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WSTEP

Burzliwy rozwdj technologii korica XX wieku, spowodowat istotne zmiany jakoSciowe
takze w sitach zbrojnych. Owe zmiany to nie tylko nowa, bardziej wyrafinowana technika
bojowa, ale rowniez nowe koncepcje prowadzenia walki. Byly one i sg nadal wdrazane z my-
$lg osiggniecia przez wojska coraz wiekszej elastycznosci i skutecznosci dziatania. Wigze sie
to z konieczno$cia przebudowy systemow zbierania, gromadzenia, analizowania i przetwarza-
nia informacji oraz jej pewnej i skrytej wymiany. Stare $rodki i systemy, dziatajagce w oparciu
0 technike analogowg byly mato skuteczne i niejako wymusity poszukiwanie nowych, bar-
dziej efektywnych i funkcjonalnych rozwigzan.

W panstwach nalezacych do sojuszu NATO, na poczatku lat 70. w ramach programu C3|
rozpoczeto intensywne prace zmierzajgce do unowoczesnienia systeméw dowodzenia i tgcz-
nosci, zastagpienia w nich urzadzen analogowych technika cyfrowa. Postep w rozwoju mikro-
elektroniki, informatyki i techniki nadawania umozliwiat proces wymiany. Byt on realizowa-
ny zaréwno przez modernizacje systemow juz eksploatowanych, jak i wdrazanie catkiem no-
wych rozwigzan. Modernizacja systemow obejmowata miedzy innymi:

-wprowadzenie do wojsk sprzetu tgcznosci nowej generacji, ktdry umozliwia szybkie
liatwe nawigzywanie tgcznosci, charakteryzuje sie wysokim stopniem odpornosci na zaktoce-
nia celowe ze strony przeciwnika oraz zaktocenia interferencyjne (wspotkanatowe), zapewnia
tajnos¢ przekazywania informacji, umozliwia efektywne wykorzystanie przydzielonych zakre-
sOw czestotliwosci oraz utatwia logistyke poprzez standaryzacje urzadzen;

- tgczenie eksploatowanych i nowo budowanych sieci tgcznosci w jeden system, ktdéry ma
zapewnia¢ dowodzenie sitami zbrojnymi wszystkich szczebli bez wzgledu na istniejgce wa-
runki fizyczne i operacyjne;

- integracje systemow narodowych z systemami NATO-wskimi.

Proces modernizacji rozpoczeto od urzadzern przewodowo-radioliniowych, nastepnie ob-
jeto nim urzadzenia tgcznosci radiowej. W rezultacie cyfryzacji srodkdw tgcznosci i standary-
zacji procedur wymiany, pojawita sie mozliwos¢ integracji podsystemow przewodowo-
radioliniowych z podsystemami radiowymi. Dzigki temu, abonenci radiowi stali sie rowno-
prawnymi uzytkownikami zintegrowanych systemow tacznosci, mogacymi w petni korzystaé
z wszystkich mozliwosci tych systemdw.

Przebudowa analogowych systeméw tacznosci w cyfrowe, zintegrowane systemy dowo-
dzenia, facznosci i rozpoznania, w zatozeniu ma obejmowacé wszystkie szczeble dowodzenia.
Jednak w pierwszej kolejnosci urzadzenia facznosci cyfrowej wprowadzano na szczeblach:
strategicznym i operacyjno-taktycznym. Byty to: NATO-wski zintegrowany system tgcznosci
NICS oraz narodowe systemy tgcznosci szczebla operacyjno-taktycznego takie jak francuska
RITA, niemiecki AUTOKO, brytyjski PTARMIGAN i amerykanski TRI-TAC. Wymienione
systemy charakteryzuja sie wysoka niezawodnoscig, trwatoscig i mobilnoscia, duzg elastycz-
noscig i przepustowoscia taczy.



1. ANALIZA STRATEGICZNEGO SYSTEMU £ ACZNOSCI NATO

1.1. Ogolna charakterystyka zintegrowanego systemu tacznosci NATO
(NICS)

W 1970 roku Ministrowie Obrony paristw NATO zaakceptowali program rozwoju facz-
nosci strategicznej i budowy Zintegrowanego Systemu tgcznosci NATO (@ng. NICS - NATO
Integrated Communications System). System NICS ma zapewnia¢ taczno$¢ naczelnym orga-
nom polityczno-wojskowym oraz dowddztwom i sztabom NATO, w czasie sytuacji kryzyso-
wych oraz podczas wprowadzenia wyzszych stanéw gotowos$ci bojowej w sitach zbrojnych,
tzn. w czasie ich przechodzenia ze stanu okresu pokojowego w stan okresu wojennego. Obok
zadan zwigzanych z zapewnieniem niezawodnej fgcznosci dla potrzeb naczelnego dowddztwa
w sytuacjach kryzysowych, system NICS ma réwniez zaspokajac rosngce potrzeby w zakresie
tacznosci pomiedzy panstwami cztonkowskimi a organami dowodzenia NATO oraz narodo-
wymi organami dowodzenia sit zbrojnych tych krajéow. System NICS musi sprosta¢ wysokim
wymaganiom w zakresie dowodzenia i kierowania Potgczonymi Sitami Zbrojnymi, ktére be-
dzie realizowane miedzy innymi z podziemnych, stacjonarnych stanowisk dowodzenia. Kie-
rownictwo NATO dazyto bowiem do tego, by wszystkie dowddztwa od szczebla korpusu
wzwyz, posiadaty stanowiska dowodzenia w podziemnych schronach zapewniajgcych im
przetrwanie w warunkach wojny jadrowej. Niektore dowddztwa majg w schronach zaréwno
gtéwne jak i zapasowe stanowiska dowodzenia. W warunkach pokojowych owe schrony sg
wykorzystywane podczas treningéw i ¢wiczen.

System stacjonarnych stanowisk dowodzenia sit operacyjnych NATO, zostat zbudowany
w latach 1955-1976. W pdzniejszym okresie byt modernizowany i uzupetniany nowymi
obiektami. Jednym z nowocze$niejszych jest schron w rejonie Viborg na Jutlandii oddany do
eksploatacji w latach 80. W schronie zainstalowano zautomatyzowany system tgcznosci za-
pewniajagcy wymiane informacji zarowno wewnetrznej jak i zewnetrznej.

Poza stacjonarnymi stanowiskami dowodzenia w schronach, dowoOdztwa operacyjne
NATO dysponujg polowymi ruchomymi stanowiskami dowodzenia. Polowe stanowiska do-
wodzenia rozwijane sg w oparciu 0 5-cio i 10-cio tonowe kontenery. Do wymiany informacji
pomiedzy elementami takiego stanowiska dowodzenia wykorzystuje sie m.in. taktyczny sys-
tem wymiany informacji TIS (ang. Tactical Information System), bezprzewodowy system
facznosci wewnetrznej, system telefoniczny i telefaksowy obstugiwany przez typowa centrale
PABX. Do fgcznosci zewnetrznej takiego stanowiska wykorzystywane sg elementy systemu
NICS oraz terminale jednego ze zautomatyzowanych systemow tgcznosci.

Do prac wdrozeniowych oraz centralnego kierowania i zarzgdzania systemem NICS,
w 1971 r. utworzono specjalng agencje NICSMA (ang. NICS Management Agency) z siedziba
w Brukseli, ktdra podporzadkowano komitetowi do spraw tgcznosci i elektroniki (ang.



NJCEC - NATO Joint Communications and Electronics Commitee). Zadaniem agencji jest
nadzorowanie procesu wprowadzania i uruchamiania poszczegdlnych komponentow systemu
NICS oraz zabezpieczenie facznosci rzgdom panstw cztonkowskich z dowédcami NATO.

W pierwszej fazie budowy systemu NICS (rys. 1.1), zaplanowano i wdrozono:

- sie¢ telefoniczng FVSN (ang. Initial Voice Switched Network);

- sie€ telegraficzng TARE (ang. Telegraph Automatic Relay Equipment);

- centrale kontroli technicznej TCF (ang. Technical Control Facilities);

- system zarzgdzania siecigNNCS (ang. NICS Network Control System).

Rys. 1.1. Pierwszafaza budowy systemu NICS

Rownoczesnie z tymi komponentami wprowadzono scentralizowang i zhierarchizowang
organizacje systemu, zapewniajagc mu tym samym ciggte i niezawodne funkcjonowanie. Ele-

menty sktadowe podsystemu kierowania w ukfadzie hierarchicznym przedstawiono na rysun-
ku 1.2.

NICS COA - Gtéwne Centrum Operacyjne (ang. Central Operating Authority)
ROC - Regionalne Centrum Operacyjne (ang. Regional Operating Centre)
LCO - Lokalne Centrum Operacyjne (ang. Local Control Organization)

OU -jednostka operacyjna (ang. Operating Unit)

Rys. 1.2. Strukturapodsystemu kierowania systemem NICS



Jako baze teletransmisyjng dla sieci IVSN i TARE wykorzystywano system ACE HIGH
oraz facza cywilne, ktére oczywiscie zostaty podporzadkowane systemowi NICS. Pézniej do
systemu NICS wigczono inne systemy teletransmisyjne; SATCOM, DSATS, CIP-7, DLOS,
NTTS. Model funkcjonalny systemu NICS zostat przedstawiony na rysunku 1.3. Wazniejsze
podsystemy pokazane na rysunku zostang blizej scharakteryzowane.

1.2. Podsystem tgcznosci radioliniowej (ACE-HIGH)

Podsystem ACE HIGH faczy wszystkie stanowiska dowodzenia i sztaby PSZ NATO
w Europie, zautomatyzowany system obrony powietrznej NADGE oraz organa dowodzenia
sitami jgdrowymi NATO.

W systemie ACE HIGH pracuje 86 stacji radioliniowych, z tego 46 stacji tgcznosci poza-
horyzontowej (troposferycznej) oraz 40 stacji tacznosci horyzontowej. Tworzg one sie¢ o diu-
gosci linii radiowych okoto 13000 km. Tg siecig objety jest obszar Europy od pétnocnej Nor-
wegii do potudniowo-wschodniej Turcji. Gtdwna o$ fgcznosci systemu ma trzy odgatezienia:

- 1- z terytorium Danii do Norwegii;

- 1l - z Belgii do Wielkiej Brytanii;

-1ll - z RFN do Wioch i dalej do Turcji i Grecji.

Rys. 1.3. Modelfunkcjonalny systemu NICS



Stanowiska dowodzenia uzytkownikow sg dowigzane do weztdéw tgcznosci systemu przy

pomocy radiolinii horyzontowych i linii kablowych. Ogolng strukture systemu przedstawiono
narysunku 1.4.

Rys. 1.4. System ACE HIGH

tacznos¢ dalekosiezng systemu ACE HIGH pierwotnie zapewniaty 12- lub 60-kanatowe
pozahoryzontowe stacje radioliniowe ze zwielokrotnieniem czestotliwosciowym. Wazniejsze
parametry tych stacji:

- zakresy czestotliwosci - 680 - 970 MHz i 4400 - 5000 MHz;

-moc wyjsciowa - 1-10 kW,

- Srednica anten - 3 - 27 m;

- odlegto$é miedzy stacjami - 200 - 600 km.

Byly to stacje analogowe, wyprodukowane w oparciu o technologie z lat 60., dlatego tez
pbzniejszg modernizacje systemu rozpoczeto od cyfryzacji torow przesytowych.

Z powodu ograniczen finansowych nie udato sie dokona¢ modernizacji systemu w pierw-

szym terminie tzn. w latach 1984-87, jej zakoriczenie przesunieto wiec na 1997 r. W trakcie



prac modernizacyjnych szczegdlng uwage zwrdcono na sprzezenie systemu NICS z narodo-
wymi systemami tgcznosci operacyjno-taktycznej, majac na wzgledzie zwiekszenie nieza-
wodnosci, zywotnosci oraz ograniczenie kosztow eksploatacji.

1.3. Podsystem tgcznosci satelitarnej (SATCOM)

Dowodztwo NATO, uwzgledniajgc matg odpornos¢ systemu tgcznosci radioliniowej
ACE HIGH na zniszczenie oraz jego podatno$¢ na zakidcenia, sukcesywnie wdrazato do

uzytku system facznosci satelitarnej, znany pod nazwg SATCOM. Jego ogOllng strukture
przedstawiono na rysunku 1.5.

Rys. 1.5. System tgcznosci satelitarnej SATCOM

Prace wdrozeniowe systemu SATCOM przebiegaty w czterech fazach:

Faza | miata charakter eksperymentu i rozpoczeta sie w 1966r. Wykorzystano w niej
amerykanskiego satelite telekomunikacyjnego oraz przewozne terminale. Eksperyment po-
zwolit okresli¢ przydatno$¢ tego rodzaju systemu tgcznosci oraz przygotowac personel do
obstugi urzadzen tacznosci satelitarnej.

Wfazie Il wykorzystano trzy natowskie satelity telekomunikacyjne, z ktérych jeden byt
wykorzystywany do utrzymywania tgcznosci, a dwa stanowity rezerwe. Wykorzystywano
zwielokrotnienie z podziatem czestotliwosciowym FDM oraz z wielodostepem FDMA. Po-
nadto, w tej fazie dowigzano stacje tgcznosci satelitarnej do weztdw tgcznosci.

Faza ///byta etapem cyfryzacji systemu SATCOM. Dokonano w niej wymiany 12 ana-
logowych stacji tgcznosci satelitarnej na stacje cyfrowe. Zmieniono zwielokrotnienie czesto-
tliwoSciowe na zwielokrotnienie z podziatem czasowym TDM oraz wprowadzono modulacje
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delta oraz system utajniania grupowego. Dodatkowo rozwinieto 9 nowych stacjonarnych stacji
facznosci oraz zakupiono jedng stacje mobilng. W fazie Il wykorzystywano cztery satelity
telekomunikacyjne: NATO IIA, HIB, IIC i IIID. Dwa z nich: NATO A i MB zakoriczyty
swoja aktywno$é ze wzgledu na wyczerpanie resursu.

Faza IV trwa od pazdziernika 1991r, kiedy to satelita NATO IlIC przejat role gtdwnego
satelity systemu SATCOM i zostat nazwany NATO IVA. Natomiast satelita NATO IIID
przemianowany na NATO IVB jest urzadzeniem rezerwowym.

System tgcznosci satelitarnej SATCOM nadzorowany jest przez Gtdwne Centrum Kon-
troli MCC (ang. - Main Control Center) w Kester oraz Zapasowe Centrum Kontroli ACC
(ang. Alternate Control Center) w Oakhanger.

1.4. Stacjonarna siec tgcznosci (CIP-67)

Budowe sieci tgczno$ci w oparciu o program CIP-67 (ang. Communications Improvement
Programme - 1967) rozpoczeto w 1967 roku po wycofaniu sie Francji ze struktur wojsko-
wych NATO. Wigzato sie to m.in. z przeniesieniem Kwatery Gtownej NATO z Paryza do
Brukseli oraz budowg obiektow innego, réwnie waznego stanowiska dowodzenia PSZ NATO
w rejonie Brunssum koto Mastricht w Holandii. Miata to by¢ udoskonalona, stacjonarna sie¢
facznosci, obejmujaca swym zasiegiem Holandie, Belgie i zachodnig cze$¢ Republiki Fede-
ralnej Niemiec. Budowe sieci rozpoczeto bazujac na wielokanatowych (314 kanatéw) analo-
gowych radioliniach horyzontowych o mocy wyjsciowej okoto IW.

Sie¢ CIP-67 (nazwe przyjeto od programu), sktada sie z okoto 80 r6znego rodzaju strefo-
wych, sektorowych, zapasowych, pomocniczych i retransmisyjnych weztéw tgcznosci zorga-
nizowanych w system siatkowy, z czego tylko 7 jest obstugiwanych. Pozostate wezty majg
system zdalnego nadzoru sieci, a jego utrzymanie i serwis zapewnia 10 grup technicznych.
Sie¢ CIP-67 tgczy wszystkie polityczne i wojskowe stanowiska kierowania i dowodzenia PSZ
NATO Europy Centralnej.

1.5. SieC telefoniczna (I'VSN)

Sie¢ telefoniczna IVSN (ang. Initial Voice Switched Network) jest najwazniejszg czescig
systemu NICS. Trzon sieci stanowig 24 automatyczne centrale telefoniczne rozmieszczone
w 12 panstwach cztonkowskich NATO. Sie¢ obstuguje dwa typy abonentow:

- INS (ang. Indirect NICS Subscriber - posredni abonent NICS)\

- DNS (ang. Direct NICS Subscriber - bezposredni abonent NICS).

Aparaty abonentéw INS przytgczane sg do systemu przez centrale PABX lub przez sie¢
cywilnej tgcznosci miedzynarodowej. Natomiast aparaty abonentoéw DNS sg przytgczane bez-
posrednio do tgcznic IVSN za pomoca linii 4-ro przewodowej. Oprocz aparatdw abonenckich,



do linii 4. przewodowych mozna przytaczyC inne urzadzenia koncowe np. komputer lub blok
utajniajacy.

Sie¢ IVSN oferuje nastepujagce ustugi i udogodnienia abonenckie:

- tgcznos¢ telefoniczng miejscowg pozamiejscowai w ruchu miedzynarodowym;

- tgcznos¢ telefoniczng utajniong

- transmisje danych;

- potaczenia konferencyjne;

- wybieranie skrdcone;

- pomoc operatora.

1.6. SiecC telegraficzna (TARE)

Sie¢ TARE (ang. Telegraph Automatic Relay Equipment) jest systemem automatycznej
facznosci telegraficznej wykorzystujgcej komutacje wiadomosci. Sie¢ TARE skiada sie
z 17 automatycznych central komutacji wiadomosci rozmieszczonych na terytoriach 11 panstw

NATO i instalowanych w poblizu gtéwnych sztabéw NATO. Strukture pokazano na rysun-
ku 1.6.

Rys. 1.6. Struktura sieci TARE

Centrale TARE zapewniaja:
- krétki czas przekazywania informaciji;
- szybka zmiane faczy w wypadku awarii lub nadmiernego obcigzenia;

- mozliwos$¢ stosowania nowoczesnego sprzetu szyfrujagcego dla $rednich predkosci prze-
kazywania danych;

- transmisje danych.

Zar6wno linie abonenckie jak i linie miedzyweztowe sg utajniane w trybie on-line.



1.7. Centrum eksploatacji technicznej systemu (TCF)

W celu efektywnego wykorzystywania potencjatu systemu NICS zorganizowano zespot
nadzoru technicznego TCF (ang. Technical Control Facilities), ktéry obstuguje 31 Centréw
Eksploatacji Technicznej. Owe centra maja dostep do wszystkich mediéw transmisyjnych
NICS: sieci IVSN i TARE, narodowych i wojskowych sieci tgcznosci poszczegdlnych panstw,
a takze do dzierzawionych cywilnych systemow tgcznosci. Gtéwnym zadaniem zespotu TCF
jest nadzér nad realizacja ustug, monitorowanie i testowanie sieci oraz informowanie o uszko-

dzeniach.



