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WSTEP

Jedng z najstarszych zasad sztuki operacyjnej w dziataniach wojsk jest za-
skoczenie. Zaskoczenie wojsk OP przez przeciwnika powietrznego moze nasta-
pi¢c w wyniku nagtego pojawienia sie i dziatania jego Srodkdéw napadu powietrz-
nego (SNP) nad terytorium kraju.

Przeciwnik dazac do uzyskania zaskoczenia moze stosowac:

lot na matych wysokosciach z uwzglednieniem rzezby terenu;

«zaktocenia radioelektroniczne;

*SNP o0 matej skutecznej powierzchni odbicia fal elektromagnetycznych;

loty demonstracyjne oraz inne sposoby dziatan.

Uzyskanie zaskoczenia zalezy od mozliwosci bojowych wojsk radiotech-
nicznych (WRt). Znajomos¢ mozliwosci bojowych WRt w catosci, a takze ich
poszczegbinych ogniw organizacyjnych (tj. pododdziatéw, oddziatow i zwigzkdw
taktycznych) jest niezbedna w celu racjonalnego planowania dziatan bojowych i
stawiania wojskom realnych do wykonania zadan bojowych.

W tym tez kontekscie nalezy rozpatrywa¢ mozliwosci bojowe WRt, jako
zdolnos¢ pododdziatow, oddziatéw i zwigzkdw taktycznych w realizacji okreslo-
nych zadan, wyrazong za pomocg okreslonych parametréw’, nazywanych row-
niez wskaznikami.

Istotg”™okresSlania mozliwosci bojowych jest wyznaczenie wartosci (liczbo-
wych, iloSciowych) poszczegblnych parametrow, poréwnania ich z warto$ciami
zatozonymi (modelowymi, wymaganymi) i dokonanie na tej podstawie oceny
prawdopodobnego stopnia wykonania zadania bojowego.

Mozliwosci bojowe okreSla sie w trakcie planowania dziatan bojowych

pododdziatéw, oddziatow i zwigzkéw taktycznych WRt, w przypadku organizo-

Parametr (gr.paranietreo=odmicrzain, rownam) w matcinalycc; wielkos¢ (literowa) wystepujitca we w/.oraeh i
wyrazeniach, ktéra w zalezno$ci od rozpatrywanego problemu moze by¢ uwazana za staht Inb zmienng; w
technice: wielko$¢ charakterystyczna dla danego procesu lub urzadzenia. Stownik wyrazéw obcych PWN 19X0



wania i tworzenia systemu od nowa, poprawy istniejgcego ugrupowania lub od-
twarzania zniszczonych w czasie dziatan bojowych niektorych elementow ugru-
powania tych wojsk.

Wartosci poszczegdlnych parametrow odwzorowujgcych mozliwosci bo-
jowe pododdziatéw, oddziatow i zwigzkow taktycznych WRt okresla sie w za”
leznoSci od potrzeb, ale zawsze dla konkretnego ugrupowania bojowego, kom
kretnego zadania i okreslonej sytuacji operacyjno - taktyczne;j.

Sam proces okreSlania mozliwosci bojowych jest wyjatkowo trudny, a
uzyskane wyniki sgjedynie wysoce przyblizone. Wynika to ze specyfiki dziatan
WRt, szybkoSci zmian sytuacji powietrznej, krotkotrwatos¢ realizowanych za-
dan, probabilistycznego charakteru oraz krotkiego czasu reakcji na zaistniate sy-
tuacje w powietrzu. Proces okreSlania mozliwosci bojowych WRt moze byc¢
wspomagany technikg mikrokomputerowa.

TreS¢ niniejszego skryptu zawiera, oprocz teorii mozliwosci bojowych
wojsk radiotechnicznych SP, rowniez metody ich okreSlania oraz przyktady obli-
czen wybranych zadan operacyjno - taktycznych i interpretacji wynikow.

Niniejszy skrypt, uwzgledniajacy w swej treSci program nauczania w Aka-
demii Obrony Narodowej, przeznaczony jest gtdwnie dla studentow Wydziatu
WLOP AON. Moze by¢ wykorzystywany rowniez przez oficerow innych spe-

cjalnosci wojskowych.

Paraiiiclr - wielkos¢, ktéra w okreslonych warunkach zadania zachowu)c staht warto$¢. Stownik La poi-
skiego. PWN 1993.



1 PODSTAWY TEORII MOZLIWOSCI BOJOWYCH WRt SP

Postawione przed wojskami obrony powietrznej (OP) zadanie ostony
wojsk oraz wazniejszych rejondw i obiektéw na obszarze kraju, wymaga znisz-
czenia lub obezwtadnienia SNP przeciwnika jeszcze przed wykonaniem przez
niego zadania bojowego.

Aby rozpocza¢ walke z przeciwnikiem powietrznym na nakazanych rubie-
zach, sity powietrzne (SP) w swoim sktadzie posiadajg rodzaj wojsk prowadzacy
rozpoznanie przestrzeni powietrznej, ktory umoztiwia terminowe przygotowanie
oraz uzycie aktywnych sit walki. Tym rodzajem wojsk sg wojska radiotechniczne
(WRt) SP, ktore swoimi sitami i srodkami organizuja radiolokacyjny system wy-
krywania, powiadamiania oraz zabezpieczenia dziatan bojowych aktywnych sit
walki.

Efektywnos$¢ uzycia bojowego aktywnych sit walki oraz skutecznos¢
zwalczania przeciwnika powietrznego w duzej mierze zalezy od mozliwosci bo-
jowych wojsk radiotechnicznych SP a w szczegdlnosSci od:

e posiadania wymaganej streiy rozpoznania radiolokacyjnego;

 zdolnosci informacyjnej;

» efektywnosci radiolokacyjnego zabezpieczenia dziatan bojowych
pododdziatéw, oddziatdbw (ZT) lotnictwa mysliwskiego, wojsk ra-
kietowych oraz zaktdcen radioelektronicznych;

We wspodtczesnych dziataniach bojowych, bez rozpoznania radiolokacyj-
nego nie do pomyslenia jest racjonalne i skuteczne wykorzystanie aktywnych sil
walki. Podczas przygotowania i prowadzenia dziatan bojowych, poszczegdlnych
rodzajow wojsk SP, powinno sie pamieta¢ o mozliwosciach bojowych wojsk ra-
diotechnicznych SP i ich praktycznym wykorzystaniu, w rdéznych sytuacjach,
podczas prowadzenia dziatan bojowych z przeciwnikiem powietrznym.

Wyrazenie ,,mozliwosci” pochodzi od stowa mozliwos¢ (moznosc), ktore

oznacza, ze: cos jest, bedzie mozliwe; ze coS moze byc, istnie¢, nastgpic; praw-



dopodobienstwo, ewentualno$¢; szanse, perspektywy, widoki na cos, zdolnosci
sity (jako to, od czego szanse zaIeZa)Z.

Mozliwo$¢ (moznos€) jakiego$ podmiotu dziatania w okreSlonym czasie
moze by¢ rozumiana w trojakim znaczeniu;

1 logicznym - stwierdzenie mozliwosci dziatania zredukowane jest do twier-
dzenia o niesprzecznosci zatozen danego dziatania, o ktérym sie méwi, ze
jest mozliwe do wykonania;

2. oceniajgcym - jakies$ przedsiewziecie jest mozliwe do wykonania, tzn. przy
jego realizacji nie nastapig pewne zdarzenia niepozadane;

3. wykonalnosci dyspozycyjnej lub sytuacyjnej;

a) dyspozycyjna mozliwosc - sita, sprawnosc intelektualna lub manipulacyjna
i wiedza oraz che¢ dostateczna by dane dziatanie wykonac;

b) sytuacyjna mozliwo$¢ - wykonanie danego dziatania w okre$lonych oko-
liczno$ciach nie jest udaremnione przez te wiasnie okolicznosci”.

Ponadto w roznych materiatach zrédtowych, mozliwosci bojowe okreslane
sgjako np.;

»,Pod pojeciem mozliwosci bojowych wojsk rakietowych nalezy rozumiec
ich zdolno$¢ do prowadzenia dziatan bojowych. Zalezg one od dziatania prze-
ciwnika powietrznego, warunkow dziatan, taktyczno - technicznych parametrow
uzbrojenia oraz ukompletowania i wyszkolenia sktadow osobowych.””

,Catoksztatt wskaznikow charakteiyzujgcych wiasciwosci bojowe i moz-
liwosci techniczne pododdziatéw, oddziatow, zwigzkéw taktycznych (ZT) ro-
dzajow wojsk do wykonania okreslonego zadania””

»,Pod pojeciem mozliwosci lotnictwa mysliwskiego nalezy rozumiecC zdol-

noSC do wykonania zadania bojowego. Charakteryzujg one skuteczno$¢ dziatania

3 iezyka pojskiego,, Warszavww 1983 s. 174~/
~T. Pszczolowski, Mata encyklopedia prakseologii i teorii organizacji, Wroctaw 1978, s. 124.
' S. Miodek, Wojska rakietowe WLOP, oddziat (ZT) WR, Warszawa AON, 1996,

Stownik podstawowych termindw wojskowych. Warszawa 1977, s. 278



okreslonych sit i srodkow, uzytych zgodnie z ich przeznaczeniem w danej sytu-

acji bojowej i warunkach atmosferycznych, ustalonymi sposobami dziatan bojo-

wych. Podstawe do okre$lania mozliwosci bojowych lotnictwa mysliwskiego sta-
nowig mozliwosci bojowe samolotow mysliwskich””

Okreslanie mozliwosci bojowych wojsk radiotechnicznych jest procesem
prognozowania rezultatdw prowadzenia dziatan bojowych podczas realizowania
postawionych zadan bojowych w konkretnych warunkach sytuacji bojowej. Dla-
tego tez pojecie .mozliwosci bojowe wojsk radiotechnicznych” charakteryzuje
oczekiwang warto$¢ rezultatu wykonania zadan bojowych w przywigzaniu do
czasu i rozmiardéw przestrzeni, w przedziale ktorych rezultat ten jest otrzy-
mywany.

Mozliwosci bojowe mozna wyrazi¢ parametrami (wskaznikami), bedacymi
zbiorem charakterystyk wyrazajacych liczbowe (ilosciowe tub jakosciowe) war-
tosci oczekiwanego rezultatu wykonania przez wojska radiotechniczne postawio-
nych zadan. Umownie parametry (wskazniki) mozliwosci bojowych wojsk ra-
diotechnicznych mozna podzieli¢ na cztery grupy:

» przestrzenng grupe parametrow (wskaznikow), ktore wyrazajg zdolno$¢ wojsk
radiotechnicznych w zakresie odlegtosci, ciggtosci wykrywania i rozpoznania
obiektow powietrznych;

e probabilistyczng grupe parametrow (wskaznikow), ktore okreslajg zdolnosc
wojsk radiotechnicznych w zakresie prawdopodobienstwa wykrywania obiek-
tow powietrznych i wiarygodnosci okreslania ich charakterystyki;

e Czasowag grupe parametrow (wskaznikow), wyrazajacg zdolnos¢ wojsk radio-
technicznych w zakresie osiggania wyzszych stanow gotowosci bojowej, ma-
newru i przetwarzania informacji o sytuacji powietrznej;

* iloSciowg grupe, okre$lajacg zdolno$¢ w zakresie liczby przekazywanej infor-

macji o sytuacji powietrznej;

Zespél oficeréw. Obrona Powictr/na. Podrec/nik AON, 1996 s. 140



I. 1. Czynniki wptywajgce na mozliwosci bojowe WRt SP

Mozliwosci bojowe WRt SP ksztattujg przede wszystkim czynniki we-
wnetrzne czyli takie, na ktére mozemy mie¢ wptyw. Do tej grupy czynnikéw za-
licza sie: mozliwosci bojowe sprzetu (taktyczno - techniczne charakterystyki sta-
cji radiolokacyjnych), uksztattowanie (rzezbe) terenu w rejonach rozwijania
srodkéw radiolokacyjnych, poziom przygotowania stanoOw osobowych, nieza-
wodnosc¢ systemu tgcznosci i przekazywania danych z rozpoznania radiolokacyj-
nego, efektywnos$¢ dowodzenia, posiadany zapas cze$ci zamiennych i mozliwosc
(w bardzo krotkim czasie) dokonania manewru i napraw uszkodzonego sprzetu.

Nalezy jednak pamietaC, ze w okreSlonej sytuacji powietrznej, w zalezno-
Sci od celu dziatan i zadania bojowego, przede wszystkim znaczenie ma prze-
strzen 1czas, w granicach ktorych rezultat zwigzany z wykryciem i rozpoznamenr
SNP jest osiggany. W tym przypadku, o realnych mozliwosciach bojowych pod-
oddziatéw, oddziatdbw 1 zwigzkdéw taktycznych wojsk radiotechnicznych decy-
duja me tylko czynniki wewnetrzne, ale przede wszystkim czynniki zewnetrzne.

Mianem czynnikow zewnetrznych okreslono te czynniki, ktore sg catkowi-
cje od nas niezalezne. Do nich zalicza sie: taktyke dziatania SNP, mozliwosci
lotno - techniczne samolotow, zadanie jakie bedzie przeciwnik wykonywat.

ozw0j techniki pozwala konstruowaé i wprowadza¢ w uzbrojenie SNP i
srodki razenia, ktore zapewniajg duzg precyzje wykonania ataku w dowolnych
warunkach atmosfeiycznych, niezaleznie od poiy roku i doby. Doskonalone sg
ponadto wiasciwosci samolotéw przez co majg coraz wyzsze waloty bojowe.

Przeciwnik powietrzny, majac na uwadze wiasne bezpieczenstwo, dazyt
bedzie do utrudnienia wykonania zadania przez sity OP, a przede wszystkim
przez sity rozpoznania radiolokacyjnego, stosujagc wszelkiego rodzaju przedsie-
wziecia maskujace dziatania swoich sil powietrznych, do ktorych naleza:

* lot na matych wysokosciach;



zaktécenia radioelektroniczne;
ograniczanie skutecznej powierzchni odbicia SNP.

Ostatnie konflikty lokalne wykazaty, ze sity powietrzne odgrywajg wazna,
niejednokrotnie decydujaca role w starciu zbrojnym. Efekty dziatan sit powietrz-
nych w wielu przypadkach przesgdzity o powodzeniu operacji lgdowych i mor-
skich, a w operacji nad Zatoka Perskag prawie samodzielnie zapewnito zwycie-
stwo panstwom koalicji antyirackiej.

/

1.1.1. Sposoby wykonywania lotow i taktyka dziatania SNP

Rozpoznanie obiektu powietrznego przez srodki radiolokacyjne uzaleznione
jest od wielu czynnikow, wsréd ktorych jednym z najwazniejszych jest wysokosc
jego lotu. Wykonywanie lotdw w przedziale matych wysokosci w znacznym
stopniu utatwia Srodkom napadu powietrznego skryte podejscie do bronionych
obiektéw oraz uzyskanie zaskoczenia pod wzgledem czasu, miejsca
I kierunku uderzenia.

Do dziatan na matych wysokosciach przygotowana jest, obecnie wiekszosc
samolotow lotnictwa taktycznego, poktadowego, wojsk lgdowych oraz lotnictwa
strategicznego. Szczegodlnie szybkie zmiany w tym zakresie miaty miejsce latach
80-tych. Przejawiaty sie one w odpowiednim przygotowaniu samolotéw w zakre-
sie ptatowcowo -silnikowym oraz specjalistycznego wyposazenia poktadowego.

Gtownymi kierunkami zmian majacych na celu przygotowanie samolotéw do
wykonywania zadan na matej wysokosci byio:

e zautomatyzowanie procesu wykrywania przeszkdd terenowych;
« zastosowanie bardzo precyzyjnych systemdéw nawigacyjnych;
e zautomatyzowanie procesu kierowania lotem uwzgledniajgce potrzebe Kkrot-

kiego czasu reakcji na pojawiajace sie przeszkody.



w warunkach ciggtego rozwoju Srodkow napadu powietrznego niezwykle
trudnym jest okreslenie konkretnej taktyki dziatania przeciwnika powietrznego,
gdyz nie bedzie on dziatat wedtug utartych szablonéw.

Z punktu widzenia rozpoznania radiolokacyjnego najwiekszy wptyw na moz-
liwosci rozpoznania nisko lecgcych obiektéw powietrznych maja:

o profile lotu oraz minimalna wysokos¢ dziatania Srodkow napadu powietrznego;
» przeciwdziatanie radioelektroniczne;

* ugrupowanie samolotow podczas dziatan na matych wysokosciach;

* stosowane manewry;

» predkosc lotu;

» skuteczna powierzchnia odbicia obiektu powietrznego.

Whioski z powojennych konfliktdw zbrojnych wskazuja, ze profile lotu Srod-
kow napadu powietrznego zarowno w czasie dolotu do obiektéw uderzen, jak i
po wykonaniu zadania - mogg byC rozne. ZalezeC to bedzie w znacznym stopniu
od:

skutecznosci pokonywanego systemu OP;
 odlegtosci obiektow uderzen od lotniska startu;
 uksztattowania terenu na trasie lotu;
» warunkow atmosfei*ycznych i pory doby;
¢ wyposazenia samolotéw w urzgdzenia radioelektroniczne i nawigacyjne;
» predkosci lotu samolotéw i wyszkolenia zatdg.

Wspbitczesne samoloty bojowe sg sukcesywnie wyposazane w zautomatyzo-
wane systemy wykrywania i omijania przeszkdd terenowych oraz precyzyjne
systemy nawigacyjne. Na samolotach F-4 i F-111 zainstalowano stacje obserwa-
cji terenu TFR ( Tenoin Following Radar). Dalszym rozwinigciem tego urzadze-
nia jest system LANTRIN - podwieszany dwuczeSciowy zasobnik zawierajgcy

stacje TFR oraz pasywne urzadzenie tennolokacyjne FLIR. Urzadzenie to moze



by¢ przenoszone przez samoloty typu F-16C, F-15E, A-10A. Podobnie wyposaza
sie samoloty TORNADO.

Nalezy przypuszczaé, ze samoloty bedg najczesciej wykonywaty lot na matej
wysokosci z okresleniem statego przewyzszenia nad obiektami i przeszkodami
terenowymi na trasie lotu, to jest na wysokosci zaleznej od wysokosci przeszkod
terenowych (Rys.l.a). Samoloty (zwitaszcza starszej generacji) mogg wykonywac
lot z okreSleniem minimalnej bezpiecznej wysokosci nad najwyzszg przeszkoda
terenowa na trasie lotu, wedlug wskazan wysokosciomierza (Rys.l.b). W kaz-
dym jednak przypadku wysokoS$¢ lotu bedzie taka, aby pilot mogt w sytuacji
awaryjnej przeja¢ petng kontrote nad samolotem.

Lotnictwo uderzeniowe w celu maksymalnego wykorzystania mozliwosci
bojowych swych samolotow bedzie prawdopodobnie stosowato zmienny profil
lotu do obiektow uderzen. Polega on na wykonywaniu lotu nad wiasnym obsza-
rem na wysokosciach $rednich i duzych, a nastepnie stopniowym zmniejszaniu
wysokosci w miare zblizania sie do granicy strefy rozpoznania radiolokacyjnego
systemu obrony powietrznej. Dalszy lot*do obiektéw uderzen jak i odejscie po
wykonaniu zadania w tym wariancie odbywa sie na matej i bardzo matej wysoko-

sci az do przejscia do wysokosci srednich i duzych nad wiasnym obszarem.
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Rys. 1 Profile lotu na matych wysokoSciach;

a) z okreSleniem statego przewyzszenia nad obiektami i przeszkodami
terenowymi;

b) z okreSleniem minimalnej, bezpiecznej wysokosci nad najwyzszg
przeszkoda na trasie lotu.

A Minimalne wysokosci na jakich moga dziataC samoloty zalezg od wielu
czynnikow. Niektore z nich zostaty juz wymienione. Ponadto minimalna wyso-
Jyo$¢ btururn obiektow uderzen zaleze¢ bedzie od sposobu atakowania
obiektu®mz stosowanych Srodkéw razenia. Majgc powyzsze na uwadze, nalezy
AwieiNic, jizMkreS$|eniej ninimalnych wysokosci lotu samolotéw jednoznaczng
wartoscig jest nieniozliwe, poniewaz zaleza one od zbyt duzej iloSci czynnikow .
Jednakze na po*"wie dostepnych zrodet oraz doswiadczen z lokalnych kon-

fliktbw zbrojnych mozna wnioskowac, ze wysokoSci te zawierajg sie w prze-
dziatach rzedu

12



15-20 m - nad morzem:;

35-45 m - nad terenem réwninnym;

50-200 m - nad terenem pocietym (pagorkowatym) i zalesionym;

200-400 m - nad terenem gOrzystym..

1.1.2. Zaklécenia radioelektroniczne

Nieodtgcznym elementem wspoétczesnych dziatan bojowych jest przeciw-
dziatanie radioelektroniczne. Umiejetne stosowanie zaktdcen radioelektronicz-
nych przeciw srodkom radiolokacyjnym wojsk radiotechnicznych moze dopro-
wadzi¢ do czeSciowego pozbawienia OP informacji o aktualnej sytuacji po-
wietrznej, niezbednej do dowodzenia wojskami. Obezwiadnianie radioelektro-
niczne SrodkOw rozpoznania radiolokacyjnego bedzie realizowane gtownie w
celu:

» maskowania kierunku gtéwnego uderzenia lotnictwa;
 utrudnienia wykrycia samolotéw w powietrzu;

» zabezpieczenia wykonania gtdwnego uderzenia z zaskoczenia;
 utrudnienia uzycia przeciwlotniczych zestawow rakietowych;
» dezorganizacji systemu dowodzenia lotnictwem mysliwskim,

Wiekszos¢ wspoétczesnych samolotow bojowych moze przenosi¢ roznorodng
aparature zaktocajaca, pozwalajacg na zaktdcanie stacji radiolokacyjnych pracu-
jacych w przedziale czestotliwosci od 0,1 do 23 GHz (Zatacznik 2). Szczegdlne
mozliwosci w tym zakresie posiadajg samoloty i Smigtowce wyspecjalizowane,
do ktérych mozna zaliczyC; amerykanskie EF-111, EA-6B, F-4G "Wild Weasel",
EC-130, niemiecki HFB-320 czy tez rosyjskie Jak-28PP, Mi-17PP. Jeden taki
samolot moze zakioci¢ 8-12 stacji radiolokacyjnych, a gesto$¢ mocy zaktocen
moze wynosi¢ od kilkudziesieciu W/MHz, w przypadku zakitocen szerokopa-

smowych, do kilkuset W/MHz, w przypadku zaktocen waskopasmowych.
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Samoloty (Smigtowce) te mogg ostania¢ grupy uderzeniowe, stosujac zaktd-
cenia radioelektroniczne z wyznaczonych stref dyzurowania jak i wykonujac lot

w skiadzie tych grup.

Obezwiadnianie stacji radiolokacyjnych zaktdceniami radioelektronicznymi
przyczynia sie do zmniejszenia skutecznosci aktywnych srodkow walki, nato-
miast bezposrednim efektem zaktocania RLS jest:

e zmniejszenie mozliwosci, a czasem uniemozliwienie wykrywania i $ledzenia
obiektow powietrznych z okreSlong dyskretnoscia;

» zmniejszenie mozliwosci okreslania typu, ugrupowania bojowego i przezna-
czenia taktycznego wykrytych obiektow powietrznych;

» pogorszenie doktadnosci okreslania wspotrzednych przestrzennego potozenia
wykrytych obiektow powietrznych;

» zmniejszenie wiarygodnosci identyfikacji przynaleznosci panstwowej wyklu-

tych obiektow powietrznych.

1.1.3. Ugrupowanie SNP

Dziatania bojowe taktycznych sit powietrznych w ramach powietrznej opera-
cji zaczepnej mogg mie¢ charakter zmasowanych nalotéw na wybranych kierun-
kach operacyjno powietrznych. Ugrupowanie operacyjne lotnictwa w nalocie na
zasadniczych kiemnkach moze sktadac sie z 2-3 rzutow, a rzuty z fal, w skfadzie
kilku grup SNP przeznaczenia taktycznego.

Pierwszy rzut SNP w nalocie lub czotowe tale tego rzutu moga sktadaé sie ze
srodkéw bezpilotowych (samosterujacych rakiet skrzydlatych, samolotow bezpi-
lotowych). Ich zadaniem moze by¢ np. wykonanie uderzen na zasadnicze stano-
wiska dowodzenia wojsk operacyjnych i OP, potencjat lotniczy, lotniska, inne

elementy systemu OP. Nie mozna wykluczy¢ pozorowania przez nie gtownych
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kierunkow nalotu oraz stosowania aktywnych i pasywnych zakiocen radioelek-
tronicznych.

Zasadniczym zadaniem SNP drugiego rzutu bedzie prawdopodobnie pokona-
nie systemu OP na wybranych odcinkach jej przetamania i stworzenie dogodnych
warunkow dolotu do obiektéw uderzen Srodkom napadu powietrznego kolejnych
rzutow.

Dziatania SNP bioracych udzial w nalocie moga by¢ zabezpieczane przez;
lotnictwo mysSliwskie (grupy ostony), wykonujace najczesciej lot z przewyzsze-
niem nad gmpami samolotow uderzeniowych; samoloty systemdw wczesnego
wykrywania i naprowadzania oraz samoloty systemOw rozpoznawcze - uderze-
niowych, dyzurujgce w strefach oddalonych od linii stycznosci wojsk o 100-150
k™,

Ugrupowanie samolotéw podczas dziatan na matej wysokosci moze by¢ roz-
norodne. Zazwyczaj sktadac sie bedzie ono z pojedynczych samolotow i matych
grup, w sktadzie od 2-4 do 8-12 samolotdéw, a w niektorych przypadkach i wiek-
szych grup. Jednak obiektywnie nalezy stwierdzi¢, ze na matych wysokoSciach
lotnictwo nie ma zbyt duzej swobody w wyborze ugrupowania, jak to ma miejsce
na wysokosciach Srednich i duzych. /

Ugrupowania samolotdéw mogg by¢ zwarte, gdzie odstepy miedzy samolota-
mi w parze i w kluczu mogg wynosi¢ od 30 do 50 m, a odlegtosci do 300 m, od-
stepy miedzy parami w kluczu 200-300 m, natomiast odlegtosci do 800 m.

W ugrupowaniu luznym odstepy miedzy samolotami mogg wynosi¢ 100-200 m, a
odlegtosci 300-t000 m.

Dla efektywnosSci rozpoznania radiolokacyjnego stopien rozsrodkowania gru-

py podczas dziatan ma zasadnicze znaczenie, ze wzgledu na mozliwos$¢ okresle-

nia liczby obiektow powietrznych w grupie. Za ugrupowanie zwarte dla WRt

A. Adamczyk. Rozpoznanie radiolokacyjne w obronie powietrznej Rzcczypospolilcj Polskiej Wyd AON.
Warszawa 1992r.



uwaza sie takie ugrupowanie, gdzie odstepy miedzy samolotami sg mniejsze od
rozroznialnoSci RLS w azymucie, natomiast odlegtosci miedzy samolotami, pa-
rami, kluczami sg mniejsze od rozréznialnosci RLS w odlegtoSci. Mamy wtedy
do czynienia z sumaryczng wartoscig skutecznych powierzchni odbicia i taki
obiekt wykrywany jest na wiekszych odlegtosciach anizeli pojedynczy samolot.

Jednakze zwarte ugrupowanie srodkéw napadu powietrznego w znacznym
stopniu utmdnia rozréznienie przez RLS pojedynczych samolotéw w grupach, a
wiec okreslenie sktadu grup. Natomiast za ugrupowanie luzne, w tym przypadku,
uwaza sie takie ugrupowanie, gdzie odstepy i odlegtosci miedzy samolotami sg
wieksze niz mozliwa rozréznialnos¢ RLS w odlegtosci i azymucie. Inaczej mo-
wiac, gdzie poszczego6lne samoloty moga by¢ oddzielnie Sledzone przez operato-
row stacji radiolokacyjnych.

Ugrupowania luzne moga by¢ w pewnych przypadkach dla wojsk radiotech-
nicznych niekorzystne, poniewaz mamy wtedy do czynienia z duzg liczbg jedno-
czesnie dziatajagcych obiektow powietrznych. Z uwagi na ograniczone mozliwo-
sci w zakresie zbioru i opracowania informacji o sytuacji powietrznej moga za-
istnieC przypadki braku mozliwosci wydawania infonnacji o niektorych obiek-

tach ze wzgledu na tzw. "zatkanie" systemu.

