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WSTEP

W dniu 17 pazdziernika 2001 r. w Instytucie Dowodzenia odbyto sie
sympozjum naukowe na temat: ,,Organizacja taktycznej sieci tgcznosci”.

Bezposrednim organizatorem sympozjum byt Zaktad Systemdéw tgcznosci i
Informatyki kierowany przez ptk. dr. inz. J6zefa Janczaka.

Zasadniczym celem jaki przySwiecat organizatorom tego spotkania naukowego
byta kontynuacja wymiany poglagddéw zainicjowanej przed rokiem na sympozjum
» Taktyczna sieC tgcznosci - stan aktualny i perspektywy” na temat stanu obecnego
prac zwigzanych z wdrazaniem do wojsk cyfrowych sieci tgcznosci oraz perspektyw
jakie jawig sie przed nimi.

Obowiagzki obejmujace przygotowanie, prowadzenie i redakcje naukowag
sprawowat pptk dr inz. Zbigniew Fiotna. Referaty programowe wygtosili: pptk dr inz.
Zbigniew Fiotna, mjr dr inz. Piotr Daniluk oraz mjr dypl. inz. Andrzej Wisz.

W sympozjum aktywnie uczestniczyli przedstawiciele Wydzialu Wojsk
Ladowych AON, Wojskowego Instytutu tacznosci, Instytutu Systemow tagcznosci
Wojskowej Akademii Technicznej, Panstwowego Instytutu Telekomimikacji, Centrum
Szkolenia tacznosci i Informatyki w Zegrzu, Wojskowych Zaktaddéw tgcznosci w
Zegrzu, Sztabu Generalnego WP oraz dowddztw: Wojsk Ladowych, Okregow
Wojskowych, dywizji i brygad ogo6lnowojskowych oraz putkéw i batalionéw
dowodzenia.

Zaprezentowane na sympozjum rozne punkty widzenia rozpatrywanej
problematyki pozwolity na bardzo interesujagcg wymiane pogladéw w Swietle juz

uzyskiwanych doswiadczen.






Mjr dr inz. Piotr Daniluk

Zaktad SystemoOw tgcznosci i Informatyki
Instytut Dowodzenia

WWLad AON

STRUKTURA SIECI RADIOWYCH POLA WALM

Streszczenie
W niniejszym wystapieniu przedstawiono zasadnicze zatozenia, a nastepnie
sposoby okreSlania struktury sieci radiowych pola walki, uwzgledniajgce dwa
zasadnicze kryteria - funkcjonalne i czestotliwo$ciowe [Slajd 2].
W podsumowaniu podjeto probe przedstawienia takiej struktury dla zwigzku

taktycznego uwzgledniajgce przyjete zatozenia i kryteria.

Wprowadzenie
Sie¢ radiowa pola walki stanowi jeden z dwoch, trzech lub czterech zasadniczych
komponentow taktycznej sieci tgcznosci (jest to zalezne od przyjetych kryteridow i
Zrédta, na ktére mozna sie powotywac), spetniajac najwazniejszg role szczeg6lnie na
szczeblu kompanii, batalionu i brygady.
W niniejszym wystgpieniu przyjeto, iz wojskowa sie¢ telekomunikacyjna, jako
jeden z trzech podstawowych komponentéw wojskowych sieci fgcznosci” sktada sie z:
* sieci radioliniwo-kablowej;
 sieci radiowych.
Taka strukture sieci telekomunikacyjnej przedstawiono narys. 1.1. [Slajd 3]
Sieci radiowe natomiast, przyjmujac kryterium funkcjonalne, sktadajg sie z:
» sieci radiowych pola walki;
» sieci dedykowanych (np. satelitarnych, krétkofalowych);
» sieci radiodyfuzyjnych.
Sieci radiowe pola walki na szczeblach taktycznych utozsamiane sg z sieciami

radiowymi.

AWojskowa sie€ tacznosci sklada sie z sieci: telekomunikacyjnej, poczty polowej i sygnalizacyjnej
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Rys. 1.1. Struktura wojskowej sieci telekomunikacyjnej

1. Zatozenia wynikajgce z systemu dowodzenia [Slajd 4]:
Do budowania struktury sieci radiowej przyjeto nastepujace zatozenia:
* wynikajgce bezposrednio z wymagan systemu dowodzenia [Slajd 5];
» zwigzane z parametrami czasowo-przestrzennymi pola walki;
» zwigzane z mozliwosciami urzadzen radiokomunikacyjnych.
U podstaw prezentowanej struktury sieci radiowej pola walki, miedzy inn)mii, staneto
[Slajd 6]:
1) Zmniejszenie ilosci funkcjonujacych S/R -jako rezultat dwoch czynnikow:
 cyfryzacji pracy urzadzen telekomunikacyjnych;
» przekazywanie tylko niezbednych (stownych) informacji poprzez S$rodki
radiowe [Slajd 7].
(pozostate informacje winny by¢ przesytane w sieci radiotiniowo-kablowej i
radiodostepowej);
2) Okreslenie jako zasadniczych dwaoch sieci radiowych:
» dowodzenia;

 radiodostepowych;



3) Wystepowanie jako oddzielnych sieci specjalistycznych, ktére [Slajd 8]:

e upraszczajg funkcjonowanie sieci radiowych;

* posiadajg autonomie pracy;

» posiadajg odpowiednie interfejsy miedzysieciowe.

4) Tworzenie sieci wspoétdziatania jako oddzietnych sieci tytko w przypadku

braku mozliwosci takiej pracy w:

* sieci radiodostepowej,

* sieci dowodzenia.

5) Najnizszym szczeblem tworzenia sieci dowodzenia sg pododdziaty batalionu
(sieci radiowe plutonow powinny by¢ tworzone dla pododdziatow funkcjonujgcych w
ramach batalionu / dywizjonu) [Slajd 9]:.

