przez system OP - wzór /2,4*1/;
Tp ^ - czas trwania cyklu dowiedzenia bojowego przy dowodzeniu 

z k-tego poziomu hierarchicznego:
^BOW _ ,pCIB . rpOBB 
h , K  - h ,K + h

gd.55ie:
CIB . 7 /'i\ TT - czas trwania cyklu informacyjnego - decyzyjnego
■’ względem 1-tej grupy przy dowodzeniu z k-tego poziomu;

Cykl dowodzenia obejmuje proces informacyjno-decyzyjny i oddzlały- 
Wania środków y/alki na SNP,
Przedział czasu do chwuj.i v;ykrycia 1-tej grupy 5NP do chwili 
przekazania decyzji do środków walki o sposobie ich oddziaływania 
ra nią.



- czas trwania cyklu oddziaływania .̂rodlrów walki na l~tą 
grupę dNP przeciwnika /od chwili rozpoczęcia wykonywania 
przez f̂ rodki vwalki decyzji o sposohie oddziaływi^ania na 
l~tą grupę 5NP do chvwili jego zakończenia/.

Uwzględniając /P,4.3/ i /?.4.4/ dochodzimy do wnioslai, że dopuszczalny 
czas trv/anla cyklu informacyjno-decyzyjnego v/zględem l-tej grupy 
SNP przy dowodzeniu bojowym z k-tego poziomu jest reSwny:

,-nCID Tdop
"" ’ jeżeli T:̂ '̂  - > 0

0, v; przypadku przecivmym

Z poBtacl wzoru /2.4.5/ wynika, że w praktyce mogą byd sytuacje,
W których czas dysponow^any przez system OP może być krótszy od czasu 
niezbędnego órodkom walki na v/ykonanie czynności oddziaływania na 
SNP.

Czas dolotu /w tym przypadku dysponowany/, który pozostaje do 
dyspozycji pododdziału /ZT/ wojsk radiotech.nicznycl'1 /działających 
w systemie OP/, w celu bezpośredniego przygotowania do wykonania 
zadań bojowych, można obliczyć ze wzoru /rys,lO/:

V/ dRLP
DOIi t

V op /2.4.6/

gdzie:
wykrycia celóv/ powO.etrznych przez dyżurne RLP 

na wysokości prawdopodobnego nalotu przeciwnika;
dRLP

op

odległość od pozycji dyżurnego RLP do zewnętrznej granicy 
strefy wykrywania RLP punktu naprowadzania /wskazywania/ 
celów lub SIR pododdziału /ZT/ radiotechnicznego; 
prędkość lotu celu;
czas opóźnienia informacji liczony od chw'ili wykrycia 
celu do przejścia informacji o nim do SJ) danego pod­
oddziału /ZT/.
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Rys.10. Określanie czasu dt̂ l.otu SNP przecivndka

Warunkiem koniecznym wykonania zadania przez podsystem radiolokacyjny 
jest spełnienie nierówności:

GIT) /?.4.7/

CIl)/TpQyy/ - czas trwania cyklu informatyczno-decyzyjnego

T ~ t , ł- t i. t -jCli) op got pd
/DOW/

/2.4*8/

~ czas opóśnienia informacji, obejmujący czas przejścia 
informacji wtórnej powiadamiania na pierwotną i czas 
obi egu in f ormac j i;

- czas potrzebny na podjęcie decyzji;
~ czas potrzebny na osiągnięcie wyższych stopni gotowości 

/̂ 'S*b/ bojowej przez pododdział /ZT/ radiotechniczny.
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Z powyżs2;ego v/ynika, że v;yrnagane jest: 7, jedne,] strony miniTnaJ.i- 
zac,'ja czasu trwaTiia cyklu inrormacy,jno-decyzy,]nego podsystemu radio­
lokacyjnego poprzez skrócenie czasu obiegu informacji, osiiąganie 
wyższych stopni gotov/oóci. bojov;ej oraz podejmowanie decyzji, z dru- 
glcj ~ maksymalizacja czasu dolotu /dysponowanego/ poprzez zv/ipksze- 
nie strefy informacji radiolokacyjnej /SIR/ na kierunkach spodziewa­
nego nalotu /zwiększenie zasięgiA wykryv/ania celów povv'ietrznych/, 
skrócenie czasu /tg*b/ na doprov/adzenie informacji do vStanowisk. dov/o- 
dzenia oraz ustalenie dopasowanej dyskretności przekazywania informacji] 
ra d i ol oka c y j n e j •

2.4.2, Wymagania dotyczące parametrów informacji radiolokacyjnej 
V/ świetle możliwości czasowo-przestrzennych órodków w/alkl 
wojsk V/ systemie OP

jlNa podstawie dostępnej literatury można spdzió, że dowodzenie 
wojskami v/ systemie OP, w toku działań bojowych może byd realizowane 
w warunkach niepełnej Informacji o zamiarze i stanie sił przeciw­
nika i własnych. Stąd też jednym z celów dowodzenia będzie zapew/nie- 
nie ciągłej gotow/osci bojowej v/ojsk, maksymalne wykorzystanie możli­
wości bojov;ych sił i środków w systemie OP v/ bitwach i walkach z prze­
ciwnikiem.

Możliwości bojov/e wojsk rakietowych i lotnictwa myvśllwskiego 
w znacznej mierze uwarunkowane są możliwościami bojov;ymi wojsk radJo- 
technioznych w zakresie zabezpieczenia radiolokacyjnego działań bojo­
wych. Przy czymy^zabezpieczenie radiolokacyjne obejmuje trzy główne 
elementy, tj, rozpoznanie radiolokacyjne, zenie radioloka­
cyjne dowodzenia wojskami i z/^bezpieczenie radiolokacyjne działań
lewych jednostek wojsk rakietowych i lotnictwa myśliwskiego v; sys­

temie OP - podstawowe zadanie w'ojsk radiotechnicznych,
' Stąd przy staw^ianiu zadań pododdziałom /ZT/ wojsk radiotechnicz- 
î ych konieczne jest określenie wymagań związanych z jakością zabez­
pieczenia radiolokacyjnego środków walki. Wymagania te przede wszyst­
kim dotyczą: odległości do potrzebnej rubieży informacji radioloka­
cyjnej jakości 1 ilości przekazywanej informacji radiolo­
kacyjnej.
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2.4«2.1. Wymagania dotyczące odległości do potrzebnej rubieży 
j. n f o r m a c j i r b d 1. o ;i o k a c y j n e j

Wartości liczbowe odległości do potrzebnej rubieży informacji 
radiolokacyjnej /-9p|-̂ |],:̂/ dla oddziałów /ZT/ Y/R i LM powinny odpowie­
dnio zagwarantować: postawienie dywizjonóv; rakietowych w wyższe 
stopnie gotowości bojowej, dokonanie podziału celów powietrznych 
i postav/ienie zadań dyvv’izjonom rakietowym; postawienie lotnictwa 
myśliwskiego w określony stopień gotov/ości bojowej, start 1 przechwy­
cenie celóv; powietrznych na określonej rubieży.

2.4-,2.1.1. Wymagania stawiane przez wojska rakietowe

Y/ortoścl liczbowo odległości do potrzebnej rubieży informacji 
radiolokacyjnej można obliczyć na podstawie wzoru:

8/
D -f V /t f t . -f t ,/ PRIR ds c op pd got / 2 . Ą . 8 /

D-Dutt) = D + V /'t + t , + t . + t-, /PR IR d c op pd got Ir /2.4.9/

gdzie:
^ds " odległość do dalszej granicy strefy startu rakiet km:

D. = D. f S. ds d d

“ ^c ^^]r ŝt"̂  ^st 2 s - można pominąć
- czas opÓ2mienia przekazywanej Informacji radiolokacyjnej min.

^got ~ czas potrzebny na dokonanie startu rakiet z określonego 
stopnia gotov/ości bo j owe j ;

- odległość rzeczyv;ista do dalszej granicy strefy ognia;
- czas lotu rakiety;

tgp - czas opóźnienia startu, rakiety.

Interpretacja graficzna przedstawiona jest na rys.11.

Ĵ etodylpa opracowywvania planów zabezpieczenia radiolokacyjnego
bojowych Il/l i Y/R wojsk OPK przez batalion radiotechniczny. 

DW OPK,989/82, s.U,
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Vc top

/**ł“
Dds = Dso +Vctr

STREFA

Rys. 11. O k r e ś l a n i e  w i e l k o ś c i  Dpp-|-f| d l a  V/R /dr/
Ze wzoru / r . 4 . 9 /  w ynik a ,  ż e :

■̂ P̂RIR "" -̂d ' '̂ DOWdop*
/ 2 * 4 . 1 0 /TDOW - dopuszczalny /potrzebny/ czas trv/ania cyklu dov/odzenia

bojowego /v/zór 2*4.4/, czyli jest to czas potrzeny na 
wykonanie w porę zadania bojowego przez dany d5w\’izjon 
rakietowy.

Warunkiem ostrzelania celu we wlaśclwrym czasie na dalszej granicy 
strefy ognia jesz spełnienie nierówności:

T N T DOL DOW, » dop.Na Wartość iT^oją \wpływ v ; i e l k o ś c i  u j ę t e  w w y r a ż e n iu :I)w Al) -  D
T

ol
DOL / 2 . 4 . 1 1 /
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D - odległość RLP od pozycji dywizjonu rakietowego na kierunku 
n a 1 o t u r z e c i vm ,1. k a;
/znak "f” oznacza położenie RLP przed dr, a za dr
względem kieninku nalotu/;

I) ~ zasięg wykrywanlrO celów przez RLP; w
j) - odl egłoBÓ ^zeczyw^i3ta do dalszej granicy strefy ognia*(1

Graficzna postać wzoru /2*4.11/ jest przedstawiona na rys.12*

STREFA 
WYKRYWANIA 

RLP

Dd

Rys,l2. Graficzne pr2:edstav/ienie wzoru 2.4.11 /v;ariant/

Na powyższym rysunku jest przedstavwlone przykładowe położenie 
pozycji bojowej RLP i dr̂ '̂  w odniesieniu do kierunku lotu celu*
2e wzoru i rysunku wynika, że z punktu widzenia wojsk radiotechnicz­
nych uzyskanie i skrócenie czasu dowodzenia dopuszczalnego, należałoby

5/ Można to odnieść do ugrupowania np. brt i BR.



62
osiągnąć̂  poprzez skrcScenie czasu opóźnienia informacji radiolokacyj- 
nej i czanu na podjęcie decyzji przez danego dowódcę oraz wydłuże­
nie Tj)qj poprzez zv;iękr>zenie w odległości strefy /stref/ wykrywania 
RLP i odpowiednie usytuowanie pozycji RLP v^zględem danego /danych/ 
dyvlzjonów rakietowych no spodziewanym kieruntił nalotu 5NP przeciw­
nika.

Potrzebna informacja radiolokacyjna jest niezbędna do dokonania 
oceny sytuacji powietrznej i postawienia dyv/izjonów ogniowych w go­
towość bojową. Stąd w^ynikają potrzeby, z jakiej odległości ma wpły­
wać powyższa informacja do stanowisk dowodzenia v;ojsk rakietov;ych. 

Wyliczone na podstawie v/yrażenia /2.4-,9/ liczbowe wartości wymaga­
nej odległości informacji radiolokacynej dla wojsk rakietowych przed­
stawia załącznik 5 rys.3. Na rysunla;i 5 i 6 załącznika 5 przedstawiono 
graficznie potrzeby wojsk rakietov;ycb w zakresie niezbędnej odległo­
ści V7ydawania informacji radiolokacyjnej w zależności od prędkości 
i wysokości lotu celu. Potrzeby te zawderają się w' granicach od 59 
do 275 km /dla S-200 do 650 km/, tyra na małych wysokościach lotu 
celu /do 1000 m/ - od 59 do 75 kra od dyw^izjonów rakietov/ych*

Wartości możliwych, czasów dolotu celów' powietrznych /na odpowied­
nich wysokościach/ są przedstav;ione w załączniku 5 rys.1 i wynoszą 
w zakresie wysokości 50 do 2000 m od 30 s do 436 s.

Wartości czasu dowodzenia dla poszczególnych zestaw/ów rakietowych 
przedstawione są w załączniku 5 rys.2. Zawierają się one /got.boj. 
nr 1/ w granicach do 142 o do 255 a i do 410 s dla zestawu S-200.

2.4*2,1.2, Wymagania stawiane przez lotnictwo myśliwskie

Prawidłov;e funkcjonow’anle punktów naprowadzania procesie napro­
wadzania w czasie wykonywania zada/i bojowych przez LM w systemie OP 
w dużej mierze zależy od jakości informacji radiolokacyjnej, którą 
dysponuje.

Rozpatrując naprowadzanie samolotóv/ jako proces djmamiczny można 
podzielić na następujące etapy: naprowadzanie wstępne, bezpośred- 

îie, wyprowadzanie samolotu w rejon strefy odpowiedzialności wyzna­
czonego lotniska lądowania.
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Podczas realizacji każdego z tych etapów inne cechy i składniki 
informacji radiolokacyjnej odgrywają pierwszoplanową role. W etapie 
wstępnego naprowadzania zwykle wykorzystuje się wtórną^*^' informację, 
radiolokacyjną o celach powietrznych, zobrazowaną: na stole na.prowa-' 
dzania, planszecie, wskaźniku aparatury zautomatyzowanego systemu

 ̂ 1 1 / '  ' fdowodzenia /ZłSD/» lub pierwotną ' zobrazowaną: na wskaźniku obser­
wacji okrężnej /WOC)/, pochodząca bezpośrednio ze stacji radiolokacyj­
nej /radiolokacyjnych/. Najistotniejszym parametrem informacji radio­
lokacyjnej w tym etapie naprowadzania są wielkości określające wy­
miary przestrzenne strefy informacji radiolokacyjnej /SIR/, one 
bowiem między innymi decydują o czasie dysponowanym na przechwycenie, 
a V/ konsekv/encjl obligują v/ybór sposobu działań danego oddziału /ZT/ 
lotnictwa myśliwskiego.

Wymagania przestrzenne stawiane strefie informacji radiolokacyj­
nej, potrzebne dla etapu wstępnego naprowadzania i poprzedzającego 
go procesu wypracowania decyzji i postawienia zadania bojov/ego do­
wódcy /nawigatorowi/ określają położenie rubieży potrzebnej informacji 
radiolokacyjnej /PRIR/ ' . Y/yznacza się ją dla konkretnych warunków 
lotu celu powietrznego, położenia potrzebnej rubieży v/prowadzania do 
walki /PRWYY/ i ugrupovwania bojowego oddziału LW! .1 zabezpieczającego 
jego działanie pododdziału radiotechnicznego.
Yiakres i treśó pracy wykonywanej na SD /PN/ podczas występnego napro­
wadzania nakładają na informację radiolo]cacyjną określone wymagania 
odnośnie pozostałych jej cech i składników. Przy czym ostrośó tych 
wymagań jest , tym wyższa im mniejsze są wyskaźniki przestrzenne SIR. 
ila dowódcy, decydującego o użyciu samolotów myśliwskich, istotnym 
lest posiadanie wiarygodnych informacji dotyczących składu do zwalcza­
nia danego celu powietrznego, ponieważ te dane wpłyv/ają bezpośrednio 

liczbę y/ydzj.elonych do zwalczania sił i środków. Mniejszą natomiast

0̂/ Informacja tzŵ , opracowania wytórnego, obejmującego: Inicjow^anie 
i przedstawianie tras lotu obiektów powietrznych w oparciu o ko­
lejne informacje z opracowania pierw/otnego; utożsamianie tras 
1 okreśianie charakterystyk obiektów powietrznych, o których dane 
napływają z różnych źródeł. V/ literaturze technicznej można spot- 

11/ w  ̂ z określeniem - informacja syntetyczna.
/ wynika z tzŵ , opraccwania pierwotnego, które obejmuje: odczyty­
wanie /zdejmowanie/ Vvyspółrzędnych obiektów' powietrznych, kodowa­
nie vsygnałóvvy, określenie przynależności i składu obiektów po­
wietrznych oraz innych v;ielkości w zależności od sytuacji po­
wietrznej i potrzeb. W literaturze technicznej często występuje 

12/ p ~ informacja analogowa.
' ^nprzez PRIR należy rozumieć zbiór takich położeń celu pov/ietrz~ 

które zapevv'niają jego radiolokacyjne wykrycie, a informacja 
nediolokacyjna dostarczona na PN o kolejnych położeniach tego 
celu umożliwia jeszcze wprowyadzenie samolotu rnyśliv./skiego do walki 

potrzebnej rubieży wprowadzania do y/alki.
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rolę odgrywają takie cechy jak dokładność określania położenia 
i warunków lotu celu powiebrsnego ora:?; czas opcSznienia i dyskret- 

przekazywanej informacji, o ile robione w tym etapie błędy 
/wynikające z przybliżonego ołiarakteru kalkulacji 1 obliczeń/ dadzą 
się skompensować v/ etapie naprowadzania bezpośredniego#

ilktualnie na SD i PN korzysta się podczas realizacji etapu vistęp~ 
nego naprowadzania z informacji radiolokacyjnych o parametrach za­
wartych w załączniku 6 rys,5*

Etap naprowadzania bezpośredniego obejmuje wprowadzenie samolotix 
myśliwskiego /grixpy samolotów/ do walki na potrzebnej /nakazanej/ 
rubieży wprowadzania do walki /PRV/W/, Wymagania przestrzenne stawia­
ne informacji radiolokacyjnej w tym etapie są zvw.iązane z zapewnieniem 
odpowiedniej SIR w obrębie PR WY/#
Ogólnie można stwierdzić, że wymagania przestrzenne dla informacji 
radiolokacyjnej w etapie naprowadzania bezpośredniego są zawężone 
do określonej przestrzeni v/ obrębie PRY/W i są mniejsze od wymagań 
w etapie poprzednim. Na pierv/szy plan w tym etapie wysuwają się na­
tomiast takie cechy jak: dokładność, ciągłość, minimalna wartość 
czasu opóźnienia, dyskretnośc oraz duża rozróżnialność w odległości 
1 w az.yraucle. Najlepsze v̂ skaź:nlkl w tym zakresie posiada informacja 
pierwotna pochodząca od RLS zakresu centymetrowego i decymetrowego#

Etap naprowadzania bezpośredniego kończy się po wyprowadzeniu 
samolotu myśliwskiego z walki w rejon lotniska lądowania - ostatni 
etap naprowadzania#
Wymagania wobec informacji radiolokacyjnej wyprowadzania samolotu 
w rejon lotniska ląd owiania zależą od stopnia skomplikowania sytuacji 
powietrznej i są określone wymogami zapevmienia bezpieczeństwa własnym 
samolotom. Może bowiem zaistnieć tak skomplikowana sytuacja pov;i.etrzna,| 
ze wymagać będzie zaró^vno precyzyjnego dowodzenia samolotami z ziemi, 
jak i podczas naprowadzania bezpośredniego, W sytuacji mało skompli­
kowanej rola nawigatora sprowadzić się może do kontroli lotu wykony­
wanego według informacji od środków radiotechnicznego ubezpieczenia 
iotów,

Sposób określania potrzebnej rubieży informacji radiolokacyjnej 
zawiera aktualnie obowiązująca metodyka/*

**V Metodyl-p opracowywania planów zabezpieczenia radiolokacyjnego
działań bojowych LM i Wil wojsk OPK przez batalion radiotechniczny, 
DW OPK, 1982#



Pow.yżS7.a metodyka poleca obl.iczad korzystając ze wzoru:

D PRWW„ /1+n/ + V„ /t„„+ t„„,.+ t,„„„+ tjij/ i di /2.4.12/op ’pd got wzn

V

op
'pd
tgot

wzn

i  <3
Znak

PRIR,L 
gdzie:

^PRW “ Of31eglość od lotniska do potrzebnej rubieży wprowadze­
nia samolotów rayóliwrdcich do walki; 

n •“ stosunek prędkoóci celu do prędkości samolotu myvóliw- 
ski ego;

- prędkość celu;
- czas opóźnienia przekazywanej informacji;
- czas potrzebny na podjęcie decyzji;
- czas potrzebny na start pary samolotów z określonego 

s t o pni a gotowość i bo j ow e j;
- czas potrzebny na nabór odpowiedniej wysokości przy 

pełnym uzbrojeniu bez dopalania;
- odległość odpa‘Jania rak.i.ct do celu pov/ietrznego; 

przy ataku z tylnej półsfery
p rz y  ataku z przedniej półsfery.

Ponadto metodyka poleca potrzebne rubieże Informacji radioloka­
cyjnej dla LM wrysować na mapie dookrężenie w stosunku do lotnisk 
/stref dyżurowania, DOL/, z których działać będą samoloty*

iaka interpretacja graficzna PRin /sto.sowana w praktyce podczas 
sporządzania planóv/ zabezpieczenia radiolokacyjnego działali bojowych 
i*M/ jest słuszna tylko w jednym przypadku, gdy odległość do p)otrzeb- 
nej rubieży wprow'adzania-^do walki od lotniska /DOIi, strefy dyżuro­
wania/ będzie mieć wartość stałą w każdym punkcie tej rubieży, tzn, 
gdy PRVAV będzie lukiem okręgu o środku położonjnn w miejscu znajdo­
wania się danego lotniska /.DOL, strefy/* Jest to przypadek bardzo 
rzadki, zwykle bowiem PRV/V/ bywa określana w zadaniu dla jednostek 
LM w postaci odcinka lub linii łamanej*

stosowanie zatem polecanej przez omawianą metodykę interpretacji 
graficznej dla takich przypadkóv/ stoi w sprzeczności z definicją 
PRIR a ponadto daje fałszyv/y obraz w zakresie możliwości zabezpie­
czenia radiolokacyjnego działań bojow^ych oddziału LM przez dany pod­
oddział radiotechniczny* Jest faktem oczywistym, że obliczona w^edług
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PRWW (innej w postaci odcinka odpowiada tylko 
jednemu punktowi w przestrzeni.
Ponieważ odległości dó poszczególnych PRWW od lotniska są rc5żne, 
odpowiadające im Pppjĵ  od danego lotniska nie mogą przyjmować v/arto~ 
ści stałej i też muszą być różne. Wynika stąd wniosek, że PRIR nie 
może być interpretowana v/ postaci łukii okrę̂ pi. o środku w miejscu 
znaj(dowania się lotniska /strefy, DOL/, a linia tw'orząca PRIR po­
winna być v/ypukłościąskierowana nie od a do VRWIK

Z powyższych rozważań v.'ynika konieczność dokonywania obliczeń 
poszczególnych położeń punktów PRIR dla odpowiadających im, wynika­
jących z kierunku spodziewanego nalotu, punktóv; PHV/W, Oznaczając 
odległości tych punktów P-ppjp łatwo wykazać, że dla PRWW danej 
w postaci odcinka /linii prostej/ wzór na obliczanie p
mie postać:

% I R , L  /''■ ■ W

gdzie:

PR’//W
cos OC

■f V /t f t , + t , -ł- t 4- t / i d c op pd gd wzn nr
I Z A . V > I

- kąt zawarty między kierunkiem z lotniska do dowolnego 
punktu PRWW, a jego rzutem prostopadłym na płaszczyznę 
prostopadłą do PR'//W.

Graficzne przedstawienie wzoru /2.4.13/ jest na rys.13 i rys,14.
W praktyce można określić położenia PRIR względem PFPWW, a nie 

lotniska. Taka zmiana układu odniesienia upraszcza postać wzom:
/2.4.14/

“pRIR.PRWW = " +' R  ■̂'̂op  ̂^pd + "̂ got + K ? .n + h/ "

W przypadku, gdy samoloty działają ze strefy dyżurowania położo- 
na PR\W/, obliczenie odległości poszczególnych punktów PRIR od 

PRWW można wykonać za pomocą wzoru:

_ .TT /o* . J- . J . / 4f V /t  ̂+ t , -f t̂  /op pd d. / 2 .4 .1 5 /PRIR,PRWW ~ ^  “̂ PRWWjS

ĝ 2ie: g odległość poszczególnych punktów PRWW od środka
strefy dyźurow^anla,

r̂̂ Piczne przedstawienie wzoru /2,4.15/ jest na rys, 15*



67

Vc-to{: Vctpc Vcłgot
ri‘SPRwW
CjdS C3C Vctw2n Vc tm

M
1

Pr ir(WTÓRNEJ) PRlR
(PIERWOTNEJ) R W Z

'SpRW\

L prww

Pys.1 3 . Intei^pretacja graficzna PRIH i sposób jej v/yzraczania 
podczas ataku z przedniej pólsfery

5(d) /

-- --7 Vctwzn V

/

/
 ̂PRIR wg 1^.12 pRWW

/
/

SPRW.L
C O S O C

PRIR I l i CX
SPRWW.L

î ys.1 4 . Interpretacja graficzna PRIR i sposób jej wyznaczani 
podczas ataku z tylnej póiisfery
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Rys. 15. Interpretacja graficzna PRIR i apos(5b jej wyznaczania 
/działania I.M ze strefy dyżurov/an La/

Wyznaczanie poszczególnych punktów potrzebnej rubieży informacji 
T:'adiolokacyjnej /PRIR/ ma charakter żmudnych obliczeń, toteż celowym 
wydaje się wykorzystanie do nich elektronicznej techniki obliczenio­
we;].
Otrzpiane na podstawie takich obliczeń PRIR może służyć do analizy 
możliwości i stopnia zabezpieczenia radiolokacyjnego działań bojo­
wych lotnictwa myśliwskiego przy danej rubieży i założonych warun­
kach nalo'tu. Formułuje bowiem wymagania przestrzenne w zakresie 
strefy informacji radiolokacyjnej /SIR/.

dopełniony błąd /rys. 14/ w przypadku zastosov;ania dotychcza- 
sowej interpretacji graficznej PRIR stosunku do interpretacji 
przedstawionej przez autora już przy v/artoacl kąta <X ~ 45 wynosi 
ponad 30 fo obliczonej według wzoru /2.4.1R/ odległości •
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Wymagania dotycząca odlegiodci. do potrzebne;], .rubieży 
informacji radiolokacyjne;) dla LM dzicołającego w głębi 
kraju

Zabezpieczenie .radiolokacyjne działań bojowych LM w systemie OP 
wykonującego zadania w głębi kraju charakteryzuje możliwońc korzy­
stania z informacji wtórnej pochofizącej z sieci pov/iadarniania korpu­
sów OPK, PłS.’D V/L i OPL F, PłSI) L i OPL A oraz bezpośrednio współdzia­
łających sąvSiednich jednostek .rad.iotechnicz.nych•
Informację tę można w^ykorzystaó w procesie dowodzenia w tolai działań 
bojov/ych oraz do realizacji naprowadzeh wstępnych, W określonych 
warunkach umożliwia ona stosov/anie |)rzez oddziały LM najbardziej 
celowego i ekonomicznego sposobu działań lotnictwa myśliwskiego, 
jakim jest przechwytyovanie Celów powietrznych z dyżu.7’owanla na lotni­
skach w określonych stopniach g;otowoścl bojowej.

Należy podkreślić, że położenie PRIR wyznaczone na podstawie wżortJ 
/2.4.12/ ni e uw^zględnia możliwości wyko.rzystanla info.rmac;)i o sytu­
acji, powietrznej z powiadamiania, a jedynie odnosi się do informacji 
pierwotnej, zobrazoYwanej na danym punkcie naprowadzania, Wyznaczone 
natomiast położenie PRIR na podstavAie wzoru może dotyczyć
.nownież informacji w’tórnej, pochodzącej z powiadamiania operacyjno- 
taktycznego.

Informacja wbórna, /pochodząca z powiadamiania/ może byó wykorzysty* 
wana do realizacji naprowadzania wstępnego, W tej sytuacji należałoby 
spełnić określone v/;vnnngania w zakresie PRIR di.a pierwotnej Infoirmacji 
nadiolokacyjnej wykorzystyv/anej do naprowadzania bezpośredniego. 

Określenie tych ostatnich w.-̂ cnagań sprowadza się do wyznaczenia 
przestrzeni niezbędnej d.la realizacji naprowadzani a bezpośredniego 
^ obrębie potrzebnej rubieży wprowadzania do v;a.'lki /PRWW/, 
szczególnym przypadli będzie to zatem przestrzeń znajdująca się 

przez PRWW, niezbędna do v/ykonania manewru przez samolot myśliws.kl 
/grupę/ w celu wejścia do walki, a w przypadku ataku z tylnej pół- 
^̂ r̂y, także i przestrzeń za PRWW niezbędna do wykonania zbliże.nia, / 
otaku i manewru wyjścia z walki, /

H/ Dotyczy również v/zorów /2 .4 .1 4 / i /2,4,15/. /
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Dla wykonania naprowadzania bezpoaredniego w tej przestrzeni nie­
zbędnym jest zapevmienle nawigatorowi naprowadzania SIR  w przestrze­
ni nieco większej, powiększonej na kierunku nalotu. SNP przeciwnika 
o przestrzeń potrzebną do identyfikacji celu na wskaźniku obvserwacji 
okrężnej /WOO/, a także do kompensacji eweriiualnych blęd(5w. Błędy te 
mogą towarzyszyć przejściu z korzystania z informacji v/tó.r.nej no 
korzystanie z informacji pierwotnej* Powstają one w v/yn.iku różnic 
między: opóźnieniem, dokładnością i dyskretnośclą omav;ianych rodza­
jów informacji radiolokacyjnej. Praktycznie jednak o wartości ogól-i K /nego błędu informacji radiolokacyjnej decyduje tutaj czas opóźnie­
nia inf orma c j1 wtórn ej,

Z powyższych rozważań wynikają kolejne v/ymaga,nia. Po pierwsze - 
potrzeba zobrazowania na WOO i v;skaźniku pomiaru wysokości ciągłej 
.informacji radiolokacyjnej o celac.h powietrznych v/ przestrzeni przed 
PRWW, o głębokość PRWW^’ którą można obliczyć korzystając
z zależności:

DPR IR, PRVAV ''c / R p  " '■'N /2.4.16/

gdzie:
tjj - czas potrzebny nawigatorowi naprowadzania na indentyfikację 

celu na WOO /ś.rednio w'y.nosi 20-30 s/; 
t̂ p - czas opóźnienia informacji wtórnej w stosunku do pierwotnej

Po drugie - w przypadku atalai z tylnej półsfery celu, potrzeba po­
siadania ciągłej informacji radiolokacyjnej zobrazowanej na WOO 
punktu naprowadzania i możliwości pomiaru v/ysokości, w przestrzeni 
zawartej między PRWW a rubieżą wyprow^adzenia z walki.
Odległość tych rubieży D można obliczyć korzystając ze wzoru:

a d  = [ / ą  + + t , /  ]  + d + :
1-n

/2.4.17/

potrzebny na zbliżenie się do celu przez samolot 
myśliwski i przechwycenie;
Dla d = 6 km przy prędkości zbliżania ok, 300 km/h

5̂/ Ogólny błąd informacji .radiolokacyjnej jest błędem średnlokwa< 
uratowym błędów wynikających z czasu opóźnie.nia, dokładności 
i dyakTetnosci in,formacji radiolokacyjnej.
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15 /16,'O s/ ;

t - czas wyprowadzenia z ataku /t ~ 5 ?>/; w
a - Mąd naprowadzania w odlef^łodci*
Najczęście;] ,jednak odleglodć ta bywa zdeterminowana względami 

taktycznymi. Wymagania powyższe obrazuje rys.16,
Spełnienie przedstawionych v; niniejszym podrozdziale wymagań do­

tyczących IRIR wt(5rnej oraz pierwotnej stanowi podstawowy warunek 
zabezpieczenia radiolokacyjnego działań bojowych oddzlałóv/ LM. 
Należy zauważyd, że tak sformułowane wymagania dla informacji pier­
wotnej nie zależą od sposobu działań LM, jego bazowania, są nato­
miast ściśle zwciązane z położeniem PRV/V/,

PRiR
(WTÓRNEJ)

Dprir PRWW1*---------- ^

PRIR 
(PIERWOTNEJ)

AD

PRWW RW

Rys. 16. Interpretacja graficzna wymagań w zakresie SIR potrzebnej 
do realizacji naprowadzania /etap naprov/adzania bezpośred­
niego/

6̂/ Samolot MiG-23MP metodyka szkolenia lotniczego* Częśd II, 
Zastosowanie bojowe. Lot,213/81,
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2,4*2.3. Wymagania dotyc?iące oflległoeci potrzebne;] informacji
radiolokacy;jnej dla LM działa;jącego v; re;jonie nadmorf?kim

W rejonie nadmorBkim oddziały LM mają szczególnie trudne warunki 
v/ykonywania zadaó bojowych z uwagi na ograniczone możliwoóci uzyska­
nia informacji radiolokacyjnej o sytuacji powietrznej na dalekich 
podejt'iciach do PRY/W* Y/iąże się to z faktem, że zabezpieczające je 
pododdziały wojsk radiotechnicznych tworzą strefę informacji radio­
lokacyjnej jako jedne z pierwszych w systemie OP przy ograniczonych 
możliwościach własnych środków. Możliwości zdobywania informacji 
radiolokacyjnej można zwiększyć poprzez ewentualne wykorzystanie 
informacji ze środków radiolokacyjnych iWW i Y/OP stąd istnieje ko­
nieczność współdziałania z nimi w zakresie wymiany Informacji radio­
lokacyjnej ,

W przypadku niemożliwości zw'iększenia v/łas:nej strefy informacji 
radiolokacyjnej przez pododdziały WRt^ o informację z powiadamiania 
lub współdziałania, wymagania PRIR, określane w oparciu o v/zory: 
2*4.14 i 2 .4 .1 5 , będą odnosić się do informacji, których źródłem są 
własne RLP tworzące strefę informacji radiolokacyjnej danego pod­
oddziału y/Rt*

Przyjmując prawdopodobne prędkości lotu środków napadu powietrz­
nego przeciwnika i założone odległości do potrzebnej rubieży wprowa­
dzania do walki, obliczone zostały v;artości llczbov/e óla LM
wstępnego etapu naprowadzania, Y/yniki zostały przedstawione v/ za- 
łącznllcu 6 rys.1,

’<Y oparciu o wyniki zawarte na powyższym rysunku, można zauv;ażyó,
®PRIR zamienia się znacznie w zależności od zmian prędkości i 

P̂RVAV stopnia gotowości bojowej, Przedstav/ia to rys. 17*

^PRIR
/km/

PRIR

LPRIR
2

20

TRWW^
40

i 94-174  ] 109-191 i  126-207 ! 166-240
100

T 137-267  j 154-284 j 172-300 I 206-333 
.1.___ ____ ___ ______ !_____

%0*17. Zależność Lpp|j}.j od wartości 1 7^;



Przyjęto:

®PRIR “■ ^  ;%RIR ~ g o t .D o j .  nr 2;

zm ien ia s ię  p rz y  każdym w z a k r e s ie  od 700—1400 km/ri
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\ Wymagania sta w ia n e  ia k o ś c i  in f o r m a c ji  r a d io lo k a c y n n e .iw o r o c e s ie  naprow^adzania i  wskaz/ywania celów-
j SkatecznoŚG naprow adzania /wskazyw ania celcw ’/ w d u że j m ie rze  za­leży od zap ew nienia od p o w ied n iej ja k o ś c i  in io r m a c j i  r a d io lo k a c y jn e j  tworzącej s t r e f ę  in f o r m a c ji  /SIR / n ie zb ę d n ą  do n a p ro w a d za n ia •Jakość in f o r m a c ji  o k r e ś la  s to p ie ń  s p e łn ie n ia  wymagań sta w ia n y ch  Pt2es użytkowciikdw p rze d e w szystkim  w z a k r e s ie  j e j  p e łn o ś c i  /w tym składu/, a k t u a ln o ś c i  i  d o k ła d n o ś c i*Pełność in f o r m a c ji  r a d io lo k a c y jn e j  ozn acza j e j  wymaganą k o m p le t­ność. Wymaganą kom p letn ość in f o r m a c ji  r a d io lo k a c y jn e j  n a le ż y  rozum ieć -]3ko pewien s k ła d  ty c h  w iadom ości o s y t u a c j i  p o w ie tr z n e j , k t ó r e  są  -•'tszbędne w o r o c e s ie  dow/odzenia.



—  —

Przy o k r e ś la n iu  sk ład u  in io r m a c i i  n ie z b ę d n e j d la  danego sta n o w isk a  dowodzenia n a le ż y  m ieć na uw adze, że nadm iar in f o r m a c ji  w c z a s i e  dowo­dzenia je s t  t a k  n iep ożą d an y ja k  n ie d o b ó r . Nadm iar w iadom ości n ie p o ­trzebnych b e zp o śre d n io  w c z a s ie  dow odzenia /p o d czas w a lk i/  u tr u d n ia  szybką o r ie n t a c ję  w s y t u a c j i  i  k o m p lik u je  p ro c e s  dow odzenia , ponadto przeciąża k a n a ły  in f o r m a c j i ,  o g r a n ic z a ją c  p r z e c h o d z e n ie  p o trze b n y ch  wiadomości.3o w iadom ości, niezbędn37ch d la  w ię k s z o ś c i s z c z e b l i  dow odzenia wojsk w sy ste m ie  obrony p o w ie tr z n e j , w p r o c e s ie  dow odzenia w c z a s ie  działań bojow^rch n a le ż ą :a/ w spółrzędne b ie ż ą c e  p o ło ż e n ia  każdego o b ie k tu  w p r z e s t r z e n i  powietrznej / x , 3/,H  lu b  D ,^ ,H / ;b/ dane z ro z p o z n a n ia  p r z y n a le ż n o ś c i obiektów^ p o w ie trzn y ch ;c/ skład bojow y każdego c e l u ,  typ  i  ugrupow anie bojowe sam olotów  w skład zie  c e lu ;d/ ch a ra k te r  d z ia ła ń  bejow ych c e lu  /manev/r kursem , p r ę d k o ś c ią , wysokością, zm iana ugru p ow ania, sto so w a n ie  z a k łó c e ń  r a d io e le k t r o ­nicznych i t p . / ;e/ prędkość l o t u  c e lu  p o v/ietrzn e g o .Większość sp o śró d  w^/żej w ym ienionych wńadomości u z y s k u je  s i ę  z pieiTYotnej in f o r m a c ji  r a d io lo k a c y / jn s j,|  n ie k t ó r e  u ja w n ia ją  s i ę  w czasie  o p ra co w an ia , u o g ó ln ie n ia  o raz a n a l iz y  c a ł o ś c i  otrzym anych wiadomości, w łą c z a ją c  rów nież in fo r m a c je  n a p ły w a ją c e  z pow iadam iania i  w s p ó łd z ia ła n ia .■ '/ymagania w z a k r e s ie  a k t u a ln o ś c i  in f o r m a c ji  r a d io lo k a c y jn e j  nbarakterynują d o p u szcza ln e  w a r to ś c i  t a k ic h  w skaźników  ja k  c z a s  Opóźnienia i  d y sk re tn o śó  p rzekazyw an ej i n f o r m a c j i .Dopuszczalny c z a s  o p ó ź n ie n ia  in f o r m a c ji  i  d o p u szcza ln a  d y s k r e t -  nosc przekazyw anej in f o r m a c ji  n ie  powinny z m n ie js z a ć  efektyw /ności źziałań bojow ych o d d ziałów  /ZT/ WR i  LM,‘Wymagane w a r to ś c i ty c h  w skaźników  d la  in f o r m a c ji  ’̂ k o r z y s ty w a n e j procesie naprow adzania /w skazyw ania celów / z a le ż ą  od etap u n ap ro — ^sdzania, a ta k ż e  od c h a r a k te r u  n a lo t u , in te n s y w n o ś c i■ warunków l o t u  oelów p ow ietrznych / p r ę d k o ś c i, w y s o k o ś c i, stosow an ych  manewrów/*Zal; 'zą zatem od r o z w i ja ją c e j  s ię  s y r tu a c ji t a k t y c z n e j .
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Ogólnie można sl7vvierdzic, że  wymagane c z a s y  o p ó ź n ie n ia  i  d y s k r s t — ności powinny zapew nić p e łn ą  c h a r a k te r y s ty k ę  fakt^T-cznej s y t u a c j i  po­wietrznej, term inow e w y k ry cie  manewru i  zm ian ugrupow ania o ra z  u n ie ­możliwienia m y le n ia  t r a s .Ponieważ c z a s y  o p ó ź n ie n ia  i  d y s k r s t n o ś c i  i n f o r m a c j i  są  źródłem  błędów d3m am icznych , k tó r e  z k o l e i  ^w płj^ają na w a rto ść  prawdopodo­bieństwa z a b e z p ie c z e n ia  ra d io lo k a c^ rjn e g o  n ap row ad zan ia /w skazyw ania celów/, sprecyzow anie wymagań / d o p u s z c z a ln y c h  w a r to ś c i  ^/skaźników/ jest możliwe p rzy  z a ło ż o n e j w a r to ś c i te g o  praw dopodobieństw a i  p rz y  znanych w a r to ś c ia c h  in n y ch  param etrów  o k r e ś la ją c y c h  podwyższę prawdo­podobieństwo /w e t a p ie  napro¥/adzania występnego i  b e z p o ś r e d n ie g o / .
Dąży się, aby informacja radiolokacyjna wykorzystyvvana na SD plm 

/PN/ do realizacji naprowadzeń bezpośrednich i SD brygad /pułków/ 
rakietowych, miała czas opóźnienia o wartości bliskiej zeru, a dys- 
kretność nie v/iększą niż 10 s.
Czasy opóźnienia wy /̂stępujące w obiegu informacji radiolokacyjnej 
przsdsta'wia załącznik 6 rys, 5.