1.1.4. Manewr SNP

Mimo ograniczen jakie stwarza wykonywanie lotu na matej wysokosSci nalezy
sadzi¢, ze manewr bedzie nieodtgcznym elementem taktyki dziatania Srodkow
napadu powietrznego. Samoloty mogg stosowa¢ manewr kursem, wysokoscig i

predkoscig lotu. Podobny manewr moze wykonywac kilka lub kilkanascie samo-

lotow w grupie.
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Dla wojsk radiotechnicznych szczegdlnie trudne sytuacje powstajg gdy;

» cele pojedyncze dokonujg zdecydowanego manewru kursem z jednoczesnym
znizaniem wysokos$ci lotu. Wowczas mamy do czynienia z zanikami obserwo-
wanych obiektéw na urzadzeniach wskaznikowych RLS, spowodowanymi
ograniczonym zasiegiem wykrywania na matej wysokosci jak i zmiang sylwet-
ki samolotu w stosunku do RLS, a co za tym idzie w pewnych przypadkach,
zmniejszeniem jego skutecznej powierzchni odbicia.® Cele takie moga byc¢ juz
ponownie nie wykryte lub tez po ponownym wykryciu btednie numerowane.
Zjawiska te wptywajg ujemnie na proces opracowania i analizy infonnacji ra-
diolokacyjnej;

» grupowe cete powietrzne rozdzielajg sie na mniejsze grupy lub pojedyncze
samoloty. Wowczas mamy do czynienia ze zwigkszong liczbg obiektéw po-
wietrznych. Moze to doprowadzi¢ do sytuacji, w ktérej wykrywanie, Sledzenie
I wydawanie informacji o wszystkich obserwowanych obiektach bedzie nie-
mozliwe;

e grupowe lub pojedyncze cele powietrzne wykonuja manewr wysokoscig zni-
zajac lot do wysokosci, na ktorej stacje radiolokacyjne posiadajg minimalne
mozliwosci wykrywania lub tez w ogdle ich nie posiadajg."”

Manewr predkosScig jest dla wojsk radiotechnicznych o tyle istotny, ze
zwiekszenie predkosci przez wykryty, nisko lecgcy obiekt powietrzny, ogranicza
czas jego przebywania w strefach rozpoznania radiolokacyjnego poszczegolnych
posterunkdw, co znacznie utrudnia okreslenie charakterystyk tego obiektu.

W przypadku jednoczesnego oddziatywania matej liczby obiektéw powietrz-

nych oraz braku przeciwdziatania radioelektronicznego, ich wykrycie i $ledzenie

OKkreslenie 'skuteczna powierzchnia odbicia™ oznacza sztuczng powierzchnie bez strat (ekwiwalent obiektu
powietrznego), ktéra odbijajac energie fali padajgcej izotropowe, powoduje odbidr przez stacje radiolokacyj-
ng takiej ilosci energii, jakg odbija rzeczywisty obiekt powietrzny.

"“Grzeszek E. Problemy wykrywania i $ledzenia obiektéw (celow) powietrznych na matych wysokos$ciach

przez wojska radiotechniczne w warunkach PRL (Rozprawa doktorska) ASG Warszawa 1979r
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jest mozliwe. Natomiast w skomplikowanej sytuacji taktycznej (duza liczba
obiektéw, zaktdcenia) moga by¢ one czesto "gubione" przez operatorow, a nie-
kiedy wrecz nie wykryte.

Z dostepnej literatury o wspoétczesnych Srodkach napadu powietrznego wyni-
ka, ze maksymalne predkosci lotu wiekszosci samolotéw bojowych siegajg rzedu
1500-2500 km/h. Niemniej jednak ich maksymalne predkosci na matych wysoko-
sciach jak i predkosci przelotowe podczas wykonywania zadan bojowych sg
znacznie mniejsze. Analizujgc dziatalnos¢ lotnictwa w powojennych konfliktach
zbrojnych mozna stwierdziC, ze loty na matych wysokosciach byty wykonywane
nie na maksymalnych predkosciach, lecz najczesciej na predkosciach poddzwie-
kowych. Wedtug pogladow specjalistow lotnictwa, predkos¢ samolotow wyko-
nujgcych zadania na matych wysoko$ciach powinna sie ogranicza¢ do przedziatu

M0,7-0,9 Ma (700-1100 km/h tj. okoto 12-16 km/min).

Uzycie SNP 0 malej skutecznej powierzchni odbicia

Z punktu widzenia rozpoznania radiolokacyjnego bardzo istotne znaczenie
posiada warto$¢ skutecznej powierzchni odbicia obiektu powietrznego. Whpty-
wajg na nig nastepujgce elementy konstrukcyjne samolotu;
| ¢ ksztatt i wielkoSC ptatowca;
 wirujgce turbiny silnika widoczne przez dysze wlotowe;

» rodzaj materiatu z jakiego wykonano samolot;
» uzbrojenie i wyposazenie podwieszane na weztach zewnetrznych;
* instalacje wewnetrzne oraz elementy mechanizacji ptatowca.

Wymogi wspotczesnego pola walki pociggajg za sobg koniecznoS¢ zapew-
nienia samolotom bojowym takich cech jak duza predkos$¢ pionowa i pozioma,
wysoka manewrowos¢, mozliwos¢ przenoszenia réznorodnego uzbrojenia i wy-

posazenia stosownie do wykonywanych zadan oraz wykonywanie lotow na wy-



sokosciach od granicznie matych do stratosferycznych. Przedsiewziecia kon-
strukcyjne, ktore zapewniajg powyzsze cechy powodujg efekt uboczny w postaci
wzrostu skutecznej powierzchni odbicia. Zdecydowana wiekszoSC wspotcze-
snych i perspektywicznych samolotéw bojowych m.in. F-15, F-18, TORNADO,
SU-27, MiG-29, Rafale czy tez EFA jest wyposazona w dwa silniki. Takie roz-
wigzanie przyczynia sie do zdecydowanego wzrostu skutecznej powierzchni od-
bicia. Spowodowane jest to gtdwnie ksztattem dysz wlotowych, skomplikowang
konstrukcjg dysz wylotowych, rozmiarami silnika oraz Srednicg wirnika turbiny
wstepnego sprezania. Nastepnym czynnikiem warunkujgcym wartos¢ skutecznej
powierzchni odbicia jest ksztatt ptatowca oraz elementy jego mechanizacji. Takie
elementy jak pletwy, stateczniki, hamutce aerodynamiczne, stoty i lotki, czy tez
w niektorych przypadkach skrzydta o zmiennej geometrii, stanowig dodatkowa
ptaszczyzne tub krawedZ odbijajaca energie etektromagnetyczng. Réwniez prze-
noszone przez samototy uzbrojenie i wyposazenie na zewnetrznych belkach pod-
skrzydtowych lub podkadtubowych powoduje znaczny wzrost echa radiolokacyj-
nego. Zabiegiem majacym na celu zmniejszenie wartosci skutecznej powierzchni
odbicia jest zastepowanie tradycyjnych materiatdw tworzywami niemetalicznymi.

W samolotach perspektywicznych takich jak Rafale, EFA czy Grippen udziat
procentowy takich tworzyy”“mozejdc”h” do 40 %.

Szczegotne ograniczenie moztiwosci rozpoznania radiolokacyjnego wyste-
puje w przypadku obiektow klasy “stealth”. Ze wzgledu na to, ze gtdwnym Zzré-
dtem informacji o sytuacji powietrznej sg Srodki rozpoznania radiolokacyjnego,
szczegolny nacisk potozono na maksymalne zmniejszenie wartosci skutecznej
powierzchni odbicia. Najnowszym osiggnieciem w tej dziedzinie sg samoloity
wykonane w technice "stealth” typu F-117A, B-2 oraz prawdopodobnie posiada-
ny przez sity powietrzne Rosji, trudno wykrywalny samolot MiG-37B. Dzigki

odpowiednim zabiegom konstrukcyjnym w przypadku F-1 17A osiggnieto wartosc¢

skutecznej powierzchni odbicia 0,03 m™.
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z analizy mozliwosci wykrywania obiektéw powietrznych przez stacje ra-
diolokacyjne wojsk radiotechnicznych wynika, ze najtrudniejszym do wykrycia i

rozpoznania obiektem powietrznym jest samolot F-1 17 (patrz rys. 2).

250
140

70
45

»-117 B-2 TORNADO/ B-1A B-52

0:M

Rys.2. Zasieg wykrywania niektdrych samolotow o rdznej skutecznej

powierzchni odbicia przez RLP na Srednich wysokoSciach ich lotu.

Dziatania wojenne w rejonie Zatoki Perskiej wykazaty, ze zastosowanie na
szerokg skale dezinformacji, zaktocen radioelektronicznych oraz wprowadzenie
do walki przez Amerykandéw samolotéw F-117, tRidnych do wykrycia przez
srodki radiolokacyjne i umiejetne ich wykorzystanie, spowodowato ztamanie
podstawowych zatozen koncepcyjnych, strukturalnych i organizacyjnych irackie-
go systemu obrony powietrznej. Bezposrednim skutkiem tych dziatan byto prawie

natychmiastowe sparalizowanie systemu rozpoznania, dowodzenia i tgcznosci

irackiego systemu OP.
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1.2. Mozliwosci WRt SP w zakresie organizacji strefy rozpozna-

nia radiolokacyjnego

Przestrzenna grupa wskaznikoéw mozliwosci bojowych dotyczy parame-
trow strefy wykrywania i rozpoznania radiolokacyjnego do ktérych zaliczamy:

 zasieg strefy wykrywania radiolokacyjnego;

 zasieg strefy rozpoznania radiolokacyjnego;

» wysokos¢ dolnej i gornej granicy strefy rozpoznania radiolokacyj-
nego;

e powierzchnia poziomego przekroju strefy rozpoznania radioloka-
cyjnego;

» wspotczynnik przekrycia strefy rozpoznania radiolokacyjnego;

» wspotczynnik Scisniecia strefy rozpoznania radiolokacyjnego;

1.2.1. Strefa wykrywania

Wykrywanie obiektéw powietrznych przez wojska radioteclmiczne jest re-
alizowane w ich strefie wykrywania.

Strefa wykrywania radiolokacyjnego wojsk radiotechnicznych jest to
obszar przestrzeni, wypetniony energig elektromagnetyczng wypromienio-
wang przez Srodki radiolokacyjne tych wojsk, w granicach ktorego istnieje
mozliwo$¢ stwierdzenia obecnosci obiektow powietrznych o ustalonej sku-
tecznej powierzchni odbicia.

Granice strefy wykrywania radiolokacyjnego okresla sie dla zatozonego
prawdopodobienstwa wykrycia obiektow powietrznych.

Strefa wykrywania radiolokacyjnego jest tworzona przez pokrywajace lub
zazebiajace sie strefy wykrywania posterunkéw radiolokacyjnych, ktére moga

by¢ rozmieszczone na ziemi , morzu lub w powietrzu.
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Zasig™icin strefy wykrywania WRt (Dwri) i*st odlegto$¢, nmerzona od linii
ugrupowania pierwszorzutowych naziemnych (nawodnych lub powietrznych) po-
sterunkdéw radiolokacyjnych do granicy strefy wykrywania obiektow powietrz-
nych przez te Srodki rozpoznania radiolokacyjnego, ktére majg najwieksze moz-
liwosci w tym zakresie.

Zasieg ten mozna okresli¢ z nastepujacej zaleznosci:
D\A/Rt “ nri3X ( D r1Pz; DpLPn; DpLPp)
gdzie:

DwRt - zasieg strefy wykrywania wojsk radiotechnicznych;

Dripz -zasieg strefy wykrywania naziemnych posterunkow radiolokacyj-

nych;

Driph -zasieg strefy wykrywania nawodnych posterunkéw radiolokacyj-

nych;

Dripp -zasieg strefy wykrywania powietrznych posterunkéw radiolokacyj-

nych.

Strefa wykrywania naziemnego (nawodnego, powietrznego) posterun-
ku radiolokacyjnego jest to wycinek przestrzeni, w granicach ktorej Srodki
radiolokacyjne (stacje radiolokacyjne) tego posterunku moga wykrywad
obiekty powietrzne o zatozonej skutecznej powierzchni odbicia z ustalonym
prawdopodobienstwem.

Zasieg strefy wykrywania naziemnego (nawodnego, powietrznego) poste-
runku radiolokacYine”o jest to odlegtos¢, okreSlona od miejsca rozwiniecia tego
posterunku (Srodka strefy dyzurowania posterunku powietrznego) do granicy
strefy wykrywania obiektow powietrznych przez stacje radiolokacyjng posterun-

ku, ktéra ma najwieksze mozliwosci w tym zakresie (patrz rys. 3).
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Zasieg ten okresla sie z zaleznosci:

D rip= MaX (Dol...Doni Dti-.-Dtp)
gdzie: D rip_zasieg wykrywania posterunku radiolokacyjnego;

Doi...Don -zasieg wykrywania n-tego odlegtosciomierza radiolokacyjnego;

DTi .Djn -zasieg wykrywania n- tej trojwspétrzednej stacji radiolokacyj-

nej.

Strefa wykrywania stacji radiolokacyjnej jest to wycinek przestrzeni,
wypetniony energia elektromagnetyczng, w granicach ktorego istnieje moz-
liwo$¢ wyrdznienia w kanale odbiorczym tej stacji sygnatu wypromieniowa-
nego przez jej nadajnik i odbitego od obiektu powietrznego o ustalonej sku-
tecznej powierzchni odbicia.

Granice tej strefy okresla sie dla zatozonego prawdopodobienstwa wykiy-

cia obiektéw powietrznych.
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Strefa wykrywania stacji radiolokacyjnej - odlegtoSciomierza powstaje
przez obrot jej charakterystyki promieniowania wokot osi pionowej. Natomiast
strefa wykrywania stacji radiolokacyjnej - wysokoSciomierza powstaje przez
przemieszczanie - wahanie jej charakterystyki w ptaszczyznie pionowej, z jedno-
czesnym obrotem wokdt wiasnej osi.

Zasiegiem wykrywania stacji radiolokacyjnej nazywamy maksymalng od-
legtosC, mierzong od miejsca rozwiniecia tej stacji do granicy jej strefy wykry-
wania obiektow powietrznych. Zasieg ten zalezy od parametrow technicznych
stacji radiolokacyjnej, ttumienia w atmosferze fal elektromagnetycznych wypro-
mieniowanych przez te stacje, krzywizny ziemi i uksztattowania jej powierzchni
W rejonie rozwiniecia stacji.

Zasadniczym problemem utrudniajgcym rozpoznanie obiektéw powietrz-
nych lecacych na matych wysokosciach jest maty zasieg ich wykrywania. Jedng z
gtéwnych przyczyn tego stanu rzeczy jest kulisto§¢ powierzchni ziemi. Zasieg ten
przy uwzglednieniu troposfery standardowej"” oraz dodatniej refrakcji fal radio-
wych”™*, rowna sie zasiegowi horyzontu radiowego.

Okresli¢ go mozna z zaleznosci:
Dhr~ 4,12 (yjha + VHc)
gdzie: - zasieg horyzontu radiowego;
ha " wysokoSC zawieszenia anteny stacji radiolokacyjnej;
Hc - wysokos$¢ lotu obiektu powietrznego;

4,12 - wspotczynnik uwzgledniajacy krzywizne ziemi (przelicznik metrow

na kilometry) - nad morzem przyjmuje wartosc 5.

roposfcra standardowa spetnia nastepujace warunki: cisnienie nad powierzchnig ziemi p=1()15 mb,
wzg edna wilgotnos¢  =70%, wzgledna przenikalnos¢ dielektiyczna Y =I,()00676,temperatura
T=18 C: maleje w funkcji z gradientem 0,0()65'Vm.

Refrakcja dodatnia - tor fali elektromagnetycznej jest odchylany w kierunku powierzchni ziemi, po-
woduje to zwiekszenie zasiegu wykrywania stacji radiolokacyinei
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z zaleznosci wynika, ze aby zwiekszyC zasieg wykrywania musi rosnac
wysokos¢ zawieszenia anteny stacji radiolokacyjnej lub wysokos¢ lotu obiektu
powietrznego. Ze wzgledu na to, iz ta druga wielkos$C jest niezalezna od prowa-
dzgcego rozpoznanie, pozostaje wiec tylko jedna wielkos¢, ktérej wartoS¢ moze
wzrastac¢, a mianowicie wysoko$¢ zawieszenia anteny (patrz tab. 1).

Tabela 1

Zasiegi horyzontu radiowego dla réznych wartosci Hqg i h*

Hc ha(m)
(m)
10 20 30 50 100 200 300 400 500

50 42,2 47,5 51,7 58,3 70,3 87,4 100,5 1115 1213
100 54,2 59,6 63,7 70,3 82,4 94,5 1125 1236 133,3
200 71,3 76,7 80,8 87,4 99,5 116,6 129,6 140,6 1504
300 84,4 89,7 93,9 1005 1125 129,6 142,7 153,7 1635
400 95,4 100,8 1049 1115 123,6 1406 153,7 1648 1745
500 105,2 1105 1147 121,3 1333 150,3 1635 1745 184,2

Przy okreslaniu zasiegu wykrywania stacji radiolokacyjnej na matych wy-
sokosciach, nalezy uwzgledni¢ wspotczynnik wykorzystania horyzontu radiowe-
go (Kh), ktory zalezy od parametrow technicznych stacji i okresla wielko$¢ cat-
kowitego ttumienia energii elektromagnetycznej na drodze jej rozchodzenia sie.
W zaleznoSci od typu i parametréw technicznych stacji, wspotczynnik Kh przyj-

muje rézne wartosci, w przedziale od 0 do 1
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Zasieg wykrywania obiektow nisko lecacycli przy uwzglednieniu tego

wspoétczynnika mozna obliczy¢ z zaleznosci:
Dhr=4,12 Kh {41m + " ¢)

gdzie: Kh - wspoétczynnik wykorzystania horyzontu radiowego.

Zasiegi wykrywania stacji radiolokacyjnych na poszczegdlnych wysoko-
Sciach sg okreslone przez producenta na podstawie badan, ktorych wyniki sg
przedstawiane w dokumentacji technicznej stacji w postaci przyblizonych warto-
Sci zasiegow wykrywania. Z reguty wartosci te nie przekraczaja odlegtosci hory-
zontu radiowego na okreslonej wysokosci (patrz tab.2).

Tabela 2

Zasiegi wykrywania obiektéw powietrznych na matych wysokosciach
Zasieg wykrywania (km) samolotu typu MiG-2In = 6obr/min Pw= 0,5
ODLEGLOSCIOMIERZE (zakresu) cm i dcm
He K66 P-37 N-11 N-22 RT-17W J-2p. J-2ML N-12 N-31
(m)

50 32 : 28 35 43 38 : 40

100 42 30 35 45 50 50 40 48 30
200 57 35 50 58 65 58 48 60 35
300 70 40 60 55 70 70 60 70 50
500 85 50 80 85 90 80 70 88 70

Dane zawarte w tabeli 2 wskazujg, ze najwiekszym zasiegiem wykrywania
obiektéw powietrznych na matych wysokosciach charaktei*yzujg sie stacje typu
K-66, NUR-I I, NUR-12, NIJR-22, RT-17W, JAWOR M-2P.

Zestawiajac tabele przyjeto, ze wokdt miejsca rozwiniecia stacji radioloka-
Ay wystepujg idealne warunki terenowe. W rzeczywistosci wokot miejsca

rozwiniecia RLS wystepuja roznorodne przeszkody terenowe tworzgce katy za-
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krycia, ktére w znacznym stopniu ograniczajg zasieg wykrywania. Ma to miejsce
szczegolnie w przedziale matych wysokosci. Wptyw tych katow przy wyznacza-
niu realnego zasiegu jest uwzgledniany poprzez wprowadzenie wspotczynnika
kata zakrycia, ktorego warto$¢ zalezy od wysokos$ci przeszkody terenowej i jej
odlegtosci od stacji radiolokacyjnej.

Znaczacy wptyw na zasieg wykrywania nisko lecacych obiektow po-
wietrznych przez stacje radiolokacyjng ma ttumienie jej strefy wykrywania przez
przeszkody terenowe. Ttumienie to, przy wyznaczaniu zasiegu stacji radioloka-
cyjnej, jest wyrazone wspoétczynnikiem kata zakrycia pozycji rozwiniecia stacji
radiolokacyjnej, ktorego warto$¢ zalezy od wysokosci przeszkody terenowej i jej

odlegtosci od stacji (patrz rys.4).

Rys.4. Zasieg wykrywania RLS przy uwzglednieniu katéw zakrycia
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Zasieg wykrywania z uwzglednieniem wspoétczynnika kata zakrycia mozna
okresli¢ z zaleznosci:

Dris = 4,12 «n {y[ha + 4 Hc)

gdzie: K« - wspotczynnik kata zakrycia pozycji rozwiniecia stacji radioloka-

cyjnej, ktéry jest okreslany z zaleznosci:

\ —h, L \
2|_|CSIn a-Sina. \/2Hc
gdzie: - ekwiwalentny promien ziemi dla standardowej troposfery (8500 km);

a - kat zakrycia pozycji RLS, w stopniach, okresSlany z zaleznosci:

a 57,33
Ci.

gdzie: hp - wysokos¢ przeszkody terenowej;
hkLs - wysoko$¢ zawieszenia anteny RLS;
dp - odlegtos¢ od RLS do przeszkody terenowej (w metrach);
hz “ poprawka wysokosci zwigzana z krzywizng ziemi (w metrach), ktorg

okreSlamy z zaleznosci:

gdzie; dp - odlegtos¢ pozioma od stacji do przeszkody.
Uogolnione zasiegi wykrywania, z uwzglednieniem standartowej refiakcji,

dla réznych wysokosci lotu obiektéw powietrznych i przy réznych katach zakle-

cia pozycji RLS ilustruje tabela 3.
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Zasieg wykrywania w zaleznosci od wartosci katow zakrycia

Tabela 3

WielkoS¢ katow Zasieg wykrywania RLS w km, przy wysokosSci lotu obiektu

zakrycia pozycji powietrznego w metrach

RLS
100 200 300

o 4 58 71
15 18 32 43
30’ 11 20 28
\° 6 1 17
3O 6 8
3” 6

1.2.2. Strefa rozpoznania radiolokacyjnego

400

82
52
35
21

600
100
70
50
32
16
13

800
116
84
62
40
22
16

1000
130
98
75
49
27
19

2000
183
150
122
90
52
38

Strefa rozpoznania radiolokacyjnego wojsk radiotechnicznych jest to

czesC ich strefy wykrywania, w granicach ktérej istnieje mozliwos¢ ciggtego

Sledzenia wykrytych obiektéw powietrznych, okreslania ich charakterystyki

za pomocg stacji radiolokacyjnych i urzadzen rozpoznawcze - zapytujacych

typu ”swdj-obcy’ z zatozong wiarygodnoscia i doktadnoscia

Strefa ta tworzona jest przez zazebiajgce sie streiy rozpoznania posterun-

kow radiolokacyjnych, ktore moga by¢ rozmieszczone na ziemi , morzu i w po-

wietrzu (patrz rys.5).
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|--me- 1 rozpoznania radiolokacyjnego WRI | | - powierzchnie stref martwych

Rys.5. Strefa rozpoznania radiolokacyjnego WRt (wariant)

Zasiag strefy rozpoznania WRt jest to odlegtos¢, wyznaczona od
linii ugrupowania pierwszorzutowych naziemnych (nawodnych, powietrznych)
posterunkow radiolokacyjnych wojsk radiotechnicznych do granicy strefy rozpo-
znania obiektow powietrznych przez srodki rozpoznania radiolokacyjnego tych

posterunkow, ktore majg najwieksze mozliwosci w tym zakresie (patrz rys.6).
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Zasieg ten okreSlamy z zaleznosci:
CRyWR="max (Drlpz; Orlph; Di*pp) dla constans
gdzie: Drozpwri - zasieg strefy rozpoznania wojsk radiotechnicznych;
Drlpz -zasieg strefy rozpoznania naziemnych posterunkow radiolokacyj-
nych;
Dri'fh -zasieg strefy rozpoznania nawodnych posterunkow radiolokacyj
nych;

Dripp -zasieg strefy rozpoznania powietrznych posterunkow radiolokacyj

nych.
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Strefa rozpoznania naziemnego (nawodnego, powietrznego) posterun-
ku radiolokacyjnego jest to przestrzen, w granicach ktdérej stacje radioloka-
cyjne i urzadzenia rozpoznawcze - zapytujace tego posterunku moga rozpo-
znawac wykryte obiekty powietrzne.

Strefa ta jest tworzona przez przenikajace sie strefy wykrywania stacji ra-
diolokacyjnych ( trojwspoétrzedne, odlegtoSciomierze, wysokosciomierze) i strefy
urzadzen rozpoznawcze - zapytujgcych, okreslajagcych przynalezno$¢ panstwowag

wykrytych obiektow (patrz rys.7).

Rys. 7. Zasieg strefy rozpoznania radiolokacyjnego RLP

strefy rozpoznania naziemnego (nawodnego, powietrznego) poste-
runku radiolokacyjnego jest to odlegtos¢, okres$lana od miejsca rozwiniecia
srodkéw radiolokacyjnych posterunku do granicy strefy rozpoznania obiektow

powietrznych przez stacje radiolokacyjne i urzadzenia zapytujace tego posterun-
ku.
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Strefa martwa posterunku radiolokacyjnego jest to przestrzen potozona
wokot osi stacji radiolokacyjnych i urzadzen zapytujgcych, w gianicach Kktorej
stacje nie moga wykrywac obiektow powietrznych, a urzadzenia rozpoznawcze -
zapytujgce okreslac ich przynaleznosci panstwowej, ze wzgledu na bezwitadnosc¢
czasowg tych urzadzen. Parametrem charakteryzujagcym wymiary strefy martwej
posterunku radiolokacyjnego jest promien tej strefy.

Przestrzen potozona wokét stacji radiolokacyjnej ( urzadzenia zapytujace-
go) i ograniczona od dotu maksymalnym katem wzniesienia strefy wykrywania
stacji (strefy rozpoznania urzadzenia zapytujacego) nazywana jest stozkiem
martwym.

Wptyw strefy martwej (stozka martwego) na wymiary przestrzenne strefy
rozpoznania posterunku'™ nalezy uwzgledni¢ wtedy, gdy strefy te sg niepokryte

strefami rozpoznania sasiednich posterunkow radiolokacyjnych.

1.2.3. Dolna granica strefy rozpoznania radiolokacyjnego

Dolna granica strefy rozpoznania jest to minimalna wysokosc¢ (Hiti), od
ktorej wzwyz sity rozpoznania wojsk radiotechnicznych mogg ciggle Sledzic¢
wykryte obiekty powietrzne, okreslac ich charakterystyke i potozenie.

Wysoko$¢ dolnej granicy strefy rozpoznania zalezy od szeregu czynnikdw,
miedzy innymi od; liczby i typu Srodkow radiolokacyjnych uzytych do budowy
strefy rozpoznania oraz sposobu ich rozmieszczenia, a takze od powierzchni i
uksztattowania terenu nad ktorym tworzy sie strefe rozpoznania.

Gorna granica strefy rozpoznania jest to maksymalna wysokos¢ (Hj,),
do ktorej sity rozpoznania wojsk radiotechnicznych moga ciagle Sledzi¢ wy-

kryte obiekty powietrzne, okreslac ich charakterystyke i potozenie.

Strefa martwa (stozek martwy) moze obejmowac¢ 10-40% pr/estr/eni strefy wykrywania stacji radiolokacy
nycli w pr/.ed/iaie wysokosci matych lub stratosferyc/nych.
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WysokoSC gornej granicy streiy rozpoznania zalezy réwniez od wielu
czynnikow, a szczegolnie od maksymalnego putapu wykrywania stacji radioloka-
cyjnych uzytych do budowy strefy. Strukture przestrzenng strefy rozpoznania

przedstawia rys. s.

Rys.s. Struktura przestrzenna strefy rozpoznania radiolokacyjnego
1-2.4. Przekroj poziomy strefy rozpoznania radiolokacyjnego

Przekroj poziomy strefy rozpoznania radiolokacyjnego WRt, jest to
ptaszczyzna, ktdra obrazuje ksztatt i wymiary tej strefy na zatozonej wysoko-
Scl.

Porownanie ksztattu i wymiarow tej strefy z wielkoscig terenu, nad ktérym

jest ona organizowana umozliwia dokonanie oceny stopnia pokrycia tg strefg

okreslonego terenu (patrz rys.o).
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Brak informacji o celu powietrznym

- 0

<1

Przekroj strefy rozpoznania rlok na mH. H=const

Rys.9. Przekroj poziomy strefy rozpoznania rlok. na mH
1.2.5. Wspotczynnik przekrycia strefy rozpoznania radiolokacyjnego

Wspdtczynnik przekrycia strefy rozpoznania radiolokacyjnego charak-
teryzuje wielowarstwowos$¢ tej strefy w danym punkcie, ktéra to cecha
zwieksza prawdopodobienstwo wykrycia i Sledzenia obiektow powietrznych.

Wspotczynnik przekrycia jest wartoscig liczbowa, ktora wskazuje ile stref
rozpoznania posterunkoéw radiolokacyjnych w tym punkcie zachodzi na siebie i

wzajemnie przenika.
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1.2.6. Wplyw zakiocen radioelektronicznych na strefe rozpoznania radiolo-

kacyjnego - wspotczynnik scisniecia strefy rozpoznania

Zaktocenia radioelektroniczne sg to sygnaty radiowe, ktére po wprowa-
dzeniu do kanatu odbiorczego stacji radiolokacyjnych powoduje zaktdcenie ich
pracy. Zaktocenia doprowadzone do odbiornika stacji moga stanowi¢ tto masku-
jace sygnat uzyteczny - odbity od obiektu powietrznego lub fatszywe sygnaty
imitujgce sygnat uzyteczny. W pierwszym przypadku zaktdcenia sg widoczne dla
obstugi stacji radiolokacyjnej na wskazniku obserwacji okreznej (wskazniku wy-
sokosci), w drugim za$ obstuga moze nie wiedzie¢, ze obserwowane sygnaty sg
fatszywe i braC je za uzyteczne.