6) Sieci dowodzenia obejmujg zasadniczo okoto 9-12 abonentow radiowych i
skiad ich nie powinien by¢ zmieniany.

7) Organizacja innych rodzajow sieci powinna ,,odcigzac” sieci dowodzenia
[Slajd 10].

Sieci radiowe pola walki powinny by¢ tworzone na bazie radiostacji osobistych,
przenosnych i pokfadowych (na zautomatyzowanych wozach dowodzenia, wozach
dowodzenia i dowoOdczo-sztabowych oraz wozach bojowych), ktére pracujg w
ustalonych sieciach (dowodzenia, radiodostepu, wspotdziatania i specjalistycznych) na
wszystkich szczeblach dowodzenia i w réznych rodzajach wojsk.

Zatozenia® zwigzane z parametrami czasowo-przestrzennymi pola walki
przedstawione w tab. 1.1. [Slajd 11 i 12] oraz zwigzane z urzadzeniami
radiokomunikacyjnymi zawarte w tab. 1.2. i tab. 1.3. [Slajd 13, 14 i 15], stanety u

podstaw tworzenia koncepcji struktury sieci radiowych pola walki.

2 Sa one rezultatem licznych badan przeprowadzonych jeszcze w Katedrze Dowodzenia i gcznosci
Wydziatu Wojsk Lagdowych AON



Lp.

Lp.

5.

ab. 1.1. Wymagane zasiegi dla bezposredniej tacznosci radiowej pola walki

Szczebel Wartosci zasiegu

wykorzystania Optymalny Maksymalny Ekstremalny
Druzyna 0,3 km Ikm 3 km
Pluton 1 km 3 km 5 km
Kompania 3 km 5 km 15 km
Bateria

Batalion 5 km 15 km 35 km
Dywizjon

Brygada 15 km 35 km 50 km
Dywizja 25 km 50 km 100 km

ab. 1.2. Wymagane zasiegi dla bezposredniej tacznosci radiowej pola walki

Rodzaj radiostacji Wymagany zasieg radiostacji
Dla radiostacji UKF Dla radiostacji. KF
Reczna do 1 km Nie
przewiduje sie
Plecakowa 3-5 km do 15 km
(do 35 km)*
Modutowa 3-5 km do 15 km
10- 35 km 35- 75 km
Poktadowa 25- 35 km do 75 km
(50 km)* (50-100 km)*
Sredniej Nie do 100 km
mocy przewiduje sie (do 1500 km)*

* - w liczniku podano zasieg z wykorzystaniem anteny burtowej, w mianowniku z wykorzystaniem
portabilnego systemu antenowego (np. na postoju)

Tab. 1.3. Wymagane moce wyjsciowe radiostacji pola walki

Lp Rodzaj radiostacji Moc wyjsciowa toru nadawczego radiostacji*
Dla radiostacji UKF Dla radiostacji KF
1. Reczna 03-2W Nie
przewiduje sie
2.  Plecakowa 5-15 W 15-50W
3. Modutowa 5-15W 15-50W
15-50W 25-150 W
4.  Pokladowa 25-50W 100-400 W
5. Sredniej Nie IkW
mocy przewiduje sie

* - w liczniku podano moc wersji przenosnej, w mianowniku moc wariantu poktadowego

VA4S

wzmacniaczem mocy
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2. Ogolny ksztatt sieci radiowych pola walki [Slajd 16]

Sprzezenia informacyjne szczebla taktycznego oraz zasady organizacji
facznosci radiowej pola walki wyptywajagce z Regulaminow Dziatan Wojsk
Ladowych, FM 11-43 i FM 11-53 pozwalajg sformutowac koncepcje struktury sieci
radiowych pola walki uwzgledniajgcg [Slajd 17]:

- kryterium funkcjonalnosci;

- kryterium czestotliwos$ci pracy sieci;

- kryterium kompilacyjne.

2.1. Struktura sieci radiowych pola walki - kryterium funkcjonalne

Stosujac pierwsze w wymienionych wyzej kryterium budowania struktury sieci
radiowych pola walki, mozna dokona¢ podziatu sieci na [Slajd 19]:

* dowodzenia;

» radiodostepu;

» specjalistyczne;

* wspotdziatania.

Ponizej przedstawiono strukture sieci radiowych pola walki utworzong z

wykorzystaniem kryterium funkcjonalnego.

SIECI SIECI
SPECJALISTYCZNE RADIOOSTEPOWE

SIECI RADIOWE
POLA WALKI
(funkcja)

SIECI
WSPOLDZIALANIA

(dorazne)

Rys. 1.2. Struktura sieci radiowych pola walki z uwzglednieniem kryterium
funkcjonalnego



Przedstawiona powyzej struktura sieci radiowych pola walki sktada sie z trzech
zasadniczych ijednego doraznego komponentu, gdzie:
a) Sieci dowodzenia powinny [Slajd 20]:
» stanowi¢ zasadniczy rodzaj tgcznosci radiowej z podlegtymi pododdziatami lub
elementami ugrupowania
o stuzy¢ przede wszystkim do przekazywania krétkich informacji fonicznych (jako
praca uzupetniajgcg moze by¢ realizowana transmisja danych)

* by¢ niezaleznymi od innych sieci - szczegdélnie sieci radiodostepowej tworzonej

przez radiostacje UKF
b) Sieci specjalistyczne powinny [Slajd 21]:
e stanowic czesé zintegrowanych, zautomatyzowanych systemow

radiokomunikacyjnych: obrony przeciwlotniczej, artylerii, rozpoznania, obrony
chemicznej oraz zarzadzania siecig tgcznosci

» posiada¢ interfejsy pozwalajace ptynnie ,,przechodzi¢” do innych rodzajow sieci
radiowych oraz sieci radioliniowo-kablowej

c) Sieci radiodostepu powinny ISlaid 22 i 23]:

» funkcjonowac jako sieci jednokanatowe lub wielokanatowe;