Wymagania aot.yczą.ce dokładności informacji zależą od jej przezna­
czenia. Aby określić wyartość liczbowyą tych wymagań należałoby sfor­
mułować stopień ich spełnienia w postaci potrzebnych wielkości pra’wdo- 
podobieństw zabezpieczenia radiolokacyjnego naprowadzania i wskazywvania 
celów. Wartości tych prav/dopodobieństwy z kolei są zdeterminowane zakła­
danymi wartościami praw'dopodobieństw wykonania zadania bojowego przez 
pojedynczy samolot myśliwski /grupę/ lub dyrwizjon rakietov/y oraz ocze­
kiwanym rezultatem działań bojowych i innymi wskaźnikami skuteczności 
' 0̂ i owej.

'̂ yułagane j' by na SD plm, 3R /pr/ dokładność informacji we wspćł-i^zędnych p ła s k ic h  n ie  b y ła  m n ie js z a  od 1 ,5  -  2 km, a w w y so k o ści 'n g r a -  ^ńcach 0 ,5  km,Największe wyrmagania o d n o śn ie  d o k ła d n o ś c i in f o r m a c ji  r a d i o l o k a c y j ­nej stawiane są  p rz y  r e a l i z a c j i  e tap u  nap row ad zania b e z p o śre d n ie g o  i  wskazyrwania c e ló w .'Współcześnie d ąży s i ę  do t e g o , by w alka p ov/ietrzna odbywała s i ę  na dużych o d le g ło ś c ia c h , bez k o n ta k tu  wzrokowego z obiektem  a t a k u , pnzy użyciu u z b r o je n ia  ra k ie to w e g o  i  systemów k iero v/an ia  u z b r o je n ia . ̂ >̂ ych warunkach '.vydawaó by s i ę  m ogło , że wymagania d o ty c z ą c e  d o k ła d — -^osci in fo r m a c ji r a d io lo k a c y jn e j  wy^-dawanej d la  ?N powinny z m a le ć .



w rze czy w isto ści je d n a k , b io r ą c  pod uw agę m o ż liw o ś c i sto so w a n ia  zakłóceń pokładowych s t a c j i  r a d io lo k a c y jn y c h  p rz e z  p r z e c iw n ik a , n a­leży również l i c z y ć  s i ę  z k o n ie c z n o ś c ią  p ro w ad zen ia  w a lk i p o w ie tr z n e j /przy u ż y ciu  p ó łau to m atyczn ych  celow n ików  o p ty cz n y ch /  na bardzo m ałych  o d leg ło ściach . Powodzenie w t a k i e j  w a lc e  j e s t  m ożliw e p r z y  bardzo precyzyjnym \yyprowadzaniu sam olotu  w t y l n ą  p ó ł s f e r ę ,  na o d le g ło ś ć  pozwalającą p r a k ty c z n ie  n a ty c h m ia s t u ż y ć  w sposób r a c jo n a ln y  p o s ia ­dane u z b r o je n ie . Stw^arza to  w ysokie wynnagania w z a k r e s ie  o k r e ś la n ia  współrzędnych p rz e z  R I S .  Wynnagania t e  s p e ł n i a j ą ,  j a k  w sk a zu je  na to  praktyka p o p ie r a ją c a  o b lic z e n ia  teorety-^czne, w s p ó łc z e s n e  RL3 z a k re s u  centymetrowego i  decym etrow ego.Wymagania staw ian e d o k ła d n o ści i n i o r m a c j i  r a d i o lo k a c y jn e j  można s p e ł­nić poprzez ’wy/korzystanie in f o r m a c ji  z RnS m ający ch  n a j le p s z e  c h a r a k te ­rystyki w z a k r e s ie  d o k ła d n o ś c i, z a s to s o w a n ie  now oczesnych zestawów zautomatyzowanego z b ie r a n ia  i  op racow an ia  i n f o r m a c j i ,  e l im in a c ję  ogniw pośrednich  w k a n a ła c h  i n f o r m a c j i ,  wybór dopasow anych sposobów zabezpieczenia r a d io lo k a c y jn e g o  k a żd eg o  smanowiska dow odzenia i  n a le ­żyte w yszkolenie bojowe sk ład u  osobow ego,
^oró^wnanie m o ż liw o ści boio?/ych środków  r a d io te c h n ic z n .y c hz wymaganiami d o tyczącym i o aram etrcw  in f o r m a c ji  r a d io lo k a —

M ożliw ości sy;-stemu r a d io lo k a c y jn e g o  w z a k r e s ie  prow adzenia d z ia ­łam bojowyrch p rzez w ojska v/ s y ste m ie  OP doty^czą p rz e d e  wszy^stkim czasu gotow ości bojov/ej w ojsk r a d io t e c h n ic z n y c h  i  z a b e z p ie c z e n ia  radiolokacyjnego d z ia ła ń  bojowyrch w c js k  m k ie to w y c h  i  lo t n ic tw a  myśliwskiego.
Możliwości te określają następujące wskaźniki liczbowe: 
a/ czas dysponowany /dolotu/, w celu przygotowania się pododdziału 

/2T/ yElt do wykonania zadania bojowego;o d le g ło ść  do p o tr z e b n e j r u b ie ż y  in f o r m a c ji  r a a io lo k a c y ^ jn e j dla woysk ra k ie to w y ch  i  lo tn ic r w a  m y ś liw s k ie g o ; jakość in fo r m a c ji  r a d i o l o k a c y j n e j ;  ó-/ prawdopodobieństwo z a b e z p ie c z e n ia  r a d io lo k a c y jn e g o  naprow adza­li«  iotn ictw a m yśliw skieiro /? / i  w skazyw ania ce ló w  /P /•» ^  ̂  ̂3 O'ijA^syonom rakieto^wym.
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Możliwości oododdziałdw WRu w zakresie spełnienia 'Njw.agań
~ ~ 17/GO do czasu dolotu /dysponowanego/

Czas gotow ości bojow ej do d z ia ła ń  d la  każdego p o d o d d zia łu  /ZT/Wkt są zróżnicow ane, m iędzy innjnni w z a le ż n o ś c i od cz a su  d o lo tu  SN? przeciwnika.. Czas d o lo tu  z a le ż y  z je d n e j stron y od ta k ty c z n y c h  spo­sobów pokonywania systemu 0? i  p r ę d k o ś c i SN? p rze ciT m ik a , z d r u g ie j zaś -  od m ie jsca  d y s lo k a c ji  danego ?J1P,. z a s ię g u  ’wykrywania naszych  środków r a d io lo k a c y jn y c h  i  s z y b k o ści d o s ta rc z a n ia  in io r m a c ji  do s t a ­nowisk dowodzenia,W załą czn ik u  4 /r37‘s ,1  i  2/ przedstaw iono 7/artości liczb o w e  czasu  d oloti -  z a le ż n ie  od czasu  o p ó źn ien ia  in fo r m a c ji , z a s ię g u  wykrywania i  prędkości lo t u  c e lu  p o w ietrzn eg o • P r z y ję to : p rę d k o śc i lo t u  celów  powietrznych -  900 i  1400 km/h na m ałych ^rysokościach /do 1000 m/, realn^  ̂ uśredniony czas  o p ó źn ien ia  na szcze b lu  ? ł 3 ?  -  w system ie zautomatyzowan3nn -  30 s i  niezautomatyzowanpmi -  60 s oraz na s z c z e b lu  3Rt / ?łS ?  0?L ? i  v7L/ 50 3 i  180 s .W artości liczb o w e czasu  d o lo tu , w o d n ie s ie n iu  do o d le g ło ś c i  wykreo­wania /?, / w z a k r e s ie  od 40 do 100 km /H^ = 50 -  1000 m/ przedstaw ione są na rysunku 19 oraz w z a łą c z n ik u  4 r y s , 2 .
i>yst9m zautomatyzowany System niezautom atyzow any= 40-100km w/H^=50-1000m/
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%s*19* Wartości liczbowe w  zależności od wartości odległości

v̂ykr3rwania, prędkości i czasu opóźnienia*
^1/ Należy rozumieć jako czas dolotu SN? przeciwnika od chwili ich

wykrycia przez dyżurne RLP do czasu podejścia do granicy zewnętrz- 
2iej strefy wykrywania RLP PłSD,. punktu naprowadzania, wskazywania celów. "  ̂ _

° 'f̂ ęoî hanowski* Zabezpieczenie radiolokacyjne dsiiałań bojowych Wk- —iii .,py podczas ZY/aIczani'.i żelów zow iezrznzcn ~"̂ ru 3D.IJ—,C-i»Rozprawa h a b i l i t a c y jn a . WOSR, 1985, O 4 t' O’



- 78

Przy czym:
m"■DOW -  c z a s  d ow od zen ia , gdy R L? j e s t  w g o t ,lD o j . n r  1;
^DOW “  g o to w o ści n r  2»

’’2Czas dowodzenia o d lic z o n y  za pomocą wzoru / 2 *4 *8 / ,Żeby '^'konac z a d a n ie  m usi być s p e łn io n y  w arunek:‘ DOL ^  "̂ DCW / 2 .4 .1 8 /Z p rzed staw ion ych  danych w y n ik a , ż s  w^arunek n ie  j e s t  s p e łn io n y  
w od n iesien iu  do celów’ le c ą c y c h  na m ałych w y s o k o ś c ia c h . P rzed e w sz y st­kim ^i^łxw7ają na to  o g r a n ic z e n ia  te c h n ic z n e  m o ż liw o ś c i środków r a d i o -  kolacyjnych w z a k r e s ie  wykr^rwania ce ló w  n is k o  le c ą c y c h  o ra z  duż^  ̂czas w łą cze n ia , co przed e w szystkim  d e te rm in u je  duży c z a s  c y k lu  in form acyjn o -d ecyzyjn ego  / cz a su  g o to w o śc i b o jo w e j/ .S p e łn ie n ie  ^  *̂ j)OW Ż ^ st m ożliw e p rze d e w szystkim  p op rzezr e a liz a c ję  p r z e d s ię w z ię ć  o r g a n iz a c jr jn y c h . D o ty czy  t o :  wyboru m ie js c ad yslo k acji RL? / s z c z e g ó ln ie  p ie rw szorzu to w ych /  a p op rzez to  u z y s k a -
• 19/ -ma odpow iedniej w a r to ś c i d^^-p ,■ doboru Rl S ; zw ię k s z e n ia  m o ż liw o ścipopra’w ienia w k ró tk im  c z a s ie  param etrów  s t r e f y  in f o r m a c ji  r a d io lo k a -  oyjnej na spodziew anych k ie ru n k a c h  n a lo t u  SN? p r z e c iw n ik a ; o r g a n iz o ­wania dopasow anej, dyżurniej s t r e f y  in f o r m a c ji  r a d i o l o k a c y j n e j ,  pod kątem zm in im alizow an ia c z a s u  p r z e jś c i a  do g o to w o ści bojow ej n r 1; doskonalenia o b ie g u  in f o r m a c ji  r a d i o l o k a c y j n e j ;  d o s k o n a le n ia  wykon^^- wania manewrów sp rzętem  i  p o d o d d z ia ła m i.

^  ramach p r z e d s ię w z ię ć  te c h n ic z n y c h  n a le ż a ło b y  zw ró cić  s z c z e g ó ln ą  ’̂̂ agę na s k r ó c e n ie  c z a s u  o p ó ź n ie n ia  in f o r m a c ji  r a d io lo k a c y jn e j  i  c z a ­su podejmowania d e c y z j i  p o p rze z d o s k o n a le n ie  zautom atyzow anego z b ie ­ran ia , o p racow an ia , g ro m ad zen ia , p r z e k s z t a łc a n ia  i  zobrazow ania i n f o r -  ®ac3 i  6 o k r e ś lo n e j p o s t a c i .H e a liz a c ja  pow yższych p r z e d s ię w z ię ć  j e s t  z ło ż o n a . Każde z n ic h  stanowi duży prob lem  do r o z w ią z a n ia , a w s z y s tk ie  m ają w spólny c e l  -  uzyskać in fo r m a c je  o ja k  n a j l e p s z e j  j a k o ś c i  i  u ż y t e c z n o ś c i .’'9/ n p .: d la  =  3 0 0  /D^ = 70 km/; Y = 9GO km/h; dp^p = 20 i  40 km;Czas d o lo t u  w ynosi odpow iednio d l a :  -  t̂ __ = 20 s -  =" >00i  410s;|-  t^^ = 60 s -  'fT̂ nT = ^00i  380s;|o ż y l i  n a s t ą p i ł o  2w ię k s z e n ia  o 80 -  160 s w o d n ie s ie n iudp-r̂ p — 0 ,
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Wybór miejsca dyslokacji RIP jest uzależniony od kształtu i wiel­

kości strefy odpowiedzialności pododdziału radiotechnicznego /PłSD/,. 
rzeźby terenu, prawdopodobnych kierunków nalotu SNP przeciwnika* 
Usytuowanie RIP w danym ugrupowaniu bojowym powinno umożliwiać jak 
największe ’’wydłużenie” SI?v. na kierunku prawdopodobnego nalotu SNP 
przeciwnika. Chodzi o to, żeby uzyskać jak największą wartość dĵ ĵ p 
/wzór 2*4.6/. W praktyce dp̂ -̂  jest zawarte w pobliżu lub mniejsze od 
zera /małe wymiary strefy odpowiedzialności/. Świadczy to o tym, że 
nie ma możliwości zwiększenia w dużym zakresie czasu dolotu /2?pQp/» 
w ramach danej strefy odpowiedzialności, Konieczne więc jest orga­
nizowanie /rozwijanie/ RLP poza strefą odpowiedzialności, na kierunku 
spodziewanego nalotu, na czas działań wojennych, w ramach tzw. za­
gęszczenia strefy informacji radiolokacyjnej. Pozwala to znacznie 
zwiększyć /rys*2, zał.4/ poprzez zwiększenie ń̂ ĵ p ̂

Wymagane jest zautomatyzowanie opracowania i przekazywania infor­
macji z WUL? oraz doskonalenie 'wykon5W7ania manewru sprzętem na ’wysu­
nięte pozycje. W rejonie podgórskim czy nadmorskim wjm.agarxe są specy­
ficzne rozwiązania tego problemu.

Odpowiedni dobór stacji radiolokacyjnych rozwiniętych na RLP ma 
zapewnić jak najlepszą strukturę przestrzenną i częstotliwościową 
strefy informacji radiolokacyjne j. Chodzi tu o stacje o naj’większym 
zasięgu wykrywania celów nisko lecących i w stratosferze oraz odporne 
iia zakłócania radioelektroniczne, a także dużej dokładności określa­
nia składu i rozróżnialności współrzędnych. Wymaga to zastosowania 
na RLP stacji różnych zakresów fal /cm, dcm i m/. Nadają się do tego 
RLS nowej generacji, na których zastosowana jest kompresja impulsów 
-cha i cyfrowa obróbka sygnału oraz najnowsze cyfrowe układy przeciv/- 
zakłóceniowe i przestrajania częstotliwości. Obecnie brak jest takich 
spacji zakresu metrowego, średniego zasięgu. Stacje zakresu centymetro- 

i decymetrowego są w trakcie wdrażania*
Zautomatyzowany obieg informacji najlepiej funkcjonuje obecnie 

 ̂wojskach OP, Obejmuje on informacje radiolokacyjne z pododdziałów 
^cierzystych WRt, Opracowanie i przekazywanie informacji z dodatko— 
'̂ ch źródeł realizuje się sposobem ręcznym* Wojska OPL i Lotnicze 
/ w  są 7/ trakcie wdrażania sprzętu automatyzacji. Problemem jest 

sprzężenie wdrażanych zautomatyzowanych systemów zbioru i opra­
cowanie informacji w wojskach OPL i Lotniczych /XL/ z systemem radio— 
lokacyjnym wojsk OP*
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fażnym problemem jest zorganizowanie dyżurnej strefy informacji 
radiolokacyjnej /SIB./* Dotyczy to przede wszystkim wyłączenia do pracy 
takich RIS i na takich. RL?, które bY tworzyły SIR o najlepszych para­
metrach na w yb ra n ych kierunkach /spodziewanego nalotu/. Obecnie opra­
cowane i realizowane jest to w oparciu o program na komputer, określa­
jący w miarę dopasowane grafiki wyboru RL? i włączenia RLS do pracy 
dyżurnej. Dopracowania wymaga w^rkorzystanie RIP wojsk OPL.

2.4.4.2.̂  Możliwości pododdziałów V/Rt w zakresie spełnienia wymagań,
co ao onlegros! 
cyjnej

i do potrzebnej rubieży informacji radioloka-

Ola oceny moż; .wosc; rjsk radiotechnicznych w systemie obronypowietrznej w nych w oroces. :ay:re3is aostarczenia
a< )GZ< s Vai )rmac. O oouektach pow/ieu 

. i lotnictwem myślskim, n a le ży  dokon )orownania wy^ rh 0( :osc;ru b ie ż ; :y in io i )rmj .1 0 1 C K 3 ! Z oauegrościami .v/e;5kac'’e ia c je  miedza ays- Lowa]
nowisk dowodzenia pododdziałów ;y /

nadto trzeba też przedstawńó 
dolotu/ a czasem dowodzenia sta­
wo jsk rakietowych i oddziałów

1 (vhOonictwa myśliwskiego
Dla określenia przydatności in. ji raaioiokacyjne; zakresiizoD ezpieozenia 2 p r z e s tr z e n ie j e:dojowycVi WR i  LI-c a o ż liw e i r u b :

.okac
ikr/m.nosG,

:u zy 'skazniri em
:zp:pf' ia radiolokacyjnej -Zia:

:en o kr ■ o n y stosunKiem oaiegiosciez' lac radi Ol Oki
11 'fo rp

18 /gdzie: R̂IR

MR IR od: igło: do możliwej rubieży informacji radiolokacyjnej
.erzona od miejsca dyslokacji

D,tfw “■RLP
iazie;

zasii zewn̂ na *3niC3 S' y  informacji
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- odległość danego RLP od dywizjonu lub ?RVrw na kieimnicuRLl
spodziewanego naloiju,

20 /System radiolokacyjny będzie w stanie 7i?7konac zadanie zabezpie­
czenia radiolokacyjnego wojsk rakietowych, lotnictwa myśliwskiego 
jedynie przy warunku K ̂  1.
Warunkiem ostrzelania celu w wymaganym czasie prze'z dywizjon rakie­
towy i naprowadzania samolotóv/ myśliwskich na cel, jest spełnienie 
nierd.wności:

'T'~DCL ^  T^Ow ~ ’̂D^to we wzorze /2.4.10/. 
’ aoo

2,4.̂ .2,1.. Możliwości spełnienia vnnnagah stawianych przez wojska 
rakietowe

Wyliczone na podstawie w /ra ż e n la  /2.4*9/ liczbowe wartości wyma­
ganej odległości do rubieży informacji radiolokacyjnej dla
wojsk rakietowych przedstawia r3/s. 3  załącznik 5.
Na podstawie danych na rŷ s.p i rys.6 załącznika 5 przedstawiono 
graficzne poró^/nanie potrzebnej i możliwej rubieży wydawania infor­
macji radiolokacyyinej dla 'viK na średnich i dużych oraz mał^/ch wyso­
kościach lotu celów. Na rj^sunku uwzględniono możliwości teorety^czne 
sprzętu radiolokacyjnego w zakresie odległości wykrywania celów po- 
wietrzn̂ /ch na danej w^/sokości. Potrzeby w zakresie odległości do 
rabieży informacji radiolokacyjnej na średnich i dużych wysokościach 
''•wnoszą od 80 km do 275 km oraz dla zestawu S-200 do 650 km,
'̂ jT2agania te są możliwe do spełnienia przez wojska radiotechniczne, 
ponieważ wskaźnik przestrzennej efekt3wvności K > 1 a dla S-200 - dla 
'wysokości lotu celów do 20 km. Natomiast na mał^/ch wysokościach

1000 m/, potrzeby wynoszą od 70 km do 95 Ima. Możliwe są do speł­
nienia przez vYRt od ’wysokości 200 i 300 m /S— 125» KUS i S-300/ oraz 
od '-wysokości 400 m dla zestawów/ S-75 i KRUG-,

Możliwości w zakresie rubieży informacji radiolokacyjnej na 
n̂rdzo małych 'wysokościach można zwiększyć, poprzez 'wy/sunięcie 
 ̂stosunku do dywizjonu rakietowego danego RLP, na kierunku spodzie­
wanego nalotu. Na rys.6 załącznika 5 jest widoczne, że dla ^jT)=50km 
ôtrseby są spełnione.
20 / -r, ,^oniesc to można do oododdziału /od-działu, ZT Wt/ i oddziału 

/2T/ WR i LM.
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Innym sposobem z^/^iększając3nn zdolność spełnienia wymagań, co do 
PRIR może być minimalizacja niezbędnego /dopuszczalnego/ czasu do­wodzenia i^orćwnanie czasów dowodzenia dla' poszczególnychzestav7Ćw rakietov/ych i czasu dolotu w zależności od dalszej granicy 
stref ognia przedstawione są na rys.4 załącznika 5 na podstawie 
rys.1 i 2 tegoż załącznika.

W przypadku stosowania przez przeciwnika zakłóceń o dużym stopniu 
intensy'̂ ności z wykorzystaniem samolotów ?/Re, współczynnik ściśnię­
cia strefy wykrŷ Â ariia danego RL? może wynosić od 0,75 do 0,90 
/ą = 10 - 100 /- , przy odległości źródła zakłóceń do Rl? -
150km. Spowodować to może podniesienie dolnej granicy strefy infor­
macji radiolokacyjnej na małych -wysokościach o ok. 150 m.

Biorąc pod uwagę znaczne 2imniejszenie prav/dopodobieństwa wykry^wa- 
nia obiektó-w przez RLS oraz zmniejszenie dokładności informacji o sy­
tuacji powietrznej, możliwości 'ffRt w zakresie wyrdania informacji
mogą zmniejszyć się nawet do pO Jv22/

2.4..4.2.2. '¿ożliwości spełnienia wyinagań stawianych prsez
myśliwskie

w o

Wartość liczbowa odległości do potrzebnej rubieży informacji 
radiolokacyjnej powinna gwarantować postawienie lotnict77a myśliwskie­
go w określony stopier. gotowości bojow^sj, zapewnić start i przechwy­
cenie celów powietrznych na określonej rubież^/.

Dla 7/stępnego etapu napro’vvadzania wyliczone odległości do potrzeb- 
rubieży informacji radiolokacyjnej są przedstawione na rys.2 

załącznika 6. Na rys,2 załą.cznika 6 przedstawiono graficznie porów- 
îanie potrzebnej i możliwie j rubieży informacji radiolokacji'jne j, 
1̂ Jvorzonej przez dane RL? /brt/ dla potrzeb LM, Przyjęto prawdopodobne 
P̂ d̂kości lotu SN? przeci7/nika wynoszących: 700, 800, 900, 1400 
i 1800 km/h.

2 przedstawionych rysunków 7/ynika, że -wartość liczbowa wskaźnika 
Pi’2estrzennej efektywności zabezpieczenia radiolokacyjnego działań 
bojowych iotnictrwa myśli?7skiego ?/ przedziale małych wysokości i w ca- 

zakresie przyjętych prędkości celów powietrznych oraz niezbędnych
K.Korzecki, E,Piątkowski, Obrona radioelektroniczna 7/ojsk OPL*

ASG WP, 1986, zał.5.
'‘-z aiuietyn informacyjny nr 4 /1 3 1 /, MON 1979, s.159#
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czasów opóźnienia informacji jest znacznie mniejsza od jedności.. fartośó ta zmniejsza się wraz ze wzrostem prędLkiości lotu celów.
Dla prędkości do 900 km/h wartość K ̂  1 od w3/sokości równej około 
3000 m. Natomiast, gdy = 1400 km/n warunek spełniony jest od -wy­
sokości ok, 5000 m, a przy Y^ = 1800 km/h. - od wysokości ok. 3000 m. 
’.Wartość wskaźnika efekt3rwności /K/ można zw/iększyc poprzez zmianę 
odległości od RLP /PN/ do lotniska, lecz jest to znacznie ograniczo­
ne.

Oznacza to, że w przyjętych do rozw^ażania 'wamnkach., wojska 
radiotechniczne nie mogą zapev7nic wymaganej rubieży informacji radio­
lokacyjnej dla v/stępnego etapu naprowadzania, w oparciu o informację 
pier̂ /otną /otrzynijrwaną bezpośrednio z RLS /RI?/. Odnosi się tc przed« 
wszystkim do wysokości małych i średnich. Można spełnić te wymagania 
w przypadku wykorzystania informacji z radiowych sieci powiadamia­
nia lub z kanałów pow/iadamiania zautomataksowanego S3/3 termu dowodze­
nia - co nie jest możliwe przy działaniach lomnictw^a myślrwskiego 
na kierunku nadmorskim, V/ pewnych warunkach można zabezpieczane »w in­
formację radiolokacyjną lotnictwo działające ze stref d7 ż'urov/ania.

nIR ) Q ZSZ * — ^î twczas znacznie może zmienić sie 
’’'Skaźnik K,

2 analizy r^nsunku nr 3 i 4 załącznika 6 wynika, że H a  małych 
'ysokości lotu celów powietrznych, wskaźnik przestrzennej efekryw- 
-osci zabezpieczenia radiolokacyjnego -działań bojow-ych lornictwa 
myśliwskiego K>1 dla w/arunku 700 ^ Y^ ^ 1400 km/h, dla średnich 
1 dużych wysokości K » 1 .

'Cynika z tego, że w bezpośrednim etapie naprowadzania posterunki 
raaiolokacyjne wydające informacje -dla punktom/ naprowaczania s*twa- 

korzystne warunki dla lotnictwa myśliwskiego v/ zakresie W3ma- 
§3̂ ej rubieży informacji radiolokacyjne j,

,, -•4-.4-.3 ./i!viożliwo3 ci pododdziałów 7/Rt w zakresie spełnienia wmnagań 
dot3fGzących jakości informacji radiolokac3/jn8 j

<̂3 lakość informacji radiolokacyjnej przede 'wszystkim rzutują 
ŝsuępu-ącg jej parametr3/: dokładność, czas opóźnienia i dy^skretnosć 

ogcimy błąd /dokładność/. Możliwości pododdziałów Y?r w zakre— 
spełnienia w3/magań informacminych -dotreza orzede m^szwstkim tych

î r̂ametrów.
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0’oliczone wartości dokładności iniormacji radiolokacyjnej zawie­
rają się w przedziale od 5000 do 15 000 m*

W systemie zautomatyzowanym dokładność informacji radiolokacyjnej 
zdejmowanej zależy od technicznych możliwości aparatury oraz oprogra­
mowania jednostki centralnej systema zautomatyzowanego,

W opracowaniu pi8rwotn3rm dokładność określania współrzędnych 
x,y ’'fi zależności od przyjętej skali zdejmowania informacji^ w3raosi; 
i 0,6 km dla skali od 0 - 150 km i 1,2 km dla skali od 0 - 300 km 
oraz 2,4 km dla skali 0 - 600 km. Dokładność określania wysokości

- j-'ffynosi - 1 km.
Dokładność ekstrapolacji przyjmuje wartość od 0,63 do 2,32 km, 

przy czasie eksploatacji od 10 s do 60 s.
Z powyższego wynika, że zautomatyzowany system zaoezpiecza zdej- 

mov/anie i przekazywanie informacji radiolokacyjnej z dokładnością 
od 0,68 do 2,32 km, w zależności od wielkości czasu ekstrapola j  - Ł - »

W opracowaniu wtórnym dokładność ekstrapolacji wynosi 7 km dlaczasu e k s t r á p o l a c j i  t  = 50 s ,*  ̂ Q

2.4-.4.3.2, Możliwości spełnienia wymagań zakresie czasu opóźnienia 
i dyskretności informacji radiolokacjrjnej

W_ni e z 3u t oma t z o wanym systemie zdejmow^ania informacji radioloka- 
23̂ jnej cały proces obiegu informacji zależy przede wszystkim od 
możliwości osób biorących udział w opracowaniu, transmisji i prze- 
mv.'arzaniu informacji radiolokacyjnej oraz od ilości zastosowanych 
środków łączności,
^ procesie opracowywania informacji radiolokacjajnej na poszczegól- 

szczeblach organizacyjnych bierze udział zespół osób funkcyj­
nych, wnoszących odpowiednie czasy opóźnienia. Ponadto v/noszony jest 
czas niezbędny do wykonania analizy sytuacji powietrznej.

i‘ączny czas opóźnienia informacji radiolokacyjnej w systemie 
niezautomatyzowanym jest następujący na:

SD krt /PPN/ wynosi około 25 s;
- üD brt /SD DLidB/wynosi około 30 s /w złożonej sytuacji około 90 s/;
SD BRt /PłSD OPl i \¥LE/ wynosi około 75 s /w złożonej sytuacji 

około 237 s/,
^̂ ôniast 7/ rei ac- ■= ;

oD jsr-i; _ 2 2  brt v/ynosi około 60 s,;
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- SD brt ~ SD 3Rt \»/ynosi około 110 s /ok*200 s/;
SD krt - SD BRt / jako łączy czas opóźnienia/ około 130 s,

/około 230 s/.
D}"sic:etnośc inDozTinac ji radiolokacyjnej w nie zautomatyzowanym 

systemie dowodzenia uzależniona jest od możliwości i sprawności 
środków łączności oraz od możliwości i poziomu wyszkolenia osób 
funkcyjnych biorąc3/ch udział w opracowaniu, transmisji i przetwarza­
niu informacji radiolokacj/jnej, a także od liczby obiektó?/ powietrz­
nych w rejonie obserwacji danego szczebla dowodzenia. Ilość celów 
śledzonych przez H.LS /RLP/ na dowolnym pułapie można określić według 
•zależności:

ii = ' /2.4.23/
y

liczba celów śledzon" na dan wysoKOSi
D - zasięg '/rykrrywania RLS na danej wysokości m; 
Q - inten33Avność nalotu /cele/s/;
'V ^ P-?dkość celu m/s.

Praktycznie liczba celóv7 śledzonych /zobrazowanych "echos^/gnałów”/ 
przez RLS jest nieograniczona, ponieważ RLS i wskaźniki radiolokacyjne 
posiadają duże zdolności rozdzielcze w odległości i współrzędnych 
Kątowych, Z analizy możliwości osób funkcyjnych wimika, że z dyskret- 
noscią 1 min operator jest y/ stanie przekazać informacje o 9-10,
3 spiker o S-9 obiektach powietrznych. Planszecista we współrzędnych 
biegunowych może wr,ysowaó informację na planszet o 7 -8 , a planszecista 

'współrzędnych siatki o 6 - 7  obiektach powietrznych.
Przeciętny czas meldowania o sytuacji powietrznej y/ynosi w: relacji: 
'¿rt /RLP/ SD brt- 8  s; SD brt - SD BRt-9 s.
2 powyższego ŵynika, że system niezautomatyzowany zabezpiecza 
ŝusnłisję informacji w odstępach minutowych o 7 - 8  obiektach powietrz­

nych w relacji RLP — SD brt oraz w odstępach 2 minutowych o 12-14 
bcieictach powietrznych w  relacji SD brt - SD BRt.

2atem dyskretność przekazywanej informacji o ’w3naienionej liczbie
"̂̂ iektów
Rl? powietrznych /jednocześnie działających/ ’wynosi w relacji

■" SD brt' 6 0 s; SD brt - SD BRt-120 s.
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Dysłcretność iziiormacji pogarsza się ze wzrostem liczby obiektów 
Dowistrznycłi w rejonie obserwacji danego szczebla dowodzenia» Powo­
duje to zwiększenie odległości pomiędzy poszczególnymi położeniami celów a poprzez to może utrudnić lub uniemożliwić praktyczne wykorzy­
stanie informacji radiolokacyjnej przez M  i LM. Należy więc dążyć 
do tego, aby dyskretnośó przekazywania informacji była jak najmniej­
sza, poprzez wykonanie przedsięwzięć organizacyjnych i technicznych*

W zautomatyzowansnm systemie zdejmowania informacji radio-lokacyjnej 
proces obiegu informacji zależy głównie od możliwości osób funkcyj­
nych biorących udział w opracowaniu informacji.

nęczny czas opozn isnia informacji radiolokac^/jnej w systemie zauto­
matyzowanym wynosi na:

- SD krt - 10-20 s;
- SD brt - 20 - 30 s;
- SD BRT - 30 - 40 s.
7/ relacji:
- krt - brt - około 20 s;
- brt - BRt - około 30 s;
- krt - BRt - 50 - 90 sumaryczny czas opóźnienia/.
Z puziktu widzenia taktycznego informacja o każdym obiekcie powietrz­

nym powinna być przekazywana ze źródła do SD w sposób ciągły lub prze- 
m/wany z taką dyskretnością, która zapevniiałaby uzyskanie na wskaźniku 
2tSD ciągłej trasy lotu,

Dyskretność /tĵ / można określić za pomocą następującego wzoru:

, /2.4.24/'D V
g iz is :

d̂. dopuszczalny odcinek trasy między dwoma kolejnymi
położeniami obiektu powietrznego;

\  /^/s/ - prędkość lotu obiektu powietrznego,
dopuszczalny odcinek trasy między/ kolejnymi położeniami znacznika

otiektu zobrazowanego na wskaźniku radiolokacyjnym /planszecie/, w przy-
P̂ dku zobrazowania elektronicznej siatki znaczników odległości, wymosi

' 10 km, jak również w orzynadku zobrazowania współrzędnych siatki 
OP . ~ ‘ ,Ol równy jest długości bokow kwadratu drugiego podziału, a więc 

szerokości geograficznej Polski około 12 km /l^ = 12 km/.
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gdzie:
^  e* ^  TO^ błąd informacii spowodowany czasem ekstra­

polacji, opóźnienia i dyskretnością przekazj^^ania

Wartości liczbowe ogólnej dokładności mieszczą się w zakresie:
- dla V = 220 m/s - od 13 do 20 kmc
- dla = 700 m/s - od 39 do 6i km,
W obliczeniach przyjęto: = 1 km; 6", x,y =1,17 km.

Podsumowując rozpatr^/wane zagadnienia można sformułować następujące 
’,vnioski:

1. Ogólna dokładność informacji radiolokacyjnej w głównej mierze 
zależy od czasu ekstrapolacji, opóźnienia i dyskretności przekaz5r77a- 
nej informacji radiolokacyjnej, natomiast w minimalnymi stopiu od 
dokładności określania odległości,

2. Ogólna dokładność informacji radiolokacyjnej w systemie zautoma-
tyzowanŷ mi jest zbyt duża i ujemnie na możliwości v/ykorzystania
ZtSS w zabezpieczeniu radiolokacyjnymi działań bojOvvy/ch wojsk rakieto- 
'^rch i lotnictir'a my’-śliwskiego podczas swalazania celó’w nisko lecący-nh
i o małej pov/ietrzchni simatecsnej odbicia radiolokacyjnego,

2.4.'4>i. Prawdopodobieństwo zabezpieczenia radiolokacy/^jnego 
wskazy^^yania celów dyrwizjonom rakietovWvmł

lako kry/̂ terium ocenyr możliwości zabezpieczenia radiolokacy/jnego 
działań bojowyrch wojsk rakietowcach w systemie obrony’" powietrznej 
przyjmuje się prawdopodobieństwo zabezpieczenia radiolokacy/jnego 
wskazyf?/ania celów.

Kryterium to w pełni charakteryzuje możliwości pododdziałów radio­
technicznych ' podczas wskazywrania celów dla wojsk rakietowych, 

Natomiast jakość wykonania zadania wskazania celów dywizjonom 
ognio7/y/m ocenia się na podstawie wpływa dokładności informacji radio- 
iokacyjnej na wielkość prawdopodobieństwa zabezpieczenia wskazywania 
2elów.

Prawdopodobieństwo nacelowania stacji naorowadzania rakiet na
’̂skazany cel można oblicsy^ó na podstawie wyrażenia'

/2.4.2Y/

2aku-ylaj£tyka <YP.t wojsk 0?K, Podręcznik, 0?K 543/75, s,65.
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Ponadto do obliczeń wykorzystano wzory:

Tl'dyn.
on

wc

przy czym: D . 0,0174 Km

Ze sporządzonego w;̂ /kresu /rys.24/ wyynika, że dokładność informa­
cji radiolokacyjnej ma różny wpły>v na zestawo‘m rakieto',̂ /ym. 
Największe Wjnnagania w tym zakresie ma zestaw KUB a najmniejsze S-300.

W toku wykonwania obliczeń wynikało, że najwięlcszy wnływ na 
jego wartość mają współrzędne kątowe, a szczególnie dokładność okre­
ślania azymutu przez stacje radiolokacyjne. Zależność taka jest 
dość niekorzystna, ponieważ w praktyce trudno jest uzyskać małe warto­
ści i-n . Szczególnie dotycz^/ to stacji zaicresu metrowego i aec3rmetro-
wego. Lepiej jest, jeżeli chodzi o dokładność określania odległości.
W oparciu o tzY/. kompresję impulsu s^/gnału echa można określić odle­
głość od obieictu pov/ietrsnego z dokładnością killcudziesieciu, kilkuset 
metrów.