Stosowane sg zaktdcenia czynne i bierne. Czynne posiadajg postaC sygna-
tow radiowych wytwarzanych przez nadajniki zaktocajace.

Natomiast bierne sg sygnatami stacji radiolokacyjnych odbitymi od sztucznych
(fatszywych) elementow odbijajacych.

Radioelektroniczne zaktocenia czynne stosowane przeciw stacjom radiolo-
kacyjnym dzieli sie na:

» waskopasmowe i szerokopasmowe;
e impulsowe i ciagte;
» synchroniczne i asynchroniczne;

» niemodulowane, modulowane amplitudowo, czestotliwosciowo i szumem.

Najbardziej rozpowszechnione i zarazem najbardziej efektywne sposrod
zaktocen czynnych sa zaktécenia szumowe.

Zaktocenia szumowe podane do odbiornika stacji radiolokacyjnej sumuja
sie z jego szumami wiasnymi, powodujgc efekt analogiczny do wzrostu wspot-
czynnika szuméw odbiornika, czyli zmniejszenia jego czutosci.

Na ekranie panoramicznych wskaznikéw stacji radiolokacyjnych zakioce-

nia szumowe sg widoczne w fonnie rozjasnionych sektoréw na kierunkach gtow-
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nej charakterystyki promieniowania stacji oraz ewentualnych jej listkow bocz-
nych.

Wptyw zaktocen szumowych na mozliwosci rozpoznania radiolokacyjnego
batalionu radiotechnicznego okresla sie wspotczynnikiem scisniecia strefy roz-
poznania.

Wspditczynnik Scisniecia strefy rozpoznania wyraza stosunek poziome-
go (pionowego) przekroju Scisnietej strefy rozpoznania radiotokacyjnego do
poziomego (pionowego) przekroju tej strefy, okre$tonej dfa swobodnej prze-
strzeni - bez oddziatywania zaktocen szumowych na stacje radiotokacyjne

(patrz rys. 10).

STREFA ROZPOZNANIA
RADIOLOKACYINEGO WRt

DLA H=const

\' ' SEKTORY
\ 1 SKUTECZNEGO
[ j TEUMIENIA

Y( m STREFY

N WRLP-320 ~

STREFA ROZPOZNANIA
RADIOLOKACYINEGO
WCZASIE ODDZIALY-
WANIA ZAKEOCEN

—luki W Strefie rozpoznania radiolokacyjnego WRt — powierzchnie stref martwych RLP

Rys. 10. Wptyw zaktdcen na strefe rozpoznania WRt (wariant)
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Wspotczynnik SciSniecia strefy (K™ ) mozna okres$li¢ z zaleznosci;

K. S . dla H = constans.

gdzie; -pole sciSnietej powierzchni poziomego przekroju strefy rozpoznania
radiolokacyjnego, dla zatozonej wysokosci;

S -pole powierzchni poziomego przekroju strefy rozpoznania radioloka-

cyjnego, dla zatozonej wysokosci.

Miarg efektywnosci stosowania zaktocen szumowych przeciw pojedynczej
stacji radiolokacyjnej moze by¢ zmniejszenie jej zasiegu wskutek dziatania tych
zaktocen, wyrazony stosunkiem zasiegu stacji w warunkach zaktocen do zasiegu
tej stacji w swobodnej przestrzeni.

Wspotczynnik zmniejszenia zasiegu stacji w warunkach zaktocen zwany
wspotczynnikiem scisniecia, mozna okresli¢ z zaleznosci;

D

gdzie. Dz - zasieg wykrywania stacji w warunkach zaktocen

Dsrl1" zasieg wykrywania stacji w swobodnej przestrzeni'®,

Warto$¢ wspoétczynnika SciSniecia strefy wykrywania stacji radiolokacyj-
nej zalezy od parametrow technicznych stacji, typu charakterystyki promienio-
wania anteny stacji i poziomu jej listkow bocznych, gestoSci widmowej mocy
zaktdcen i stopnia pokrywania sie ich widma z pasmem zaktdcanego odbiornika
stacji oraz odlegtosci Zzrodta zaktocen od zaktocanej stacji.

Radioelektroniczne zakidcenia bierne sg stosowane w celu maskowania

rzeczywistych obiektow powietrznych lub pozorowania fatszywych obiektow

powietrznych.

‘A'nk.ro.nagncycnc K KOKOT Podsiawy n,-
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Maskowanie rzeczywistych obiektow powietrznych mozna dokonywac
dwoma sposobami;
- poprzez zmniejszenie skutecznej powierzchni odbicia obiektow powietrznycli;

- poprzez stosowanie zaktdcen biernych.

1.3. Mozliwosci probabilistyczne WRt SP

Probabilistyczna grupa parametrow (wskaznikow) mozliwosci bojowych
dotyczy pewnosci wykrywania obiektow powietrznych i wiarygodnosci okresla-
nia ich charakterystyki oraz doktadnosci zobrazowania infonuacji o wykrytych
obiektach przez sity wojsk radiotechnicznych. Parametrami okreslajgcymi te gm-
pe Sa:

» prawdopodobienstwo wykrycia obiektu powietrznego;

» wiarygodnos$¢ informacji o wykrytych obiektach powietrznych;

» prawdopodobienstwo poprawnego okre$lania przynaleznosci pan-
stwowej obiektu powietrznego;

» prawdopodobienstwo poprawnego okreslania sktadu, ugrupowania,
typu i przeznaczenia taktycznego;

» doktadno$¢ zobrazowania informacji;

1.3.1. Prawdopodobienstwo wykrycia obiektu powietrznego

Wykrywanie obiektow powietrznych za pomocg stacji radiolokacyjnych
jest to proces, ktory polega na stwierdzeniu obecno$ci lub braku obiektu po-
wietrznego w przestrzeni obserwowanej (opromieniowanej) przez stacje.

Stwierdzenie obecnosci lub braku obiektu powietrznego w przestrzeni ob-
serwowanej przez stacje radiolokacyjng odbywa sie na podstawie dwdch wza-

jemnie wykluczajacych sie warunkow;
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» obiekt rzeczywisScie jest;
» obiektu rzeczywiscie nie ma.

Stosownie do tych warunkow mozna podjaé cztery rozne decyzje dotycza-
ce wykrywania obiektu powietrznego. W sytuacji, kiedy obiekt rzeczywiscie jest
W przestrzeni obserwowanej - podjecie decyzji, ze ,,0biekt jest” bedzie wykry-
ciem poprawnym, a decyzji, ze ,,obiektu nie ma” przepuszczeniem obiektu.

Przy zatozeniu, ze obiektu rzeczywiscie nie ma - podjecie decyzji, ze ,,0biektu
nie ma” bedzie niewykryciem wiasciwym, a decyzji, ze ,,obiekt jest” fatlszywym
alarmem.

Poniewaz sygnaty radiolokacyjne i zaktocenia sg przypadkowymi funkcja-
mi czasu, wobec tego podjecie ,takiej lub innej” decyzji dotyczacej wykrycia
obiektu, ma rowniez charakter przypadkowy. Mozliwosci powstania takich sytu-
acji przyjeto oznaczac jako:

e prawdopodobienstwo prawidtowego wykrycia obiektu powietrznego (P?);
» prawdopodobienstwo prawidtowego nie wykrycia (ppn);

» prawdopodobienstwo przepuszczenia obiektu powietrznego (ppo);

» prawdopodobienstwo fatszywego alanmi (pfa).

Prawidtowe wykrycie i przepuszczenie obiektu ( w przypadku rzeczywistej
obecnosci obiektu powietrznego w strefie rozpoznania) tworzy peing gaipe zda-
rzen przeciwnych (niezgodnych) i dlatego:

Pw+Pfa=l

Prawidtowe niewykrycie i fatszywy alarm (obiektu powietrznego rzeczy-

wiscie nie ma) tworzg rowniez peing grupe zdarzen przeciwnych:
Ppn+Pfa=|

z zaleznosci wynika, ze wsrod wymienionych warunkOw niezalezne sa
tylko dwie wielkosci. W celu scharakteryzowania urzadzen radiolokacyjnych,
zwykle przyjmuje sie np.: prawdopodobienstwo prawidtowego wykrycia (Pw) i

prawdopodobienstwo fatszywego alarmu (pfa).
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w celu umknigecia przepuszczenia obiektu, stwierdza sie jego obecnos¢
nawet w przypadku, gdy sygnat odbity od obiektu powietrznego jest znieksztat-
cony przez zakidcenia i nie pozwala stwierdzi¢ z calg pewnoScig rzeczywistej
obecnosci obiektu powietrznego (w tym przypadku istnieje znaczne prawdopo-
dobienstwo fatszywego alannu). Dazac do zmniejszenia prawdopodobienstwa
falszywego alarmu, nalezatoby stwierdzi¢ obecnos¢ obiektu powietrznego tylko
w przypadku wyraznego sygnatu (znacznie przekraczajgcego poziom zakidcen).
Powyzsza sytuacja prowadzi do wzrostu prawdopodobienstwa przepuszczenia
obiektu. Dlatego nalezy znalez¢ rozwigzanie kompromisowe i wybra¢ optymalny
sposob opracowania sygnatow radiotokacyjnych.

W praktyce dla stacji radiolokacyjnych stanowigcych wyposazenie WRt
SP przyjmuje sie, ze prawdopodobienstwo prawidtowego wykrycia obiektu po-

wietrznego waha sie w granicach od 0,5 do 0,9.

1.3.2. Wiarygodnos¢ informacji o wykrytych obiektach powietrznych

Jedng z wazniejszych cech informacji o sytuacji powietrznej jest ich wia-
rygodnosc. Wiarygodnosc informacji okresta sie prawdopodobienstwem popraw-
negoj[ozpoznania (okreSlenia charakterystyki) przynaleznosci panstwowej Sle-
dzonych obiektow powietrznych, skfadu i ugrupowania oraz typu i przeznaczenia
taktycznego. Wojska radiotechniczne ze wzgledu na mozliwosci techniczno -
taktyczne posiadanych Srodkow rozpoznania, sg w stanie okresla¢ te parametry.

Okreslenie powyzszych parametréw przez osoby funkcyjne wojsk radio-
technicznych jest zdarzeniem losowym i moze by¢ wyrazone prawdopodobien-
stwem jego wystapienia. Z uwagi na to, ze parametry te sg wzajemnie zalezne,
wiarygodnosSc¢ informacji jest wartoscig funkcji wypadkowej, uwzgledniajgcej

prawdopodobienstwa okreslenia poszczegdlnych parametrow charakteryzujgcych
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rozpoznawany obiekt powietrzny. Wiarygodno$¢ informacji (Pwi) okresla sie ko-
rzystajac z nastepujacej zaleznosci;
Pw.-f(Pp, Pt Ps, Ppl)
gdzie: Pp - prawdopodobienstwo okreSlenia przynaleznosci panstwowej wykryte-
go obiektu powietrznego;
Pt - prawdopodobienstwo okreSlenia typu wykrytego obiektu powietrzne-
go;
Ps - prawdopodobienstwo okreSlenia skiadu i ugrupowania wykrytego
obiektu powietrznego;
Ppt - prawdopodobienstwo okre$lenia przeznaczenia taktycznego wykryte-

go obiektu powietrznego.
1.3.3. Okreslenie przynaleznosci panstwowej obiektu powietrznego

Prawdopodobienstwo poprawnego okreSlenia przynaleznosci panstwowej

obiektéw powietrznych Pp przez wojska radiotechniczne mozna wyznaczy¢ ko-

rzystajac z zaleznosci™:;

pp=i- noa - P1)
gdzie; Pj - prawdopodobienstwo poprawnego okreSlenia przynaleznosci obiektu

powietrznego przez pojedyncze zrodto podsystemu rozpoznania ra-
diolokacyjnego WRt;
I, I - liczba zrédet biorgcych udziat w okre$laniu przynaleznosci pan-

stwowej obiektu powietrznego.

M

Kosclski M. Jako$¢ informacji radiolokacyjnej i jej wptyw na d/ialama bojowe WOPK (Rozprawa doktor
ska). ASG. Warszawa 1988r.
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Prawdopodobienstwo Pj okresla sie jako stosunek liczby poprawnych mel-
dunkéw o przynaleznosci panstwowej $ledzonego obiektu powietrznego (m) do
ogoélnej liczby meldunkéw (M) przekazywanych ze stacji radiolokacyjnych z

urzadzeniami identyfikacji ,,swdj - obcy”.

P_/\
M

Wojska radiotechniczne okreslajg przynaleznos¢ panstwowg obiektu po-
wietrznego w dwdch etapach. W etapie pierwszym, ktéry nalezy uznac za zasad-
niczy, okreSlona zostaje przynaleznos$¢ Sledzonych obiektéw powietrznych za
pomocg urzadzen rozpoznawcze - zapytujgcych "swoj-obcy”. W etapie tym
uczestniczg tylko obstugi stacji radiolokacyjnych lub operatorzy $rodkéw zauto-
matyzowanego zbioru i opracowania informacji. W drugim etapie biorg udziat
obstugi stanowisk dowodzenia batalionow radiotechnicznych i brygady radio-
technicznej lub tylko batalionow, ktére okreSlajg przynalezno$¢ panstwowag Sle-
dzonych obiektéw na podstawie analizy informacji rozpoznawczej otrzymanej
od obstug RLS, operatorow $rodkow zautomatyzowanego zbiom i opracowania
informacji i1 innych Zzrodet rozpoznania (radioelektronicznego, wzrokowo-
technicznego i ruchu lotniczego).

Wiarygodne okreSlenie przynaleznosci panstwowej w wojskach radiotech-
nicznych przy pomocy systemu rozpoznania "swoj-obcy" jest bardzo wazne.

Potwierdzity to juz doSwiadczenia z wojny w Wietnamie. Czesto miaty tam
miejsce przypadki, w ktorych samoloty lotnictwa amerykanskiego byty rozpo-
znawane przez obstugi wietnamskich urzadzen radiolokacyjnych jako wiasne.

Obecnie sprzet radiolokacyjny wyposaza sie w urzadzenia rozpoznawcze
,SWOj - obcy” ,,SUPRASL”, ktory umozliwia precyzyjne okreélenie przynalezno-
sci panstwowej obiektéw”powietrznych.

Rozpoznanie przynaleznosci panstwowej obiektow powietrznych wykonuja-

cych lot na matych wysokosciach bedzie dodatkowo utrudnione ze wzgledu na
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| to, Ze obiekty te beda czesto obserwowane w danym momencie tylko przez jeden
posterunek radiolokacyjny. Uniemozliwia to konfrontowanie wynikow rozpozna-
nia z réznych posterunkow, a tym samym znacznie obniza prawdopodobienstwo

tego rozpoznania.

1.3.4. Skiad i ugrupowanie obiektow powietrznych

Okreslenie skiadu i ugrupowania Sledzonych obiektéw powietrznych, re-
alizuje sie w podobny sposéb jak okreslenie przynaleznosci panstwowej. Mozli-
wosci WRt w zakresie poprawnego okreslenia przynaleznosci panstwowej, skia-
du i ugrupowania obiektéw powietrznych zalezg od nastepujacych czynnikéw;
 jakosci i skutecznosci urzgdzen identyfikacyjnych;
 zdolnosci rozdzielczych stacji radiolokacyjnych;

* poziomu wyszkolenia oséb funkcyjnych;
* mozliwosci wykorzystania informacji z innych rodzajow rozpoznania (radio-
elektronicznego, wzrokowo - technicznego, powietrznego)

Z bedacych w wyposazeniu WRt stacji radiolokacyjnych najwiekszymi zdol-
nosciami rozdzielczymi charakteryzujg sie stacje z "rodziny"™ NUR oraz stacje
starszych generacji zakresu centymetrowego, natomiast najmniejszymi stacje za-
kresu metrowego, co ilustruje zatgcznik 3.

Stacje posiadajace najlepsze parametry umozliwiajg wyréznienie na wskaz-
nikach pojedynczych samolotow lecacych w ugrupowaniu zwartym. Natomiast
stacje zakresu metrowego pozwalajg na sledzenie grupy samolotow (np. klucza)

jako pojedynczego obiektu powietrznego zobrazowanego na wskaznikach RLS.
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1.3.5. Typ i przeznaczenie taktyczne

Sity rozpoznania radiolokacyjnego moga okresli¢ typ i przeznaczenie tak-
tyczne Sledzonych obiektow powietrznych. Czynnosci te wykonujg obstugi sta-
nowisk dowodzenia na podstawie analizy i oceny infonnacji naptywajacych z
wiasnych i innych jednostek rozpoznania oraz znajomosci moztiwosci bojowych i
taktyki rozpoznawanych obiektow, a takze prawdopodobnego cetu ich dziatania.

Ze wzgtedu na brak mozliwosci opisania matematycznie pracy obsad sta-
nowisk dowodzenia, prawdopodobienstwo poprawnego okre$lenia typu i prze-
znaczenia taktycznego obiektéw powietrznych okresla sie empirycznie podczas

¢wiczen i treningow.

1.3.6. Doktadno$¢ zobrazowania informacji

Doktadnos$¢ informacji jest to wartos¢ ticzbowa okres$tajgca sume bleddw
Sredniokwadratowych powstatych przy namierzaniu, odczytywaniu i zobrazowa-
niu wspoétrzednych obiektu powietrznego.M

Moztiwosci wojsk radiotechnicznych w zakresie dokladnosci informacji o
potozeniu obiektow powietrznych zalezg w gtdwnej mierze od parametrow tak-
tyczne - technicznych bedacych w ich wyposazeniu stacji radiolokacyjnych oraz
srodkéw zbioru, opracowania i zobrazowania informacji.

Wojska radiotechniczne dgzac do spetnienia wymagan w zakresie doktad-
nosci informacji bojowej, dostarczajg (zobrazowujg) te informacje sposobem
zautomatyzowanym, niezautomatyzowanym - wskaznikowym, niezautomatyzo-

wanym - planszetowym.

Regulamin dziatan bojowych wojsk radiotechnicznych Wojsk Obrony Powietrznej Kraju (Brygada - kompa-

nia). Wyd. DW OPK, Warszawa 1980r.
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Sposbéb zautomatyzowany dostarczania i zobrazowania informacji polega
na zdejmowaniu ze wskaznikow stacji radiolokacyjnych, za pomocg urzadzen
technicznych, danych o potozeniu rozpoznawanych obiektéw powietrznych przez
operatorow tych stacji i przekazywaniu tych danych do SD sit rozpoznania ra-
diolokacyjnego. Na SD, osoby funkcyjne tych stanowisk, dokonujg analizy i
opracowania dostarczonych infomiacji i wykorzystujac wyspecjalizowane urzga-
dzenia techniczne, opracowane informacje automatycznie przekazujg i zobrazo-
wuja na wskaznikach srodkéw dowodzenia decydentow SP.

Sposbéb niezautomatyzowany - wskaznikowy dostarczania i zobrazowania
informacji polega na przekazywaniu informacji rozpoznawczych bezposrednio ze
stacji radiolokacyjnych na wynosne wskazniki tych stacji, rozmieszczone na SD
decydentéw SP. Przekazywanie i zobrazowanie informacji bojowych tym sposo-
bem odbywa sie bez udziatu oso6b funkcyjnych sit rozpoznania radiolokacyjnego.

Sposbéb niezautomatyzowany - planszetowy przekazywania i zobrazowania
informacji polega na przekazywaniu infomiacji rozpoznawczych przez operato-
row wskaznikow stacji planszecistom, ktdrzy nanosza (wrysowujg) dostarczong
infonnacje na planszety stanowisk dowodzenia. Osoby funkcyjne SD dokonuja
zbiom i opracowania dostarczanej infomiacji zobrazowanej na planszecie sytu-
acji ogolnej, ktora jest wykorzystywana przez decydentow SP.

Wspotrzedne potozenia obiektu powietrznego przekazywane przez poszcze-
golne ogniwa wojsk radiotechnicznych roznig sie od wspoétrzednych rzeczywiste-
go potozenia obiektu powietrznego o btedy wnoszone przez te ogniwa w procesie
rozpoznania obiektu powietrznego. Wartosci btedow wnoszonych do wspoétrzed-
nych miejsca zobrazowania obiektu powietrznego sg rozne i zaleza od doktadno-
sci okreslania wspoétrzednych miejsca potozenia obiektu przez stacje radioloka-
cyjng, btedow wnoszonych przez srodki zbioru, opracowania i zobrazowania in-

fonnacji oraz osoby funkcyjne uczestniczace w procesie zdobywania, opracowa-

nia i zobrazowania infonnacji.
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Sredniokwadratowy btad informacji o potozeniu obiektu powietrznego opra-
cowanej, zobrazowanej i przekazanej sposobem zautomatyzowanym, zalezy od
doktadnosci okreSlenia wspotrzednych miejsca potozenia rozpoznawanego
obiektu powietrznego przez stacje radiolokacyjna, doktadnosci przetworzenia tej
informacji przez Srodki zbioru, opracowania i zobrazowania oraz btedow wno-
szonych przez osoby funkcyjne uczestniczace w procesie zdobywania i przetwa-
rzania informacji radiolokacyjnej.

Eksploatacyjne btedy RLS i Srodkdw automatyzacji sg bledami przyrzado-
wymi, charakterystycznymi dla kazdego typu urzadzen. Wielko$¢ tych biteddw
okre$la sie doSwiadczalnie i przyblizone wartosci zamieszcza sie w dokumentacji
technicznej stacji radiolokacyjnych i Srodkéw automatyzacji. Btedy okreslania
wspoétrzednych przez stacje radiolokacyjne (zatacznik 3) wynosza:

» w odlegtosci 300 m < 1800 m;

1
N\

. 0

e wazymucie 0,5"< <2 ;

o w wysokosci 100 m < 6”°< 600 m.

» Bledy wnoszone przez Srodki zautomatyzowanego zbioru, opracowania i zo-
brazowania informacji radiolokacyjnej dla wspotrzednych X, Y w opracowa-
niu pierwotnym, wynosza:

e +0,6 km dla skali od 0 do 150 km;

 +1,2 km dla skali od 0 do 300 km

e +24 km dla skali od 0 do 600 km.

/
Bledy okreslania wysokosci w zalezno$ci od typu wysokosSciomierza wyno-

szg od 10O do 500 m.

Btedy ekstrapolacji przyjmujg wartos¢ od +0,68 do +2,32 km, przy czasie

ekstrapolacji od 10 do 60 s.

¢ W opracowaniu wtérnym 7 km dla czasu ekstrapolacji 50 s.

47



Wartosci btedéw wprowadzanych przez osoby funkcyjne zalezg od stopnia
wyszkolenia tych 0s6b, ich stanu psychofizycznego, a takze od zdolnosci wyroz-
nienia sygnatu uzytecznego na wskaznikach stacji radiolokacyjnych.

Btedy wnoszone przy przekazywaniu infomiacji o sytuacji powietrznej spo-
sobem niezautomatyzowanym - planszetowym sg znacznie wieksze niz przy
przekazywaniu jej sposobem zautomatyzowanym. O ile bledy okre$lania wspot-
rzednych przez stacje radiolokacyjne sg takie same, to znacznie wzrastajg btedy
0sob funkcyjnych wprowadzane przez operatorow, spikeréw i planszecistow.

Btedy wnoszone przez osoby funkcyjne mozna okresli¢ z zaleznosci:

SOF = VAW + ALm
gdzie: A,/ - biad odczytu wspodtrzednych potozenia obiektéw powietrznych;
Sam~Dbiad nanoszcnia potozenia obiektow powietrznych na planszety

Operatorzy RLS wnoszg do wspoétrzednych potozenia obiektu powietrznego
btedy odczytu ktore mozna okresli¢ z zaleznosci:
Nod=
gdzie: 5" - blad odczytu odlegtosci;
Sjj - btad odczytu wysokosci;
- biad odczytu azymutu.
Warto$¢ Sp przedstawiono w jednostkach liniowych poprzez wykonanie ob-
liczen z zaleznosci:
6"N(m.)= 0,174 D(km) 6”(min)
Przyjeto btedy odczytu:
e 520 m < <¥< 870 m dla zakresu wskaznika 100 km ;

e 1044 m < 1740 m dla zakresu wskaznika 200 km ;

e 1566 m < (<2610 m dla zakresu wskaznika 300 km ;
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e 100m< A)<200 m;
* 100 Mm< §jj<200 M.
Btedy nanoszenia potozenia obiektu powietrznego na planszet ( we

wspotrzednych biegunowych mozna okresli¢ z zaleznosci:

SUT Y Yen A
gdzie;- btad nanoszenia w odlegtosci;

e ™ nanoszcnia w azymucie.
Na ptanszecie w skati +:500 000 btgd nanoszenia wynosi;

» w odlegtosci = 1km;

e W azymucie =\
Na ptanszecie w skat 1:250 000 btagd nanoszenia wynosi;

o w odtegtosci =500 m ;

e W azymucie Y™ = {®.
Btedy nanoszenia na ptanszet potozenia obiektéw powietrznych w zaleznosci
od zakresu planszetow przyjmujg wartosc;
e 0od 2000 m do 5300 m na planszetach wskali 1;500 000;
e od 1770 m do 5220 m na planszetach wskali 1.250 000.

Btedy nanoszenia potozenia obiektow powietrznych na planszety we wspot-
rzednych prostokatnych przyjmujg wartosc Xy A
Sumaryczne wartosci btedow pomiaru wspotrzednych obiektow powietrz-

nych (Af ) sposobem planszetowym zawierajg sie w przedziale od +5000 m do -
+ 15000 m.

Znaczne obnizenie mozliwosci WRt w zakresie doktadnosci okreSlania
wspotrzednych potozenia obiektu powietrznego powoduje stosowanie przez

przeciwnika szumowych zaktdcen radioelektronicznych. Powodujg one pogor-
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szenie stosunku amplitudy sygnatu uzytecznego do szumu (zaktécen), a tym sa-
mym obnizenie mozliwosci wyrdznienia przez operatorow sygnatu uzytecznego
(echa od obiektu) na tle zaktdécen. W przypadku braku mozliwosci wyrdznienia
na wskaznikach RLS echa od obiektu powietrznego na tle zaktdcen, sity wojsk
radiotechnicznych wykrywajg i Sledzg zrodta zaktocen radioelektronicznych me-
toda pelengacji. Pomiar wspoétrzednych miejsca znajdowania sie zrodta zakiocen
ta metodg jest obarczony btedem, ktérego wartosC zalezy od doktadnosci okre-
Slania namiaru na zrodto przez stacje radiolokacyjng, doktadnos$ci okreSlania jego
miejsca przez Srodki przetwarzania informacji oraz od btedoéw wprowadzanych
przez osoby funkcyjne uczestniczace w pelengacji. Btad okreslania miejsca znaj-
dowania sie zrodta zaktocen jest dosC znaczny i wynosi od kilku do kilkunastu

kilometrow.
1.4. Mozliwosci czasowe WRt SP

Grupa parametrow czasowych dotyczy mozliwosci WRt w zakresie cza-
sOw; osiggania gotowosci bojowej, wykonania manewru , a takze opOznienia

infonnacji o sytuacji powietrznej i dyskretnos$ci jej dostarczania uzytkownikom,
1.4.1. Czas osiggania gotowosci bojowej

Czas osiggania gotowosci bojowej jest decydujacym warunkiem temiino”
wego wykrycia SNP przeciwnika i skutecznego zabezpieczenia radiolokacyjnego
dziatan bojowych aktywnych sit walki SP.

Czas osiggania gotowosci bojowej charakteryzuje zdolnos¢ WRt w zakre-
sie doprowadzenia ich sit do stanu umozliwiajacego wykonanie zadania bojowe-
go. Wymagany czas osiggania gotowosci bojowej wynika z oczekiwanego czasu

dolotu SNP do rubiezy strefy wykrywania i sposobéw pokonywania obrony po-
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wietrznej przez prawdopodobnego przeciwnika, a szczegolnie od predkosci i
wysokosci lotu jego SNP i zalezy od zasiegu strefy rozpoznania radiolokacyjnego
oraz sprawnosci osiggania gotowosci bojowej przez sity WRt. Sity WRt w celu
osiggniecia gotowosci bojowej w nakazanym czasie juz w czasie pokoju utrzy-
mywane sg w okreslonym stanie i stopniu gotowosci bojowej. Wyroznia sie trzy
stopnie gotowosci bojowej: gotowos$¢ bojowa nr 1; gotowos¢é bojowa nr 2 i go-

towos¢ bojowa nr 3.