» funkcjonowac jako radiowy interfejs dla sieci radioliniowo-kablowej oddziatu, ZT,;

» uniezalezni¢ funkcjonowanie sieci radiowych od rodzaju prowadzonych dziatan
bojowych przez oddziat lub ZT

e by¢ organizowane na szczeblu dywizji, tak jak radioliniowo-kablowa sie¢
pomocnicza

. obstugiwa¢ nie tylko abonentéw oddziatow (brygad i putkdw), ale tez
pododdziatow (batalionow)

d) Sieci wspoétdziatania powinny [Slajd 24] by¢ doraznie organizowanymi w

przypadku braku mozliwosci wigczenia sie abonentow radiowych do:

» danej sieci dowodzenia

» sieci radiodostepu ZT

» sieci specjalistycznych.
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Istothym zadaniem dla przedstawionych powyzej komponentow sieci radiowych
pola walki jest mozliwo$¢ wspotpracy pomiedzy sobg, co przedstawiono na rys. 1.3.

[Slajd 25]

SIECI SIECI
DOWODZENIA RADIODOSTEPOWE
Sie¢ radio-
liniowo-
kablowa
SIECI SIECI
WSPOLDZIALANIA SPECJALISTYCZNE

Rys. 1.3. Wymagania wspotpracy pomiedzy poszczeg6lnymi komponentami sieci
radiowych pola walki
2.2. Struktura sieci radiowych pola walki - kryterium czestotliwosciowe
Innym podejsciem do budowania struktury sieci radiowych pola walki moze by¢

przyjecie kryterium czestotliwosciowego, gdzie [Slajd 27]:

- sieci radiowe UKF (VHF), ktérych cze$¢ - szczegolnie sieci dowodzenia,
wspomagane bytyby na szczeblu dywizji pracg sieci radiodostepowej UKF (3-6
stacji bazowych), a z czasem réwniez na szczeblu brygady (2-3 stacji bazowych).
Maksymalna moc radiostacji poktadowych i bazowych powinna wynosi¢ okoto 50
watdw. Zasieg stacji bazowych powinien wynosi¢ okoto 15 km, zasieg bezpos$redni
tacznosci UKF do 35 km;

- sieci radiowe KF (HF), w czesci oparte o urzadzenia pracujgce technikg LQA i
ALE. Sieci takie docelowo powinny pozwala¢ na ograniczony radiodostep i
transmisje ,,krétkofalowego e-mail”. Powinny one zapewnia¢ zasieg do 200 km.

- sieci UKF -UHF obejmujace przede wszystkim sieci wspotdziatania (szczeg6lnie

ziemia - powietrze oraz z ogniwami cywilnymi);
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- sieci UKF - SHF obejmujace lokalne sieci radiotelefoniczne np. w obrebie
jednostki, SD pracujgce w podzakresie np. 1,25 GHz i radiowe sieci
szerokopasmowe pracujace na czestotliwosciach rzedéw GHz.

Strukture  sieci radiowych pola walki z uwzglednieniem  kryterium

czestotliwosciowego przedstawiono na rys. 1.4.

SIECI SIECI
RADIOWE RADIOWE
KF UKF- VHF

SIECI RADIOWE
POLA WALKI
(czestotliwosg)

r N\
SIECI SIECI

RADIOWE RADIOWE
UKF - UHF UKF - SHF

Rys. 1.4. Proponowany model sieci radiowych pola walki wojsk Igdowych

2.3. Prdba podsumowania.
Przedstawione dwa podej$cia do budowania struktury sieci radiowych pola

walki moga by¢ uzupetnione kryterium szczebla wykorzystania i zastosowane #gcznie,

tworzac model kompilacyjny.
Taki spos6b konstruowania modelu sieci radiowych pola walki pozwala na

wyodrebnienie na szczeblach taktycznych [Slajd 29]:
a) Sieci radiodostepowej UKF dywizji;
b) Sieci dowodzenia:

* dywizji (UKF i KF);

* brygad (UKF i KF) i putkéw (UKF);

» batalionéw i dywizjonow (UKF);

* kompanii i plutonéw (UKF)

c) Sieci specjalistycznych:
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» obrony przeciwlotniczej (UKF - UHF)

* rozpoznania (KF)

o artylerii (UKF - VHF i UHF)

e zarzadzania siecig tacznosci (KF)
d) Sieci wspotdziatania (doraznych):

o dywizji (KF lub UKF)

* brygad, putkéw (UKF)

e batalionéw, dywizjonéw (UKF)
Sie¢ radiowa pola walki powinna byC sprzezona z sieciami korpusu, oprocz sieci
radioliniowo-kablowej, poprzez jednokanatowe radiodostepowe tgcza radiowe
dublowane krétkofalowymi sieciami cyfrowymi (transmisji danych).

Proba konkluzji przedstawionych pogladow jest zaprezentowanie w ponizszych
zestawieniach szacunkowych ilosci funkcjonujgcych sieci radiowych w zwiazku
taktycznym przy zastosowaniu proponowanego podejscia.®

Liczba okoto 170- 180 sieci radiowych w ZT jest wymowng i sadzi¢ nalezy, iz w
tym kierunku powinny zmierza¢ wszelkie dziatania zwigzane z budowaniem wizji

sieci radiowych pola walki.