2. ANALIZA OPERACYJINO-TAKTYCZNYCH SYSTEMOW
£ ACZNOSCI WOJISK LADOWYCH NATO

2.1. System tgcznosci wojsk lgdowych Francji (RITA)

Kierownictwo sit lagdowych Francji, jako jedno z pierwszych gremidéw polityczno-woj-
skowych na kontynencie europejskim, postanowito radykalnie zmieni¢ strukture tgcznosci
podlegtych wojsk. Dotychczasowag hierarchiczng tgcznos¢ organizowang w dot od przetozo-
nego do podlegtych mu jednostek i komdrek organizacyjnych zdecydowano sie zastgpi¢ sys-
temem sieciowym. W takim systemie przetozony w strefie odpowiedzialnosci organizuje sie¢
weztow tgcznosci, natomiast podwitadni dowigzujg sie swoimi Srodkami zestawiajgc tacze do
najblizszego wezta. W sitach ladowych Francji, budowe tego systemu rozpoczeto pod koniec
lat szes¢dziesigtych od szczebla dywizji, rozbudowujac go pdzniej do szczebla korpusu.
Ogolnie wyrdzni¢ mozna dwa charakterystyczne etapy budowy systemu:

-etap | - do 1982 roku;

- etap Il - od 1983 roku.

W pierwszym etapie zasadnicze tgcza pomiedzy weztami sieciowymi byty tworzone
w oparciu o analogowe stacje radioliniowe z klasyczng modulacjg czestotliwosci, uzupetniane
w zaleznosci od potrzeb sieciami i kierunkami radiowymi, a w rejonach SD potgczeniami
kablowymi. Wykorzystywane urzadzenia wymagaty recznej obstugi, nie spetniaty tez wymo-
gow niezawodnosci i odpornosci na zaktécenia. Ponadto ciezki sprzet tgcznosci sprawiat, ze
caty system byt mato manewrowy.

Pierwszg wersje systemu sukcesywnie modernizowano, przystosowujgc do rosnacych po-
trzeb wojsk i coraz wyzszych wymagan taktyczno-technicznych sprzetu. Owe potrzeby i wy-
magania oraz udane préby z nowymi rodzajami modulacji, przyspieszyty opracowanie nowej
koncepcji systemu tgcznosci.

W wyniku tego, poczawszy od 1983 roku, tj. w drugim etapie na wyposazenie wojsk za-
czeto wprowadzac urzadzenia nowej generacji, ktére stanowity techniczng baze systemu tacz-
nosci automatycznej korpusu armijnego RITA (fr. Resau Interge de Transmission Automa-
tiques).

Zautomatyzowany operacyjno-taktyczny system #acznosci RITA jest aktualnie jednym
z nowocze$niejszych wojskowych systemdw tgcznosci. Integruje on wszystkie rodzaje prze-
sylania informacji, automatyzuje proces wybierania abonentéw, zapewnia bardzo wysoki sto-
pien tajnosci przesytanych informacji oraz mobilnosci systemu tgcznosci. System RITA jako
catos¢ obejmuje 4 grupy elementow:

- wezty komutacyjne;

- wezty tacznosci stanowisk dowodzenia;

- wezty posredniczace (przekaznikowe) do innych sieci tacznosci;

- samodzielne stacje abonenckie.
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Wezty komutacyjne systemu RITA potgczone sg srodkami radioliniowymi itworzg sie¢
jednorodng o duzej operatywnosci. Sie¢ ta pokrywa obszar dziatania korpusu armijnego do
batalionu (réwnorzednego) wigcznie. Liczba i gestos¢ rozmieszczenia weztdw komutacyjnych
w tym obszarze jest uzalezniona od nasycenia punktami dowodzenia réznych szczebli
i wynikajacego z tego zapotrzebowania na tgcza. Za normatywno-regulaminowa liczbe we-
ztbw komutacyjnych w strefie korpusu przyjeto 32 z czego 8 to wezty rezerwowe. Model
rozmieszczenia weztéw komutacyjnych systemu RITA przedstawiono na rysunku 2.1. Srednie
odlegtosci miedzy weztami wynoszg 25-40 km. Rozwijane sg zgodnie z nastepujagcymi zasa-
dami:

- nie mniej niz 30% aktywnych weztéw komutacyjnych rozmieszcza sie w rejonach od-
powiedzialnosci dywizji pierwszorzutowych;

- okoto 50% weztow aktywnych znajduje sie w rejonach rozmieszczenia drugich rzutow
i odwodéw;

- okoto 20% weztow obstuguje strefe tytdw korpusu.

Kazdy wezet systemu RITA dotaczony jest do koncentratora i innych weztdéw sieci po-
przez 12 taczy grupowych. Kazde z nich posiada 24 dupleksowe kanaty 48 kbit/s. W ten spo-
sob jest on obstugiwany przez 288 zwielokrotnionych kanatow i moze jednoczesnie realizo-
waé 144 potaczenia. Koncentrator linii obstuguje 50 abonentéw. Oprdcz tego, bezposrednio
do wezta komutacyjnego mozna podtgczy¢ 4-12 linii dla personelu obstugi. W systemie przy-
jeto modulacje PCM ze zwielokrotnieniem czasowym TDM. Czestotliwo$¢ prébkowania jest
typowa i wynosi 8 kHz. W sieci wykorzystywane sg wytgcznie tgcznice automatyczne stero-
wane programowo. Sterowanie programowe wezta daje mozliwos$é realizacji wielu nowocze-
snych ustug, ktére mozna odpowiednio modyfikowac.

Nalezg do nich miedzy innymi:

- 3 poziomy priorytetéw;

- wymuszanie potgczen w warunkach zajetosci kanatow;

- mozliwos$¢ rejestracji abonentéw - reczna abonentéw kablowych, automatyczna abo-
nentéw radiowych;

- skrécona numeracja;

- alarmowanie;

- mozliwos$¢ przydziatu tego samego numeru grupie abonentow.

Abonenci pojedynczy i ruchomi podigczani sg do systemu poprzez tzw. ,,system integracji
radiowej”(za pomocg urzadzen typu SCRAJD. Na weztach komutacyjnych znajdujg sie kon-
wertery radiowe (pracujg z modulacjg DELTA) oraz dupleksowe radiotelefony. Do kazdego
z weztow moze by¢ dotgczonych do 50 abonentow.

1SCRA - ang. Single Channel Radio Acces.
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Rys. 2.1. Model rozmieszczenia weztdw komutacyjnych systemu RITA

W systemie RITA sterowanie ruchem abonenckim nadzoruje urzadzenie wykorzystujace
metode badania nasycenia ruchu (tzw. kierowanie rozproszone). Programowo kazdy wezet
pamieta numer identyfikacyjny abonenta dotgczonego do niego. Gdy abonent wywolywany
nalezy do innego wezta, kanatami sygnalizacyjnymi wysytana jest informacja poszukiwania.
Jednocze$nie zapamietywana jest najkrotsza droga, ktoredy biegng sygnaty poszukiwania itg
oznaczong drogg abonent wywotywany wysyta odpowiedz. Taka metoda poszukiwania wy-
klucza wybranie zniszczonych, badZ uszkodzonych traktéw potgczeniowych. Rejestracja abo-
nentéw prowadzona jest na dwa sposoby: abonenci dotgczeni torem kablowym do koncentra-

tora wprowadzajg swoj numer identyfikacyjny recznie przy pomocy klawiatury wybierczej
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natomiast abonenci mobilni rejestrowani sg automatycznie, do czego wykorzystuja urzadzenia
radiotelefoniczne. Zarejestrowanie nowego abonenta w danym weZle powoduje automatyczne
wymazanie zapisu poprzedniego.

W zaleznosci od zajmowanego stanowiska i posiadanego etatowego sprzetu tgcznosci,
kazdy abonent otrzymuje staty siedmiocyffowy numer identyfikujacy jego terminal oraz trzy-
cyfrowy numer indywidualny identyfikujacy osobe (tzw. klucz dostepu). Petny numer wyko-
rzystywany jest w trakcie zestawiania pierwszego potgczenia danego abonenta z obstugujaca
go centralg. Stanowi to jednocze$nie zabezpieczenie przed rejestracjg (w pamieci komputera
danego wezta komutacyjnego) abonentéw niepozadanych.

Do transmisji informacji miedzy poszczegdlnymi weztami komutacyjnymi wykorzystuje
sie po 2 urzadzenia radioliniowe przystosowane do pracy w nastepujacych pasmach czestotli-
wosci i mocach wyjsciowych:

I. 225-400 MHz-15 W;

Il. 400-960 Mhz -10/5 W,

. 1,35-2,7 GHz-2,5/1 W.

Sa to stacje radioliniowe z modulacjg FM, o pojemnosci 24 kanatow TDM lub 12-120 ka-
natbw FDM. Tory kablowe systemu RITA pozwalajg na transmisje sygnatéw cyfrowych
0 przeptywnosci 1152 kbit/s. Na odlegto$¢ do 1200 m mozliwa jest transmisja bez regenerato-
row, a na odlegto$¢ do 6000 m - z regeneratorem. Transmisja w tgczach miedzyweztowych
w systemie RITA odbywa sie w grupach 24 kanatowych o przeptywnos$ci 1152 kbit/s.

W systemie RITA wykorzystywane sg nastepujace urzadzenia koncowe (zaréwno analo-
gowe jak i cyfrowe):

- klawiaturowe urzadzenia abonenckie, (abonenckie aparaty telefoniczne);

- radiotelefony na pasmo 70-80 MHz;

-urzadzenia do wspoOtpracy z aparatowniami telegraficznymi (50, 75, 100 bodéw) lub
wolnymi urzadzeniami fototelegraficznymi;

- szybkie urzadzenia koricowe TETRA, umozliwiajace przesytanie informacji z taSmy per-
forowanej;

- szybkie urzgdzenia fototelegraficzne;

- terminale uzupetniajace, przeznaczone do wymiany danych miedzy komputerami.

Wezly tgcznosci stanowisk dowodzenia2 umownie podzielono na trzy kategorie. Do
1kategorii zaliczono wezty tgcznosci szczebla operacyjnego (GSD, ZSD, TSD korpusu) oraz
WL Brygady Logistycznej. W ich skiad wchodza:

-aparatownia komutacyjna, posiadajagca mozliwos¢ obstugi do 132 abonentéw (poprzez
urzadzenia posredniczgce);2

2 Do sieci RITA podtacza sie okoto 200 réznych WL stanowisk dowodzenia, a w ich ramach ponad 2000
abonentow ( w tym okoto 1500 abonentéw stacjonarnych na SD i okoto 750 abonentéw ruchomych).
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- 2-3 aparatownie facznosci telefoniczno-telegraficznej, ktérych koncentratory spetniajg
role wewnetrznych central telefonicznych oraz przetwornikéw sygnatow analogowych (fo-
nicznych lub telegraficznych) na sygnaty cyfrowe;

- automatyczna aparatownia nadawczo-odbiorcza (telegraficzna) do przesytania wiado-
mosSci miedzy sztabami w korpusie;

- aparatownia dalekopisowa, wyposazona w dalekopis Tetra, fototelegraf, oraz radiostacje
abonencka bedaca zapasowym $rodkiem #gcznosci dowodcy (szefa sztabu) korpusu lub bryga-
dy logistycznej;

- stacje radioliniowe pracujace w pierwszym lub drugim podzakresie czestotliwosci do
dowigzania SD do weztéw komutacyjnych RITA;

- 3 stanowiska kierowania systemem tgcznosci RITA (na GSD, ZSD, TSD), przy czym
kazdorazowo aktywne jest jedno (tam gdzie jest dowodca korpusu);

- stacja troposferyczna do tgcznosci ze sztabem nadrzednym.

Do Il kategorii zaliczono wezly tgcznosci szczebla taktycznego (dywizji i réwnorzedne).
Wyposazono je w aparatownie tgcznosci telefoniczno-telegraficznej (na transporterze VAB),
aparatownie dalekopisowg (na transporterze VAB) oraz stacje radioliniowe pracujgce w pier-
wszym lub drugim podzakresie czestotliwosci do dowigzania stanowisk dowodzenia do we-
ztébw komutacyjnych RITA. Poza tym moga wystepowacé inne $rodki tgcznosci nie pracujace
w systemie RITA, np. radiostacje do tgcznosci ze Smigtowcami.

Do |11 kategorii zaliczono wezly tgcznos$ci oddziatéw (putkéw i rownorzedne)3. Wyposa-
zono je w aparatownie dalekopisowg zainstalowang w wozie dowodzenia dowo6dcy (szefa
rodzaju wojsk) oraz radiostacje abonenckie, ktére posiadajg wszyscy dowddcy od szczebla
batalionu (baterii artylerii) i szefowie sztabdw (od szczebla oddziatu). Poza tym kazdy wezet
tacznosci stanowiska dowodzenia wyposazony jest w zapasowe srodki fgcznosci radiowe;j.

Posredniczace wezly tgcznosci wykorzystywane sg do powigzania systemu RITA okre-
Slonego korpusu armijnego z terytorialng (stacjonarna) siecig fgcznosci Francji (typu RITTER)
lub z sieciami wspotdziatajgcych korpusoéw armijnych NATO (typu ALLIES). WezetpoSredni-
czacy typu RITTER organizowany jest w strefie tylowej korpusu isktada sie z aparatowni
tacznosci telefoniczno-telegraficznej (analogicznajak w SD KA), stacji radioliniowej pracuja-
cej w pierwszym lub drugim podzakresie czestotliwosci do dowigzania do najblizszego wezta
komutacyjnego RITA oraz posredniczacej aparatowni telefonicznej do automatycznej trans-
misji sygnatow do innych WL sieci stacjonarnej lub NATO.

Wezet posredniczacy typu ALLIES r6zni sie od wezta typu RITTE/? jedynie mozliwo-
Sciami w zakresie tgcznosci telegraficznej. Jest on wyposazony w aparatownie dalekopisowa
ktora nie zapewnia jednak automatycznych potgczen sieci RITA z siecig tagcznosci NATO.
Dokonuje sie retransmisji poprzez przetozenie taSmy perforowanej z dalekopisu odbiorczego
na nadawczy, przy czym jeden dalekopis pracuje w sieci RITA, a drugi w sieci sasiadow.

3We francuskiej nomenklaturze wojskowej tzw. WE ruchomych SD.
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Planowanie i kierowanie siecig RITA na szczeblu korpusu odbywa sie przy wykorzysta-
niu skomputeryzowanej aparatowni kierowania siecig CECORE. W pamieci komputera tej
aparatowni przechowywane sg wprowadzone uprzednio dane o terenie dziatan (uksztattowa-
nie powierzchni, punkty nadajace sie do rozwijania stacji radioliniowych, trasy i mozliwosci
dojazdu, mozliwosci maskowania pojazdéw, przeszkody terenowe wptywajace na propagacje
fal itp.)4. Normy francuskie okre$laja, ze wyjsciowy pierwotny plan rozwiniecia sieci powi-
nien byé opracowany w czasie 2-4 godzin. Zesp6t oficerow sztabu opracowuje kilka warian-
tow takiego planu, ktore sg rejestrowane na dyskach magnetycznych i wprowadzane do kom-
putera w zaleznosci od rozwoju sytuacji operacyjnej. Korekta odpowiedniego wariantu planu
rozwiniecia sieci odbywa sie na biezagco w czasie realnym (do 30 minut). Normy taktyczno-
-techniczne opracowane dla systemu RITA przewiduja rozwiniecie wezta komutacyjnego
w czasie nie przekraczajgcym 2 godzin, WL SD KA - 2,5 godzin, WE SD dywizji - 30 minut.
Przemieszczanie i rozwijanie weztow tgcznosci stanowisk dowodzenia oraz weztéw komuta-
cyjnych prowadzone jest niezaleznie, choé¢ w sposéb skoordynowany.

Nalezy zaktadaé, ze dalszy rozwoj systemu tgcznosci RITA bedzie zmierzat w kierunku:

- doskonalenia jego funkcjonalnos$ci irozszerzenia zakresu wykorzystania, poprzez bu-
dowe nowej generacji sprzetu opartego na najnowszych osiggnieciach;

- uzyskania wiekszego stopnia integracji obstugi informatycznej wojsk;

-petnej kompatybilnoSci systemu z istniejgcymi systemami rodzajéw sit zbrojnych oraz
z systemami NATO.

2.2. System tgcznosci wojsk ladowych Niemiec (AUTOKO)

Jakosciowe zmiany w organizacji tacznosci szczebla operacyjno-taktycznego wojsk la-
dowych Niemiec zaczety sie dokonywa¢ w latach siedemdziesigtych. Zapoczatkowano je
wprowadzeniem w 1978 roku zautomatyzowanego, radioliniowo-przewodowego podsystemu
tacznosci AUTOKO NETZ (AKN)S

Wraz z uptywem czasu system ten sukcesywnie modernizowano pod wzgledem przysto-
sowania go do zmieniajacych sie zadan operacyjno-taktycznych. Do chwili obecnej mozna
zaobserwowac 3 charakterystyczne etapy:

- etap | - do roku 1982 AUTOKO I;

- etap Il - lata 1982 - 1992 AUTOKO II;

- etap Il - od roku 1992 AUTOKO Il (AUTOKO -90).

4Dane te sg opracowywane przez wojskowa stuzbe kartograficzng Francji, w oparciu 0 mapy topograficz-
ne w skali 1:100 000 i stanowigwraz z wytycznymi dowddcy wojsk tacznosci KA podstawe do planowania sieci
facznosci RITA (weztdw komutacyjnych).

5AUTOKO NETZ - niem. Automatische Korpsstamm NETZ.
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2.2.1. System tgcznosci lat osiemdziesigtych

Trzon systemu #gcznosci szczebla operacyjno-taktycznego wojsk lgdowych Niemiec lat
osiemdziesigtych (etap Il) stanowi podsystem #gcznosci radioliniowo-przewodowej AUTOKOII.
Pokrywa on caty rejon dziatania korpusu. Podstawowa sie¢c AUTOKO Il skfada sie z 90 we-
ztbw komutacyjnych, ktdére zabezpieczajg tacznos¢ dla 10 tys. abonentdéw. Struktura systemu
facznosci AUTOKO Il przedstawiona jest na rysunku 2.2.

W sieci AUTOKO 7/wyrdznia sie poziom weztowy i abonencki. Poziom weztowy tworza
urzadzenia weztéw komutacyjnych i magistrale miedzyweztowe pracujace w uktadzie dwuto-
rowym. Wezty komutacyjne sg w petni automatyczne i sterowane programowo. Poziom abo-
nencki tworzg abonenci bezpo$redni wezta lub abonenci wyposazeni w terminale koricowe
i linie abonenckie pracujgce w uktadzie jednotorowym.