Gotowos$¢ bojowa nr 1

W dyzurnych pododdziatach WRt wigczone sg oraz prowadzg rozpozna-
nie:

* W miejscowej krt batationu radiotechnicznego dwa odlegtoSciomierze i dwa
(trzy) wysokosciomierze, sprzezone z aparaturg ZtSD i naprowadzania;

o w terenowej krt (krt wojsk OPL) jeden odtegtoSciomierz i jeden wysoko-
sciomierz, a w przypadku rozwinietego PN dwa odlegto$ciomierze i dwa
wysokosciomierze.

Pozostate odtegtosciomierze i wysokosciomierze wigcza sie w zaleznosci
od sytuacji powietrznej lub otrzymanego zadania (sygnatu). Na SD, stacjach ra-
diolokacyjnych (RSL), aparaturze ZtSD, radiowym centrum (punkcie) nadaw-
czym i odbiorczym (RCO i RCN) funkcyjni dyzurnej zmiany bojowej znajdujg
sie na swoich miejscach pracy i sg w gotowosci do natychmiastowego dziatania.

Wszystkie etektrownie potowe podgrzane. Na wytaczonych RLS urzadze-
nia sprawdzone, nastrojone i gotowe do wigczenia w czasie:

* nie dtuzszym niz 5 min. - RLS posiadajace uktad szybkiego wigczenia;

* nie dtuzszym niz 10 min. - pozostate typy RLS.

Elektrownie potowe zabezpieczajace prace PN wigczone, pozostate elek-
trownie podgrzane i gotowe do wigczenia w czasie 2 minut. Aparatura ZtSD wia-

czona po przeprowadzonej kontroli funkcjonowania, przygotowana do pracy.
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Czas gotowosci do pracy aparatury ZtSD na SD pododdziatow radiotech-
nicznych ze stanu wytgczonego, przy zasilaniu z zewnetrznej sieci energetycznej
- nie dtuzszy niz s-8 minut (z elektrowni polowych czas ten zwieksza sie 0 2 mi-
nuty). Odbiorniki radiowe sieci i kierunkow radiowych oraz radiowe urzadzenia
nadawcze zabezpieczajace prace ZtSD i przekazywanie informacji z pracujgcych
RLS wigczone, nastrojone na czestotliwosci robocze korespondentdw i przygo-

towane do pracy.

Gotowosc bojowa nr 2.

W dyzurujagcym pododdziale radiotechnicznym na SD, aparaturze ZtSD, w
miejscowej krt, na dwoch odlegtosciomierzach i dwoch (trzech) wysokoscio-
mierzach, a w terenowej krt, jednym odlegtoSciomierzu i wysokoSciomierzu,
RCN, RCO - funkcyjni dyzurnej zmiany bojowej znajdujg sie na swoich miej-
scach pracy. Odbiorniki radiowe sieci i kierunkéw radiowych oraz radiowe urza-
dzenia nadawcze, zabezpieczajace prace ZtSD i przekazywanie informacji z pra-
cujacych stacji radiolokacyjnych, wiaczone i nastrojone na czestotliwos$ci robo-
cze korespondentéw. Pozostate urzadzenia wytaczone. Wyltgczone stacje radio-
lokacyjne, aparatura ZtSD sprawdzone, nastrojone i gotowe do wigczenia. Elek-
trownie potowe gotowe do wigczenia.

Czas osiaggniecia gotowosci bojowej nr 1 przez dyzurng zmiane bojowa nie dtuz-

szy niz 5 minut w dzien i 10 minut w nocy.

Gotowos¢ bojowa nr 3.

Stacje radiolokacyjne sprawne technicznie, sprawdzone i wylgczone.
Niezbedna ilos¢ oséb funkcyjnych, ktéra zapewni osiggniecie gotowosci bojowej

nr 1 lub nr 2 w nakazanym czasie przebywa w pododdziale. Czas przejscia z go-
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towosci bojowej nr 3 do gotowosci nr 2 - nie dtuzszy niz 50 min, do gotowosci

bojowej nr 1 - nie dtuzszy niz 60 min',

1.4.2. Czas wykonania manewru

Manewr w wojskach radiotechnicznych jest to celowe i zorganizowane
przemieszczanie pododdziatow lub wydzielonego sprzetu w wyznaczony rejon
lub na nowa pozycje, wedtug decyzji o prowadzeniu dziatan bojowych.

Czas wykonania manewru, jeden z podstawowych wskaZznikow wyrazaja-
cych mozliwosci manewrowe w WRt, jest to czas potrzebny na przemieszczenie
pododdziatu(sit i Srodkdéw) na nowg (np. zapasowa) pozycje.

Zasadniczo, manewr odbywa sie transportem kotowym.

W WRt wykonuje sie manewr:

« planowy" - na zawczasu przygotowane pozycje ( np. pozycje zapasowe), W
celu wykonania okreslonych zadan wedtug dokumentéw bojowych;

» dorazny" - w nowe rejony uprzednio nie rozpoznane.

Przy planowaniu manewru transportem kotowym wyznacza sie zasadni-
czg i zapasowg droge manewru, ktére w miare mozliwosci powinny omijaC duze
miasta, wezty komunikacyjne i miejsca zgrupowania wojsk. Drogi te przed roz-
poczeciem manewru nalezy uzgodni¢ z wiasciwym organem kierowania i kontroli
ruchu wojsk.

Podczas manewru, w celu sprawdzenia obstugi technicznej pojazddéw
oraz stanu technicznego sprzetu, po 20-30 minutach jazdy zarzadza sie pierwszy
pOstoj.

W celu odpoczynku sktadu osobowego wyznacza sie odpoczynki:
 kroétkie - (20-30 min) po 2-3 godzinach jazdy (zimg po 1-1,5 h);

Instrukcja organizacji i petnienia dyzuréw bojowych przez wojska obrony powietrznej kraju, wojska lotnicze,

wojska OPL oraz sity i srodki OP marynarki wojennej w systemie obrony powietrznej kraju. Sztab Gen, War-
szawa 1989r.
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 dhugie - (2-3 h) po 5-6 godzinach jazdy.

Podczas manewru na duze odlegtosci (ponad 10 godzin) planuje sie od-
poczynki potaczone z biwakowaniem (do 10-12 godzin).

W ciggu doby maszerujace kolumny samochodowe moga przeby¢ odle-
gtosci do 400 km.

Srednia predko$¢ marszu, bez uwzgledniania czasu na odpoczynki i po-
stoje moze wynosic¢ dla samochoddw 30-40 km/h i wiecej.

We wszystkich przypadkach marsz powinien by¢ wykonany z maksy-
malng mozliwg w danych warunkach predkoscia.

W zaleznosci od sytuacji manewr moze by¢ wykonany w jednym lub kil-_
ku rzutach. Przy manewrze w kilku (np.: w dwu lub trzech) rzutach, w pierwszej
kolejnosci wykonuje sie manewr najbardziej mobilnymi Srodkami radiolokacji i
tacznosci. Pozostate Srodki prowadzag rozpoznanie radiolokacyjne przestrzeni
powietrznej.

Po rozwinieciu srodkéw pierwszego rzutu na nowej pozycji i nawigzaniu
tgcznosci z nadrzednym SD, przejmujg one zadania w zakresie prowadzenia roz-
poznania radiolokacyjnego. Wtedy dokonuje sie zwiniecia pozostatego sprzetu i
wykonuje manewr na nowa pozycje. Tworzac kolumne pojazdéw przyjmuje sie

jako zasade, ze najwolniejsze (najciezsze) pojazdy kierowac nalezy na czoto ko-

lumny.
Sumaryczny czas niezbedny na wykonanie manewru okresla sie z zalez-
nosci;
Tm ~ tpwpm tmarszu tpypt,
gdzie. - czas wykonania manewru (sumaryczny);

tojivh - czas przejscia w potozenie marszowe;
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tpwpm  tpz  tzws
toz - czas na postawienie zadania do wykonania manewru;
t/ws" czas zwijania sprzetu na pozycji dotychczasowej;

tt* - czas fonnowania kolumny marszowej;

tmarszu” czas marszu;

tmarszu  ~dni “odp
tohi - czas potrzebny na pokonanie drogi marszu (sumaryczny);

toop - czas kroétkich i dlugich odpoczynkow (sumaryczny);

towpb - czas przej$cia w potozenie bojowe;

towpb “ tpzn  trws  tsps
toen - czas potrzebny na postawienie zadania na nowej pozyciji;
t'ws - czas potrzebny na rozwiniecie sprzetu na nowej pozyciji;
tsps - czas strojenia i sprawdzania technicznego sprzetu.

Jezeli droga marszu ma rézng nawierzchnie lub wystepuja odcinki drog

gruntowych o roznej jakosSci (przejezdne, Srednio przejezdne, trudno przejezdne),
to czas pokonania kazdego odcinka nalezy obliczy¢ oddzielnie, poniewaz rdzna
bedzie predkos¢ Srodkow ciggu w czasie ich pokonywania. W takich okoliczno-

Sciach czas sumaryczny na pokonanie drogi marszu obliczamy ze wzoru.

ﬁi‘n_gld/d/"f

gdzie: d|,d2,ds....dn - odcinki drogi o roznej nawierzchni i réznym stanie przejezd-

nosci;
Vi,V2,V3,..Vn - predkosci srodkéw ciggu na poszczegolnych odcinkach
drog.

Do celow kalkulacyjnych nalezy przyja¢ Srednig predko$¢ kolumny w

dzien 25-35 km/h oraz 15-20 km” w nocy.
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Dtugosc koluiTiny - okresla sie wg wzoru;
G=n(l+Ip-1
gdzie; G - glebokos¢ kolumny marszowej;
n - iloS¢ samochodow w kolumnie;
1- odlegto$¢ pomiedzy pojazdami w kolumnie;

Ip- Srednia dtugos¢ pojazdow w kolumnie; (14 m);

1.4.3. Czas op0Oznienia informacji radiolokacyjnei

Opdznienie informacji radiolokacyjnej to czas, ktory uptynat od chwili okre-
slenia wspoétrzednych potozenia obiektu powietrznego na wskazniku stacji ra-
diolokacyjnej do momentu pojawienia sie jego obrazu na urzgdzeniu zautomaty-
zowanego systemu dowodzenia lub wrysowania go na planszet.*”

Czas opoOznienia informacji zalezy od sposobu dostarczania jej decydentom
obrony powietrznej, liczby szczebli bioragcych udziat w jej zbieraniu i opracowa-
niu, ztozonosSci sytuacji powietrznej i poziomu wyszkolenia 0s6b funkcyjnych.

Wojska radiotechniczne zdobyte informacje o obiektach powietrznych moga
przekazywacC do stanowisk dowodzenia okreslonego szczebla réznymi sposoba-
mi. Stad tez czas opo6znienia tych informacji jest rozny dla kazdego z tych sposo-
bow.

W niezautomatyzowanym - planszetowym sposobie zbioru, opracowania i
zobrazowania informacji czasy opdznienia wnoszone Sg na poszczegolnych
szczeblach organizacyjnych przez osoby ftinkcyjne biorgce udziat w procesie
rozpoznania radiolokacyjnego. taczny czas opoOznienia infonnacji radiolokacyj-
nej przy pracy tym sposobem, wynosi;'?

e SD krt okoto 25s;

Biuletyn informacyjny nr 1 (149). Wyd. MON. Warszawa 1986r

Kochanowski J. Zabezpieczenie radiolokacyjne dziatan bojowych WR i LM OPK podczas zwalczania celow
powietrznych typu CRUISE (Rozprawa habilitacyjna). WOSR 1985r.
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e SD brt okoto 30s;

 SD BRt okoto 75s.

Natomiast w relacji:

o SD krt - SD brt okoto 60s;

e SD brt - SD BRt okoto HOs;

e SD krt - SD BRt okoto 130s;

« SD BRt - CSD WLOP okoto 240s.

W zautomatyzowanym sposobie zbioru, opracowania i zobrazowania infor-
macji radiotokacyjnej opoOznienie zalezy gtéwnie od mozliwosci osob funkcyj-
nych biorgcych udziat w procesie rozpoznania radiolokacyjnego i na poszczegol-
nych stanowiskach dowodzenia wynosi tgcznie:

o SD krt okoto 10-20s;

e SD brt okoto 20-30s;

« SD BRt okoto 30-40s.

Natomiast w relacji:

e SD krt - SD brt okoto 20s;

e SD brt - SD BRt okoto 30s;

o SD krt - SD BRt okoto 50-90s (sumaryczny czas opoOznienia);
 SD BRt - CSD WLOP okoto 40s.

Duzy czas opéznienia (zwiaszcza przy sposobie niezautomatyzowanym -
planszetowym) w znacznym stopniu dezaktualizuje przekazywang infonnacje.
Koniecznos$¢ jej czerpania kolejno z poszczegolnych posterunkow radiolokacyj-
nych utrudnia Sledzenie obiektow powietrznych i okreSlenie wiarygodnej cha-
rakterystyki. Duza wartoS¢ opOznienia informacji utrudnia réwniez ukierunkowa-

nie posterunkow przez ktérych strefy rozpoznania mogg wykonywac lot Sledzone

obiekty.
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1.4.4. Dyskretno$¢ informacji

Pododdziaty wojsk radiotechnicznych zdobyte informacje o obiektach po-
wietrznych przekazujg do stanowisk dowodzenia okreslonych szczebli w sposob
dyskretny, z okreslonym okresem jej uaktualniania. Okres ten nazywany jest
dyskretnoscig dostarczania lub dyskretnoscig zobrazowania informaciji.

Dyskretnoscig przekazywania informacji nazywa sie czas miedzy kolejnymi
meldunkami o danym celu (obiekcie powietrznym)."”

Dyskretnos¢ przekazywania informacji radiolokacyjnej ma szczegolne zna-
czenie dla zobrazowania na SD poszczegblnych szczebli faktycznej sytuacji po-
wietrznej. Jej niezbedna warto$¢ wyklucza mylenie tras obiektéw powietrznych
oraz zapewnia terminowe wykrycie manewru i zmiany ugrupowania bojowego
celow grupowych. Wymagang dyskretno$¢ przekazywania infonnacji ustala sie
dla kazdego obiektu powietrznego. Konkretne jej wartosci w znacznym stopniu
zalezg od charakteru istniejacej i rozwijajgcej sie sytuacji bojowej, gestosci na-
lotu Srodkow napadu powietrznego, predkosci lotu obiektéw powietrznych i ich
mozliwosci manewrowych, liczby celow pozorowanych, intensywnosci zaktocen,
charakteru zadan bojowych wykonywanych przez zabezpieczane wojska.

Wojska radiotechniczne uzyskane informacje o obiektach powietrznych
przekazujg do decydentow obrony powietrznej z r6zng dyskretnosciag Jej wartosc
jest zalezna od sposobu zbioru, opracowania i zobrazowania infonnacji.

Dyskretno$¢ infonnacji przekazywanej sposobem niezautomatyzowanym -
planszetowym zalezy od poziomu wyszkolenia standw osobowych, liczby kana-
tow infonnacyjnych™' i liczby $ledzonych obiektow powietrznyeh. Na podstawie

doswiadczen wojsk radiotechnicznych ustalono, ze dyskretno$¢ infonnacji prze-

Biuletyn informacyjny nr 1(149). Wyd. MON. Warszawa 1986r
~ Kanatem informacyjnym nazywa sie og6t potgczonycti ze soba ogniw przez, ktére kolejno przcctiodzi infor-

macja, poczawszy od zrodia jej uzyskania do koncowego urzadzenia zobrazowania.
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kazywanej do CSD WLOP wynosi 3-4 min, do SD KOP - 2 min, do SD oddzia-
tow (zwigzkow taktycznych) wojsk rakietowych i lotnictwa mysliwskiego okoto
L min *

Dyskretnos¢ infonnacji przekazywanej sposobem zautomatyzowanym zalezy
od poziomu wyszkolenia stanu osobowego, parametrow technicznych Srodkow
zbioru, opracowania i zobrazowania informacji. W tym przypadku przyjmuje ona
nastepujace wartosci:

e SD krt - SD WRt od 10 do 30s;
« SDWRt-SD WRt od 10 do 30s;
« SD WRt - CSD WLOP okoto 2 min.

1.5. Mozliwosci liczbowe (ilosciowe) WRt SP

Jednym z podstawowych parametrow (wskaznikdéw) charakteryzujacych
moztiwosci rozpoznania obiektow powietrznych przez wojska radiotechniczne
jest liczba informacji o sytuacji powietrzne;j.

Pod pojeciem liczby przekazywanej informacji o sytuacji powietrznej nalezy
rozumiec liczbe jednoczesnie przekazywanych meldunkow o oddzielnie $Sledzo-
nych przez pododdziaty WRt obiektach powietrznych w jednostce czasu.

Liczba informacji przekazywanych decydentom SP o rozpoznawanych
obiektach jest okresSlana liczbg przekazanych meldunkow (peinych, skréconych
lub uzupetniajacych) o oddzielnie $ledzonych obiektach. Zalezy ona od; mozli-
wosci technicznych (gtéwnie rozdzielczosci) stacji radiolokacyjnych, mozliwosci
technicznych Srodkéw przetwarzania informacji, liczby kanatéw facznoSci oraz

poziomu wyszkolenia oséb funkcyjnych. Liczba dostarczanych infonnacji po-

' Taktyka wojsk radiotechnicznych Wojsk Obrony Powietrznej Kraju. Wyd. DWOPK. Sygn. 643/76 Warsza-
wa 1977r
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winna odpowiada¢ wymogom okreslonego szczebla dowodzenia sitami powietrz-
nymi.

Mozliwosci zautomatyzowanych Srodkow przetwarzania infomiacji, w za-
kresie liczby jej przekazywania, sg okreslone i opisane w formularzach technicz-
nych Srodkow, dla zatozonych warunkoéw taktycznych i operacyjno - taktycz-
nych. Natomiast mozliwosci wojsk radiotechnicznych w zakresie liczby dostar-
czanej informacji sposobem niezautomatyzowanym - planszetowym, mozna
okresli¢ z zaleznosci:

At

gdzie: 1 - liczba obiektéw powietrznych, o ktorych jest dostarczana informacja;
ti - czas opracowania jednego meldunku o Sledzonym obiekcie powietrz-
nym;
k - liczba kanatéw informacyjnych;
At - dyskretnos¢ przekazywania infonnacji.

Mozliwosci wojsk radiotechnicznych w rozpatrywanym zakresie determino-
wane sg mozliwosciami 0s6b funkcyjnych oraz mozliwosciami eksploatowanych
urzadzen technicznych. W praktycznych dziataniach wojsk radiotechnicznych
przyjmuje sie, ze sposobem niezautomatyzowanym - planszetowym, w kazdym
oddzielnie wzietym ogniwie informacyjnym (krt, bit, BRt) w ciagu jednej minuty
mozna przekaza¢ od szesciu do osmiu meldunkéw o sytuacji powietrznej. Moz-
liwosci te sg zalezne przede wszystkim od poziomu wyszkolenia obshig stano-
wisk dowodzenia.

Znacznie korzystniej przedstawia sie sytuacja przy zbiorze, opracowywaniu,
zobrazowaniu i przekazywaniu informacji o sytuacji powietrznej sposobem
zautomatyzowanym. Sposéb ten umozliwia jednoczesne S$ledzenie znacznie
wiekszej liczby obiektéw powietrznych z mniejszg dyskretnoscig przekazywanej

infonnacji. Jednakze i tutaj wystepuja pewne ograniczenia zwigzane gtéwnie z

v

60



niewystarczajgcg liczbg zautomatyzowanych miejsc pracy, niewystarczajgcymi
mozliwosciami zastosowanych maszyn cyfrowych i ich oprogramowania jak i
matg szybkoscig pracy zastosowanych linii telekodowych.
Aktualnie mozliwosci wojsk radiotechnicznych w zakresie liczby przekazy-
wanej infomiacji sg nastepujace:
a) sposobem zautomatyzowanym;
e SD krt - SD brt; RPT-10 - 0 31 obiektach z dyskretnoscig 10-30 s;
* SD brt - SD BRt: RPT-20 - o0 31 obiektach z dyskretnoscig 10-30 s;
 SD BRt - CSD WLOP: CYBER WA - 0 30 obiektach grupowych z dyskretno-
scig 30s.
b) sposobem niezautomatyzowanym (planszetowym);
o SD krt - SD brt: 0 6-8 obiektach z dyskretnoscig 1 min.
o SD brt - SD BRt: 0 12-16 obiektach z dyskretnoscig 2 min.
« SD BRt - CSD WLOP: o0 24-32 obiektach z dyskretnoscig 3-4 min.

1.6. Wymagania informacyjne pododdziatow, oddziatéw (ZT) sit powietrz-

nych

Podstawowym zadaniem wojsk radiotechnicznych jest zabezpieczenie ra-
diolokacyjne dziatan bojowych pododdziatow, oddziatow (ZT) wojsk rakieto-
wych, lotnictwa mysliwskiego i zaktocen radioelektronicznych
AN ' Zabezpieczenie radiolokacyjne dziatan bojowych aktywnych Srodkow
walki obrony powietrznej polega na przekazywaniu do tych jednostek informaciji
dowodzenia i bojowej o okre$lonej terminowosci, wiarygodnosci i ciggtosci.

Przekazywana informacja stanowi podstawe do realizacji zadan dowodze-
nia sitami obrony powietrznej w walce ze Srodkami napadu powietrznego. Stad
rozwazania o wymaganiach informacyjnych powinny dotyczy¢ wyzej wymienio-

nych parametrow informacji o sytuacji powietrznej.
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1.6.1. Wymagania oddziatow (ZT) WR

A Aby obrona obiektéw przed oddziatywaniem SNP byla skuteczna, WR
powinny wykonac swoje zadanie przed ich dolotem do rubiezy wykonania zada-
nia. Dokonac tego moga w przypadku gdy posiadaC bedg odpowiednio wczesnigj
informacje o nalocie. Mozliwosci bojowe oddziatu (ZT) WR w znacznym stopniu
zaleza od mozliwosci bojowych WRt. Z tego powodu, konieczne staje sie okre-
Slenie wymagan zwigzanych z jakoScig zabezpieczenia radiolokacyjnego. Doty-
czg one przede wszystkim: odlegtosci do potrzebnej rubiezy informacji radiolo-
kacyjnej; ilosci ijakoSci przekazywanej informacji o sytuacji powietrznej.

Liczbowa warto$¢ odlegtosci do potrzebnej rubiezy informacji radioloka-
cyjnej (Dprir) powinna zagwarantowa¢ dowodcy oddziatu (ZT) WR wiasciwg
ocene sytuacji, powziecie decyzji o walce, wprowadzenie odpowiednich stopni
gotowosci bojowej, dokonanie podziatu celow oraz postawienie zadan podod-
dziatom rakietowym odnosnie ich niszczenia.

Odlegtos¢ do potrzebnej rubiezy informacji radiolokacyjnej okreslana jest
z zaleznosci:

DpRIR = Dds + Vc ( top + tpd + tgot )
gdzie: Dds- odlegtos¢ do dalszej granicy strefy startu rakiet (km);

Ve - predkosé lotu celu (km/min);

lop - czas opdznienia przekazywanej informacji radiolokacyjnej (min);

tod - czas potrzebny na powziecie decyzji (min);

tgt -czas potrzebny na osiggniecie gotowosci do startu rakiet (gb. nr 1) z

okreSlonego stopnia gotowosci bojowej (mm).
Przyjmujac, ze: 3
Dds = Dd + Ve (“hr + Lt) A
gdzie: Dd - odlegto$¢ do dalszej granicy strefy ognia (km);

tir - czas lotu rakiety (min);



tst - czas opOznienia startu rakiety; tst = 2sek. (mozna pomingcC);
to zaleznoS¢ przyjmuje postac;
DpRIR ~ K)(i ~ (top ~ tpd + tgot  tir )
Aby cel mogt by¢ ostrzelany na dalszej granicy strefy ognia PZR koniecz-

ne jest spetnienie zaleznosci:
Td(X —top tpd + tgot tir
Tool - czas dolotu celu do dalszej granicy strefy startu.
Na wielkos¢ Tool wptyw maja:

D.+MJ-Dgs
TDOL F

gdzie: Dw - zasieg wykrywania obiektu powietrznego przez RLP;

AD - odlegtos¢ RLP od stanowiska pododdziatu rakietowego na kierunku

nalotu SNP;

, 17 - potozenie RLP przed stanowiskiem pododdziatu rakietowego

wzgledem nalotu SNP;

., - polozenie RLP za stanowiskiem pododdziatu rakietowego wzgledem

nalotu SNP;

Dd - odlegtos¢ do dalszej granicy strefy ognia.

Skuteczno$¢ wskazywania celéw dla pododdziatow rakietowych w duzej
mierze zalezy od odpowiedniej jakoSci informacji radiolokacyjnej. Jakos$c¢ infor-
macji okreSla stopien spetnienia wymagan stawianych przez uzytkownikéw
przede wszystkim w zakresie jej petnosci, aktualnosci i doktadnosci

PeinosC informacji nalezy rozumieC jako okreSlony skiad wiadomosci o
sytuacji powietrznej, niezbednych w procesie dowodzenia.

Do wiadomosci niezbednych w procesie dowodzenia podczas dziatan bo-
jowych naleza; v

4 N

2 Adamczyk A.. Adamczyk M. Zabezpieczenie radiolokacyjne oddziatow Wojsk OP. Skrypt. AON, 1991
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» wspotrzedne potozenia obiektow w przestrzeni powietrznej (x, y, H lub D,
H);

« cecha przynaleznosci SWOJ - OBCY;

 skiad, typ i ugrupowanie bojowe celu;

o predkosc lotu celu;

» charakter dziatan bojowych cetu (manewr kursem, predkos$cig, wysokoscia,
zmiana ugrupowania, stosowanie zaktocen radioelektronicznych, itp ).

Wigkszos$¢ z powyzszych wiadomosci uzyskiwana jest na podstawie pier-
wotnej infomiacji radiolokacyjnej, cze$¢ zas w trakcie opracowania, uogoélniania
oraz analizy catosci otrzymanej informacji, w tym rowniez infonnacji z powia-
damiania i wspoétdziatania.

Wymagania w zakresie aktualnosci informacji radiolokacyjnej okreslajg
wartosci czasu opdznienia i dyskretnosci przekazywanej infonnacji.

Czas opdznienia informacji radiolokacyjnej okresSlany jest jako rdznica

miedzy czasem zobrazowania tej infonnacji na stanowisku pracy dowodcy od-
dziatu (ZT) WR (wskaznik aparatury ZtSD lub planszet sytuacji ogdlnej PISD), a
czasem zdobycia tej infonnacji przez posterunek radiolokacyjny.
X Dyskretnoscig przekazywania informacji (At) okresla sie przedziat czaso-
wy pomiedzy dwoma kolejnymi meldunkami o tym samym obiekcie powietrz-
nym. Na dyskretno$¢ przekazywania informacji, podobnie jak na czas opoOznie-
nia, wptyw ma sposdb przekazywania infonnacji.

W sposobie zautomatyzowanym dyskretnos¢ zalezy od mozliwosci tech-
nicznych aparatury ZtSD i Srodkéw tgcznosci, wyszkolenia obstug oraz liczby
Sledzonych obiektéw powietrznych.

W sposobie planszetowym zalezy ona od poziomu wyszkolenia stanu 0so-

bowego, liczby $ledzonych obiektow oraz liczby kanatow przekazywania infor-

macji.
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Mozna jg okresli¢ z zaleznosci;

At =
k

gdzie: | - liczba Sledzonych obiektow powietrznych;
tm - czas opracowania meldunku o sledzonym obiekcie powietrznym;
k - liczba kanatow infonuacyjnych.
W sposobie wskaznikowym dyskretno$¢ zalezy od predkosci obrotowej

uktadow napedowych stacji radiolokacyjnych i okres$la sie ja z zaleznosci:

A= R

na - predko$¢ obrotowa anteny RLS;

Dopuszczalny czas opoOznienia informacji i dopuszczalna dyskretnos¢
przekazywania informacji nie powinny zmniejszaC efektywnosci dziatan bojo-
wych oddziatu (ZT) WR i powinny zapewni¢ petng charakterystyke informacji o
sytuacji powietrznej, terminowe wykrycie manewru celéw, zmian ugrupowania
oraz uniemozliwi¢ mylenie tras celow powietrznych. Dazy sie ku temu, aby in-
formacja radiolokacyjna wykorzystywana na SD oddziatu (ZT) WR miata czas
opoOznienia o wartosci zblizonej do zera, a dyskretno$¢ nie wiekszg niz 10 se-
kund.

Wymagania dotyczgce doktadnosSci informacji zaleza od jej przeznaczenia.
Najwyzsze wymagania stawiane sg w czasie wskazywania celéw do ostrzelania
dla pododdziatow rakietowych.