Tab. 1.4. Zestawienie ilosci abonentéw sieci radiodostepu dywizji [slajd 30 i 31]

Lp Oddziat, U. oddzia- oS¢ abonentow
pododdziat tow, pod- W podlegtych Na SD danego Razem w oddziale, podod-
oddziatow pododdziatach szczebla dziale tub na SD/ZSD ZT

. Bz x 2 1 5 po 16 w BZ

2. BPanc x 1 10 5 po 15w BPanc

3.  Puik x 3 5 3 po 13 w putku
(plot, pa, plog)

4. Batalion x 3 ; 1 po 1w batalionie
(br, bsap, bdow)

5. Na SD [/ ZSD x 2 - 2 po 5 na stanowisku
dywizji

Razem w dywizji - 84 abonentéw radiodostepu, w tym:
34 abonentow na stanowiskach dowodzenia dywizji, brygad i putkow
50 abonentdéw w pododdziatach (batalionach i dywizjonach

A takie badania przeprowadzono w Zakladzie SystemOw tacznosci i Informatyki Instytutu
Dowodzenia
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Tab. 1.5. Szacunkowa ilo$¢ sieci radiowych DZ funkcjonujacych w przedstawionej
strukturze [Slajd 32]

Lp Szczebel Ilos¢ sieci radiowych
Dowodzenia Wspotdziatania
D_owodze Dowodzenia w Wspétdzia- _
nia na podlegtych ; Radio-
. . Razem ania
danym pododdziatach i (dorane) dostep
szczeblu oddziatach
1 Kompania/ bateria 1 : 1
2. Batalion/ dywizjon 1 5 6 1
3. Pufk (dywizjony) 2 16 18 1
4.  Pulk (baterie) 1 8 9 1
5. Brygada 2 38 40 1 :
6. Dywizja 2 169 171 1 1
7. Dywizja Razem: okoto 171- 80
LITEI"TURA:
1 HARRIS/RP communications division worldwide, New York 1998
2. HF/VHF/UHF multimission radio communications products and system. New York 1996
3. Konieczny K., Rabiej B., Radiodostep pola walki. Warszawa 1997
4. Kwiatosz J., Zastosowanie TDMA w systemie kierowania Srodkami walki. Materiaty
Wojskowej Konferencji Telekomunikacji i Informatyki, Zegrze 1998
5. Michniak J., Podstawy teorii kierowania polowymi systemami fgcznosci wojsk ladowych.
Rozprawa habilitacyjna, Warszawa 1997
6. Michniak J., Zatozenia operacyjno-taktyczne na rodzine radiostacji pola walki. Warszawa
1996
7. Radio communications in the digital age, HF technology, New York 1996
8. Radiostacje panstw NATO, Wojskowy Przeglad Zagraniczny nr 4/1987
9. Regulamin dziatan wojsk ladowych, Warszawa 1999
10. Regulamin potowy sit lgdowych Stanéw Zjednoczonych FM-100-5, Warszawa 1979
11. Regulamin potowy FM 11-43, czerwiec 1995
12. Regulamin potowy FM 11-53. Combat Net Radios, czerwiec 2000
13. Rohde & Scharz - The World of Radio Communications, Monachium 1999
14. Rohde & Scharz - Sound and TV Broadcasting, Monachium 1999
15. Srodki tacznosci armii paristw NATO, Wojskowy Przeglad zagraniczny nr 5/1988
16. Thomson Radiocommunications Book, Paryz 1996
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Por. mgr inz. Jarostaw Milewski
Wojskowy Instytut £gcznosci

TECHNICZNE APSEKTY NOWEJ KONCEPCJI SIECI RADIOWYCH
ZWIAZKU TAKTYCZNEGO

Wprowadzenie

W latach 90, w zwigzku z planowang wymiang radiostacji pola walki, zaczety
pojawiac sie koncepcje wykorzystania nowoczesnych, cyfrowych urzadzen radiowych
na wspoétczesnym polu walki.

Koncepcje te w wiekszo$ci przypadkéw pozostawaty w gtowach autoréw,
sporadycznie ,,przelewano” je na papier, a jeszcze rzadziej dyskutowano o nich w
gronie 0sob zajmujacych sie polityka zbrojeniowa panstwa.

Trzeba sobie bowiem uswiadomi¢ jak wielkie zmiany pocigga za sobg wymiana
catego parku radiostacji dotychczas wykorzystywanych. Z urzadzen analogowych,
pracujacych na statych czestotliwosciach, umozliwiajgcych realizacje naprawde
ograniczonej liczby ustug, przechodzimy do Swiata cyfrowych radiostacji UKF i KF.

Posiadajg one zdolno$¢ pracy w trybie ze skokowg zmiang czestotliwosci
(hopping), co daje zdecydowana poprawe zachowania bezpieczenstwa tgcznosci jak
tez odpornosci na przeciwdziatanie przeciwnika, ale takze umozliwiajg realizacje
znacznie wiekszej liczby ustug telekomunikacyjnych. Wkraczamy w Swiat szeroko
rozumianej transmisji danych.

Aby kompleksowo wykorzysta¢ mozliwosci nowo tworzonego systemu tgcznosci
radiowej, przede wszystkim muszg zosta¢ jasno i precyzyjnie okreslone potrzeby
naktadane na tenze system jak i najego poszczeg6lne urzadzenia.

Wobec powyzszego nie trudno sobie wyobrazic¢ jak skomplikowanym zadaniem
jest opracowanie pomystu i realizacja nowej koncepcji systemu tgcznosci radiowe;.

W tym miejscu nalezy jednak zadac sobie zasadnicze pytania. W jakim celu, po
co tworzy¢ od nowa, wdraza¢ i udoskonala¢ w praktyce co$ co juz istnieje i
funkcjonuje ? Czy nie prosSciej wymieniaC radiostacje ,starego” parku na nowe,

doskonalsze i na tym poprzestac?
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Tak zmodernizowany system #gcznosci nie usprawni dowodzenia, na czym
gtébwnie wszystkim zalezy, a ze wzgledu na szersze pasmo wymagane do pracy
radiostacji ,,hoppingowych”, znacznie utrudnione bedzie prawidtowe zaplanowanie
danych radiowych kazdej sieci.

Oddziatem, na ktérym prowadzona jest w niniejszym opracowaniu modernizacja
systemu tgcznosci radiowej jest Zwigzek Taktyczny, a za jego reprezentanta przyjeto
dywizje zmechanizowanag.