Można również wnioskować, iż konieczna jest minimalizacja błędów 
w określaniu współrzędnych obiektów powietrznych w procesie zautoma­
tyzowanego zbioru i opracowania informacji radiolokacyjnej.



1 11 f'( J  1 !'iit I i «> 1 nK M ('y j  I u‘ j  /li I m ■,
K lin , KUlU:/

■'IHK

. iMk wyi i i k- iA L' t \ v r i i m k i t  , V  w.-\i* i L 1.in-:Iu i w m  ,) r . i v v . i u t . i d o b  kwM

wakir/u-uiLi jtow i ri I; tnuiyMli nNK od uow ladri j,). t'M,v l-Miiynt wyniiiy:;in Umh

/P,,^ ^  0 ,n  JłMlyri i.o .11 a U U ) , l(;kdry<;h dok 1 .vd ¡'luuo olcrł>ó l..mia vn\')ó ł
tiyoh ot,'lów pow i o t, r;';n,vr,'h .¡ont obijcnd.o n;,i jw i yikpi/.i» NljA~5l,
'52,11, JWA0n~rd2/.

2więk;isori9 warboóci prawdopodobieńotwa wokaaania celów można b^dzia 
uzyskać poprzez wprowadzenie nowych typów FhLS, uinożliwiających okre­
ślenie wGpdłrzpdnych obiektów powietrznych z większą dokładnością 
1 poprzez automatyzację procesu wskaz.ywania celćvy a także poprzez 
zmniejszenie wielkdści błędów oipiiw nacelowania 3dH na cel powietrsn^^.
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2*4.3.5* Prnwdopodo'bień8tv70 zabe^-pieczenia radiolokacyjnego 
naprowadzania lotnie twa mydliwakiego

Kryterium prawdopodobieństwa, po spełnieniu kryteriów przestrzennych 
/ c z y l i spełnieniu wymagań przestrzennych/ daje pod.stawę do sformuło-* 
wania końcowego vm;i.osku stwierdzającego wykonanie lub niewykonanie 
zadania zabezpieczenia radiolokacyjnego naprowadzania.

Prawziopodobleństwo zabezpieczenia radiolokacyjnego naprowadzania 
przy stałych v/artońciach dokładności obliczeń nawigatorskich i pilo­
towania jest liczbowr równe prawdopodobieństvni naprowadzania 1 dkre- 
llane jest na podstawie wzoru:

/ 2 . 4 . 3 2 Z

gdzie:
i h f

0
/ 2 . 4 * 3 3 /

d̂op’ Qd.op^ ^ńop

K I I )

- dopuszczalne błędy naprowadzania w odległości, 
kurs i. e i wys oko sci;

- błędy ńredniolcwadratowe ogniwa naproy^/adzania 
w odległości, kursie 1 wysokości;

- całka prav/dopodobieńst\va trafienia przypadkowej 
v/ielkości w przedziale o długości

Obliczenie prawdopodobieństwa sproy/adza się pośrednio do obliczeń 
ł̂̂ dów naprowadzania v/ kursie i wysokości / 5 q ,

^ a ’H y j,ri. +
Q  ^  h q W L g +  e:QHpa

64z.te:

/2.4.34/

 ̂*̂ *̂ îrl “ średniokymdarotow^e błędy informacji radiolokacyjnej;^ Q,Hnawig - średnlokwadratowe błędy obliczeń nawigatorskich 
w kursie i y/ysokoścl;
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^  *“ -^redniokwadra bowe błędy pilotażu w kursie i wysokodci*
Z wyrażenia /2,4*34/ wynika, że o v/lelkości błędów naprowadzania 

w Imrsie i wysokości decydują błędy obliczeń inforraacji radioloka­
cyjnych# Wielkość tych pierwszych zależy od poziomu w^yszkolenia na­
wigatora i pilota oraz od typu samolotu 1 przyjętej metody naprowadza­
nia# Na błędy informacji radiolokacyjnej można wpływać poprzez wybór 
RLS o największej dokładności przekazywanej informacji w odniesieniu 
do odległości, azymutu i wysokości#
Wartości liczbov/e prawdopodobieństwa przedstay/lone są na rys*25#

1 rysunlcu vyynika, że wartości liczbowe prav/dopodobieństwa zabez­
pieczenia radiolokacyjnego wahają się w szerokich granicach zależ­
nie od dokładności określania współrzędnych i sposobu zabezpieczenia 
radiolokacyjnego#

Aby naprowadzanie l.otnictwn na cele pov/ietrzne było skuteczne# 
punkty naprowadzania powinny otrzymywać dokładną informację radio­
lokacyjną, a to mogą zapewnić przede wszystkim stacje radiolokacyjne 
K-66, P-37, MR-11, NUR-31/32, JAW0R-M2.
Dla stacji tych wartość P znap dla samolotów MiG-21 bis i MiG-23MP 
zawarta jest w granicach^'''

0,777 <  Pznap O,999

Ze względu na duże błędy określania współrzędnych, stacje radioloka­
cyjne P-14P, OBRONA, P-40 nie powinny być wykorzystywane do naprowa­
dzania lotnictwa myśliwskiego /w etapie naprowadzania bezpośredniego/ 
na cele powietrzhe 0,439 ̂  4  0,76 dla RLS P-14P, OBRONA 1
0.237 <  P ^  0,4592 dla RLS P-40/.

Realizację etapu naprovv'adzania bezpośredniego umożliwia zautoma­
tyzowany i wskaźnikowy sposób zabezpieczenia radiolokacyjnego z do­
puszczalnym prawdopodobieństy/em.

l#Piekarczyk, Zabezpieczenie radiolokacyjne działań bojowych 
IM i WR korpusu OPK na kierunku południowo-zachodnim, ASG WP, 
1900, s#83-
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fle ln.forrnac,ii radiolokacyjne;); znmle;)szenie odległości wykrycia 
i brak ciągłości śledzenia celów', szczególnie na małych wysokościach#

3, Możliwości przestrzenne samolotów MiG-.29MP i MiG-29 na małych 
wysokościach lotu są v/iękBZe od możliwości informacyjnych podsystemu 
radiolokacyjnego w procesie naprov/adzania# Prom!eh taktyczny działa­
nia wynosi 165-250 km. Przestrzeli efektyvmego oddziałyv;ania bojowego 
samolotów MiG-21 bis może byó objęta strefą informacji radiolokacyj­
nej w całym zakresie wysokości,

4. W odniesieniu do możliv;ości czasow'o-przestrzennych SNP państw 
NATO, kierunek zmian parametrów informacji radiolokacyjnej jest nastę­
pujący; minimalizacja czasu trwania cyklu informacyjno-decyzy^jnego 
podsystemu, radiolokacyjnego poprzez skrócenie czasu: obiegu Informacji, 
osiągania w^yższych stanów gotowości bojov/ej oraz podejmov;anla decyzji; 
maksymalizacja czasu dolotii /dysponowanego/ poprzez; wydłużenie stref,y 
informacji radiolokacyjnej na kierunkach spodziewanego nalotu, skróce­
nie czasu opóźnienia informacji, ustalenie dopasowanej dyskretności 
przekazywanej Informacji radiolokacyjnej,

5* Możliv/oścl v/ojsk radiotechnicznych w spełnieniu wymagań dla LM 
w zakresie odległości do potrzebnej rubieży informacji radiolokacyj­
nej s ą  różne dla poszczególnych etapów naprov/adzanla♦ Ŵ i
wstępnjun etapie naprowadzania można spełnić v/ymagania w oparciu
0 informację wtórną, z radiowych sieci powiadamiania lub z zautomaty­
zowanych kanałów po^^dadamiania /informacja plerv/otna nie spełnia tego/# 
To nie jest możliwe przy działaniu lotnictwa na kieininku nadmorskim,
'V bezpośrednim etapie naprowadzania informacja otrzymywana z RLP /RLS/ 
spełnia wjnnagania w zakresie szczególnie dla średnich i dużych
wysokości lotu celów.

6. Potrzeby wojsk rakietowych w zakresie odległości do rubieży 
informacji radiolokacyjnej mogą byó spełnione przez wojska radiotech­
niczne: na małych wysokościach lotu celów /do 1000 m/ od wysokości 200
1 300 m /S-125> KUB, 3-300/ oraz od wysokości 400 m dla zestawów S-75 
1KRUG; na wysokościach średnich i dużych wymagania są spełnione
z d,oś6 duż,yn7i zapasem z wyjątkiem zestav/u 3-200 - do wysokości 20 km, 
Możliwości w zakresie rubieży informacji radiolokacyjnej na bardzo 
■Gołych wysokościach można zwiększyć poprzez wysunięcie, w stosunku 
'io dywizjonu rakietowego, danego RLP na kierunku spodziewanego nalotu*



100

7. Niezbędny czas dysponowany do osiągnięcia przez pododdziały WRt 
pełnej zdolności realizacji rozpoznania radiolokacyjnegl
jest ograniczony możliwościami natury technicznej w żakresie v;ykry~ 
wania celów nisko lecących oraz dużym czasem vllączania RLS - determi­
nuje to w znacznej mierze duży czas cyklu informacyjno-decyzyjnego

Spełnienie warunku ^ "̂ OID możliwe przede w^szystkim przez
realizację przedsięwzięć organizacyjnych 1 technicznych: wybór miejsca 
dyslokacji RLl /uzyskanie odpov;iedniej wartości óąjjp/> dobór RLS, 
zwiększenie możliv/ości polepszenia parametrów strefy informacji radio­
lokacyjnej na wybranych kierunkach: minimalizacja czasu przejścia cło 
gotowości bojowej nr 1 /organizacja dopasowanej strefy informacji/, 
doskonalenie w.ykonania manewrów sprzętu i pododdzlałaini, doskonalenie 
obi egu inf orma c j i ra di ol oka c y j n e j •

8, Wielkość ogólnej dokładności informacji / ̂  zależy głównie 
od czasu opóźnienia, dyskretności oraz czasu ekstrapolacji /dotyczy 
systemu zautomatyzowanego/ a w mniejszym stopniu od dokładności okre­
ślania odl.egłości*

9. Czas opóźnienia w systemie zautomatyzowanym jest około trzy razy
krótszy niż czas opóźniania systemie niezautomatyzowanym, a dyskhet- 
noóć sześciokrotnie mniejsza. Mimo tego ogólna dokładność Informacji 
radiolokacyjnej w systemie zautomatyzowanym jest zbyt duża i wpływa 
ujemnie na wykorzystanie ZtSD w procesie zabezpieczenia radiolokacyj­
nego. Szczególnie dotyczy to małych wysokości, - .

10, Z danych ekvsperymentalnych wynika, zasięg wykrywania RLS
zakresu cm w przedziale małych wysokości /szczególnie poniżej 200 m/ 
jest o 30-50 mniejszy w stosunku do uzyskanych obliczeń teoretycznych 
uatomiast RLS zakresu metrov/ego - większy /szczególnie w przedziale 
Wysokości 200-500 m// największe prawdopodobleństwo wykrycia mają RLS 
zakresu metrowego. Stąd można wnioskować, że RLS zakresu metrov^ego
H najbardziej przydatne do wykrywania celów o małej powierzchni sku- 
t̂ scznej, a szczególnie na wysokościach poniżej 200 m,

"M. Techniczne możllv;ośol zwiększania spravmości systemu nlezauto- 
™atyzowanego są już ograniczone a niejednokrotnie niemożliwe do reall- 
3̂cji* Toteż nie spełnia on v/ymogów współczesnych działań bojowych 
 ̂̂ oże mieó zastosowanie jako rezerwowy /zapasowy/ przy funkcjonują^ 

systemie zautomatyzowanym,
1.Kochanowski, Rozprawa habilitacyjna, -ASG WP 1985, s,110,
/tabela 24/.
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V  ANALIZA I OCENA AlOrUAŁWYCH MOŻŁIY/OSOl ZBIORU I OPRACOWANIA

SYST;iiMIE OBRONY POWIETRZNEJ NA TEOTORIUM POLSKI

’ Zbiór v7iadomoóci o obiektach powietrznych uzyskiwanych od środków 
radiolokacyjnych i innych źródeł informacji opracowanych i jirzekazy- 
wanych do adresatóv/ w postaci sformallzo77anych meldunków przyjęto 
w wojskach, w systemie OP nażywaó Informacją o sytuacji powietrznej* 

Główną część informacji o sytuacji powzietrznej stanowi Informacja 
radiolokacyjna o obiektach pow'ietrznych* informacja radiolokacyjna 
dotyczy tych obiektów powietrznych, które znajdują się w strefie infor- 
oiacji radiolokacyjnej v;ytworzonej przez posterunki radiolokacyjne* 
Informacja o sytuacji powietrznej dotyczy natomiast obiektów^ znajdują­
cych się v; zasięgu rozpoznania radiolokacyjnego i innych źródeł, 
które dostarczają danych o tych obiektach*

Proces zbierania informacji obejmuje gromadzenie na stanowiskach 
dowodzenia wiadomości, które umożliwiają śledzenie obiektów powoietrz- 
nych,określenie ióh charakterystyk 1 dzitołalności. Czynności te doty­
czą róv/nież wyboru v7łaściwego źródła informacji oraz sposobu jej 
przekaz;ywania i zobrazowania. Zgromadzona informacja jest opracowywana 
przez zmiany bojowe stanowisk dowodzenia*

Zbieranie i opracowywanie informacji o sytuacji pov/ietrznej jest 
ze sobą ściśle powiązane, wykonywane zazwyczaj w tym samym czasie 
i przez te same osoby funkcyjne zmiany bojow'ej.
Wyróżnia się dwa etapy opracowywania informacji i 
- pierwotne opracowanie informacji, polegające na odczytywaniu 

/zde;jrnov;aniu/ i kodov;aniu sygnałów /ech/ od obiektów pov/ietrznych 
obserwowanych bezpośrednio na wskaźnikach stacji radiolokacyjnych 
oraz na wskaźnikach informacji piervv’otnej /analogowej/ aparatury . 
Zautomatyzowanych systemów dowodzenia;
~ wtórne opracowanie informacji, realizowane poprzez określanie tras 

botu obiektów powietrznych, w oparc.iu o kolejne informacje z opraco- 
’̂̂ania pierwotnego oraz utożsamianie tras i charakterystyk obiektów, 
'̂ których dane napł.yną z kilku źródeł informacji, jest zobrazowywane 
'Wskaźnikach informacji wtórnej / syntetycznej/ aparatiury ZtSD 
na planszetach i tablicach stanowisk dowiedzenia wojsk OP*
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Po opracowaniu informacja radiolokacyjna podlega analizie,
W wyniloA tego możliwie staje się: ustalenie faktu rozpoczęcia przez 
przeciwnika działań bojov/ych lub nowego ich etapu; ujawnienie opera­
cyjnego /taktycznego/ zarniaini przeciwnika; prognozowanie jego dalszych 
d z ia ła ń ;  zwiększenie wiarygodności posiadanych informacji.

Analiza Informacji stanowi najbardziej odpowiedzialny element 
procesu zabezpieczenia radiolokacyjnego,

ZBIORU I OPRAiCOWANi;^ ORAZ PRZESYŁANIA INFORMACJI 
RADIOLOKACYJNEJ W WOJSKACH OP

Zgodnie z wymaganiami na współczesnym etapie rozwoju wojsk OPK 
ukształtov/ał się trzyszczeblowy /trzypoziomowy/ system dowodzenia 
tj* operacyjny, operaoyjno-taktyczny i taktyczny /rys,26/,

Funkcje szczebla operacyjnego spełnia Centralne Stanowisko Dowo­
dzenia /CSD/, wyposażone w zautomatyzov/any system Dowodzenia ALMAZ-2, 
przeznaczony głównie do automatycznego zbierania, opracowania i zobra« 
zowania informacji o sytuacji powietrznej, wojskach własnych, przygo­
towaniach danych do podejmowania decyzji dotyczących prowadzenia dzia­
łań bojowych, jak też do powiadamiania podległych, współdziałających 
i innych organóv; dowodzenia.

Funkcje szczebla operacyjno-taktycznego wykonują stanowd.ska dowo­
dzenia korpusów OPK, wyposażone w zautomatyzowane systemy dov/odzenia 
CYBER-WA, Urządzenia te zapewniają w sposób scentralizowany dowidze­
nie podległymi oddziałami i związkami taktycznymi w każdej sytuacji 
bojowej poprzez połączone stanowisko dowodzenia /PłSD/,

Funkcje dowidzenia taktycznego w systemie obrony powietrznej 
kraju sprawuje PłSD stanowiące zespół pomieszczeń, w których są 
rozmieszczone takie podstawowe elementy jnkt. SD brygady rakietowej 
/pułku/, SD pułku lotnictwa myóliwskiego, SD batalionu radiotechnicz­
nego i główny punkt naprowadzania /GPN/. Połączone stanowisko dowodzeni? 
'Wyposażone jest w zautomatyzowrany system WEKT0R-2WE, WOZDUCH-liA lub 
PoAsystem DUNAJEC i urządzenie WP-11,

Obieg Informacji o sytuacji powietrznej następuje od wykrycia 
oelu pov/ietrznego przez RLS, półautomatycznie poprzez RPT-IO/ll/
DUNAJEC lub WP-01M /WOZDUCH/ - SD krt, RPT-20/21 - DUNAJEC lub WP-02M 
/̂ OZDucH/, PORI /w ek to r/ - PłSD, CYBER-WA - SD korpusu /SD BRt/,
AIMAZ«2̂ CSD.
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Zasadniezyini składowymi systemu informacyjnego wojsk OP są pod­
systemy rozpoznania brygad radiotechnicznych tych wojsk*
Na stanov/isku dowodzenia brygady są zbierane dane o sytuacji powietrz­
nej z całego rejonu działań bojowych korpusu OP /załącznik 7 rys*1 1 2/, Głównym źródłem Informacji są podległe bataliony radiotechniczne*
Ponadto SP brygady otrzymuje dane o obiektach powietrznych od sąsiadów 
oraz - w zależności od istniejącej sytuacji taktyczno-operacyjnej - od 
uzupełniających źródeł informacji*

l)odatkov/yml źródłami danych systemu informacyjnego brygady radio­
technicznej mogą hyc: radiowa sieó powiadamiania korpusu OPK; pod­
oddziały rozpoznania radioelektronicznego; załogi samolotów wpykonujące 
zadania rozpoznania powietrznego; radiolokacyjne stacje v;stępnego po- 
9zukiv/ania /RSWP/ rozw/inięte w ugrupowaniu bojowym WR OP; posterunki 
observ/acji wzrokowej /P0V// WRt, LM i WR OP; posterunki obserwacji 
wzrokov/o~technicznej WOP 1 MW; organa ruchu lotniczego; radiolokacyjne 
stacje pododdziałów radiotechnicznych innych rodząjóv/ wojsk /V/0PIj,MW/, 
sąsiednie pododdziały i związki taktyczne WRt OP,

Należy podkreślić występującą tu różnorodność specyfiki zbierania 
i przekazywania lnformacj.1 oraz wynikającą z tego różną jej jakość 
w odniesieniu do wymienionych źródeł*

311.1, Możliwości zbierania i opracowania informacji o sytuacji

radiolokacyjnych

źródłami informacji o sytuacji powm.etrznej są posterunki radioloka­
cyjne prowadzące rozpoznanie radiolokacyjne obiektów powietrznych* 
/Załącznik 7, rys. 1 i 2/*
W zobrazov/aniu, opracowywaniu i przekazywaniu informacji radio­

lokacyjnej biorą udział pojedyncze ogniwa stanov/isk dowodzenia, stąd 
też dokładność określania przestrzennego obiektów powietrznych jest 
przybliżeniu równa wypadkovfej dokładności określania położenia 

pr?.Gstrzennego obiektii przez stacje radiolokacyjne i system zobrazo­
wania tych danych.

systemie zautomatyzowanego zbierania informacji radiolokacyjnej 
/^reólanie położenia przestrzennego obiektu powietrznego jest reali­
zowane z dokładnością:
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l/ w płaS7.Cżytnie poziomej ^ ^ i» 5-3 km /w zależności od typux,y
RI)S; odległości wykryvvania i zestav/u automatyzacji;

2/ w płaszczyźnie pionowej 6^^ ̂  5 0 0 m.
Przy wykorzystaniu systemu niezautomatyzowanego W vS kaźn ik i te kształtują 
sip̂ następująco:

1/ w płaszczyźnie poziomej^ < 3,5km;
27 w płaszczyźnie pionowej 6 ^  1000 m.

Dokładność charakteryvstyk informacji triangu] acy jne j 5-6 źródeł 
zakłóc eij c zynnych wynosi:

1/ w T)łaszczyźnie poziomej .. ^  4 km;■i. »/ — i.-'  ̂ ^ s, ^/ / ^ ^2/ w płaszczyźnie pionowej o 2,5 k-m.
[Możliwości przekazywania informacji o sytuacji powietrznej w syste­

mie zaujtomatyzowanym zależą od rodzaju wyposażenia technicznego 
danej relacji. Są one następujące:
-SI) krt - SI) brt: RPT II/I0 / - 51 obiektach co 10-30 s, W.P-01M - 
o 12 obiektach co 10 s;

- SD brt - SD BRt -o 31 obiektach co 10-30 s;
- SD BRt - CSD OP - o 1 5 obiektach co 30 s,
Czas opóźnienia w relacji SD krt - SD KOP wynosi średnio - 40 s* 
Mo^,liwoścl przekazywania informacji sposobem niezoutomatyzowanym 

w tych samych relacjach są mniejsze i przedstawiają się następująco:
- SD krt - SD brt - o 6-8 obiektach co 1 min,;
-SD brt - SD BRt - o 12-16 obiektach co 2 min,;
- SD BRt - CSD OPK - o 24-32. obiektach co 3-4 min.
Wartości liczbowe parametrów in.forrnacji radiolokacyjnej, wyko.rzysty- 

’"anej podczas realizacji zabezpieczenia radiolokacyjnego przedstawione 
aą na rys, 5 załącznika 6,

'‘ ^• '̂̂ użliwości zbierania i opracowania i.nformacjl o sytuacji 
powietrznej otrzym.ywnnej z dodatkowych źródeł informacji

Nieszczelność strefy informacji radiolokacyjnej na małych wysoko­
ściach oraz og.raniczone możliv;ości sprzętu radiolokrocyjnego w zakre- 

zasięgu i wysokości rozpoznawania obiektów^ powietrznych spowdo- 
'"'cty konieczność wykorzystania dodatkow^ych źródeł informacji o sytuacji
powietrznej •

Informacji przedstawiiony jest w’ załączniku 7> rys,1.



3,1,2.1. Informacje otrzymywane z rafliovv̂ ej eiecL powiadamiania 
o s y tu a c j i. p ow i e tr zn e j

PovJiadamianie rozpoczyna się z chwilą osiągnięcia przez SNP prze­
ciwnika określonej rubieży na terytorium sąsiada, a w rejonie nad- 
niorskim z chwilą wykrycia celu. Prowadzone jest ono na całej trasie 
ich lofcu aż do momentu, zniszczenia lub wyjścia celów poza granice 
rubieży powiadamiania.
W yr ó żn la s i. ę p o w i a d a m .1 a n i e:90 /a/ operacyjne'" - z centrum informacyjno-rozpoznawczego OSI) wnjsk 

OP ~ z v/ykorzystaniem informacji napływającej ze stanowisk dovn)dzenia 
brygad radiotechnicznych i ze stanowisk dowodzenia obrony powietrznej 
sąsiednich państw sojusz?iiczych. Informacje z tej vSleci są odbierane 
przez podległe stanowiska dowodzenia do szczebla SD BRt;

b/ operacyjno-taktyczne - z SD BRt - z wykorzystaniem informacji 
napływającej z podległych batalionów radiotechnicznych, nadrzędnych 
stanowisk dowodzenia oraz od sąsiadów. Informacja z tej sieci, za 
pomocą odbiorników R-250M lub R-1250 jest odbierana przez wszystkie 
jednostki wojsk i korpusu OP do szczebla batalionu radiotechnicznego 
/dr/ v;łącznie. Ponadto odbierana jest także przez te kompanie radio­
techniczne, na bazie których organizowane są wysunięte punkty naprowa­
dzania /WPW/,

Informacja otrzymywana z sieci powiadamiania charakteryzuje się 
dużą wiarygodnością i pełną charakterystyką) lecz małą dokładnością 
Współrzędnych obiektóv/. Czas opóźnienia tej informacji jest stosunkowo 
duży - rzędu 3 minut a niekiedy i więcej.
Tak duży czavS opóźnienia w połączeniu z dużymi prędkościami współ- 

czennych SNP przeciwnika /średnio 15-20 km/min./ powoduje, że infor- 
ta może byó wykorzystana tylko do uprzedzania podległych pod­

oddziałów o nalocie oraz do nakierowania własnych środków rozpoznania,
 ̂po wykryciu celóv/ - do ioh identyfikacji.
W Warunkach pełnego v/yposażenia BRt wojsk OP w zestav/y zautomatyzo- 

wanego dowod zenia powm'.adamianie operacyjno-taktyczne realizowane może 
z v/ykorzystaniem tych zestawów, w wydzielonych kanałach powiada-*» 

”'iania,

Regulamin działań bojowych. V/Rt wojsk OPK /Brygada-kompania/,
RW OPK, 1980, S.50.'
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Informacja otrz;ymywana z pododdziałów rozpoznania 
radioelektronicznego

Informacje uzyskane przez plutony rozpoznania radiowego UKF 
i rozpoznania nysternóv̂ ' radiolokacyjnych przekaz.ywane są na stano­
wiska dowodzenia kompanii rozpoznania radioelektronicznego, a stąd 
po opracov/aniu na odpov/iednie, połączone stanowisko dowodzenia /PłS])/ 
oraz poprzez SD batalionu rozpoznania radioelektronicznego - fta SD 
KOPK.

Informacje ])Owyższe przekazywane na PłSD oraz SI) BRt wojsk OP 
zawierają dane o sytuacji powietrznej w rozpoznav/anym rejonie /rodzaj 
celu i jego charakterystykę/, szczególnie dotyczące STIP przecivv'nika, 
wykonujących lot poza zasięgiem strefy informacji radi.olokacyjnej BRt* 
Dane te, przekazywane natychmiast, pozwalają na ukierunkowaną pracę 
systemu rozpoznania radiolokacyjnego, zastosowanie ograniczeń promie­
niowania energii elektromagnetycznej oraz przygotowanie środków walki 
wojsk OP do wykonania ev/entualnego przeciwdziałania*

Są one jednak niepełne, determinowane użyciem przez SNP przeciwnika 
środków radiowych czy też systemów radiolokacyjnych, co nie pozwala 
na ciągłe śledzenie trasy lotu celów' oraz określenie ich pełnych 
charakterystyk*

a I.P.3./ Informacja otrzymywana z rozpoznania powietrznego

Rozpoznanie powietrzne umożll.wia w stosunkow'o krótkim czasie 
uzyskanie oblektyvv’nej .1 wiarygodnej informacji o obiektach powietrz­
nych, Informacja ta ma bardzo duże znaczenie przede wszystkim w czasie 
zagrożenia i początkowym okresie wojny, kiedy to we v/spóldzialaniu 
z rozpoznaniem radioelektronicznym rozpoznanie powietrzne może 
skutecznie uprzedzić dow^ództwo i sztaby n niespodziewanym naloci.e 
Przeciwnika,
Informacja uzyskana z rozpoznania powietrznego jest nieciągła, będą 
pojedyncze meldunki o celach powietrznych. Biorąc pod uv/agę sposo- 
określania charakterystyk jest ona mało dokładna, często niepełna* 
opóźnienia v/ zależności od sytuacji i sposobu przekazyw/ania mel­

dunku wynosi od zera do kilku minut*
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Wszystkie te czynniki Icwalifik.u,ią informacje z rozpoznania powietrz* 
nego jako przydatną do postawienia w określoną ąotov̂ oś(5 sił i drodków, 
Jak również do uzupełnienia 1 uściślenia charakterystyk celc5w powietrz­
nych na szczeblu PłSD czy SD BRt*

Informacja otrzymywana z posterunkóv/ obse7rwacji 
'— wzrokowej

Naziemne rozpoznanie wzrokowe jest jednym ze sposobóv/ zdobywania 
informacji o śi’odkach napadu powietrznego przez wojska radiotechniczne*
Brak pełnej informacji od środków radiotechnicznych o działaniach 

lotnictv/a przeciwnika na małych i bardzo małych wysokościach stwarza 
konieczność organizov/a.nia i wykorzystania posterunkóv; obserwacji wzro­
kowej. Dane uzyskane od posterunków obserwacji wzrokov/ej /POW/ uzupeł­
niają info7"raację radiolokacyjną o obiektach znajdujących się v/ ’’stoż­
kach martwych” i ’’dziurach” strefy informacji radiolokacyjnej i są 
włączane w obieg informacji o sj^tuacji powietrznej brygady radiotech­
nicznej .
Observ\ncja wzrokowa jest organizowana w ramach sieci posterunków 
obserwacji v/zrokowej wrjjsk korpusu OPK, Jest ona prov/adzona przez 
obserwatorów wystawianych przy stanov/iskach dowodzenia i w rejonach 
dyslokacji jednostek rodzajów v/ojsk OP* V/ celu zwiększenia możliwości 
wykrywania wzrokowego wykorzystywane są również dane z posterunków 
obserwacji wzrokowej WLiOP, WOPL i MW /załącznik 7 rys.1./.
Dokładność określania danych, dotyczących obiektów powaletrznych 

przez POW jest następująca:
a/ dokładność określenia kursu lotu obiektu powci.etrznego za pomocą 

stolika kursowego i wfzrokov/o - do 10 stopni; słuchowo - do 20 stopni;
b/ dokładność określania przybliżonej wysokości: na v;ysokości do 

lOOO m - błąd wynosi około 500 m; im mniejsza v/ysokość tym większa 
dokładność.
^̂ ała dokładność i fragmentaryczność oraz duży czas opóźnienia da- 
informacyjnych, przekazywanych z wykorzystaniem pośrednich 

'̂Sniw łączności, jakimi są SD rodzajów^ v;ojsk - dochodzący do kilku 
®inut - powoduje, że są one wykorzystyv/ane do uzupełnienia posiadanych 
'Charakterystyk obiektów powietrznych.
Stąd Informacje te sâ  przekaz3nvane do nadrzędnego SD w formie 

'"̂ tdunkbw uzupełniających lub dodatkowych.
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Informacja otrzymyv/ana z radiolokacyjnych stacji wstępnego 
'---poszukiwania /RSWP/ dywizjonów^ rakietowych

ilk tu a ln ie  w dywizjonach r a k ie to w y c h  WR OP ja k o  r a d io lo k a c y jn e  stacje v7stępnego poszukiw^anla s ą  v/ykorzyst.yv/ane p rz e w a ż n ie : RLS P-18 - zakresu metrov;ego o ra z  JA'vV0R-M2M /M2P/ - z a k re s u  decym etrow ego w zevSta- wach z wysokosclom ierzaTTil PRY/-9 /16/ lu b  PRW-13.
Większoóó dywizjonów rakietowych ma kanały meldowania do odpowied­

niego PłSD i ma możliwość przekazywania Informacji radiolokacyjnej 
ze swych RSWP - w systemie niezautomatyzowanym. JcvSt ona zobrazowy- 
wana na planszecie I warstwy oraz na planszecie działań bojowych wojsk 
rakietowych. Informacja ta może być wykorzystana do nakierowywania 
sąsiednich dywizjonów^ rakietowych /SNR/ na cel.e powietrzne, udokład- 
nianla Informacji o sytuacji powietrznej, szczególnie w zakresie ma­
łych i bardzo małych wysokościach oraz w odniesieniu do celów o ma­
łej sJmteczności powletrzchni odbicia.
Niemożność włączenia tej informacji w zautomatyzowany obieg 

informacji w sposób znaczący obniża jej użyteczność w zakresie 
zabezpieczenia działań bojowych WR i LM korpusu OP,

3J,2.6*\ Informacja otrzymywana z sąsiednich pododdziałów 
i związków? taktycznych w^ojsk radiotechnicznych OP

Informacja o sytuacji powietrznej uzyskiwana przy pomocy kanałów 
współdziałania z sąsiednich batalionów radiotechnicznych czy też 
sąsiednich brygad radiotechnicznych może byó wykorzystana, między 
■̂înyml, w celu eliminacji "dziur" w strefie informacji radiolokacyj­
nej na styku między zM/lązkami taktycznymi, szczególnie na małych w?yso- 
IfOîciach w rejonach ze złożoną rześbą terenu.
^przypadku SlIP przeciwnika wpykonujących lot na średnich 1 dużych 
wysokościach do uprzedzania systemu BRt o spodziew^anym kierunlai nalotu 
"'eże Biużyó Informowanie o składzie i innych charakterystykach celów 
powietrznych.
Ogólnie można stwierdzló, że v/ojska radioteohnlczne /BRt/ w'ojsk OP 

'"'Procesie zbierania informacji o sytuacji pow^ietrznej korzystają 
2 wielu różnych jej źródeł. ?(ródła te dostarczają Informację o różnej 
ilości, składzie i dokładności. Czasy opóźnienia przekazywania tych 
^%ch do odpowiednich stanowisk dowodzenia są też niejednakow?e i częstol
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(ioáé duże> co kompl.lku;j0 proceoy ,-]ej oprocowywnn.ia i. analisy na stano­
wiskach dowodi^enla BRt /hrt/, W procesie opracowywania i analizy za­
chodzi konieczność korzystania z informacji otrzymywanej z dodatkowych źródeł V/ systemie niezaulomatyzowanym* Uv/arunkowane to jest v/ystępują- 
cym deficytem informacji otrzymywanej ze źródeł podstawowych /macie­
rzystych RLP/* Przede wszystkim dotyczy to informacji o obiektach 
o małej powierzchni skutecznej odbicia i lecących na małych wysoko­
ściach# --—  ..... ... ...

Z uwap;i na t.o zautomatyzowany system zbioru i opracowania informacji 
wykorzystyv/any jest kompleksowo z systemem niezautomatyzowanym#
Taki stan rzeczy powoduje, że informacja o sytuacji powietrznej 

nie spełnia /pomimo znacznej automatyzacji jej zbierania i opracowy­
wania/, w w'ymaganyrn zakresie, potrzeb jakościowych stawianych w pro­
cesie dowodzenia#
Pomimo automatyzacji procesu rozpoznania radiolokacyjnego, otrzymy­

wana informacja jest nadal małej jakości. Wystęjcuje zbyt duże opóź­
nienie w z automaty''z cwanym obiegu informacji /na szczeblu korpusu 
średnio - 40 s,/, a przy wykorzyst;/'v/aniu również obiegu niezautomaty- 
zowanego opóźnienie informacji może v/zrosnąó nawet kilkakrotnie#
Mała jest dokładność informacji i często występują niepełne charakte- 
rystki śledzonych obiektóv/ powietrznych /szczególnie nisko lecących/# 
Powoduje to zbyt wielkie opóźnienie informacji wydavíanej w' kanałach 

kwodzenia i powiadamiania.
W dalszym ciągu v/ykorzystywane jest, obok zobrazov/anla wskaźniko- 

'''ego i niezautomatyzowanego miejsca pracy, planszetowe zobrazov;anie 
informacji.
W podsumowaniu można więc stwierdzić, iż obecny podsystem radloloka- 

'¡yjny wojsk OP posiada zbyt małą efektywuość rozpoznania radiolokacyj- 
nego, wydaje Informację o małej wiarygodności nie wystarczającej do 
sprawnego /efektyvmego/ dowodzenia wojskami i kierov/ania środkami
Walki,
Należ y również zaznaczyć, iż obecnie zorganizov/any i v/ykorzystywa- 
obieg informacji o sytuacji pov/ietrznej nie sjoełnla warunków obiegu, 

ssutomatyzowanego, nie może zapewnić wydania informacji spełniającej 
'Wymaganym zakresie potrzeby procesu dowodzenia wojskami, nie mówdąc 
już o przyszłościowym dov/odzeniu#
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Należy więc zdecydovv’anie podkreślić, że istnieje nagląca potrzeba 
gruntownej modernizacji już istneijącego, czy utworzenie nowego 
zautomatyzowanego systemu dowodzenia/w tym podsystemu radiolokacyjnego/j 
gwarantującego dov/odzenie v^ojskaml we współczesnych i przyszłościowych 
warunkach działah wojennych, w oparciu ó informacje spełniające po­
trzeby tego dowodzenia,

r\
u l  MOŻLIWOŚCI ZBIERANIA I OPRACOWANIA ORAZ PRZESYŁANIA INFORMACJI 
^  RADIOLOKACYJNEJ W WOJSKACH OFL

Struktura podsystemu dowodzenia wojsk obrony przeciwlotniczej odpo­
wiada strukturze dowodzenia wojskami lądowymi, ponieważ obrona przeciw­
lotnicza wojsk jest częścią składową walki /operacji/ ogólnowojskowej♦ 
Dlatego podsystem ten obejmuje ogniv/a frontu, armii, oddziału, pod­
oddziału, Struktura podsystemu dowodzenia wojsk OPL przedstav^iona jest 
na rys ,27,
Wwojskach obrony przeciwlotniczej istnieją następiijące szczeble 

dowodzenia: stanowiska dowodzenia OPL frontu /SD WOPL 1 ZSD WOPL/; 
tworzące w połączeniu ze stanowiskami dov/odzenia wojsk lotniczych 
frontu - połączone stanowiska dowodzenia wojsk lotniczych i obrony 
przeciwlotniczej frontu /PłSD WL 1 OPL F oraz ZPłSD WL 1 OPL F/; 
stanowiska dowodzenia wojsk OPL armii /SD V/OPL A oraz ZSD WOPL A/, 
tworzące wraz ze stanowiskami dowodzenia wojsk lotniczych armii 
/thSD L i OPL A oraz ZPłSD L i OPL A/; stanowiska dowodzeńj.a ZT, od­
działów /pododdziałów'/ przeciv/lotniczych oraz punktu dowodzenia obroną 
przeciwlotniczą PD OPL/ dywizji i pułkóv/ ogólnov/ojskov/ych; stanowiska 
ôw6 d c z o- ob s erwa c y j n e p o d o dd zi a ł ó w przed w'l o tni. c zy ch ♦
Stanowiska dowodzeni.a brygady radiotechnicznej i batalionów 

'̂ 9diotechnicznych stanovrlą centra rozpoznawczo-informacyjne na 
szczeblu frontu i armii i są częścią składową tych stanowisk dowo-

^rontowy system radiolokacyjny tv/orzony jest w oparciu o brygady 
 ̂tataliony radiotechniczne poprzez rozwinięte posterunki radloloka- 
'̂ĵiinego W'ykryvv'ania - frontowe i armijne /RPW-A i RPW-F/, Dla zagęszoze- 

Btrefy informacji radiolokacyjnej frontu /armii/ mogą być wyko-
strefy Informacji radiolokacyjnej pułków lotnictv/a myśliwsko- 

ômbowegó oraz punktów naprow^adzania lotnietv/a /PNL-A i PNL-F/ i z 
brygad /pułkóv>r/ rakiet przeciv>/lotniczych* Ponadto mogą być wyko-
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rzystywane informacje z kanałcSw powiadamiania cąciednlch frontów 
/armii/ korpusu OPK, W  oraz kanału powiadamiania szczebla taktycz­
nego - brt OPK.