Wymagania stawiane doktadnos$ci infonuacji radiolokacyjnej mozna spet-
ni¢ poprzez wykorzystywanie informacji ze stacji radiolokacyjnych posiadaja-
cych najlepsze parametry w zakresie dokiadnosci okreslania wspotrzednych
obiektéw powietrznych, zastosowanie nowoczesnych urzadzen zautomatyzowa-
nego zbioru i opracowania informacji, eliminacje ogniw posrednich w kanatach

informacji oraz dobre przygotowanie stanu osobowego.
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Wymacania w zakresie doktadnosci infonnacji radiolokacyinei.
Dla WR doktadnos¢ infonnacji radiolokacyjnej powinna zapewnic takie

nakierowanie anten SNR na cel, aby byt widoczny na wskazniku bez poszukiwa-

nia.
Wartos¢ doktadnosci infonnacji radiolokacyjnej ksztattuje sie nastepujaco:
o w zakresie wspotrzednych ptaskich - + 1500 ~ 2000m.
o w zakresie wysokosci - + 500m.
Wymagania w zakresie prawdopodobienstwa wskazania celu dla SNR:
e W systemie zautomatyzowanym - 0,93
* W systemie niezautomatyzowanym - 0,77 0,8

Wymagania w zakresie dyskretnosci i wiarygodnosci informacji radiolokacyinei.

Informacja radiolokacyjna przekazywana na SD oddziatu (ZT) WR powin-
na mieC czas opdznienia bliski zeru. Dyskretno$¢ przekazywania informacji w
systemie zautomatyzowanym nie powinna przekracza¢ 10 sekund (dopuszczalne
sg przerwy w przekazywaniu informacji, ktore nie powodujg zerwania ciggtosci
Sledzenia celu powietrznego pod jednym numerem maszynowym), a W systemie
niezautomatyzowanym 1 minuty.

Wiarygodnos¢ informacji odnosnie przynaleznosci panstwowej, typu, skia-
du i przeznaczenia taktycznego celu musi zapewni¢ dowddcy oddziatu (ZT) WR
powziecie decyzji w zakresie ilosci i rodzaju sit potrzebnych do uzycia, sposobu

ich uzycia oraz podziatu wysitku i sposobu wspotdziatania.

67



1.6.2. Wymagania oddziatu LM

Infonnacja radiolokacyjna przekazywana przez WRt do stanowiska dowo-
dzenia oddziatu LM ijego punktow naprowadzania powinna charakteryzowac sie
odpowiednig jakoscig. Rozpatrujgc naprowadzanie samolotow jako proces dy-
namiczny, mozna podzieli€ je na dwa etapy:
naprowadzanie wstepne;
naprowadzanie bezposrednie;

Podczas realizacji kazdego z tych etapow inne cechy informacji radioloka-
cyjnej odgrywajg pierwszoplanowa role.

W etapie wstepnego naprowadzania zwykle wykorzystuje sie infonnacje
dowodzenia. Ona bowiem decyduje o czasie jakim dysponuje dowodca oddziatu
LM na wyb6r sposobu dziatan, a w konsekwencji na przechwycenie SNP prze-
ciwnika. Zakres i tres¢ pracy wykonywanej na stanowisku dowodzenia oddziatu
LM podczas wstepnego naprowadzania naktadajg na infomiacje dowodzenia
okreSlone wymagania rowniez w stosunku do pozostatych jej cech. Dla dowddcy
oddziatu LM decydujacego o uzyciu samolotow mysliwskich, istotnym jest po™
siadanie terminowej i wiarygodnej informacji dotyczacej skiadu zwalczanego
celu powietrznego, poniewaz wptywa ona bezposrednio na liczbe wydzielonych
do zwalczania sit i Srodkow. Mniejsza role odgrywajg takie cechy jak doktadnos$¢
okre$lenia potozenia i warunkoéw lotu celu powietrznego oraz czas opOznienia i

dyskretnosc przekazywanej infonnacji.

Tenninowos$¢ informacji

W celu wprowadzenia sit oddziatu LM do walki na nakazanych rubiezach,
dowoédca oddziatu powinien otrzymaé infonnacje o nalocie SNP przeciwnika z
wyprzedzeniem. W praktycznej dziatalnosci uprzedzenie dowddcy oddziatu LM

o nalocie SNP przeciwnika wyraza sie potrzebng rubieza infonnacji radioloka-
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cyjnej ( DpMNi™ ). Potrzebng rubiez informacji radiolokacyjnej dla oddziatu lot-

nictwa mysliwskiego bazujgcego na lotniskach w gotowosci bojowej nr 1 lub nr

2, mozna obliczy¢ korzystajac z nastepujacej zaleznosci:

DerirerWw) Cosa n+V ¢ *(top +tpd +tgo/ +twzn +tman )+ d

gdzie: Dprir(prww) - odlegtos¢ do potrzebnej mbiezy informacji radiolokacyjnej
mierzona od lotniska (km);

/ " odlegtos¢ od lotniska do potrzebnej rubiezy wprowadzenia do walki

(km);
cos a - kat zawarty miedzy kierunkiem z lotniska do dowolnego punktu Prww, a

jego rzutem prostopadtym na ptaszczyzne prostopadig do Prww (°);

n - stosunek predkosci celu do mysliwca (n=%);

V¢ - predkos¢ celu powietrznego (km/min);

Vw - predkos¢ samolotu mysliwskiego (km/min);

top - czas opdznienia informacji radiolokacyjnej (min);
tpd - czas na powziecie decyzji (min);

igot - czas na osiggniecie gotowosci bojowej (min);

N
twzn - czas potrzebny na nabdr odpowiedniej wysokosci przy petnym uzbrojeniu \

I bez dopalania (min);

tman - czas na wykonania manewru z najbardziej niekorzystnego potozenia

(min);

d - odlegto$¢ odpalenia rakiet do celu. '
| + /- przy ataku z przedniej potsfery; /
I-1- przy ataku z tylnej poisfery. /
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w przypadku gdy oddziat LM dziata sposobem dyzurowania w powietrzu,

ze strefy dyzurowania potozonej na PRWW, Dprir okresla sie z zaleznosci:

DpRIR(PRWW)= ii* § G* (top+tpd+tman)+d
gdzie: A - odlegtos¢ poszczegolnych punktow PRWW od Srodka strefy dy-
zurowania,

Wiarygodnos¢ informacji
Wiarygodnos$¢ infomiacji okreSla sie prawdopodobienstwem poprawnego
rozpoznania (okreSlenia charakterystyki) i przynaleznosci panstwowej wykrytych
obiektow, ich typu, ugrupowania oraz przeznaczenia taktycznego. Z uwagi na to,
ze parametry te sg wzajemnie zalezne, wiarygodnos¢ infonuacji jest wartoscig
funkcji wypadkowej, uwzgledniajacej okreSlenie poszczegdlnych parametrow
charakteryzujacych rozpoznawany obiekt. Mozna jg okresli¢ wedtug zaleznosci:
Pw,= f(Pp,Pt,Ps,Ppt)
gdzie: Pwi - prawdopodobienstwo okreslenia wiarygodnosci infonuacji;
Pp - prawdopodobienstwo okreslenia przynaleznosci panstwowej wykryte-
go obiektu powietrznego;
Pt - prawdopodobienstwo okreslenia typu wykiytego obiektu powietrzne-
go;
Ps - prawdopodobienstwo okreslenia skiadu i ugiupowania wykiytego

obiektu powietrznego;

Pot - prawdopodobienstwo okreSlenia przeznaczenia taktycznego wykryte-

go obiektu powietrznego.

Etap naprowadzania bezposredniego obejmuje wprowadzenie samolotu
mysliwskiego ( grupy samolotow ) do walki na potrzebnej ( nakazanej ) rubiezy

wprowadzenia do walki ( Prww ) OgoOlnie mozna stwierdzi¢, ze wymagania

70



przestrzenne dla infonnacji radiolokacyjnej w etapie naprowadzania bezposred-
niego sg zawezone do okresSlonej przestrzeni w obrebie PRWW i sg mniejsze od
wymagan w etapie poprzednim. Na pierwszy plan w tym etapie wysuwajg sie
natomiast takie cechy jak:

- doktadnosc;

- potrzebna rubiez informac;ji;

- ciagtosc.

Potrzebna rubiez informacji podczas naprowadzania bezposredniego
Naprowadzanie samolotow na cele powietrzne jest realizowane na pod-
stawie radiolokacyjnej informacji bojowej, ktorej rubiez okresla sie z zaleznosci.

Niop+iN+{man)zA
gdzie: t™ - czas potrzebny nawigatorowi naprowadzania na identyfikacje celu na

wskazniku obserwacji okreznej stacji radiolokacyjnej (ok. 20-30 s)*

Doktadnos¢ informacji

Doktadnos¢ informacji - jest to warto$¢ liczbowa okreslajagca sume bile-
dow Sredniokwadratowych powstatych przy namierzaniu, odczytywaniu i zobra-
zowaniu wspotrzednych obiektu powietrznego. Zalezy ona przede wszystkim od
typu stacji radiolokacyjnej i jej zdolnosci okreSlania wspétrzednych obiektow
powietrznych, umiejetnosci operatorow oraz sposobu przekazywania i zobrazo-
wania danych. Wymagane jest aby na SD oddziatu LM doktadnos$¢ infonnacji
dowodzenia we wspotrzednych ptaskich nie byta mniejsza od 2 - 3 km, a w wy-

sokosci w granicach 0,5 - | km. Natomiast doktadno$¢ infonnacji bojowej we

Adamczyk M. Informacja radiolokacyjna w procesie dowodzenia wojskami w systemie obrony po-
wietrznej na terytorium kraju. Rozprawa doktorska. ASG WP 1990 r.
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wspoétrzednych ptaskich powinna by¢ nie mniejsza niz 500 m, a w wysokosci nie

mniejsza niz 300 m

Ciagtos¢ informacji

Ciagtos¢ infonnacji radiolokacyjnej polega na statym przekazywaniu do
SD oddziatu LM i jego punktow naprowadzania informacji radiolokacyjnej z
okreslong dyskretnoscig od momentu wykrycia celu powietrznego do jego znisz-
czenia lub wyjscia ze strefy rozpoznania radiolokacyjnego. Ciggto$¢ informacji
bojowej wptywa na wartos¢ prawdopodobienstwa naprowadzania sit lotnictwa
mysliwskiego na cele powietrzne, szczegolnie w czasie bezposredniego napro-
wadzania i prowadzenia grupowych walk powietrznych. O systematycznosci do-
starczania informacji radiolokacyjnej na SD oddziatlu LM decyduje ciggtosc
strefy rozpoznania radiolokacyjnego oraz dyskretnoS¢ i czas opOznienia przeka-
zywanej informacji.

Etap naprowadzania bezposredniego konczy sie po wyprowadzeniu samo-

lotu mysliwskiego z walki w rejon ladowiska lgdowania.

1.6.3. Wymagania pododdziatéw zaktocen radioelektronicznych

Wymagania pododdziatow zaktocen radioelektronicznych wzgledem on-
formacji bojowej o dziataniach SNP charakteryzowane sg takze wskaznikiem
przestrzennym, nazywanym odlegtoscig potrzebnej rubiezy tej infonnacji, ktére-
go warto$¢ wyznacza sie z iloczynu predkosci lotu SNP i czasu zapewniajacego
wskazanie celow powietrznych poszczegolnym pododdziatom zakiocen radio-

elektronicznych oraz wykrycie wskazanych obiektow powietrznych przez stacje

Adamczyk A. Adamczyk M. Zabezpieczenie radiolokacyjne oddziatow wojsk OP. Skrypt. AON 199
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rozpoznania radioelektronicznego. Rubiez tg wyznacza sie w stosunku do granicy
strefy zaktdcen radioelektronicznych tych pododdziatéw.

Odlegtos¢ potrzebnej rubiezy informacji radiolokacyjnej dla pododdziatow
zaktocen radioelektronicznych (Dprd'zrc) mozna okresli¢ korzystajac z zalezno-
SCi:

DpRIRZRe ~ “c(t\vs  tw)
gdzie: Vc - predkos¢ lotu celu powietrznego;

tws - czas wskazania celu powietrznego pododdziatom ZRe;

tw - czas rozpoznania promieniowania elektromagnetycznego poktadowych

urzadzen wskazanych obiektow powietrznych przez stacje rozpoznania

pododdziatow zaktocen radioelektronicznych.
1.7. Mozliwosci informacyjne WRt SP

Mozliwosci WRt w zakresie terminowosSci informacji o dziataniach prze-
ciwnika powietrznego, charakteryzowane sg gtownie wskaznikami przestrzenny-
mi lub czasowymi. Zatem, mozliwosci wojsk radiotechnicznych w zakresie ter-
minowos$ci dostarczenia uprzedzajacej informacji o dziatalnosci przeciwnika po-
wietrznego, nalezy charakteryzowacC wskaznikiem czasowym, nazywanym moz-
liwym czasem dostarczenia informacji dowodzenia, zas mozliwos$ci co do termi-
nowosci informacji bojowej nalezy okreSlac wskaznikiem przestrzennym, zwa-
nym odlegtosScig moztiwej rubiezy informacji bojowe;j.

Czas uprzedzenia o dziatalnosci przeciwnika powietrznego (mozliwy czas
dostarczenia informacji dowodzenia - Tmid) przez wojska radiotechniczne mozna

okresli¢ z zaleznosci:
Twmiir y Qio+ )

gdzie. Dw - zasieg strefy wykrywania wojsk radiotechnicznych;
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\C - predkosc lotu celu powietrznego;

dp/ - odlegtos¢ od linii ugrupowania wojsk radiotechnicznych do rubiezy
postawienia zadan bojowych podlegtym pododdziatom, oddziatom (ZT);
tdo - czas opracowania danych o wykrytych obiektach i dostarczenia o nich
infomiacji uzytkownikom;

tpd - czas wypracowania decyzji co do sposobu uzycia pododdziatéw, od-

dziatow (ZT) obrony powietrznej w walce ze SNP przeciwnika.

Uwzgledniajgc wspotdziatanie wojsk radiotechnicznych z innymi rodzaja-

mi sit rozpoznania (pododdziatami, oddziatami wojsk radiotechnicznych wojsk

ladowych, marynarki wojennej, rozpoznania radioelektronicznego i wzrokowo

technicznego) zasieg strefy wykrywania wojsk radiotechnicznych(Dw), mozna

okres$li¢ z nastepujacej zaleznosci:

D\v = max (Dwwi$ Dwmw; DwRei Dvwwt)

gdzie: Dwwi. - zasieg strefy wykrywania wojsk radiotechnicznych wojsk lgdo-

wych;

Dwmw - zasieg strefy wykrywania wojsk radiotechnicznych marynarki
wojennej;

DwRe - zasieg strefy wykrywania sit rozpoznania radioelektronicznego; »

Dt " zasieg strefy wykrywania posterunkdw rozpoznania wzrokowo -

technicznego.

Z uwagi na przyjety rodzaj i sposéb wyznaczania wskaznikow charakteiy-

zujacych potrzeby sit obrony powietrznej w zakresie tenninowosci informacji o

dziataniach przeciwnika powietrznego, mozliwosci wojsk radiotechnicznych w

tym zakresie powinny by¢ charakteryzowane podobnymi parametrami, ktoiych

warto$¢ zalezy gtownie od mozliwosci technicznych $rodkow rozpoznania, spo-
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sobii ich ugrupowania oraz czasu opracowania i dostarczenia zdobytych informa-
cji uzytkownikom.
Odlegto$¢ mozliwej rubiezy informacji radiolokacyinei dla woisk rakieto-

wych (Dmiirwr) mozna okresli¢ z zaleznosci:

D mrirwr A(DR£dnoss) “ Vc(tido+tws+tw)
gdzie: Dr - zasieg strefy rozpoznania obiektow powietrznych przez wojska ra-
diotechniczne;
dncrss - odlegto$¢ od linii ugrupowania pierwszorzutowych naziemnych
(nawodnych) posterunkéw radiolokacyjnych do dalszej granicy
strefy startu rakiet dywizjonéw (baterii);
\c - predkos¢ lotu celu powietrznego;
tido - czas opracowania danych o wykrytych obiektach i dostarczenia o nich
informacji decydentom pododdziatow, oddziatdbw (ZT) wojsk rakie-
towych;
tws - czas wskazania celu powietrznego pododdziatom, oddziatom (ZT)
wojsk rakietowych;

tw- czas wykrycia celéw powietrznych przez stacje naprowadzania rakiet.

Odlegtos¢ mozliwej rubiezy informacji radiolokacyinei dla lotnictwa my-

Sliwskiego (D mrir) mozna okresli¢ z nastepujacej zaleznoSci:

DmRIRM (DRzdpRWw) - Vc(tido+tws+tn)
gdzie Dr - zasieg strefy rozpoznania obiektéw powietrznych przez wojska ra-
diotechniczne;
doRww - odlegtos¢ od linii ugrupowania pierwszorzutowych naziemnych
(nawodnych) posterunkéw radiolokacyjnych do potrzebnej rubie-

zy wprowadzenia sil lotnictwa mysliwskiego do walki;
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Ve - predkos¢ lotu celu powietrznego;

tdo - czas opracowania danych o wykrytych obiektach i dostarczenia o nich
informacji decydentom oddziatéw lotnictwa mysliwskiego;

tws - czas wskazania celu powietrznego oddziatom lotnictwa mysliwskiego;

t, - czas realizacji bezposredniego naprowadzania zatdg lotnictwa mysliw-

skiego na wskazane cele powietrzne,

Odlegtos¢ mozliwej rubiezy infonnacji radiolokacyjnei dla pododdziatéw
zaktocen radioetektronicznych (DVMRIRZRe) mozna okresli¢ z nastepujacej zalezno-
Sci:

D mRIRZRc =(D ri closZRe) ” ~c(tido~~tws tw)
gdzie: Dr - zasieg strefy rozpoznania obiektow powietrznych przez wojska ra-
diotechniczne;

dooss - odlegto$¢ od linii ugnipowania pierwszorzutowych naziemnych

(nawodnych) posterunkow radiolokacyjnych do granicy strefy za-
ktdcen radioelektronicznych pododdziatow ZRe;

\c - predkos¢ lotu celu powietrznego;

tido" czas opracowania danych o wykrytych obiektach i dostarczenia o nich

informacji decydentom pododdziatow zaktocen radioelektronicznych;
tws" czas wskazania celu powietrznego pododdziatom ZRe;

tw - czas rozpoznania promieniowania elektromagnetycznego poktadowych

urzadzen wskazanych celéw powietrznych przez stacje rozpoznania
pododdziatow zaktocen radioelektronicznych.

Poréwnujac wartosci potrzebnych i mozliwych czaséw dostarczania uzyt-
kownikom infonnacji dowodzenia oraz odlegtosci potr*ebnycli i mozliwych ru-
biezy infonnacji radiolokacyjnej dla poszczegdlnych pododdziatéw, oddziatow
(ZT) wojsk rakietowych, lotnictwa mysliwskiego i zaktocen radioelektronicz-

nych, mozna oceni¢ czy wojska radiotechniczne spetnig wymagania zabezpiecza-
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nych pododdziatow, oddziatow (ZT) obrony powietrznej w zakresie tenninowo-
sci infonnacji o dziataniach przeciwnika powietrznego.

Wyznacznikiem charakteryzujagcym mozliwosci wojsk radiotechnicznych
w zakresie teniiinowosci infonnacji o obiektach powietrznych jest zasieg ich
streiy wykrywania i rozpoznania radiolokacyjnego.

Wymagang wiarygodnos$¢ informacji dowodzenia wojska radiotechniczne
spetniajg poprzez jej opracowanie i zobrazowanie na: planszetach, tablicach i
wskaznikach aparatury zautomatyzowanego dowodzenia, rozmieszczonych w
salach bojowych SD na poszczegdlnych szczeblach dowodzenia oraz przekaza-
nie tej informacji decydentom obrony powietrznej.

Wymagania w zakresie doktadnosci zobrazowania infonnacji bojowej
wojska radiotechniczne spetniajg poprzez dostarczenie tej informacji do SD od-
dziatow (ZT)WR oraz punktow naprowadzania LM sposobem wskaznikowym,
ze stacji radiolokacyjnych o najlepszych parametrach w zakresie rozdzielczosci i
doktadnosci okreslania wspotrzednych potozenia obiektow powietrznych. Woj-
ska radiotechniczne zapewniajg zdejmowanie i przekazywanie informacji z na-

stepujacg doktadnoscia:

W systemie zautomatyzowanym \ \
wspotrzedne ptaskie - x, y + 0,68 * £2,32 km )
wysokos¢ - H + 100 A £ 500 m /

w systemie niezautomatyzowanym - planszetowym

wspotrzedne ptaskie -x, y +57+15 km
wysokos$¢ - H + 100 N £ 500 m

w systemie niezautomatyzowanym - wskaznikowym \
azymut - B + 0,5 " = 1°dla RLS zakresu cm idecm  \

+ 15 + 2°dla RLS zakresu m
odlegtosc - D + 0,3 £ 1km dla RLS zakresu cm
+ 0,5 " + 1km dla RLS zakresu dcm
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+ 15 - £ 2 km dla RLS zakresu in

wysokos¢ - H + 100 £ 500 m

Wymagania stawiane przez pododdziaty, oddziaty (ZT) WR i LM w za-
kresie doktadnosci okresSlenia wspotrzednych mogg byC zatem spetnione przez
stacje zakresu centymetrowego lub decymetrowego. Analizujgc ich parametry
taktyczno-techniczne mozna stwierdzic, ze najlepszg doktadnosSc¢ okreSlania miej-
sca potozenia obiektow posiadajg nastepujgce stacje radiolokacyjne: NUR-1 1,
NUR-12, NUR-31, NUR-41, K-66, JAWOR-M2 (ML) i RW-3 1

Mozliwosci stacji radiolokacyjnych w zakresie okre$lania wspotrzednych
potozenia przestrzennego obiektow powietrznych przedstawia tabela 7 (wariant
wyposazenia posterunkow radiolokacyjnych i zorganizowanych PN).

Tabela 7

Mozliwosci RLS w zakresie okre$lania wspotrzednych potozenia obiektow powietrznych

Typ PN Wydzielony Doktadno$¢ okreslania Rozrézmalnos¢
sprzet rlok wspotrzednych
D(+-)  B(+-)  H(#/) D B E
/km/ r! /km/ /km/ n n
K-66 1 0,8 : 2 1
NUR-11 0,8 1 0,3 0,2 3 0,8
GPN RLP NUR-31 0,3 0,6 : 0,15 3-3,5
NUR-41 0,8 1 0,3 0,2 0,8
WPN RLP NUR-31 0,3 0,6 : 01 3-3,5
NUR-41 0,8 1 0,3 0,2 3 0,8
WPN RLP J-M2 (ML) 0,6 1 : 15 2
RW-31 1 2 0,5 1 3 0,85
WPN WRLP NUR-31 0,3 0,6 - 01 3-3,5
NUR-41 0,8 1 0,3 0,2 0,8
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Prawdopodobienstwo zabezpieczenia radiolokacyjnego naprowadzania
zatdg samolotow mysliwskich na cele powietrzne (Pn) okre$la sie wykorzystujac
nastepujaca funkcje

M) AD. AD
Wny‘?/& V vy

gdzie: QUJ =(p(x) :_\/F;-i\ejdt - funkcja Laplace’a (catka prawdopodobien-

stwa) (prawdopodobienstwo trafienia wartosci przypadkowej w
przedziat odcinka o odlegtosci AZ);

ADMN AQM, - dopuszczalne btedy naprowadzania samolotéw mysliw-
skich w odlegtosci, kursie i wysokosci;

- Sredniokwadratowe btedy ogniw (elementow) naprowadzania

samolotow w odlegtosci, azymucie i wysokosci.

Na sredniokwadratowe btedy ogniw (elementdéw) naprowadzania wptyw
maja: btedy informacji o sytuacji powietrznej, btedy nawigatorskie i pilotazu.

Na Sredniokwadratowy biad informacji radiolokacyjnej o obiekcie po-
wietrznym wptyw maja btedy: stacji radiolokacyjnych (wynikajacych z danych
taktyczno - technicznych i zatozen konstrukcyjnych); systemu zbierania, przeka-
zywania, opracowywania i zobrazowania (odwzorowania) informacji oraz bte-
dow dynamicznych (wynikajacych z ruchu obiektu powietrznego i okresowosci

obserwacji za pomoca urzadzen radiolokacyjnych).

Prawdopodobienstwo wskazywania celéw powietrznych pododdziatom
rakietowym (Pw) okre$la sie wykorzystujgc nastepujacg funkcje

F11V (R~ (R
®yos jP2s
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/\ 1
gdzie: (pI y ] 2 mfunkcja Laplace’a (catka prawdopodobicnh-
\V/ J v 27t ,,
stwa);

Rd,RMR¢' - wymiary przestrzeni, przegladane przez SNR w odlegtosci,

azymucie i kacie potozenia (ustalone potozenie anteny i stata skala
odlegtosci). Wartosci wskazujg na maksymalny biad

wskazania celu - bez koniecznosci poszukiwania;

sredniokwadratowe btedy nacelowania SNR na cel w odlegto-
Sci, azymucie i elewacji. L

Podobnie jak w przypadku lotnictwa mysliwskiego, rowniez w WR na
sredniokwadratowe bledy wskazywania celow majg wptyw btedy informacji o
sytuacji powietrznej, btedy wskazania celu i btedy ustawienia SNR.

W zakresie ciggtosci informacji aktualne mozliwosci WRt uzaleznione sg
od szybkoSci transmisji danych i liczby kanatow tgcznosci Srodkéw przetwarza-
nia infonuacji, od poziomu wyszkolenia obstug oraz od liczby obiektow znajdu-
jacych sie w strefie rozpoznania.

Czas opoOznienia infonuacji o sytuacji powietrznej w systemie zautomaty-
zowanym wynosi w przypadku wykrycia nowego celu ok. 30 sek., a przy ciggfvm
jego Sledzeniu nie wiecej niz 10 20 sek. (w zaleznosci od liczby sledzonych
celow), w systemie niezautomatyzowanym - planszetowym czas opoOznienia za-
wiera sie w granicach 44 ™ 120 s dla wspotrzednych ptaskich i 60 ~ 180 s dla
wysokosci, w systemie niezautomatyzowanym - wskaznikowym czas opoznienia

jest bliski zeru, a dyskretno$¢ 10 (20) sek.



2. METODY OKRESLANIA MOZLIWOSCI BOJOWYCH WRt SP

Etymologicznie pojecie ,,metoda” wywodzi sie z greckiego stowa ,,meta
hodos”, co oznacza ,,droge prowadzacg do celu, posuwanie sie, podazanie za
kims, Sciganie go lub $ledzenie”. Profesor Kotarbinski na przyktad definiuje me-
tode jako sposdb systematycznie stosowany, przy czym sposéb oznacza tok ja-
kiegos dziatania, a wiec skfad i uktad jego studiow. Zwraca przy tym uwage na
powtarzalnos¢ toku postepowania oraz potrzebe jego modyfikowania i adapto-
wania do sytuacji czy problemu, ktéry rozwigzujemy.

W naukach wojskowych przyjmuje sie definicje okre$lajagcg metode jako
Swiadome i konsekwentnie stosowany sposob postepowania dla osiggniecia okre-
slonego celu; zespot celowych czynnosci i Srodkow

W odniesieniu do omawianego problemu stwierdza sie, ze istnieje wiele
metod, umozliwiajgcych okre$lanie mozliwosci bojowych wojsk radiotechnicz-
nych, a szczegolnie mozliwosci w zakresie organizowania streiy rozpoznania ra-
diolokacyjnego. Wybor wiasciwe] metody zalezy przede wszystkim od posta-
wionego zadania, ugrupowania bojowego, mozliwosci zastosowania techniki mi-
krokomputerowej, wymagan dotyczacych doktadnosci tych obliczen oraz czasu.

Dla okre$lenia mozliwosci bojowych WRt mozna zastosowac nastepujace
metody:

- analityczna;
- graficzna;
- analityczno - graficzna.

Metoda analityczna polega na wykorzystaniu wzoréw i zaleznoSci mate-
matycznych do wyznaczenia wartosci poszczegolnych parametréw (np. zasiegu
wykrywania RES, rozwiniecia pododdziatow radiotechnicznych w trojkat lub w
linie, prawdopodobienstwa wykrycia obiektow powietrznych w strefie lozpozna-

nia itp.).
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Metoda graficzna polega na wykresleniu, w odpowiedniej skali, przekro-
jow poziomych lub pionowych stref wykrywania i rozpoznania radiolokacyjnego,
na podstawie danych instrukcyjnych urzadzen radiolokacyjnych.

Metoda analityczno - graficzna polega na potgczeniu dwoch wyzej wy-
mienionych metod. Najwieksze zastosowanie ma wiasnie ta metoda.

Kazda metoda moze by¢ realizowana z uzyciem réznych srodkéw oblicze-
niowych, wykresinych (np. papier i otowek, kalkulatory, mikrokomputery, mapy,
planszety itp.)

Do wyznaczania realnych stref wykrywania stacji radiolokacyjnych stosuje
sie obecnie metody analityczno-graficzne do ktorych zalicza sie takie jak: oblotu,
obnizonego potencjatu, wykresing Goliewa, stacjonarnej fazy, Srednich katow
nachylenia terenu, promieniowania radiowego stonca oraz wspotczynnika wyko-
rzystania horyzontu radiowego. Z wymienionych metod najwieksze uznanie, ze
wzgledu na swoje zalety, znalazta metoda wspotczynnika wykorzystania hory-
zontu radiowego. Nastepstwem tego stata sie potrzeba opracowania metody wy-
znaczania wspotczynnika wykorzystania horyzontu radiowego stacji radioloka-

wprowadzanych do uzbrojenia WRt oraz ewentualne rozszerzenie meto-
dy wspotczynnika wykorzystania horyzontu radiowego w przedziale wysokosci

zawartych w pozostatym obszarze charakterystyki zasiegowej RLS.