Wezet komutacyjny w systemie AUTOKO Il sktada sie z komutatora, komputera, mode-
mu, bloku kontroli i komutacji oraz centrali do wspétpracy z innymi sieciami (np. siecig cy-
wilng). Komputer steruje wszystkimi funkcjami wezia. Blok komutatora wykorzystywany jest
do potaczenr wewnatrz wezta. Modem jest wykorzystywany do wspotpracy z komputerem
w trakcie wyszukiwania korespondenta. Automatyczna centrala potowa steruje procesem wy-
bierania abonentow.

Podstawowa pojemnos¢ centrali - 36 linii - moze by¢ zwiekszona do 72, a nawet do 216 li-
nii poprzez wigczanie dodatkowych blokéw abonenckich. Wedtug pogladéw niemieckich
minimalna pojemnos$¢ centrali (36 linii abonenckich) jest wystarczajgca do obstugi jednego
stanowiska dowodzenia szczebla taktycznego. Na stanowiskach dowodzenia, ze wzgledu na
czasochtonno$¢ rozwijania izwijania przewodowych linii kablowych, wprowadzono kable
Swiattowodowe.

Urzadzenia transmisyjne wykorzystywane w systemie AUTOKO Il to przede wszystkim
stacje radioliniowe6 o zwiekszonej przeptywnosci tgczy telefonicznych do 2,4 kbit/s oraz
dwutorowe #gcza w liniach magistralnych. Stosowane sg takze interfejsy umozliwiajace
wspotprace z innymi systemami facznosci w ramach NATO.

Proces poszukiwania abonenta jest analogiczny jak w systemie RITA, co odpowiada
normom NATO. Kazdy abonent otrzymuje w obszarze AKN staty siedmiocyfrowy numer
identyfikujacy jego terminal oraz trzycyfrowy numer indywidualny identyfikujacy osobe (tzw.
klucz dostepu na poziomie abonenckim). Pelny numer wykorzystywany jest w trakcie zesta-
wiania pierwszego potgczenia danego abonenta z obstugujacg go centralg. Stanowi to jedno-
cze$nie zabezpieczenie przed rejestracjg w pamieci komputera danego wezta komutacyjnego
abonentow niepozadanych. W pamieci komputera znajdujacego sie na wezle komutacyjnym,
za posrednictwem komutatora, notowani sg wszyscy abonenci. Wezet komutacyjny, do ktérego

6 Stacje radioliniowe: FM - 1000, FM - 15 000.
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Rys. 2.2. Struktura systemu tgcznosci AUTOKOII
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dotgczony jest abonent wywotujacy, wysyta impuls poszukiwawczy. Impuls ten jest odbierany
przez wszystkie wezty sasiednie i sprawdzany, czy poszukiwany komutator obstuguje abo-
nenta wywotywanego. Po dojsciu impulsu poszukiwawczego do wiasciwego komutatora
i znalezieniu abonenta wywotywanego, wysytany jest impuls zwrotny, wracajagcy do wezia
inicjujacego potaczenie po najkrotszej i zapamietanej drodze. Impulsy poszukiwawcze blo-
kuja wolne kanaty rozmowne potrzebne do zestawienia potaczenia.

System AUTOKO Il zapewnia przesytanie sygnatow fonicznych, dalekopisowych, sy-
gnatdbw zobrazowania i transmisji danych oraz przekazywanie sygnatéw telewizyjnych
z obszaréw dziatan bojowych na stanowisko dowodzenia. Zapewnia réwniez wspétprace
z innymi systemami tgcznosci panstw NATOn.

Podsystem radioliniowo-przewodowy uzupetniany jest ustugami radiowymi. tacznosé
radiowg organizuje sie za pomoca radiostacji KF i UKF.

Podsystem radiowy KF wykorzystywany jest dla zapewnienia tgcznosci pomiedzy stano-
wiskami dowodzenia korpuséw, dywizji oraz samodzielnych oddziatéw a niekiedy i podod-
dziatow. Wykorzystywany jest przede wszystkim w czasie przygotowywania wielokanato-
wych urzadzen facznosci do pracy, a takze podczas wysoce manewrowych dziatan bojowych.
Generalnie traktowany jest jako system rezerwowy, ale kazdorazowo rozwijany i utrzymywa-
ny w ciggtej gotowosci do pracy. Dla zapewnienia tgcznosci radiowej KF wykorzystywane sg
radiostacje typu CHX-210, CHX-240S, SE-6861 i inne.

Podsystem radiowy UKF zapewnia fgczno$¢ abonentom ruchomym w taktycznej strefie
dziatan bojowych wedtug zasady ,,kazdy z kazdym”, tj. bez udziatu central. W tym celu wyko-
rzystywane sg zmodyfikowane radiostacje typu SEM-70/80/90, ktére pracujg z modulacja
DELTA w utajnionym kanale o przeptywnosci 16 kbit/s i odstepem miedzy kanatami 25 kHz.
Posiadajg uktady automatycznej selekcji kanatéw (ACS)8.

System #gcznosci szczebla operacyjno-taktycznego wojsk ladowych Niemiec lat osiem-
dziesiatych, ktérego podstawe stanowi podsystem AUTOKO Il jest w wiekszo$ci oparty na
technice analogowej. Dlatego nie jest wstanie sprosta¢ wszystkim wymaganiom wspo6tcze-
snego pola walki, udziatowi wojsk w pokojowych misjach ONZ i zadaniom, jakie zostaty
okre$lone wtzw. Bialej Ksiedze opublikowanej w 1994 roku, dotyczacej bezpieczenstwa
Niemiec.

7 Konieczno$¢ ta wynika z zastosowania w AUTOKO adaptacyjnej modulacji kodowo-impulsowej, pod-
czas gdy w systemach TRI -TAC i PTARMIGAN wykorzystuje sie modulacje ze zmiennym skokiem kwantyza-
cji CVSD (Continuoulsy Variable Slope Delta).

8Radiostacje typu FH - ang. ,,Freguency Hopping” - ze skokowg zmiang czestotliwosci.

9ACS - ang. Automatic Channel Selection.
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2.2.2. System tgcznosci lat dziewieédziesigtych

Do roku 2000 spetnione majg by¢é wszystkie warunki i wymagania techniczne nowocze-
snego systemu wraz z opracowaniem i wdrozeniem do eksploatacji urzadzen tgcznosci cyfro-
wej. Analiza wymagan technicznych pozwala sgdzi¢, ze system ten bedzie charakteryzowac
sie duza réznorodnoscig ustug. Model organizacyjny systemu przedstawiono na rysunku 2.3.
W jego skiad wchodzg nastepujace elementy:

- zautomatyzowana sie¢ tagcznosci korpusu AUTOKO - 90;

- szerokopasmowy zintegrowany podsystem fgcznosci stanowisk dowodzenia BIGSTAF,;

- podsystem radiodostepu simpleksowego SCRA;

- podsystem tgcznosci radiowej KF i UKF;

- podsystem zintegrowanego zarzadzania transmisjg informacji oraz kierowania siecig IRIS;

- podsystem komercyjnej fgcznosci satelitarnej SATCOM.

Rys. 2.3. Model organizacyjny systemu tgcznosci lat dziewiecdziesigtych

2.2.2.1. Zautomatyzowana sie¢ tgcznosci korpusu AUTOKO-90

W najnowszej wersji zautomatyzowanej sieci fgcznosci AUTOKO -9010zatozono:
- zastgpienie sprzetu analogowego urzadzeniami tgcznosci cyfrowej;
- zwiekszenie szybkosci transmisji;

0 Zlecenie przygotowania i oddania do eksploatacji pierwszego stopnia systemu AUTOKO-90 otrzymata
firma SIEMENS AG w 1992 roku.
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- utworzenie dodatkowych punktéw przytaczeniowych we wiasnej sieci;

- utworzenie ,,przejs¢ telekomunikacyjnych” do sieci tgcznosci funkcjonujacej w inngj
technice;

- oddanie do dyspozycji stykow (interfejsow) do podigczenia radiodostepu simpleksowe-
go oraz szerokopasmowej sieci stanowiska dowodzenia;

- stosowanie norm EUROCOM.

Specjalisci niemieccy sg przekonani, ze catkowite oddanie do eksploatacji AUTOKO-90
gwarantuje dowodzenie wojskami w warunkach zwiekszonego naptywu informacji, a w $lad
za tym koniecznosci ich przetwarzania i dystrybucji. AUTOKO-90 obejmie swoim zasiegiem
obszar dziatan wojennych korpusu.

AUTOKO-90 jest siecig o strukturze kratowej i sktada sie z 40 pomocniczych weztow
sieciowych (PWS), oraz 160 zespotow odgateznych ipotaczeniowych. Kazdy pomocniczy
wezet sieciowy moze przyja¢ 8 traktow sktadajgcych sie z 16 lub 32 kanatow, co umozliwia
rozgatezienie sieci oraz przytgczenie do niej weztow #gcznosci stanowisk dowodzenia lub
wykonanie przejs¢ sieciowych.

Transmisja sygnatéw odbywa sie przewaznie w relacjach bezprzewodowychll, a czasami
wykorzystuje sie kablowe tgcza Swiattowodowe. tacza kablowe mogg by¢ stosowane do po-
faczen punktéw przytgczeniowych lub koricowych stacji radioliniowych z weztami sieciowy-
mi, ktérych podstawe stanowi tacznica MKS-200. Mozliwe jest takze wykonanie przylaczy
kablowych od posrednich stacji radioliniowych lub innych sieci na odlegto$¢ do 2000 m. Sie¢
zaplanowana jest dla okoto 3000 uzytkownikdw. Wybieranie statego numeru abonenta odby-
wa sie metodag poszukiwania drog potgczeniowych wedtug zasad okre$lonych normami
EUROCOM, w petni automatycznie i niezaleznie od konfiguracji (struktury) sieci tgcznosci.
Kazdy abonent moze ,,zosta¢” wigczony do systemu niezaleznie od tego, czy jest na stanowi-
sku dowodzenia, wezle sieciowym, czy tez jest abonentem radiowej stacji bazowej. Abonent
ma do dyspozycji r6zne rodzaje tacznosci, np. telefoniczng telegraficzng transmisje obrazéw
I danych z szybkoscig 16 lub 32 kbit/s, a takze moze wykorzystywaé pojedyncze kanaty ana-
logowe (0,3-3,4 kHz). Zwyk}a (standardowa) szybko$¢ transmisji wynosi 32 kbit/s. Wszystkie
potaczenia cyfrowe miedzy centralami sg utajniane grupowo.

Zgodnie z wymaganiami interoperacyjnosci, system AUTOKO-90 bedzie dysponowaé
roznymi interfejsami do wspotpracy z sieciami wykonanymi w innej technice transmisyjnej
poprzez ztacza bezposrednie, ztgcza wedtug norm STANAG 4406 /standard X.400 (88) z roz-

szerzeniami wojskowymi/ lub EUROCOM albo zestawienie traktéw i pojedynczych tgczy wg
norm CCITT/ITU-T X-400/.

i W chwili obecnej brak jest danych odno$nie typéw urzadzen. Prawdopodobnie w dalszym ciggu wyko-
rzystuje sie stacje radioliniowe FM - 15 000.
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2.2.22. Szerokopasmowy zintegrowany podsystem tgcznosci stanowisk dowodzenia
BIGSTAF

Podsystem ten ma zastgpi¢ w niedalekiej przysztosci przestarzate, kosztowne, czaso-
chtonne i wymagajace licznej obstugi tradycyjne ,,okablowanie” stanowisk dowodzenia kor-
pusu, dywizji i brygady. System typu BIGSTAF powinien rozwigzac¢ obecne problemy funk-
cjonowania ww. stanowisk dowodzenia, poniewaz:

- zapewnia duzg ich mobilnos¢ ;

- charakteryzuje sie duzg niezawodnoScig podczas ich przemieszczania;

- zapewnia nieograniczong transmisje mowy i szybka transmisje danych;

- posiada wystarczajaca przepustowosg.

BIGSTAF jest lokalng mobilng siecig sktadajacg sie z potagczen Swiattowodowych i pota-
czen radioliniowych na falach milimetrowych. Umozliwia jednoczesne podtaczenie, poprzez
cyfrowe znormalizowane kanaty 16 lub 32 kbit/s wszystkich abonentéw na stanowisku do-
wodzenia - w tym takze systemu dowodzenia HEROS - zapewniajac integracje ustug teleko-
munikacyjnych. Zachowuje sie przy tym jak abonent sieci AUTOKO-90 lub kazdej innej sieci
dalekosieznej. Przy petnym rozwinieciu BIGSTAF sktada sie z trzech sieci:

- Swiattowodowej;

- radiowej 60 GHz;

- radiowej 51 GHz.

Sieci powyzsze, ktorych sktad podano na rysunku 2.4.,moga by¢ stosowane zaleznie od
uwarunkowan taktycznych, tworzac rézne konfiguracje.

Jako regute przyjmuje sie, ze podstawowym wyposazeniem kazdego stanowiska dowo-
dzeniajest sie¢ Swiattowodowa, a oprocz tego:

- stanowisko dowodzenia brygady wyposazone jest dodatkowo w sie¢ radiowg 60 GHz;

- stanowisko dowodzenia dywizji otrzyma kompletne wyposazenie w postaci wszystkich
trzech sieci;

- stanowisko dowodzenia korpusu wyposazone jest dodatkowo w sie¢ radiowg 51 GHz.

System pracuje bez centralnego urzgdzenia komutacyjnego, jakim dotychczas byta poto-
wa centrala telefoniczna lub centrala transmisji danych. Poszczeg6lne strefy stanowiska do-
wodzenia wyposazone sg w miejscowe tacznice strefowe, ktére zapewniajg funkcjonowanie

stanowiska nawet przy wyeliminowaniu czesci abonenckiej.2

R BIGSTAF - niem. das Breitbandige Integriete Gefechtsstand/fernmeldenetz jest budowany od 1994 roku
przez firmy Alcatel, SEL SG oraz Aerospace.

B BIGSTAF jako system cyfrowy spetnia ustalone w Europie i USA standardy EUROCOM i US-EURO-
COM opracowane na podstawie dokumentu EUROCOM D/I.
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Sie¢ Swiattowodowa, ktora ma wszelkie znamiona lokalnej sieci typu LAN jest zasadni-
czym elementem systemu BIGSTAF. Skiada sie z nastepujgcych komponentow:

- przytgczy abonenckich BTAG;

- przytgczy miedzysieciowych;

- polowego $wiattowodowego kabla dalekosieznego;

- urzadzenia zarzadzania siecia.

System umozliwia jednoczesng, zintegrowang transmisje danych i mowy w czasie rze-
czywistym. Stato sie to mozliwe dzieki zastosowaniu dostepu do sieci wg standardu miedzy-
narodowego IEEE 802.34 dla zapewnia szybkiej transmisji danych oraz metody ISP15 Sie¢
pracuje z szybkoscig transmisji 10 Mbit/s, jest zdecentralizowang siecig telekomunikacyjna,
nie wymagajacg ani fizycznej, ani logicznej stacji gtéwnej. Stad zaréwno przed rozwijaniem
stanowiska dowodzenia, jak i podczas jego rozwijania nie jest wymagane planowanie sieci,
a kazdy wariant jej struktury jest mozliwy i dopuszczalny. Dla zwiekszenia niezawodnosci
dziatania sie¢ zabezpieczana jest poprzez instalowanie dodatkowych ,,zamrozonych” odcin-
kéw, ktére w razie potrzeby sg uaktywniane automatycznie.

Przytacze abonenckie BTAG jest istotnym komponentem sieci $wiattowodowej i catego
systemu BIGSTAF. Tylko to urzgdzenie umozliwia podtgczenie réznorodnych urzadzen abo-
nenckich iich dostep do sieci. Zawiera ono uktady do przeksztalcania mowy za pomocg mo-
dulacji delta i realizuje protokoty ISP, metody dostepu oraz funkcje komutacyjne. BTAG kon-
figurowane jest jednakowo dla wszystkich stanowisk dowodzenia zwigzkéw taktycznych
i dzieki swej elastycznosci pozwala na podiaczenie ré6znorodnych urzadzen abonenckich, np.:

- analogowych urzadzen koncowych (aparaty telefoniczne lub modemy);

- cyfrowych aparatdw telefonicznych utajnionych i nieutajnionych poprzez cyfrowe inter-
fejsy z mozliwos$cig podtaczenia do nich dodatkowo koricowych urzadzen transmisji danych,
np. faksow;

- standardowych zlgczy X.21 w konfiguracji szybkosci transmisyjnej 16, 32, 64 kbit/s;

- koncowych urzadzen transmisji danych zautomatyzowanego systemu dowodzenia
HEROS.

Liczba przytgczy jest tak ustalana, aby byla zgodna z wyposazeniem tgcznic stanowiska
dowodzenia w urzadzenia BTAG. Jednocze$nie optyczne przytacza Ethernet (IEEE 802.3)
zapewniajg elastyczno$¢ iniezalezno$¢ struktury sieci, a dwa z nich stuzg do zapewnienia
nadmiarowosci (redundacji). Wedlug EUROCOM D/l ustalane sg takze mozliwosci eksplo-
atacyjne dla abonentoéw systemu, poprzez zapewnienie im m.in. wybierania skrdconego
i kodowego potaczenia zwrotnego, wywotania bezposredniego, konferencji i rozgtaszania.

U IEEE 802.3 (Ethernet) - zapewnia szybka transmisje danych w systemach komputerowych.
B5ISP - (ang. Isochronous Service Protocol) - zapewnia transmisje mowy w czasie rzeczywistym.
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Urzadzenie BTAG jest bezobstugowe. Po jego uruchomieniu nastepuje autotestowanie.
Podczas eksploatacji urzadzenia systemu sg ciggle nadzorowane, aich parametry oceniane
przez urzadzenia sterowania siecia.

Przytgcze miedzysieciowe umozliwia abonentom stanowiska dowodzenia uzyskiwanie
potaczen w sieci dalekosieznej lub sieci pomocniczego wezta sieciowego (PWS) systemu
AUTOKO. Bez tych przytaczy BIGSTAF moze funkcjonowa¢ jako sie¢ autonomiczna. Przy-
tacze miedzysieciowe sktada sie ze zmodyfikowanej wersji urzadzenia BTAG, ktdére dodat-
kowo poprzez interfejsy zgodne ze standardami EUROCOM umozliwia podtgczenie tgcznicy
MKS - 200. Stad nastepuje taczenie abonentow z wykorzystaniem sieci dalekosieznej poprzez
interfejsy analogowe lub cyfrowe do innych sieci Bundeswehry lub sieci sojuszniczych. Stan-
dardowym sposobem wigczenia systemu BIGSTAF do sieci AUTOKO-90 jest podtgczenie za
pomoca radiolinii typu FM - 15 000 z wykorzystaniem utajniania grupowego.