30/Obieg informacji realizowany jest w systemie niezautomatyzowanjon
Dokładnodó określania współrzędnych: w płaszczypinie poziomej & ̂  „ 4-

c '  ^»y(5 km; w płaszczyźnie pionowej b ^  1000 m.
Czas opóźnienia informacji o celach powietrznych wynosi w pod­

systemie radiolokacyjnym: armii - 90-200 s /śr. 1'30 s/, frontu - 160- 
560 s /śr.260 s/.
Ze względu na opóźnienia występujące podczas przekazywania infor­

macji oraz opracow/yw/ania jej na poszczególnych stanowiskach dowodze­
nia, błąd w przekazywaniu położenia celu w przestrzeni powietrznej na 
szczeblu armii może wynosić około 50km, a na szczeblu frontu - około 
10 kra.
Możliv/ości przekazywania informacji o sytuacji są następujące: 

-RPW- brt - o 6-8 obiektach co 1 min.; hrt/ORJ-A - BRt/CRJ-P o 12- 
16 obiektach co 2 min.; CRJ-P - w sieci powrladamlanla o 24-32 celach 
co 3-4 min.
Jakość i przydatność informacji z dodatkowych, źródeł jest podobna 

jak w wojskach OP,
Istotnym niedomaganiem v/ funkojonowaniu systemu dowodzenia jest 

niski stopień jego automatyzacji*
Możliwości wojsk radiotechnicznych wojvSk OPL zakresie informa­

cyjnym obecnie zdeterminowane są niezautomatyzowfanym systemem zbiera­
ka. opracov/ania i zobrazowania informacji o sytuacji powietrznej*
Zgodnie z planem rozwoju w ôjsk OPL do roku 1995 system obrony 

przeciwlotniczej ma być zautomatyzowany* Automatyzację planuje się 
wprowadzić kompleksowo ńa trzech poziomach organizacyjnych: frontu, 
8rmii ogólnowojakowej i ogólnowojskowego KT.
poziomie frontu i armii zautomatyzow‘any system dowodzenia jest 

kdoy/any wyłącznie w' oparciu o opraćov;ania krajowe* Planowany obieg 
Informacji v/ zautomatyzowanym systemie dowodzenia wojskami OPL jest 
przedstawiony na rys.28 i 29 oraz załączniku 8 rys. 1*2*

Obecnie realizuje się wdrażanie zautomatyzowanego system^i dowo­
dzenia Z13NIT.
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fdrożone Z0vstaną następujące urządzenia /podsystemy/ ZtSl):
- ZI'jNIT~10 /DP-10/ na szczeblu radiolokacyjnego posterunku wykry­

wania /RPW/;
- ZENIT-20 /l)P-20/ na szczeblu armii i frontu /CRI PłSI) V/L i OPL 

armii/Pr on tu/;
- ZENI1~40 /.DP-IO/ na szczeblu armii i frontu /CDB PłSl) WL i OPL

a r m i i / f r o n t u / ;

- ZVRi~lOR - na szczeblu oddziału /ZT/ rak.plot /KUB,OSA~AK, KRUG-/*
V/ ogólnov/ojskowym ZT na pozlmie SD dywizji będą wykorzystywane

wozy dov/odzenia typu PASUW: MP-22 - dla szefa OPL ZT; MP-25 jako wóz 
współpracy z RSWP ZT lub ZWI)-10.
Wprowadzenie zrnstawów automatyzacji pozwoli na zwiększenie efekty­

wności dowodzenia wojskami OPL oraz współdziałania z lotnictwem pod­
czas odpierania nalotów środków napadu poowcletrznego przeciwnika*
Uzyska się to poprzez zwiększenie przepustowoóci w' obiegu informacji 
o sytuacji powietrznej /w jednej relacji łącznoóci/ z 8-10 meldunków 
na minutę do 32-64 meldunków w czasie 10 sekund; skrócenie czasu pod­
jęcia decyzji do zwalczania celów powietrznych przez środki OPL z 
kilkudziesięciu do około lO sekund w każdym ognivde dowodzenia; 
uspravmienia obiegu informacji o przelotach i działalności własnego 
lotnictwa /uprzedzania/ poporzez skrócenie do kilku sekund czasu prze­
pływ tych informacji od PłSD WL i OPL frontu do pododdziałów ognio­
wych*

Z przedstawionych danych wynikają następujące wnioski:
1. Obecny podsystem radiolokacyjny wojsk OPL nie zapewnia wydania 

informacji o sytuacji pov/ietrznej odpowiedniej jakości i ilości.
Powodem tego jest mały stopień automatyzacji. Rola tego podsystemu 
systemie OP w zakresie rozpoznania radiolokacyjnego jest niewystar- 

'̂ zająca, co potwierdzają przeprowadzone badania w zakresie wykorzysta-* ^ A /śródeł informacji v; jednolitym systemie WOPK"’ ,

Z. Współdziałanie podsystemu rozpoznania ■ wojsk OPL z podsystemem 
’’̂ ^oznania wojsk OP w jednolitym systemie jest możliwe jedynie po 
'dokonaniu automatyzacji zbierania i opracowywania informacji w v/oj~ 
skach OPL, Zatem przy rozvi/ażaniu tego problemu należy uwzględnić 
P^%atem ZENIT i PA SUW.

Ocena funkcjonowania jednolitego systemu w zakresie zbioru 1 wyko­
rzystania informacji o sytuacji powietrznej od środków rozpoznania 
radiolokacyjnego i innych rodząjóv/ sił zbrojnych włączonych do 
systemu dyżurowania wojsk OPK /OPL WL,RfW/, DW' OPK, 1989 r.
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MOŹLIWOr^CI ZBIER7\NIA I OPRAOOWYWANTA ORAZ PRZESYŁANIA 
INFORMACJI RADIOLOKACYJNEJ W WOJSKACH LOTNICZYCH

Wojska lotnicze, na szczeblu operac,y;jn;yin posiadają dowodzenie zor­
ganizowane wsp(5lnie z wojskami OPL, z którymi wykonują zadania w pavSie 
działań bojowych frontu /podrozdział 3.2/.
Połączone SD lotnictv/a i OPL armii współpracować będą z podsystemem 

dowodzenia lotnictwa i OPL polowego zautomatyzowanego podsystemu dov/o- 
dzenia v;ojskarni szczebla taktycznego wojsk lądowych /PASIPY ZT/ oraz 
¡3 punktami naprov/adzania lotnictwa rozvvol janych. wspó-lnie z SD prplot. 
Połączone SD WL i OPL P współpracować będzie z punktami naprowadzania 
lotnictwa rozv>/ijanych wspólnie z SD BR plot /prplot/.
Taktyczny szczebel dowodzenia obejmuje : stanowiska dowodzenia 

dywizji lotnictwa mydllw^slco-bombowego /DLMB/, pułków lotniotv;a 
myśliwskiego - w przypadku operacyjnego podporządkowania, pułków 
lotnictwa rozpoznawczego /plr/, pułków ómigłowców bojowych /pób/, 
pułków lotnictwa transportowego /plt/. Wszystkie stanowiska dowodze­
nia pułkóv/ i dyv/izji są dwupołożeniowfe.
Obecnie w pjrocesle dowodzenia funkcjonuje niezautomatyzov/any obieg 

informacji o sytuacji powietrznej*
Do roku 1995 przev;iduje się w/droźenie zautomatyzowanego podsystemu

dowodzenia wojskami lotniczymi ORZYC.
' A R / ,2 koncepcji automatyzacji"'' wynika, że całość zautomatyzowanego 

systemu dowodzenia wojskami lotniczymi, można ze względu, na zastoso­
wanie urządzeń automatyzacji, podzielić jako znajdujące się w: pod­
systemie radiolokacyjnego zabezpieczenia działań; podsystemie dov/odze- 
ńa v/ojskami; podsystemie łącznoócl.
W skład podsystemu radiolo.kacyjnego zabezpieczenia wchodzą stacje 

î adiolokacyjne /RLP/ wraz z urządzeniami zautomatyzowanego zbioru, 
opracowania i przesyłania informacji radiolokacyjnej* Zgodnie z przed­
stawionym rys.30, zadanie to spełniać będą:
- na szczeblu plm i plmb posterunki radiolokacyjne /PPN/ wyposa­

żone w obiekty DL-10 /DL-25/;
*• na szczeblu DLMB - posterunek radiolokacyjny wyposażony v/ obiekt

2̂/ Koncepcja zautoraatyzow^anego podsystemu dowodzenia DI# WLP, DWL 
1982 r. oraz: Koncepcja automatyzacji dowodzenia ZT 1 oddziałów 
WLF, ASG WP 1985 r*'



ŷs. 30. Struktura zautomatyzowanego dowodzenia w wojskach 
lotniczych
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]}]j-10 oraz centriun zbioru i opracowania ;informacji radiolokacyjnej 
wypoBcOŻone v/ zestaw DL-20,
Podsystem dowodzenia ma zapewnić operatywne i efektywne wykorzysta­

nie sił i ćrodkc5v̂  ZT 1 oddziałóv>/ lotnictvwa, W .skład podsystemu wchodzą 
zautomatyzoŵ ane stanowiska dowodzenia szczebla operacyjnego wyposażo­
ne w obiekty P.ASUW-Z0 oraz zautoma byzov/ane s banov/iska dowodzenia szcze­
bla takt,ycznego /dywizji i pułku/ wyposażone v/ obiekty podsystemu 
ORZYC,.
Zgodnie z przedstaveionym rys,30, automatyzacja dov;odzenia vw.)jskami 

lotniczymi realizowana będzie:
- na szczeblu DLMB poprzez zastosowanie obiektów IlL-40;
- na szczeblu plm, plmb poprzez zastosowanie obiektów DL-30.
Automatyzacja }iPN oraz PWL /PWY/O/ współdziałających z SI) prplotrealizowana b ę d z ie  p o p rzez z a s to s o w a n ie  o b iek tó w  DL-25*
Współpraca stanow^lsk dov/odzenia, DLR1B, plm i plmb z pododdziałami 

nie posiadając;\nnl zautomatyzowanych stanowisk dowodzenia zabezpieczo­
na zostanie poprzez zastosowanie terminali uniwersalnych TlJ-10, TU-20, 
które mogą być instalov/ane w pomieszczeniach stacjonarnych lub na 
odpowiednio przystosowanych órodkach transportowych.
Podsystem łączności będzie s};Błniał funkcje zabezpieczenia zauto­

matyzowanej v\rymiany infoar̂ macji o sytuacji powdetrznej oraz komend 
i sygnałóv/ dowodzenia pomiędzy elementami zahtoraatyzowanego systemu 
dowodzenia. Podsystem zabezpieczaó ma także utajnianie przekazywanej 
informacji w kanałach, transmisji danych i łączności fonicznej m.in, 
z załogami samolotów. Stanowi on podstawę pov\/iązania podsystemów dowo­
dzenia lotnictwem i radiolokacyjnego zabezpieczenia działań w jeden 
zautomatyzowany system dowodzenia, W podsystemie łp.czności będą wyko­
rzystane środki stosowane obecnie i planowane w przyszłości /PJ\SS,storczyk I t p . / .
^automatyzowanie procesu dowodzenia umożliv/i na szczeblu zv/iązku 
ŝktycznego /DL-40, I)L-20/ automatyczne śledzenie tras obiektów po- 
'"'ietrznych do 150, przy czym dyskretnośó i czas opóźnienia oraz do- 
'̂ ładność informacji nie gorsze niż w brt OPK; na szczeblu oddziału 
/plm, plmb - DL-30/ automatyczne śledze.nle 60 tras obiektów powietrz­
nych, przy czym czas opóźnienia, dyskretnośó 1 dokładność Informacji - 
nic gorsza niż v/ krt OPK; na szczeblu pododdziału /brt, RLP - DL-10, 

automatyczne śledzenie 30 tras obiektów powd-etrznych; no PPN,
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PIIIj /DIj-25/ automatyczne śledzenie 60 tras obiektów powietrznych 
i zautomatyzowane naprowadzanie na cele powietrzne 12 saTnolotóv/ Jed n ocześn ie ,
W podsumowaniu należy stwierdzió, że obecny stan automatyzacji nie 

pozwala integrowaó podsystemu radiolokacyjnego wojsk lotniczych w sy~ 
stemie OP, W organizowaniu obiegu informacji w systemie OP należy 
wziąś pod uwagę podsystem automatyzacji Py\SlJW i ORZYC, który jest 
obecnie na etapie badan.

3.4, MOŻLIWOŚCI SPRZĘŻENIA SYSTEMÓW ZAUTOMATYZOWANEGO DOWODZENIA 
WOJSK RADIOTECHNICZNYCH W SYSTIMIE OBRONY POWIETRZNEJ POD 
WZGLĘDEM PRZESYŁANIA I WYKORZYSTANIA INFORMACJI RADIOLOKACYJNEJ

W ogólnym ujęciu sprzężenie systemów jest v/ykonywane w ramach ich 
integracji w celu podniesienia poziomu niezawodności i slmtecznoścl 
działania,
Systemy można integrować jedynie wówczas, gdy spełnione zostaną dwa 
podstawov/e wym.;aigania., tj, systemy są bezpośrednio zależne od siebie 
oraz zainteresowane współdziałaniem.
Ze V\/zględu na v/łasności strukturalne sytuacji integracyjnych 

można wyróżnió: integrację ojoeracyjną, zabezpieczającą, pojedynczą 
i grupową, V/ każd̂ yTTi ż tych typów istotn,ym jest wyróżnienie w aspekcie 
prakseolog!czn;ym, położenia względem siebie systemu Integrującego 
i systemu Integrowanego,
W pracy zastosowana została integracja operacyjno-zabezpieczająca, 

grupowa i otvrarta /ze sprzężeniem zwrotnym/ ~ rys,31, Na rysunku, tym
przedstawdono proponowany sposób integracji systemów radiolokacyjnych
/SR SR, i w ramach systemu radiolokacyjnego /SR^p/WOP’ "̂“WOPL " "“WL' 
jednolitym systemie OP,
Systemem .radiolokacyjnym integrując^ym jest system V/OP, Integracjał̂ożona /l^Q p/ s k ła d a  s i ę  z t r z e c h  l .n t e g r a c j l  o p e r n c y jn o -z a b e z p ie c z a -

jących otwartych /I^, Î , I^/.
%niki integracji można przedstawió w postaci:

integracja 1 /Ig:
I ~ ®k\iQP’ ®b/OPL > ’ ®^OPŁ )R„WOP ̂
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> : <  s

c/ ’̂% 0 P L  ^

, > ; <  s ;r„.WOPI. »
Złożoną integrację jako ostateczny vfynik przedstavv'ia wyrażenie:

< S R ^ L , Si v̂VOP ^  | " ’^ 0̂PIR ’"̂ ^WOPl }  ^

Systemy sprzężone mogą skutecznie dziniań, gdy posiadają odpowiednią 
podatnodd integracyjną, związaną w tym przypadku ze stopniem automaty­
zacji i możliwościami taktyczno-technicznyml system()W radiolokacyjnych.

Z uwagi na to wymiagan^ jest analiza możliwości syvstem6v/ zautomaty­
zowanego dov/odzenia poszczególnych v;ojsk.

/k4.i, l Analiza taktyczno-techniczna elementów zautomatyzov/anego 
^ systemu dowodzenia Mlb wojsk OP

Wojska OP są obecnie najbardziej zautomatyzowane w zakresie dowo­
dzenia, Podstawowymi elementami zautomatyzowanego dowodzenia są ze­
stawy wojsk radiotechnicznych. Zdobywana i przetwarzana przez nie 
informacja o sytuacji x)owletrznej umożliwia kierowanie działaniami 
bojowymi wojsk rakietowych lotnictwa myśliwskiego 1 środkami walki 
radioelektronicznej.

Miejsce i wzajemne powiązania zautomatyzov;anych elementów WRt 
ra tle struktury organizacyjnej wojsk OP przedstawione są na rys,32, 
iMże ilośd i różnorodnośd zestawów zautomatyzowanych podsystemów dowo­
dzenia, różne techniki ich wykonania oraz znaczne zróżnicowanie zakre­
sów spełnianych funkcji, powodują określone trudności v; tv/orzeniu wła­
ściwych pov/iązań funkcjonalno-informacyjnych. Wszystkie istniejące 
^automatyzowane podsystemy dowodzenia /W0ZDUCH-1M i WEKT0R-2WE - 
iiî portowane oraz DIJMAJEC/ można traktov/aó jako stacjonarne, rozwinięte 
â stacjonarnych SI), co znaczenie ogranicza ż;ywotnośd systemu dowo- 
2̂enia jako całości. Zapasowe stanowiska dowodzenia wszystkich szczebli

nie są Wyposażone w środki automatyzacji, toteż przejście danego
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rod;̂ aju v/ojsk na zapanowe SJ) eliminuje go ze zau tom a tyzowanego obiegu 
informacji. Pov;oduje to koniecsnoeć jednoczeenego funkcjonowania, 
obok obiegu zautomatyzowanego, części niezautomatyzov/anego obiegu 
informacji.

Brak jest jednoli.tości vi zasadach funkcjonowania podsystemów 
dowodzenia jak również w sposobie realizacji nałożonych, na te pod­
systemy zadań. Prowadzi to do zakłóceń analizy sytuacji i)owietrznej, 
różnej interpretacji przetworzonej informacji i wydłużenia czasu jej 
opracowy^vania.

Przekaz.yAvanie informacji z systemu CYI3ER-WA do systemu AŁMAZ-2. 
nadal powodują znaczne jej opóźnienie. Informacje powiadamiania opera­
cyjnego praktycznie nie mogą byc wy.korzystane na 3.1) szczebla operacyj­
no-takty c.zn eg o.

Z technicznego punktu widzenia AhMAZ, w stosunku do spełnianych 
funkcji, jest urządzeniem d.użym, energochłonnjnn, wykonanym w technice 
lampov/o-tranzysterowej, stać jonarnym.

Zestawy automatyzacji szczebla kompanijnego i batalionowego pod­
systemu W0ZI)UCiT-1M /wr~01M, WP-02.M/ nie speł.niają wymagań technicz­
nych i taktycznyc.h. Zestaw WP-OIM zabezp^ieoza przekazyw^anie do nad­
rzędnego SD /SD brt/ informacji o 12 obiektach powietrznych z dyskret- 
nością 20-30 s, lub o 4— 6 obiektach z dyskretnoscią. 10-12 s, w przy­
padku sprzężenia go z zestawem WEKTCR-2WE, Praktycznie nie ma możli­
wości automatycznego KŚd.edzerria.

Zestaw WP-02M nie jest w pełni wykorzystany, W p.rzypadku współpracy 
2 PORI traktowany jest jako obiekt WP~01i.i, a ilość przekaz,ywanych infor 
tnacji z WP-02M do .P0.RI nieznacznie przewyższa możliwości WP-01M 
/̂ -8 obiektów z dyskretnością 10-12 s/. Zestaw ten nie ma możliwości 
określania v/spółrzędnych położenia nosicieli źródeł zakłóceń czy.nnych.Stosow anie W.P-04M ja k o  zautóinatyzov;anego zestaw u  SD b itw  p o łą c z e -  'oiu z SD plm n ie  pozw ala w p jełn i w y k o rzy sta ć  je g o  m o ż liw o ś c i V7 z a k r e ­sie zarówno l i c z b y  ś le d z o n y ch  ohiektów ą ja.k i  r a d io lo k a c y jn e g o  zab e­zpieczenia d z ia ła ń  hojovr/ch p lm . Zap ro jekto w an y b y ł on ja k o  w yposaże­nie SD d y w iz ji  l o t n i c z e j .Zestaw PORI /w j^odsystem le VfEKT0.R-2\VE/ stanowe! w y p osażen ie  SD batalionu r a d io t e c h n ic z n e g o  o ra z  j e s t  w y k o rzy sta n y  do p r z e tw a r z a n ia  •^formacji d la  p o tr z e b  SD .T3R i  plm -  jalco z a d a n ia  p r io r y t e t o w e ,
'̂•9 to odbicie w opracowywaniu 1 analizie informacji o sytuacji po- 
'''̂ letrznej, Zestaw^ ma możliwość opracov;ania informacji o 40 obie.ktach
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p o w ie trzn ych  prz-y podłączeniu pięciu źródeł danych, co wymusza konie­
czność przekazywania informacji średnio o 6-8 obiektach z je d n e g o  

podległego kierunku, mimo znacznie większych możliwości podległych 
zestav/ów autornatyzacji♦

Wszystkie Importowane zestawy automatyzacji systemów dowodzenia, 
z technicznego punktu widzenia, charakteryzują się przestarzałą 
techniką wykonania, skomplikowaną obsługą ojoeratorską i funkcjonalną 
bardzo małą podatnością na wprowadzenie wszelkiego rodzaju modyfikacji 
Prowadzi to do szybkiego, w aspekcie funkcjonalnym,starzenia się 
tych. obiektów w porównaniu z rozw/ojem środków napadu powietrznego 
i możliwości nowo wprowadzanych środków walki.

Odpowiednikami zestawów V/P-01M i WP~02M są zestaw/y ]:)odsystemu 
DUNiiJEC /RPT-1 1 i 10 oraz RPT-21 1 20/ produkcji krajow/ej, v/ykonane 
na bazie komputera R0BAH~10 /zmodernizowana wersja 1110 ODRA 1325/* 
Przewyższają one znacznie pod wizględein nowoczesności rozwiązań tech­
nicznych zestawy Importowone, automatycznego testowania i kontroli*
Ze względu na zastosowoanie uniwersalnego komputera możliwe jest doko­
nanie zmian w oprogramowaniu zestawi.i. Podatne są na w/prowzadzenie mody­
fikacji. V/adą jest spacjonarna hudov/a. Nadal za małe są możliwości 
w zakresie opracowywania informacji o obiektach powietrznych.

Na szczeblu operacyj.no-taktycz.nynn /korpus, B.Rt/ w miejsce CY.BER-W, 
wdrażany jest podsystem CYBER-YżA. Realizuje on zbieranie 1 przetwarza­
nie informacji otrz,ymywnanych z różnych zestawów/ auto.matyzacji dysloko­
wanych na podległych. SD hatalionóv/ radiotechnicznych. Rozszerza on 
zakres współpracy z podsystemami automatyzacji między innŷ -m z pod­
systemem RUDNIA /zwniększa zakres automatyzacji w dov/odzeniu pododdzia­
łami Wlit/ oraz umożliwm.a automatyczne sprzężenie z podsystemem 
ilŁMi\Z-2, jak również zwiększa stnpień Iromputerowego wspomagania pro­
cesu decyzyjnego zakresie dov/odzenia LM, WR i WRe, Wymagać on

doskonalenia poprzez zastosowanie techniki mikroprocesorowej. 
Wymiana Informacji między'- poszczególnymi zestawumi W0ZDUCH-1M 

1 DUNAJEC oraz CYBER odbyw/a się cyklami informacyjnymi podsystemu 
WOZhUCH-lM z p.rędkością transmisji równą 60 bodów. Ta prędkość trans- 

narzuca określoną dys,kretnośc p.rzekazywania danych. Wiarygodność
Przekazywania danych w kanałach łączności jest mała 1 wynosi zaledwde 
10*̂ ̂• Dlatego też niektóre cykle informacyjne pow?tarzane są trzykrot- 
’̂le, co jeszcze bardziej zmniejsza przepustowość kanałów łączności.
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V/yrriiana informac;].! w systemie h W M  odbywa się za pomocą kodogramów 
in.forn]acy;]nych przekazywanych kanałem dalekopisovviym z szybkością 50,
60 Inb 75 bodcSw w międzynarodowym kodzie MTK-~2. Mała szybkość trans­
misji oraz wymaganie niezbędnej dyskretności przekazywania danych 
pov/odują konieczność zwiększenia liczby kanałcSw łączności oraz ich 
przystosowania do przesyłania tylko określonego typu informacji,

V/ podsumowaniu można sformu.łować następujące wnioski:
1. Zbieranie, opracowyv/anie i przesyłanie informacji o sytuacji 

powietrznej jest zautomatyzowane v/ relacji: kompania radiotechniczna - 
bryga da r a di o t e chni c zna.

2. Mała szybkość transmisji danych, znacznie ogranicza dyskretnovść 
przekaz3Twania danych o położeniii obiektóv/ pov/ietrznych.,

3. Liczba '’opracowy^vanych.'’ obiektów powietrznych jest zadowalająca 
dla zestawu RPT-11, RPT-lO; pozostałe zestawy opracowriją informacje 
dotyczące zbyt małej liczby celów pov/ietrznych jak na współczesne 
warunki działań i możliv/ości użycia 5.NP przeciwnika*

4* Ograniczony zakres komputerowego wspomagania procesu podejmowa­
nia decyzji o sposobie użycia środ.ków wal.ki,

5* V/ym.agane jest zwiększenie dokładności określania współrzędnych 
i zmniejszenie czasu opóźniania informacji, między innymi poprzez 
ujednolicenie i unowocześnienie zestawńw automatyzacji,

6, Sprzężenie z nowo wprowadzanymi podsystemami automatyzacji 
wojsk OPL i lotniczych, jest możliwe jedynie w opraciu o podsystemy 
automatyzacji produkcji krajowej.

7, Ograniczony zakres informacji o stanie sił i środków, gotowości, 
działaniach i rezultatach, działań bojov7ych wojsk własnych,

8, Bardzo różna struktura techniczna zestawów automatyzacji 
utrudnia, a niekiedy uniemożliwia prawidłową ich integrację, zapewnia­
jącą wymianę informacji w pełnym zakresie.
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3.4.,2‘ V^naliza techniczno-tak tyczna elementów zautomatyzowanego 
dowodzenia WRt wo.iak OPIj

W wojskach OPL ma byd zautomatyzow^any obieg informacji w oparciu
0 podsystem ZENIT. Podsystem tej jest projektowany na bazie dośvriad~ 
czeń uzyskanych przy budowie i eksploatacji podsystemu DUNy\JEC, 
użytkowanego wojskach OP. Obecnie użytkov/any i wdrażany jest .pod­
system dowodzenia szczebla operacyjnego oraz szczebla zwlązlru taktycz­
nego - importowany /PASIJW/,

Ogólna charakterystyka zestawcSw automatyzacji wojsk: OPL przedsta­
wiona jest w żalącznilm 11.
♦Projektowane zestawy podsystemu ZENIT zawierają współczesne 

osiągnięcia z zakresu budowy układów elektronicznych* Zastoeov/ano 
technikę mikroprocesorową. Są to urządzenia, których podstawov/e 
zespoły są zunifikowane. Charakteryzują się dużą elastycznością na 
wprowadzanie modyfikacji i uzupełnień w sfe:rze znróvmo technicznej 
jak i programowania. Ważną zaletą tych zestawc5w jest to, że wykonane 
są w wariancie mobilnym, Pośó istotnym jest zautomatyzowanie procesu 
wypracowania decyzji dotyczącej niszczenia celów pov;letrznych, w róż­
nym zalâ esle, na wszystkich szczeblach dowodzenia. Szczególne znacze­
nie ma to dla zestawnji 21WP-10R, w procesie dowodzenia pododdziałami 
ogniowymi 1 v/skazywania celów powietrznych zestawom rakietowym*
'f̂ pagana jest tu duża dokładność wydawanej informacji 6' <  1 km, co"7 '7 / oc., y
trudu o jest os i. ągnąó ' ,

Przewiduje się zastosowanie szybkiej transmisji danych /1200 bodów
1 więcej/,

małe są inożlivj'Osci podsystemu ZENTT-20 w zakresie liczby 
śledzonych obiektóv; oraz ZENIT-40 w odbiorze liczby tras. Poprzez to 
nie w pełni mogą hyó wykorzystane możliwości w t̂ an zakresie, ZENIT-10 
1 innych źródeł informacji, jak róv/n.ież wydłużony może byc czas opraco- 
'̂ enia informacji w przypadku, nadmiaru Informacji /wydłużenie cyklu 
decyzyjnego/ 1 zmniejszona jej wiarygodność /szczególnie w odniesie- 
îu do składu obiektów grupowych /zgrupowanych./,
l’odsystem PńSUW narzuca ograniczenia w odniesien.iu do przypusto- 

'̂osci wydav/anej informacji i automatyzacji v/ zakresie wspomagania 
^̂ ypnacowa.nia decyzji,

W tym za.lo?esie obecnie prowadzone sâ  prace hadawczo-v/drożeniowe 
Puzez Wojskowy Instytut Informatyki,
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Fo wdrożeniu zestawów automatyzacji zorganizowany zautomatyzowany 

obieg informacji polepszy jej jakość, Czas opóźnienia informacji 
zmniejszy się średnio z kilku minut do 20 s na szczeblu armii i do 
50 s - na szczeblu frontu.
Informacja otrzym.yÂ ana z dodntkov/ych f:ródel /między innymi z rozpozna> 
nio powietrznego i radioelektronicznego, POVv/ będzie nadal zbierana 
i opracov/ywana sposobem niezautomatyzowanyra. Problemem jest realiza­
cja sposobem zautomatyzowanym wymiany informacji z podsystemami auto­
matyzacji wojsk OP, z uwagi na ich różnâ  strukturę informacyjno-pro- 
gramową i różne możi.iwości w przesyłaniu informacji urządzeń trans­
misji dan,ych.

Analiza t e c łm i c zn. o-1 a k. t y c zna cl em en t o vj z a u b oma ty z o v/ a n e g o 
systemu dowodzenia WRt wojsk lotniczych

W wojskach lotniczych w procesie dowodzenia zamierza się za,stoso­
wać podsystem automatyzacji ORZYC podobnej generacji jak podsy.stem 
ZENIT w wojskach OPL, produkcji krajowej obok wdrażanego podsystemu 
PASUV/ /importov\/anego/. Podsystem PASUW obejmuje automatyzację dowo­
dzenia na szczeblu armii i frontu oraz ogólnowojskowjrch zv/iązków tak­
tycznych.

Automatyzację stanowisk dov/odzenla lotniczych zwuązków taktycznych 
i oddziałów, które bezpośrednio kierują działaniami lotnietv;a, ma 
zapewnić podsystem ORZYC,

otruktura podsystesTnu zautomatyzowanego dowodzenia przedstawiona 
jest na rys,30.

Ogólna charakterystyka zestawów automatyzacji wojsk lotniczych 
przedstawiona, jest w załączniku 12,2estav/y a u to m a ty z a c ji  podsystemu ORZYC tak ja k  podsystem u ZENIT 

najnov\̂ szej g e n e r a c j i .  Można h ę d z ie  je mini.mni.nym kosztem dosko­
nalić, poniew^aż m ają p o d a tn o ść  na zmianę op.rogramoAvan.ia i  układóv/ elektronicznych z UAvagi na unifi.kację u r z ą d z e ń ,ć'estawy p o s ia d a ją  A y y s ta r c z a ją c e , na n a j b l i ż s z y  o k r e s , m ożliv/ości ilościowego ś le d z e n ia  obiektów^ o ra z  s ą  m o b iln e . W ykorzystane w n a j -  nowcf-̂ ej te c h n ic e  u r z ą d z e n ia  / u k ła d y /  p o z w a la ją c e  na au tom atyczn e śledzenie je d n o c z e ś n ie  d u ż e j i l o ś c i  o b ie k tó w , p r e c y z y jn ą  e s ty m a cję  ''■opołrzędnych, zautom atyzow ane wspom aganie w p r o c e s ie  d e c y z j i ,  usp)ra- '''n.ią dowodzenie Avojs.karnj i  środkam i w a lk i poj.)rzez zAvię.kvSzenie v/ia.ry- 
Sodnosci in f o r m a c ji  i  s k r ó c e n ie  c y k lu  i.n fo rm a c y jn o -d e c y z y jn e g o *
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Bardzo ważna jost rolra zoabawu 1)L~25. On wdadnie ];)Ozwoli w wyma­

ganym stopniu zautomatyzować dowodzenie lotnictwem,czego nie można 
osiągnąć w systemie wojsk OP /przestarzałe zestawy automatyzacji/. 
Stworzy on vwarunki do skutecznego kierowania działaniami hojoŵ yrni 
lotnietv/a myśliwskiego i rnyśliwsko-bombowego, sprawnego zbierania 
i opracowywania informacji o gotowości i możliwościach bojowych lot­
nictwa oraz umożliwi wspomaganie techniczne procesu podejmowania de­
cyzji o sposobie użycia samolotow. Ponadto zapewn,i automatyczne na- 
pr owa d z a n i e samolot (5 w,

Wszystkie zestav/y automatyzacji są, mobilne, wyposażone w środki 
przesyłania informacji o szybkiej transmisji danych,

W poprzednich podrozdziałach zostały przedstawione struktury 
eksploatowanego ZtSP wojsk OP oraz wrlrażanych i badanych ZtSP wojsk 
OPL i Wojsk Lotniczych /KL/, a także możliwości i ogólne wymagania 
w zakresie wymiany informacji 1 współpracy między określonymi pod­
systemami /zestawami/ tych rodząjc5v; wojsk.

Można stwie.rdzló, że dotychczas Istniejące i aktualnie opracowy­
wane rozwiązania jedynie w niewielkim stopniu uwzględniały potrzeby 
wymiany informacji 1 współdziałania zestawów i podsystemeSw poprzez 
automatyczny system wymiany danych.

Pomimo coraz częściej i ostrzej stawianego wymagania współpracy 
podsystemów krajowych, jak róvmież potrzeby v/spółpraoy z systemem 
PASUW, rzadko były one zrealizowane w praktyce, P,rzyczyną takiego stanu 
rzeczy jest przede wszystkim brak jednolitej koncepcji realizacji 
funkcji wspomagania dowodzenia 1 kierov7ania środkami v/alki w poszcze­
gólnych wojskach oraz niezbyt ściśle określone wymagania dotyczące 
L̂̂ miany informacji oraz współdziałania między ZtSL tych wojsk# 
Dotychczasowe zasady wuspółdziałania bazowały przede wszystkim ha wy­
zionie informacji fonicznej.

Automatyzacja podstavrowych procesów dowodzenia przebiegała prav/ie 
’Niezależnie w poszczególnych wojskach, przy czym najczęściej była to 
cząstkowa realizacja automatyzacji podstawowych problemów /przede 
'"’Bsystkim rozpoznania radiolokacyjnego/. Bez wątpienia istotny wpłyv/
’No taką sytuację miał aktualny stan wiedzy użytkowników 1 projektan­
tów odnośnie możliwości automatyzacji poszczególnych procesów dowo- 
Ê5enla, aktualny stan dostępnej bazy elementowej oraz dostępnych 
1̂’odków łączności i transmisji danych.
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Wzroat Ilości nov;o opraćo\vanych i aktualnie eksploatowan^rch ZtSD 
j systemóv/ kierowania środkami walki wyimaaza pe^ATie działania integra­
cyjne zaróvm.o w zakrenie realizacji funkcji przetwarzania informacji^ 
jak i jej przcByłania.

Z jednej atrony zachodzi potrzeba wykorzyctania tych samych źródeł 
Informacji dla różnych systemóv/, a z drugiej koordynacji działań pro­
wadzonych przez wojska* Wymaga to zapewnienia wzajemnej wymiany danych 
w eposób zautomatyzowany,

i\ktualnie stawiany problem integracji ZtSI) poszczegól.nych. rodzajów 
wojok i służb dotyczy dv>/óch zasadniczych zagadnień:

- sprzężenia istniejącychsystemów automatyzac ji w celu zabezpie­
czenia potrzeb współdziałania i v/spółpracy;

- wypracowanie jednollt,ych zasad funkcjonowania systemów i opraco­
wanie jednorodnych urządzeń lub rodziny u rz ą d z e ń  dla ich realizacji.

Zagadnienia te dotyczą zarów'no problemów immlsystemów dowodzenia 
i kierowania środkami walki, jak i podsystemów transmisji danych 
stanowiących podstav/ę budowy systemów automatyzacji. Uzupełnieniem 
tego problemu w zakresie systemu łączności jest jj.roblem wykorzystania 
tych samych środków łączności dla potrzeb transinisji danych 1 łączno­
ści fonicznej.

Pierwsze zagadnienie jest szczególnym, przypadkiem problemu inte­
gracji różnorodnych sieci komputerowych, działających według odrnien-

34./nych zasad i wykorzystujących różne protokoły komunikacyjne''^' 
i standardy transmisji, Y/ystępują tu między innymi problemy dopaso­
wania technicznego, komunikacyjnego i Informacyjnego j)rzy przechodzeniu 
z jednego systemu do drugiego oraz zasady jednoznacznej konwersiji 
iforrnacji v/ykorzystyv/anych. przez systemy użytkowe,

Drugie zagadnienie jest szczególn^^m przypadkiem budowy sieci 
telekomunikacyjnych ze zintegrowanymi usługami.

Powyższe problemy zostały rozwinięte v/ następnych podrozdziałach. 
Kończąc analizę techniczno-taktyczną elernentóv/ zautomatyzowanych 

systemów dowodzenia wojsk radiotechnicznych WhiOP oraz Y/OPL, należy 
podkreślić, że konieczna jest integracja tych. systemów /podsystemów 
radiolokacyjnych/ w ramach obrony pov/ietrzne j, Problem ten należy 
rozv/iązac ze względu na zwiększenie wartości i pożądanej ilości 
•̂nformacji o sytuacji powietrznej, w celu zapewnienia efektjnvnego do- 
'''̂odzenia wojskami w systemie 0.P,

**’**■*— -Tl lit

54/ Przez protokół komunikacyjny /transmisji/ należy rożumiec zarówno 
struktury danych, stosowany kod, szybkośó transmisji, jak i proce­
dury zesta’wiania połączeń, przesyłania dan,ych, ,kończenia transmivsji, 

7̂ 35-1 jj::, wmarygodhości przesyłania informacji itp.



Intégraosla podnyntemc5w radio1,okacy,jnych ?;npown.i zenpolenle otrof 
informacji radiolokacyjnych oraz zautomatyzov;aną wymianę Informacji 
dotyczącej zarówno oytuacji powietrznej, jak i gotowoóci bojowej, 
stanu i oposobu vy/korzyGtania własnych árodków walki.

Integracja podsystemów automatyzacji w ramach systemu OP jest 
nieodzowna, obok Innych przedsięwzięó techniczno-organizacyjnych 
zwiększającychwartoác informacji, tzn* jej wiarygodnosó, Bez uwzględ­
nienia i rozwiązania tego problemu nie można mówić o możliwościach 
osiągnięcia informacji spełniającej współczesne vw/magania procesu do­
wodzenia wojskami, nie mówrląc już o wymaganiach jrrzyszłoscłownych,

3é4*4# Analiza ó.rodków technicznych umoźliv/iającycłi przesyłanie 
informacji radiolokacyjnej w systemie obrony powietrznej

Różny stopień automatyzacji i duża różnorodność zestawóv/ /pod­
systemów/ automatj^^zacji v/ poszczególnych rodzajach wojsk ma zasad­
niczy wpływ na stan i możliwości technicznych środków w zakresie 
przesyłania informacji. Oprócz rozwiązań krajowych do eksploatacji 
w poszczególnych v/ojskach wchodziły róvmież zautomatyzo^/ane systemy 
dowodzenia zakupione w Związku Radzieckim, a ostatnio również pod­
system’ ogólnoukładowy P,ASIJW, który uwzgplędnia między innymi pro­
blematykę automatyzacji wojsk OPL i lotnictwa.