2.1. Charakterystyka metod okreslania realnych stref wykrywania stacji ra-

diolokacyjnych

2.1.1. Metoda oblotu

Metoda oblotu stacji radiolokacyjnych stanowi catoksztatt przedsiewziec
wykonywanych w celu wyznaczenia realnych stref wykiywania, skalowania go-

niometréw lub sprawdzenia doktadnos$ci okreslania wysokoSci przez RLS. Oblot
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wykonuje sie po rozwinieciu RLS na pozycji bojowej i uwzglednieniu zatozen

jak:

» przeprowadza sie go dla zasadniczej czestotliwosci RLS;

» azymut oblotu wybiera sie w sektorze odpowiedzialnosSci dla danej RLS;

* na trasie lotu, co 30-40 km wybiera sie punkty orientacyjne dla pilotéw;

* na kierunku lotu jest wskazane, aby odbicia od przedmiotow terenowych byty
jak najmniejsze;

 profil lotu, zalezy od wzajemnego usytuowania RLS i lotniska;

o predko$¢ samolotu powinna byc¢ jak najmniejsza;

« warunki lotu powinny odpowiada¢ wymaganiom stawianym danemu typowi
RLS.

W zaleznos$ci od typu RLS i celu oblotu wyrdznia sie oblot kalibracyjny i
sprawdzajacy.

Oblot kalibracyjny wykonuje sie w celu otrzymania danych wyj$ciowych
do wyznaczania realnych stref wykrywania i skalowania gomometru RLS.

Oblot sprawdzajacy wykonuje sie w celu weryfikacji zasiegu stref wykry-
wania, doktadnosci okre$tania wysokosci i jakoSci pracy stacji radiotokacyjnej.
Wykonuje sie go w terminie 10-dniowym po dokonaniu oblotu kalibracyjnego, a
nastepnie nie rzadziej niz raz w roku. Organizacja i sposob przeprowadzenia ob-
lotu w celu wyznaczenia lub sprawdzenia realnej strefy wykrywania RLS, jest
jednakowy. Oblotu dokonuje sie w trakcie 2-3 przelotéw na petny zasieg wykry-
wania, na okreslonej statej wysokosci i azymucie. Przed oblotem powinny by¢
przeprowadzone przygotowania wstepne, obejmujace:

 topograficzne opracowanie pozycji;

sprawdzenie stanu technicznego RLS;

instruktaz i trening z zatoga RLS;

organizacje facznosci;

instruktaz z zatogami samolotéw uczestniczacymi w oblocie.
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Po zakonczeniu oblotu wyniki powinny by¢ odpowiednio opracowane i
nie pozniej niz dwa dni po oblocie przestane do jednostki, w ktorej dokonano
oblotu RLS. Oprocz wstepnego przygotowania do oblotu, w dniu oblotu wyko-
nuje sie bezposrednie przygotowanie, ktére obejmuje sprawdzenie zasadniczych
parametrow stacji radiolokacyjnej, doktadne okre$lenie czasu wylotu samolotu i
jego warunkow lotu, sprawdzenie tgcznosci. Po zakonczonym oblocie przyste-
puje sie do obliczenia i wykreslenia streiy wykrywania RLS w ptaszczyznie pio-
nowej i poziomej Kolejnos¢ obliczania i wyznaczania stref wykrywania RLS
obejmuje:

» okreSlenie wysokosci rzeczywistej lotu samolotu;

» okreslenie zasiegu wykrywania RLS;

» okreslenie kata potozenia samolotu;

» okreSlenie wspotczynnika znonnalizowanej charakterystyki promieniowania;

» obliczenie zasiegu wykrywania dla maksimum pierwszego listka charaktery-
styki promieniowania;

 obliczenie streiy wykrywania;

» wykreslenie streiy wykrywania RLS w ptaszczyznie pionowej;

» wykreslenie streiy wykrywania RLS w ptaszczyZnie poziomej.

Z przeprowadzonych analiz realizacji metody oblotu, stuzacej do wyzna-
czania realnych stref wykrywania RLS wynikajg jej zasadnicze ujemne cechy
mianowicie: wymaga ona duzo czasu i Srodkdéw, zalezy od pory dnia, pogody i
innych warunkow, nie pozwala obiektywnie oceni¢ maksymalnego zasiegu wy-
krywania RLS pojedynczego samolotu, poniewaz na zobrazowanie sygnatu echa
ma wptyw szereg innych czynnikéw, niezaleznych od stanu technicznego stacji
radiolokacyjnej, ograniczenia na obloty resurséw technicznych samolotow. Nie-
mniej] metoda ta jest obecnie najbardziej wiaiygodna w poréwnaniu z innymi

metodami, a ograniczenie w jej stosowaniu wynika miedzy innymi ze wzgledu na

wysoki jej koszt.
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2.1.1. Metoda obnizonego potencjatu

Pewng odmiang metody oblotu, réwniez z udziatem samolotu i RLS, jest
metoda obnizonego potencjatu. Polega ona na okreSleniu charakterystyki zasie-
gowej na podstawie oblotu RLS, z zastosowaniem ttumika wiaczonego w trakt
odbiorczy.

Okreslenie streiy wykrywania RLS metodg obnizonego potencjatu, w
okreslonym stosunku, umozliwia dokonanie oblotu na znacznie mniejszych zasie-
gach, co prowadzi do istotnego obnizenia kosztéw, lecz réwnocze$nie wprowa-
dza dodatkowe btedy. Btedy te wynikajg ze zmiany progu wykrywania w zalez-
nosci od miejsca zobrazowania sygnatu echa na wskazniku typu P, uwzgledniania
tylko w pewnym stopniu wptywu krzywizny ziemi oraz ttumienia sygnatu w tro-
posferze.

Stosowanie metody oblotu, w tym i obnizonego potencjatu, do wyznacza-
nia strefy wykrywania RLS w ptaszczyznie poziomej na matych wysokosciach,
wymaga od pilota szczegdlnie wysokich umiejetno$ci pilotazu. Umiejetnosci te
powinny by¢ tym wieksze, im bogatsza jest rzezba terenu, nad ktdrg nalezy prze-
prowadzaC loty. Wysokie wymagania w zakresie opanowania pilotazu oraz
utrudnione wykonywanie lotdw w strefach przygranicznych, stanowig dalsze
ograniczenia stosowania tej metody. Ograniczenia te doprowadzity do poszuki-

wania innych sposobOw rozwigzania tego problemu.

2.1.3. Metoda wykresina Goliewa
Metoda wykresSina Goliewa oparta jest na rownaniu energetycznym zasie-

gu RLS ktdre przyjmuje postac:

d="Umax-/ jy V f{B, K)
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gdzie: Cnax- najwieksza wartoSC charakterystyki energetycznej RLS okreSlona

parametrami stacji radiolokacyjnej wzdtuz osi maksymalnego pro-
mieniowania;

I- wspétczynnik promieniowania wtornego celu zalezny od skutecznej po-

wierzchni odbicia 8 i obliczany jest wg wzoru;

H- progowy stosunek energii do widmowej gestosci szumow, przy ktorym
w RLS zapewnione jest wymagane prawdopodobienstwo wykrycia;
V- wspoétczynnik ostabienia energii przez wptyw powierzchni ziemi;
f(B,E)- charakterystyka kierunkowa natezenia pola katow, mierzona
od maksymalnego kierunku promieniowania w ptaszczyznie pozio-
mej B i ptaszczyznie pionowej E

Natomiast w postaci logarytmicznej:
d
4019)_/_1‘(Bj") cmdx{dB) . {dB) - e{dB)

a jego rozwigzanie oparte jest na korzystaniu z wykresow we wspotrzednych

unormowanych. Nomializacja posiada nastepujgcg postac:

unonnowany zasieg X L

N

V4 - h
unonnowane wysokosci V =—=2 V

unonnowany kat potozenia celu / =

gdzie:

JR.-A o
L - V_H_ (iii.)- skala odlegtosci

skala wysokosci
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/1
d)- skala kat
O 1n R(ra)saaa,a

ha- wysokos$¢ wzgledna anteny RLS;
Hc- wysokos¢ wzgledna celu;
Rz- promien réwnowazny ziemi réwny 8500 km;

Unonnowane: zasieg, wysokosSC i kat potozenia odzwierciedlajg wystepo-
wanie podobienstwa w warunkach rozchodzenia sie fal elektromagnetycznych w
obszarze oSwietlonym-interferencyjnym(wysokosci Srednie i duze) i w obszarze
cienia-dyifakcyjnym(wysokosci bardzo mate i mate). Oznacza to, ze wielkosc
wspotczynnika ostabienia V okreslona na podstawie wzorow dyfrakcyjnych dla
pewnych wartosci X, yi i yi odpowiadajacych okreSlonym wartosciom d, ha, Hc,
z i Rz zachowuje swojg wielko$¢ dla nowych wartosci d, ha, Hc, z i Rz jesli
wartosci unormowane X, yi, y2 pozostajg bez zmiany.

Zasieg horyzontu radiowego
a, =V~ (Vr+vh)
we wspotrzednych unormowanych posiada postac

+

zatem wartoSci zasiegodw X w obszarze oswietlonym- interfe-

rencyjnym, natomiast wartosci x N obszarze cienia-dyfrakcyjnym.

Metoda wykresIna rozwigzania rownania zasiegu zaklada, ze me jest waz-
ne kosztem jakiego parametru energetycznego stacji radiolokacyjnej moze by¢
uzyskany wymagalny zasieg. Istotne jest tylko to, aby charakterystyka energe-
tyczna RLS przewyzszata catkowite ostabienie energii wystepujgce zarbwno na
drodze jej rozchodzenia sie od urzgdzenia nadawczego RLS do celu, przy pio-

miemowaniu wtérnym celu, jak i na drodze powrotnej od celu do urzadzenia od-
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biorczego RLS o wielkosci stosunku sygnatu do szumu, odpowiadajgcego wyma-
ganej warto$ci prawdopodobienstwa wykrycia.

Do praktycznego wyznaczania stref wykrywania stacji radiolokacyjnych w
ptaszczyznie pionowej, stuzg wykresy catkowitego ostabienia, wykonane we
wspotrzednych unonnowanych.

Metoda wykre$lna Goliewa umozliwia wyznaczanie stref wykrywania sta-
cji radiolokacyjnych na podstawie znajomosci ich charakterystyk energetycznych
nawet bez znajomosci pierwotnych charakterystyk promieniowania. Jest to jed-
nak metoda bardzo zmudna. Poniewaz nie uwzglednia wptywu rzezby i przed-
miotow terenowych, okreslane tg metoda strefy wykrywania nie zawsze odpo-
wiadajg wymaganiom taktycznym. W zwigzku z tym nie znalazta ona szerszego

zastosowania.

2.1.4. Metoda stacjonarnej fazy

Metoda stacjonarnej fazy opiera sie na zasadzie Huygensa, z ktérej wyni-
ka, ze w razie umieszczenia zrodta promieniowania nad powierzchnig osrodka
odbijajacego, kazdy opromieniowany punkt powierzchni mozna traktowac jako

zrédto wtdrnej fali kulistej (patrz rys. 11).

Rys. 11. Odbicie od ziemi energii elektromagnetycznej promieniowanej przez

antene RLS.



Okres$lenie energii pola w danym punkcie polega na wektorowym sumo-
waniu fal kulistych od wszystkich wtornych zrodet promieniowania wzdtuz okre-
Slonego azymutu i kata potozenia. Sumowanie nie dotyczy amplitudy, zmieniaja-
cej sie odpowiednio z charakterystyka kierunkowg anteny w swobodnej prze-
strzeni jak i fazy zaleznej od ro6znicy drog promieniowania bezposredniego i od-
bitego. Wypadkowa fala odbita jest dodawana do fali bezposredniej w kierunku
E. Obliczenie wymaga sumowania bardzo duzej liczby wielkosci wektorowych w
celu okresSlenia punktu charakterystyki kierunkowej dla kata potozenia E i moze
by¢ wykonane tytko za pomocg EMC. Okreslenie réznicy faz miedzy falg bezpo-

Srednig i odbitg przedstawiono na rysunku 12.

R
Rys. 12. OkreSlenie réznicy faz miedzy falg bezposrednig i odbita.
W punkcie R powierzchni ziemi padajgca pod katem & energia RLS odbija

sie czesciowo pod katem E. Jesli w kierunku padania zmiana fazy fali wynosi na
jednostke dtugosci 2— to roznica faz miedzy falg bezposrednig i odbitg w kie-

runku E wyniesie:

_ 214 _2RcR.
A O ==* Ad ="RiSR-SP)

Jesli sie rozpatruje wptyw wysokosci h anteny RLS przy roznych odlegtosciach
od Zrodta promieniowania, to okazuje sie, ze jest taki punkt B (patrz rys. 13), w
ktorym roznica faz fali bezposredniej i odbitej osigga warto$¢ ekstremalng. Punkt

ten jest punktem stacjonarnej fazy i stad nazwa metody.
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sinE

db=h *ctgE
Rys. 13.Punkt stacjonarnej fazy.

Metoda stacjonarnej fazy jest jedng z dokladniejszych metod okre$lania
stref wykrywania RLS w ptaszczyznie pionowej. Do istotnych uproszczen tej
metody nalezy zaliczyC traktowanie anteny jako Zrodta punktowego oraz przyje-
cie jako state parametry fizyczne gleby i atmosfery. Metoda stacjonarnej fazy
pomija wystepujace rozproszenie fali odbitej od powierzchni ziemi, a rzezbe te-
renu uwzglednia tylko na okreslonych kierunkach do pewnej odlegtos$ci w postaci
aproksymowanej linii tamanej bez uwzglednienia przedmiotow terenowych i kuli-
stosci ziemi.

Metoda ta zaktada, ze istnieje transmisja jednokierunkowa, to znaczy , ze
zrodtem energii jest tylko antena RLS. W metodzie tej nie uwzglednia sie row-
niez obustronnego tlumienia fal elektromagnetycznych w atmosferze. Tiumienie
fal przez atmosfere mozna poming¢ dla fal o dtugosciach wiekszych od 10cm,
gdyz jest nieznaczne. Przyjete uproszczenia w metodzie stacjonarnej fazy
zmniejszajg w pewnym stopniu doktadnosc¢ okreslania stref wykrywania RLS.—2

Zwiekszenie dokladnosci mozna uzyskaé przez zastosowanie catkowania
po powierzchni uczestniczacej w ksztattowaniu fali odbitej, a przez to uwzgled-
nienie jej wymiarOw poprzecznych, prowadzgce do doktadnego okreslenia odste-
pow w azymucie pomiedzy poszczegdlnymi trasami. Prowadzi to jednak do

znacznego skomplikowania obliczen i zwieksza w sposob istotny czas ich wyko-

nania.
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2.1.5. Metoda Srednich katow nachylenia

Sciste uwzglednianie wptywu rzezby terenu na strefy wykrywania RLS za-
kresu metrowego i decymetrowego jest bardzo ztozone i trudne. Praktycznie
wptyw ten uwzglednia sie jedynie w sposob przyblizony zaktadajac, ze odcinek
powierzchni uczestniczacy w formowaniu fali odbitej jest ograniczony w swoich
rozmiarach.

Jesli teren w obszarze decydujacym o odbiciu jest nachylony w strone celu
pod niewielkim katem to cata charakterystyka zostaje pochylona o taki sam kat i
na odwrot, jesli teren wznosi sie w strone celu pod pewnym katem to charaktery-
styka zostaje podniesiona w goére o ten kat.

Istota metody przyblizonego uwzgledniania wptywu rzezby terenu na strefe
wykrywania RLS polega na tym, ze linie $redniego nachylenia prowadzi sie od-
powiednio do rozktadu padajacej energii tylko w obszarze pierwszej strefy Fres-
nela. Przy dookdolnym obrocie anteny pierwsza strefa Fresnela tworzy wokot RLS

pierscien (patrz rys. 14).

Rys 14. Widok pierwszej strefy Fresnela przy obrocie anteny.
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Wymiary pierscienia okreslaja zaleznosci;
D.,,=0,72%; D™=233

Zaleznosci te sg stuszne dla maksimum pierwszego listka charakterystyki
promieniowania, przy warunku, ze wysokosSC anteny hl wraz z nasypem jest
znacznie mniejsza od wysokosci celu He (ha < Hc). Jesli RLS rozwija sie na do-
minujagcym nad okolicg wzniesieniu, to obszar pierwszej strefy Fresnela z
uwzglednieniem kulistoSci powierzchni ziemi, znacznie wzrasta i siega w strone

horyzontu radiowego na odlegtos¢

-4.12 J(g+”"poz)+K"'

gdzie: hpoz - wysokoS$¢ wzniesienia

W miare zblizania sie do RLS celu lecacego na wysokosci bardzo matej
lub matej, pierwszg strefe Fresnela tworzy obszar potozony coraz blizej stacji
radiolokacyjnej W stacji radiolokacyjnej zakresu centymetrowego w nonnalnych
warunkach pracy powierzchnia ziemi nie bierze udziatu w ksztattowaniu charak-
terystyki promieniowania. Nachylenie ukfadu antenowego RLS zakresu centy-
metrowego o kat wiekszy od kata potozenia maksimum charakterystyki promie-
niowania powoduje, ze czeSC energii pada na powierzchnie ziemi i wowczas zie-
mia zaczyna uczestniczyC w ksztattowaniu charakterystyki zasiegowej anteny.

W zwigzku z tym pierwszg strefe Fresnela dzieli sie na kilka odcinkdéw i
oblicza w jaki sposob rozktada sie na nich energia promieniowana przez RLS.
Zaktadajac, ze na i-ty odcinek pada Dbj-ta czes¢ energii doprowadzonej do strefy,
woweczas linie sredniego nachylenia terenu prowadzi sie pod takim katem wzgle-

dem horyzontu, aby byta spetniona rownosc:

Hb. A z =0
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gdzie Az," Srednie przewyzszenie (uwzglednia sie ze znakiem lub obnize-

nie (uwzglednia sie ze znakiem odcinka strefy wzgledem linii
Sredniego nachylenia.

Linie Sredniego nachylenia terenu prowadzi sie na wyznaczonym profilu te-
renu orientacyjnie i wylicza sie sume. Suma dodatnia oznacza, ze linie Sredniego
nachylenia poprowadzono pod zbyt duzym katem niz nalezato i wobec tego trze-
ba jg podnies¢. Jesli suma jest ujemna, linie nalezy poprowadzi¢ pod wiekszym
katem.

Znaleziony w ten sposob Sredni kat nachylenia terenu nalezy traktowac ja-
ko poprawke do wykresu strefy wykrywania RLS dla zadanego kata potozenia
celu E.W metodzie Srednich katdw nachylenia terenu przyblizony wpltyw rzezby
terenu na strefy wykrywania RI.S uzyskuje sie zmieniajgc ptaszczyzne o realnej
rzezbie terenu na ptaszczyzne ekwiwalentng, potozong pod katem takim do hory-
zontu, przy ktorym jej wpltyw na ksztattowanie charakterystyki promieniowania
bedzie taki sam jak od terenu rzeczywistego.

W zwigzku z tym, w terenie falistym metoda ta wymaga topograficznego
zdjecia rzezby terenu co 30 stopni. W terenie réwninnym zdjecie rzezby terenu
mozna wykonywa¢ co 45 stopni. Dalsze postepowanie prowadzi podobnie jak
przy metodzie oblotu, do uwzglednienia wptywu na strefe wykrywania RLS w
ptaszczyznie pionowej sektoréw Srednich katow nachylenia i sektorow Srednich
katow zakrycia terenu. Korzystajagc z tej strefy mozna wyznaczy¢ strefe wyklu-
wania w ptaszczyznie poziomej. Metoda ta, oprocz znajomosci pierwotnej cha-
rakterystyki kierunkowej RLS, wymaga przeprowadzenia okreslonych pomiaréw
na pozycji rozwiniecia RLS, a w zwigzku z tym nie moze byC stosowana przed
zajeciem pozycji. Fakt ten w powaznym stopniu ogranicza jej stosowanie w toku

dziatan bojowych.

93



2.1.6. Metoda promieniowania radiowego stonca

Promieniowanie radiowe stonica zawiera fale elektromagnetyczne o roz-
nych dtugosciach i fazach zmieniajgcych sie chaotycznie i niezaleznie od siebie.
Promieniowanie to charakteryzuje widmo ciggte, a dzieki posiadanym wiasciwo-
sciom niczym sie nie rozni od szumow odbiornika. Antena RLS wyodrebnia z
widma ciggtego promieniowania radiowego stonca widmo czestotliwosci odpo-
wiadajace charakteryzujgcemu jg zakresowi. W zwigzku z tym, promieniowanie
podczas wschodu lub zachodu stonca dla RLS mozna przyjaC za zrodio sygnatu
usytuowane pod okreslonym katem potozenia wzgledem horyzontu. Wiasciwosci
te wykorzystuje sie do okreslania stref wykrywania stacji radiolokacyjnych.

Strefe wykrywania wyznacza sie na podstawie pomiaru charakterystyki
kierunkowe] RLS w ptaszczyznie pionowej lub poziomej, wedtug promieniowa-
nia radiowego stonca, a nastepnie okre$la sie jej odlegto$¢, dokonuje sie skalo-
wania charakterystyki wykonujac lot samolotem na danej wysokos$ci. Ze stonca
jako zrodia sygnatu do wyznaczania stref wykrywania RLS mozna korzystaé
przez caty rok, poniewaz poziom promieniowania stonca jest dosc staty.

W cetu wykonania pomiaréw charakterystyki kierunkowej RLS nalezy na
podstawie Rocznika astronomicznego okresli¢ wspotrzedne stonca to jest rze-
czywisty kat potozenia i azymut dia niektorych wybranych momentéw wschodu
lub zachodu stonca i sporzadzi¢ odpowiednie wykresy funkcji czasu na okres 5-7
dni. Umozliwia to w ciggu 5-7 dni wyznaczenie Sredniej charakterystyki kienm-
kowej RLS. Kilkakrotne wykonywanie tych samych pomiarow charakterystyki
Sredniej prowadzi do uzyskania rzeczywistej charakterystyki kieamkowej RLS
mimo niestabilnosci promieniowania radiowego stoiica.

W celu przeksztatcenia charakterystyki kierunkowej w realng strefe wy-
krywania, z rownoczesnym okre$leniem jej skali odlegtosci wykiycia dia celu o

skutecznej powierzchni odbicia rownej jeden metr kwadratowy dokonuje sie ob-
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lotu RLS. Trase lotu wybiera sie w tym sektorze w ktérym byta wyznaczona cha-
rakterystyka kiemnkowa. Podczas oblotu wykonuje sie trzy przeloty kontrolne na
wysoko$ci 10000 m. Za odlegtos¢ wykrycia przyjmuje sie drugi odczyt odlegto-
sci po wykryciu samolotu lecgcego na danej wysokosci w kierunku na RLS.

Strefa wykrywania wyznaczona metodg promieniowania radiowego stonca
jest strefg realng RLS dla konkretnej pozycji jedynie w sektorze, w ktorym prze-
prowadzono pomiary. Realnos¢ streiy dla pozostatego sektora bedzie zachowana
w razie wystgpienia zgodnosci Srednich katow zakrycia RLS i Srednich katéw
nachylenia terenu z sektorem pomiarowym. Mozliwe jest rowniez wyznaczenie
strefy wykrywania RLS w ptaszczyznie poziomej na podstawie okreSlonej we-
dtug promieniowania radiowego stonca charakterystyki kierunkowej w ptasz-
czyznie poziomej.

Stosowanie metody promieniowania radiowego stonca do okre$tania stref
wykrywania wymaga stosowania specjalnej aparatury pomiarowej, ktora jest w
stanie wyodrebni¢ sygnat uzyteczny promieniowania radiowego stonca. Obecnie
metoda ta nie jest metodg uniwersalng, poniewaz nie obejmuje stacji radioloka-
cyjnych zakresu decymetrowego i centymetrowego, a w zwigzku z tym zasieg jej
stosowania jest ograniczony nawet w czasie pokoju. Natomiast kilkudniowy
okres prowadzenia pomiaréw zakonczony potrzeba przeprowadzenia oblotu wy-

klucza jej stosowanie w toku dziatan bojowych.

2.1.7. Metoda wspotczynnika wykorzystania horyzontu radiowego

Metoda wspoétczynnika wykorzystania horyzontu radiowego umozliwia
bezposrednie wyznaczenie strefy wykrywania RLS w ptaszczyznie poziomej.
Uwzglednia ona wptyw odbi¢ od powierzchni ziemi fal elektromagnetycznych
zakresu metrowego i decymetrowego, ttumienia w atmosferze fal elektromagne-

tycznych zakresu centymetrowego oraz wpltyw form rzezby i przedmiotdéw teie-
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nowych na strefe wykrywania RLS wszystkich zakresow fal w promieniu row-
nym zasiegowi horyzontu radiowego, w czasie lotu celow na wysokosciach bar-
dzo matych i matych.

Wymienione czynniki okreSlane sg za pomocg takich parametrow jak: kat
zakrycia, odlegtos¢, przewyzszenia i spadki zwane wysokoscig, wspotczynnik
wykorzystania horyzontu radiowego. Wyznaczanie kata zakrycia, odlegtosci,
przewyzszen i spadkéw terenu polega na analizie terenu na podstawie mapy.

Do okre$lenia katow zakrycia korzysta sie z mapy o skali 1:50000, nato-
miast dla odlegtosci, przewyzszen i spadkoéw terenu z mapy o skali 1:200000.

Wspotczynnik wykorzystania horyzontu radiowego zostat wyznaczony
przez specjalistbw na podstawie badan eksperymentalnych. Metoda wspotczyn-
nika wykorzystania horyzontu radiowego bazuje na twierdzeniu, ze zasieg hoi*y-
zontu radiowego do jest dla stacji radiolokacyjnej graniczng warto$cig mozliwo-
sci wykrycia celu D™

Dw (km)< Dur (km)=7" (km)*(7/T (km)+2", (km)

Cele lecgce na matej wysokosci zarowno w strefie dyfrakcyjnej, jak i in-
terferencyjnej, wykluwane sa przez RLS dolng czesScig listka charakterystyki
promieniowania. Do okreSlenia strefy wykrywania RLS w ptaszczyznie poziomej
z uwzglednieniem wptywu rzezby i przedmiotow terenowych nalezy znac jej za-
sieg wykrywania na roznych azymutach i zatozonych wysokosciach lotu celu
(patrz rys. 15).

Moment wykrycia celu lecgcego na matej wysokosSci moze mie¢ miejsee
jezeli spetniona bedzie nieréwnosc:

/lc ™ hor
gdzie: He- wysoko$¢ bezwzgledna lotu celu, ktora na okreslonej odlegtoSci Dw
od RLS rowna sie sumie wysokos$ci rzeczywistej celu Hr/c i wysoko-
sci rzezby terenu hy;

hhr wysokos¢ bezwzgledna horyzontu radiowego;
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czyli:
//é :HRZC +hrz
WysokoS¢ granicy streiy wykrywania RLS w plaszczyznie poziomej

wzgledem poziomu morza na rozpatrywanym azymucie i odlegtosci do wynosi:

czyli:

hhr((® =D mr AS ot -“ha’hpoz”*

gdzie: Dhr- zasieg horyzontu radiowego na rozpatrywanym azymucie;
- kat zakrycia w kierunku na cel;
ha- wysoko$¢ elementu promieniujagcego wzgledem punktu rozwiniecia
RLS;
hpoz' wysokos¢ pozycji z uwzglednieniem nasypu w stosunku do morza;

A?- poprawka wysokosci uwzgledniajgca krzywizne ziemi;

Rys. 15. Interpretacja graficzna wysokosci granicy streiy wykrywania RLS
Doswiadczenia z pracy bojowej RLS réznych zakresow fal wykazaty, ze

stacje radiolokacyjne nie zapewniajg zasiegu réwnego zasiegowi horyzontu ra-
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diowego. Zalezno$¢ odlegtosci wykrycia RLS od zasiegu horyzontu radiowego
mozna okresli¢ przez wspotczynnik wykorzystania horyzontu radiowego.

D
D

W zwigzku z tym , ze maksymalna odlegto$¢ celu lecacego na okreslonej
wysokosci nigdy nie przekracza zasiegu horyzontu radiowego wspotczynnik wy-
korzystania horyzontu radiowego Kh jest zawsze mniejszy od jednosci. Kh<l
wskazuje na ile wykorzystywany jest zasieg horyzontu radiowego danej RLS w
czasie wykrywania celu i stagd nazwa metody.

Po uwzglednieniu wyzej wymienionych parametrow mozna znalez¢ odle-

gtos¢ wykrycia celu lecacego na statej wysokosSci H2 nad rzezba terenu.