Polowy kabel Swiattowodowy wykorzystywany jest do podtgczenia wozéw dowddczo-
-sztabowych do urzgdzen komutacyjnych na stanowisku dowodzenia. Do tego celu uzywane
sg odcinki kabli $wiattowodowych o dtugosci 200 i 1000 m.

Urzadzenie zarzadzania siecia stuzy do nadzorowania i kierowania siecig. Urzadzenie to
jest w zasadzie specjalizowanym komputerem o duzej wydajnosci, z odpowiednim oprogra-
mowaniem umozliwiajagcym sterowanie danymi eksploatacyjnymi i catym systemem. Tu na-
ptywaja i sg rejestrowrane wszystkie nieprawidtowosci funkcjonowania systemu. Jednocze$nie
komputer umozliwia wprowadzanie lub zmiane okreslonych danych eksploatacyjnych, jak
potrzeby abonenckie, priorytety itp.

Sie¢ radiowa 60 GHz zwieksza mobilno$¢ stanowiska dowodzenia. Tradycyjne okablo-
wanie stanowiska dowodzenia moze by¢ w pelni zastgpione poprzez zainstalowanie urzadzen
radiowych w kazdej tgcznicy strefowej. Mozliwe jest uzycie réznych $rodkéw, tzn. czesc
facznic obstugiwana jest przez urzadzenia radiowe, a cze$¢ - przez kabel Swiattowodowy.
Sposéb uzycia tych srodkéw zalezy od konkretnej sytuacji, bowiem dla abonentéw sieci nie
stanowi roznicy, jakie media transmisyjne wykorzystywane sg w systemie. Ustalenie czesto-
tliwosci urzadzen radiowych w zakresie milimetrowym, tj. 60 GHz wynika z warunkdw pro-
pagacji fal radiowych w tym zakresiel6.

Urzadzenie radiowe fgcznicy strefowej jest urzadzeniem bezobstugowym i sktada sie z blo-
ku podstawowego oraz bloku radiowego. Zasadniczymi funkcjami bloku podstawowego sa:

- podtaczenie urzadzenia radiowego do sieci Swiattowodowej;

- utajnianie kanatow transmisyjnych;

- realizacja potgczen.

(9] Konstruktorom zalezato na niewielkim zasiegu fgcznosci oraz maksymalnym ograniczeniu mozliwosci
rozpoznania radioelektronicznego tych urzadzen. Na tej czestotliwosci mocno ograniczony jest zasieg tgcznosci
w kierunku radiowym do maksimum 500 m (z powodu duzych zaktécen w atmosferze), przez co zdecydowanie
ograniczone sg mozliwosci rozpoznania pracy tych srodkdéw. Dodatkowo zastosowano w radiostacjach metode
tak zwanego rozpraszania widma czestotliwosci, ktéra zdecydowanie zmniejsza widmowa gesto$¢ mocy.

28



Blok radiowy z podzespotami czestotliwosci posredniej i wysokiej, zjednym stopniem
kohcowym mocy oraz ze zintegrowang anteng promieniowania dookélnego (na 6 m maszcie)
jest podczas eksploatacji odtgczany przez blok podstawowy od obstugiwanych wozéw do-
wddczo-sztabowych stanowiska dowodzenia. Transmisja radiowa jest transmisjg cyfrowa
z wykorzystaniem zwielokrotnienia czasowego TDMA (ang. Time Division Multiple Access).
Tworzony jest w tym celu przedziat czasowy dzielony na 64 szczeliny czasowe dla poszcze-
gblnych kanatow. Operacyjnie wykorzystywane sg 62 kanaty dupleksowe, a pozostate 2 stuzg
do kierowania i nadzorowania systemem, tzn. synchronizacji sieci, wymiany spisu abonentow,
ustanawiania potgczen i rezygnacji z nich. W sieci tej funkcje komutacyjne sg zdecentralizo-
wane, a wiec kazde urzadzenie radiowe jest samo w sobie tgcznica.

Struktura sieci radiowej 60 GHz jest niezalezna od dyslokacji i liczby radiostacji oraz od
warunkdéw propagacji, poniewaz wszystkie urzadzenia radiowe nadajg na tej samej czestotli-
wosci. Kazde urzadzenie radiowe zapewnia przy tym pofaczenie z innymi urzadzeniami
w granicach swojego zasiegu. Jesli nie mozna uzyskac¢ potgczenia bezposredniego, to istnieje
mozliwos$¢ natychmiastowej retransmisji. Przez to sie¢ zachowuje redundancje i staje sie nie-
wrazliwa na awarie pojedynczych stacji. Sie¢ radiowa konfiguruje sie samodzielnie, a wszyst-
kie zmiany parametréw nastepujg automatycznie. Moga by¢ réwniez wyeliminowane zadania
planowania tacznosci radiowej w zakresie jej konfiguracji i przydziatu czestotliwosci.

Sie¢ radiowa 51 GHz zapewnia tgcznos¢ miedzy 3-4 sektorami stanowiska dowodzenia
dywizji (korpusu), wewnatrz ktérych funkcjonuje sie¢ Swiattowodowa, sie¢ radiowa 60 GHz
lub obie jednoczesnie (rysunek 2.4). Wynika to przede wszystkim z konieczno$ci zapewnienia
tacznosci na wieksze odlegtosci niz moze to uczyni¢ podsystem 60 GHz17.

Wybér zblizonych czestotliwosci, tzn. 51 i 60 GHz pozwala na daleko idgcg unifikacje
podzespotéw' obu radiostacji. W obu podsystemach identyczna jest metoda zwielokrotnienia
czasowego, synchronizacja sieci, oprogramowanie, a takze aktualizacja abonentéw. Obie sieci
réznia sie przede wszystkim zasiegiem tgcznosci. Poza tym sie¢ radiowa 51 GHz posiada
mozliwosci komutacyjne miedzy sektorami stanowiska dowodzenia i spetnia role tacznicy
abonenckiej. Urzadzenia radiowe 51 GHz znajdujg sie w wyposazeniu obstugi sieci i zapew-
niajg poprzez interfejsy Swiattowodowe urzadzen BTAG dostep do sieci. Tutaj nastepuje fa-
czenie abonentéw, tj. zawsze w przytaczu abonenckim BTAG sieci $wiattowodowej, a nigdy
bezposrednio w radiostacji. Podobnie jak w sieci 60 GHz, sie¢ 51 GHz umozliwia zestawienie
alternatywnego potaczenia, a w razie potrzeby spetnia funkcje stacji przekaznikowej. Mozliwe
jest zestawianie drogi polaczeniowej preferujgcej wykorzystanie istniejgcych potgczen Swia-
ttowodowych, ktore prowadzg do minimalizacji przeptywu informacji przez $rodki radiowe.

Podsumowujac, BIGSTAF usprawnia system fgcznosci stanowisk dowodzenia poprzez
zastosowanie najnowocze$niejszej techniki telekomunikacyjnej ijednocze$nie wychodzi na-
przeciw przysztym wymaganiom operacyjnym.

i Fale radiowe w zakresie milimetrowym ponizej 60 GHz sg mniej wrazliwe na tlumienie atmosferyczne.
Natomiast odpowiednie dopasowanie energetyczne i dobor anten w dalszym ciagu znacznie ograniczajg mozli-
wosci rozpoznania radiowego.
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2.2.2.3. Podsystem radiodostepu simpleksowego SCRA

Podsystem radiodostepu simpleksowego, znany w nomenklaturze NATO fakoI SCRA
jest perspektywiczna czescig sktadowg ogolnego systemu tgcznosci. Moze on zapewnié abo-
nentom dostep do systemu tgcznosci w strefie taktycznej pola walki. Dotyczy to przede
wszystkim tych abonentdw, ktérzy sa w ruchu lub z powodu wykonywanych zadan nie moga
na state korzysta¢ z koricowych urzadzen tgcznosci systemu AUTOKO-90. System radiodo-
stepu zapewnia tym abonentom bezposrednig wymiane informacji w systemach dowodzenia
i kierowania srodkami walki za pomocg transmisji danych i transmisji mowy. Skiada sie¢ on
z radiowych stacji bazowych i abonenckich punktow radiodostepu (terminali abonenckich),
ktorych liczba zalezy od stopnia rozbudowy sieci tgcznosci i liczby abonentéw. Jest interope-
racyjny z innymi sieciami fagcznosci NATO. Strukture systemu radiodostepu simpleksowego
przedstawiono na rysunku 2.5.

System radiodostepu skfada si¢ z radiowych stacji bazowych (RAPER ktore podtgczone
sg do pomocniczych weztdéw sieciowych za pomoca stacji radioliniowych lub kabla. Radiowe
stacje bazowe zapewniajg wszystkie potgczenia wewnatrz swojego obszaru poprzez wiasna
centrale radiowg (tgcznice). Abonenci sg tak podigczeni do radiowych stacji bazowych po-
przez abonenckie punkty radiodostepu (MST ), ze moga uzyskiwaé potgczenie z innymi abo-
nentami systemu AUTOKO lub odwrotnie. Odlegto$¢ miedzy radiowa stacjg bazowa a abo-
nentami sieci radiodostepu moze wynosi¢ okoto 15 km. Sasiadujacy ze sobg abonenci moga
mie¢ bezposrednia taczno$¢ na odlegtos¢ okoto 7 km. Oprécz potgczen bezposrednich abo-
nentow i potaczen retransmisyjnych, system radiodostepu zapewnia tgczno$é w tzw. uktadzie
potaczen zewnetrznych poprzez wezty tacznosci innych obszaréw funkcjonowania radiowych
stacji bazowych. Mozliwe jest takze samodzielne (autonomiczne) funkcjonowanie sieci radio-
dostepu. Sie¢ taka jest bardzo przydatna w nowych rejonach dziatan wojennych.

System umozliwia pojedynczym abonentom bedacym w ruchu, atakze abonentom syste-
mu dowodzenia i kierowania srodkami walki dostep radiowy do AUTOKO-90, zapewniajac
im takie same mozliwosci transmisyjne i komutacyjne, jakimi dysponuja abonenci sieci ka-
blowej. Kazdy abonent systemu radiodostepu jest niezalezny pod wzgledem tgcznos$ci od
swojego szczebla dowidzenia i jest ,,0siggalny” dla innych abonentéw nie znajacych miejsca
jego pobytu, takze podczas ruchu. System radiodostepu wraz z AUTOKO-90 tworza swojego
rodzaju zespot do transmisji mowy i danych na polu walki, ktéry pozwala jednocze$nie ,,prze-
chodzi¢” do innych sieci. Zastosowano w nim réwniez takie same normy EUROCOM jak
w AUTOKO-90.

1BSCRA - ang. Single Channel Radio Accés.
BRAP - ang. Radio Accés Point.
2DMST - ang. Mobile Subscriber Terminal.
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APR- abonencki punkt radiodostepu

Rys. 2.5. Struktura systemu rcdiodostepu simpleksowego

Istotng wiasciwoscig eksploatacyjng systemu radiodostepu jest jego odporno$é na zakito-
cenia radioelektroniczne, ktorg osiggnieto dzieki zastosowaniu urzgdzen pracujacych ze sko-
kowa zmiang czestotliwosci, szeregowi przedsiewzie¢ organizacyjnych oraz odpowiedniemu
zarzadzaniu przydziatem czestotliwosci roboczych.

22 2A. Podsystem tgcznosci radiowej KF i UKF

Radiowe sieci KF i UKF tworzg drugi pod wzgledem waznos$ci podsystem tgcznosci
w systemie dowodzenia wojskami. Czesto stajg sie jedynymi liniami transmisyjnymi zapew-
niajagcymi dowodzenie podczas dziatan wojennych o duzej mobilnosci. Stad wynika ich
szczeg6lne znaczenie na szczeblu operacyjno-taktycznym.

Podsystem radiowy KF, pracujacy w zakresie czestotliwosci 3-30 MHz, organizowany
jest przy pomocy nowych zestawdw urzadzen typu A , B i C. Poszczeg6lne zestawy réznig sie
moca wyjsciowg nadajnikow. Zestaw A pracuje z mocg 100 W, B i C - z mocg 1000 W. Przy
pomocy radiostacji tych typow staje sie mozliwe zapewnienie utajnionej tgcznosci fonicznej
i transmisji danych na matych i duzych odlegtosciach z niezawodng ochrong przed zaktdce-
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niami zamierzonymi (celowymi) i niezamierzonymi (interferencyjnymi, wzajemnymi). Ze-
stawowi A przypisuje sie duze znaczenie w zapewnieniu tgcznosci z wojskami walczacymi
w okrgzeniu lub na samodzielnych kierunkach, poniewaz pracujac ze skokowg zmiang cze-
stotliwosci, zapewnia transmisje danych oraz posiada uktad realizujgcy samoadaptacje tacza
radiowego.

Podsystem radiowy UKF organizowany jest przede wszystkim na szczeblu taktycznym.
Relacje radiowe UKF sg czesto jedynymi liniami transmisyjnymi zapewniajagcymi dowodzenie
i kierowanie Srodkami walki (bronig) podczas wysoko mobilnych dziatarh bojowych. Do ich
organizowania wykorzystywana jest nowa generacja radiostacji cyfrowych typu SEM-93213
(w wersji lotniczej SEM-91/ Szczegdlng wasciwoscia radiostacji nowej generacji jest mozli-
wos¢ zapewnienia szybkiej i niezawodnej utajnionej tacznosci fonicznej (z szybkoscig
16 kbit/s) oraz transmisji danych (z szybkoscig 2.4, 4.8, 9.6 kbit/s). Zastosowanie standardo-
wego ztgcza V24, spetniajacego normy komercyjnego zakresu CCITT, umozliwia wszystkim
potencjalnym uzytkownikom na podigczenie do radiostacji dostepnych na rynku urzadzen
koncowych, w tym rowniez dalekopisow (transmisja danych z szybkos$cig 50 bodéw) i urza-
dzen faksowych. Radiostacje SEM-93 charakteryzuja sie duzg odpornoscigna zaktécenia ", co
oznacza zapewnienie niezawodnej facznosci na odlegto$¢ do 30 km. W celu zwiekszenia za-
siegbw, zwilaszcza podczas dziatania w warunkach kryzysowych, przewiduje sie tworzenie
punktow przekaznikowych. Radiostacja ta ma zapewniong ochrone przed podstuchem, mani-
pulacjg dezinformacjg i przechwytywaniem przekazywanych informacji.

Bezpieczenstwo transmisji zapewnia sie modutem TRANSEC, autajnianie modutem
COMSEC . Dla zapewnienia wspotpracy z radiostacjami przeno$nymi SEM-70 i poktado-
wymi SEM-80/90 lub radiotelefonem SEM-52 SL, ktore byty masowo wprowadzane do Bun-
deswehry w latach 1984-1992 przewidziane sg wszystkie rodzaje pracy radiostacji SEM-93
konieczne do wspétpracy z tymi urzadzeniami. r i

Radiostacja SEM-93 pracuje z automatycznym wyborem kanatu, w ktorym wielu kore-
spondentéw réznych sieci radiowych wykorzystuje czestotliwosci nalezace do wspdlnych
zbiordw. Danej sieci radiowej nie przydziela sie kazdorazowo, jak dotychczas24, ustalonej
czestotliwosci roboczej, lecz indywidualny numer sieci radiowej i numer zbioru czestotliwo-
§ci. Programowo zbidr taki sktada sie z 16 czestotliwosci, ktére moga by¢ wykorzystane jed-
noczesnie przez nie wiecej niz 16 sieci radiowych. Zajecie pasma czestotliwosci podczas pra-
cy z wykorzystaniem metody automatycznego wyboru kanatu przedstawiono na rysunku 2.6.

21 Radiostacja SEM-93 pracuje w zakresie czestotliwosci 30-80 MHz, z odstepem co 25 kHz.

2 Zastosowano metode skokowej zmiany czestotliwosci (ang. Frequency Hopping).

2 Sg to standardowe moduty stosowane w NATO, co pozwala na wymiane informacji radiowej pomiedzy
partnerami Sojuszu.

2 Dotychczas powszechnie stosowano metode FDMA (ang. Frequency Division Multiple Access) - wielo-
dostep z podziatem czestotliwosci.
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Rys. 2.6. Wykres zajeciapasma czestotliwoscipodczaspracy z wykorzystaniem metody
automatycznego wyboru kanatu

W metodzie automatycznego wyboru kanatow wyrdznia sie nastepujgce procesy:

- wyszukiwania, w ktérym radiostacja wyszukuje wsrdéd réznych (obcych) sygnatéw swaj
wilasny, przypisany numerowi jej sieci radiowej. Po rozpoznaniu przez urzadzenie oczekiwa-
nej cyfrowej sygnalizacji konczy sie proces wyszukiwania, a radiostacja przechodzi na odbior;

- nadawania, w ktérym poprzez nacisniecie przycisku rozmownego nastepuje wyszuki-
wanie wolnego kanatu w obszarze najmniejszej ich zajetosci. W wyszukanym kanale radio-
stacja wysyta (jako wywotanie) sygnat numeru wiasnej sieci radiowej, ktéry jest ,rozpozna-
wany” przez inne radiostacje tej sieci. Po przyjeciu sygnatu radiostacje przetaczajg sie na od-
bidr, co oznacza gotowos¢ do rozpoczecia wymiany informacji;

- odbioru, w ktérym wszyscy korespondenci sieci radiowej znajdujg sie na jednej czesto-
tliwosci danego zbioru czestotliwoSci. W tym stanie pozostajg wszyscy korespondenci, takze
podczas trwania wymiany informacji. Dopiero po krétkim czasie od zakonczenia wymiany
informacji w sieci radiowej ponownie rozpoczyna sie proces automatycznego wyszukiwania.

Przedstawione procesy dotyczajednocze$nie roznych sieci radiowych, ktére wykorzystujg
wprawdzie ten sam zbidr czestotliwosci, lecz otrzymaty inne numery sieci do prowadzenia
wymiany informacji w réznych przedziatach czasowych. Urzadzenia radiowe danej sieci re-
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aguja kazdorazowo tylko na numer wiasnej sieci. Metoda ta umozliwia ekonomiczne wyko-
rzystanie deficytowych czestotliwosci, co najmniej pieciokrotnie pozwalajac na jednoczesne
ich wykorzystanie przez wiele sieci radiowych. Radiostacja steruje automatycznie wszystkimi
procesami w taki sposob, ze uzytkownik nie zauwaza réznic w poréwnaniu z pracg radiostacji
na czestotliwosci ustalonej.