Obszar, na ktérym dziata DZ moze mie¢ rozmiar 30 na 35 km. Takie dane czesto
przyjmuje sie do rozwazan. Ale jak bedzie wyglada¢ kwestia zapewnienia tgcznosci
jesli obszar zmieni sie do rozmiarow 50 na 30 km ? A takie przypadki w taktyce sg
przeciez znane.

Przewiduje sie, ze w DZ funkcjonowac bedzie okoto 2,5 tys. radiostacji UKF i
KF. Tak wielka liczba urzadzen wynika z potrzeb poszczegolnych osob funkcyjnych i
pozostaje w sporej rozbieznos$ci z aktualnymi stanami etatowymi.

Powyzsze 2,5 tys. radiostacji pracowa¢ musi w sieciach radiowych. Obecnie
prowadzone sg prace nad optymalizacjg ich liczby. Wdrazane radiostacje UKF to
rodzina PR4G firmy Thomson oraz osobiste R3501 firmy Radmor. O radiostacjach KF
nie mozna w tej chwili nic konkretnego powiedzie¢, poniewaz nie zapadia jeszcze
ostateczna decyzja co do wyboru typdw tych radiostaciji.

Na podstawie dokumentéw, w ktérych przedstawione sg doktadne relacje
informacyjne oraz organizacja sieci radiowych w DZ [1] [2] [3] dokonano analizy, a
ktorej wynika, ze w Dywizji Zmechanizowanej organizuje sie 467 sieci i kierunkow
radiowych. Jest to ogromna liczba, ktéra zdecydowanie przekracza mozliwosci
systemu planowania czestotliwosci, a takze w znacznym stopniu utrudni zarzadzanie
systemem jako catoscig. Stad miedzy innymi potrzeba optymalizacji iloSci sieci
radiowych.

Jezeli w tym momencie uswiadomimy sobie, ze w jednym ze znanych autorowi
wariantéw przydziatu czestotliwosci, na potrzeby wojsk lgdowych przewiduje sie do
wykorzystania 530 nominatéw czestotliwos$ci z zakresu UKF, to powigzanie ze soba
liczb 467 S/R i K/R z 530 nominatami absolutnie nie pozwoli na prawidtowe

funkcjonowanie systemu radiowego. A przeciez dysponujemy radiostacjami
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hoppingowymi, kazda taka sie¢ radiowa to przynajmniej kilkanascie czestotliwosci
pracy.

Powyzej po raz pierwszy padto sformutowanie ,system planowania
czestotliwosci”. Aby system tgcznosci radiowej ZT, oparty na radiostacjach nowej
generacji w ogole zadziatal, niezbedne jest zaplanowanie przed operacja wojskowg
czestotliwosci pracy kazdej sieci radiowej oraz dostarczenie danych radiowych do
kazdej radiostacji w Dywizji Zmechanizowanej. Dla systemu planowania jednym z
parametrow wejsciowych jest doktadna organizacja oraz przyporzadkowanie kazdej
radiostacji w DZ.

Podsumowujac powyzsze kwestie trzeba stwierdzi¢, ze w miare mozliwosci
nalezy zmniejsza¢ liczbe organizowanych relacji tgcznosci radiowej. Niewatpliwie
liczba okoto 170 sieci radiowych w ZT jest ogromnym postepem, a samg koncepcje
tych zmian nalezy doktadnie przeanalizowac.

1. Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna

Wsrdd aspektdéw technicznych, jakie bierze sie pod uwage, istotne sg kwestie
kompatybilnoSci  elektromagnetycznej. Szczeg6lnie zyskujg na znaczeniu w
warunkach wojskowych, uwzgledniajgc liczbe Srodkéw radiowych oraz obszar, na
ktorym dziatajg. Do tego dochodzi promieniowanie innych wiasnych urzadzen oraz
zaktocenia, ktorych rodzajow jest przeciez bardzo wiele.

Specyfikg wojskowej tgcznosci radiowej jest fakt, ze na stosunkowo nieduzym
obszarze dziatania pracuje ogromna liczba urzadzen, zorganizowanych w wiele sieci
radiowych. Bardzo czesto obszar, jaki pokrywajg jest zbiezny ze sobg. Skale tego
zjawiska uzmystowi¢ moze przyktadowy wydruk z programu OPNET, w ktorym
prowadzona jest symulacja funkcjonowania systemu tgcznos$ci radiowej ZT. Choé w
postaci prezentowanej ponizej jest to zupetnie nieczytelne, ale rysunek ten przedstawia
rozmieszczone w siatce kilometrowej wszystkie sieci radiowe jakie przewiduje sie

zorganizowa¢ w DZ (rys. 2.1.).
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Rys. 2.1. Sieci radiowe DZ

2. Wykorzystanie urzadzen radiowych
2.1. Dyskusja mozliwos$ci spetnienia wymagan

Dokonujac optymalizacji liczby sieci radiowych pod katem jej zmniejszenia
osiggamy pewnego rodzaju kompromis.

Zdac sobie bowiem trzeba sprawe, ze liczba urzadzen bedacych na wyposazeniu
osob funkcyjnych oraz wbudowanych w wozy dowddcze czy dowodczo-sztabowe nie
bedzie zmniejszac sie w przysztosci [Slajd 3 i 4]

W dobie integracji réznych technik istnieje tendencja do automatyzowania i
usprawniania wiekszosci procesOw jakie majg miejsce podczas dowodzenia i
kierowania wojskami oraz $rodkami walki. Wobec powyzszego wzrasta liczba
urzadzen pracujacych na rzecz poszczegélnych ludzi czy grup os6b wykonujacych
przydzielone im zadania.