D, =K, R,tga +J(R,tga) +2R.{H,,, +hr,~h,-h,,,|

Rozwigzanie réwnania dla réznych katow zakrycia i wysokosci lotu celu
stanowi podstawe do wyznaczenia strefy wykrywania RLS.

Metode wspotczynnika wykorzystania horyzontu radiowego do okre$lania
realnych stref wykrywania RLS mozna stosowac nie tylko w zakresie bardzo
matych i matych wysokosci lotu celu, lecz réwniez dla wysokosci Srednich. Wy-
nika to stad, ze fonna rzezby terenu i przeszkody terenowe oddziatujgc ekranuja-
co na energie elektromagnetyczng RLS powodujg skracanie zasiegow wykrywa-
nia rébwniez w zakresie wysokosci Srednich.

Doswiadczenia pracy bojowej WRt potwierdzajg, ze oddziatywanie to w
zakresie wysokosci srednich jest mniej intensywne niz w zakresie wysokosci
bardzo matych i matych, lecz jednak liczace sie w poréwnaniu z wysokosciami
duzymi i stratosfeiz cznymi, na ktérych przyjmuje sie, ze charakteiystyka zasie-

gowa RLS odpowiada charakterystyce dla swobodnej przestrzeni.
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Metoda wspoétczynnika wykorzystania horyzontu radiowego jest dotych-
czas jedyng metoda okreSlania realnych stref wykrywania RLS, ktora uwzgled-
niajac forme rzezby terenu i przedmioty terenowe, nie wymaga przebywania w
tym terenie. Jest to bardzo istotna zaleta, gdyz umozliwia jej stosowanie w toku
dziatan bojowych przez wojska radiotechniczne. Jest metoda skrytg i nie wymaga
korzystania z trudno dostepnych na polu walki urzadzen technicznych i elektro-
nicznych. Mozna jg takze stosowac do okreSlania realnych stref wykrywania sta-
cji radiolokacyjnych wszystkich zakreséw fal. Zapewnia uzyskanie informacji o
strefie wykrywania stacji radiolokacyjnej w catym zakresie wysokosci charakte-
rystyki zasiegowej RLS. Do postugiwania sie nig wymagana jest znajomo$¢ da-
nych taktyczno-technicznych stacji radiolokacyjnych dotyczacych zasiegu wy-
Krywania.

Okreslanie realnych stref wykrywania stacji radiolokacyjnych jest zagad-
nieniem skomplikowanym, poniewaz aby je okresli¢ trzeba uwzgledni¢ zmien-
nosC i fluktuacje skutecznej powierzchni odbicia celu jak rowniez wptyw terenu
oraz warunki propagacji fal elektromagnetycznych.

Szczegblnie trudne jest wyznaczenie strefy wykrywania RLS dla SNP le-
cacych na wysokosciach matych i bardzo matych, a zwitaszcza dla rakietowych
pociskow kierowanych, ktérych skuteczna powierzchnia odbicia w trakcie fluk-
tuacji osigga wartosci prawie zerowe. Z przytoczonych wyzej krétkich charakte-
rystyk metod okre$lania realnych stref wykrywania wynika iz najbardziej opty-
malng metodg do stosowania, a zwtaszcza podczas dziatan bojowych jest metoda
wspotczynnika wykorzystania horyzontu radiowego.

Metoda ta bowiem uwzglednia czynniki wptywajace na ksztah realnej
strefy wykrywania stacji radiolokacyjnych w plaszczyznie poziomej, zapewnia
skrytosC realizacji, a jednocze$nie jest metoda uniwersalng dla RLS o réznych
zakresach fal. Ponadto nalezy zaznaczyC iz jest ona jedyng metodg ktéra umozli-

wia wyznaczenie dolnej granicy strefy wykrywania RLS w ptaszczyznie pozio
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mej z uwzglednieniem rzezby terenu i przedmiotow terenowych do odlegtosci
zasiegu horyzontu radiowego w sytuacji, gdy cel leci nad rzezbg terenu na statej
wysokosci bez potrzeby przebywania w tym terenie. Jedynym ograniczeniem sto-
sowania metody wspotczynnika wykorzystania horyzontu radiowego jest fakt, ze
nie wszystkie stacje radiolokacyjne wojsk radiotechnicznych majg wyznaczony
ten wspotczynnik, a ponadto w wojskach radiotechnicznych nie jest znana meto-

dyka jego wyznaczania.

2.2. Przykitady obliczen wybranych zadan operacyjno - taktycznych

2.2.1. Okreslanie granic stref informacji radiolokacyjnei pododdziatow WRt

w warunkach bez zaktocen i w zaktoceniach

Okreslanie zewnetrznej granicy strefy rozpoznania radiolokacyjnego dla
mH
Zewnetrzng granice strefy rozpoznania radiolokacyjnego pododdziatu ra-
diotechnicznego okresla sie wg nastepujacego algorytmu:
1 wyznaczy¢ maksymalny zasieg wykrywania odlegtosciomierza i wysokoscio-
mierza;

Maksymalny zasieg wykrywania wyliczy¢ z zaleznosci:

Dw=4,12Kh 1R 5172 Giwq [2.11

gdzie: D'w - zasieg wykrywania RLS;
Kh - wspétczynnik wykorzystania horyzontu radiowego RLS;
R, - zastepczy promien ziemi R= 8500km (4/3Ri);
H - bezwzgledna wysokos¢ (lotu celu), dla ktérej wykonujemy obliczenia:

ha - bezwzgledna wysoko$¢ zawieszenia anteny;



a - kat zakrycia na rozpatrywanym kierunku, ktéry mozna pomierzy¢ lub
wyznaczy¢ z zaleznosci:

a =57,33 W 12.2]

&

gdzie: hp - wysokoSC przeszkody terenowej;
ha - wysoko$¢ elementu promieniujgcego stacji radiolokacyjnej;
dp - odlegtosc od stacji radiolokacyjnej do przeszkody terenowej;
hz - poprawka wysokosci zwigzana z krzywizng ziemi, ktérg okreSlamy z

zaleznosci:

h.=~» 12.31

gdzie: Rz - zastepczy promien ziemi.

Postugujac sie powyzszg zaleznoscig obliczy¢ zasieg wykrywania w prze-
dziale 0 do 360®, (lub na wybranych kierunkach) z zadang dyskretnoscig Aa
(np. co 5)) 10®)

2. dla przyjetych danych (przedziat 0 - 360®, wybrany kierunek, dyskietnos¢ 5
lub 10®) okresli¢ zasieg wykrywania (okresliC zewnetrzng granice strefy wy-
krywania RLP) z zaleznosci:

Dzr {nAa) =min(Do,Dw) n=0,l,2.... [2.4.]
gdzie: Dzr - odlegtos¢ do zewnetrznej granicy strefy rozpoznania radiotokacyjne-
go;

n Aa - kolejny kierunek obliczen;

Do“ maksymalny zasieg wykrywania odlegtosciomierza ( odlegtoSciomie-

rzy);
Dw “ maksymalny zasieg wykrywania wysokosciomierza ( wysokoSciomie

rzy).
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3. WrysowaC na mape wybrane zasiegi i potgczyC je linig ciggta. (Ciagta linia
wyznacza interpolowang zewnetrzng granice strefy rozpoznania radiolokacyj-
nego pododdziatu).

4. Zewnetrzng granice strefy rozpoznania radiolokacyjnego pododdziatu WRt w

przedziale Srednich i duzych wysokosci, okresli¢ z zaleznosci:

D/r = min(Do, Dw) [2.5.1
gdzie: Do - maksymalny zasieg wykrywania odlegtosciomierza odczytany z for-
mularza technicznego stacji;
Dw - maksymalny zasieg wykrywania wysokosciomierza odczytany z for-
mularza technicznego stacji;
5. Wyznaczong warto$¢ wrysowac na mape w postaci okregu.
Uwaga: Jesli w strefie wykrywania radiolokacyjnego uwzglednia sie rozpozna-
wanie obiektéw, wéwczas nalezy przy wyznaczaniu zewnetrznych granic brac
pod uwage zasieg rozpoznania urzgdzen typu ,,swoj - obcy”’(Dr)
stad:
D/r = min(Do, D*, DO [2.6.]
gdzie: D - maksymalny zasieg wykrywania urzgdzenia identyfikacji ,,swoj - obcy

odczytany z fonnularza technicznego stacji;

Przyktad:

Pododdziat radiotechniczny rozwiniety na pozycji bojowej posiada na wy-
posazeniu stacje radiolokacyjne pracujace w roznym zakresie fal. Podstawowym
odlegtoSciomierzem do wykrywania obiektéw lecacych na matych wysokosciach
jest stacja RT-17W. ObliczyC zasieg strefy rozpoznania radiolokacyjnego podod-
dziatu radiotechnicznego przyjmujac: wysokos¢ lotu obiektu powietrznego wyno-
si 30(m; wspotczynnik wykorzystania hoi*yzontu radiowego jest réwny 0,75;

wokot posterunku nie wystepujg katy zakrycia.
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Dane do obliczen:
RLS RT-17W, Kho=0,75, a=0* h,,=25 m, H=300m,
RLS PRW-16, Ki,=0,75, lia=9ni, a=0"

Daninl\= 4,12.0,75 £ 8900-10° oo o i . g-8200:10°

[~i25 + yfm ))= 68,9 " 10krn

, 8500-10" ” , 18500-10
DZ\\M'I 4’120’75 1+ - sin®O -sinO - *(V9 +V ~)= 62,7~ cokm
2-300 2-300

Dzw.4H(RT-17W) = 68,9km
Dzw. 4H(PRW-16) = 62,7km
pzrinH ™ 13lin (Do,Dw)
pzrmu= Min (68,9;62,7)
DzRmti A 62,7km

Katy zakrycia o. okreslic dla catego przedziatu azymutéw od 0° do 360",
usredniajgc ich wartosci dla wybranych przedziatbw azymutu.

Okreslone wartosci zewnetrznej granicy strefy rozpoznania radiolokacyj-
nego (dla wybranych sektoréw, GC const), zaznaczone na mapie potgczyc¢ ciagty
linig, ktéra wyznacza zewnetrzng granice strefy rozpoznania radiolokacyjnego
krt, w przedziale matych wysokosci.

W celu utatwienia obliczen DzRmii, opracowano wykresy i tablice dla roz-
nych typoéw RLS, katow zakrycia (Q0 i wysokosci (H).

Zewnetrzng granice strefy rozpoznania radiolokacyjnego, w przedziale
srednich i duzych wysokosci, okresla sie wg formularza technicznego - zasiegi
wykrywania RLS.

Przyktad:

Na pozycji bojowej wysunietego posterunku radiolokacyjnego pracujg sta-

cje NUR-31 i NUR-41. Obliczy¢ zasieg strefy rozpoznania radiolokacyjnego dla

posterunku, przy zatozeniu, ze obiekt powietrzny o skutecznej powierzchni odbi-

cia rownej 1 m®, leci na wysokosci 1000m.
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Dane do obliczen:
RLS NUR-31, NIJR-41, H=1000m, 5 = Im"
Do (NIJR-31) = 90 km (na podstawie formularza technicznego stacji);

Dw (NIJR-41) =110 km (na podstawie fomiularza technicznego stacji);

Stad:
D/r= min (Do,Dw)
D/r= min (90; 110)
Dzr = 90km
Okre$long warto$¢ promienia zewnetrznej granicy strefy rozpoznania ra-

diolokacyjnego, w przedziale srednich i duzych wysokosci, wrysowac na mape.

OkreSlenie wewnetrznej granicy strefy wykrywania radiolokacyjnego.

Na mH wewnetrzng granice strefy wykrywania stacji radiolokacyjnej two-
rzy strefa martwa.

Strefa martwa jest to przestrzen potozona wokot osi stacji radiolokacyj-
nych i urzadzen zapytujgcych, w granicach ktorej stacje nie moga wykiywac
obiektdw powietrznych, a urzgdzenia rozpoznawczo - zapytujgce okreslac ich
przynalezno$ci panstwowej, ze wzgledu na bezwiadnos$¢ czasowa tych urzadzen.
1 Wewnetrzng granice strefy wykrywania radiolokacyjnego, w przedziale ma-

tych wysokosci okresla z zaleznosci;

Dkmin = niax (Do,DvvPi); dla H=const

przy czym,
po, DW, D |-|(r +rJ+1,3~C 12.81

gdzie: Do; Dw; Di - promien strefy martwej odlegtosciomierza, wysokosciomie-

rza, i urzgdzenia rozpoznawczo - zapytujacego;
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c - predkosc rozchodzenia sie fal radiowych w atmosferze;
T- czas trwania impulsu promieniowane energii przez RLS;
czas bezwitadnosci odbiornika (przetgczania uktadu antenowego);
L - dhigo$¢ podstawy czasu wskaznika RLS;
Li - skala wskaznika;

C - srednica wigzki elektronow na ekranie wskaznika.

Przyktad:
Kompania radiotechniczna wyposazona jest w nastepujacy sprzet;
NUR-31, RT-7W, NUR-4f, PRW-16. Stacje radiolokacyjne wyposazone sg
w urzadzenie identyfikacji swoj - obcy ,,SUPRASL.

Uwaga: odlegtosciomierz i wysokosciomierz pracujg z wigczonym uktadem TES.

Dane do obliczen;
Podstawowym odlegtosciomierzem i wysokosciomierzem do wykrywania

obiektéw powietrznych na matych wysokosciach sgRT-47W i PRW-16.

Dw =10km
Do = 8km
Di = 5km

DRmin  iTiax (Do,Dw,Di) = max(8km, +Okm, 5km)
URmn  10km
OkreSlong wartoS¢ promienia wewnetrznej granicy strety rozpoznania ra-
diolokacyjnego krt wrysowac na mape (okrag lub potgczenie tinig ciggta punktow
w wyznaczonych kierunkach) przyjmujac, ze Srodkiem jest miejsce rozwiniecia
RLP (RLSNUR-3})
W przypadku gdy RLS pracuje z wytgczonym ukiadem TES wewnetrzng

granice strefy wykrywania tworzg odbicia od przedmiotow terenowych.
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OkresSlanie wptywu czynnych zaktocen radioelektronicznych na strefe roz-
poznania radiolokacyjnego
Czynne zaktécenia radioelektroniczne powodujg zmniejszenie sie (tzw.
scisniecie) strefy informacji radiolokacyjnej w ptaszczyznach poziomej i piono-
wej. Na wybranym kierunku wytwarza sie takze sektor zaktocen uniemozliwiaja-
cy wykrywanie i Sledzenie oraz okreslanie charakterystyk obiektow powietrznych
z zatozonym prawdopodobienstwem.
OkresSlanie zewnetrznej anicy strefy rozpoznania radiolokacyjnego krt
Zewnetrzna granica strefy rozpoznania radiolokacyjnego zmniejsza sie pod
wptywem czynnych zaktocen radioelektronicznych. Jej warto$¢ wyznacza sie
nastepujaco;
» wyznaczyC zewnetrzng granice strefy infonnacji radiolokacyjnej D/r;
» wyznaczy¢ dla zatozonych warunkdw warto$¢ wspoétczynnika Scisniecia Ksc;
Obliczy¢ nowg wartos¢ zewnetrznej granicy strefy z zaleznosci

Dy.R,=Dyj, KM 2.9,

Obliczenia wykona¢ dla odlegtoSciomierzy i wysokosciomierzy;

Zewnetrzng granice zaktocanej strefy rozpoznania radiolokacyjnego wyznaczy¢ z

zaleznosci

ly 4] . 10.

Przedstawiony zostanie sposOb wyznaczania zewnetrznej granicy strefy
wykrywania stacji radiolokacyjnej ksztattowanej podczas zaktocen, a takze spo-

sob okreslania kata sektora skutecznego ttumienia.

Przyktad:

Dane do obliczen:
RLS RT-17W, samoloty Su-24 stosujgce zaktdcenia szumowe, w zakresie ,,enf .

Samoloty znajdujg sie 15 km na pin. wsch. od m. Elblagg na wysokosci 300m.
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Obliczy¢ wspotczynnik sciSniecia Ksi zasieg wykrywania D/w stacji RT-
17W, ktora nie posiada uktadu autokompensatora zaktdcen szumowych. W za-
siegu horyzontu optycznego stacji radiolokacyjnej lecg na wysokosci H = 30()in
Azy samoloty o powierzchni 8=Im”. Kazdy samolot jest wyposazony w jeden
nadajnik wytwarzajacy zakiocenia szumowe, o parametrach P7="300W, G7=b5,
Af7= YOOMHz. Samototy tecg w szyku zwartym. Odlegto$¢ grupy samolotow
zaktocajacych do stacji wynosi Diz = 50km.

1 Obliczamy warto$¢ - Srednia gestoS¢ mocy zaklocen szumowych poje-
dynczego zrédia:

PG, 300x5

= 15W/MHZ [2.11.1
A 100

Srednia gesto$¢ mocy wytwarzana przez kazde ze zrodet na wejsciu od-
biornika zaktocanej stacji wynosi 15 W/MHz.

2. Obliczamy warto$¢ - sumaryczng gestoS¢ mocy zaktocen radioelektronicz-

nych na odlegtosci Diz od stacji radiolokacyjnej. Przy zatozeniu, ze zrédia za-

ktocen sg potozone blisko siebie:
gs=V VW W 12.12.1

q_= VI5'+15" +I5" = 26W/MHz
Sumaryczna gestoSC mocy na wejsciu odbiornika zaktdcanej stacji radioloka-
cyjnej wynosi 26W/MHz.
3. Z wykresu Kj = fjgs.Di?) dla stacji RT-17W okreSlamy wielkos¢ K& = 0,55.
4. Nastepnie z zaleznosci:

Dyz {2.13.

obliczamy Dwz-
0,55 XD\y

Dw = 70km; dla H = 300m
0,55 x70 - 38,5 km
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z powyzszego wynika, ze strefa wykrywania stacji RT-17W dla H = 30()in
zmniejszy sie (zostanie scisnieta) do wymiaréw 38,5 km. Ponadto w
strefie wykrywania stacji zostanie wytworzony sektor skutecznego ttumienia.

5. Wyznaczone granice strefy wykrywania stacji wrysowac na mape.

W wyniku stosowania zaktdcen radioelektronicznych warunki wykrycia i
Sledzenia obiektow powietrznych za pomocg stacji radiolokacyjnej pogarszajg
sie, poniewaz na ekranach wskaznikow stacji radiolokacyjnych zamiast réwno-
miernego tta - wiasnych (wewnetrznych) szumow - pojawiajg sie sektory dodat-
kowych rozjasnien. Intensywnos$¢ ,rozjasnien” sektorow zalezy od mocy zakio-
cen szumowych na wejsciu stacji. Natomiast kat sektora zaktocen zalezy od: cha-
rakterystyki promieniowania stacji, gestosci mocy zaktdcen i odlegtosci zrédia
zaktocen od stacji, wzmocnienia kanatu odbiorczego stacji, polaryzacji sygnatow
uzytecznego i zaktdcajgcego.

6. Kat ,,sektora skutecznego ttumienia” mozna okresli¢ z zaleznosci;

40 xPxnxklxdxG.

[2.14.
P Xt XG, X5 XAf

i
gdzie; gy szerokos$¢ charakterystyki promieniowania anteny stacji [°];
P/ - moc nadajnika zaktocen [W];
G/ - zysk kierunkowy anteny nadajnika zaktocen;
n - liczba nadajnikéw zaktécen;
kp - progowy stosunek odlegtosci samolotu zaktdcajgcego i ostanianego
od stacji;
Ps - moc stacji w impulsie [W];
t, -czas ti*wania impulsu [p sek];
Gs - zysk kierunkowy anteny stacji;

¢ - skuteczna powierzchnia odbicia ostanianego samolotu [n];
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lub wykorzystujac metode analityczno - graficzng™ kat sektora skutecznego ttu-

mienia okresli¢ z odpowiednich wykresow.

Danymi wejSciowymi do okre$lenia kata P sg: typ zakldcanej stacji ra-
diolokacyjnej, skuteczna powierzchnia odbicia maskowanego zakloceniami
obiektu powietrznego, Srednia gesto$¢ mocy zaktocen szumowych, odlegtosc
pierwszego zrédia zakidcen szumowych od zakiocanej stacji radiolokacyjnej,

zasieg wykrywania obiektow powietrznych przez zaktdcang stacje - okreSlony w

poprzednim przykiadzie.

Korzystajac z odpowiednich diagramow (patrz rys. 16) okreslamy kat P*

* Na osi poziomej odmierzy¢ wartos¢ Dz - jako punkt A,

» nastepnie wybra¢ odpowiednig krzywg dla odlegtosci Diz i wykreSli¢ linie
prostopadtg z punktu ,,A" do przeciecia sie z wybrang krzywa Diz - punkt
przeciecia oznaczamy literg ,,B”;

e 2z tego punktu wykreslic lime pozioma do przeciecia sie z ,,krzywa przerywa-
ng” (potowg uproszczonej charakterystyki promieniowania stacji w ptasz-
czyznie poziomej) - punkt przeciecia oznaczyc literg ,,C”;

» nastepnie wykres$lic¢ linie z punktu C prostopadtg do osi poziomej - ,linii *

* miejsce przeciecia linii z osig oznaczyc literg ,,G ,

* punkt G wyznacza pot kata sektora skutecznego ttumienia. Otrzymang war-
toS¢ mnozymy przez dwa i otrzymujemy kat sektora skutecznego ttumienia
(Pz2).

Jesli prostopadta w>4reSlona z punktu A znajduje sie z prawej strony zbioru
krzywych Dy i sie z nimi nie przecina, wynika stad, ze zaktdcenia szumowe nie
beda skuteczne. W innym przypadku w wyniku zastosowania tych zaktdcen caty

wskaznik stacji radiolokacyjnej moze byc rozjasniony.
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Rys. 16. Diagram dla wyznaczenia kata sektora skutecznego ttumienia

Przyktad:
Dane do obliczen:

Wartos¢ sektora skutecznych zaktocen okresli¢ dla danych warunkow za-
wartych w poprzednim przyktadzie oraz nastepujgcych dodatkowy”~danych:

RLS typu RT-17W, 8 = Im” ¢ = 26 W/MHz, 0, = 50km, Dwz = 38,5 km.
Z diagramu P, = f (Dy. Div. (p) dla RT-17W okreSlony kat P™“wynosi:
jy=i3".

Z obliczen przeprowadzonych w powyzszym przyktadzie wynika, ze strefa

wykrywania stacji radiolokacyjnej RT-17W zmniejszy sie w ptaszczyznie pozio-

mej o warto$¢ wspotczynnika Scisniecia K& =0,55 oraz wytworzy sie w niegj

sektor skutecznego ttumienia o kacie =1



2.2.2. Okreslenie terminowosci, doktadnosci i wartosci prawdopodobienstwa

Tenninowos$¢, dokladnos¢ i prawdopodobienstwo naprowadzenia samolo-
tow mysliwskich na cel powietrzny (wskazanie celu powietrznego dla podod-
dziatu rakietowego) sg parametrami informacji radiolokacyjnej i ich wartosci po-
zwalajg na okreSlenie przydatnosci informacji do zabezpieczenia radiolokacyjne-
go dziatan bojowych aktywnych Ssrodkow watki SP.

Okrestanie odtegtosci do potrzebnej rubiezy informacii radiolokacyinei dostar-
czanej oddziatom (ZT) WR.

Liczbowa warto$¢ odtegtosci do potrzebnej rubiezy informacji radioloka-
cyjnej (o prir) powinna zagwarantowa¢ dowddcy oddzialu (ZT) WR wiasciwg
ocene sytuacji, wprowadzenie odpowiednich stopni gotowosci bojowej, dokona-
nie podziatu cetow oraz postawienie zadan pododdziatom rakietowym odnosnie
ich niszczenia.

OdtegtosC do potrzebnej rubiezy informacji radiotokacyjnej dla oddziatow

(ZT) WR oblicza jest z zaleznosci;

DpRIR = Dds + V¢ ( top + tpd + tgot) [2151

Przyjmujac, ze;
Dds = Dd + Ve ( tir + tst ) [2.16.
to zalezno$¢ (2.15.) przyjmuje postac;
DoRni Dd+  (top + tpd + tgat + hr) [2.17.]
Aby cel mégt by¢ ostrzelany na dalszej granicy strefy ognia PZR koniecz-
ne jest spetnienie zaleznosci;

T dol > top + tpd + tgot + tir
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Okreslanie doktadnosci infonnacii boiowei dla oddziatu (ZT) WR:
Przyktad:
Okreslic doktadnos¢ infonnacji radiolokacyjnej wymagang przez oddziat

(ZT) WR, aby dowodzenie pododdziatami rakietowymi mogto by¢ realizowane

za pomoca zautomatyzowanego systemu dowodzenia WEKTOR-2WE.

Dowodzenie sposobem zautomatyzowanym - WEKTOR-2WE. Wymaga-
nia ZtSD WEKTOR- 2WE wynoszg:

o w zakresie wspoétrzednych ptaskich S + 1500 ~2000m.,
w zakresie wysokosci SH + 500m
W zakresie kata +0,8"

Informacja bojowa jest dostarczana do ZtSD WEKTOR - 2WE z aparatury
RPT-20 poprzez przystawke EP-1O.

Aparatura RPT-20 i EP-10 wprowadza do informacji bojowej nastepujace

Sredniokwadratowe biedy:

o w zakresie wspoétrzednych ptaskich - + 600m.
» w zakresie wysokosci S - + 250m
w zakresie kata +0,2"

Informacja bojowa jest zdobywana za pomoca RLS, ktorych Sredniokwadra-
towe btedy wynosza:
» w zakresie wspotrzednych ptaskich - + 800m.
o W zakresie wysokosci Sij - + 500m

w zakresie kata S +0,6"
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Sumaryczne Sredniokwadratowe btedy informacji bojowej dostarczanej do

ZtSD WEKTOR-2WE wynoszag:
=To600"Tsotf = +1 ooow®

Sfi = a/250" + 500

+550m”

S, =Vo,2' +0,6" = +0,64"

stad-.N);/” ) S; 2500 m ) 1000 m;
Al ) e 800 m ) 550 m;
Al RS 0,8" >0,64°

Wymagania oddziatu (ZT) WR w zakresie doktadnoS$ci informacji bojowej jest

spetnione.

Okres$lanie potrzebnej rubiezy informacji radiolokacyjnei dla oddziatu LM

W celu wprowadzenia sit plm do walki na nakazanych rubiezach, dowddca
oddziatu LM powinien otrzymac infomiacje o nalocie SNP przeciwnika z wy-
przedzeniem. Potrzebng rubiez infonnacji radiolokacyjnej dla lotnictwa mysliw-
skiego bazujgcego na lotniskach w gotowos$ci bojowej nr 1 lub nr 2 obliczy¢ ko-

rzystajac z nastepujacej zaleznosci:

D S/7iniV. A+V

>RIR, PRWW cosa

*(top +tpd +tgo/ +twzti +tman) : d 12.19.1

Przyktad:

Obliczy¢ odlegtoS¢ potrzebnej rubiezy infonnacji radiolokacyjnej dla sit
oddziatu LM, bazujgcego na lotnisku w gotowosSci bojowej nr 1i 2. Oddziat po-
siada na uzbrojeniu samoloty mysSliwskie mogace zwalcza¢ cele powietrzne z
przedniej i tylnej polsfery. Ponadto przyjac¢ do obliczen;

S/77inr= 50 km:; V&/-*15 km/min; Vc=12 km/min; n =0,75; to/:= 1min;
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{pd- Imin; \*oi 1- 8 min; i*0i 2 = 15 min; twz/7= Omin; iman = 1min;
d = 15 km.

Odlegtosc potrzebnej rubiezy infonnacji radiolokacyjnej okresli¢ ze wzoru
[2.19.];

Stad: D errery  195,5 km z gotowosci bojowej nr 1,
D orirprwwe= 203,5 km z gotowosci bojowej nr 2.

W przypadku gdy plm dziata sposobem dyzurowania w powietrzu, ze
strefy dyzurowania potozonej na PRWW, Dprir okresti¢ z zaleznosci;

D rRIRPRm c *(top+tpd +man) +d |2.20. |

Podstawiajac dane jak do poprzednich obliczen, obliczy¢ potozenie po-
trzebnej rubiezy informacji radiolokacyjnej dla samolotéw plm dyzurujgcych w
powietrzu, w strefach potozonych na PRWW-1:

OdlegtosSC potrzebnej rubiezy informacji radiolokacyjnej okresli¢ ze wzoru

[2.20.]:

Stad: = 36 km

Okres$lanie prawdopodobienstwa naprowadzania samolotéw mysliwskich na cele

powietrzne.

Prawdopodobienstwo P,, naprowadzania samolotdéw mysliwskich na cele

powietrzne okresla sie korzystajac z funkcji:

ip'AP

v 12.21.1
qi i 8.0

P1 1:<t>



AZ )
(p’\A) (pON Vfgz’/‘r_\\c ~cJi - funkcja Laplace’a (catka prawdopodobien-

stwa) (prawdopodobienstwo trafienia wartosci przypadkowej w
przedziat odcinka o odlegtosci AZ);

ADNAMNAHN - dopuszczalne bledy naprowadzania samolotéw mysliw-
skich w odlegtosci, kursie i wysokosci;

- Sredniokwadratowe btedy ogniw (elementéw) naprowadzania

samolotow w odlegtosci, azymucie i wysokosci.