Zwiekszong odporno$¢ na zaktocenia osiagnieto metoda ,,rozpraszania widma czesto-
tliwosci”. Podczas eksploatacji radiostacji ze skokowg zmiang czestotliwosci zdefiniowano
kazdg sie¢ radiowg przez jeden z generatorow kodowych wytwarzajgcych jednoznaczny
kryptologicznie ciag. Okreslono, ze r6zne ciggi maja swoje statystyczne wiasciwosci i sg od
siebie niezalezne. Oprogramowanie komputerowe radiostacji grupuje bedace do dyspozyciji
czestotliwosci w taki sposéb, aby nie byto ,kolizji” z radiostacjami innej sieci. Staje sie prak-
tycznie niemozliwe, aby w danym zbiorze powtérzyty sie te same czestotliwosci co w zbio-
rach sasiednich. Dla zwiekszenia skuteczno$ci ww. metody rozdzielono ,skaczace czestotli-
wosci” w szerokim pasmie czestotliwos$ci oraz okre$lono skrajnie krétki czas ich zajetosci.
Wykres zajecia pasma czestotliwosci podczas pracy z wykorzystaniem metody skokowej
zmiany czestotliwosci przedstawiono na rysunku 2.7.
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Rys. 2.7. Wykres zajeciapasma czestotliwoscipodczas pracy z wykorzystaniem
metody skokowej zmiany czestotliwosci

34



Proces rozszerzania widma metoda rozproszenia czestotliwosci wymaga bardzo doktad-
nej wstepnej i zasadniczej synchronizacji. Zatozono, ze szczeg6lnie skutecznie chronigca
przed zakloceniami jest wstepna synchronizacja radiostacji, umozliwiajgca zapewnienie
pierwszego seansu radiowego. Natomiast zasadniczg synchronizacje, ktéra wystepuje podczas
wymiany radiowej, zapewniono poprzez wysyfanie ukrytych sygnatéw czasu.

Radiostacja SEM-93 nalezy do najbardziej wydajnych $rodkéw radiowych UKF eksplo-
atowanych w systemach fgcznosci NATO.

2.2.2.5. Podsystem zintegrowanego zarzgdzania transmisjg informacji
oraz kierowania siecig IRIS

Gtoéwnym zadaniem podsystemu IRISSjest wspomaganie kierowania tgcznoscig poprzez:
- planowanie systemu tgcznosci na ¢wiczenia i operacije;

- nadzér i kierowanie zintegrowanymi sieciami w systemie tgcznosci wojsk ladowych;

- rozdziat i przydziat czestotliwosci;

- kierowanie przedsiewzieciami na rzecz bezpieczenstwa tgcznosci.

Dotychczas nie opublikowano szczeg6towych informacji dotyczacych podsystemu zinte-

growanego zarzgdzania oraz kierowania siecig IRIS.
2.2.2.0. Podsystem komercyjnej facznosci satelitarnej SATCOM

Bundeswehra nie posiada zadnych wiasnych urzadzehn systemu facznosci satelitarnej
SATCOM i w razie koniecznosci ich uzycia musiataby dzierzawi¢ cywilne stacje tgcznosci
satelitarnej. Na razie nie zezwala sie jednak na ich wykorzystanie.

Wyraza sie jedynie zgode na eksploatowanie tgczy satelitarnych na potrzeby kierowania
zaopatrywaniem wojsk uczestniczacych w pokojowych misjach ONZ oraz na potrzeby sit
morskich. Bundeswehra zamierza korzysta¢ z ustug komercyjnych na ww. cele do 2000 roku.
W perspektywie planowane jest uruchomienie wojskowego systemu #gcznosci satelitarnej
w kooperacji z innymi panstwami europejskimi.

2.3. System tgcznosci wojsk lgdowych Wielkiej Brytanii (PTARMIGAN)

Automatyczny, cyfrowy system tacznosci szczebla operacyjno-taktycznego sit ladowych
Wielkiej Brytanii PTARMIGAN wprowadzony zostat do wojsk ladowych w latach osiem-
dziesigtych, w wyniku uogoélnienia doswiadczen zdobytych w trakcie eksploatacji poprzednie-
go systemu RUBIN. System PTARMIGAN spetnia wymagania przyjete przez NATO podczas
wspoélnych prac nad koncepcja tego typu systemu #acznosci. System ten moze byé sprzezony

S IRIS - niem. die Integrierte Rechnergestutzte Informationsubertragungssteuerung und Netzfuhrung.
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z taktycznymi i strategicznymi, natowskimi i cywilnymi systemami fgcznosci, a takze z polo-
wymi sieciami gcznosci radiowej. Zapewnia on swoim uzytkownikom rozne ustugi teleko-
munikacyjne poprzez sie¢ weztdbw komutacyjnych, potgczonych miedzy sobg wielokanato-
wymi faczami radioliniowymi i kablowymi (przytagczami podstawowymi). Przytgcza podsta-
wowe pokrywayja catkowicie zapotrzebowanie wiekszej ilosci abonentéw. Gtéwnymi cechami
systemu tgcznosci PTARMIGAN sa;

- komutacja cyfrowa (konwersja analogowo-cyfrowa realizowana w terminalach abo-
nenckich);

- tajno$¢ wymiany informacji przez kodowanie ruchu telefonicznego, transmisji danych,
telegraficznego i faksymilowego;

- mozliwo$é nadawania abonentom priorytetéw i uprzywilejowali;

- mozliwo$é stosowania urzadzen telefonicznych z wybieraniem bezposrednim umozli-
wiajacych przerywanie rozmow dla potgczen priorytetowych, zestawianie potgczen konferen-
cyjnych z przywotaniem abonentéw, stosowanie jednorodnego systemu numeracji abonentéw;

- system sterowania w ramach kazdego wezia (realizuje sie automatyczne potaczenia
abonentoéw bez znajomosci ich lokalizacji);

- odpowiednio dobrana nadmiarowos$¢ weztow komutacyjnych i tgczy umozliwiajaca sze-
rokie stosowanie drég obejsciowych;

- przystosowanie systemu do wspGtpracy z abonentami innych sieci;

- dostep abonentéw ruchomych do sieci (mozliwy dzieki zastosowaniu wyposazenia abo-
nentéw ruchomych w urzadzenia SCRA);

- fatwos¢ zmiany miejsca postoju przez abonentdéw oraz uproszczenie czynnosci rozwija-
nia i zwijania elementéw sieci;

- sterowane programowo wyposazenie elementéw systemu w obwody kontroli i diagno-
styki;

- funkcjonowanie w systemie wyodrebnionej sie¢ facznosci stuzbowej EOW (ang. Engi-
niering Order Wire);

- unifikacja Srodkdw transportu w ramach NATO.

Typowa, (korpusna) struktura sieci sktada sie z 20 weztéw komutacyjnych potaczonych
liniami facznosci dalekosieznej, ktore pokrywajg w miare regularnie rejon dziatania korpusu
armijnego tworzgc siatkowy system {gcznosci. Model siatkowego systemu tgcznosci
PTARMIGAN pokazano na rysunku 2.8.

Linie tacznosci dalekosieznej systemu PTARMIGAN sg organizowane przy pomocy
urzadzen radiowych zakresu SHF i UHF, a niekiedy - srodkéw kablowych. Stacje radiolinio-
we SHF pracujgw zakresie 4,4 -5 GHz i maja maksymalny zasieg do 30 km. Natomiast stacje
radioliniowe zakresu UHF posiadajg nastepujgce charakterystyki techniczne:
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» zakres czestotliwos$ci i moc wyjsciowa:

- 225-400 MHz - 10 W,

-610-960 MHz - 10 W,

- 1350-1850 M Hz-0,2 W,

* rodzaj modulacji - TDMIub FM-FDM;

* szybko$¢ transmisji przy modulacji - 256 lub 512 kbit/s.

W oparciu o te urzadzenia moga by¢ zestawione tgcza 256 - lub 512 kbit/s. Nalezy nad-
mieni¢, ze w grupie podstawowej wykorzystywane sg tylko urzadzenia zakresu SHF.

Wezly komutacyjne systemu PTARMIGAN stanowig zespoty urzadzen komutacyjnych
sterowanych komputerowo. Urzgdzenia komutacyjne potgczone sg ze Srodkami transmisyj-
nymi tgczami radiowymi zakresu SHF lub traktami kablowymi. Kazda stacja radioliniowa
obstuguje tacze grupowe zawierajgce 16 lub 32 kanaty o przeptywnosci 256 lub 512 kbit/s.
tacze radiowe SHF lub trakt kablowy moze stuzy¢ rowniez do transmisji grupy wtornej, skia-
dajacej sie z trzech grup pierwotnych (96 kanatéw). Kazdy wezet komutacyjny jest wyposa-
zony w automatyczny wzorzec czestotliwo$ci oparty na rubidzie, zapewniajacy stabilnosé
dtugookresowg lepszg niz 10'9.

Na kazdym wejsciu tgcza miedzyweztowego do wezta komutacyjnego znajduje sie pa-
mie¢ buforowa przejmujaca na siebie skutki réznic czestotliwo$ci wzorcowych obu weztow
i gwarantujgca kompletnos$¢ przekazywanych danych w okreslonych przedziatach czasu.

Sie¢ tgcznosci systemu PTARMIGAN moze zmienia¢ ciggle swojg konfiguracje przy za-
chowaniu dyspozycyjnosci dla abonentéw. Pomiedzy weztami komutacyjnymi wystepuje sze-
reg potaczen alternatywnych. Potaczenia realizujag urzadzenia wyszukujace dookélne i wyszu-
kujace wytypowane centrale kilku weztow. Wywotanie abonenta przez centrale odbywa sie
poprzez wyszukujace urzadzenie dooko6lne26. Wezty komutacyjne odszukujg abonentéw sieci
niezaleznie od ich miejsca postoju i przynaleznosci organizacyjnej. Do kierowania ruchem
abonenckim w systemie zostaty zastosowane Kkryteria deterministyczne i probabilistyczne.
W wypadku organizacji potagczenia za posrednictwem kilku weztéw, wezet inicjujacy okresla
najlepszg droge tylko do wezta nastepnego (wysyta sygnalizacje wspélnym kanatem sygnali-
zacyjnym). Wezet nastepny za$ okresla najlepsza droge do kolejnego az do wezta przeznacze-
nia. W kazdym kroku dla zestawionego potgczenia jest wydzielany kanat dupleksowy. Ten
sposob realizacji potaczenia zawiera minimalng liczbe odcinkéw tgcznikowych miedzywe-
ztowych i minimalnie obcigza sie¢ sygnalizacji komutacyjnej. W wypadku gdy wezet abo-
nenta wywotywanego nie jest znany, to proces poszukiwania inicjuje wezet wywotujacy. Gdy
proces ten osiagnie wezet obstugujacy abonenta wywotywanego, wowczas z tego wezta jest
wysytana odpowiedZ zawierajgca informacje potrzebne do nawigzania tgcznosci metoda
pierwsza.

5 W poréwnaniu z systemem komend szeregowych, system wielkoprzestrzenny wykazuje lepsze wtasciwo-
§ci. Uszkodzenie wezta komutacyjnego lub przetwornika radiowego nie ma wptywu na tacznos¢ z weztem.
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Zastosowanie podwojnej procedury poszukiwania pozwala na ograniczenie pamieci we-
zta do minimum. W pamieci wezfa sg zapisywane tylko najczesciej powtarzajace sie¢ wywo-
tywania. Kazde poszukiwanie zainicjowane przez ten wezet powoduje wprowadzenie do pa-
mieci danych o jego lokalizacji. Dane o abonentach, z ktérymi dtuzszy czas nie nawigzywano
potaczen, sg z danego wezta usuwane. Kanaty sygnalizacyjne sg tworzone w zwielokrotnio-
nych czasowo, cyfrowych, radioliniowych tgczach miedzyweztowych.

W celu zabezpieczenia procesu sygnalizacji przed btedami seryjnymi w systemie
PTARMIGAN zostata zastosowana transmisja sygnalizacji wspolnokanatowej blokami
32-bitowymi. Blok taki zawiera:

-16 bitéw danych;

- 4 bity numeracji sekwencyjnej;

- 1bit odpowiedzi zwrotnej.

tacznie 21 bitow informacyjnych zabezpiecza 10-bitowa sekwencja kontrolna kodu cy-
klicznego BCH, a catos¢ jest zaopatrzona w dodatkowy bit nieparzystosci.

Sygnalizacja wewnatrzkanatowa stosowana miedzy abonentami i ich macierzystymi we-
zkami jest realizowana za pomoca 8-bitowego cyklicznie przemiennego (ang. cyclic permuta-
ble) kodowania bezprzecinkowego w uzytkowym kanale 16 kbit/s. Zabezpiecza to przed
mozliwoScig wystgpienia duzej stopy bledow, zwiaszcza wigczach radiowych abonentow
ruchomych. Ta sama metoda zastosowana w odniesieniu do abonentow stacjonarnych zapew-
nia sygnalizacje wewnatrzkanatowg w catym systemie PTARMIGAN.

System PTARMIGAN zapewnia swoim uzytkownikom ustugi telefoniczne, telegraficzne,
transmisji danych i faksymilowe. Abonenci systemu majg do dyspozycji kanaty dwutorowe
o przeptywnosci 16 kbit/s z wykorzystaniem modulacji DELTAZ27. Kanaty 16 kbit/s w traktach
miedzyweztowych tgczone sg w grupy szesnasto - lub trzydziestodwukanatowe, o przeptyw-
nosciach - odpowiednio: 256 lub 512 kbit/s. W tgczach grupowych z podanej liczby kanatow,
jeden wykorzystywany jest do ramkowania i jeden do sygnalizacji. Pozostate kanaty sg wyko-
rzystywane do ruchu abonenckiego.

Duze grupy abonentéw (stanowiska i punkty dowodzenia duzych jednostek), sg dowia-
zywane do systemu przez koncentrator (przytacze weztowe) siecig utajnionych tgczy kablo-
wych lub radioliniowych. Koncentrator tworzony jest na bazie wezta komutacyjnego przez
usuniecie z niego niektdrych elementdéw sktadowych. Grupy te sg potaczony z dwoma wezta-
mi komutacyjnymi, co znacznie zwieksza prawdopodobienistwo uzyskania potgczenia.

Mate grupy abonentdéw stacjonarnych lub abonenci indywidualni sg potaczeni z syste-
mem za posrednictwem central lokalnych (przelgcznic) za pomocg dalekosieznego kabla po-
towego w uktadzie dwutorowym lub drogg radiowa.

" Wykorzystanie modulacji DELTA gwarantuje przytprzep’fywnoéci 16 kbit/s dobrg zrozumiato$¢ mowy
i wymaga jedynie synchronizacji bitowej, gdyz wszystkie elementy binarne sygnalu majg taka sama wage
(w systemie PCM jest synchronizacja bajtowa).
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Grupy abonentéw znacznie oddalone od wezta sg dotgczane do sieci poprzez wytypowa-
ne centrale za pomocg linii radiowych lub traktéw kablowych o przeptywnosci 256 lub
512 kbit/s. W wypadku odtgczenia ww. centrali od sieci, centrala ta realizuje funkcje facze-
niowe lokalne.

Abonenci stacjonarni sg wyposazeni w podzesp6t cyfrowy z klawiaturg sterowany za
pomoca mikroprocesora, ktory umozliwia realizacje dupleksowych potaczen telefonicznych
i innych funkcji obstugowych, w tym réwniez - sprawdzenie na siebie. Zastosowanie ww.
zespotu umozliwia wykorzystanie dalekopisu, nadajnika danych faksymiliowych lub urzadzen
koncowych transmisji danych. Praca moze odbywac sie z szybkoscig 2,4 kbit/s (asynchronicz-
na) lub z szybkoscig 16 kbit/s (synchroniczna).

Osoby funkcyjne bedgce w ruchu i wyposazone w terminale radiowe korzystajg z pet-
nych ustug sieci poprzez podsystem obstugi abonentow ruchomych (SCRA ). Centrala pod-
systemu obstugi abonentdw ruchomych, ktéra moze obstugiwac¢ 25 abonentdw, jest potgczona
z weztem komutacyjnym linig radiowg lub przewodows. Kazda centrala tego typu obstuguje
rejon w promieniu 15 km. Zasieg ten moze by¢ podwojony przez zastosowanie anteny masz-
towej. Przy zapotrzebowaniu na obstuge wiekszej liczby abonentow, tgczone sg rownolegle
dwie takie centrale, co daje mozliwo$¢ obstugi do 50 abonentéw ruchomych. Abonenci ru-
chomi sg wyposazeni w urzadzenie do sterowania aparaturg koficowa, ktore steruje rowniez
pracg radiostacji, koduje dane cyfrowe oraz realizuje potgczenia drogg obejscia. Udostepnia
sie im wszystkie funkcje systemu #gcznosci przystugujace uzytkownikom stacjonarnym,
wigcznie z utajnianiem wymiany telefonicznej, telekopiowej i transmisji danych w potacze-
niach priorytetowych i konferencyjnych. W ten sposob jest zapewniona tgcznos¢ dowddcy ze
stanowiskiem dowodzenia albo dowolnym, stacjonarnym lub mobilnym uzytkownikiem,
w obrebie catego systemu tacznosci.

Wspotpraca systemu z potowg siecig radiowg jest mozliwa za posrednictwem urzgdzen
wejsciowych korespondentéw radiowych CNRI (jednostka styku z potowgq siecig radiowa).
Urzadzenia te w systemie PTARMIGAN zostaty przystosowane do wspotpracy z radiostacja-
mi rodziny CLANSMAN. Kazde takie urzadzenie jest potagczone z urzagdzeniem koncowym
typu CNRI lub podzespotom statycznym, poprzez ktére uzyskuje dostep do systemu. Srodki te
umozliwiajg wszystkim uzytkownikom systemu uzyskanie potgczenia fonicznego w ruchu
i na postoju. Moga tez korzysta¢ z potaczen konferencyjnych i rozméw ,,na trzeciego”.

Celem umozliwienia wspo6tpracy systemu PTARMIGAN z innymi sieciami wojskowymi
i cywilnymi w weztach komutacyjnych zostaty umieszczone odpowiednie urzadzenia przej-
Sciowe (interfejsy). Urzadzenia te dziatajg automatycznie wzglednie sg obstugiwane przez
operatora. Wspétdziatanie systemu PTARMIGAN z sieciami telegraficznymi odbywa sie po-

przez komutator wiadomosci dostosowujacy predkosci modulacji i rodzaje kodéw do wyma-
gan wspdbtpracy.2

2BSCRA- ang. Signal Channel Radio Acces.
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W systemie PTARMIGAN mozliwe jest uzyskanie dodatkowych ustug po wybraniu od-
powiedniej sekwencji cyfr:

- potaczenia konferencyjne i okdlnikowe state (zaprogramowane wczesniej) lub dorazne
(po wprowadzeniu dodatkowych cyfr);

- wybieranie skrécone (mniejsza liczba cyfr po wczesniejszym zaprogramowaniu odpo-
wiedniej grupy abonentéw);

- priorytety (3 poziomy), w ktorych abonent o wyzszym priorytecie moze roztaczy¢ abo-
nenta o nizszym priorytecie i uzyskaé¢ z nim automatyczne potaczenie;

- potaczenia state miedzy abonentami;

- potaczenia teleksowe i transmisji danych, ktére moga by¢ realizowane na zasadzie ko-
mutacji tgczy lub za posrednictwem komutatora wiadomosci, przechowujacego wiadomos¢
w pamieci i przekazujgcego dalej wedtug instrukcji;

- potaczenia natychmiastowe dla abonentéw o najwyzszym priorytecie.