W zwigzku z tym, ztozonym zadaniem jest przyporzadkowanie sprzetu osobom
funkcyjnym oraz dowodzenie i kierowanie wojskami w ramach ograniczonej do
minimum liczby sieci radiowych. Najwiekszym wyzwaniem jest jednak préba
realizacji wszystkich wymaganych ustug za pomocag urzadzen (radiostacji)

pracujagcych w zakresie czestotliwosci UKF (30-88 MHz) i KF (1,5-30 MHz).
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Doswiadczenia panstw NATO wskazujg, ze powinny rownolegle z radiostacjami UKF
pola walki funkcjonowac alternatywne systemy tgcznosci bezprzewodowej np. system
radiotelefoniczny. Warte rozwazenia sg zaréwno systemy bezprzewodowe
zapewniajace taczno$¢ na catym obszarze dziatania ZT, jak tez systemy
»,matoobszarowe” np. w ramach SD.

Dlatego tez liczbe 170 S/R nie nalezy przyjmowac jako ostateczng. Sami autorzy
takiej koncepcji zakladajg pewien margines (okoto 5%) przewidziany dla sieci
specjalistycznych, ewentualnie wspotdziatania, ktore nie bedg mogly pracowaé w
trybie radiodostepu. Margines taki musi byC jednak juz na wstepie uwzgledniony w
systemie planowania czestotliwosci. Przyjrzyjmy sie wobec tego jakimi dysponowac
bedziemy $rodkami radiowymi UKF w celu organizacji tacznosci radiowej DZ.

Ponizej przedstawiono tabele z wymaganymi zasiegami tgcznosci w zaleznosci

od szczebla dowodzenia rys. 2.2.

Szczebel UKE
Dz TRC 9500 50W
BZ TRC 9500 50W
batalion/" o 9500 50w
dywizjon

TRC 9500 50W
kompania/ TRC 9200 5W
bateria R3501
TRC 9300 B lub C

TRC 9500 50W
R3501
TRC 9300 B lub C

pluton/
druzyna

Rys. 2.2. Wymagane zasiegi tacznosci w zaleznosci od szczebla dowodzenia
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2.2. Szczebel dywizji

Osoby funkcyjne pracujace na SD DZ, ZSD DZ posiadajg wytgcznie radiostacje
TRC 9500 rodziny PR4G. Sg to radiostacje o mocy 50W. Optymalny zasieg
wymagany na tym szczeblu to 25 km. Cho¢ generalnie zauwazy¢ nalezy, ze kwestie
zasiegu uzyskiwanego z nadajnika o okreslonej mocy sg dyskusyjne, to jednak mozna
w tym przypadku przyjac, ze tgcznos¢ w zakresie UKF po wykorzystaniu radiostacji
poktadowych bedzie zapewniona.

Niestety w warunkach maksymalnych, a szczegolnie ekstremalnych zasiegi
facznosci sg niewystarczajace.

Osoby funkcyjne szczebla dowodzenia DZ poza radiostacjami UKF posiadac
powinny radiostacje poktadowe KF. Stuzy¢ one majg zapewnieniu tgcznosci zaréwno
w relacjach do przetozonego, jak i do podwtadnych, gdy wymagane sg wieksze niz w
zakresie UKF zasiegi.

Warto w tym miejscu zwrdci¢ uwage na konieczno$¢ wyposazenia wozéw
dowodczych w dedykowane do tego anteny poktadowe KF. Stuzy¢ to ma zapewnieniu
tacznosci w ruchu i tylko w niektorych warunkach mozna dopusci¢ rozwijanie
systemOw antenowych na postoju.

Istnieje bowiem trudnoS¢ w realizacji tgcznosci KF w zakresie odlegtosci miedzy
korespondentami 25-100km. Jak wykazaly pomiary, rozwigzanie polegajace na
wygieciu anteny pretowej wzdtuz burty wozu, na ktérym zainstalowana jest
radiostacja KF, jest mato efektywne.

2.3. Szczebel brygady oraz putku

Stosowane sg takze radiostacje poktadowe TRC 9500 o mocy 50W. Wymagane
zasiegi to 10, 35 i 75 km. Mozna zatozycC, ze w sprzyjajacych wamnkach terenowych
zapewniona bedzie tgcznos¢ z wykorzystaniem tych radiostacji na odlegtosciach do 35
km.

Jednocze$nie osoby funkcyjne tego szczebla na wyposazeniu posiadaé beda

réwniez radiostacje poktadowe KF.
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2.4. Szczebel batalionu i dywizjonu

Wymagany zasieg to 5, 15 i 35 km w przypadku ekstremalnym.

Idealnym rozwigzaniem dla oséb funkcyjnych tego szczebla jest wyposazenie ich
wozow dowddczych w radiostacje poktadowe TRC 9500. W sprzyjajagcych wamnkach
propagacyjnych nawet w przypadku ekstremalnym mozliwa jest realizacja tgcznosci w
zakresie UKF.

Osoby tego szczebla na wyposazeniu posiadac powinny takze radiostacje
poktadowg KF dla realizacji tacznosci z przetozonym.

2.5. Szczebel kompanii i baterii

Jedynymi radiostacjami rodziny PR4G jakie przystosowane sg do montazu w
wozach dowodczych sg radiostacje TRC 9500. Posiadajg one filtry kolokacyjne
zapewniajace bezkolizyjng wspotprace wiecej niz jednej radiostacji na tym samym
wozie oraz istniejg odpowiednie poktadowe anteny pretowe.

Na szczeblu dowodcow kompanii/baterii  wymagany zasieg #gcznosci w
warunkach ekstremalnych wynosi 15 km. Teoretycznie wiec wystarczytoby tutaj
zastosowanie radiostacji TRC 9200, ktéra zapewnia nominalnie 5W mocy. Dodatkowo
jest to radiostacja plecakowa, ktéra z dokrecong anteng i stelazem moze by¢ noszona
przez zoinierza. Jest to takze zgodne z potrzebami osob funkcyjnych tego szczebla,
ktore pracujg rowniez poza swoim wozem dowodczym.