Na Sredniokwadratowe bledy ogniw (elementéw) naprowadzania wplyw
maja: btedy infonnacji o sytuacji powietrznej, btedy nawigatorskie i pilotazu.

Na Sredniokwadratowy biad infonnacji radiolokacyjnej o obiekcie po-
wietrznym wptyw maja biedy: stacji radiolokacyjnych (wynikajacych z danych
taktyczno - technicznych i zatozen konstrukcyjnych); systemu zbierania, przeka-
zywania, opracowywania i zobrazowania (odwzorowania) infonnacji oraz bte-
déw dynamicznych (wynikajacych z mchu obiektu powietrznego i okresowosci
obsei*wacji za pomocg urzadzen radiolokacyjnych).

Warto$ci btedéw dopuszczalnych ADNANAHM sg okreSlone dla konkret-

nych typow samolotow, ich wariantow uzbrojenia i metod naprowadzania. Obli-
czenia i praktyka wskazujg, ze dokltadno$¢ wyprowadzenia wspotczesnych sa”

molotow mysliwskich w odlegtosci jest 3-4 razy wyzsza od dopuszczalnych bte-

dow. W zwigzku z czym wielkoS¢ wyrazenia catki (DZASE(; jest bliska jednosci i

pozwala to uprosci¢ wyrazenie na obliczenie Pn do postaci:

\2.22.
611
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Przykiad:

Obliczyé prawdopodobienstwo naprowadzenia zatogi samolotu mysliw-
skiego MiG -29 na cel powietrzny przez nawigatora punktu naprowadzania znaj-

dujacego sie w pododdziale radiotechnicznym wyposazonym w stacje radioloka-
cyjne NUR-31 i NUR-41.

Do obliczen przyjac¢ nastepujace dane;
RLS NUR-31 i NUR-41, sposéb naprowadzania wskaznikowy, naprowadzanie =

metodg manewru, samolot mysliwski MiG-29, cel powietrzny nie manewruje,

V,, = 900km/h, Vc = 720km/h, Ap, =20\ AH, = 4km ,
D=100km, Sp~=3", =0, p=3® 5 p=0,15km, =40km,

to = |Os.

- Obliczy¢ Sredniokwadratowy btgd informacji radiolokacyjnej:
Sy - YP +5p +5h
5p = 0,0174-5p-D
8,(NUR-31) = +0,5'
5,5(NUR-31) = +600m
8h(N UR -41) = +300m
Stad:
6p = 0,0174 +0,5100 = 0,87km
5 = yjo.6” + 0,87° £ 03" = 1,09km
- Obliczy¢ Sredniokwadratowy btad informacji radiolokacyjnej w kursie:

807V -+ R+ (V ,-1)
V.t R

m c 5

80 =8y

80740- +120,17-40 +(120,12)

50 =12 150,17-40
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8,, =40

- Obliczy¢ Sredniokwadratowy btad infonnacji radiolokacyjnej w wysokosci:

A]J' oo RLS + 6 M
Cel powietrzny nie manewruje w ptaszczyznie pionowej;

5, =57 = 500m

RLS

- Obliczy¢ Sredniokwadratowe btedy catego systemu naprowadzania w Kkursie i

wysokosci:

b|, = yjM +57 ]
5 =44(f +3' +3'
8,, = 40"

5, =1i/0,5'+0"'+0,I5°
5., = 0,52km

Obliczy¢ prawdopodobienstwo naprowadzenia Pn:

=4 Ve /

F)n:4‘>Uo"] i)\l(xsz, 0,40

Prawdopodobienstwo naprowadzenia Pn = 0,40, bez uwzglednienia stoso-
wanych zaktdcen radioelektronicznych przez cel powietrzny.

Z obliczonego przyktadu wynika, ze warto$¢ prawdopodobienstwa napro-
wadzania samolotow mysliwskich na cele powietrzne zalezy od: typu uzytych
srodkow radiolokacyjnych i1 samolotow mysliwskich, sposobu zabezpieczenia
radiolokacyjnego (planszetowy, wskaznikowy, zautomatyzowany), poziomu wy-
szkolenia nawigatora naprowadzania i pilota, typu celu powietrznego i warunkow

jego lotu (stosowania manewrow i zaktocen radioelektronicznych).
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Podobnie jak w przypadku lotnictwa mysliwskiego, rowniez w WR, na
sredniokwadratowe btedy wskazywania celow majg wptyw;
- bledy infonnacji o sytuacji powietrznej;

- btedy wskazania celu;
- bledy ustawienia SNR.

W podobny sposob jak obticzenie Pn, mozemy obticzyC warto$¢ prawdo-
pobienstwa nacelowania Pc pododdziatu rakietowego na cel powietrzny (bez do-
datkowego poszukiwania)

Okreslanie prawdopodobienstwa wskazania celu powietrznego podod-
dziatom rakietowym

Prawdopodobienstwo wskazywania cetdw powietrznych pododdziatom

rakietowym Pw okresla sie wykorzystujgc nastepujacg funkcje:

f i
I
2.23.1
vasj® By 2sy :
e ol {X)=-i=\e~dt - funkcja Laplace’a (catk dopodobier
e 21e. — =eX)=-]=\€ - TUNKC]Ja Laplace a (Carka prawdopodobien-
¢ e\FQSJ ¢ V|2TI-H J P P P
stwa)

R<i,R<y,Rf - wymiary przestrzeni, przegladane przez SNR w odlegtosci,

azymucie i kacie potozenia (ustalone potozenie anteny i stata skala

odlegtosci). Wartosci wskazujg na maksymalny btad

2 . 2
wskazania celu - bez konieczno$ci poszukiwania;

sredniokwadratowe btedy nacelowania SNR na cel w odlegto-

sci, azymucie i elewac;ji.
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2.3. Analiza taktyczna wynikoéw procesu okresSlania mozliwosci bojowych
WRt SP

Skutecznos¢ dowodzenia wojskami w systemie obrony powietrznej zalezy
miedzy innymi, od wartosci i ilosci infomnacji, dostarczanej przez wojska radio-
techniczne. Z tego wzgledu informacja o sytuacji powietrznej musi odpowiadac
odpowiednim wymaganiom. Powinna ona umozliwi¢ uzyskiwanie niezbednych
danych do podejmowania decyzji przez dowodcow w zakresie oceny sytuacji
powietrznej i zwalczania srodkéw napadu powietrznego.

Stad wniosek, ze aby zapewni¢ wykorzystanie wojsk w najwiekszym za-
kresie czasowo - przestrzennych mozliwosci bojowych srodkéw walki, sg ko-
nieczne odpowiednie wartosci parametrow (wskaznikow) mozliwosci bojowych
wojsk radiotechnicznych, przede wszystkim w zakresie odlegtoSci wykrycia
obiektu powietrznego, doktadnosci wskazania jego miejsca w przestrzeni, a takze
dyskretnosci i czasu opdznienia przekazywanych infonnaciji.

Mozna stwierdzi¢, ze infonnacja o sytuacji powietrznej powinna umozli-
wi¢ doprowadzenie wojsk OP do petnej gotowosci bojowej w celu prowadzenia
dziatan bojowych, ujawnienie taktycznego zamiaru nalotu srodkéw napadu po-
wietrznego, okreSlenie gtownego kierunku nalotu SNP, a tym samym utworzenie
niezbednego stosunku sit na kierunkach, mbiezach oraz wzgledem celow po-
wietrznych przez racjonalny podziat zadan dla poszczegélnych jednostek wojsk
rakietowych, lotnictwa mysliwskiego i pododdziatow zakidcen radioelektronicz-
nych, a tym samym wybranie jednego z wariantow dziatan lub udoktadnienie
wczesniej powzietych decyzji.

Jakos$¢ informacji okreSla stopie speinienia wymagan, stawianych przez
uzytkownikéw, przede wszystkim w zakresie jej petnosci (w tym skiadu), aktual-

nosci i doktadnosci.
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PetnosC infonnacji radiolokacyjnej oznacza jej wymagang kompletnosc.
Wymagang kompletnos¢ infonnacji radiolokacyjnej nalezy rozumiec jako pewien
zbiér wiadomosSci o sytuacji powietrznej, niezbednych w procesie dowodzenia.

Przy okre$laniu sktadu infonnacji, niezbednej dla danego stanowiska do-
wodzenia, nalezy mieC na wzgledzie, ze nadmiar informacji w czasie dowodzenia
(walki) jest réwnie niepozadany jak ijej niedobor. Nadmiar informacji utrudnia
bowiem szybkg orientacje w sytuacji i komplikuje proces dowodzenia, ponadto
przecigza kanaty informacji, ograniczajac przesytanie potrzebnych wiadomosci.

Do wiadomosci niezbednych dla wiekszosci szczebli dowodzenia wojsk w
systemie obrony powietrznej, w procesie dowodzenia w czasie dziatan bojowych
naleza:

* wspotrzedne biezace potozenia kazdego obiektu powietrznego (x, y, H lub D,
H);

« dane z rozpoznania przynaleznosci obiektéw powietrznych;

» skiad bojowy kazdego celu, typ i ugrupowanie bojowe samolotéw w sktadzie
celu;

» charakter dziatan bojowych celu (manewr kursem, predkoscig, wysokoscia,
zmiana ugrupowania, stosowanie zaktocen radioelektronicznych itp.);

o predkos¢ lotu celu powietrznego.

WiekszosC sposrod wyzej wymienionych wiadomosci uzyskuje sie z pier-
wotnej informacji radiolokacyjnej, niektére ujawniajg sie w czasie opracowania,
uogolniania oraz analizy catosci otrzymanych wiadomosci, wigczajagc rowniez
informacje naptywajace z powiadamiania i wspoétdziatania.

Analizujac strefe rozpoznania radiolokacyjnego WRt mozna stwierdzic,
czy wojska radiotechniczne w zakresie terminowosci informacji sg lub me sg w
stanie zabezpieczy¢ pod wzgledem radiolokacyjnym dziatania bojowe podod-

dziatéw, oddziatow (ZT) WR i LM.
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Wymagang wiarygodnosc¢ informacji wojska radiotechniczne spetniajg po-
przez jej opracowanie i zobrazowanie na; planszetach, tablicach i wskaznikach
aparatury ZtSD, rozmieszczonych w salach bojowych stanowisk dowodzenia

Wymagania w zakresie aktualnosci informacji radiolokacyjnej charaktery-
zuja dopuszczalne wartosci takich parametréow (wskaznikéw), jak czas opoznie-
nia i dyskretno$¢ przekazywanej infonnaciji.

Dopuszczalny czas opoOznienia informacji i dopuszczalna dyskretnosc
przekazywanej informacji nie powinny zmniejszaC efektywnosSci dziatan bojo-
wych oddziatow (ZT) WR i LM.

Ogolnie mozna stwierdzi¢, ze wymagane czasy opéznienia i dyskretnosci
powinny zapewni¢ peing charakterystyke faktycznej sytuacji powietrznej, termi-
nowe wykrycie manewru i zmian ugrupowania oraz uniemozliwi¢ mylenie tras.

Wymagania dotyczgce doktadnosci informacji zalezg od jej przeznaczenia.
Aby okreslic wartoSC liczbowg tych wymagan, nalezatoby sformutowac stopien
ich spetnienia w postaci potrzebnych wielkosci prawdopodobienstw zabezpie-
czenia radiolokacyjnego wskazywania celéw pododdziatom rakietowym i napro-
wadzania samolotow lotnictwa mysliwskiego.

Wartosci tych prawdopodobienstw z kolei sg okreslone zaktadanymi war-
toSciami prawdopodobienstw wykonania zadania bojowego przez pododdziat
rakietowy lub pojedynczy samolot (grupe samolotow) oraz oczekiwanym wyni-
kiem dziatan bojowych i innymi wskaZnikami skutecznosci bojowej.

Wymagania w zakresie doktadnosci zobrazowania infonnacji bojowej
WRt spetniajg poprzez dostarczenie tej infonnacji do SD pododdziatdéw oddzia-
ow (ZT) WR i punktéw naprowadzania LM sposobem wskaznikowym, ze stacji
radiolokacyjnych o najlepszych parametrach w zakresie rozdzielczosci i doktad-
nosci okreslania wspoétrzednych potozenia obiektow powietrznych.

Podczas planowania dziatan bojowych, oficerowie operacyjni rozpatrujg

kilka wariantow realizacji zadania bojowego przez pododdziat, oddziat (ZT)
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WRt, w odniesieniu do wymagan postawionych przez zabezpieczane pod wzgle-
dem radiolokacyjnym pododdziaty, oddziaty (ZT) WR i LM.

Nastepnie dokonuje sie oceny poszczegOlnych wariantow, porownujac

wartosci liczbowe takich parametrow Jak;

e zasieg streiy rozpoznania w warunkach bez zaktécen i w zaktdceniach;

» potrzebnej rubiezy informacji radiolokacyjnej dla oddziatow (ZT) WR;

» potrzebnej rubiezy informacji radiolokacyjnej dla oddziatow LM, dyzuruja-
cych na lotnisku, czy tez w strefie dyzurowania.

Bardzo czesto, jako kryterium oceny mozliwosci bojowych pododdziatow,
oddziatébw (ZT) WRt, a wiec i wyboru jednego z wariantow ugrupowania bojo-
Wego przyjmuje sie zasieg rozpoznania.

Bardzo waznym elementem procesu okre$lania mozliwosci bojowych jest
umiejetna interpretacja uzyskanych wynikOw i na tej podstawie wyciggniecie
wiasciwych wnioskow, ktore umozliwiajg powziecie racjonalnej decyzji.

Na podstawie porownania wielkosci potrzebnej i mozliwej rubiezy infor-
macji radiolokacyjnej, dowodca pododdziatu, oddziatu (ZT) WRt bedzie wie-
dziat, czy jest w stanie zabezpieczyC w informacje bojowg aktywne Srodki walki
SP.

Jezeli potrzeby przewyzszajag mozliwosci pododdziatbw WRt, jedynym
wyjsciem z tej trudnej sytuacji jest wykonanie manewru przez wybrane podod-
dziaty, badz utworzenie nowych WRLP. Nalezy przy tym dokona¢ kalkulacji
manewru i sprawdzi¢, czy czas manewru me jest dtuzszy od czasu dysponowa-
nego. W przypadku, kiedy czas potrzebny na wykonanie manewru jest wiekszy
od czasu dysponowanego, wykonanie manewru jest niecelowe, gdyz wiadomo,
ze manewrujace pododdziaty me wezma udziatu w prowadzeniu rozpoznania.

Analiza pozostatych parametréw mozliwosci bojowych pozwala okreslic:

e w jakim stopniu pododdziaty, oddziaty (ZT) WRt sg w stanie przekaza¢ do-

ktadng infonnacje o sytuacji powietrznej;
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» czy wykorzystujac sprzet bedacy na wyposazeniu pododdziatow WRt mozna
speni¢c wymagania aktywnych $rodkow walki SP, odnosnie miejsca potozenia
celu w przestrzeni powietrznej;

* ilos¢ przekazywanej infonnacji o obiektach powietrznych;

» czas opodznienia infonnacji dostarczanej uzytkownikom.

Prognozowanie zdolnosci bojowej pododdziatow, oddziatdw (ZT) WRt w
catosci mozna dokonywa¢ w oparciu 0 dane statystyczne uzyskiwane w toku
dziatan bojowych, jak tez na podstawie wyznaczonych teoretycznie wartosci wy-
branych parametréw.

Idealna sytuacja miataby miejsce wowczas, gdyby wojska radiotechniczne
wykrywaty i przekazywaly w czasie rzeczywistym, informacje o wszystkich SNP
przeciwnika, (niezaleznie od warunkéw dziatan) oddziatom (ZT) WR i LM,
umozliwiajac tym samym zdecydowane przeciwdziatanie.

W praktyce jednak jest to prawie niemozliwe do osiggniecia. Wynika to
przede wszystkim z faktu, ze w dotychczasowych konfliktach i wojnach, w wiek-
szosci przypadkow lotnictwo przeciwnika skutecznie obezwiadniato radioelek-
tronicznie $rodki rozpoznania radiolokacyjnego, stwarzajgc warunki do dalszych

dziatan wojskom lgdowym.

4
2.4. Zastosowanie programow komputerowych do okresSlania wybranych pa-

rametrow mozliwosci bojowych wojsk radiotechnicznych SP

Program ,,Aproksymacja”
Przeznaczenie:
Program APROKSYMACJA przeznaczony jest do obliczenia aproksymo-

wanych zasiegdw wykrywania podstawowych stacji radiolokacyjnych bedacych

na wyposazeniu WLOP i OPL, na wybranym azymucie. Obliczenie dokonywane
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sg na podstawie danych z mapy topograficznych. Umozliwia on réwniez wydruk

obliczonych wartosci.

W celu obliczenia zasiegu wykrywania RLS, przy uzyciu programu

APROKSYMACJA, mozna wprowadzi¢ dane wejSciowe:

e typ RLS, wysoko$¢ stania RLS odczytany z mapy z uwzglednieniem wyso-
kosci nasypéw;

» wysokos¢ lotu celu wzgledem stania RLS;

» WysokoscC przeszkody terenowej z uwzglednieniem lasow, zabudowy itp.;

 odlegtos$¢ do przeszkody.

W celu obliczenia zasiegu wykrywania RLS na innym azymucie nalezy wpro-

wadzi¢ nowe dane o wysokosci i odlegtosci do przeszkody terenowej.

Podkresli¢ nalezy, ze istnieje mozliwo$¢ zmiany typu stacji bez zmiany
wspotrzednych stania i przeszkody. Umozliwia to szybkie sprawdzenie, ktora
ze stacji radiolokacyjnych na danej pozycji ma najlepsze mozliwosci lub zasto-
sowanie ktorej stacji umozliwi otrzymanie potrzebnej informacji radiolokacyj-
nej.

Wykreslenie aproksymowanej strefy wykrywania RLS w ptaszczyznie
poziomej nalezy rozpocza¢ od wykreSlenia na mapie pomocniczego okregu o
promieniu okoto 50 km i Srodku w miejscu stania RLS. Jego obwod nalezy
podzieli¢ na dowolng liczbe odcinkdw, a granice odcinkéw nalezy potaczyC z

miejscem stania RLS, spowoduje to powstanie stref.
Dokonujac podziatu nalezy pamieta¢ o nastepujacych zasadach:
e im wiecej streftym okreSlenie zasiegu jest doktadniejsze;

» aby dokonaC obliczen tylko na wybranym kiemnku, np. na prawdopodob-

nym kierunku nalotu SNP, mozna dokona¢ podziatu tylko czesci okregu.

o kazdy sektor powinien byc¢ jednolity pod wzgledem terenowym.
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Po wykresleniu okregu, lub jego wycinka oraz okreSleniu stref, nalezy
kazdg strefe poddac analizie, w wyniku ktorej okresli¢c najwyzsze przeszkody
terenowe w danej strefie w stosunku do miejsca znajdowania sie stacji radio-

lokacyjnej. W tym celu nalezy;

o ustalic wysoko$¢ RLS nad poziomem morza, dodajgc do wysokosci odczy-
tanej z mapy wysoko$¢ nasypu, na ktérym stoi stacja;

» znalezC najwyzsze wzniesienie w sektorze, ustali¢ jego wysokos¢ ponad po-
ziomem morza, dodajac do wysokosci odczytanej z mapy wysoko$¢ pokry-

cia (las, zabudowa itp.);
o ustali¢ odlegtos¢ miedzy przeszkoda a miejscem znajdowania sie RLS;

« zapisaC wartosci wysokosci i odlegtosci do przeszkody wewnatrz sektora,

dotychczasowe czynnosci nalezy powtdrzy¢ dla pozostatych sektorow;

o wprowadzi¢ do programu APROKSYMACIJA typ stacji i dane wpisane w
poszczegolnych sektorach, a wynik obliczen wpisa¢ obok poprzedniego za-
pisu.

o wykreslic czeSC okregu w danym sektorze o promieniu rownym wartosci
otrzymanej w wyniku obliczen.

W wyniku wykreslenia czesci okregow wokot stacji powstanie aprok-

symowana strefa wykrywania stacji radiolokacyjnej.

Program ,,RADMAP?” - radiolokacyjna mapa Polski

Przeznaczenie;

Program komputerowy RADMAP przeznaczony jest do obliczania aprok-
symowanych zasiegow stacji radiolokacyjnych na matych wysokosciach z
uwzglednieniem katow zakrycia oraz obliczanie wspotczynnika pokrycia.
Program umozliwia ;

» wybor kartoteki roboczej.



nanoszenie nowych stacji radiolokacyjnych w celu dokonania dalszych obli-
czen;

edycje wprowadzonych do programu stacji radiolokacyjnych;

przegladanie wprowadzonych stacji radiolokacyjnych;

dokonanie obliczen stref wykrywania stacji radiolokacyjnych;

obliczenia pokrycia terenu dla obszaru, trasy lotu celu powietrznego, punktu;
zapamietanie i ponowng edycje tras lotu celu powietrznego dla potrzeb obli-
czen pokrycia;

wprowadzenie zrodta zaktocen i edycje ich parametrow;

zmiane parametrow stacji radiolokacyjnych;

dokonanie obliczenn stref wykrywania stacji radiolokacyjnych z uwzglednie-
niem zaktocen;

zmiane i zapamietanie wspotrzednych obszaru roboczego;

zmiane koloréw pracy programu;

wprowadzanie wysokosci lotu celu dla ktorej bedg dokonywane obliczenia;
ustalenie sposobu prezentacji stacji radiolokacyjnych;

zobrazowanie komputerowej mapy fizycznej wybranego obszaru Polski
zobrazowanie miejscowosci wojewodzkich ;

zobrazowanie innych mniejszych miejscowosci;

zobrazowanie laséw;

zobrazowanie rzek i innych zbiornikow wodnych:

zobrazowanie elementow zabudowy zwartej takich jak duze miasta, zaktady
pracy itp.;

zobrazowanie przeszkod wodnych;

zobrazowanie wazniejszych ciggéw komunikacyjnych,

zobrazowanie na roboczej czeSci ekranu sytuacji taktycznej,

wydruk zobrazowania stref wykrywania z lub bez uwzgledniania skali mapy.
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NANOSZENIE STACJI RADIOLOKACYJNEJ

Nanoszenie nowej stacji radiolokacyjnej dokonuje sie poprzez wczytanie z
pliku za pomocg klawisza funkcyjnego lub poprzez wybor opcji NANOSZENIE
z menu ZOBRAZOWANIE\ STACJE. Po wyborze tej opcji wyswietlone zosta-
nie okno TYP STACJI z wyszczegolnionymi typami stacji radiolokacyjnych.

Po dokonaniu wyboru miejsca stania stacji nalezy je zatwierdziC wowczas
wyswietlone zostanie okno OPIS STACJI RADIOLOKACYJNEJ. Podstawo-
wymi danymi zawartymi w oknie sa:

« TYP STACIJI - nazwa typy stacji radiolokacyjnej wybranej z menu TYP RLS;

e WSP. KILOMETROWE lub WSP.GEOGRAFICZNE - wspo6trzedne kilome-
trowe lub geograficzne stania stacji radiolokacyjnej;

» El-lok. 1H-anteny - WysokoSC stania stacji w m n.p.m. oraz wysokosc anteny;

« MIEJSCOWOSC - nazwa miejscowosci wedtug ktdrej opisana jest dana sta-
cja radiolokacyjna - nazwe tg wprowadza uzytkownik samodzielnie;

* Nr RLS - numer stacji radiolokacyjnej.

PRZEGLADANIE STACJI RADIOLOKACYJNEJ

Przegladanie stacji radiolokacyjnych dokonuje sie poprzez wybor opcji
PRZEGLADANIE z menu ZOBRAZOWANIE/ STACJE. Po wybraniu przybli-
zonego rejonu rozwiniecia (rozmieszczenia) stacji radiolokacyjnej w miejscu jej
stania zostanie wyswietlony krzyz ijednocze$nie zostaje wysSwietlone okno OPIS
STACJI RADIOLOKACYJNEJ. Dane w oknie po dokonaniu zmian nie sg za-
pamietywane.

OBLICZENIA STREF WYKRYWANIA

Obliczenia stref wykrywania stacji radiolokacyjnych dokonuje sie poprzez
wybor opcji OBLICZENIA z menu ZOBRAZOWANIE/ STACJE. Po wyborze
tej opcji wyliczane sg strefy wykiywania dla wszystkich wigczonych stacji ra-
diolokacyjnych dla wysokosci rownej, wprowadzonej za pomocg opcji

WYSOKOSC CELU.
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Kolor obwiedni stref wykrywania dla poszczegdlnych wysokosci lotu celu
oznaczany jest kolorem zgodnym z numeracjg w pliku konfiguracyjnym, gdzie
poszczegdlne kolory obwiedni oznaczone sg liczbami od Ido 15, zgodnie z kon-
figuracjg dokonang za pomocg opcji KOLORY z menu ZOBRAZOWANIE .
Zbior kolory zawiera maksimum dziesieC liczb dla wysokosci lotu celu od 100m
do IOOOm., co 10Om. Jezeli liczba nie jest okreSlona wowczas program przyj-
muje warto$¢ koloru rowng 15.

Podczas dokonywania obliczen na ekranie wysSwietlana jest, w miare stop-
nia zaawansowania obliczen, obwiednia aproksymowanej strefy wykrywania dla
obliczanej aktualnie stacji radiolokacyjnej.

OBLICZENIE PRZKRYCIA STREF WYKRYWANIA

Obliczenie przekrycia stref wykrywania stacji radiolokacyjnych dokonuje
sie poprzez wybor opcji POKRYCIE.

Po wyborze tej opcji wysSwietlone jest menu, umozliwiajgce za pomoca

swoich opcji:

obliczenie krotnosci pokrycia catego obszaru;

» obliczenie krotnosci pokrycia wprowadzonej przy pomocy klawiatury trasy
lotu samolotu;

« obliczenie krotnosci pokrycia wprowadzonej z pamieci komputera trasy lotu
samolotu;

» obliczenie krotnosci pokrycia dla punktu;

e powrdét do poprzedniego menu.

OBLICZENIA PRZEKRYCIA OBSZARU STREF WYKRYWANIA

Obliczenia przekrycia obszam stref wykrywania stacji radiolokacyjnych
dokonuje sie poprzez wybér opcji OBSZAR. Po wyborze tej opcji rozpoczynaja
sie obliczenia krotnosci przekrycia strefy radiolokacyjnej. Teren ponad ktéiym

taka sama liczba stacji ,,widzi” cel powietrzny, na réwnej wysokosci, pokryty

jest tym samym kolorem.
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WPROWADZANIE ZRODLA ZAKLOCEN

Wprowadzanie zrodta zaklocen dokonuje sie poprzez wybor opcji
ZAKEOCENIA z menu ZOBRAZOWANIE/ STACJE. Po wyborze tej opcji wy-
Swietlone zostanie na czesci roboczej ekranu znacznik oznaczajacy zrodto zakito-
cen. Przemieszczanie znacznik dokonuje sie przy uzyciu kursorow strzatek. Na
ekranie zostang wyrysowane trzy okregi roOwnoznaczne z trzema obszarami
wptywu zaktdcen na zasiegi stacji radiolokacyjnych.

Wewnatrz najmniejszego okregu wptyw zakiocen jest najwiekszy a
wspoétczynnik zmniejszenia zasiegu stacji radiolokacyjnej ze wzgledu na zakito-
cenia wybierany jest losowo z przedziatu maksymalny i minimalny wspétczynnik
dla danego zasiegu.

Podczas obliczen stref wykrywania w zalezno$ci od odlegtosci stacji od
zrodta zaktocen oraz kierunku zostanie wyliczona zmniejszona wartosS¢ zasiegu
wykrywania.

WPROWADZANIE WYSOKOSCI LOTU CELU

Ustalenie wysokosci lotu celu dokonuje sie poprzez wybdr opcji
WYSOKOSC z menu ZOBRAZOWANIE. Na ekranie wy$wietlone zostanie
okno WYSOKOSC CELU, w ktérym nalezy wprowadzi¢ wysoko$¢ lotu celu w
metrach nad poziomem morza. Nalezy pamieta¢, ze jezeli wprowadzi sie wyso-
kos¢ lotu celu mniejszg niz wysokos¢ stania stacji - odczytana z mapy kompute-
rowej - wowczas dla tej stacji bedzie liczony zasieg dla celu lecagcego ponizej
stacji radiolokacyjnej i bedzie on zawsze zerowy.

Reasumujac, zastosowanie opracowanych programow komputerowych po-
zwala tylko w niewielkim stopniu okreslac mozliwosci bojowe WRt. Dotyczg
przede wszystkim wyboru ugrupowania i okre$lenia teoretycznych zasiegow wy-
kluwania w warunkach bez zaktocen i w zakloceniach. Nie mnigej jednak w po-
czatkowych obliczeniach mozliwosci bojowych pozwalajg one unikngé zmud-

nych obliczen i analiz.
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