Kierowanie izarzadzanie tgcznoscig w systemie PTARMIGAN zostato zorganizowane
na trzech poziomach hierarchicznych:

- system zarzadzania i planowania SEP (ang. System Executive and Plams), ktory prze-
znaczony jest do dtugoterminowego planowania operacyjnego sieci (realizuje wymagania od-
noszace sie¢ do zmian w planie tgcznosci);

- system sterowania operacyjnego OSC (ang. Operational System Control), ktory przyj-
muje rozkazy wykonawcze z SEP iodpowiada za techniczng organizacje systemu tgcznosci
{OSC posiadajg wybrane wezty sieci, a za ich pomoca realizuje sie zarzagdzanie w okreslonym
rejonie, polegajgce na planowaniu podstawowych elementow systemu tgcznosci, realizacji
zmian w strukturze sieci, oraz kontroli pracy systemu w przydzielonym rejonie);

- system sterowania zasobami FC (ang. Facilities Control), ktéry steruje praca wezia
i obstugg abonentow.

Elementy podsystemu Kkierowania i zarzadzania siecig majg zapewnione potgczenie
z bankiem danych (komputerem). W tym celu w sieci tgcznosci zostat wyodrebniony réwniez
podsystem tgcznosci stuzbowej EOW (ang. Enginering Order Wire). Systemem tym objete sg
stanowiska dowodzenia weztdéw, stacji radioliniowych, itp. Jest on wykorzystywany do pro-
wadzenia rozmoéw (wywotania selektywne) i transmisji sygnatow o stanie urzadzen wspotpra-
cujacych z weztem komutacyjnym.

Na poczatku lat dziewiecdziesigtych dowddztwo brytyjskich sit ladowych zmodernizo-
wato system PTARMIGAN. W pierwszej kolejnosci wprowadzano cyfrowe aparaty telefo-
niczne pracujace z modulacjg DELTA, posiadajgce wbudowang przystawkg do transmisji
danych. Nastepnie rozpoczeto wprowadzanie nowych central przetgczajacych typu MRS,
0 bardziej zwartej konstrukcji. Centrale te zainstalowano na pojazdach opancerzonych, co
pozwala na ich uzycie rdwniez na wysunietych pozycjach na polu walki.

AMRS - ang. Multi-Role System.
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Od potowy lat dziewieédziesiatych rozpoczeto wymiane istniejacych systemow kontroli
wykorzystania czestotliwosci pracy $rodkéw radioliniowych na nowe urzadzenia typu
FAMEOH, ktore wykorzystujg nowga generacje mikroprocesoréw. Urzadzenia typu FAME sg
w stanie dokonywa¢ automatycznego wyboru czestotliwosci roboczych oraz dysponowac bazg
danych obejmujaca caty obszar Europy potnocno-zachodniej. Przewidziano takze uruchomie-
nie sieci facznosci pakietowej na potrzeby dowodzenia brytyjskimi sitami lgdowymi
WAWEL. Podjeto jednocze$nie prace nad zmiang oprogramowania systemu PTARMIGAN
i wymiang $rodkéw radioliniowych opracowanych w ramach programu MARLLET.

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze system tgcznosci szczebla operacyjno-taktycznego
sit zbrojnych Wielkiej Brytaniijest systemem przystosowanym do ciggtej modernizacji, w mia-
re rozwoju technologii i urzadzen elektronicznych. W tej sytuacji trudno jest wyodrebnic¢
w jego rozwoju charakterystyczne etapy modernizacyjne, na wzor etapow wyrdznianych dla
systemow tgcznosci innych panstw NATO.

2.4. Operacyjno-taktyczny system tgcznosci wojsk lgdowych
Stanéw Zjednoczonych Ameryki Poinocnej (TRI-TAC)

2.4.1. Struktura systemu

Podjecie przez sity zbrojne USA programu TRI-TAC miato na celu stworzenie systemu
nowej generacji do zastosowania na szczeblu operacyjno-taktycznym, wspélnego dla wszy-
stkich rodzajéw wojsk i stuzb. Program rozpoczety w 1971 roku; planowany byt jako dtugo-
falowy i miat zosta¢ zakonczony na poczatku lat dziewiecdziesiatych. Przyjete zatozenia do-
tyczyly zarébwno wprowadzania urzadzen automatyzacji dowodzenia, jak i urzadzen cyfrowej
transmisji informacji z zastosowaniem analogowo-cyfrowego przetwarzania delta, o zmien-
nym skoku kwantyzacji (ang. Variable Slope Delta). Struktura siatkowa (kratowa) i petna
automatyzacja miaty zapewnic¢ szybkie zestawianie fgczy (drég) obejéciowych, co z kolei po-
zwolitoby na ciggta, nieprzerwang prace systemu w warunkach duzych zniszczen weztow ko-
mutacyjnych (WK) zwanych réwniez weztami bazowymi (kratowymi, zasadniczymi).

W skiad systemu wchodzg miedzy innymi:

- urzadzenia sterowania i kontroli wezta tgcznosci TCCF (ang. Tactical Communication
Control Facilities);

- sprzet komutacyjny i transmisyjny;

- grupowe urzadzenia zwielokrotniajagce DGM (ang. Digital Group Multiplexers)\

- sprzet abonencki.

Na szczeblu korpusu rozwija sie do 12 weztéw komutacyjnych (zasadniczych), ktérych
wyposazenie podstawowe stanowig centrale, sprzet transmisyjny (stacje radioliniowe, w tym
urzadzenia radioliniowe do zastepowania linii kablowych na matych odlegtosciach) oraz@

P FAME - ang. Frequency Assignment Equipment.
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sprzet do sterowania i kontroli pracy wezta. Od szczebla dywizji wystepujg centrale nizszego
rzedu oraz centrale abonentéw ruchomych. Urzadzenia weztéw f#gcznosci umozliwiajg
wszystkim uzytkownikom, zaréwno stacjonarnym jak i mobilnym, wymiane informacji tele-
fonicznych, telegraficznych i faksymilograficznych. Nalezy zaznaczy¢, ze kazdy wezet ko-
mutacyjny systemu TRI-TAC posiada urzadzenia do tgcznosci satelitarnej. Ogdélna koncepcja
systemu TRI-TAC jest przedstawiona na rysunku 2.9.

2.4.2. Sterowanie systemem

Sie¢ sterowania i kontroli TCCF {ang. Tactical Communication Control Facilities) sys-
temu TRI-TAC pracuje w czasie rzeczywistym. Przeznaczona jest do kontroli jakoSci taczy
oraz prognozowania, automatycznej lokalizacji i alarmowania o0 wystgpieniu uszkodzen.
Obieg informacji w podsystemie sterowania i kontroli zapewniajg wydzielone odpowiednio
do struktury sieci facza. Informacje o stanie technicznym urzadzen sg zbierane przez zespo6t
Srodkéw wspomagajacych i przekazywane przez zesp6t sterowania weziem fgcznosci w po-
staci meldunkéw do wyzszego szczebla, gdzie na podstawie uzyskiwanych danych wypraco-
wywane sg odpowiednie, stosowne do sytuacji, decyzje przekazywane w postaci komend ste-
rowania do podlegtych zespotow Srodkéw wspomagajacych. W skiad sieci sterowania i kon-
troli wchodza:

- zesp6t planowania tgcznosci CSPE {ang. Communications System Planning Element);

- zespot sterowania systemem fgcznosci CSCE (ang. Communications System Control
Element);

- zespot sterowania weztem tgcznosci CNCE (ang. Communications Nodal Control Ele-
ment);

- zespot Srodkéw wspomagajagcych CESE (ang. Communications Equipment Support
Element).

Zadaniem zespotu planowania tgcznosci jest zbieranie, gromadzenie i analizowanie in-
formacji niezbednych do projektowania architektury systemu w réznych wariantach. Zespot
formuluje takze zadanie dla zespotdw planowania nizszych szczebli.

Zespot sterowania systemem tgcznosci (AN/TYQ-16) jest przeznaczony do nadzorowa-
nia i sterowania systemem #gcznosci lub jego czeScig w celu zapewnienia optymalnych wa-
runkéw funkcjonowania i efektywnego wykorzystania $rodkoéw tgcznosci. Swoje funkcje
spetnia za posrednictwem zespotéw sterowania systemem fgcznosci nizszych szczebli, bedac
podporzadkowany jednoczesnie zespotowi planowania tgcznosci. W skiad zespotu wchodza
urzadzenia zobrazowania informacji, pamieci do przechowywania bazy danych, komputer,
sprzet utajniajacy i $rodki tgcznosci. W typowym ukitadzie zespdt wspotpracuje z oSmioma
weztami tgcznosci oraz z sasiednimi zespotami sterowania, nadzorujagcymi prace innych cze-
§ci systemu. W sytuacjach szczeg6lnych (awaryjnych) zesp6t moze kontrolowaé prace 16 we-

zkéw facznoscei.
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Zespot sterowania weziem tgcznosci (AN/TSQ-111) jest przeznaczony do sterowania
i zarzadzania Srodkami tgcznosci znajdujgcymi sie w wezle tgcznosci. Przydziela kanaty abo-
nentom wezla, steruje zdalnie pracg Srodkow #acznosci oraz kontroluje jako$¢ kanatow.
W systemie sterowania podlega zespotowi sterowania systemem tgcznosci, ktéremu przeka-
zuje informacje o stanie tacznosci realizowanej przez swoéj wezet. Srodki techniczne zespotu
umozliwiajg zautomatyzowane wykorzystywanie potgczen obwodow, sprawdzanie ich jakosSci
i regulacje, wylaczanie obwoddéw uszkodzonych, przydzielanie obwoddéw uzytkownikom,
a takze rejestracje ruchu. Zespdt za posrednictwem odpowiednich urzadzen realizuje zwielo-
krotnienie i utajnianie kanatow grupowych. Komputer zespotu sterowania weztem wspo6tpra-
cuje z procesorem centrali AN/TTC-39.

Zespoty Srodkéw wspomagajacych sa zakoriczeniem sieci sterowania i znajduja sie we
wszystkich wazniejszych elementach systemu (centralach, stacjach radioliniowych), Sg prze-
znaczone do wykonywania komend otrzymywanych z nadrzednych zespotéw sterowania we-
ztem tacznosci, przesytania do nich informacji o pracy urzadzen w ktérych sie znajduja.

2.4.3. Sprzet komutacyjny

W systemie TRI-TAC wystepuja dwa typy central komutacyjnych - weztowe automatycz-
ne centrale analogowo-cyfrowe i centrale nizszego rzedu. Centrale weziowe byty tym ele-
mentem, na bazie ktérego dokonano ptynnego przejscia z techniki analogowej na cyfrowa.
Zaplanowane zostaty dla 300 i 600 faczy. Centrale te udostepniajg abonentom nastepujace
ustugi:

- pie¢ poziomdw priorytetow;

- programowane pofaczenia konferencyjne (do 20 zespotow);

- potaczenia okélnikowe (do 30 abonentéw);

- skrécone wybieranie;

- stale potgczenia (do 40 abonentéw);

- stale kierowanie dla abonentéw ruchomych;

- cechowanie abonentow specjalnych;

- notowanie informacji do pdzniejszego przekazania.

Weztowe, automatyczne centrale analogowo-cyfrowe (AN/TTC-39) sa podstawowymi
urzadzeniami komutacyjnymi realizujgcymi zamiane modutéw pél komutacyjnych analogo-
wych (komutacja przestrzenna) na cyfrowe (komutacja czasowa) i odwrotnie. Liczba modu-
6w obu typéw moze byé zmieniana w czasie eksploatacji w miare zmian zachodzacych
w technice transmisyjnej. Realizacja potaczen mieszanych spowodowata koniecznos¢ prze-
miany w centrali sygnatéw analogowych na cyfrowe o modulacji delta i odwrotnie. Operacja
ta odbywa sie w konwerterach, a ich istnienie w torze transmisyjnym uniemozliwia wykorzy-
stanie fgczy do transmisji danych, tak jak w sieci wylacznie cyfrowej. Centrala charakteryzuje
sie nastepujacymi parametrami:
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- czas oczekiwania na sygnat przedwybidrczy mniej niz 1s;

- mozliwos¢ obstugi abonentdéw przy natezeniu ruchu do 180 Erlangéw;

- czas zestawienia potgczen miedzycentralowych mniej niz 0,5 s;

- liczba realizowanych potaczen podczas najwiekszego ruchu 5000 - 7500;

- prawdopodobienstwo wystgpienia blokady 10'3;

- stata siedmio lub dziesieciocyfrowa numeracja abonentow;

- potgczenia dwutorowe.

Centrala wyposazonajest w:

- pamie¢ magnetyczna;

- monitor ekranowy;

- urzadzenie wejscia przeznaczone do wprowadzania programéw i modyfikacji bazy da-
nych.

Wyposazenia zakonczen cyfrowego pola komutacyjnego centrali sg przeznaczone do:

- pojedynczych przyfaczy 16 lub 32 kbit/s;

- pojedynczych przytgczy analogowych;

- cyfrowych kanatéw grupowych zawierajacych 8-144 zwielokrotnionych czasowo kana-
tow 16 lub 32 kbit/s.

Na szczeblu taktycznym wystepujg centrale telefoniczne niskiego szczebla ULCS (ang.
Unit Level Circuit Switchboard) oraz centrale telegraficzne niskiego szczebla ULMS (ang.
Unit Level Message Switchboard). Centrale telefoniczne sg centralami cyfrowymi, z szerego-
waniem wewnetrznym i wewnetrznym uktadem zwielokrotnienia czasowego. Obwody abo-
nenckie w uktadzie dwutorowym umozliwiajg wspétprace z cyfrowymi aparatami telefonicz-
nymi z utajnianiem DSVT (ang. Digital Secure Voice Telephon). Centrala taka ma pojemnos¢
75/100 linii i jest instalowana w kontenerze przystosowanym do r6znych sposobéw transportu.
Centrale telegraficzne sg obecnie wycofywane z powodu wprowadzenia urzadzen faksymilo-
graficznych.

2.4.4. Sprzet transmisyjny

Sprzet transmisyjny w systemie TRI-TAC - to gtownie urzadzenia radioliniowe. Wielo-
kanatowe tgcza dalekosiezne budowane sg za pomocag stacji troposferycznych i stacji satelitar-
nych. Wyeliminowano dalekosiezne kable potowe. Do #gcznosci wewnetrznej i miedzyele-
mentowej na weztach oraz pomiedzy’ weztami i stacjami radioliniowymi dalekiego zasiegu,
atakze pomiedzy weztem i pobliskimi stanowiskami dowodzenia zamiast kabli wielopa-
rowych wykorzystuje sie urzadzenia radioliniowe bliskiego zasiegu pracujgce w pasmie
14-15 GHz ML (ang. Mini Link).

Stacje troposferyczne (AN/TRC-170 [VI, V2, V3] iich nowsze wersje) rdéznig sie mie-
dzy sobg mocami nadajnikdw, a pozostate podzespoty sa identyczne. Moga by¢ wykorzysty-
wane jako stacje horyzontowe przy zmniejszeniu mocy nadajnika do Kilku watéw. Ich urza-
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dzenia radiowe zapewniajg transmisje cyfrowg z szybkos$cig do 2048 kbit/s, co daje 128 ka-
natébw 16 kbit/s lub 64 kanaty 32 kbit/s. Praktycznie w systemie fgcznosci wykorzystuje sie
60 lub 120 kanatéw operacyjnych. Wersja VI jest wyposazona we wzmacniacz mocy 10 kW
1system anten parabolicznych o $rednicy 5 m. Wersja V2 i V3 posiada wzmacniacze mocy
2 kW i antene o $rednicy 3 m. Anteny umieszczane sg na masztach 3,5 lub 5m.

Wysoka wiernos$¢ transmisji strumienia cyfrowego 2048 kbit/s uzyskano dzieki zastoso-
waniu dodatkowego modemu adaptacyjnego, odpornego na oddziatywanie szybkich zanikow
sygnatu nosnego. Wersje VI i V2 sg instalowane w kontenerach S-280, natomiast wersja V3 -
w kontenerze S-250 umieszczonym na samochodzie ciezarowym, ciaggngcym przyczepe
z systemem antenowym. Stacje troposferyczne pracujg w zakresie czestotliwosci od 4,4 do
5 GHz. Zasieg tacznosci najednym odcinku transmisyjnym wynosi od 160 do 320 km i zalezy
od wersji stacji, kata elewacji anten, szybkosSci transmisji i stanu troposfery.

Urzadzenia radioliniowe bliskiego zasiegu ML (ang. Mini Link) sa przeznaczone do zesta-
wiania relacji miedzy weztami tgcznosci i stacjami troposferycznymi, a takze wewnatrz weztow
do facznosci miedzy elementami weztéw i stanowiskami dowodzenia. Urzadzenia te pracujg
w zakresie czestotliwosci 14-15 GHz z szybkoscig transmisji 18,72 Mbit/s i zasiegu 8 km lub
9,36 Mbit/s izasiegu 16-20 km. Urzadzenia - w zaleznosci od potrzeb - kompletowane sg
w zestawy horyzontowych stacji radioliniowych i montowane w przyczepach samochodowych.

W systemie TRI-TAC stosowane sg z powodzeniem terminale satelitarne do zestawiania
dalekosieznych traktéw satelitarnych. Na zamdéwienie sit ladowych opracowano nowe typy
stacji satelitarnych pracujacych w zakresie 7,25 - 8,4 GHz. Sa to: mobilna AN/MSC-59 oraz
przewozne AN/TSC - 85 VI i AN/TSC-85 V2, atakze stosowana na szczeblu taktycznym
AN/PSQ-1.

System TRI-TAC zaktada mozliwo$¢é wykorzystania do miedzyweztowych potgczen da-
lekosieznych wielokanatowych urzadzen retransmisyjnych umieszczonych na poktadach sate-
litbw i stacji satelitarnych. Systemy te udostepniaja uzytkownikom kanaty o szerokosci
25 kHz potrzebne do pracy z szybkoscig 16 kbit/s.

2.4.5. Urzadzenia zwielokrotniajace

Grupowe urzgdzenia zwielokrotniajgce DGM (ang. Digital Group Multiplexers) sg ro-
dzing urzadzen o zwielokrotnieniu czasowym iwspétpracujg z urzgdzeniami do transmisji
sygnatéw po torach przewodowych. Urzadzenia te sg przystosowane do instalowania w cen-
tralach, stacjach radioliniowych i satelitarnych, a takze wystepujajako urzadzenia samodziel-
ne. Wszystkie urzadzenia DGM, oprdcz regeneratora impulséw i zespotu pomiarowego majg
wbudowane uktady sygnalizacji awarii.