Pojawia sie niestety problem wykorzystania tej radiostacji podczas pracy z wozu.
Mozliwe bytoby zastosowanie amortyzatoréw i montaz w ten sposob radiostacji TRC
9200 na podwoziu kotowym. Rozwigzania wymaga, w tym przypadku, problem
anteny ijej dopasowania do radiostacji.

Poza tym TRC 9200 nie posiada filtrow kolokacyjnych, dzieki ktérym mozliwa
bytaby wspotpraca wiekszej liczby radiostacji w jednym nadwoziu. Jest to istotna
kwestia, poniewaz osoby funkcyjne takie jak dowddca kompanii/baterii majg w
swoich wozach dowddczych wiecej niz jedng radiostacje UKF.

Powyzsze osoby funkcyjne w niektérych pododdziatach DZ posiadajg na
wyposazeniu dodatkowo radiostacje osobiste R3501. Sgto radiostacje o mocy do 2W,

przeznaczone do pracy poza wozem dowodzenia.
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Dochodzimy w ten spos6b do wspotpracy radiostacji poktadowej TRC 9500
(tylko takie radiostacje montowane sg w nadwoziach) z radiostacjami osobistymi
R3501. Okazuje sig, ze wskutek réznic technicznych jedynym mozliwym trybem
wspotpracy tych radiostacji jest praca analogowa na statej czestotliwo$ci. Radiostacja
R3501 nie jest bowiem radiostacja hoppingowa, a ponadto nie jest technicznie
mozliwa jej wspotpraca w cyfrowych trybach pracy.

Niewykorzystywanym dotychczas rozwigzaniem powyzszego problemu jest
zastosowanie radiostacji TRC 9300 wariant B lub C, ktéra sklada sie z dwoch
radiostacji TRC 9200 oraz stelaza przeznaczonego do montazu na wozie dowodzenia.
W stelaz ten wbudowany jest wzmacniacz mocy 50W oraz filtr kolokacyjny.
Pozwalatoby to na prace wewngtrz wozu dowodzenia z mocg 50W lub w miare
potrzeb poza nim po wyjeciu radiostacji ze stelaza i dokreceniu anteny pretowej z
mocg SW.

Kwestia wspoétpracy radiostacji rodziny PR4G i R3501 pozostaje otwarta, istnieje
bowiem wiele sieci radiowych niskiego szczebla, w ktdrych urzadzenia te musza ze
soba wspotpracowac.

2.6. Szczebel plutonu i druzyny

W pododdziatach zmechanizowanych dowodcy plutondéw poruszajg sie wozami
opancerzonymi, na ktérych montowane sg radiostacje TRC 9500. Ze wzgledu na
wymagany zasieg tgcznosci, na tym szczeblu absolutnie nie sg wymagane urzadzenia
tak duzej mocy. Z powoddw przedstawionych wcze$niej nie montuje sie radiostacji
TRC 9200.

Na omawianym szczeblu dowodzenia jeszcze bardziej na znaczeniu zyskuje
wspoétpraca w jednej sieci radiowej urzadzen rodziny PR4G i radiostacji R3501.
Prawie kazdy dowddca plutonu posiada bowiem TRC 9500 oraz R3501, analogicznie

wyglada sytuacja w druzynach piechoty, ktore przemieszczajg sie na BWP.

Generalnie wida¢, ze na szczeblach nizszych przydziat radiostacji mozna
zorganizowac inaczej, a reorganizacja wyposazenia (wymiana 9500 na 9300) nie musi
pociggaC za sobg wzrostu kosztdw modernizacji systemu (zmniejsza sie liczba

radiostacji).
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2.7. Terminale transmisji danych

W celu skorzystania z mozliwos$ci transmisji danych, do radiostacji rodziny PR4G
podtaczone muszg by¢ terminale komputerowe opracowane specjalnie dla takich
potrzeb. W projekcie koncepcyjnym tematu STORCZYK-R przewidziano koniecznos¢
wyboru kilku rodzajéw terminali umozliwiajgcych prace zaréwno wewnatrz wozu
dowodzeniajak i poza nim osobom funkcyjnym réznych szczebli dowodzenia DZ. W
najblizszym czasie niezbedne jest dokonanie wyboru urzadzen majacych petnié
funkcje terminali transmisji danych poprzez radiostacje PR4G.

3. Radiodostep

3.1. Mozliwosci realizacji

Prace prowadzone obecnie w Wojsku Polskim zmierzajg do stworzenia
zintegrowanego systemu tgcznosci [Slajd 1]. Do tej pory system tacznosci radiowej
byt systemem autonomicznym, niezaleznym od systemu radioliniowo-przewodowego.
Aktualnie przewiduje sie, ze elementami zapewniajagcymi styk pomiedzy
wymienionymi systemami beda urzagdzenia wchodzace w skiad radiodostepu.

Ze wzgledu na mozliwosci realizacji technicznej, wyrdznic¢ nalezy dwajego rodzaje:

» Jednokanatowy Radiodostep Simpleksowy fJRS) - realizowany za pomocg
radiostacji TRC 9500 oraz bloku sprzezenia radiowego (BSR) i
wykorzystujacy numeracje abonentow ,,7+2”;

* Wielokanatowy Radiodostep Simpleksowy fWRS) - w wariancie
docelowym autonomiczny podsystem #gcznosci radiowej zapewniajacy
integracje ustug pomiedzy SER-P i SLR, posiadajgcy zgodng z systemem
STORCZYK siedmiocyfrowg numeracje abonentow mobilnych, oparty w
gtébwnej mierze o aparatownie AWRS.