Systemy te, .obnie jak ma to miejsce w rozwiązaniach krajov\̂ ych,
stosowały i nadal stosują swoje v/łasne odmienne podejścia do automa- 
byz.acji pjrocesów dowodzenia oraz własne rozwiązania w zakresie organi- 
?acji systemów transmisji danych, a co za tjrm idzie, również różnych 
urządzeń transmisji danych. Potrzeba stosowania różnych urządzeń prze­
syłania informacji /transmisji danych/ wynika z konieczności akceptowa­
nia dotychczas istniejących rozwiązań w eksploatowanych systemach, 
fnoblem ten był i będzie aktualny w większości opracowań podsystemóv; 
2automatyzow^anego dcwodzenia i kierowania środkami walki. Wynika on 
2 rozwoju techniki łączności i informatyki, a także z coraz szerszego 
âieresu automatyzacji procesów dowodzenia,
Należy podlcreślió, że podstawą funkcjonowania podsystemóv/ auto- 

ûtyzacji są systemy transmisji danych.
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Systemy transmisji danych / T I ) / są organizowane w oparciu o auto­
nomiczne środki łączności zautomat.yzov/anych podsysternóv/ oraz w oparciu 
o kanały wydzielone z systemu łączności# Najczęściej autonomiczne 
środki łączności wykorzystyvwane są do organizacji radiov/ych systemów 
Tt, natomiast v; przypadlai organizacji przev/odowych /radioliniowych/ 
systemów; TD wykorzystuje się kanały wydzielone z systemu łączności*

Dla akti:i.alnie eksploatowanych zautomatyzowan^^ch systernóvv dowodze­
nia /ZłSI)/ i kierowania środkami walki WLiOP oraz v/ojsk OPL najczęś­
ciej organizuje się kierunki łączności, znacznie rzadziej sieci łącz­
ności.

W omawianych systemach z reguły występuje rozdział kanałów łącz­
ności na foniczne i transmisji danych, powodując często dublowanie 
połączeń między tymi samymi abonentami. Dla potrzeb transmisji danych 
wykorzystuje się zarówno łączność telegraficzną jak i telefoniczną.
Taka sytuacja powoduje konieczność dysponowania pevmym nadmiarem 
środków łączności. Taka potrzeba wynika częściowo ze specyfiki prze­
syłania danych, radiolokacyjnych o sytuacji powietrznej, a częściowo 
z aktualnych rozwiązań urządzeń transmisji danych, które wymagają 
stałych łączy.

Duża ilość ró.żnorodnycli środków łączności i urządzeń TD uniemożli­
wia wymianę informacji między zestawami różnych podsystemów na tych 
samych szczeblach dowodzenia. Dotyczy to zarówno zautomatyzowanego 
Pi’zesyłania danych z vgykorzystaniem urządzeń T.DV/, jak również, w części 
przypadków, łącz.ności fonicznej*

Większośó aktualnie funkcjonujących podsystemów pov/stało wiele lat 
temu z wykorzystaniem przestarzałych już dzisiaj technologii i bazy 
elementowej. Podsystemy te jednak nadal są eksploatowane i są uwzględ­
niane przy opracoY/ywaniu nowych rozwiązań. Dotychczasowe rozwiązania, 
w szczególności w zakresie urządzeń TD mają tę zaKsadniczą wadę, że 
^  trudne do modyfikacji i aktualizacji przy zmieniających się potrze­
bach. Ponieważ różne podsystemy stosowały różne urządzenia TD, to 
przypadku potrzeby współpracy takich podsystemów pojawia się dodat­

kowy problem. Dwa urządzenia wykorzystujące różne protokoły transmisji 
b różne łącza telekomunikacyjne nie mogą ze sobą współdziałać. Zmiana 
bctychczasowych urządzeń TD w jednym z podsystemów w celu dopasowania 
So do drugiego również Vv̂ większości przypadków jest problemem bardzo 
ł̂ożonym, często nie do rozwiązania.
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Nowe pode,ystemy autoría tyz,o ej i dowodzenia i kierov;ania środkami 
walki /m.in* ZENIT, ORZYC/ aktualnie wdrażane, opracowywane i projek- 
towanej wykorzystują technikę mikroprocesorow^ą nie tylko v/ środkach 
automatyzacji, ale również w urządzeniach TD, Przykładem takich roz­
wiązać są. przede wuszystkim podsystemy opracowywane przez I'rzemyslov/y 
Instytut Telekomunikacji.

W podsystemach tych urządzenia TD /ZTl) - zespoły transmisji danych/ 
gą opracowywane na bazie mikroprocesorów. Istnieje szereg urządzeń 
tego typu przeznaczonych do v;spółpracy z urządzeniami TI) charakterysty­
cznymi dla podsystemów, z którymi należy v/s pół prac owa ó. Realizują one 
wymagane protokoły transrnlji.

Ogólna charakterystyka urządzeń TD /ZTD/ przedstawiona jest 
35/ 'w załączniku 13 .

Wymienione zespoły TD stanowią całą gamę różnorodnych urządzeń 
transmisji danych opracowywanych z my^ólą o współpracy z odpowiednimi 
urządzeniami stosowanymi w poszczególnych zautomatyzowanych systemach 
dowodzenia. Z ich ilości wynika, jak różnorodne są protokoły trans­
misji i jak różne łącza komunikacyjne wykorzystywane są dla potrzeb 
transmisji danych.

Pomimo częściowego rozwiązania prcdolernów współpracy przy wykorzy­
staniu tych urządzeń j w tym przypadku nie udało się uniknąó rozbież- 
n0v4ci. Zespoły TD z jednej strony współpracują ze sv;oimi odpowiedni­
kami poprzez łącza komuni.kacyjne, a z drugiej strony ze środkami auto­
matyzacji, które .?,ktualnie są v/ większości przypadków różnego rodzaju 
komputerami. Cała ta różnorodność urządzeń 1 środków powoduje istot-

problemy integracji systemów i ujednolicenia podsystemów trans­
misji danych.

koncepcja rozwiązania urządzeń TD w oparciu o vąykorzystanie tech­
niki mikroprocesorowej przyjęta przez FIT wydaje się byó rozwiązaniem 
perspekt;̂ 'WTiicznym, Wymaga ona. jednak wprowadzenia pev.Tiych modyfikacji 
celu zapevmlenia odpowiedniej standaryzacji urządzeii TD 1 ujednoli­

cenia rozwiązań przy zachowaniu elastyczności dopasowania do różno­
rodnych wymagań,

Nawet pobieżne potraktowanie powyższych problemów pozwala stwier- 
jak różnorodne są v/ymagania stawiane urządzeniom TD V7 celu 

^̂ opewnlenia współpracy między sobą różnych podsystemów,

5̂/ V/ oparciu o materiały z Szefostv/a Badań i Rozwoju Techniki.
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Aktualnie opracowywane i eksploatowane ZtSD i kierowania środkami 
walld. wykorzystują dla potrzeb przesyłania danych łączność telegrafi­
czną i telefoniczną. Wykorzystywane są przy tym różne szybkości trans­
misji» różne kody znaków oraz różne środki łączności i umożliwiające 
zestawienie kanałów radiowych i przewodowych /w ogólnym przypadku ka­
blowe-r̂ a di o li ni owych/.
, W najbliższym czasie przewiduje się dla potrzeb przesyłania danych 
zastosowanie kanałów cyfrowych równolegle z dotychczasowymi kanałami 
analogowymi.

Z jednej strony taka różnorodność wykorzystywanych środków łączno­
ści wprowadza poważne problemy organizacji systemu łączności oi'az ko­
nieczność utrzymywania różnych urządzeń TD. Można na ten ptx:)blem 
spojrzeć również z innej strony. W warunkach współczesnego pola walki 
możliwość wykorzystywania różnych środków łączności dla potrzeb trans­
misji danych może okazać się koniecznością ze względu na większe praw­
dopodobieństwo zachowania ciągłości funkcjonowania zautomatyzowanych 
systemów w różnorodnych sytuacjach.

Zachodzi zatem potrzeba opracowania urządzeń TD w taki sposób, aby 
uwzględniały te potrzeby i były łatwe do zaadaptowania w zmieniających 
się sytuacjach.

W celu zapewnienia możliwości utajniania przesyłanych informacji 
powinna być zapewniona możliwość włączenia urządzenia utajniającego 
w styk między jednostką sterującą i pojedyncze urządzenie utajniające 
lub włączenia urządzenia na zasadzie ’’koprocesora” /urządzenia zew­
nętrznego/ do jednostki sterującej /połączenie opcjonalne/ w celu wy­
korzystania jednego urządzenia utajniającego dla kilku kanałów z mo­
żliwością wyboru kluczy dla poszczególnych kanałów. Również w tym 
przypadku problem sprowadza się do ścisłego zdefiniowania styków i 
zasad współdziałania urządzeń,

W wojskach OP, gdzie eksploatowany jest sprzęt automatyzacji róż- 
generacji, urządzenia TD cechuje również niejednolitość w struk­

turze technicznej i próg ramowo-Informacyjnej. Powoduje to bardzo duże 
trudności w ich modernizacji i sprzężeniu, niekiedy jest to wręcz nle- 
iiiożliwe. Zbyt wolna jest wymiana Informacji między zestawami podsyste- 
mu WOZDUCH i DUNAJEC oraz CYBER, Prędkość transmisji informacji wynosi 
zaledwie 60 bodów. Mała jest wiarygodność przekazywania danych w kana- 
tsch łączności, wynosząca zaledwie 10 ^ - 10"^, co zmusza do kilkakrot- 

/trzykrotnego/ powtarzarLla cyklów infonnacyjnych. Mała jest szyb­
kość Wymiany kodogramów informacyjnych w systemie AŁMAZ wynosi 50, 60 
 ̂75 bodów.
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Niemożność dokonywania zmian w oprof^rarnowaniu podsystemu WOZDUCH 
eliminuje p,o w integracji ze wspótczesny?ni podsystemami autom®tyzac.ji.

Podsystemy automatyzacji /ZKNIT, PASUW/ wdrażane w wojskach OPL wy~ 
posażone są w nowoczesne środki przesyłania informacji /urządzenie TD/ 
/przedstawione w zał. 13/.

Możliwości przesyłania informacji w odpowiednich relacjach przed­
stawione są w załączniku V4.

W wojskach lotniczych zakłada się zastosowanie współczesnych i 
perspektywicznych urządzeń transmisji danych /obecnie znajdują się w 
trakcie badań/. Przewiduje się wspomaganie węzłów łączności mikrokom­
puterami IBM - w ramach sieci komputerowej, zastosowanie światłowodów 
do transmisji danych oraz utajnianie transmisji informacji i kanałów. 
Prace badawcze nad tym są mocno zaawansowane. Wprowadzane zestawy pod­
systemu ORZYC mają już zawierać urządzenia tr^ansmisji danych nowej ge­
neracji.

Do współpracy z podsystemami wojsk OPL ma być zastosowany zespół 
ZTD-35 /szybkość transmisji 1200/2^400 bodów/ z możliwością współpracy 
z urządzeniem utajniającym.

Szczegółowa analiza dotychczasowych rozwiązań zautomatyzowanych 
systemów dowodzenia i kierowania środkami walki, uwzględniająca cały 
wachlarz problemów, począwszy od wymagań oper^cyjno-taktycznych w za­
kresie współdziałania WLiOP oraz WOPL a w tym WRe aż po stosowanie 
środków łączności nasuwa szereg wniosków, które należałoby uwzględnić 
przy pracach zmierzających do opracowania jednolitego systemu trans- 
mis.̂i danych dla potrzeb tych wojsk. Należy podkreślić, że nie jest 
możliwe wycinkowe potraktowanie problemu tylko w zakresie systemu 
transmisji danych, ponieważ system ten spełnia jedynie rolę usługową 
zapewniającą wymianę informacji niezbędnych dla automatyzacji podsta- 
wowych procesów dowodzenia i kierowania środkami walki.

Poniżej przedstawione są główne uwagi wynikające z przeprowadzonej 
®nalizy:

1. Zbyt słabo sprecyzowane są wymagania operacyjno-taktyczne w za- 
l̂ resie współdziałania a szczególnie w zakresie wymiany informacji oraz 
"’ożliwości korzystania z tych samych źródeł informacji na poszczegól- 
’̂ych szczeblach.
2. Zbyt duża jest różnorodność stosowanych typów depesz i protoko- 
komunikacyjnych.
3. Zbyt duża jest ilość stosowanych różnych urządzeń transmisji

danych.
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k. Praktycznie brak ,)est sprecyzowania potrzeb 1 zakresu wymiany 
informacji między poszczególnymi obiektami różnych podsystemów na tym 
samym szczeblu dowodzenia.

5. W zestawach różnych podsystemów na tych samych szczeblach dowo~ dzenia wykorzystywane są różne środki łączności, często nie zapewniają­
ce jednak żadnej możliwości wymiany informacji nie mówiąc już o trans­
misji informacji.

Możliwości sprzężenia systemów zautomatyzowanego dowodzenia 
wojsk radlotechrLicznych w systemie obrony powietrznej

Ogólnie można powiedzieć, że między sprzęganymi podsystemami i zes­
tawami automatyzacji wymiana informacji może odbywać się w sposób nie- 
zautomatyzowany, zautomatyzowany i automatyczny.

Sposób niezautomatyzowany charakteryzuje się ręcznym pi'zekazywaniem 
informacji w oparciu o istniejące środki łączności. Szczególnym przy­
padkiem jest praca podsystemu zautomatyzowanego w reżimie foniczno- 
-ręcznym.

Sposób zautomatyzowany jest realizowany indywidualnie na potrzeby 
każdego użytkownika zautomatyzowanego systemu poprzez zastosowanie 
różnych typów urządzeń transmisji danych oraz końcowych urządzeń auto­
matyzacji 1 sterujących wraz ich oprogramowaniem oraz obsługą opera­
torską. W sposobie tym proces wymiany informacji inicjuje człowiek 
/operator/.

Sposób automatyczny wymaga zapewnienia najszerszego zakresu zgod­
ności sprzęganych podsystemów 1 zestawów /technicznej, informacyjnej, 
lingwistycznej, programowej, organizacyjnej/. Odbywa się bez udziału 
człowieka.

Należy podkreślić, że infonnacja o obiektach powietrznych otrzymana 
z podsystemu niezuatomatyzowanego jest mało przydatna w procesie dowo­
dzenia, ze względu na małą dokładność i duży czas opóźnienia.

W toku analizy możliwości sprzężenia podsystemów radiolokacyjnych 
Szczególna uwaga została zwrócona na strukturę techniczną oraz struk­
turę informacyjno-programową zautomatyzowanych podsystemów dowodzenia, 
dakość tych struktur ma zasadniczy wpływ na możliwości sprzężenia,

¿truktura techniczna podsystemów automatyzacji w wojskach OP nie 
.jest korzystna. Charakteryzuje się różnorodnością. Zastosowane są 
1̂'ządzenia wykonane w technikach - od tranzystorowe-lampowej do ukła-
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d6w scalonych. Sprzęt importowany jest mało elastyczny w zakresie mo­
dernizacji zmiany oprogi-amowania. Trudny jest w eksploatacji ze wzglę­
du na starą technikę wykonania. Urządzenia automatyzacji, produkcji 
krajowej, eksploatowane od kilku lat obecnie są w trakcie modernizacji. 
Możliwości ich w zakresie opracowywania i pr^zesyłania informacji, jak 
również ich doskonalenia, są ograniczone możliwościami sprzętu impor­
towanego. Zestawy automatyzacji krajowe DUNAJEC, CYBER wykonane są w 
nowej technice i są podatne na wprowadzanie zmian doskonalących. 
Ograniczony jest zakres automatyzacji procesów dowodzenia lotnictwem 
myśliwskim.

Środki przesyłania informacji ze względu na różnorodność i starą 
technikę wykonania nie spełniają współczesnych wymagań. Niedostateczny 
jest zakres komputerowego wspomagania w procesie podejmowanJ.a decyzji
0 sposobie użycia środków walki na różnych szczeblach dowodzenia.

W wojskach OPL wdrażany jest podsystem automatyzacji ZENIT. Zesta­
wy tego podsystemu budowane są w oparciu o podsystem DUNAJEC, zawie­
rają nowe rozwiązania techniczne. Wykonane są w wersji mobilnej. Pod 
względem technicznym są przygotowane do sprzężenia ze współczesnymi 
urządzeniami automatyzacji. Podsystem PASUW /zestaw MP-22 i MP-25/ 
można sprzęgać z podsystemem ZENIT,

W wojskach lotniczych - podsystem ORZYC, projektowany jest w opar­
ciu o zestawy, urządzenia i rozwiązania z podsystemu ZENIT. Dlatego 
podsystemy te będą kompatybilne /posiadać będą możliwość współpracy/ 
pod względem informacyjnym, programowym i technicznym. Podsystem 
ORZYC spełniać będzie warunki w zakresie sprzężenia ze współczesnymi
1 przyszłościowymi urządzeniami automatyzacji.

W strukturze informacyjno-programowej podsystemów wojsk OP widocz­
ny jest szereg mankamentów ograniczających sprawność podsystemu radio­
lokacyjnego. Uwidoczniła się niespójność struktur Informacyjnych po­
szczególnych podsystemów automatyzacji w zakresie formy i treści. 
Ograniczony jest zakres informacji dotyczącej danych o stanie sił i 
środków, gotowości, działaniach i rezultatach działań bojowych wojsk 
własnych. Wymiana infonnacji między poszczególnymi zestawami podsyste- 
ntn W0ZDUCH-1M, DUNAJEC oraz CYBER odbywa się z cyklem informacyjnym 
Systemu W0ZDUCH-1M z prędkością transmisji równej 60 bodów. Ta pręd- 
îość transmisji narzuca określoną dyskretność przekazywania danych. 
Wiarygodność przekazywania danych w kanałach łączności jest mała i wy-
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nosi zaledwie 10“*'̂, Dlatego /co było już wspomniane/ niektóre cykle 
informacyjne powtarzane są trzykrotnie, co jeszcze bardziej zmniejsza 
przepustowość kanałów łączności. Zbyt mała jest szybkość transmisji 
danych w systemie AŁMAZ. Zachodzi konieczność zwiększania liczby ka­
nałów łączności oraz ich przystosowania do przesyłania tylko określo­
nego typu informacji. To wszystko rzutuje na czas opóźnienia infor­
macji, który jest zbyt duży /przedstawiono w rozdziale 2/ jak na zauto* 
matyzowany obieg informacji. Za mała jest liczba obiektów powietrznych 
śledzonych przez zestaw RPT-20/21/ - 31 ~ oraz przez CYBER-WA.

Dość ważnym zagadnieniem są niezgodności interpretacyjne w informa­
cjach między różnymi typami zestawów automatyzacji. Najwięcej niedo- 
pracowań w tym zakresie posiada zestaw PORI podsystemu WEKTOR-2WE. Po­
mijając zakres przekazywanej informacji, również stopień jej uogólnie­
nia jest na tyle mało precyzyjny, że podejmowanie decyzji odnośnie 
użycia WR i LM ze szczebla operacyjno-taktycznego w oparciu o dosyła- 
ną z PORI dane, nie gwarantuje poprawnej jej realizacji. W wyniku tego 
zachodzi konieczność zachowywania na SD funkcjonowania systemu nie- 
zautomatyzowanego, szczególnie w zakresie zbioru danych o gotowości 
i możliwościach środków walki.

Należy podkreślić, że obecnie eksploatowane oraz w najbliższych 
latach wdrażane w rozpatrywanych rodzajach wojsk podsystemy i zestawy 
automatyzacji nie mogą być sprzęgane w sposób automatyczny ani zauto­
matyzowany, głównie z uwagi na stosowanie w nich różnych standardów 
wymiany informacji. Ewentualne sprzężenie tych podsystemów pociąga za 
sobą daleko idącą Ingerencję w oprogramowanie użytkowe i systemowe, 
z uwagi na znaczne różnice zawartości przekazywanej informacji. Dlate­
go między innymi ten problem nie został do tej pory rozwiązany.

Sprzężenie poszczególnych podsystemów i zestawów , zapewnienie mię­
dzy nimi zautomatyzowanej wymiany informacji wymaga między innymi zas­
tosowania jednolitych /zapewniających wzajemną współpracę/ urządzeń 
transmisyjnych, Z dokonanych analiz wynika, że najbardziej celowe i 
Uzasadnione technicznie będzie wykorzystanie do tych celów urządzeń 
transmisji danych współpracujących ze stosowanym podsystemem PASUW.

W podsystemach zautomatyzowanych ZENIT i ORZYC przyjęto jednolity 
standard wymiany informacji /podsystemu PASUW/. Docelowo problemy 
sprzęgania poszczególnych zautomatyzowanych systemów dowodzenia i kle- 
ôwanla środkami walki między sobą, a także polowym ZtSD szczebla ope- 
^cyjnego, mają być realizowane jednolicie w oparciu o zasady wypraco- 

i określone w ramach międzynarodowej INTER ASU/przez głównego 
'konstruktora systemu PASUW/.
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Można jednoznacznie stwierdzić, że podsystemy: W0ZDUCH-1M, PORI, 
AiMZ nie nadają się do integracji z podsystemami automatyzacji obec­
nie wdiażanyrni w wojskach OPL i WL. Również dopasowywanie podsystemu 
DUNAJEC, czy CYBER do możliwości podsystemów importowanych nie przy­
niesie praktycznie /co zostało sprawdzone/ pożądanych efektów. Powo­
duje to przede wszystkim rozbudowę dodatkowych układów dopasowujących 
te podsystemy, angażowanie wielkiej rzeszy specjalistów, duże koszta 
a wynik może być mierny, tym bardziej, że w czasie dopasowywania 
sprzęt może się zestarz,eć i wypracować resiirs.

Również dopasowywanie podsystemu wojsk OPL do niezmodernizowariego 
podsystemu automatyzacji wojsk OP nie przyniesie wymiernych korzyści 
w procesie dowodzenia /ze względu m.in. na zakres stosowanej Informacj: 

Najbardziej korzystnym wariantem będzie integracja podsystemów 
automatyzacji WOPL i WL z podsystemem automatyzacji W0F\ po jego 
uprzedniej modernizacji /dot. podsystemów prx)dukcji krajowej/ - dopa­
sowaniu struktury technicznej i informacyjno-prograrnowej«

W oparciu o przeprowadzoną analizę podsystemu automatyzacji można 
wnioskować, że należałoby sprzęgać je w następującyclh relacjach przed­
stawionych na rys,33'
A  /
3.A,6, I{lenmki działań zmierzających do maksymalnego wykorzystania 

możliwości bojowych sprzętu WRt w systemie obrony powietrznej 
w zakresie zdobywania, opracowywania i przesyłania informacji

Wymienione mankamenty istniejącego zautomatyzowanego systemu dowo­
dzenia w wojskach OP oraz przedstawione ogólne charakterystyki podsys­
temów automatyzacji wdrażanych w wojskach OPL i badanych dla wojsk lot­
niczych sugerują kierunki działań zmierzających do optymalnej ich 
integracji, zwiększających skuteczność działania systemu obrony powie­
trznej. Kierunki te dotyczą doskonalenia podsystemów wojsk OP oraz 
?8kresu wykorzystania podsystemów obecnie konstruowanych i wdrażanych 

wojsk OPL i WL, uwzględniających wymagania i uwarunkowania dotyczą­
ce współpracy z urządzeniami zewnętrznymi najnowszej generacji.

Istniejący stan automatyzacji w wojskach OP uniemożliwia dokonywa­
li® w nim radykalnych zmian. Zachodzi konieczność dochodzenia do pożą- 
df̂ nego poziomu automatyzacji etapami, poprzez modernizację podatnych 
*19 nią elementów oraz zastępowanie jakościowo nowymi te, których re- 
surs eksploatacyjny kończy się lub których modyfikacja nie jest już 
'1’cżliwa,
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(ZWD-10) (DL-10)

c/ wymiana informacji na szczeblu operacyjnym.

(LB-40) 
SD MW 

•ZO.
(DP40 lubPASUWy 

PłSDWLiOPLF’
SDOP państw

sojuszniczych

ŻOl SDOP 
CSDOP

fAŁMAZ-2)

SD OP państw UW 
'(AŁMAZ-1)

53.

SDKOPK 
'(CYBER-WA)

Proponowane relacje sprzężeń zestawów oods^cte-ówcacji w systemie OF ' ' automaty-



K ie n in k l d z ia ła ń  d o s k o n a lą c y c h  dot^rczą m ięd zy inn^rmi sti-njktury orpanizacy;]nej, f u n k c jo n a ln e j  i t e c h n i c z n e j .
W zakresie zbierania, opxticowania i przesyłania infonnacji o sy­

tuacji powietrznej, pożądanymi kierunkami działań /w sferze organiza­
cyjnej i funkcjonalnej/ są:

- zwiększenie liczby śledzonych obiektów powietrznych pî zez zestawy 
rPT-20, DP-20 - przynajmniej do 120 obiektów powietrznych o m z  CYBER-WA| 
i pp-AO - przynajmniej do 3 0 0  obiektóv/ powietrznych /tras/'

- zwiększenie zak.resu wspomagania komputeix)wego procesu opracowywa­
nia infonnacji o sytuacji powietrznej, co spowoduje: zmniejszenie cza­
su opóźnienia i czasu cyklu decyzyjnego oraz zwiększenie wiarygodności 
infonnacji Í

- rozszerzenie zakresu współpi'*acy z pododdziałami WRe ;
- utworzenie od podstaw zautomatyzowanego systemu kierxDwania działa­

niami bojowymi LRI;
- wprowadzenie na SD szczebla operacyjno-taktycznego wielkofoi-mato- 

wego zobrazowania umożlivńającego wizualną obserwację sy-tuacji powie­
trznej automatycznie zobr'az.owanej J

~ zwiększenie liczby źródeł infonnacji między innymi poprzez sprzę­
żenie ze sobą zautomatyzowanych zestawów WLiOP onsiz wojsk OPL /co wcho­
dzi w zakres głównego problemu rozprawy/;

- wyposażenie zapasowych stanowisk dowodzenia w zestawy automatyza­
cji /dot. WOP/;

~ zautomatyzowane zbieranie informacji o stanie i gotowości bojowej 
środków walki własnych i współdziałających»

- komputerowe przedstawienie propozycji decyzji dotyczącej sposobu 
użycia środków walki w stosunku do konkretnego celu /nalotu/;

- zapewnienie możliwości kierowania działaniami dywizjonów rakieto-» 
wych w ugnipowaniu mieszanym.

Wymagana jest również modernizacja struktui^y technicznej zestawów, 
a nawet budowa nowych, spełniających współczesne wymagania.

Wszystkie zestawy zautomatyzowanego dowodzenia powinny być mobilne 
/w wojskach OP - szczebla taktycznego/. Pod względem technicznym powin­
ny być maksymalnie zunifikowane, o strukturze uniwersalnej dla wszys­
tkich rodzajów wojsk i sił zbrojnych. Zestawy powinny być ukierunkowa­
li nie tylko na zbieranie i przetwarzanie danych o sytuacji powie- 
trznej, lecz także na wspomaganie w procesie wypracowywania decyzji 
Oraz przesyłanie informacji wszystkim współdziałającym podsystemom
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zautomatyzowanego dowodzenia zgodni.e z ich v/ymaganiami. Z3.ikwidowałoby 
to problem braku wzajemnych sprzężeń umożliv/iających wymianę in.forma- 
di o sytuacji powietrznej i współdziałania /dowodzeata/ między zesta-» 
wami /podsystemami/.

Zachodzi konieczność ujednolicenia zasad wymiany informacji między 
zestawami /podsystemami/. W celu osiągnięcia możliwości sprzęgania 
wszystkich podsystemów automatyzacji trzeba doprowadzić do zgodności 
ze standardem podsystemu PASUW sposobu wymiany informacji.
Na podstawie przeprowadzonej analizy i oceny można założyć, że do 
podstawowych wymagań i uwarunkowań w zakresie sprzęgania podsystemów 
można zaliczyć zgodność informacyjną, lingwistyczną, programową i 
techniczną /inaczej - zgodność protokołów informacji/.

Zgodność informacyjną podsystemów zautomatyzowanego dowodzenia 
i kierowania środkami walki obejmuje jednolity system k.lasyfikacji 
i kodowaaia infonnacji o m z  formalizacji i organizacji zbiorów infor­
macji. Przede wszystkim powinna ona obejmować: układ współrzędnych, 
według którego byłyby przekazywane dane» skalę przekazywanych infor­
macji» interpretację kodów i zakresów zmienności danych przyjętych 
do określania takich parametrów obiektów powietrznych jak: - typ, 
skład, Wysokość, prędkość, kurs, działalność, ważność; kod infommcji 
uzupełniających, przekazywanych doraźnie; sygnały, polecenia, rozkazy 
i meldunki związane z kierowaniem działalnością bojową wojsk; kody i 
Sygnały związane ze wzajemnym informowaniem się o podjętych działaniach| 
bojowych.

Zgodność lingwistyczna dotyczy: jednoznacznych terminów operacyjno- 
“taktycznych i innych środków językowych stosowanych w sprzęganych 
podsystemach; jednolitego informacyjnego języka systemu; jednolitego 
języka graficznego zobrazowania infonnacji.

Zgodność programowa ZtSD i K^rW cechuje kompatybilność systemów 
operacyjnych i oprogramowania di ag no styczno-kont ru 1 n (^o » oprogramowa­
nia narzędziowego; bibliotek programów standardowych.

Zgodność techniczna ZtSD i ma zapewnić zautomatyzowane współ­
działanie środków technicznych zastosowanych w tych podsystemach. Moż-

to osiągnąć w sprzęgniętych systemach poprzez zastosowanie: środków 
^czności /głównie kanałotwórczych/ o znormalizowanych parametrach 
technicznych zapewniających ich wzajemną współpracę /obecnie są rużne/» 
'̂ nządzeń transmisji danych i utajniających umożlivd.ających wymianę
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danych bezpośrednio lub poprzez specjalne układy przejściowe /realizo-" 
warie również w technice mikroprocesorowej/; środków automatyzacji i 
technicznego wyposażenia zautomatyzowanych miejsc pracy umożliwiają­cych  ich wzajemną współpracę.

W prowadzonych aktualnie pracach nad sprzęganiem, w aspekcie zgod­
ności informacyjnej i lingwistycznej jest już możliwe wykorzystanie 
dostępnych w kro ju /poprzez SWŁ/ podstawowych składników zabezpiecze­
nia infonnacyjnego 1 lingwistycznego systemu PASUW /IKSJA/.

Należałoby dążyć do zapewnienia wymiany infomnacji między poszcze­
gólnymi podsystemami z szybkością 1200/2A00 bodów przez łącze przewo­
dowe, radiowe lub radioliniowe. Łącza transmisji danych powinny być 
automatycznie kontrolowane, a infonnacje odbierane z kanału mającego 
najlepsze parametry techniczne. Dość istotnym jest zapewnienie pożą­
danej wierności transmisji informacji w ramach organizowanej jej wy- 
miany. Stopa błędu nie może być mniejsza niż 10 ' . Informacje dotyczą­
ce stanu sił i środków oraz ich gotowości bojowej, a także lazkazy 1 
polecenia wymagają utajniania. W szczególnych przypadkach powinna 
istnieć możliwość utajniania każdej infonnacji wymienianej między 
zestawami zautomatyzowanego dowodzenia różnych szczebli dowodzenJ.a 
/w tym również informacji o sytuacji powietrznej/, gdyż informacje 
te po odebraniu przez przeciwnika mogą być wykorzystane do intensyw­
nego nakierowywania na nasze środki walki. Koniecznym staje się zasto­
sowanie nowoczesnych systemów łączności działających w strukturze cy­
frowej, posiadających urządzenia transmisji światłowodowej, ze sterto­
waniem mikropiDcesorowym - w połączeniu z podsystemem utajniania 
infonnacji.

W celu zaspokojenia potrzeb związanych z kierowaniem działalnością 
bojową wojsk należałoby włączyć w zakres funkcji spełnianych przez 
zautomatyzowane zestawy dowodzenia: analizowanie warunków działań pod 
'względem sytuacji meteorologicznej i skutków użycia BNR; ustalanie 
gotowości bojowej podległych wojsk; analizowanie możliwości bojowych 
przeciwnika i prognozowani.e sposobu jego działania; współdziałanie 
z Systemem kierowania ruchem lotniczym w podanym rejonie; organizowanie| 
i planowanie obrony powietrznej w celu uzyskania maksymalnej skutecz- 
*̂03 01 działania systemu obrony.

Wdrożenie do realizacji tych funkcji przez podsystemy zautomatyzo- 
'̂ nego dowodzenia wymagać będzie znacznego itDzszerzenla zakresu infor- 
'"̂cji dostarczanych do poszczególnych zestawów. W najbliższym czasie 
*̂ leży sprecyzować zasady współpracy integrowanych systemów na poszczę-
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frólnych szczeblach dowodzenia. Jest to warunek konieczny dla dopaso­
wanej 1 nt eg ra c j i po ds ys t em ów.
W celu zapewnienia możliwości prowadzenia prac zmierzających do u jedno 
l ic e n ia  systemu transmisji infoitnacji oraz współprticy rni<?dzy zestawami 
ZtSD i kierowania środkami walki należałoby:

1. Określić wymagania dotyczące zakresu wymiany danych między zesta' 
wami różnych podsystemów.

2. Ujednolicić /w miarę możliwości/ zakres informacyjny i strukturę 
depesz dla współpracujących zestawów nSżnych systemów i w ramach tych 
samych systemów,

3. Wyposażyć poszczególne zestawy /obiekty/ różnych podsystemów 
w środki łączności zapewniające możliwość wymiany informacji.

4. Opracować rodzinę urządzeń transmisji danych uwzględniających 
specyfikę przekazywanych informacji /informacje o sytuacji powietrznej/| 
oraz umożliwiających współpracę z istniejącymi urządzeniarni transmisji 
danych.

5. Opracować zasady planowania i zestawiania systemów łączności 
dla potrzeb systemu transmisji danych w zależności od konkretnej sy­
tuacji z uwzględnieniem podstawowych i rezerwowych kanałów łączności 
/być może z wykorzystani era różnych środków łączności/.

6. Rozwiązać problem wykorzystania urządzeń utajniających, zarówno 
dla poszczególnych kanałów jak i dla grupy kanałów.

Ważnym zagadnieniem jest dalsze doskonalenie współdziałania zestawów 
zautomatyzowanego dowodzenia szczebla taktycznego ze stacjami radiolo­
kacyjnymi. Wymagane jest dopracowanie współdziałania ze stacjami trój- 
współrzędnymi oraz rozszerzenie funkcji spełnianych przez te zestawy 
i sprawniejsze kierowanie tymi stacjami. Stacje radiolokacyjne wyda­
jące informacje o strukturze cyfrowej w przyszłości mogą zastąpić 
zestawy automatyzacji szczebla kompanii radiotechnicznej. Pozwoli to 
na znaczne skrócenie czasu obiegu informacji radiolokacyjnej w wyniku 
eliminacji jednego ogniwa.

Usprawnienia wymaga śledzenie nosicieli źródeł zakłóceń czynnych 
sposobem zautomatyzowanym. Obecnie problem ten nie jest należycie roz­
wiązany. Zbyt duża jest niejednoznaczność i mała dokładność w.sledze- 

ze względu na niedopracowany sposób kojarzenia namiarów /pelengów/ 
Przesyłanych przez odpowiednie zestawy automatyzacji. Ponadto nledokład|

śledzenie metodą triangulacyjną związane jest z niespełnieni.em wy- 
iiagań dotyczących przede wszystkim odległości między ogniwami triangu- 
®̂cyjnymi i ich usytuowania w danym ugrupowaniu bojowym w odniesien.iu
kieronku nalotu przeciwnika.
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Należy zaznaczyć, że ogmnlczone są możliwości śledzenia metodą 
triangulacji na szczeblu taktycznym /PłSD, brt/. Najlepsze warunki 
siedzenia nosicieli zakłóceń są na szczeblu taktyczno-operacyjnym.Toteż powyższy problem należy rozwiązać na tym szczeblu. Wniosek z 
tego, że można go rozwiązać przede wszystkim w oparciu, o zastosowa­
nie techniki mikroprocesorowej i dopasowanych programów wykorzystywa­
nych na podstawowych szczeblach dowodzenia. To powinno zapewnić auto­
matyczny optymalny wybór ogniw triangulacyjnych oraz automatyczne śle­
dzenie i przesyłanie informacji o nosicielach zakłóceń na SD kierowa­
nia środkami walki.

Zautomatyzowani.a wymaga proces zdobywania, opracowywania i zobra­
zowania informacji o sytuacji powietrznej otrzymywanej z dodatkowych 
źródełj między innymi z rozpoznania powietrznego, rozpoznania radio­
elektronicznego, z radiolokacyjnych dozorów okrętowych i z posterun­
ków obserwacji wzrokowej /w tym wzrokowo-technicznych/ wszystkich ro­
dzajów wojsk.

Kolejnym przedsięwzięciem zmierzającym do zwiększenia możliwości 
zabezpieczenia w informację stanowisk dowodzenia w systemie OP, będzie 
utworzenie powietrznego podsystemu rozpoznania w połączeniu z podsys­
temem kierowania środkami walki. Taki podsystem zintegrowany z naziem­
nym zapewniać będzie ciągłość informacji radiolokacyjnej o celach 
nisko lecących na dalekich podejściach do granicy państwowej. Miałoby 
to duże znaczenie w czasie działań bojowych na kierunku nadmorskim i 
południowo-zachodnim.

Na zakończenie należałoby wspomnieć o tak istotnej 1 pożądanej 
właściwości zestawów zautomatyzowanego dowodzenia, Jaką Jest możliwość 
prowadzenia szkoleń i doskonalenia umiejętności osób funkcyjnych sta­
nowisk dowodzenia.
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^ OBIEG IMTORMACJI W SYSTEMIE ODF^jNY TOWIETRZNEJ NA
terytorium polski

Oblep; infonnac.)! riadiolokacŷ ine,) ma zasadniczy wpływ na sprawnośc5 
dowodzenia wojskami. Obejmuje on poszczególne ogniwa zdobywania, 
przekształcania 1 gromadzenia informacji na odpowiednich stanowiskach 
dowodzenia oraz śiT)dki łączności. Stąd też Jakość funkcjonowania tego 
obiegu będzie zależała w znacznej mierze od struktury organizacyjnej 
i funkcjonowania podsystemów r̂a di o lokacyjnych WLIOP oraz WOPLt Jak rów* 
nież od stopnia Ich integracji w ramach systemu obrony powietrznej.

Obieg infoimacji powinien być organizowiany w celu zapewnienia Jak 
największej sprawności w zdobywaniu infonnacji o sytuacji powietrznej 
/z dostępnych JeJ źrtSdeł/ oraz umożliwienia sprawnego dowodzenia i 
kierowania środkami walki poprzez osiągnięcie wymaganej JeJ wartości.

W ramach obiegu realizowane są dwa zasadnicze procesy a mianowicie • 
rozpoznanie îa di o lokacyjne oraz wypracowywanie informacji wspomaga jącejl 
w podejmowaniu decyzji i umożliwiającej kierowanie środkami walki.

