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Abstrakt - Vo trudot se prezentira simu-
laciski model na sistemot za rano pre-
dupreduvawe kaj raketnite sistemi za PVO. 
Problemot na ga|awe vozdu{ni celi pret-
stavuva dosta slo`ena zada~a koja vo sekoj 
konkreten raketen sistem za PVO ja re{ava 
sistemot za upravuvawe so ognot. Za da mo`e 
sistemot za upravuvawe na ognot na vreme i 
kvalitetno da gi odraboti svoite funkcii 
potrebno e navremeno signalizirawe-
izvestuvawe za opasnosta koja doa|a do ed-
inicite. Taa zada~a-funkcija ja izvr{uva 
sistemot za rano predupreduvawe. Od 
kvalitetot i brzinata na izvr{enite zada~i 
na sistemot za rano predupreduvawe zavisi 
dali raketniot sistem }e bide vo sostojba 
kvalitetno da ja izvr{i svojata zada~a, od-
nosno da ja uni{ti celta. Vo trudot e raz-
raboten algoritam koj vrz osnova na pro-
cenkata situacijata vo vozdu{niot prostor 
vr{i raspredelba na celite po raketnite 
sistemi. Simulaciskiot model e izveden vo 
MATLAB., Vo trudot e prvo objasnet op{to 
sistemot za protivvozdu{na odbrana, a potoa 
e daden detalen opis na sistemot za rano 
predupreduvawe. Vo ponatamo{niot del e 
razraboten algoritmot so fuzzy logic . Na kra-
jot e dadeno objasnuvawe na dobienite rezul-
tati. Celta na izrabotka na ovoj trud e vo 
toa da se  izvr{i avtomatizacija i namali  
vremeto na trevo`ewe na raketnite sistemi 
poradi nastanatata situacija vo vozdu{niot 
prostor, bidej}i trevo`eweto na raketnite 
sistemi bi se izvr{uvalo avtomatski bez 
u~estvo na ~ove~kiot faktor, vo istiot mo-
ment, bez kasnewe.  

Klu~ni zborovi - raketen sistem, protiv-
vozdu{na odbrana, rano predupreduvawe, 
simulaciski model, sistem na upravuvawe so 
ogan, simulaciski model, samovodewe, 
vodewe i upravuvawe. 

1. VOVED 

Raketniot sistem za PVO pretstavuva 
mno`estvo na funkcionalno povrzani protiv-
avionski raketi i uredi na zemjata koi obez-
beduvaat otkrivawe i kontinuirano sledewe 
na izbranata (izbranite) cel (celi) za ga|awe.  
Osnovna zada~a na RS PVO e da se spre~i ne-
prijatelot da se vme{a vo vodeweto na 
kopnenite operacii od vozduh. Ova podraz-
bira otkrivawe i uni{tuvawe avioni {to 
letaat so brzini i nad 1Ma (Mah) na viso~ini 
i nad 15.000 metri ili bavnodvi`e~ki 
helikopteri i dale~inski pilotirani 
vozila-DPV (Remotely Piloted Vehicles - RPVs) 
koi mo`e da letaat mnogu nisko do zemjata. Za 
uni{tuvawe celi vo vozdu{niot prostor koi 
imaat {irok dijapazon na brzini na dvi`ewe 
i visini na letot nu`ni se soodvetni RS PVO 
koi efikasno mo`at da dejstvuvaat po celi so 
odredeni karakteristiki i uslovi na let.  

Osnovnata zada~a RS PVO mo`e da ja izvr{i 
dokolku se ostvarat golem broj na faktori 
koi se od tehni~ka i takti~ka priroda. Teh-
ni~kite faktori zavisat od samiot sistem, 
dodeka takti~kite zavisat od pravilnata 
rabota i postapka na poslugata koja rakuva so 
sistemot.  

Sistem za rano predupreduvawe koj  e del od 
sistemot za PVO gi obavuva slednite funk-
cii: vr{i navremeno otkrivawe  i najavuvawe 
na  site opasnosti  od vozdu{niot prostor 
(VoP), ima postojan uvid za sostojbata vo VoP 
na priodite i vo zonata na operaciite na 
raketniot sistem za PVO, vrz osnova na uvi-
dot vo sostojbata vo VoP da mo`at da se vr{at 
procenki i donesuvaat odluki vo vrska so vli-
janieto na dejstvata od VoP na tekovnata i 
narednite zada~i na raketniot sistem za 
PVO. 