W zestawie urzadzen zwielokrotniajgcych znajduja sie:
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- wynosne liniowe urzadzenie zwielokrotniajagce RLGM (ang. Remate Loop Group Mul-
tipelexer), przeznaczone do taczenia 4 kanatow abonenckich 16 lub 32 kbit/s w grupe pier-
wotng 72 lub 144 Kkbit/s;

- wynosne liniowo - grupowe urzadzenie zwielokrotniajagce RMC (ang. Remate Multiplexer
Combiner), przeznaczone do tgczenia grupy pierwotnej 72; 128; 144; 256 lub 288 kbit/s przy-
chodzacej z innego RMC lub RLGM w jedng wiekszg grupe, ktorej przeptywnos$é wynosi 256;
288; 512 lub 576 kbit/s;

- liniowe urzadzenie zwielokrotniajagce LGM (ang. Loop Group Multiplexer), przezna-
czone do zestawiania 7; 8; 15 lub 16 kanatéw indywidualnych w grupe pierwotna;

- grupowe urzadzenie zwielokrotniajgce TGM (ang. Trunk Group Multiplexer),fibrzezna-
czone do faczenia 2, 3 lub 4 grup pierwotnych w jedng grupe wtérng albo retransmisji poje-
dynczych grup pierwotnych;

- gtéwne urzadzenie zwielokrotniajagce MGM (ang. Master Group Multiplexer) jest urza-
dzeniem synchronicznym aczacym do 12 grup pierwotnych wjedng duzg grupe wtdrng
9,36 lub 18,72 Mbit/s.

Oprocz ww. wyszczeg6lni¢ nalezy réwniez: wzmacniacz kablowy CDM (ang. Cable
Driver Modem), modem grupowy GM (ang. Group Modem), regenerator impulséw (ang. Pul-
se Restorner) i kablowy zespdt pomiarowy COU (ang. Cable Orderwrive Unit).

2.4.6. Urzadzenia abonenckie

W systemie TRI-TAC przewidziano mozliwo$¢ wykorzystania nastepujacych urzadzen
abonenckich:

- urzadzenia wejsciowe korespondentéw radiowych NRI (ang. Net Radio Interface)-,

- zestaw urzadzen abonentoéw ruchomych MSE (ang. Mobile Subscriber Equipment);

- cyfrowe urzgdzenia faksymilowe TDF (ang. Tactical Digital Facsymile);

- urzadzenia transmisji danych DA (ang. Data Adapter);

- cyfrowe aparaty telefoniczne.

Urzadzenie wejsciowe korespondentow radiowych NRI, inaczej zwane przystawkami
radiowo-przewodowymi RWI (ang. Radio Wive Integration) umozliwiajg wigczania sie abo-
nentow mobilnych wyposazonych w simpleksowe radiostacje pola walki do sieci fgcznosci
TRI-TAC i uzyskiwanie polgczen z innymi abonentami sieci. Ten system radiodostepu jest
znany w nomenklaturze NATO jako SCRA (ang. Single Channel Radio Access). Urzadzenia
NRI sg wykorzystywane gtownie przez dowddcow pododdziatéw dziatajacych w strefie stycz-
nosci z przeciwnikiem, atakze przez wazniejsze osoby funkcyjne w czasie zmiany miejsca
postoju. W programie rozwoju urzadzen NRI przewidziano dwa typy sprzetu: bazowe radio-
wo - przewodowe urzadzenia dopasowujace BNRID (ang. Basic NRI Device) o symbolu
C-6709/G oraz utajniajace cyfrowe radiowo-przewodowe urzadzenie dopasowujgce SDNRID
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(ang. Secure Digital NRI Device) o symbolu KY-90. Pierwsze z urzadzen tych typow stuzy do
zapewnienia tgcznosci miedzy abonentami central analogowych i uzytkownikami radiostacji
pola walki za poSrednictwem operatora centrali. Natomiast drugi typ urzadzenia jest przysto-
sowany do wspOtpracy z centralami cyfrowymi TRI-TAC i zapewnia realizacje potaczen
w ruchu catkowicie zautomatyzowanym. Ogélna koncepcja systemu polega na wykorzystaniu
w punkcie radiodostepu radiostacji simpleksowej przytaczonej do centrali telefonicznej po-
przez przystawke RWI.

Zestaw urzadzen abonentéw ruchomych MSE stat sie obecnie swego rodzaju systemem
facznosci (telefonicznej, faksymilograficznej, fototelegraficznej i transmisji danych), bedacym
uzupetnieniem systemu TRI-TAC. Jest on przeznaczony dla abonentéw mobilnych, wyposa-
zonych w radiostacje dupleksowe UKF. Sledzac rozwéj MSE mozna stwierdzi¢, ze jest to
system tgcznosci o wiasciwosciach systemu telefonii komdrkowej. Wdrozenie MSE pocia-
gneto za sobg zasadnicze zmiany w organizacji tacznosci na szczeblach operacyjnych i tak-
tycznych polegajace na tym, ze funkcyjni posiadajgcy odpowiednie terminale radiowe sg abo-
nentami systemu uwzglednionymi w ogdlnej numeracji abonentéw, a ich potrzeby w zakresie
zestawiania potgczen traktowane sg tak samo jak innych abonentéw systemu TRI-TAC. Sys-
tem MSE jest niezwykle mobilny i elastyczny co sprzyja wykorzystywaniu go w r6znych wa-
runkach dynamicznego pola walki, dlatego jego charakterystyka bedzie podana w dalszej cze-
§ci opracowania.

Cyfrowe urzadzeniafaksymilograficzne szczebla taktycznego TDF sg przeznaczone do
szybkiego przekazywania kopii réznego rodzaju dokumentdéw (w tym takze sytuacji bojowej
na mapach) poprzez kanaty cyfrowe 16 lub 24 kbit/s. Sg to urzadzenia faksymilograficzne
grupy 3 i4 zapewniajace przesytanie dokumentow o czarnej i biatej gradacji odcieni,
z odcieniami posrednimi (do 16) ustawianymi skokowo. Ich cechgjest zdolno$é do redukcji
informacji nadmiarowych przy pomocy uktadéw kompresji, co pozwala skréci¢ czas transmi-
sji obrazow tekstowych okoto pieciokrotnie, a fotografii - trzykrotnie. Urzadzenia TDF sg wyko-
rzystywane jako aparaty autonomiczne lub w zestawach telegraficznych urzadzen abonenckich,
tzw. modutowych centrach szczebla taktycznego, gdzie zastagpity klasycznatelegrafie.

Urzadzenia transmisji danych DA zapewniajg prace w systemie TRI-TAC innym urza-
dzeniom i podsystemom informatycznym o malej szybkosci transmisji. Wdrozono z powo-
dzeniem urzadzenia DA z korekcjg btedow. W zwigzku z tym, ze obecnie w systemie zapew-
niona jest gtéwnie transmisja cyfrowa, to urzadzenia te sg wykorzystywane w ograniczonym
zakresie.

Cyfrowe aparaty telefoniczne stanowig zakonczenia abonenckich linii telefonicznych.
Wystepujg w wersjach z modutem i bez modutu utajniajgcego sygnat mowy. Obecnie wyko-
rzystuje sie aparaty ANDVT (ang. Advanced Narrwband Digital Voice Terminal) wyposazone
w uktady konwersji sygnatbw mowy, co daje znaczne zawezenie pasma wyjsciowego.
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Amerykanie stosujg takze jednokanatowy naziemny i lothiczy system radiowy
SINCGARS (ang. Signal Channel Ground and Airband Radio System - VHE). Jest to simplek-
sowy system radiowy zapewniajacy bezpieczng transmisje sygnatéw mowy, transmisje danych
i obrazOéw. System ten - oparty na technice skaczacych czestotliwosci (ang. FH) - jest wyko-
rzystywany na szczeblu batalionu.

Rodzina SINCGARS-V stanowi pie¢ wersji radiostacji noszonych i poktadowych przy-
stosowanych do pracy w zakresie czestotliwosci 30-88 MHz z modulacjg (kluczowaniem)
czestotliwosci nosnej ijej skokowa zmiang do 200 razy na sekunde. Radiostacje zapewniaja

zar6wno transmisje analogowa, jak i cyfrowa oraz wspétpracuja z radiostacjami starszej gene-
racji.

2.5. System tgcznosci abonentéw mobilnych wojsk lgdowych
Stanow Zjednoczonych Ameryki Potnocnej (MSE)

System tgcznosci abonentdw mobilnych MSE (ang. Mobil Subscreiber Equipment) na
potrzeby wojsk (korpusu i dywizji) Stanéw Zjednoczonych Ameryki Pétnocnej zostat wpro-
wadzony na poczatku lat dziewiecdziesigtych. Pod wzgledem struktury organizacyjnej jest to
powszechnie stosowany w armiach panstw NATO ,rejonowy system fgcznosci”. Istota jego
organizacji polega na rozwinieciu w pasie dziatania zwigzku operacyjnego lub taktycznego
okreslonej sieci telekomunikacyjnej, do ktorej dowiazujg (przytaczajg) sie wszystkie stanowi-
ska dowodzenia i wazniejsze osoby funkcyjne znajdujace sie poza stanowiskami dowodzenia.

Najwazniejszg czeScig sieci telekomunikacyjnej systemu MSE sg tzw. rejonowe wezly
tacznosci. Wezty te okre$lane sg réwniez jako sieciowe, podstawowe lub siatkowe (ang. Node
Center NC). Wezty rejonowe potgczone sg miedzy sobg za pomocg horyzontowych linii ra-
diowych (ang. Line ofSingh LOS). Kazdy wezet rejonowy potgczony jest za pomoca linii ra-
diowych z 3-4 sasiednimi weztami rejonowymi. W pasie dziatania korpusu (w sktadzie 5 dy-
wizji) moze byé rozwinietych do 42 weztéw rejonowych. Przyktadowa sie¢ telekomunikacyj-
na systemu MSE w pasie dziatania korpusu przedstawiona jest na rysunku 2.10.

Rejonowe wezty tgcznosci sg ,,duszg” systemu. Kazdy wezet posiada w swoim skiadzie
centrale, stacje radioliniowe (ilos¢ zalezy od miejsca wezta w systemie), aparatownie radiodo-
stepu i aparatownie kierowania. Elementy te dysponujg autonomicznymi zrodtami zasilania
(generatorami pradotwdrczymi). Centrala wezta rejonowego AN/TTC-47 skiada sie z apara-
towni ON-306/TTC-47 (Yacznica) i aparatowni sterowania OL-413/TTC-47. Centrala rejono-
wego wezta acznosci umozliwia przytgczenie szesnastu traktéw cyfrowych (magistrali),
w tym cztery od innych NC, sze$¢ od duzych weztéw tgcznosci stanowisk dowodzenia, dwa
od aparatowni radiodostepu oraz cztery uniwersalne wykorzystywane, zgodnie z aktualnymi
potrzebami na danym weZle. Centrala wezta rejonowego posiada réwniez wyposazenie
umozliwiajgce funkcjonowanie w systemie MSE sieci transmisji pakietowej (dwa porty do
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przytaczenia lokalnych sieci komputerowych). Wszystkie centrale pracujgce na weztach facz-
nosci systemu MSE wyposazone sg w urzadzenia umozliwiajgce organizowanie kanatow
64 kbit/s na potrzeby sieci transmisji pakietowej. Ponadto centrala moze obstugiwaé 24 lokal-
ne terminale abonenckie. Do kazdego wezta rejonowego mozna przylaczy¢ (,,przywigzaé™) za
pomoca horyzontowych linii radiowych wezty tgcznosci stanowisk dowodzenia rozmieszczo-
ne w najblizszym obszarze.

W systemie MSE wystepujg dwa typy rejonowych weztow tgcznosci (NC) przeznaczo-
nych do obstugi stanowisk dowodzenia. Pierwszy, zapewniajgcy fgczno$¢ stanowiskom do-
wodzenia wyzszego szczebla (SD dywizji i wyzej) - nazywany jest duzym weztem LEN (ang.
Large Extension Node). Drugi, zapewniajacy tacznos¢ stanowiskom dowodzenia nizszego
szczebla, nazywany jest matym weztiem SEN (ang. Small Extension Node).

Duzy wezet posiada w swoim skfadzie centrale, stacje radioliniowa, aparatownie radiodo-
stepu, aparatownie kierowania i wéz kablowy. Centrala duzego wezta stanowiska dowodzenia
AN/TTC-46 sktada sie, podobnie jak centrala wezta rejonowego, z aparatowni ON-305/TTC-46
i aparatowni OL-412/TTC-46. Centrala ta umozliwia przytgczenie trzech traktéw cyfrowych,
w tym do dwéch réznych weztow rejonowych oraz do matego wezta tacznosci (SEN). Wypo-
sazenie sieci transmisji pakietowej w centrali AN/TTC-46 obejmuje dwie centrale komutacji
pakietow, porty do przyklgczenia czterech lokalnych sieci komputerowych oraz siedem kom-
puteréw (protokot X 25). Centrala moze obstugiwacé 164 terminale abonenckie. W wyposaze-
niu centrali duzego wezta stanowiska dowodzenia znajdujg sie urzadzenia tzw. radiodostepu
simpleksowego, ktére umozliwiajg wspoOtprace systemu MSE z uzytkownikami radiostacji
pola walki. Duzy wezet stanowiska dowodzenia dowigzany jest do dwdch weztéw rejono-
wych.

Maly wezet posiada w swoim sktadzie centrale i stacje radioliniowg. Centrala matego we-
zta stanowiska dowodzenia AN/TTC-48 umozliwia przytaczenie jednego traktu cyfrowego od
wezta rejonowego lub duzego wezta stanowiska dowodzenia. Wyposazenie sieci transmisji
pakietowej tej centrali obejmuje jedng centrale komutacji pakietow, porty umozliwiajgce
przytaczenie dwoch lokalnych sieci komputerowych oraz pie¢ komputerow (protokét X.25).
Centrala AN/TTC-48, w zaleznosci od wersji, moze obstugiwaé 26 (V1) lub 41 (V2) terminali
abonenckich. Centrala ta zapewnia rowniez wspotprace z radiostacjami pola walki. Maty we-
zet stanowiska dowodzenia dowigzany jest za pomoca linii radiowej do wezta rejonowego lub
do duzego wezta stanowiska dowodzenia.

Wszystkie centrale pracujgce w systemie MSE posiadajg urzadzenia umozliwiajgce
wspotprace z sieciami telekomunikacyjnymi znajdujgcymi sie w rejonie dziatan.

W celu zapewnienia tgcznosci dowodcom (osobom funkcyjnym) przebywajgcym poza
stanowiskami dowodzenia, w systemie MSE wykorzystywane sg aparatownie radiodostepu
(ang. Radio Access Unit) oraz terminal abonenta ruchomego (ang. Mobile Subscriber Radio

Telephone Terminal). Kazda osoba funkcyjna, posiadajaca terminal abonenta ruchomego ma
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zapewniongtgcznos¢ z dowolnym abonentem wiasnego systemu lub systemu wspotpracujgce-
go. Aparatownie radiodostepu (RAU) wchodzg w sktad weztdéw rejonowych oraz w skiad du-
zych weztow stanowisk dowodzenia. Ponadto w celu doktadnego pokrycia pasa dziatania kor-
pusu siecig tgcznosci abonentéw ruchomych rozwijane sg odosobnione aparatownie radiodo-
stepu (ang. Remote RAU). Aparatownia radiodostepu (AN/TRC-191) zapewnia jednoczesne
prowadzenie rozmowy (kanat 16 kbit/s, petny dupleks) przez o$miu abonentéw wyposazo-
nych w terminale abonenta ruchomego. Zasieg facznosci dla tych abonentéw wynosi 15 km od
aparatowni radiodostepu. Maszt antenowy aparatowni ma wysoko$¢ 15 m. Aparatownia wy-
korzystuje zakres czestotliwosci 30-80 MHz. Pasmo czestotliwo$ci podzielone jest na podza-
kres gorny i dolny. Nadawanie sygnatow informacyjnych od stacji ruchomej do aparatowni
radiodostepu odbywa sie w pasmie dolnym (ang. Up Link), a od aparatowni radiodostepu do
stacji ruchomej w pasmie gérnym (ang. Down Link). Aparatownia umozliwia przyjecie jedne-
go traktu cyfrowego od wezta rejonowego lub od duzego wezta stanowiska dowodzenia. Je-
zeli aparatownia pracuje jako samodzielny wezet radiodostepu (ang. Remote RAU), wowczas
przytaczonajest do wezta tgcznosci NC lub SEN za pomoca linii radiowej. Potgczenia pomie-
dzy stacja radiolinig i aparatownig radiodostepu (na samodzielnym wezle radiodostepu) oraz
pomiedzy aparatownig radiodostepu i centralg (na wezle tgczno$ci) wykonywane sg za pomo-
cg kabla koncentrycznego.

W systemie MSE wykorzystywane jako urzadzenia transmisyjne stacje radioliniowe typu
AN/TRC-190. Standardowe wyposazenie stacji sktada sie z dwoch urzadzen radioliniowych
AN/GRC-226 oraz jednego AN/GRC-224. Konstrukcja stacji umozliwia jej dokompletowanie
dodatkowymi urzadzeniami radioliniowymi.

Urzadzenie radioliniowe AN/GRC-226 wykorzystywane jest jako $rodek teletransmisyjny
do potaczen miedzyweztowych Pracuje w dwoch zakresach czestotliwosci:

l. 225-400 MHz;

n. 1350-1850 MHz.

Dtugos¢ odcinka transmisyjnego wynosi 25-30 km.

Urzadzenie radioliniowe AN/GRC-224 jest uzywane na weztach tgcznosci stanowisk do-
wodzenia w celu sprowadzania traktow cyfrowych ze stacji radioliniowych do central (ang.
Down The Hill Radio). Wykorzystywany zakres czestotliwosci wynosi 14,5-15,35 GHz,
a dtugos¢ odcinka transmisyjnego - 5-8 km przy antenie zawieszonej na maszcie 9 m.

Do doprowadzania traktéw cyfrowych od stacji radioliniowych do central weztéw tgczno-
$ci stanowisk dowodzenia z zasady wykorzystywane sg kable koncentryczne o dtugosci okoto
450 m. Jezeli odlegto$é pomiedzy stacjg radioliniowg a centralg jest wieksza lub gdy rozwi-
niecie kabla z innych przyczyn nie jest mozliwe, wowczas trakty doprowadzane sg za pomocg
mikrofalowej linii radiowe;j.