Rozpoznanie i-a di o lokacyjne umożliwia, poprzez zbier’anle, opracowy-” 
wanie i analizę informacji, ujawnianie '̂̂ NP, zamiaru i taktyki działań 
przeciwnika.
Proces opracowania informacji dla wspomagania dowodzenia i kierowania 
środkami walki realizowany Jest w oparciu o dane z rozpoznania radio­
lokacyjnego oraz dane o możliwościach bojowych środków walki T doty­
czące taktyki działań bojowych przeciwnika oraz wojsk własnych zawarte 
w bazie danych komputerów i otrzymanych z innych źródeł - a także o 
dane dotyczące stanu gotowości bojowej i dyslokacji środków walki 
własnych.

Związana z tym integracja podsystemów automatyzacji /radiolokacyj- 
•̂ ych/ powinna dotyczyć przede wszystkim powiązania elementów zapewni.a- 
jących wymianę informacji o sytuacji powietrznej oraiz elementów zwią­
zanych z opracowaniem, gromadzeniem oraz id z dysponowaniem informacji 
ramach wspomagania dowodzenia /podejmowania decyzji/ i kierowania 

środkami walki. Wymagane Jest również uwzględnienie specyfiki eksplo­
atowanych i wdrażanych podsystemów zautomatyzowanego dowodzenia i ki e- 
ïX)wania środkami walki /WR, IM i WRe/.

Z przedstawionych wywodów wynika, że proponowany model obiegu Infor- 
®̂cji powinien przede wszystkim uwzględniać zagadnienie wymiany infor- 
''’̂cji i wspomagania w wypracowaniu decyzji i kierowania środkami walki.
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Integracja podsystemów i^adiolokacyjnych danych wojsk realizowana 
jest w odniesiGniu do struktury organizacyjnej podsystemu dowodzenia 
w systemie OP. W ramach tego wymagane jest ustalenie odpowiedniej 
struktury organizacyjnej zautomatyzowanego systemu dowodzenia.

Obieg informacji riidiolokacyjnej powinien być tak zorganizowany, 
aby zapewnił dużą sprawność współdziałania wojsk w systemie OP oraz 
jak największą efektywność dowodzenia nimi.

/|7î \proponowana organizacja opracowywania i dostarczania intormacji
RADIODOKACYJNEJ D U  POTRZEB DOWODZENIA WOJSKAMI WSPÓŁDZIAŁAJĄCYMI 
W SYSTEMIE OP

Należy podkreślić, że obecnie współdziałanie WLiOP oraz WOPL reali­
zowane jest w oparciu o zasady współdziałania przyjęte dla systemu 
planszetowo-fonicznego /dotyczący Infonnacji o sytuacji powietrznej 
i kierowania środkami walki/.

Można przyjąć, że są to zasady słuszne, lecz w zautomatyzowanym 
systemie dowodzenia, w ramach systemu OP, dadzą się wykorzystać jedy­
nie w ogi^aniczonym zakresie.
Konieczne jest wypracowanie nowych zasad współdziałania adekwatnych 
dla Systemów zautomatyzowanych. Podstawowe zasady współdziałania można 
sfonnułować z uwzględnieniem organizowanego obiegu informacji.

Proponowana struktura zautomatyzowanego dowodzenia wojskami w sys­
temie obrony powietrznej przedstawiona jest na rys.34. Zasadnicza 
integracja podsystemów automatyzacji poszczególnych wojsk powinna wys­
tępować na szczeblu operacyjno-taktycznym i taktycznym /na tych szcze­
blach realizowany jest w pełnym zakresie proces zautomatyzowanego do­
wodzenia i kierowania środkami walki/.

Dość istotne jest to, żeby w jak najmniejszym zakresie została na- 
niszona struktura zautomatyzowanego dowodzenia poszczególnych wojsk 
/WLiOP oraz WOPL/t co da możliwość natycłimiastowego przejścia do dzia­
łań w wariancie autonomicznym - bez zmniejszania skuteczności danego 
podsystemu, doskonalonej w okresie projektowania i produkcji oraz 
eksploatacji.
Nienaruszona jest r^ównież struktura zautomatyzowanego kierowania środ­
kami walki /dotyczy to; BROP, BRpplot, prplot, plm/. Zwiększy się na­
tomiast wartość informacji otrzymywanej przez ten podsystem kierowania 
z uwagi na zintegrowaną wymianę informacji w ramach systemu OP. 

Proponowany schemat obiegu informacji radiolokacyjnej w systemie
OP przedstawiony jest w załączniku 9 rys.1.
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Spr’®wne funkc.jonowanle proponowanego obiegu infonnacji wymaga sfor*- 
mułowania podstawowych zasad współdziałania wo.jsk w systemie OP /dopa­
sowanych do zautomatyzov/anego obiegu informacji/.

Aktualnie eksploatowane w wojskach OP podsystemy zautomatyzowane 
/DUNAJEC, CYBER, WEKTOR, AłJMAZ/ automatyzują głównie procesy rozpozna­
nia przeciwnika /zbieranie,opracowanie i zobrazowanie infonnacji o sy­
tuacji powietrznej/. Pijące w zakresie poszerzenia procesu automaty­
zacji o wspomaganie dowodzenia na szczeblu korpusu OPK^ w podsystemie 
CYBER, są w stadium wdrożeniowym . Prop>onowany obieg informacji uwzględ­
nia podsystem CYBER o poszerzonym zakresie automatyzacji.

W wojskach lotniczych aktualnie jest budowany /etap wymagań takty- 
czno-technicznych/ podsystem ORZYC /przedstawiony był w rozdz.3/. Zakłaj 
da się, że podsystem ten podobnie jak podsystemy dowodzenia wojskami 
OPL /z en it, IDWCZA- ZWD-10R/ będzie obejmował wspomaganie pix>cesu do­
wodzenia /kierowania, prx)cesu zwalczania ilNP przeciwnika/. Procedu.ra 
wspomagania procesu dowodzenia w zakresie kierowania środkami walki 
powinna polegać na opracowaniu i przekazaniu do akceptacji propozycji 
decyzji w zakresie niszczenia celów powietrznych dla oddziałów /podod­
działów/ rakiet plot i LM.oraz automatycznym przekazywaniu do realiza­
cji 1 wiadomości wszystkim zainteresowanym. Akceptacja propozycji de­
cyzji może być natychmiastowa lub po dyrektywnej zmianie. Taka zautoma­
tyzowana procedura podejmowania decyzji we wszystkich trzech podsyste­
mach /WLiOP oraz WOPL/ w zakresie współdziałania wymaga:

1/ Odejścia od tradycyjnie wyznaczanych na planie współdziałania 
rubieży wprx3wadzania do walki LM a zastąpienie ich odpowiednio opisa­
nymi obszai-ami współdziałania, w któi^ych zwaczalnie celów powietrznych 
odbywa się w oddzielnych lub wspólnych strefach działań;

2/ Wprowadzenie do programów decyzyjnych w wojskach OP charakterys­
tyk środków ogniowych wojsk OPL a także opracowania algorytmów progra­
mów automatyzujących procesy kierowania ogniem przy PłSD OP /SD KOPK/»

3/ Oparcia wymiany informacji pomiędzy PłSD w ramach PłSD WL i OP 
oraz OPL-A, a także pomiędzy PłSD i SD korpusu OPK - w ramach PłSD 
korpusu OPK oraz WL i OPL-F, jak również między odpowiednimi PłSD a 
ZWD-10R, na zespołach /ZTD-11 /produkcji PIT/ pracujących z szybkością 
1200 bodów zamiast ZTD-13 /60 bodów/ - tzw. przejścia ZtSD wojsk OP 
strukturę sformalizowanych depesz, obowiązujących w podsystemie PASUW| 

/przynajmniej w relacjach zewnętrznych/;
■̂ł/ Nakładania infonnacji o decyzjach ogniowych oi-̂ z innych informa- 
2vdązanych ze zwalczaniem celów na dane o sytuacji powietrznej a 

także interpretacji przez algorytm rozdziału celów na PłSD i SD korpu­



su OPK depesz z meldunkami o zwalczaniu lub bmku możliwości zwalcza­
nia, przesyłanych z własnych oddziałów /ZT/ WR, i v/o,js1< OFl,.

5/ Transmisji do PNL /PNWC/ syi,uacji powietrznej ze współdziałają­
cymi z nimi zestawów wojsk OPL w tym ZWD-10R, a także oprzyrządowanie 
w tych zestawach miejsc pracy dla dowódcy PNL /PNWC/, umożliwiające 
podejmowanie wspólnie z dowódcą prplot /BRplot/ decyzji ogniowych.

W zakresie obszarów współdziała ni. a proponuje się przyjącr̂ -̂  ̂ strefy 
odpowiedzialności PłSD OP lub skorygować, a w razie potrzeby dokonać 
podziału obszaru kraju, uwzględniając istniejące PłSD OP, na strefy 
odpowiedzialności zapewn,iające lepsze wykorzystanie środków walki po­
szczególnych wojsk. Wszystkie jednostki WLiOP^^^ oiaz WOPL rozlokowa­
ne w danej strefie, w zakresie zwalczania celów powietrznych powinny 
podlegać dowódcy strefy /dowódcy BR OP lub plra/. Każdą ze stref nale­
ży podzielić na opisane wielobokami obszary współdziałania. Obszarom 
nadać kolejne numery służbowe. W każdym obszarze należałoby określić 
2-3 przedziały wysokości oraz wyznaczyć odpowiedzialnego za zwalcza­
nia celów /naziemne środki OP-NSOP lub Ul/.

W przedziałach wspólnego zwalczania celów należałoby przyjąć, że:
1/ Naziemne śr^odki obrony powietrznej /NSOP/ i lotnictwo myśliwskie 

/im/ - jest to obszar wspólnego zwalczania celów przez NSOP 1 IM z 
prlorytetem̂ "̂ '̂  dla NSOP.

2/ Lotnictwo myśliwskie i naziemne śrt^dki OP jak wyżej z prioryte­
tem dla LM. Pas działań bojowych frontu należałoby odnieść do rejonu 
obrony korpusu OPK. Dlatego wymagana jest możliwość natychmiastowego 
sprzężenia wybi-^nych PłSD OP /syst.OP/ sąsiednich korpusów, w celu 
zabezpieczenia działań bojowych prplot /BRplot/ w przypadku, gdy je­
go ugrupowanie obejmuje część rejonu sąsiedniego korpusu.

Realizowana w sieciach dowodzenia transmisja danych dotyczących 
zwalczania celów powietrznych /depesza 10 podsystemów PASUW/ oprócz 
informacji dla adresata o nakazie zwalczania powinna zawierać infor- 

o tym, że cel jest zwalczany przez IM lub inne środki walki WR, 
/depesza 6 systemu PASUW/. Informacja o tym, że dany cel w określo- 

nym obszarze współdziałania jest zwalczany przez IM powinna być inter-

^̂ / Brane są pod uwagę następujące środki walki WLiOP: IM, WR i WRe.
7̂/ W przypadku braku możliwości nawigacji współdziałania we wspólnej 

strefie dany przedział wysokości jest dla NSOP.
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pretowana. przez algorytmy rx)zdział.u jako zakaz prowadzenia ognia 
przez NSOP do tego celu.

Należałoby jeszcze zaznaczyć, że obszary współdziałania powinny być 
wyznaczone i zapisywane na planie współdziałania na każdy dzień walki. 
Ponadto sformalizowaniu podlegają zasady przekazywania celu do zwal­
czania przy jego przechodzeniu ze strefy do strefy, z obszar^u do obsza:

W zakresie zapewnienia bezpieczeństwa przelotów własnego lotnictwa 
przez strefy ognia rakiet przeciwlotniczych należałoby w danych doty­
czących powiadamiania o sytuacji powietrznej przekazywać także dane 
o realizowanych lotach samolotów własnych. Obecnie tego się nie robi. 
Dane te powinny być komponowane z informacji o trasach lotu samolotów 
własnych oti^zyrnywanych z rozpoznania radiolokacyjnego oraz danych z 
ruchu lotniczego, a dotyczących startu i położenia samolotów własnych 
na trasie. Dane te w zakresie położenia /X, Y, H/ powinny być kojarzo­
ne i uogólnione automatycznie, w zakresie przynależności - w przypad­
ku wystąpienia niezgodno.ści decydować powinny dane z nrchu lotniczego. 
Proces weryfikacji przynależności w komórkach powiadamiania powinien 
nadzorować wyznaczony do tego celu oficer funkcyjny.

Dane dotyczące planowanych lotów samolotów /śmigłowców/ własnych 
takie jak: korytarze przelotów, trasy przelotów, strefy dyżurowania 
w powietrzu oraz rejony lotnisk /łącznie z kierunkiem startów i lądo­
wań samolotów własnych/ powinny być przesyłane we wszystkich trzech 
podsystenacb /WL i OP oraz WOPL/ w kanałach dowodzenia dowódcy odpo­
wiedzialnego za obronę powietrzną strefy /rejonu, zarówno w pionie 
jak i w poziomie/j a także odpowiedzialnego za obrpnę powietrzną są­
siedniej strefy /rejonu/. Dane te powinny być zobrazowane na wskaźni­
kach lub monitorach graficznych we wszystkich ogniwach systemów dowo­
dzenia wyposażonych w tego rodzaju sprzęt, w którym podejmuje się sa- 
'"odzielne decyzje w zakresie użycia środków walki. Stanowić one powin-

podstawę do rozstrzygania przynależności w przypadkach wątpliwych^
 ̂także do wydawania okresowych rozkazów dotyczących zakazu prowadze­
ni® Ognia np. w korytarzach przelotów własnego lotnictwa,
W organizacji współdziałania należy ponadto uwzględnić obszary 

/poza strefą taktyczną/, w których mogłoby mieć miejsce zwalczanie 
Pnzez lotnictwo myśliwskie samolotów przeciwnika a także rókiet skrzy- 
'̂ ®̂tych lecących na bardzo małych wysokościach.



w zakresie współdziałania z podsystemem WRe należy uwzględaić 
współdziałanie z nim oddzielnie wojsk lotniczych i OP oraz WOPL.

Współdziałanie wojsk OPL z podsystemem WRe w chwili obecnej jest 
niezadawalające. V/ związku z tym brak jest jakichkolwiek wspólnych 
uzgodnień co do obszarów kierunków częstotliwości /’pasm częstotliwo­
ści/ i czasu stawiania zakłóceń przez pododdziały WRe. Brak jest rów­
nież informacji uprzedzającej z nasłuchu radiowego o fonnującym się 
nalocie /poza zasięgiem RLS/ umożliwiającym odpowiednio wcześniejsze 
stawianie środków OPL w gotowość bojową nr a także wysyłanie samo­
lotów do strefy* Prowadzić to może do sytuacji, w której zakłócany 
może być własny system rozpoznania, a także stacje wykrywania, śledze­
nia i naprowadzania rakiet* Toteż zachodzi potrzeba zapewnienia dwu­
stronnej wymiany informacji pomiędzy ZtSD /kierowania/ zakłóceniami 
MIECZYK̂ ^̂  ̂a ZtSD WOPL. Może się to odbywać /sprawdzone zostało w ćwi­
czeniu Tarcza 08/ poprzez zainstalowanie na CD szczeblach operacyjnych 
WOPL i WL aktywnego /nadawanie - odbiór/ terminala z systemem MIECZYK 
dla uzyskania ciągłej wymiany informacji. Należy jednak wykonać opiT)- 
gramowanie redagowanej informacji w podsystemie MIECZYK dla potrzeb 
systemu OPL w postaci komunikatów /sformułowano wstępnie na ćwiczeniu 
Tarsza 88// a także zabezpieczyć odbiór w systemie WRe sytuacji powie­
trznej z CD WOPL /zestaw ZENIT-̂ -rC/, ze wskazaniem celów /grup celów/ 
do zakłócenia przez podsystem WRe* Konieczne jest również bieżące 
opracowywanie planu współdziałania WOPL i WRe*

W wojskach OP wdrażany jest zautomatyzowany podsystem dowodzenia 
wo j skam i wa Ik i re di o el ekt ro ni cz n e j - RU DNI A .
Stanowi on jeden z elementów systemu dowodzenia wojsk OP. Podstawowym 
źródłem informacji o celach powietrznych dla podsystemów RUDNIA są 
zautomatyzowane podsystemy WRt, a źródłem rezer’Wowym - stacje radiolo- 
<̂acyjne. Podsystem ten może być sprzężony z podsystemem CYBER-WA i 
DUNAi.TEC-Z* Zgodnie z najnowszymi założeniami dotyczącymi oprogramowa­
nia podsystemu CYBER-WA i DUNAJEC-Z, podsystem RUDNIA będzie dla nich 
odbiornikiem informacji o celach powietrznych oraz nadajnikiem infor- 

o oddziaływaniu na cele powietrzne.
Oznacza to, że podsystem RUDNIA będzie mógł otrzymać równolegle 

informacje z dwóch źródeł zautomatyzowanych /CYBER-WA i DUNAJEC/*
Dostępność do dwóch źródeł informacji pozwala organizować współdzia-

W  mieczyk - zautomatyzowany taktyczny podsystem dowodzenia WRe/WCPL/
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łanie pododdziałc5w z wojskami zarówno na szczeblu PłSD .jak 1 na szcze­
blu korpusu OP.

W wariancie dowodzenia scentralizowanego kierowanie obezwładnie­
niem radioelektronicznym celów powietrznych będzie dokonywane ze 
szczebla KOPK/z podsystemu CYBER/.

W ramach integrec.ji podsystemów WLiOP o t B2. WOPL w  .jednolitym syste­
mie OP, wymagane .jest uwzględnienie koordynac,ji kierowania podsystemem 
MIECZYK i RUDNIA na szczeblu operacyjno-taktycznym i taktycznym.

Współdziałanie podsystemów radiolokacyjnych WLIOP oraz WOPL z pod­
systemami rozpoznania radioelektronicznego jest obecnie w trakcie re­
organizacji -

Wdrażane są obecnie systemy - automatycznego śledzenia - MILION-A 
i namierzania radiowego KF - NASTURCJA. W roku 1991 ma być wdrożony 
system analizy parametrów emisji radiowych - MILION - BC, co spowodu­
je znaczne zwiększenie danych o przeciwniku. Nierozwiązany jest prob­
lem zautomatyzowanego dostarczania i zobrazowania informacji z rozpo-«' 
znania na odpowiednich szczeblach dowodzGm.a w systemi e OP /PłSD - 
szczebla taktycznego i operacyjno-taktycznego/. Powoduje to duże 
opóźnienie infonnacji /w minutach/. Korzystnym dla systemu OP będzie 
wdrożenie do noku 1995 podsystemu "TAMARA” do prowadzenia lozpoznania 
radioelektronicznego: pokładowych i naziemnych RLS, pokładowych sta-
c.ji odpowiadających systemowi identyfikacji "swój łt  ̂ łfobcy", zapytu’
jących urządzeń systemu nawigacyjnego "TACAN". Charakterystycznym dla 
tego podsystemu jest wykorzystanie tzw. apai-atury wizualnego zobrazo­
wania PIANSZET, na którym kreślone są automatycznie trasy lotu samolo­
tów. Może być on umieszczony na PłSD - szczebla taktycznego. Będzie 
istniała możliwość zobrazowania tras lotów samolotów na wynośnym mo­
nitorze telewizyjnym, który może być umieszczony na PłSD - szczebla 
operacyjno-taktycznego.
Pozwoli to na przekazywanie informacji z rozpoznania środków napadu 
powietrznego - praktycznie bez opóźnień. System TAMARA pozwoli na 
Jednoczesne śledzenie 20 celów powietrznych.

Na uwagę zasługuje wykorzystanie, W zorganizowanym obiegu informa­
cji radiolokacyjnej, danych z powietrznego stanowiska dowodzenia A-50. 
Problemem jest zapewnienie poprawnej wymiany informacji między naziem- 

SD a A-50, Otóż opracowane zasady wymiany informacji przewidują 
'Wykorzystanie ogniwa pośredniego tzw, naziemnego centraim nadawczo-od­
biorczego, Centrum to jest zbyt ixrzbudowane /zbyt stacjonarne/ i trud-

KO dopasować do straiktiiry współczesnego zautomatyzowanego systemu 
dowodzenia. Celowe jest wyeliminowanie centrum nadawczo-odbiorczego
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realizowanie wymiany infonnacji bezpośrednio v/ relacji PłSD /szczebla 
takt/ ~ A-50 i PłSD /szczebla operacyjnego/ ~ A~50.

Z posiadanych skróconych danych wynika, że będzie możliwość takiej 
wymiany. W podsystemie automatyzacji przyjęto staradard v/ymiany infor­
macji zgodny ze standardem PASUW /w kodzie ASPD/ - jak podsystemach 
naziemnych.

Informacja z A-50 o śledzonych obiektach powietrznych i rezultatach 
działań powinna być przekazywana w postaci cyfrowej /współrzędne w 
odniesieniu do punktu bazowego/ w kodzie ASPD z szybkością 1200 bodów 
do podsystemów automatyzacji systemu OP 3-ub za pomocą kodogramów sys­
temu AŁMAZ.

Z naziemnych stanov/isk dowodzenia pov/inny być przekazywane: wskaza­
nie celu do naprowadzania i zadania bojowe dla IM.

W zależności od odległości A-50 od danego PłSD może być organizowa­
na łączność satelitarna zwwykorzystaniem aparatury IHrERIER - przy 
odległościach powyżej 3 5 0  km, bezpośrednia - przy odległości do 3 5 0  krn.

Dane o położeniu A-50 przekazywane będą drogą mdiową bezpośrednio 
lub przez satelitę do naziemnego stanowiska dowodzenia.

Można twierdzić, że proponowana struktura organizacyjna zautomaty­
zowanego Systemu dowodzenia w systemie OP umożliwi zorganizowanie do­
pasowanego obiegu informacji radiolokacyjnej.

Można tak sądzieć z uwagi na to, że zintegrowane podsystemy zauto­
matyzowanego dowodzenia WLiOP oî az WOPL zacliowały zasadniczą stnjktu- 
vą organizacyjną dowodzenia. Podsystemy te są optymalizowane już w 
czasie pro jektowania* wdr^żanJ.a, a następnie eksploatacji /przede 
wszystkim dotyczy to ZtSD WOPL i WL/. Przy tym określane sa z reguły 
optymalne poziomy hierarchiczne dowodzenia bojowego oraz"̂  ' jakość wy­
konywania operacji przetwarzania informacji przez SD w cyklu informa­
cyjno-decyzyjnym .

W przedstawionym systemie OP zachowany został poziom hJ.erarchiczny. 
Łatwo można stwierdzić, że wzrosła jakość wykonywanych operacji prze­
twarzania informacji przez SD oraz znacznie zwiększa się pojemność 
informacyjna /ustala ją pojemność poszczególnych poziomów hierarcMcz- 
nych/. Ponadto wzrosła trwałość działania, mobilność i gotowość bojo-

9̂/ Przykład optymalizacji systemu OP przedstawiony jest w bibliografiiP o z.2 7 .
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wa, co w konsekwencji powoduje zwiększenie skuteczności działania sys­
temu OP w odniesieniu do nie zintegrov/anych podsystemów.

Dokładne określenie rezultatów uzyskanych w zakresie skuteczności 
systemu wymaga przeprowadzenia badań w mmach innej pracy naukowo-ba­
dawczej*

Utworzony podsystem dowodzenia wojskami w systemie OP ma strukturę 
hierarchiczną z powiązaniem szeregowo - równoległym. Dowodzenie dzia­
łaniem elementów podległych i infonnowanle nadrzędnych SD odbywać się 
będzie w ramach powiązań szeregowych /"góra-dół"/* Natomiast współ­
działania organizowane będą w romach powiązań równoległych.

Decyzje związane z kierowaniem oddziaływania środków walki na 
przeciwnika powinny być podejmowane z dowolnego poziomu hierarchicz­
nego podsystemu dowodzenia. Jednakże dla ustalonej technologii wyko­
nywania zadań w cyklu informacyjno-decyzyjnym poziom hierarchiczny SD, 
które podejmować będzie decyzje o sposobie oddziaływania podległych 
mu środków walki na oNP przeciwnika znajdujące się w obszarze jego 
odpowiedzialności, będzie miało istotny wpływ na skuteczność działania 
Systemu OP.

Między integrowanymi stanowiskami dowodzenia wymagana jest /możli­
wa/ łączność radiowa lub radioliniowa.

Zastosowanie urządzeń szybkiej transmisji danych /ZTD-11/ pozwoli 
skrócić czas cyklu wymiany infonnacji, zwiększając jednocześnie zakres 
informacji /między innymi wykorzystywanej do wspomagania dowodzenia 
i kierowania środkami walki/.

Niedomaganiem tego obiegu Inform acji radiolokacyjnej będzie ogra­
niczona pojemność informacyjna RPT-20 / 3 0  obiektów/ i DP-20 /64 obiek­
tów powietrznych/. Spowodować to może niepełne v/ykorzystanie możllwości| 
informacyjnych podległych zestawów RPT-10 i  DP-10 oraz zmniejszenie 
precyzyjnego stawiania zadań środkom walki ze względu na zaistn ien ie  
konieczności grupowania obiektów powietrznych podczas działań bojowych, 
Należałoby zwiększyć możliwości jednoczesnego śledzenia obiektów przy- 
nâ iTiniej do 120.

W określonych wariantach dowodzenia /kierowania środkami walki/ 
powinna być zapewniona wymiana informacji bezpośrednio między ZWD-10R 
/BR plot, prplot/ i podsystemem CYBER-WA /SDKOPK/ lub ZWD-10R /prplot/ 
i RPr-20 /DP-2 0 / 5  /PłSD OP/.

Powiadamianie o celach /obiektach/ powietrznych realizowane będzie 
 ̂ 'Wykorzystaniem zautomatyzowanych kanałów. Spowoduje to zmniejszenie
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czasu opóźnienia informacji powiadamiania do 20-^40 s w odniesieniu do 
informacji przesyłanej radiową siecią powiadamiania oraz znaczne 
zwiększenie wiarygodności. Przewiduje się nadal wykorzystanie trady­
cyjnego /ł^ezerwowego/ powiadamiania. Nie wszystkie dodatkowe źródła są zautomatyzowane w zakresie opracowania i wydania informacji - opóź­
nienie infonnacji wynosi do kilku minut.

Tak zorganizowany obieg informacji radiolokacyjnej pozwoli na 
zmniejszenie czasu opóźnienia informacji na szczeblu operacyjno-tak- 
tycznym z 4̂0 s /50 s/ do 20 s /30 s/ /w porównaniu do ZtSD w wojskach 
OP/ a na szczeblu taktycznym /PłSD/ - 10 s /20 s/.

Duża precyzyjność śledzenia i opracowania informacji przez zestawy 
podsystemów automatyzacji spowoduje dużą jej wiarygodność. Ponadto 
wypracowywanie /i wymiana/ v/ zautomatyzowany sposób informacji wspoma­
gania dowodzenia i kierowania środkami walki powodować może znaczne 
skrócenie cyklu infoimacyjno-decyzyjnego nawet do 50% i więcej w od­
niesieniu do PłSD WOP.

Istotne jest to, że integracja podsystemów automatyzacji /radiolo­
kacyjnych/ pociąga za sobą integrację stref informacji radiolokacyj­
nej poszczególnych podsystemów radiolokacyjnych. Powoduje to zwiększe­
nie parametrów przestrzennych i polepszenie struktury częstotliwościo­
wej oraz polepszenie ciągłości stref informacji /szczególnie na małych 
wysokościach/. Skutkiem tego będzie zapewne zwiększenie odporności 
Systemu OP na zakłócenia radioelektroniczne, ułatwienie rozwiązania 
problemu ekonomiki sił i środków w rejonie działań /w strefach odpo­
wiedzialności/ oraz wzrost żywotności podsystemu radiolokacyjnego sys­
temu OP.

Należy zdawać sobie sprawę z tego, że aby określić w miarę trafnie 
przydatność informacji w procesie dowodzenia, a następnie dość dokład- 

określić kierunki i sposoby zwiększenie jej wartości, konieczna 
staje się odpowiedź na dwa istotne pytania: jaka ma być ta docelowa 
jakość informacji, żeby spełnione były w pełnym zakresie wymagania 
stawiane przez podsystem dowodzenia, i: na ile te wymagania będą speł- 
’̂ione przez informację otrzymaną z zaproponowanego w rozprawie jej 
ptiegu?, aby określić dalsze kierunki i sposoby jej doskonalenia*

Wydaje się, że na to pytanie można odpowiedzieć na podstawie wnios- 
badań i rozważań przeprowadzonych w rozprawie. Odpowiedź na pier- 

'*̂sze Pytanie zawarta jest w podrozdziale 4.2.
Nie potrzeba głębokiej analizy, żeby stwierdzić, że drugie pytanie 

jest bardzo trudne i złożone. Zawiera ono jeden z najważniejszych pro-
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blemów w wojskach obrony powietrznej - problem infonnacji o jak naj­
większej jakości dla potrzeb dowodzenia. Na tyle skomplikowany, iż do 
tej pory /przez kilkadziesiąt lat/ nie został rozwiązany pomimo, że 
było to konieczne. Od ponad trzydziestu lat był on zawierany w rocznyclj 
zadaniach stawianych ze szczebla ministerstwa i rodzaju wojsk. Potwien 
dzeniem tego jest również to, że przez około trzydzieści lat dominował 
foniczno-ręczny obieg informacji. Pociągał on za sobą bardzo niską ja­
kość informacji radiolokacyjnej mimo, że przez ten okres był ciągle 
doskonalony. Odzwierciedlało to:

- kilku oraz ki Ikuna storni nutowe opóźnienie informacji spowodowane 
fiiiędzy innymi dużym czasem zbierania5odwzorowania i opracov/ania infor­
macji»'

- tradycyjny, ręczny sposób odwzorowania infonnacji na plansz etach 
i tablicach oraz sczytywanie z nich danych»

- bardzo mała dokładność wydawanej informacji - kilka, kilkanaście 
a nawet kilkadziesiąt kilometrów w odległości i kilka stopni w azymuci

To powodowało małą wiarygodność informacji i małą efektywność dowo­
dź enia po ni ż e j 0,5 Ema x.

Na uwagę zasługuje to, że obecnie nadal funkcjonuje niezautomatyzo- 
wany obieg infonnacji - w wojskach OP jako pomocniczy /nie wszystkie 
źródła infonnacji są zautomatyzowane/ oraz jako zasadniczy w wojskach 
OPL i wojskach lotniczych, do czasu wdrożenia zaplanowanych podsyste­
mów automatyzacji.

Już z tego widać, jak wolno postępowały prace nad doskonaleniem 
jakości informacji na tle szybkiego rozwoju środków walki przeciwnika 
i własnych, W tym też zakresie powstały duże zaległości.

Jakość informacji uzyskiwanej z dotychczasowego /obecnie istnieją­
cego/ zautomatyzowanego jej obiegu nie jest na miarę potrzeb, a miano­
wicie jest jeszcze zbyt duży czas opóźnienia, za mała dokładność infor 
'ii&cji oraz zbyt mały jej zakres i małe możliwości podsystemów automa­
tyzacji w jednoczesnym śledzeniu obiektów powietrznych, brak należytej 
integracji podsystemów automatyzacji, wymiana informacji między podsys-| 
temarai WLiOP oraz WOPL jest w systemie niezautomatyzowan5mi /było to 
poruszone w podrozdziale trzecim/, 
toczenie w procesie opracowania informacji otrzymanych ze źródeł zauto-l 
'̂ t̂yzowanych i niezautomatyzowanych powoduje dalsze pogorszenie dokład-| 
ôści i zwiększenie czasu opóźnienia wydawanej informacji. Ma to odbi­
ci® w zbyt małej wiarygodności informacji i małej efektywności dowodzę-] 
nia rys.35 i 36, 39 i ¿̂ 0.
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Na uwagę zasługują efekty uzyskane w wyniku integracji podsystemów 

automatyzacji WLiOP oraz WOPL w ramach systemu OP. Przedstawia to 
opracowany model obiegu informacji o sytuacji powietrznej /załącznik 9,1 
rys.1 ■” wariant po roku 1995/.

Przede wszystkim chodzi o to, na ile polepszy się jakość informacji 
radiolokacyjnej.

Zespalanie podsystemów automatyzacji WLiOP oraz wojsk OPL i zapew­
nienie przy tym wymiany informacji w pełnym zakresie spowoduje zwięk­
szenie ilości informacji /pojemności informacyjnej SD/, czyli zwiększe­
nie możliwości danego szczebla dowodzenia w zakresie liczby jednocześ­
nie śledzonych celów /tras/ powietrznycho których może być wydawana
informacja z wymaganą jakością. Tym samym zwiększy się efektywność 

Ią O/dowodzenia ' .

In = 60 celów 
Bo 0,81 Liczba celów 

1 opracowywan. Jo
In = 40 celów, tĵ  = 10 s

1 18 32
0,64
Emax

64 120

1 ^DOW 0,22
Emax

0,4
Emax

0,84
Emax

0,96
Emax

52
0 7 5 1 'Emax

6/4

o77i'
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‘o789
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Rys.35. Wyniki obliczeń zależności nd i lo ś c i  inform acji / licz b y
śledzonych celów/ -  taktyczny szczebel dowodzenj.a/

In = 160 celów, t̂  ̂= 10 s. Bo = 0,8

'L 2 60 80 120 160 200 300 40oj
t

F1  ̂ DOW 0,21
Emax

0,45
Em ax

0,52
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0,62
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0,71
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Rys. 36, Wyniki obliczeń zależności E 
operacyjno-taktyczny

DOW od i lo ś c i  inform acji -  szczebel

Jak widać na rysunkach 39 i ^0 efektywność dowodzenia na szczeblu ■ 
taktycznym zwiększy się średnio o 50^ przy wykorzystaniu DP-20 /ZENIT-2

Obliczona została w oparciu o wzór 2,1. Przy obliczaniu wzięto pod 
że maksymalna liczba celów powietrznych, o których została 

Wydana informacja radiolokacyjna o wymaganej jakości i z dyskret- 
ności tp 3= 10 s-określona jest możliwościami w tym zakresie zesta­
wu automatyzacji.
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i średnio o 50% przy wykorzystaniu zestawu DL-20 -  zarówno dla założO' 
nej liczby ^0 jak i  60 celów powietrznych»

Na szczeblu operacyjno-taktycznym efektywność dowodzenia zwiększy 
się średnio o 20 % /przy wykorzystaniu DL--̂ łO/.

W tym samym zakresie zmnieszył się  czas na r e a liz a c ję  dowodzenia. 
Przedstawione to je s t  na rys. 37 oraz rys, 39 i ^̂ 0.

In == 40 celów In 1 1= 60 celów 1

r ^0 32 64 120 32 64 120 j- i- - 1
! T 0,36 0,16 0,04 0,48 0,3 0,11 1I ^DOW '̂ DYS '̂ DYS ^DYS TDYS TVdys T *^DYS 1

Rys.37. Wyniki obliczeri zależności czasu dowodzenia ilość
inform acji / Jq/  ̂ oparciu o wzór 2 .2 ,

Zmniejszy się czas opóźnienia infonnacji z 30 s do 20 s /10 s/ - na 
szczeblu taktycznym i z 50 s do 30 s na szczeblu opernacyjno-taktycznym.

Z obliczeń wynika /v; oparciu o wzór 2,4.26/, że zmniejszy się ogól-| 
ny błąd /dokładność/ informacji - 6i /spowodowany czasem ekstrapola-

fc,ji, czasem opóźnienia i dyskretnością przekazywania/, prawie dwukrot­
nie. Przedstawia to rys. 38.

Vc 800 km/h ' Vc U 1400 km/h |
System 
ni ezau- 
tomatyz.

System 
zauto- 
matyz.

System 
zinteg. 

/ zaprop./
System 
ni ezau- 
tomatyz.

System
zautoma-
tyz.

-------- rSystem ¡ 
zinteg.1 
/zapit)p, j

|^0g/xy/ /km/ 30 13 7-5 55 23 12-8 I 1

ŷs.38. Wyniki obliczeń ogólnego błędu informacji radiolokacyjnej 
w oparciu o wzór 2,4,26*

Można wnioskować, że nastąpi wzrost efektywności działań bojowych 
LM i WRe w systemie OP, w wyniku zwiększenia możliwości wydawania 

^̂ osci informacji radiolokacyjnej. Wartości tej efektywności, obliczone 
'̂ oparciu o wzór 2,1.5 przedstawione są na rys, 41,
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Ed o w 7

%s. 40. Interpretacja graficzna zależności efektywności dowodzenia
j systemie OP od ilości informacji - oneracyino-tak- szczebel dowodzenia. '
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-̂QP “ 1
In ss 40 celów In « 60 celów j

1 Ilość wydawanej 
1 infoimacji /JO/ 32 64 120 32 64 120 \

..-.. 1
j WRt
L-QP_________-

0,72 0,90 0,90 0,42 0,90 0,90 j

R y s .4 l .  Wyniki obliczeń efektywności działań bo,]owych WR, 114 i WRe
w zależności od kryterium efektywności WRt /K lo

WRt " In

Ale - czy uzyskane efekty zadowolą w pełni użytkowników informacji
0 sytuacji powietrznej* Otóż zapewne nie- Nadal konieczne jest doskona­
lenie jakości Informacji-

Sprecyzowanie kienanku tego doskonalenia wymaga określenia zakresu 
niedomagań jakościowych informacji* Trzeba postawić sobie pytanie, ja­
kie są te niedomagania i co trzeba zrobić, żeby je zminimalizować lub 
nawet wyeliminować? W rozdziale trzecim były przedstawione kienjnki 
doskonalenia informacji i proponowane przedsięwzięcia w tym zakresie 
- problem ujęty był generalnie, dotyczył zwiększenia wartości informa­
cji. Pozwoliło to na opracowanie modelu obiegu informacji radiolokacyj­
nej.

Następnie możliwe było jednoznaczne określenie niedociągnięć w osią­
ganiu pożądanych wielkości podstawowych parametrx5w informacji-

Nadal ograniczone będą możliwości ilościowe wydawania informacji 
przez zastosowanie zestawy zautomatyzacji RPr-20 /PłSD OP/ i DP-20 
toteż należy zwiększyć ilość śledzonych jednocześnie odpowiednio - z 31
1 64-ch do 120-u celów powietrznych. Zwiększy się wówczas efektywność 
dowodzenia, rys- 39*

Ponadto ograniczenia ilościow e w wydawaniu inform acji spowodują 
zwiększenie s ię  czasu dowodzenia w przypadku otrzymania dużej i lo ś c i  
informacji z odpowiednich ich  źródeł /ry s, 39 i  ^0/, z uwagi na zwięk­
szony czas opracowania inform acji i  utrudnionej an alizy sy tu acji po- 
'*̂ ietrzne j.

 ̂realnym rozwiązaniu najlepszym zestawem na szczeblu taktycznym 
^dzie zestaw DL-20, gdyż jego możliwości jednoczesnego śledzenia tras
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nie są mniejsze od sumarycznej możliwości w tym zakresie podległych 
źródeł informacji /RPT-10, DPP10, DL~10/if^^ Natomiast na szczeblu 
operacyjno-taktycznym wymagany jest zestaw umożliwiający jednoczesne 
śledzenie /nie dotyczy to możliwości zobi-azowania odbieranej infoiTna- 
cji/ przynajmniej 300-tu tras - rys.̂ t̂O.