2. ELEMENTI NA PVO 

Protivvozdu{nata odbrana op{to gi opfa}a 
slednite elementi: 

 Rano predupreduvawe (RPr); 
 Aktivni merki na PVO – aktivna 

PVO (AkPVO) i  
 Pasivni merki na PVO – pasivna 

PVO (PsPVO). 
 

Navedenite elementi se relativno samostojni 
i specifi~ni vo pogled na organi-ziraweto i 
izveduvaweto. Me|utoa, funkcioniraweto na 
eden zavisi od funkcioni-raweto na drugiot. 
Nivnata me|usebna usoglasenost obezbeduva 
`ilavost i efikasnost na drugiot element. 

Spored toa, PVO ~ini edna celina i e jasno 
determinirana so funkcijata i efikasnosta 
na nejzinite elementi. 

2.1.  Rano predupreduvawe (RPr) 

Ranoto predupreduvawe podrazbira organi-
zacija na merki za navremeno otkrivawe na 
vozdu{nata opasnost i izvestuvawe na site 
edinici za vozdu{nata opasnost. RPr vo se-
koja edinica se organizira so sopstveni sili 
i sredstva i so potpir na organite za RPr na 
pretpostavenata komanda.        

Ranoto predupreduvawe treba da se organizira 
so cel: 

 navreme da se otkrijat i najavat site 
opasnosti koi i se zakanuvaat na edi-
nicata od VoP; 

 da ima postojan uvid na sostojbata vo 
VoP na priodite i vo zonata na opera-
ciite na edinicata; 

 vrz osnova na uvidot vo sostojbata vo 
VoP da mo`at da se vr{at procenki i 
donesuvaat odluki vo vrska so vli-
janieto na dejstvata od VoP na tekov-
nata i narednite zada~i na edinicata. 

 
Sekoja brigada i pomala edinica ne e ospo-
sobena vo potpolnost za svoi potrebi samosto-
jno da pribira podatoci za sostojbata vo VoP. 
Zatoa mora da se popolnuva so soodvetni sili 
i sredstva, koi }e ovozmo`uvaat dobivawe na 
podatoci od povisokite edinici na koman-
data na Kopnenata vojska (KoV) i Voenoto voz-
duhoplovstvo i protivvozdu{nata odbrana 
(VV i PVO). Za sledewe na situacijata vo voz-
duh na komandnoto mesto (KM) na brigadata se 
odreduva tim na obu~eni lu|e od sekcijata za 
koordinacija na PVO od bataqonot PVO. 

 
So timot za koordinacija za PVO vo bri-
gadata rakovodi oficer za PVO, a negovi 
zada~i se:  

 vo sorabotka so oficerot za VV i PVO 
vo brigadata da se sledat i navremeno 
da se najavuvaat letovite na sopstve-
nata avijacija, 

 postojano sledewe na situacijata vo 
vozduh preku bran za izvestuvawe(BI) 
od pretpostavenata komanda i od ope-
rativniot centar na voenoto vozdu-
hoplovstvo i protivvozdu{nata od-
brana (OC na VV i PVO), 

 izvestuvawe na pot~inetite edinici 
na brigadata za letot i dejstvata na 
neprijatelskata avijacija (avioni i 
helikopteri) na priodite i vo zonata 
na dejstva na brigadata.  

 
RPr vo brigadata ovozmo`uva navremeno sle-
dewe na sostojbata vo VoP i izvestuvawe do 
edinicite za opasnosta od VoP. Vrz osnova na 
tie podatoci, komandata i nejzinite edinici 
prevzemaat soodvetni merki za aktivna i 
pasivna PVO. 