Stacje radioliniowe AN/TRC-190 majg w swoim wyposazeniu, z przeznaczeniem dla

urzadzenia radioliniowego AN/GRC-226, maszty antenowe o wysokosci 30 i 15 m. Maszty
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30 m wykorzystywane sg z reguty w czasie pracy stacji na rejonowym wezle tagcznosci. Stacje
radioliniowe AN/TRC-190 wystepujg w czterech wersjach w zalezno$ci od miejsca w syste-
mie: VI - do pracy na matych weztach stanowisk dowodzenia (SEN) i do wspétpracy z apara-
towniami radiodostepu, V2 - do zapewnienia wspdtpracy z siecig analogowa, V3 - do pracy na
weztach rejonowych, V4 - do pracy na duzych weztach stanowisk dowodzenia. Poszczeg6lne
wersje réznig sie urzadzeniami dopasowujgcymi (interfejsami).

Abonenci pracujgcy na stanowiskach dowodzenia wyposazeni sg w abonenckie terminale
nieutajnione DNVT (ang. Digital Non-Secure Voice Terminal), natomiast abonenci ruchomi -
w abonencki terminal utajniony DSVT (ang. Digital Sudscriber Voice Terminal). Oba termi-
nale pracujgw kanale 16kbit/s i spetniajg funkcje aparatu telefonicznego, a ponadto posiadajg
port umozliwiajacy przytaczenie komputera lub telefaksu. Terminal DSVT posiada réwniez
blok utajniajacy, ktéry zapewnia utajnianie wiadomosci, poniewaz przeznaczony jest on dla
abonentéw ruchomych pracujacych poza strefg chroniong. Kazdy abonent systemu MSE ma
przydzielony staty siedmiocyfrowy numer, ktorym postuguje sie w catym obszarze sieci kor-
pusu. Przy zmianie miejsca pracy obowiazkiem abonenta jest rejestrowanie si¢ na nowym
wezle fgcznosci.

Do utajniania wiadomosci w systemie MSE zastosowano dwa sposoby:

- utajnianie grupowe - kazdy trakt cyfrowy wychodzacy z wezta tgcznosci jest utajniony;

- utajnianie indywidualne - kazdy abonent pracujacy poza strefg chroniong (abonenci ru-
chomi) wyposazony jest w terminal z blokiem utajniajacym.

W celu zapewnienia tacznosci stanowiskom dowodzenia korpusu z przetozonymi i wspot-
dziatajacymi dowodztwami szczebla operacyjnego i strategicznego system MSE umozliwia
wejécie do sieci tacznosci satelitarnej. Do centrali rejonowego wezta tgcznosci moze by6
przytaczona taktyczna stacja tgcznosci satelitarnej typu AN/TSC-&&4 lub AN/TSC-93A.

System MSE jest przyktadem kompleksowego rozwigzania problematyki wymiany in-
formacji stosownie do wymogow wspotczesnego pola walki i na miare aktualnych mozliwosci
technicznych. Jest to jednak przedsiewziecie bardzo kosztowne. O jego skali $wiadczy fakt, ze
system MSE dla jednego korpusu - to ponad 1000 pojazddw i okoto 1000 przyczep. Zatoga
jednego pojazdu liczy 3-4 zotnierzy. Koszt wdrozenia systemu MSE do wszystkich korpuséw
wojsk ladowych armii USA wyniést ok. 4,5 mld dolaréw.

System MSE rozwijany jest sitami batalionéw tgcznos$ci dywizji oraz dwdch bitalionéw
ze sktadu korpusnej brygady tgcznosci. Organizacyjnie batalion skfada sie ze sztabu i trzech
kompanii. W skfad sztabu wchodzg miedzy innymi komérki planowania, zarzadzania i kon-
troli pracy systemu (System Control Center). Dwie kompanie (A i B) przeznaczone do rozwi-
jania rejonowej sieci telekomunikacyjnej w pasie dziatania dywizji, nazywane sg kompaniami
rejonowymi {Area Company). Kazda kompania rejonowa ma w swoim sktadzie dwa plutony,
z ktorych kazdy posiada 1 komplet urzadzen tgcznosci rejonowego wezta (NC), 4 komplety
urzadzen matych weztéw stanowisk dowodzenia (SEN), 2 aparatownie radiodostepu, 9 stacji
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radioliniowych. Trzecia kompania przeznaczona jest do zapewnienia tgcznosci dla stanowisk
dowodzenia dywizji i posiada w wyposazeniu 1 komplet urzadzen duzego wezta stanowiska
dowodzenia (LEN), 1 aparatownie radiodostepu i 2 stacje radioliniowe.

Ogotem wyposazenie batalionu tgcznosci dywizji sktada sie z 4 kompletéw urzadzen re-
jonowych weztdéw tgcznosci (NC), 1 kompletu duzego wezta tgcznosci stanowiska dowodze-
nia (LEN), 16 kompletéw matych weztdw tacznosci stanowisk dowodzenia (SEN), 9 apara-
towni radiodostepu (RAU), 38 urzadzer radioliniowych (w tym 16 mikrofalowych).

System MSE korpusu (w sktadzie 5 dywizji) obejmuje 42 wezty rejonowe, 9 duzych we-
ztéw stanowisk dowodzenia, 244 mate wezty tgcznosci stanowisk dowodzenia, 92 aparatow-
nie radiodostepu, 10 centréw zarzadzania systemem. System taki pozwala zapewni¢ tgczno$¢
dla 8092 abonentéw pracujacych na stanowiskach dowodzenia (przytaczonych przewodowe)
oraz dla 1900 abonentéw ruchomych (wyposazonych w radiotelefoniczny terminal abonenc-
ki). Sie¢ transmisji pakietowej systemu MSE zapewnia wymiane danych pomiedzy mikro-
komputerami w maksymalnej liczbie 16437.
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ZAKONCZENIE

Poddane badaniom systemy tgcznosci sit zbrojnych wybranych panstw NATO {aczy
wspolny cel ich dziatania. | choé¢ kazde panstwo pragnie zagwarantowa¢ swoim sitom zbroj-
nym doskonate narzedzie komunikowania sie dowodztw i sztabow na wszystkich szczeblach
dowodzenia, to jakos$¢ eksploatacyjna utrzymywanych systemOw tgcznosci nie zawsze zada-
wala organa dowodzenia. Pomimo, ze wojska spedzajg wiekszo$¢ czasu w rejonach stalej
dyslokacji i wykorzystuja stacjonarne systemy facznosci, to jednak ich nadrzednym zadaniem
jest doskonalenie zdolnosci bojowych w warunkach militarnego zagrozenia panstwa, w dzia-
taniach mobilnych. Wigze sie to z konieczno$cig organizowania systemow fgcznosci w $lad za
wojskami wychodzacymi na przykoszarowe obiekty ¢wiczen i odlegte poligony. Udziat ,facz-
nosci” w éwiczeniach jest podstawowym sprawdzianem efektywnosci bojowej systemoéw
tacznosci. W takim kontekscie, to znaczy przy uwzglednieniu warunkéw stacjonarnych i wa-
runkéw mobilnych podczas ¢wiczen byly przeprowadzone badania majace ustali¢ struktural-
no-funkcjonalne mozliwos$ci wsp6tpracy systemow tgcznosci roznych panstw.

Struktury organizacyjne systeméw tacznosci réznych panstw nie maja jednolitej formy.
Podstawowa przyczyna tkwi w jakosci technicznych urzadzen tgcznosci stosowanych przez
sity zbrojne danego panstwa. Tam gdzie stosowato sie i nadal stosuje sie w duzej czesci ana-
logowe urzadzenia transmisyjne, taczno$¢ zapewniana jest w systemach, ktore nie majg $cisle
okreslonej struktury. Trwato$¢ tej struktury osigga sie gtdwnie poprzez biezace sterowanie
iloScig urzadzen rozwijanych na weztach tgcznosci i zapewnianie ciggtosci funkcjonowania
faczy miedzyweztowych. Dopiero urzgdzenia wykonane w technice cyfrowej pozwalajg upo-
rzadkowaé zadania dla grup Srodkow tacznosci i wiaczy€ je do jednolitego systemu transmisji
informacji. W zaleznosci od stosunku liczbowego (mierzonego np. iloScig kanatéw transmi-
syjnych) urzadzen cyfrowych do analogowych uzytych do budowy systemu, mozna mowic
o prostych lub ztozonych systemach wielobocznych. Tego typu systemy tgcznosci, cho¢ tech-
nologiczne mozliwosci wytwdércze pojedynczych typoéw urzadzen tacznosci sa obecnie
ogromne, dominujgw sitach zbrojnych wszystkich badanych panstw.

Rozpoczety na poczatku lat dziewiecdziesigtych rozwdj polskiej telekomunikacji jest wy-
korzystywany takze dla doskonalenia infrastruktury telekomunikacyjnej na potrzeby obronno-
$ci panstwa. Wraz z rozwojem wojskowych stacjonarnych i polowych podsystemow tgcznosci
nalezy planowac rozwiniecie niezawodnej, mobilnej i bezpiecznej sieci telekomunikacyjnej na
okres zagrozenia panstwa. Celem gtéwnym takiego dziatania powinno by¢ zbudowanie per-
spektywicznego systemu tgcznosci dla wszystkich szczebli dowodzenia sit zbrojnych, ktory
zapewni:

- niezawodna tgcznos$¢ dowodzenia i kierowania organizacjami wojskowymi w czasie po-
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- niezawodng tgczno$é Naczelnemu Wodzowi oraz wojskom operacyjnym podczas dzia-
fan operacyjnych i taktycznych;

- wzajemng kompatybilnoS¢ strukturalno-funkcjonalng w ramach wspolnych dziatan
z sitami zbrojnymi NATO.

W wymiarze ogdlnym, takie cele dziatania systemu facznosci osiggnie sie poprzez:

- budowe zintegrowanego podsystemu tgcznosci jawnej i utajnionej;

- wdrozenie jednolitego podsystemu transmisji danych;

- wdrozenie podsystemu radiowej tgcznosci cyfrowej;

- wdrozenie zintegrowanej sieci szerokopasmowej kompatybilnej z perspektywicznym
Krajowym Systemem t.gcznosci.

Analiza funkcjonujgcych systeméw tgcznosci w silach zbrojnych gtéwnych panstw
NATO potwierdza ten kierunek dziatania. Aby mozna bytlo méwi¢ o interoperacyjnosci sys-
temu tgcznosci SZ RP z systemami NATO, nalezy ukierunkowaé prace na petng automatyza-
cje, cyfiyzacje i gwarantowane dwustopniowe utajnianie wiadomosci w systemie tgcznosci.
Woprowadzanie kolejnych ustug dla uzytkownikdw systemu tgcznosci powinno obejmowac:

- ruch automatyczny pomiedzy abonentami i - jako zasade - przydziat abonentowi statego
numerufunkcyjnego,;

- automatyzacje wyszukiwania abonenta w sieci - transmisja do abonenta, a nie do miejsca;

- duzg przepustowos¢ systemu;

- integracjg ustug, tzn. komutacje kanatéw, wiadomosci i pakietéw, dzieki czemu mozna
sprawnie przesta¢ informacje w systemie niezaleznie od ich objetosci;

- powotanie centralnych osrodkéw kierowania i nadzoru pracy systemu;

- siatkowa struktura sieci, zapewniajacg mozliwo$é rekonfiguracji i rozbudowy systemu;

- mozliwos$¢ przytaczenia do systemu wojskowego innych abonentéw (sieci sojusznikow
wojskowych, sieci cywilnych lub resortowych);

- uniwersalno$¢ struktury na czas pokoju i wojny.

Do transmisji sygnatéw powinny by¢é wykorzystywane réznorodne media transmisyjne
zaroéwno stacjonarne, jak i mobilne. Transmisja w kanatach powinna odbywaé sie z szybko-
$cig 32 kbit/s, natomiast abonenci powinni by¢ sukcesywnie wyposazeni w cyfrowe aparaty
telefoniczne, telefaksy, urzadzenia transmisji danych (w catym przekroju zastosowan i wyko-
nan), pracujace z szybkosciami od 2,4 do 64 kbit/s) i punkty radiodostepu.

Prace dotyczgce struktury organizacyjnej systemu tgczno$ci SZ RP powinny zmierza¢
w takim kierunku, aby sktadat on sie z nastepujacych elementow:

- bazowej sieci szczebla strategiczno-operacyjnego i taktycznego;

- radiowych sieci taktycznych oraz sieci obstugi abonentéw mobilnych;

- lokalnych sieci komputerowych stanowisk dowodzenia LAN;

- rozlegtych sieci komputerowych WAN (zwigzku operacyjnego i Naczelnego Wodza).
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Baza techniczna takiego systemu tacznosci, powinna mie¢ mozliwosci eksploatacyjne
zgodne ze standardem EUROCOM w systemach panstw NATO. Wojskowe systemy tgcznosci
cyfrowej panstw NATO charakteryzujg sie nastepujagcymi wiasciwosciami:

- cyfrowag komutacjg kanatow;

- transmisjg sygnatow zwielokrotnionych czasowo (TDM);

- podstawowym kanatem abonenckim (kanatem cyfrowym z modulacjg DELTA) o prze-
ptywnosci 16 (32) kbit/s;

- kanatem miedzycentralowym o przeptywnosciach: 128, 256, 512,1024, 2048 kbit/s;

- transmisjg danych realizowang w sieciach z komutacjg kanatéw z szybkosciami: 0.05,
2.4, 4.8, 9.6 kbit/s (zajmujaca caty kanat o przeptywnosci 16 kbit/s) lub w wydzielonych sie-
ciach z komutacja pakietow;

- mozliwoscig wspdtpracy militarnych systeméw tgcznosci z publiczng siecig telekomu-
nikacyjng (PSTN) oraz sieciami innych operatoréw;

- podatnos$cig wszystkich elementéw systemu na zarzadzanie;

- zastosowaniem rozpraszania widma sygnatu w podsystemach tgcznosci radiowej;

-tendencjami w przechodzeniu na wyzsze pasma czestotliwosci - VHF (3-300 MHz)
i UHF (0,03-3 GHz), ze wzgledu na matg uzyteczno$¢ zakresu 3-30 MHz, ktéry zapewnia
szybko$¢ transmisji tylko do 2.4 kbit/s;

- wzrostem pewnosci i bezpieczenstwa tgcznosci abonentéw ruchomych wraz z gwaran-
cjq dostepu do ustug oferowanych abonentom stacjonarnym;

- wykorzystywaniem kabli Swiattowodowych jako standardowego medium trans-
misyjnego (duza przepustowoscig tacza - osiggane sg przeptywnosci rzedu gigabitéw na se-
kunde, duza wiernos$¢ transmisji - elementowa stopa btedéw rzedu 10'11, dtuzsze odcinki re-
generowane - do 70 km, mafa $rednica i niewielka waga kabla, duze bezpieczenstwo trans-
mitowanych informaciji); '

- automatyzacjg elementow stanowisk dowodzenia opartg na koncepcji sieci LAN;

- dwustopniowym utajnianiem: indywidualnym - w urzadzeniach koncowych i grupowym
- na poziomie traktow miedzyweztowych;

- narodowym charakterem, z jednoczesnym, scistym powigzaniem ich z sieciami cywil-
nymi (wiasnymi);

- koordynacjg prac projektowych rdznych panstw w zakresie opracowywania przez po-
szczegOlne rodzaje sit zbrojnych wiasnych koncepcji systemdw dowodzenia i fgcznosci, za-
pewniajaca wzajemne ich wspoétdziatanie.

Sa to wymagania minimalne. Spetnienie ich gwarantuje petne wykorzystanie sprawnego
jeszcze sprzetu fgcznosci wykorzystywanego przez wojska tgcznosci SZ RP. Wymaga jednak
przejSciowo zainstalowania nowego oprogramowania sterujagcego procesami przeptywu in-
formacji. Jest to bardziej korzystne od jednorazowej, catosciowej wymiany bazy sprzetowe;j.
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Podobny spos6b dziatania wykazaty takze czotowe panstwa NATO, ktdre testujac system po
wprowadzeniu innowacji projektowaty réwnoczes$nie nowe jego czesci sktadowe.

Prace nad systemem dowodzenia, tgcznosci i rozpoznania w panstwach NATO wybiegaja
w dalekg przysztos¢. Z analizy dostepnych materiatdw wynika, ze w SZ RP nalezy bra¢ pod
uwage przy projektowaniu systemu tgcznosci nastepujace ustalenia dotyczace ich przyszio-
Sciowych systemow:

- standaryzacje w ramach integracji systemowej w kierunku C3 {Consultation Command
and Control) i C2CS {Command and Control Comumunication System);

- rozszerzenie standardu EUROCOM (EES - Enchanced Eurocom System), w tym zwiek-
szenie szybkosci w tgczach transmisji danych do 64 kbit/s, wprowadzenie nowych rodzajow
ustug, wyposazenie central z komutacjg kanatéw w moduty z komutacjg pakietow;

- prace standaryzacyjne w odniesieniu do taktycznego systemu facznosci po 2000 roku
z wykorzystaniem techniki ATM {Asynchronous Transfer Model), ktéra daje mozliwo$¢
przydzielenia uzytkownikom kanatow o takiej przeptywnosci, jakiej wymaga zgdana ustuga,
do ktdrej majg uprawnienia;

- opracowanie podsystemu tacznosci lokalnej LAS na SD korpusow, dywizji i brygad
(Local Area Subsystem)31, ktérego ustugami powinno by¢ objetych okoto 200 os6b funkcyj-
nych na SD korpusu;

- prace nad sieciami rozlegtymi (magistralnymi) WAS (Wide Area Subsystem), pokrywa-
jacymi obszar dziatan bojowych korpusu;

- opracowanie koncepcji podsystemu tgcznosci uzytkownikéw ruchomych MUS {Mobile
User Subsystem);

-wyposazenie systemOw tgcznosci w automatyczne podsystemy obstugi wiadomosci
(MHS), zapewniajgce wspotprace z systemami cywilnymi (przy wykorzystaniu protokotu
X.400);

-ujednolicenie standardéw systemOw zarzadzania (TMN) zgodnie z wymaganiami
CCITT (ustuga CMIS, protokoty CMIP);

- opracowanie jednolitej bazy danych dla systeméw dowodzenia sitami zbrojnymi panstw
NATO;

- standaryzacje systemu zabezpieczeh (TRANSEC - zabezpieczenie transmisji, COMESEC
- zabezpieczenie informacji)32

3'Przewiduje sie, ze poszczeg6lne sekcje stanowiska dowodzenia bedg pracowaty w rozproszeniu, w odle-
gtosci ok. 1 km od siebie. Kazda taka sekcja powinna by¢ obstugiwana przez komutator ATM. Komutatory po-
miedzy sobg powinny by¢ potaczone tgczami Swiattowodowymi lub szerokopasmowymi liniami radiowymi o
przeptywnosci rzedu 10-20 Mbit/s.

2 W NATO podkresla sie szczegblnie wazng role prac badawczych, technicznych i wdrozeniowych, kté-
rych celem jest okreslenie skutecznosci przyjmowanych rozwigzan standaryzacyjnych, w tym zwtaszcza zdolno-
§ci do wspoétdziatania systemdw dowodzenia, tgcznosci i informatycznych.
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