Zbyt mała będzie jeszcze dokładność współrzędnych wydawanej infor­
macji przez zestawy automatyzacji i wynosić będzie:

- dla skali równej 150 km, S x y  = 0,587 km»
- dla 300 km, & xy = 1,174 km;
- dla 600 km, 6xy = 2,34 km»
- dla 1200 km, 6 xy = 4,69 km.
Jedynie dokładność przekazywania danych w skali - 150 km odpowiada 

dokładności określania współrzędnych przez stacje radiolokacyjne» ale 
relacja ta jest tylko na kierunku kompania radiotechniczna - batalion 
radiotechniczny. W procesie zabezpieczenia radiolokacyjnego bazować 
się będzie na informacji przekazywanej w skali - 300 lub 600 km, a 
więc obarczonej błędem 1,2 lub 2,3 km.
Również duże są błędy ekstrapolacji - od 1,2 do 2,3 km.

Za duży jeszcze będzie czas opóźnienia - 20 s - na szczeblu taktycz' 
nym i 30 s - na szczeblu operacyjno-taktycznym.

Dyskretność informacji /10 s/ mogą pogorszyć zastosowane zestawy 
RPT-20 i DP-20 na szczeblu taktycznym oraz CYBEF^-WA - na szczeblu 
operacyjno-taktycznym, ze względu na zbyd, małe jeszcze możliwości 
ilości jednoczesnego śledzenia tras.

Najważniejszym wskaźnikiem, który odzwierciedla jakość informacji 
jej przydatność w procesie dowodzenia, a w końcu jej wiarygodność, 
jest Ogólny błąd /dokładność/ informacji radiolokacyjnej. On właśnie 
łączy wpływ czasu ekstrapolacji, czasu opóźnienia i dyskretnoścl prze­
kazywania informacji radiolokacyjnej na jej dokładność /wzór 2,4.26/.

Zaskakujące je s t  to , że do t e j  pory i obecnie w rozważaniach na 
temat jakości informac,)i radiolokacyjnej wykorzystywanej w procesie 
dowodzenia, mało s ię  o tym błędzie mówi. A przecież duża wielkość

Należy założyć, iż  ilo ś ć  wydawanej in form acji, o wymaganej jakości 
Przez dany zestaw autom atyzacji, je s t  ograniczona jego możliwością- 

w tym zakresie w ramach obowiązującej dyskretności /10 .. s/. 
Przekraczanie możliwości ilościow ych danego zestawu powoduje obni­
żenie jakości wydawanej inform acji i  wzrost czasu dowodzenia /łatwo 
■ to można udowodnić/.
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ogólnego błędu infoimacji /rys ♦ 38/ powoduje, że w procesie zabezpie­
czenia radiolokacyjnego działań bojowych środków walki, decydującą ro­
lę odgrywa dokładność informacji radiolokacyjnej ze stacji radioloka­
cyjnej. Zatem prawdopodobieństwo zabezpieczenia naprowadzania /wskazy­
wania celów/, od strony informacji ogranicza się do dokładności infor­
macji otrzymywanej bezpośrednio ze stacji r̂a di o lokacyjnej. Oznacza to, 
że efektywność zabezpieczenia radiolokacyjnego w głównej mierze ogra­
niczona jest możliwościami bojowymi stacji radiolokacyjnej. Natomiast 
informację otrzymywaną kanałami zautomatyzowanymi /informację wtórną/ 
traktuje się jako mniej użyteczną np. wykorzystywaną we wstępnym eta­
pie naprowadzania. Z drugiej strony dokładność informacji z RLS obec­
nie jest dość duża i wpływ jej na jakość informacji nie jest na tyle 
duża, aby można było uważać ją za wiodącą w rozważaniach.

Ogólny błąd /dokładność/ informacjh radiolokacyjnej w proponowanym 
obiegu informacji wynosić będzie od 7-5 km, dla Vc = 800 km/h i 
12-8 km dla Vc = ^400 km/h. Jest to dokładność znacznie większa niż 
poprzednia, ale jeszcze za mała. Oznacza to, że informacja ta jest 
jednak za mało dokładna, żeby można było w oparciu o nią efektywnie 
realizować naprowadzanie LM i wskazywanie celów dywizjonom rakietowym 
/rys.24 i rys.25/. Nadal informacją zasadniczą będzie tu informacja 
pierwotna - przywiązana do możliwości danej RLS /RLP/, co obecnie i 
W przyszłości jest i będzie nie do przyjęcia z uwagi na efektywność 
zabezpieczenia radiolokacyjnego.

Dokonując a n a lizy  zależności matematycznej 2 ,4 .26 łatwo można dojść 
do wniosku, że największy wpływ na ogólny błąd ma czas opóźnienia 1 
dyskretność przekazywania inform acji a minimalny wpływ ma dokładność 
informacji ze s t a c ji  zakresu centymetrowego i  decymetiX)wego.

Zmniejszenie czasu opóźnienia do zera spowodować może zmniejszenie 
się błędu ogólnego do 2,5 kra /n iezależn ie od prędkości celu/ a przy 
udoskonaleniu ek strap olacji /np. zastosowanie n ieliniow ej/ można 
osiągnąć błąd jeszcze m niejszy oraz w przypadku zmniejszenia dyskret- 
ności przekazywanej inform acji /np. poprzez zastosowanie s ie c i kompu­
terowej/ -  nawet mniejszy od 1 km / ^xy km/.

Osiągnięcie tego umożliwi wykorzystanie w procesie zabezpieczenia 
^diolokacyjnego, w pełnym zakresie, informacji radiolokacyjnej rów- 
uiiż otrzymywanej z kanałów zautomatyzowanych /informacji wtórnej/, 
tiiiędzy innymi do naprowadzania LM i wskazywanie celów powietrznych dy-

jonom rakietowym -  i  to z dużym prawdopodobieństwem /rys. 24 i  25/.
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Można powiedzieć, że będzie to decydujący krok do zapewnienia efek­
tywnego rozpoznania radiolokacyjnego, tym samym efektywnego dowodzenia 
wojskami w systemie OP.

Wyciągnąć można jeden zasadniczy wniosek, że obok zapewnienia odpo­
wiedniej struktury przestrzenno-częstotliwos ciowej strefy informacji 
radiolokacyjnej, ważnym problemem /a może najważniejszym/ jest dalsze 
zmniejszenie, nawet do zera, czasu opóźnienia informacji radiolokacyj­
nej * żeby ogólny błąd informacji radiolokacyjnej / 6og xy / był porów­
nywalny, a nawet mniejszy, niż błąd \^moszony przez informacje ze sta­
cji radiolokacyjnej zakresu centymetrowego.

Jest to istotna draga /sposób/ uzyskania rzeczywistej o jak naj­
większej wiarygodności informacji o sytuacji powietrznej na poszczegól­
nych szczeblach dowodzenia.

Nasuwa się tutaj równie istotny wniosek, iż najważniejszym parame­
trem informacji w procesie dowodzenia, jest czas opóźnienia, gdyż ma on 
na j wi ęk s z y wp ły w na j e j wi a ryg o dnoś ó.

W rozdziale trzecim przedstawiona była złożoność integracji podsys­
temów automatyzacji /rozpoznania radiolokacyjnego/ WLiOP oraz wojsk 
OPL. Zespolenie podsystemów wymagać będzie spełnienia wielu, trudnych 
do realizacji wymagań natury organizacyjnej i technicznej. Zorganizo­
wanie zaproponowanego obiegu informacji o sytuacji powietrznej /załą­
cznik 9, rys.l/ prawdopodobnie będzie możliwe po roku 1995« Do tego 
czasu może zaistnieć potrzeba /decyzja/ sprzężenia ich w oparciu o 
obecną bazę techniczną. Czyli należałoby przewidzieć model obiegu 
informacji zorganizowanego do 1995 roku. Należałoby się zastanowić 
3aka byłaby korzyść ż takiego modelu- Możliwy model takiego obiegu jest 
przedstawiony na rys .2 załącznika 9.

Z uwagi na niespełnienie wymagań^^^'^ warunkujących sprzężenie podsys­
temów w sposób zautomatyzowany nie może być mowy o integracji w ścisłym 
znaczeniu tego słowa.

Możliwe będzie zoi^^anizowanie obiegu informacji radiolokacyjnej w 
oparciu o aktualnie istniejące środki przesyłania informacji i automa­
tyzacji. Zautomatyzowana może być tylko wymiana informacji o obiektach 
powietrznych w oparciu o zespoły wolnej transmisji /ZTD-15/t w relacji 
PłSDL i OPL-A oraz PłSD-OP, a także PłSD WL i OPL-F oraz SD KOPK.

2̂/ Wymagania przedstawione są w podrozdziale
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puł-ki rakiet przeciwlotniczych działające w systemie OP będą sprzę­
żone w systemie zautomatyzowanym z odpowiednimi PłSD~OP również poprzez 
ZTD-13« Umożliwi to wymianę informacji o obiektach powietrznych w ka­
nałach współdziałania. Natomiast dowodzenie nimi będzie mogło odbywać 
się sposobem foniczno-ręcznyra, z uwagi na nieprzystosowanie do tego 
podsystemów automatyzacji rozwiniętych na PłSD-OP.

Efekty uzyskane z takiego rozwiązania będą mierne na tle współczes­
nych wymagań w zakresie jakości informacji.

Siły i środki wojsk OPL będą rozdzielone. Część z nich, między inny­
mi podystem radiolokacyjny, pozostanie podległa annli lub frontowi, 
natomiast pozostała część tj. wydzielone prplot, będzie działała w ra­
mach obrony powietrznej i dowodzenie nimi będzie z odpowiednich PłSD-OP.| 

Z jednej strony opóźnienie informacji radiolokacyjnej będzie wynosi­
ło 50~60 s , a nawet może i więcej, z uwagi na wolne transmisje i jakość 
jej zobrazowania. Z drugiej strony mała efektywność dowodzenia z PłSD 
przydzielonym prplot armii /ZT/, spowodować może zmniejszenie się 
efektywności działań bojowych wojsk OPL. W każdym bądź razie na pewno 
nie zwiększy się - chociażby ze v/zględu na niewykorzystanie możliwości 
zestawów automatyzacji. Tym samym taka "pseudointegracja” zapewne nie 
zwiększy efektywności systemu OP.

Nie potrzeba więcej argumentów, żeby stwierdzić, iż ten sposób 
integracji jest niekorzystny, mimo że jest przejściowy. Lepiej byłoby 
skupić potencjał techniczny i organizacyjny na właściwej integracji 
/od podstaw/ uwzględniającej wymagania w tym zakresie, niż go marnować.

W podsumowaniu można powiedzieć, że integi-acja podsystemów zautoma­
tyzowanego dowodzenia /podsystemów radiolokacyjnych/ a poprzez to utwo­
rzenie zautomatyzowanego obiegu informacji w systemie OP, spowodowało 
znaczne polepszenie parametrów informacji o sytuacji powietrznej w 
świetle możliwości czasowych 5NP przeciwnika, środków walki własnych 
i środków rozpoznania radiolokacyjnego.

Ponadto można wyciągnąć dość istotny wniosek: wraz z rozwojem syste- 
dowodzenia /powodowanym m.in. rozwojem myśli taktycznej i technicz- 

’’ej/, doskonal enia wymaga obieg informacji radiolokacyjnej w celu otrzy 
mania informacji radiolokacyjnej i wspomagającej proces decyzyjny i 
kierowania środkami walki o wymaganych w danym czasie parametrach. Po­
woduje to koni eczność przewidywania prognostycznego obiegu informacji.
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/,,2. ZARYS OBIEGU INFORMACJI O SYTUACJI POWIETRZNEJ W PERSPEKTYWICZNYM 

SYSTEMIE ROZPOZNANIA RADIOLOKACYJNEGO

Z dotychczasowych obserwacji wynika, że istnieje ciągły rozwój róż­
nego rodzaju órodków walki. Dotyczy to zarówno taktyki, możliwości, 
jak i zabezpieczenia radiolokacyjnego ich działaś bojowych.

Zapewnienie skutecznego dowodzenia wojskami i współczesnymi środkami 
walki potrzebuje opracowania nowych /doskonalenia/ podsystemów ihfor- 
macyjnych. W tym szczególne miejsce zajmuje rozwój podsystemu radio­
lokacyjnego wykrywania i śledzenia obiektów powietrznych oraz podsyste­
mów dowodzenia i kierowania środkami walki.

Rozwiązywanie tych probelmów prowadzi do otrzymywania wymaganej 
wartości informacji radiolokacyjnej /odpowiadającej wymaganiom współ­
czesnym/ wykorzystywanej w procesach decyzyjnych i kierowania środkami 
walki.

Przeprowadzona między innymi analiza struktury organizacyjnej 1 
informacyjnej /rozdział 3/ zautomatyzowanego systemu dowodzenia umożli­
wiła zaproponowanie /określenie/ kierunków JeJ zmian pod kątem otrzy­
mania informacji o Jak największej i wymaganej Jakości.

Należy stwierdzić, że trafność w określeniu docelowych rozwiązań 
i kierunków doskonalenia wymaga ujęcia perspektywicznego rozwoju sys­
temu dowodzeniat w tym podsystemu radiolokacyjnego.

•̂2.1, Tendencje rozwoju środków radiolokacyjnego wykrywania i śle­
dzenia obiektów powietrznych

Ważnym zagadnieniem Jest doskonalenie zdobywania informacji o prze­
ciwniku powietrznym wykorzystywanej w procesie dowodzenia wojskami. 
Zachodzi konieczność ciągłego polepszania parametrów strefy informacji 
radiolokacyjnej /dotyczy to szczególnie zasięgu wykrywania 1 śledzenia 
obiektów powietrznych/, między Innymi poprzez doskonalenie /projekto­
wanie/ stacji radiolokacyjnych /podsystemów/,

Można przewidywać, że w najbliższych latach będą budowane 1 wdra­
pane w większości stacje zapewniające wykrywanie i śledzenie celów 
powietrznych mało widzialnych. Wynika to z prognozy masowego wejścia 
do uzbrojenia w latach dziewięćdziesiątych samolotów /i Innych apara- 

latających/ mało widzialnych. Dlatego można sądziać, że główny wy- 
wiłek będzie skupiony na rozwiązaniu problemu zwiększenia odległości 
Wykrywania radiolokacyjnego. Problem wykrywania mało widzialnych 
°̂ iektów powietrznych związany Jest ze skuteczną powierzchnią odbicia 
/^c/. której wielkość zależy od wielu czynników /poruszone zostały
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yr rozdziale 2/; rozmiarów, kształtu, położenia przestrzennego obiektów, 
materiału z którego są zbudowane, polaryzacji 1 kształtu sygnału opro- 
mieniowania. Możliwości doskonalenia RLS, jał< również zmian paramet­
rów wpływających na nie są obecnie znikome*

Na podstawie dostępnej literatury można określić dwie perspekty­
wiczne drogi zwiększenia odległości wykrywania obiektów mało widzial­
nych - tradycyjne i nietradycyjne.

Tradycyjne sposoby zwiększania odległości wykrywania bazują na 
zwiększaniu potencjału energetycznego RLS i zwiększaniu jakości pracy 
urządzeń odbiorczych /jakości opracowywania sygnałów/* Dotyczy to 
zwiększenia mocy nadajnika oraz zysłm antenowego /w perspektywie ocze­
kuje się pojawienie nadajników o mocy większej 2-3 razy/ oraz polep­
szenia jakości opracowania sygnałów za pomocą EMC.

Dość istotnym sposobem zwiększenia odległości wykrywania jest 
wybór optymalnego zakresu częstotliwości pracy RLS. U podstaw tego 
leży zależność f̂ c obiektu powietrznego od częstotliwości opromlenlo- 
wującego go sygnału /rośnie ze wzrostem długości fali/. Obliczenia wska­
zują, że odległość wykrywania samolotu mało widzialnego przez RLS pra­
cującej w przedziale 1-2 GHz jest 1,75 raza większa, niż w zakresie 
2-4 GHz i 2,2 razy większa niż w zakresie 4-6 , W związku z tym,
z chwilą pojawienia się problemu wykrywania obiektów o małej 6c, wzrosłoj 
zainteresowanie stacjami zakresu metrowego i decymetrowego /przez os­
tatnie dzisięclolecia podstawowym kierunkiem było opanowanie zakresów 
wysoko częstotliwościowych/.

Zaskakujące jest to, że oprócz rozpatrywanego opt malnego wyboru 
Zakresu - orientowanego na zwiększeniu długości fali /zmniejszenie 
częstotliwości/ Impulsu sondującego w odniesieniu do współczesnych RLS 
- uwidoczniła się alternatywna droga zakładająca przejście na zakres 
fal milimetrowych. Wynika to z tego, że obecnie nie ma materiałów i nie 
przewiduje się w najbliższym czasie pochłaniających /rozpraszających/ 
energię elektromagnetyczną na zakresie fal milimetrowych. Toteż RLS 
Zakresu milimetrowego są nieczułe na celowe zmniejszenie 6 c /nie 
zmniejsza się zasięg wykrywania samolotów obecnie mało widzialnych/. 
Obecnie opracowane są bazy elementowe i zasady budowy stacji pracu- 
'Hcych na częstotliwościach 30-40 i 85-95 GHz, a także brane są pod 
nwagę częstotliwości w pobliżu 140 GHz.

2̂/ Zarubieżnoje obozrenije nr 7, 1989 r., s. 37*
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Innym sposobem zwiększania odległości wykrywania obiektów powietrz­
nych  będą stacje pozahoryzontalne pracujące w zakresie fal od fono- 
s f e r y .  Obecne stacje pozahoryzontalne mogą wykrywać obiekty w sekto­
rze 60-180^ na odległościach w przedziale 800-3700 km* Rozwinięcie 
t y c h  RLS np. w pobliżu granicy wschodniej umożliwiłoby wykrywanie 
o b ie k t ó w  nisko lecących na wysuniętych rubieżach od granicy zachodniej 
Polski.

Wiele uwagi przywiązuje się do modernizowania i wdrażania powietrz­
nych posterunków rozpoznania radiolokacyjnego i kierowania środkami 
walki. Dotyczy to przede wszystkim zastosowania nowych RLS /w tym wy­
korzystujące pasywną metodę radiolokacji/, odpornych na zakłócenia 
radiolokacyjne i zwiększonej jakości cyfrowej opracowania sygnałów,

Nietrądycyjne sposoby zwiększania odległości wykrywania obiektów o 
małej powierzchni skutecznej odbicia oparte są na nowych podejściach 
odnośnie rozwiązania problemu w sferze częstotliwościowo-czasowej 1 
przestrzennej ,

W ramach częstotliwościowo-czasowego podejścia wykorzystuje się 
metodę formowania i opracowania nowych złożonych sygnałów radiolo­
kacyjnych 0̂ / Wyróżnić tu można dwie najbardziej znaczące metody wykry­
wania radiolokacyjnego obiektów - metoda z wykorzystaniem sygnałów 
sohdujących szeroko pasmowych oraz metoda wykorzystująca wieloczęsto- 
tliwościowe sygnały.

W pierwszej metodzie RLS mają stosować impulsy sondujące bardzo 
małej długości nanosekundowej. Są to sygnały niesinusoidalne /w tra- 
'iycyjnych RLS sinusoidalne/ o szerokim paśmie. W literaturze można 
spotkać się z przewidywaniem zastosowanie Impulsów zajmujmującego pasmo 
0»5-1O GHz /w obecnych RI,S np. - 3OO MHz/ 1 mające długości 0,1-1 ns.
Ich zastosowanie pozwoli osiągnąć rozróżnialność w odległości w prze­
dziale 0,15-0,015 m. Odbite przy tym sygnały /echo-sygnały/ stanowią 
odbicie od poszczególnych elementów /części/ samolotu /lub Innego 
obiektu/. Po odpowiednim opracowaniu /filtracji/ będzie można otrzymać 
•kształt wykrytego obiektu powietrznego. Zasięg takiej stacji będzie 
duiy z uwagi na słabe tłumienie energii niesinusoidalnych sygnałów 
^Radiolokacyjnych. Metoda ta w trakcie opracowywania sygnału wyjścio-

/w kanale odbiorczym/ oprócz promieniowania bardzo krótkiego impul­
su może wykorzystywać w procesie opracowywania właściwości struktury

B. Niebabin, Metody i tiechnlka radiolokacijonnowo rospoznawanija.
Radijo i Swiaź 198  ̂ r.
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skompresowanego sygnału oraz wykorzystywać jednocześnie właściwości 
struktury skompresowanego sygnału, informacji o modulacji sygnału tur­
binami silników i fluktuacji powierzchni skutecznej odbicia - da to 
możliwość otrzymania obrazu wykrytego obiektu.

Druga metoda zastosowana w RLSjgenerującej sygnały sondujące, wie- 
loczęstotliwościowe. W tym przypadku obiekt powietrzny opromieniowuje 
się jednocześnie wieloma ciągłymi sygnałami na różnych częstotliwoś­
ciach .

Odbiór i opracowanie echa - sygnałów na miejsce w wielokanałowym 
urządzeniu odbiorczym. Odpowiedni dobór częstotliwości /przy pomocy 
mikroprocesora/ 1 filtracja optymalna pozwolić może na osiągnięcie 
dużych zasięgów wykrywania /w tym obiektów o małej powierzchni sku­
tecznej odbicia -5c/. Efektem koócowym opracowania echa sygnałów mo­
że być również kształt obiektu powietrznego.

Z dostępnej literatury wynika, że wszystkie metody częstotllwośclowo- 
-czasowe znajdują się w początkowym etapie badać teoretycznych i eks­
perymentalnych. Dlatego zastosowanie ich będzie możliwe w dalszej 
perspektywie* W każdym bądź razie zastosowanie tego typu RLS prawdo­
podobnie spowodowałoby rewolucję w obiegu informacji radiolokacyjnej 
/w podsystemach radiolokacyjnych/.

W ramach podejścia przestrzennego w zakresie zwiększenia odległości 
wykrywania obiektów powietrznych rozpracowywane są sposoby i środki 
oparte na zależności (Tc obiektu lecącego od kierunku promieniowania.
Może to byó realizowane poprzez tzw. system bistatyczny polegający na 
zastosowaniu nadajnika lub kilku nadajników radiolokacyjnych /umiesz­
czonych na samolotach/, opromieniowujących obiekty powietrzne i sieci 
urządzeń odbiorczych /naziemnych/ odbierających echa - sygnały.

Nadajnik i jeden odbiornik tworzą tzw. ogniwo bistatyczne - bista- 
tyczną RI,S /wielo>^ozycyjną/. Bardzo ważnym parametrem takiego sys­
temu jest tzw. kąt bistatyczny między kierunkiem od celu na nadajnik 1 
daną pozycją urządzenia odbiorczego. Na szczególną uwagę zasługuje wy­
korzystanie RLS 2 kątem bistatycznym, równym 180^ - obserwowowany 
obiekt znajduje się na prostej łączącej nadajnik i odbiornik, W tym 
Przypadku 6̂ c znacznie wzrasta- W przybliżeniu 6̂ c równe jest stosun­
kowi kwadratów powierzchni skutecznej odbicia obiektu i długości fali, 
pomnożonemu przez współczynnik 12. Wówczas powierzchnia skuteczna od­
bicia echa /6̂ c/ nie zależy od materiałów kompozytowych i pokryć radlo- 
tłumiących stosowanych przez przeciwnika. Wielkość 6 c jest znacznie 
miększa, niż przy wykorzystaniu tradycyjnej RLS, nawet przy zmniejsze- 

kąta bis ta tycznego do 165̂ *
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Rozpatrywane są różne warianty zbudowania RLS bistatyczry ch* W cha- 
ral<terze stacji - nadajnika mogą być zastosowane RLS powietrznych sys­
temów dowodzenia, RLS zamontowane na sterowcach, czy balonach /umoż­
liwiających wyniesienie stacji do wysokości 25 km/ oraz bazowania 
kosmicznego.

Zastosowanie RLS bazowania kosmicznego pozwoli na opromieniowywanie 
obiektów powietrznych z góry, co gwarantować będzie znaczny wzrost 6c 
/kąt bistatyczny - 130-165°/.

Przedstawione kierunki i metody rozwoju /doskonalenia/ wykrywania 
i śledzenia obiektów powietrznych zmierzają przede wszystkim - po 
pierwsze - do zbudowania RLS o dużym zasięgu wykrywania obiektów o 
małej powierzchni skutecznej odbicia i nisko lecących. Po drugie /w dal 
szej perspektywie/ - zastosowania R1.S umożliwiających otrzymywanie jak 
najbardziej precyzyjnych charakterystyk i współrzędnych śledzenia obiek­
tów powietrznych, łącznie z ich kształtami /określenie klasy i typu 
obiektu latającego - obrazu/.

Osiągnięcie tego da podstawę do utworzenia automatycznego obiegu 
informacji.

Należy podkreślić, że dąży się, aby RLS nowej generacji /obecnie 
wdrażane i projektowane/ mogły określać trzy współrzędne śledzonego 
obiektu oraz aby sygnał wyjściowy był v/ postaci cyfrowej o strukturze 
informacji stosowanej w podsystemach automatyzacji. Ma to duże zna­
czenie z uwagi na możliwości sprzęgnięcia RLS z podsystemem automaty­
zacji szczebla taktycznego - PłSD, z pominięciem podsystemu szczebla 
krt - rys. 42 .

•̂2.2. Tendencje rozwoju zautomatyzowanych systemów dowodzenia

Należy zaznaczyć, że już pobieżna analiza rozwoju zautomatyzowanych 
systemów dowodzenia wskazuje, że zasadniczo uzależniony on jest od 
wyprowadzanych nowych technik informatycznych.

Ogólnie można powiedzieć, że bazę techniczną współczesnej informa­
tyki stanowią mikroprocesory i mikroprocesorowe układy segmentowe, 
pamięci o bezpośrednim dostępie, matryce logiczne pamięci zewnętrzne, 
Ĵ̂ ządzenie wejścia - wyjścia oraz zespoły pomocnicze, umożliwiające 
integrowanie wyżej wymienionych elementów w funkcjonalne kompletne sys- 
temy komputerowe^^'^.

^ rozwoju techniki środków Informatyki zasadniczą rolę odgrywają 
nkłady scalone LSI o dużej i VLSI o bardzo dużej skali integracji. 

Zastosowań wojskowych zaczyna się stosować układy CMOS na podłożu
hi /  * * ^ * » < i * i

' problemowa rozwoju techniki Informatycznel w siłachzbrojnych t̂ RL". Szt. G e n .  Warszawa 1 9 8 6  r. ^
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szafirowym /CM0S-80S/, które charakteryzują się dodatkowo zwiększoną 
odpornością na promieniowanie. Przewiduje się wprowadzenie do szerokieg* 
stosowania w komputerach wojskowych układów logicznych opartych na no­
wych zjawiskach fizycznych - nadprzewodnictwie i efektach optoelektro­
nicznych .

W zastosowaniach wojskowych przeważać będą specjalizowane procesory 
32 i 64 bitowe o wielkiej skali integracji. Stosowane będą one w zau­
tomatyzowanych systemach dowodzenia i rozpoznania a także w kompute­
rach zdolnych do rozumienia mowy ludzkiej. Stanowić one będą samodziel­
ne jednostki centralne lub integralne zespoły dużych komputerów o spec­
jalnym przeznaczeniu /procesory bez danych, procesory wojskowych kom­
puterów pokładowych lub poiowych/.

Przechodzić się będzie na pamięci typu CMOS - SOS, które są szcze­
gólnie atrakcyjne w zastosowaniach wojskowych ze względu ha małe wyma­
gania stabilności zasilania, bardzo małe zużycie energii /zasilanie 
mikrobateryjne/, zwiększoną odporność na zakłócenia oraz możliwość znać; 
nego rozszerzenia pojemności.

Znaczenia nabiorą urządzenia sprzężenia z różnorodnymi obiektami 
sensorowymi, wykonawczymi, tworzącymi środowisko operacyjne środków in­
formatyki. Eliminowane będą z zastosowań wojskowych lampy kineskopowe 
na rzecz ekranów plazmowych lub ekranów na ciekłych kryształach. Nabie­
ra wagi urządzenie wejścia - wyjścia do przekształcenia informacji gra­
ficznej na cyfrową z nośników zewnętrznych /map/ i odwrotnie* Należy 
spodziewać się również pojawienia się urządzeń do zobrazowania prze­
strzennego opartego na efekcie holograficznym,

W rozwiązaniach wojskowych zarysowuje się coraz silniejsza tendencja 
do bezpośredniego, instrumentalnego sprzęgania systemów Informatycznych| 
z ich otoczeniem operacyjnym, jakim jest pole walki. Integracja odbywać 
się będzie za pomocą’'inteligentnych"urządzeń, umożliwiających automaty­
czne zbieranie informacji u jej źrćdeł oraz wprowadzenie informacji z 
systemu do obiorców. Dotyczyć to będzie osobistych urządzeń nadawczo- 
-odbiorczych umożliwiających komunikacje foniczną i tekstową z odległym 
komputerem, urządzeń do rozpoznawania, śledzenia i lokalizacji obiek­
tów urządzeń wykonawczych automatyki napędowej, ogniowej itp. Przewi­
duje się, że dalsza miniaturyzacja tych urządzeń pozwoli na ich insta­
lowanie na miniaturowych, automatycznie sterowanych aparatach latają­
cych, funkcjonujących w obszarze taktycznym i operacyjnym jako tzw. 
roboty rozpoznawcze.

W perspektywie wejdą do szerokiego stosowania mikrokomputery bazowe 
wyspecjalizowane na obsługę dużych zbiorów danych, zdolne do tworzenia
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sieci mikrokomputerowych wraz z komputerami osobistymi. Powstanie w ten 
sposób możliwość komplekso<A/e j automatyzać,ji procesóv/ informacyjnych w op| 
rciu o rozproszone zbiory danych i zautomatyzowane indywidualne miejs­
ca pnący. W zastosowaniach wojskowych wiele uwagi przywiązuje się do 
modułowego podejścia budowy systemów. W zależności od konkretnych 
potrzeb zestawiaó się będzie konfigurację o architekturze optymalnie 
przystosowanej do zastosowania. Stosowane komputery będą iniały rozbu­
dowane mechanizmy diagnostyki eksploatacyjnej, korekty przypadkowych 
przekłamać, a także mechanizmy wznawiania przebiegów i rekonfiguracji.

Nasilają się tendencje do integrowania terytorialnie rozrzuconych 
środków technicznych informatyki za pomocą sieci transmisji danych 
tworzonych stosownie do potrzeb i możliwości w oparciu o łącza spec­
jalne typu radioliniowego i satelitarnego, rozsiewane łącza radiowe, 
łącza kablowe i łącza światłowodowe, W miarę wyczerpywania się resur­
sów technicznych stosowanych obecnie systemów telekomunikacyjnych 
nastąpi coraz szybsze wprowadzenie cyfrow^ych metod przesyłania in­
formacji, co umożliwi bardzo efektywne stosowanie łączy szerokopasmo­
wych. W perspektywie podstawowym łączem przesyłania będą kanały 
światłowodowe- Kanały te są szczególnie atrakcyjne w zastosowaniach 
wojskowych z punktu widzenia ich niewrażliwości na zakłócenia elektro­
magnetyczne i warunki klimatyczne, mały ciężar oraz odporność na środ­
ki rozpoznania radioelektronicznego.

Przedstawiony przewidywany rozwój techniki informatycznej będzie w 
znacznym stopniu stymulował wdrażanie 1 modernizowanie zautomatyzowa­
nych systemów dowodzenia.

Należy stwierdzić, że przyszłe podsystemy dowodzenia pod względem 
technologicznym będą rozwijały się w kierunku; podniesienia niezawod­
ności działania poprzez stosowanie rozproszonych baz danych, miniatu­
ryzacji oraz możliwości ich wykorzystania w ruchu w oparciu o powietrznel 
i pojezdne stanowiska dowodzenia. W przypadku powietrznych stanowisk do-| 
>̂ odzenia podstawowe problemy techniczne są już rozwiązane. W przypadku 
pojezdnych stanowisk dowodzenia mogących działać w ruchu, do podstawo­
wych problemów technicznych warunkujących ich wdrażanie należy rozwią­
zanie problemów ciągłości funkcjonowania sieci łączności a w szcze­
gólności transmisji danych w ruchu, ciągłości funkcjonowania podsys- 
teniu rozpoznania i zasilania informacyjnego baz danych systemu dowo­
dzenia oraz dekompozycji systemu dowodzenia na względnie niezależne 
podsystemy z minimalnymi powiązaniami informacyjnymi i lokalnymi bazami 
danych,
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Z operacyjnego punktu widzenia systemy dowodzenia zmierzają w kie­
runku zminimalizowania funkcji wykonywanych przez człowieka, pozosta­
wiając mu Jedynie obowiązek nadzoiu i kontroli. Dzięki temu systemy 
te będą mogły zbierać i opracowywać informację o bardzo dużej liczbie 
obiektów powietrznych, o bardzo dużej wiarygodności i zabezpieczać 
kierowanie znaczną ilością środków walki.

W podsumowaniu tego zagadnienia można stwierdzić, że prognozowane 
osiągnięcia dotyczące środków radiolokacyjnych, podsystemów automaty­
zacji i przesyłania informacji określają zarys perspektywicznego obiegu| 
informacji o sytuacji powietrznej,

4.2.3. Zarys perspektywicznego obiegu informacji o sytuacji powietrznej

Perspektywiczny podsystem rozpoznania radiolokacyjnego w systemie 
obr#ny powietrznej będzie charakteryzował się zapewne zastosowaniem 
Jakościowo lepszych niż obecnie stacji radiolokacyjnych oraz podsys­
temów automatyzacji umożliwiających automatyczny obieg informacji radio­
lokacyjnych o sytuacji powietrznej. To spowoduje znaczną zmianę zautoma^ 
tyzowanego dowodzenia i kierowania środkami walki.

Strefa informacji radiolokacyjnej tworzona będzie przez pracujące 
stacje o dużym zasięgu wykrywania 1 zapewniające ciągłe śledzenie obiek­
tów powietrznych również o małej powierzchni skutecznej odbicia 1 le­
cących na bardzo małych i stratosferycznych wysokościach i dużej od- 
pornościna zakłócenia radioelektroniczne. Będą to stacje: naziemne, 
bazowania powietrznego 1 kosmicznego, o dużym wachlarzu zakresu fal 
- począwszy od 5-30 MHz do 200 GHz, wykorzystujące różne metody wykry­
wania radiolokacyjnego obiektów - pozahoryzontalnych, systemy blsta- 
tyczne, termolokacyjne, laserowe, Impulsowo-doplerowskie /z faląądasl- 
•ciągłą/ oraz wydające informację o postaci cyfrowej- procesorowe ste­
rowanie opracowaniem JeJ - o bardzo dużej wiarygodności,

W dalszej perspektywie będą zastosowane stacje radiolokacyjne wy­
korzystujące złożone sygnały nadawane 1 optymalną cyfrową filtrację 
sygnałów odebranych oraz wydające informacje cyfrowe o perfekcyjnej 
Jakości, To umożliwi otrzymanie w sposób automatyczny obrazów obiektów 
powietrznych, czyli precyzyjne określenie typu obiektu, składu i ugru­
powania /modelu nalotu/ - stanowić to będzie prawdopodobnie przewrót 
w dowodzeniu i kierowaniu środkami walki.

Perspektywiczne RLS będzie można ©yfrowo integrować z zautomatyzo­
wanym systemem dowodzenia oraz sterować z podsystemów automatyzacji.
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Dodatkowe źródła informacji takie, jak: rozpoznanie powietrzne, k o s ­

miczne, radioelektroniczne i inne zintegrowane będą z podsystemami 
au-bomatyzacji.

Zintegrowane podsystemy automatyzacji będą spełniały warunki avito- 
matycznej w^^iany informacji. Powstaną centralne jednostki komputerów, 
umożliwiające tworzenie sieci mikrokomputerowych.

Nastąpi kompleksowa automatyzacja procesów informacyjnych, obejmu­
jąca rozproszone zbiory danych i zautomatyzow^ane indywidualne miejsce 
pracy. Integracja terytorialnie rozrzuconych zestawów /środków/ auto­
matyzacji z komputerami bazow^ymi za pomocą sieci transmisji danych o 
dużych możliwościach spowoduje powszechną dostępność do pożądanej infor| 
macji o sytuacji powietrznej i innej* Zastosowanie rozproszonych baz 
danych oraz miniaturyzacja środków automatyzacji jak również zastoso­
wanie odpowiednich sieci łączności umożliwi funkcjonowanie powletrznych|
1 pojezdnych stanowisk dowodzenia /w ruchu/.

Można sadzić, że zmieni się znacznie struktura organizacyjna zauto­
matyzowanego systemu dowodzenia, a tym samym struktura obiegu informacji 
o sytuacji powietrznej. Schemat perspektywicznego obiegu informacji o 
sytuacji powietrznej przedstawiony jest na rys. 3 załącznika 9.

Jak już było wspomniane w obiegu tym zastosowane zostaną sieci kom­
puterowe, sieci łączności i dopasowane urządzenia transmisji danych 
oraz nowe techniki zobrazowania i przekształcania Informacji. Daje to 
podstawę do tworzenia automatycznego obiegu informacji /począwszy od 
automatycznego wykrywania i zbierania a kończąc na podejmowaniu decyzji*
- Zaproponowaniu wariantu decyzji/. Zatem możliwe będzie bezpośrednie 
instrumentalne sprzęganie ZtSD z zestawami kierowania środkami walki 
/ze środkami walki/. Integracja w zależności od wariantów działań wo­
jennych będzie optymalizowana automatycznie przez "inteligentne*’ urzą­
dzenia /komputery/*

W strukturze dowodzenia prawdopodobnie nie będzie PŁSD szczebla 
operacyjno-taktycznego. Natomiast zachowany zostanie szczebel opera- 
cyjny CSD OP, oraz PŁSD szczebla taktycznego w systemie OP - stanowią­
ce stanowiska dowodzenia oddziałów /ZT/ WR, LM, WRe i pododdziałów 
R̂t. Na CSD i PłSD znajdować się będą jednostki centralne komputerów

2 niożliwoscią wymiany między sobą informacji automatycznie .Źródłami
informacji o sytuacji powietrznej najprawdopodobniej będą: RLP /RFW,
PNL/ - naziemne, bazowania powietrznego, kosmicznego 1 morskiego - w

l^ozahoryzontaTne, bistatyczne, laserowe, pasywne /termolokacyjne/ 
stosujące nadawanie i opracowanie sygnału złożonego /o czasie 

D̂i?anla około 1 ns/, pozwalające otrzymanie obrazu śledzonego obiektu;
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kosmiczne i powietrzne rozpoznanie radioelektroniczne; pododdziały roz­
poznania radioelektronicznego; współdziałające PłSD 1 SD sąsiadów.

Podczas działań wojennych informacja o określonej postaci będzie 
przesyłana w sposób automatyczny, z odpowiednich szczebli /ogniw w obie* 
gu informacji/ do stanowisk dowodzenia frontu, armii, dywizji oraz 
pułków zmechanizowanych i czołgów.

Stanowiska dowodzenia i kierowania środkami walki w systemie OP będą| 
miały bezpośredni dostęp, poprzez posiadane środki automatyzacji, do 
centralnej Jednostki bazy danych szczebla taktycznego lub operacyjnego 
* w szczególnych przypadkach oraz do rozproszonych baz danych wojsk 
współdziałających.