 
Osnovni zada~i na RPr  se: 

 potpolna kontrola i navremeno 
otkrivawe i sledewe na neprijatel-
skite napadni sredstva od VoP na 
priodite i vo odbranbenata ramka na 
pe{adiskata brigada (pbr); 

 identifikacija na celite vo VoP i 
izvestuvawe na edinicite za opas-
nosta od VoP; 

 upravuvawe so ognot na borbenite 
sredstva za PVO po otkrienite celi 
vo VoP; 

 ostvaruvawe na sodejstvo na PVO so 
povisokite i sosednite edinici;      

 blagovremeno najavuvawe na letovite 
na sopstvenata avijacija za edinicite 
na brigadata; 

 obezbeduvawe na preglednost na sos-
tojbata vo VoP vrz osnova na 
izlo`enite podatoci; 

 
Za realizacija na ovie zada~i, potrebno e 
rabotata na organite-elementite na RPr vo 
brigadata da bide neprekinata, {to zna~i 
deka vo sekoe vreme treba da se obezbedi 
navremeno otkrivawe i najava na neprijatel-
skata avijacija do edinicite. Realiziraweto 
na zada~ite mora da bide planski organi-
zirano, bidej}i samo na toj na~in e mo`na ra-
cionalna upotreba na silite i sredstvata za 
RPr. 

Za da mo`at zada~ite pravovremeno i planski 
da se izvr{at, vo brigadata mora da postojat 
soodvetni edinici, organi i sredstva. 

Osnovni organi koi ovozmo`uvaat uspe{no 
funkcionirawe na RPr vo pbr se: 



 Centar za sledewe na situacijata vo 
vozduh - (CSSV), na glavnoto komandno 
mesto (GKM) na pbr; 

 Senzorski nabquduva~ki stanici - 
(SNSt) ili vizuelni nabquduva~ki 
stanici (VNSt), od sostavot na 
bataqonot PVO, samo dokolku se 
rasporedeni vo zonata na operacii na 
pbr; 

 Istaknati nabquduva~i - (IsN) – vo 
neposredna blizina na poziciite kade 
se rasporedeni edinicite PVO, 

 Nabquduva~i na vozdu{niot prostor - 
(NVP) – na poziciite (KM) na edi-
nicite za PVO, kako i vo reonite 
(KM) na site drugi edinici.   

3. FAZI-PRAVILOV SISTEM ZA 
OPRDELUVAWE NA TREVO@EWETO NA 

RAKETNITE SISTEMI 

Vo ova poglavje e opi{an fazi-praviloviot 
sistem, {to vo zavisnost od vleznite pa-
rametri {to ja definiraat samata mesto-
polo`ba na celta (D-dale~ina i B-azimut), se 
odreduva raketniot sistem, odnosno raketnite 
sistemi koi treba da se istrevo`at za da mo`e 
uspe{no sa se izvr{i zada~ata “Uni{tuvawe 
na celta”. Ovie parametri mo`e da se dobijat 
od razni izvori: radarski sistemi, istureni 
nabquduva~nici, nabquduva~i na vozdu{niot 
prostor, sosedni edi-nici, ili na bilo koj 
drug na~in).  

Vo prodol`enie e dadena bazata na pravila, so 
koja se odreduva trevo`eweto na raketnite 
sistemi vo zavisnost od dale~inata na 
nao|awe na celta i azimutot na pojavuvawe. 

 IF B is ‘RS1’ and D is ‘blisku’ THEN  
output is ‘mf1’ 

IF B is ‘RS2’ and D is ‘blisku’ THEN  
output is ‘mf2’ 

IF B is ‘RS3’ and D is ‘blisku’ THEN  
output is ‘mf3’ 

IF B is ‘RS4’ and D is ‘blisku’ THEN  
output is ‘mf4’ 

IF B is ‘RS1-2’ and D is ‘blisku’ THEN  
output is ‘mf5’ 

IF B is ‘RS2-3’ and D is ‘blisku’ THEN  
output is ‘mf6’ 

IF B is ‘RS3-4’ and D is ‘blisku’ THEN  
output is ‘mf7’ 

IF B is ‘RS4-1’ and D is ‘blisku’ THEN  
output is ‘mf8’ 

IF B is ‘RS1’ and D is ‘rel. blisku’ THEN  
output is ‘mf1’ 

IF B is ‘RS2’ and D is ‘rel. blisku’ THEN  
output is ‘mf2’ 

IF B is ‘RS3’ and D is ‘rel. blisku’ THEN  
output is ‘mf3’ 

IF B is ‘RS4’ and D is ‘rel. blisku’ THEN  
output is ‘mf4’ 

IF B is ‘RS1-2’ and D is ‘rel. blisku’ THEN  
output is ‘mf5’ 

IF B is ‘RS2-3’ and D is ‘rel. blisku’ THEN  
output is ‘mf6’ 

IF B is ‘RS3-4’ and D is ‘rel. blisku’ THEN  
output is ‘mf7’ 