Dowodzenie wojskami i kierowanie środkami walki /LM, WR, WRe, RLP/ 
z PłSD, realizowane może być w sposób automatyczny - ze strony funk­
cyjnych ograniczać się będzie przede wszystkim do kontroli i nad­
zoru oraz w skomplikowanej sytuacji /niepewnej/ - do wyboru wariantu 
decyzji.

W przyszłościowej strukturze obiegu informacji /ZtSD/ może nie być 
SD kompanii radiotechnicznych. Otóż informacja radiolokacyjna z danego 
RLP najprawdopodobniej będzie przesyłana do PłSD po opracowaniu automa­
tycznym, Jako zespolona lub oddzielnie z poszczególnych RLS.

Podsumowując zagadnienie przypuszczać należy, iż przyszłościowy 
podsystem radiolokacyjny systemu OP będzie zdolny zasilać system dowo­
dzenia w informację o sytuacji powietrznej o perfekcyjnej wartości.
Będzie bardzo wysoka efektywność rozpoznania radiolokacyjnego z uwagi 
na bardzo mały czas opóźnienia /bliski zeru/, bardzo duża dokładność 
określania współrzędnych i charakterystyk obiektów powietrznych, duży 
Zakres dostępnej informacji, w tym możliwość automatycznego wyboru 
informacji potrzebnej dla danego użytkownika. To wszystko składa się 
na bardzo dużą wiarygodność informacji. Zapewnić to może automatyczny 
obieg informacji oraz poszerzy zakres automatyzacji procesu dowodzenia 
wojsiiaml i automatycznego kierowania środkami walki.

Należy się spodziewać, że będą duże możliwości eliminacji zakłóceń 
Radioelektronicznych /w tym radiolokacyjnych/. To dotyczy nie tylko 
zwiększonej odporności na zakłócenia środków radiolokacyjnych i łącz- 
f̂ osci, ale również przedsięwzięć taktycznych a w szczególności doty­
czących sprawności wykrywania i śledzenia nosicieli źródeł zakłóceń.
Otóż możliwy będzie automatyczny wybór ogniw trangulacyjnych /RLP/ mają­
cych optymalne parametry w zakresie pelengacji, w odniesieniu do danego 
’’̂cdelu i kierunku nalotu przeciwnika. Zapewnić to mogą odpowiednie ••in­
teligentne” komputery /urządzenia/. Efektem tego będzie automatyczne 
/natychmiastowe/ dokładne zlokalizowane źródło zakłóceń /czynnych/
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i automatyczne, precyzyjne nakierowanie na niego środków walki tym 
sam ym  w bardzo krótkim czasie będzie można przywrócić sprawność pod­
s y s t e m u  radiolokacyjnego.

Istotną Zaletą perspektywicznego podsystemu radiolokacyjnego będzie 
duża możliwość Jego środków radiolokacji i automatyzacji. V/łaściwość tę 
zapewni zastosowanie zminiaturyzowanych o dużej niezawodności przyrzą­
dów elektronicznych oraz niezawodnej sieci łączności. Ponadto będzie 
możliwość dowodzenia wojskami z powietrznych 1 pojezdnych stanowisk 
dowodzenia /w ruchu/, co spowoduje dużą żywotność i skuteczność .funk­
cjonowania podsystemu radiolokacyjnego systemu OP'.
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5. WNIOSKI KO^JCOWE

Z przeprowadzonych badań dotyczących problemów zawartych w niniej­
szej rozprawie wynika, że:

1. Na wartość informacji radiolokacyjnej, oprócz możliwości bojo­
wych środków radiolokacji i automatyzacji oraz organizacji podsystemu 
radiolokacyjnego znaczący wpływ mają taktyka i możliwości czasowo-przes- 
trzenne SMP zarówno przeciwnika Jak i własnych. Z tego też względu 
niezbędne Jest precyzyjne określenie wymagań dotyczących parametrów 
przestrzennych strefy informacji radiolokacyjnej i czasu JeJ obiegu oras 
zabezpieczenia radiolokacyjnego działań bojowych WR i LM. A zatem ce­
lowe Jest - po pierwsze minimalizacja czasu cyklu informacyjno-decy- 
zyjnego podsystemu dowodzenia; po drugie zaś uzyskanie informacji o 
parametrach zapewniających sprawne dowodzenie wojskami, skuteczne na­
prowadzanie LM oraz wskazywanie celów dywizjonom rakietow^ym, a także 
pododdziałom zakłóceń radioelektronicznych.

2. Istotne znaczenie ma precyzyjność w określaniu wymagań przestrzen­
nych i Jakościowych informacji w procesie zabezpieczenia radiolokacyj­
nego działań bojowych WR i LM, w tym szczególnie LM. Wymagania te po­
winny być wariantowane, zależnie od zadań i etapu działań bojowych 
/np. etapu naprowadzania LM/. Należy zatem zrezygnować ze sposobu okreś* 
lania odległości do potrzebnej rubieży informacji radiolokacyjnej

dla LM na podstawie stosowanej dotąd "metodyki” w wojskach OPK, 
a przyjąć sposób proponow^any w rozprawie. Umożliwi to uniknięcie błędów 
w określaniu osiągających nav/et kilkadziesiąt procent tej odleg^
łości obliczonej na podstawie obecnie stosowanego wzoru.

3* Możliwości środków radiotechnicznych w spełnianiu wymagań doty­
czących parametrów informacji radiolokacyjnej są ograniczone. Niezbęd-

Warunkiem do wykonania zadania bojowego przez podsystem radloloka- 
/pododdział, ZT, WRt/ Jest spełnienie wymogu dotyczącego zarówno 

czasu dolotu. Jak i dowodzenia '^poL^ "̂ DOW* ^ przedstawionych w roz­
prawie Wartości wynika* że powyższe uwarunkowanie nie Jest spełnione 
 ̂odniesieniu do celów lecących na małej wysokości. Informacja, Jaka 
jest otrzymywana w systemie niezautomatyzowanym, nie zapewnia zabezpie­
czenia radiolokacyjnego działań bojowych WR i LM. Otrzymywana zaś In- 
°̂hnacja w systemie zautomatyzowanym /obecnie funkcjonującym/ Jest nie 
dokładna 1 ujemnie wpływa na możliwości wykorzystania ZtSD w zabezpie­
czeniu radiolokacyjnym działań bojowych WR i LM, zwłaszcza w czasie 
^^alczanla celów nisko lecących i o małej powierzchni skutecznej odbicli 

Otrzymywanie wartości informacji na miarę współczesnych wymagań 
procesu dowodzenia Jest niemożliwe bez integracji podsystemów automa-
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tyzacji /podsystemów radiolokacyjnych/ i doskonalenia striiktury oraz 
funkcjonowania obiegu informacji radiolokacyjnej w ramach systemu obro«| 
ny powietrznej *

5. Integracja podsystemów radiolokacyjnych Jest możliwa Jedynie wte^ 
dy, kiedy będą spełnione dwa podstawowe wymagania, a mianowicie: zaist« 
nleje bezpośrednia zależność między nimi oraz wzrośnie zainteresowanie 
współdziałaniem, W związku z powyższym niezbędne Jest: ujednolicić
i zapewnić możliwości informacyjne podsystemów automatyzacji na poszcze­
gólnych szczeblach dowodzenia - zwłaszcza w odniesieniu do liczby Jed« 
nocześnie śledzonych tras celów powietrznych; zapewnić zgodność infor­
macyjną, lingwistyczną, programową i techniczną; zastosować zunifiko­
wane zespoły szybkiej transmisji danych o dużej wierności transmisji 
z możliwością utajnienia informacji; zastosować podsystemy łączności 
działające w strukturze cyfrowej, ze sterowaniem mikrokomputerowym.

6. W ramach organizowania i doskonalenia obiegu informacji wskazane 
jest: poszerzenie zakresu informacji o sytuacji powietrznej o dane do­
tyczące wspomagania procesu decyzyjnego i kierowania środkami walki; 
sprecyzowanie zasad współpracy integrov/anych podsystemów na poszcze­
gólnych szczeblach dowodzenia; zautomatyzowanie procesu zdobywania, op­
racowywania i zobrazowywania informacji o sytuacji powieti^znej otrzy­
mywanej z dodatkowych źródeł.

7. Uzyskiwana Jakość informacji z dotychczasowego /obecnie istnie­
jącego/ zautomatyzowanego JeJ obiegu nie Jest na miarę potrzeb, tzn: 
istnieje duże opóźnienie w ich zdobywaniu, niedokładność oraz wąski 
jej zakres 1 ograniczone możliwości podsystemów automatyzacji w Jedno­
czesnym śledzeniu obiektów powietrznych, brak pożądanej integracji pod­
systemów automatyzacji, wymiana informacji między podsystemami WL i OP 
oraz WOH. Jest w systemie niezautomatyzowanym, Łgczenie w procesie opra­
cowania informacji otrzymywanych ze źródeł zautomatyzowanych 1 niezau- 
toma ty z cwanych ma odzwierciedlenie w małej JeJ tak wiarygodności, Jak 
i efektywności dowodzenia.

8. Zaproponowany w rozprawie model obiegu informacji o sytuacji 
powietrznej /wariant po 1995 r./ oprócz wymagań integracyjnych, uwzględ­
nia również specyfikę podsystemu automatyzacji wojsk OP oraz wdrażanych 
podsystemów WL /KL/ i wojsk OPL. Ponadto obejmuje najnowsze środki ra­
diolokacji. Integracja podsystemów radiolokacyjnych tych wojsk nie 
zniniejszy efektywności każdego z nich, lecz przyniesie znaczny wzrost 
efekt̂ rwności działania Już zespolonego podsystemu radiolokacyjnego w ra­
bach systemu OP.
9. Zaoroponowany model obiegu informacji o sytuacji powietrznej 

^̂ ô liwi wzrost efektywności dowodzenia w systemie OP. Ul.egnie ona
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zwiększeniu średnio o kilkadziesiąt procent na szczeblu taktycznym i 
operacyjno-taktycznym, v/zrośnie także efektywność działań bojowych 
WR i LW. Ponadto czas opóźnienia zmniejszy się średnio o kilkadziesiąt 
procent, a ogólny błąd informacji radiolokacyjnej - niemal dwukrotnie. 
Uzyskane rezultaty i tak nie zadowolą w pełni użytkowników informacji, 
w dalszym ciągu będą musiały być doskonalone jej parametry.

10. Z analizy uzyskanych wyników dotyczących jakości informacji 
wynika, te najistotniejszym parametrem informacji w procesie dowodzenia] 
jest czas opóźnienia, bowiem najbardziej wpływa na jej wiarygodność. 
Sprowadzenie jego wartości do zera może spowodować kilkakrotne zmniej­
szenie błędu ogólnego informacji, a przy udoskonaleniu ekstrapolacji  ̂
ulegnie on jeszcze istotnemu zmniejszeniu. Zmniejszenie to umożliwi 
wykorzystanie w procesie zabezpieczenia radiolokacyjnego również otrzy­
manej z kanałów zautomatyzowanych /informacji wtórnej/ m.in, do napro­
wadzania LM i wskazywania celów powietrznych dywizjonom rakietowym,
ze zwiększonym znacznie prawdopodobieństwem. Będzie to zapewne decy­
dujący krok do zapewnienia zarówno efektywnego rozpoznania radioloka­
cyjnego, jak i dowodzenia wojskami w systemie OP.

11. Słuszność w określeniu rozwiązań 1 kierunków doskonalenia war­
tości informacji wymaga ujęcia perspektywicznego rozwoju systemu dowo­
dzenia w tym podsystemu radiolokacyjnego. Zaprezentowany w rozprawie 
model perspektywicznego obiegu informacji może pozwolić na otrzymanie 
informacji o stopniu wiarygodności - określającej ją jako rzeczywistą.
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6. ZAKOŃCZENIE

Celeiii badań w ramach tematu rozprawy było określenie sposobów zmie» 
rzających do optymalnego wykorzystania możliwości bojowych wojsk radio­
technicznych WLiOP oraz WOB.i z uwzględnieniem najnowszych i perspek­
tywicznych środków radiotechnicznych i zautomatyzowanego zbioru i opra­
cowania informacji radiolokacyjnej^a poprzez to udoskonalenie obiegu 
informacji radiolokacyjnej w procesie dowodzenia wojskami w systemie 
obrony powietrznej na terytorium Polski.

W przyjętej hipotezie roboczej stwierdzono, iż obecnie obowiązujące 
rozwiązania w zakresie obiegu informacji radiolokacyjnej w procesie 
dowodzenia WLiOP oraz wojskami OPI., działającymi w jednolitym systemie 
OP naszego kraju, nie gwarantują efektywnego wykorzystania podsystemów 
radiolokacyjnych tych rodzajów wojsk. Zbyt małe jest wykorzystanie sys­
temu radiolokacyjnego wojsk OPL w systemie OP. Uzyskanie poprawy w tej 
dziedzinie uwartankowane jest wypracowaniem doskonalszych rozwiązań 
natury strukturalnej i technicznej w rozpoznaniu radiolokacyjnym i 
wspomaganiu dowodzenia wojskami w ramach systemu OP.

Dla osięgnięcia celu rozprawy niezbędnym stało się rozwiązanie 
kilhj problemów badawczych. Rozwiązanie to pozwoliło określić:

1. Czynniki mające zasadniczy wpływ na wartość informacji.
2. Wymagania stawiane informacji w zakresie wykrywania i śledzenia 

przeciwnika powietrznego i zabezpieczenia radiolókacyjnego działań bo­
jowych własnych środków walki /WR, LM, WRe/.

3. Parametry informacji mające decydujący wpływ na proces dov/odzenia 
i kierowania środkami walki*

k. Stopień spełnienia wymagań stawianych informacji przez podsys­
temy radiolokacyjne i słabe ogniwa podsystemów, rzutujące w decydują­
cy sposób na ich sprawność /na jakość informacji/.

5. Wymagania i możliwości integracyjne podsystemów radiolokacyjnych 
w systemie OP,

Uzyskane wyniki pozwoliły określić kierunki działań zmierzających 
do wypracowania dopasowanego obiegu informacji radiolokacyjnej /o sy­
tuacji powietrznej/w systemie OP, prowadzących do otrzymania informacji 
^'adiolokacyjnej o jakości odpowiadającej potrzebom dowodzenia wojskami.

Przeprowadzona analiza istniejących zautomatyzowanych systemów do­
chodzenia, wyniki przeprowadzonych badań, kierunki podjętych /określo­
nych/ działań doskonalących podsystemy oraz istniejące uwarunkowania i 
Ograniczenia pozwoliły na przedstawienie modelu obiegu informacji ra­
diolokacyjnej w systemie OP oraz struktury funkcjonowania zintegrowa­
nego zautomatyzowanego systemti dowodzenia. Stniktura ta najbardzie^j
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rzutuje na zakres i sposób realizacji zadań wchodzących w cykl infor- 
niacyjno-decyzyjny systemu OP.

Dość istotnym jest to, te w rozprav/ie zostały przedstawione pod­
stawowe zasady współdziałania wojsk w systemie obrony powietrznej /pod-| 
rozdział 4.1./, adekwatnych dla systemów zautomatyzowanych. Warunkują 
one sprawność współdziałania wojsk w systemie OP. Dotychczasowe zasady 
współdziałania były słuszne dla systemu foniczno-ręcznego /niezauto-
matyzowanego/,

W trakcie rozwiązywania problemów badawczych potwierdziła się słusz-| 
ność załoteń zawartych w hipotezie roboczej, która w kontekście roz­
wiązań badawczych zachowała aktiialność i została uzupełniona propo­
nowanymi konkretnymi rozwiązaniami dotyczącymi doskonalenia zautomaty­
zowanego systemu dowodzenia wojskami w jednolitym systemie OP.

Przedstawiony zarys przyszłościowego obiegu informacji uwidocznił 
określone uwarunkowania do proponowanych kierunków doskonalenia struk­
tury organizacyjnej funkcjonalnej i technicznej zautomatyzowanego sys­
temu dowodzenia.

Zawarte w rozprawie rozwiązania dowodzą, iż cel liadań w podstawowym 
Zakresie został osiągnięty. Aczkolwiek zawarta w rozprawie analiza nie 
wyczerpuje całej złożoności zagadnienia, to ujmuje najistotniejsze prol> 
lemy z punktu widzenia zdobywania i dostarczania informacji dla potrzeb 
dowodzenia wojskami w systemie OP przez podsystem radiolokacyjny, w 
ramach zautomatyzowanego systemu dowodzenia.

Uzyskane wyniki analizy uzasadniają celowość i nleodzowność prowadzę« 
nia dalszych badań. Wyodrębnić tu można wiele problemów, które powinny 
stać się przedmiotem badań w innych pracach badawczych, chociażby - prol 
lem optymalizacji zautomatyzowanego systemu dowod*«nia. Wiele zagadnień 
przedstawiono w sposób dość uogólniony, w związku z czym wymagają one 
istotnego pogłębienia, w przypadku zajęcia się ich rozwiązaniem.

Dotyczy to szczególnie struktury technicznej i informacyjnej.
Na uwagę zasługuje to, że rozwiązanie problemów badawczych przebie­

gało w okresie intensywnych zmian w siłach zbrojnych RP, co w ..znacznym 
stoppiu utrudniało planową realizację zadań badawczych.

Siły zbrojne podlegają obecnie reorganizacji, co znacznie wpływa na 
zmiany w dziedzinie organizacji współdziałania wojsk w systemie OP.

2 uwagi na ciągły rozwój środków walki prawdopodobnego przeciwnika 
powietrznego 1 własnych, wymagane było przyjęcie futurologicznej kon- 
ôpcji badawczej, uwzględniając w kalkulacjach rozwiązania rzeczywiste
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Rys. 4a. Zależności czasu dolotu i dowodzenia od wartości 1 v 3rsokości lotu celów. /Zestawy rakietowe znajdują się w gotowości bojowej 
nr 2/*
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Hc [km]

Rys. 5. Porównanie potrzebnej i możliwej rubieży informacji radiolo­
kacyjnej dla WR na średnich i dużych wysokościach.
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Rys- 6. Porównanie potrzebnej i mo±liwej rubiety informacji radiolo­kacyjnej na małych wysokościach.
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Rys. 2. Ogólny schemat ©biegu informacji o sytuacji powietrznej /do roku 1995 - wariant/.
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Rys. 3. Ogólny schemat perspektywicznego obiegu informacji 

o sytuacji powietrznej /po roku 2000 - wariant/.
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System dowodzenia to taki system działania, który realizuje procesy 
informacyjno-decyzyjne niezbędne do zapewnienia osiągnięcia zamierzo­
nych celów działania /walki, bitwy, operacji/ przez walczące wojska 
- P, Sienkiewicz ’’Inżynieria systemów, MON, Warszawa 1983 r., s. 237*

Pojęcie system działania oznacza, zgodnie z definicją przyjętą w 
ogólnej teorii systemów - J.G. Klir, zbiór /układ/ pewnych elementów 
powiązanych ze sobą wzajemnie w taki sposób, że tworzą całość - mają 
wspólny cel.

W odniesieniu do obrony powietrznej - system dowodzenia - Jako 
zespół wzajemnie powiązanych organów i stanowisk dowodzenia rozwinięty 
zgodnie z planem prowadzenia działań bojowych, utrteymywany w ciągłej 
gotowości bojowej, aby w każdej chwili mógł zapewnić dowodzenie wojska­
mi w przypadku zaskaloijących uderzeń z powietrza - W. Pokruszyński, 
Sztuka Operacyjna Wojsk OPK, ASG WP 1986 r.

Proces dowodzenia obejmuje: - zdobywanie, zbieranie i opracowywa­
nie informacji o przeciwniku powietrznym i wojskach własnych; podejmo­
wanie decyzji; formułowanie i stawianie zadań bojowych oraz kontrolo­
wanie i«h wykonania w zakresie /E. Zabłocki, Zeszyty Naukowe ASG WP 
nr 3/88, s. 209/:

- osiągania gotowości bojowej wojsk i użycia sił dyżurnych;
- użycie ZT /oddziałów/ w walce z przeciwnikiem powietrznym, szcze­

gólnie podczas odpierania J^alotów zmasowanych;
- odtwarzania naruszonego systemu obrony i wykonywania kolejnych 

zadań bojowych - odpierania kolejnych nalotów SNP.
Proces informacyjny realizowany Jest między innymi przez podsystem 

radiolokacyjny.
Podsystem radiolokacyjny należy rozumieć Jako układ /zbiór/ ele­

mentów ugrupowania bojowego wojsk radiotechnicznych powiązanych ze sobą 
wzajemnie w celu zdobywania i wydawania informacji wykorzystywanej w 
procesie dowodzenia*

FUnkcJe tego podsystemu to:
- wykrywanie obiektów powszechnych;
- zbieranie, opracowywanie informacji;
- analizowanie sytuacji powszechnej i ujawnianie SNP przeciwnika;
- zobrazowanie i gromadzenie informacji;
- przesyłanie informacji JeJ użytkownikom /udostępnianie dowództwom/!
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Załącznik 11

OGÓLNA aiARAKTERYSTYKA ZESTAWÓW AUTOMATYZACJI WOJSK OPL

Zestaw ZENIT-10 znajdzie się na szczeblu kompanii radiotechnicznej. 
Umożliwi: odbiór i zobrazowanie analogowej informacji radiolokacyjnej 
z dwóch odległościomierzy i dwóch wysokośeiomierzy; odbiór drogą radiów] 
informacji radiolokacyjnej z dwóch zewnętrznych źródeł; zautomatyzowana 
zdejmowanie, opracowywanie i przesyłanie informacji do nadrzędnego szczj 
bla o 32 obiektach powietrznych, automatyzację przyjmowania’ "z góry” 
komend meldunków o położeniu, stanie i działalności posterunków radio­
lokacyjnych /RPW/.

ZENIT-20 ma zabezpieczać potrzeby SD brt lub BRt oraz centrum roz- 
poznawczo-informacyjne /CRI/ PłSD WL i OPL, Frontu /armii/. Zestaw ten 
umożliwi¡odbiór i zobrazowanie przynajmniej 256 tras uogólnionych z 
10 źródeł informacji wtórnej /ZIW/; opracowanie informacji oraz śle­
dzenie i zobrazowanie SU tras uogólnionych; półautomatyczne śledzenie 
4-6 nośników zakłóceń czynnych; przysyłanie sformalizowanych meldun­
ków o położeniu, stanie i działalności RPW; automatyczne przyjmowanie, 
zobrazowanie i przekazywanie do ZENIT-10 danych dotyczących planowanych] 
lotów samolotów własnych. Ponadto dla CRI umożliwia: automatyczne wyda­
wanie Informacji o realizowanych lotach samolotów własnych; przesyłanie] 
do zestawu ZENIT-40 /CD PłSD WL i OPL./ informacji powiadamiania; zgrywa| 
nie podsystemu rozpoznania radiolokacyjnego armii /frontu/; kontrolo­
wanie dokładności orientowania RLS; organizowanie kompleksowego tre­
ningu pracy bojowej podsystemu rozpoznania armii /frontu/.

Zestaw ZENIT-40 automatyzuje pracę CD OH. PłSD WL i OPL A /F/. Do­
tyczy to między innymi: odbioru z CRI danych dotyczących 64 tras obiek-| 
tów powietrznych oraz selektywne ich zobrazowanie na wskaźnikach i 
nonitorach; wypracowanie propozycji decyzji o zwalczaniu celów powietrz] 
nych, w tym podział celów dla: LM i OPL, wydzielonych dla OPL. na pod­
ległe zgrupowania środków OPL, przydzielonych dla I.M do zwalczania prze] 
samoloty oraz przydział PNWC /PNL/; zbioru meldunków o położeniu, sta­
nie, działalności bojowej i gotowości bojowej podległych wojsk OPL 
oraz opracowania meldunków zbiorczych /formularzy/.

Na szczeblu ZT na PD szefa OPL ZT mogą być wykorzystywane dwa zes­
tawy: MP-22 /podsystemu PASUW/ lub ZWD-20R /podsystem ZENIT/. Zestaw 
MP-22 może współpracować z zestawem ZENIT-40 /”w górę”/ oraz zestawami 
ZWD-10R i ZWD-10W pułkach zmechanizowanych.. Umożliwia wspomaganie
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procesu decyzyjnego poprzez wypracowanie 1 przedstawienie szefowi OR, 
propozycji decyzji do zwalczania celów powietrznych /wspomaganie to 
realizowane Jest bez automatycznego sprzężenia dotyczącego działal­
ności pododdziałów ogniowych do wskazanego celu/. Rozwiązywanie zadań 
taktyczno-ogniowych nie Jest automatyczne. Wspomagane Jest Jedynie 
dostępem do dywizyjnych baz danych /w systemie ogólnowojskowym/ dotycz« 
cych stanu położenia 1 działalności bojowej przeciwnika i wojsk włas­
nych .

Odbiór meldunków o gotowości bojowej i działalności bojowej oddziałi 
i pododdziałów wojsk OPI; oraz formowanie meldunków zbiorczych nie Jest 
automatyzowany /w przeciwieństwie do obiektów ZENIT-AO, ZWD-10R i 
ZWD-10/.

Z zestawem MP-22 współpracuje zestaw MP-25, który realizuje funkcje 
opracowania informacji radiolokacyjnej dla potrzeb PD OPL ZT. Może on 
opracowywać informację z Jednego odległościomierza i wysokościom!erza 
radiolokacyjnego oraz dowolnie wybranego źródła informacji wtórnej 
/ZIW/. Ma możliwość śledzenia automatycznego 30 wybranych tras obiektów 
powietrznych.

Zestaw ZWD-10R może zastąpić zestawy MP-22 i MP-25. Zabezpieczy 
głóv/nie potrzeby SD pułku rakiet KUB i OSA, ale rćvmież umożliwi 
pracę bojową w wariancie, w którym w ogólnowojskowym ZT utworzony zos­
tanie połączony SD szefa OPL ZT, dowódcy prplot i dowódcy PNI, /PNWC/. 
Zestaw ten zapewni: odbiór i zobrazowanie informacji z Jednego odległoi 
domierza, wysokościomierza; odbiór informacji z dwóch źródeł zewnętrz­
nych; odbiór z nadrzędnego szczebla dowodzenia informacji o sytuacji 
powietrznej oraz decyzji dotyczącej niszczenia celów; zobrazowanie 32 
tras obiektów pov^>iet^znych; automatyzację wypracowania propozycji de­
cyzji na zwalczanie celów powietrznych przez podległe pododdziały og­
niowe /6-9 adresatów/; automatyzację przesyłania do realizacji decyzji 
na zwalczanie celów powietrznych przez podległe pododdziały.

Automatyzacja procesów dowodzenia na szczeblu pułloi zmechanizowaneg« 
oparta będzie o zautomatyzowane zestawy ZWD-10 /wozy dowodzenia/ i 
terminale nadawczo-odbiorcze ZPK-10. Zapewni on między innymi zobrazował 
nie informacji o sytuacji powietrznej z naniesioną decyzją dotyczącą 
niszczenia celów z nadrzędnego szczebla dowodzenia; odbiór informacji
0 sytuacji powietrznej z dwóch dowolnie wybranych źródeł ZENIT-10 MP-25|
1 ZWD-10R; automatyzację wypracowania propozycji decyzji na zwalczanie 
celów powietrznych przez podległe pododdziały /wozy bojowe/.





*“ 225

OGOLNA aiARAKTERYSTYKA ZESTAWÓW AUTOMATYZACJI WOJSK LOTOICZYCi

Podstawową! funkcją w procesie dowodzenia spełniają zestawy dywi­
zyjne DL-40 i pułkowe DT.,-30.

Zestaw DL-''-łO ma umożliwić z automatyzowane i przygotowanie danych do 
oceny sytuacji bojowej i wariantowe wypracowanie decyzji dowódcy, 
planowanie i organizację działań bojowych; przyjmowanie, redagowanie i 
przesyłanie rozkazów i meldunków.
Ponadto ma zapewnić jednoczesną współpracę ze stanowiskiem dowodzenia 
wojsk lotniczych na szczeblu frontu i armii, zapasowym SD, trzema sta­
nowiskami dowodzenia plmb / plm/ wyposażonymi w zestawy DL-30, punktem 
naprowadzania wyposażonym w zestaw DL-25 oraz centrum zbioru i opraco­
wania informacji radiolokacyjnej wyposażonym w zestaw DL-20 i SD eska­
dry wyposażonymi w terminale TU-10 /TU-20/. Dość istotnym jest, że 
zestaw DL-40 będzie mógł automatycznie śledzić' trasy 150 obiektów po­
wietrznych .

Zestaw DL-30 będzie miał możliwość automatycznego śledzenia 60 tras 
obiektów powietrznych.

Dywizje i pułki lotnicze będą posiadały zautomatyzowane stanowiska 
dov/odzenia /wyposażone w zestawy DL-40, DL-30/.

Zaletą powyższych zestawów jest to, że składają się z .zunifikowanyc| 
urządzeń /kabin/.

Zestaw DL-20 stanowi centrum zbioru 1 opracowania informacji radio­
lokacyjnej. Zabezpiecza on SD DLMB w informację o sytuacji powietrznej 
Umożliwi on automatyzację: odbioru, opracowania, zobrazowania i prze- 
syłanla informacji o sytuacji powietrznej na SD dywizji; powiadamiania 
posterunków radiotechnicznych podległych pododdziałów; wydawania infor­
macji w kanałach powiadamiania. Zestaw ten może współpracować z DL-^0, 
trzema pułków wyposażonych w DL-10, dwoma współdziałającymi zesta­
wami współdziałających rodzajów wojsk.

Zestaw DL-20 będzie mógł zabezpieczyć automatyczne śledzenie 120 
tras obiektów powietrznych.

Zestaw DT̂ -10 będzie elementem posterunku radiolokacyjnego /RFW/. Po( 
stawowe funkcje tego zestawu to zautomatyzowane: zdejmowanie, opracowa­
nie i zobrazowanie informacji radiolokacyjnej; odbiór i zobrazowanie 
informacji o sytuacji powietrznej oraz odbiór i przesyłanie komend i 
meldunków.
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Może wspcSłpracować z dwoma odległościornlerzami i wysokościomicrzami 
radiolokacyjnymi, punktem naprowadzania. /DL-25/, z zestawami DL-30 
i DL-40.

Ma możliwość automatycznego śledzenia 30 tras obiektów powietrznych
Zestaw DL-25 stanowić będzie zautomatyzowany punkt naprowadzania 

lotnictwa myśliwskiego i myśliwsko-bombowego. Może również stanowić 
punkt naprowadzania i wskazywania celów /PNWC/ współpracujący ze sta­
nowiskami dowodzenia związków taktycznych /oddziałów/ wojsk OPL. 
Charakteryzuje się on automatyzacją: zbioru i zobrazowania danych o 
sytuacji powietrznej i operacyjno-taktycznej; wstępnych obliczeń na- 
wigatorskich; procesu naprowadzania.

Może współpracować: z zestawem DL-40, DL-30 lub PASUW; SD WOP wypo­
sażonym V/ DL-10R z RFW /DL-20/; dwoma odległościomierzami i wysokościo- 
mierzarai radiolokacyjnymi.

Zapewnia możliwość naprowadzania 12 samolotów jednocześnie i auto­
matycznego śledzenia 60 tras obiektów powietrznych.
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Załącznik 13

OGOLNA aiARAKTERYSTYKA URZĄDZEŃ /ZESPOf.bW/ TRANSMISJI DANYGI /ZTD/

Zespół trąnsmls.ji danych /ZTD 10/ - zespół przeznaczony do współ­
pracy z drugim takim samym zespołem z jednej strony a maszyną cyfrową 
z drugiej. Jest zastosowany modem fazowy. Podstawowe parametry tego 
modemu są następujące:

- szybkość modulacji 600/1200 bodów;
- dwuwartościowa modulacja fazy;
- częstotliwość fali nośnej 1800 Hz;
- elementowa stopa błędu przy stosunku sygnału do szumu równym 

10 dB-"5.10**̂  przy 1200 bodów i 5.10*^ przy 600 bodów.
Zespół ma dwie niezależne, regulowane fazy nadawcze oraz dwa wejścia 

toru odbiorczego /przy zaniku fali nośnej w dołączonym aktualnie kanał' 
następujące automatyczne przełączenie na drugi kanał.

Zespół transmisji danych /ZTD 11/ - może współpracować z urządzeniaij 
TD S23 i A10-11 /podsystemu PASUW/. W zespole tym został zastosowany 
modem z modulacją częstotliwości 600/1200 bodów. Przewiduje się możli'̂  
wość szyfrowania informacji za pomocą programu urządzenia oraz możli­
wość dołączenia urządzenia utajniającego.

Zespół transmisji danych /ZTD 12/ - jest wyposażony w standardowy 
styk S2 i możliwe jest dołączenie do tego zespołu oddzielnego modemu 
częstotliwościowego lub fazowego.

Zespół transmisji danych /ZTD 13/ - zespół przeznaczony do transmis,^ 
telegraficznej na małych szybkościach. Posiada on dwa wyjścia i dwa 
wejścia umożliwiające pracę w kanale podstawowym i rezerwowym. Umożli­
wia współpracę z urządzeniam TGF-2AM, przy pomocy którego realizowana 
jest transmisja telefoniczna i telegraficzna.

Zespół transmisji danych /ZTD-14/ - zespół umożliwiający transmisję 
telegraficzną na małych szybkościach. Umożliwia współpracę z urządze­
niami TD podsystemu CYBER.

Zespół transmisji danych /ZTD-22/ - umożliwić ma współpracę z urzą­
dzeniami podsystemu ZENIT.

Zespoły transmisji danych /ZTD-31 i ZWD-32/ - zastosowane w podsys­
temach ZWD-10R i ZWD-10.

Zespół transmisji danych /ZTD 33/ - zespół umożliwiający współpracę 
podsystemu ORZYC z podsystemem ZENIT. Szybkość transmisji 1200/2400 
bodów. Możliwa będzie współpraca z urządzeniem utajniającym.
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Załącznik

MOŻLIWOŚCI PRZESYŁANIA INFORMACJI PRZEZ ŚRODKI AUTOMATYZACJI WOJSK OPL

Umożliwią one przesyłanie informacji w następujących kanałach i 
następującym zakresie:

1. W relacji ZENIT-10 /DP-10/ - ZENIT-20 /DP-20-CRI/ lub brt:
a/ dupleksowy, radioliniowy, utajniony kanał TD, o szybkości trans­

misji 1,2~16 tys. bodów - realizowany na bazie półkompletu i’adiollnii 
AZID, RWL-C z kompletem radiolinli AZID - opniwo pośrednie oraz. F̂ Wl.-C 
rozwijany przy frontowej /armijnej/ osi r‘adiol ini owej i dale,) kanałami 
O g ó ł  nowo jskowe,) osi radd olinl owej do PłSD Wl,, i OH.;

b/ dupleksowy, radiowy kanał /j’ezerwowy/ - zastosowano ZTD-11 /rea"* 
lizowany radiostacjami R-1'57, docelowo radiostacja EKWATOR;

c/ dupleksowy przewodowy kanał TD /rezerwowy/ - ZTD-11*
2. W relacji ZIW /np, NUR-21/ - ZENIT-10 - sinpleksowy, radiowy 

kanał TD /ZTD-ll/, realizowany radiostacją R-123 Inb R-173*
3. Flelacji ZENIT-20 - ZENIT-AO - dupleksowy, przewodowy kanał TD 

/ZTD-11/.
4. W sieci powiadamiania z ZENIT-20 - radiowy, utajniony programowo 

kanał TD /ZTD-ll/, realizowany przez R-137 a docelowo - radiostację 
EKWATOR.

Możliwa będzie wymianfe informacji w relacji ZENIT-20 - podsystemy 
korpusu OP Simpleksowym^ radiowym kanałem TD do odbioru informacji o 
sytuacji powietrznej z PłSD OP /RPT-20/ lub SD korpusu OP /CYBEFł-WA/
- realizowany po stronie zestawu ZENIT-20 przez aparatownię KU-5 oraz 
urządzenie transmisji danych ZTD-13 lub ZTD-14 /wolnej transmisji/, z 
szybkością transmisji 60-200 bodów /depesz w standardzie ASPD/. Odbiór 
powiadamiania /szybkość 1200 bodów oraz standard ASI^D-PASUW/ przez kor­
pus OP będzie możliwy po uprzednim wyposażeniu wojsk OP w urządzenia 
sprzęgające. Przewiduje się zastowowanle transkodera umożliwiającego 
wejście na jeden z kanałów pododdziału podległego korpusowi OP /przej­
ście z 1200 bodów na 60 bodów/.

Środki łączności i transmisji danych podsystemu ZENIT-40 umożliwią 
przesyłanie Informacji w oparciu o kanały transmisji:

1. W relacji ZENIT-40 Frontu - ZENIT-40 Armii:
a/ dupleksowy, radioliniowy, utajniony kanał TD - realizowany przy 

pomocy urządzenia REDUT;
b/ dupleksowy, radiowy, utajniony programowo kanał TD-ZTD-11, reali-| 

zowany na radiostacji R-137 /docelowo EKWATOR/;
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c/ dupleksowy, przewodowy kanał TD.
2. W relacji ZENIT-/40 - MP-22:
a/ dupleksowy, radioliniowy, utajniony kanał TD o szybkości trans­

misji 1,2-16 tys. bodów;
b/ dupleksowy, radiowy, rezerwowy kanał TD-ZTD-11, realizowany na 

radiostacji R-137;
c/ dupleksowy, przewodowy /rezerwowy/ kanał TD-ZTD-11.
3. W relacji ZENIT-/4O - ZWD-10R - dupleksowy, radiow'y, utajniony 

programowo kanał TD-ZTD-11, realizowany na bazie R-137 /docelowo I 
EKWATOR/.

4. W relacji ZENIT-40 - PASUW ogólnowojskov/y - dupleksowy, przewodo­
wy utajniony kanał TD realizowany przez urządzenie REDUT.

Środki łączności i transmisji danych zestawu ZWD-10R umożliwią prze­
syłanie informacji w relacji: ZWD-10R - ZWD-10 - dupleksowym,radiowym, 
utajnionym programowo kanałem TD, realizowanym na radiostacji R-111 
/strona ZWD-10R/ oraz R-123 /strona ZWD-10/ ZTD-11; ZWD-10R - ZIW 
/np. NUR-21, MP-25/ - simpleksowym, radiowym kanałem TD, realizowammi 
na bazie radiostacji R-123 /R-173/; ZWD-10R - ZENIT-20 - simpleksowym 
radiowym kanałem TD /powladamianle/t realizowanym w oparciu o radio­
stację r-137 i odbiornika R-155U - ZTD-11.

W zestawie ZWD-10 /pz/pcz/ środki łączności i transmisji danych 
umożliwią przesyłanie informacji w relacjach: ZWD-10 - MP-22 - duplek­
sowym, radiowym, utajnionym kanałem TD, realizowanym w oparciu o ra­
diostację R-111 oraz simpleksowym kanałem TD /wskazania celów, realizo­
wanym na R-111/ przez modemy ZTD-32; ZWD-10 - ZWD-10R - dupleksowym, 
radiowym kanałem TD, realizowanym na radiostacjach R-125 /po stronie 
ZIW/ 1 odbiornika R-123 lub R-173 /po stronie ZWD-10R/ oraz ZTI>-32 i 
ZTD-11.
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