IF B is ‘RS4-1’ and D is ‘rel. blisku’ THEN  
output is ‘mf8’ 

IF B is ‘RS1’ and D is ‘daleku’ THEN  
output is ‘mf9’ 

IF B is ‘RS2’ and D is ‘daleku’ THEN  
output is ‘mf10’ 

IF B is ‘RS3’ and D is ‘daleku’ THEN  
output is ‘mf11’ 

IF B is ‘RS4’ and D is ‘daleku’ THEN  
output is ‘mf12’ 

IF B is ‘RS1-2’ and D is ‘daleku’ THEN  
output is ‘mf9’ 

IF B is ‘RS2-3’ and D is ‘daleku’ THEN  
output is ‘mf10’ 

IF B is ‘RS3-4’ and D is ‘daleku’ THEN  
output is ‘mf11’ 

IF B is ‘RS4-1’ and D is ‘daleku’ THEN  
output is ‘mf12’ 

 
Kako {to mo`e da se zabele`i od bazata na 
pravila postojat 8 funkcii na pripadnost na 
varijablata azimut. Vo zavisnost od azimutot 
na koj se pojavuva odredena cel, odnosno kon 
koj raketen sistem se dvi`i odredena cel vo 
vozdu{niot prostor taka se definira i 
funkcijata na pripadnost. Na primer: funk-
cijata na pripadnost RS2 zna~i deka celta se 
dvi`i kon raketniot sistem 2, ili funkci-
jata na pripadnost RS2-3 zna~i deka celta se 
dvi`i i kon raketniot sistem 2 i kon raket-
niot sistem 3.  

Za varijablata dale~ina se definirani tri 
funkcii na pripadnost. Prvata funkcija e 
definirana kako blisku so zna~ewej deka e 
mnogu opasna i mora da se dejstvuva po nejze. 
Dejstvoto mo`e da bide so eden raketen sistem 
ili so dva raketni sistemi za PVO, {to zav-
isi od azimutot na pojavuvawe na celta. 
Vtorata funkcija na pripadnost na 
dale~inata e definirana kako relativno 
blisku, Celta e opasna ama mo`e da se slu~i i 
da ne dejstvuvame kon ovaa cel bidej}i se nao|a 
na relativno blisku rastojanie od nas {to 
zna~i deka mo`e da se oddale~i i da ne dojde do 
reonot na upotreba na raketniot sistem.  

Tretata funkcija na pripadnost e de-
finirana kako daleku. Celta se nao|a daleku 
od objektot na odbrana. Sepak na odreden broj 
na raketni sistemi (vo ~ij reon na upotreba e 
mo`no da dojde celta) i se ispraka predupre-
duvawe deka celta e na pat kon niv {to zna~i 
da se prezemat odredeni merki na podgotovka 
bidej}i celta mo`e no ne mora da dojde do 
reonot na upotreba na raketnite sistemi.  



Funkciite na pripadnost na varijablite azi-
mut B i dale~ina D se od triagolen oblik(Sl. 
1 i Sl.2) so lingvisti~ki vrednosti: B={RS1, 
RS1-2, RS2, RS2-3, RS3, RS3-4, RS4, RS4-1}, 
D={blisku, rel.blisku, daleku}, a cvrstite 
mno`evstva na nivnite vrednosti se vo sled-
nite intervali: B=[00, 3600 ], D=[0, 300 km]. 

 

 
 
Sl. 1 Funkcija na pripadnost na azimutot na 

celta B. 
 

 
Sl. 2 Funkcija na pripadnost na dale~inata 

do celta D 
 

 
 

 

Sl.3 Na~elna {ema na raspored na sistemot 
za PVO na zemji{teto 

Na Sl.3 e prika`ana na~elna {ema na 
raspored na raketnite sistemi na zemji{teto. 
Kako {to me`e da se zabele`i raketnite sis-
temi se rasporedeni simetri~no vo odnos na 
objaktot koj go branat. Na {emata se dadeni i 
nekolku nabquduva~ki radari koi rabotat za 
potrebite voop{to za sistemot za PVO, Pok-

raj nabquduva~kite radari informacii za 
sostojbata vo vozdu{niot prostor se dobiva i 
od istureni nabquduva~nici, obi~ni nab-
quduva~i na vozdu{niot prostor koj gi ima vo 
sostavot na sekoja edinica, od naselenieto 
itn. 

Na narednata slika e prika`an prozorecot 
preku koj vo programata se vnesuvaat podato-
cite za celta: D-dale~ina i B-azimut.  

 

Sl.4 Prozorec za vnes na podatoci za celta 

Na Sl. 5 e prika`an eden  simulaciski rezul-
tat dobien so evaluacija na gorenavedenata 
baza na pravila so {to e dobien  eden rezultat 
odnosno edno trevo`ewe na raketen sistem vo 
zavisnost od vleznite parametri na sistemot. 

 

Sl.5 Eden signal  za trevoga 
 

Vrz osnova na avtomatski dobieniot signal za 
trevoga samiot (odnosno samite) raketen 
(raketni) sistem prezema odredeni merki 
propi{ani spored pravilata na borbena 
upotreba na edinicite za navremeno dej-
stvuvawe kon  dodelenata cel.  

4. ZAKLU^OK 

Vo ovoj trud e prezentirana edna simulacija 
koja {to e prikladna za rano predupreduvawe 
na raketnite sistemi za protivvozdu{na od-
brana pri pojava na neprijatelska cel vo 
vozdu{niot prostor. 

Za taa cel, nie primenivme inteligenten 
fazi-pravilov sistem vo procesot na upravu-
vawe so ognot kaj ovie borbeni sistemi.  Kako 
predmet na razgleduvawe e zemen sistemot za 
avtomatsko upravuvawe so ognot kaj lesnite i 
sredni protiv-avionski raketni kompleti 
(PARK) za PVO. 

Vo trudot prvo se navedeni osnovnite poimi 
za sistemot za rano predupreduvawe kaj 
lesnite i srednite PARK. Ponatamu za site 



relevantni parametri na sistemot za rano 
predupreduvawe odredeni se i definirani 
lingvisti~ki varijabli vo soodvetni domeni, 
kako i mno`estvo pravila i logika na 
zaklu~uvawe so baza na znaewe, {to go de-
finiraat fazi-praviloviot sistem za 
odlu~uvawe. Vo trudot e prezentiran rezultat 
za cel vo doa|awe, no so analogna postapka se 
dobivaat i rezultatite za celi vo zaminu-
vawe. 

Mnogu zna~aen faktor vo ovoj trud e toa {to 
za celo vreme dodeka celta se nao|a vo 
vozdu{niot prostor raketnite sistemi se vo 
sostojba na ~ekawe(stend baj), bez zra~ewe na 
energija vo vozdu{niot prostor so {to na ne-
prijatelot mu se onevozmo`uva da gi otkrie 
poziciite na raketnite sistemi za PVO i da 
dejstvuva po niv. 

Voveduvaweto na fazi-praviloviot sistem 
pretstavuva nov koncept vo rakuvaweto so 
raketnite sistemi za PVO. Fazi-logi~kiot 
pristap vnesuva ednostavnost vo dizajnot 
preku sistem na pravila koj  ja povrzuva 
dale~inata i azimutot na celta so 
trevo`eweto na raketnite sistemi..  Idnite 
napori bi bile naso~eni kon hardverska im-
plementacija na postaveniot sistem i negovo 
povrzuvawe so realen PARK PVO. 
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Abstract: In this paper we present a simulation model of the system for early warning for anti-aircraft 
defense missiles. The problem of shooting flying targets is very complex, which in real missile systems for 
anti-aircraft defense is solved by the fire control system. It is of utmost importance for this system to effi-
ciently conduct its function and to signalize the danger for the units. This is done by the early warning 
system. It depends on the quality and speed of the early warning system whether the defense system will 
efficiently do its job, i.e. whether it will destroy the target. The paper focuses on an algorithm which after 
assessing the situation in the air allocates the targets per missile. The simulation model is developed in 
MATLAB. The paper first focuses on the general description of the air defense system, followed by a de-
tailed description of the early warning system.  Further in the paper, the focus is on the development of 
the algorithm with fuzzy logics. Finally there is an explanation of the given results. The aim of this paper 
is to administer an automation and to reduce the warning time of the defense missiles due to the situation 
in the air.  In this way, the warning of the defense missiles would be done automatically without using the 
human factor and without delay.   
 
Keywords: missile system, air defense, early warning, fire control system, simulation model. 
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