Wielokanatowy radiodostep simpleksowy (WRS) wraz z jednokanatowym
radiodostepem simpleksowym (JRS) [Slajd 2] beda docelowo stanowity spojny
podsystem zintegrowanego dostepu radiowego szczebla taktycznego ZDR ST. System
ten powstanie pod warunkiem funkcjonowania radiowych punktow dostepowych
(RPD), aparatowni wielokanatowego radiodostepu simpleksowego (AWRS) oraz

systemu zarzgdzania stworzonego na potrzeby ZDR ST.
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3.2. Jednokanatowy Radiodostep Simpleksowy

Obecnie funkcjonowa¢ mogg samodzielnie Radiowe Punkty Dostepowe tworzace
JRS. RPD to w uproszczeniu radiostacja TRC 9500 potgczona z blokiem sprzezenia
radiowego BSR zapewniajgcym dostep uprawnionym abonentom radiowym do
systemu radioliniowo-przewodowego i odwrotnie. RPD pracuje zawsze w jednej z
sieci radiowych ZT.

Zajety w danej chwili punkt RPD nie moze byC¢ wykorzystany przez innego
abonenta systemu radiowego tub radioliniowo-przewodowego.

Teoretycznie mozliwe jest funkcjonowanie wiecej niz jednego RPD w konkretnej
sieci radiowej. W przypadku braku dostepu do ktoregokolwiek punktu RPD obstuge
wywotania przejag¢ moze inny, pracujacy w tej sieci. Jest to mozliwe tylko i wytgcznie
w przypadku funkcjonowania systemu zarzgdzania catym systemem STORCZYK-R
lub przynajmniej podsystemu zarzgdzania zbudowanego na potrzeby JRS.

Podobnie wyglada¢ moze wywotanie abonenta radiowego przez uprawniong
osobe pracujagcg w systemie radioliniowo-przewodowym. Abonent radiowy
identyfikowany jest w JRS przez dziewieciocyfrowy numer, na ktory sktada sie:

e 7 cyfr jednoznacznie okre$lajacych BSR punktu RPD pracujgcego w sieci
radiowej, w ktorej znajduje sie wybrany abonent oraz

» 2 cyfry okre$lajgce wybrana radiostacje.

3.3. Wielokanatowy Radiodostep Simpleksowy

Wspomniany wczes$niej wielokanatowy radiodostep WRS opiera swe dziatanie o
aparatownie AWRS integrujace w sobie do 8 RPD [Slajd 7, 81 9].

AWRS przeznaczona jest do:

a) sprzezenia sieci radiowych UKF z siecig #gcznosci radioliniowo-
przewodowg z komutacjg kanatdw systemu STORCZYK z siedmiocyfrowg
numeracja,

b) zapewnienia wymiany informacji fonicznej lub dokumentalnej pomiedzy
abonentami sieci tgczno$ci radiowej i sieci #gcznosci radioliniowo-
przewodowej,

c) zwiekszenia efektywnosci obstugi ruchu abonenckiego.
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d) odseparowania ustug radiodostepu od funkcji sieci radiowych YHF z
jednoczesnym zachowaniem dostepnosci wszystkich ustug
radiodostepowych dta uprawnionych RPA,

e) uniezaleznienia  mozliwosci  realizacji ustug  radiodostepu  od
przyporzadkowania RPA do konkretnej (konkretnych) sieci radiowych
[Slajd 6].

Punkty ,,a” - ,,e” pochodzg z [6]

Optymalne wykorzystanie mozliwosci techniczno-funkcjonalnych systemu WRS
nastagpi w momencie uruchomienia aparatowni AWRS oraz systemu zarzadzania
pozwalajgcego na w peini automatyczng prace WRS. W celu obstugi wszystkich
przewidzianych abonentéw radiodostepu ZT wymagane jest dziatanie czterech
aparatowni AWRS zarzadzanych wspoélnie przez stworzony na ich potrzeby system
zarzadzania. Przewiduje sie wstepnie aparatownie AWRS rozmiesci¢ w poblizu PWL.

Nalezy zauwazy¢, ze niedoskonatosci JRS omawianego wczesniej nie powinny
mie¢ miejsca w przypadku uruchomienia systemu WRS. Wydaje sie ponadto, ze
petnie  mozliwosci system radiodostepu zaprezentowa¢ moze w przypadku
jednoczesnego funkcjonowania WRS na wyzszych szczeblach DZ oraz JRS na
szczeblach nizszych. Wymagac to jednak bedzie stworzenia zaawansowanego systemu
zarzadzania wspoOtpracujgcego z planowanym systemem zarzgdzania zintegrowanego
systemu tgcznosci ZT.

Wedtug koncepcji prezentowanej w ramach sympozjum, w DZ wystepowac bedg
84 osoby funkcyjne, ktére przewidywane sajako abonenci radiodostepu [Slajd 5]. To
wiasnie na ich rzecz tworzony jest system WRS. Potencjalnie system ten moze
obstugiwa¢ znacznie wiekszg liczbe abonentéw poprzez zwiekszenie liczby
aparatowni AWRS lub punktéow RPD analogicznych do tych z JRS. Operacje takie
uwzglednia¢ musi system zarzgdzania ZDR ZT.

4. Podsumowanie

W zwigzku z faktem, ze zmieniajg sie koncepcje wykorzystania w walce
oddziatow wchodzacych w sktad ZT i zgodnie z nimi duzo wigkszy nacisk ktadzie sie
na manewrowo$¢ oraz zdolno$¢ samodzielnego wykonania zadan, zmiany w systemie

tacznosci muszg nadgza¢ za nowymi wymaganiami. Giowny wysitek zostaje
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przenoszony z systemu radioliniowo-przewodowego na system zintegrowany lub
nawet radiowy.

Dlatego tez niezmiernie istotne jest aby na obecnym etapie wypracowac jak
najlepsza koncepcje nowego systemu radiowego. Systemu spetniajgcego wymagania
wspotczesnego pola walki oraz w petni wykorzystujgcego mozliwosci wdrazanych do
eksploatacji urzadzen.

Stad tez zachodzi pilna potrzeba analizy koncepcji zaktadajgcej minimalizacje
iloSci organizowanych w ZT sieci radiowych oraz realizacji relacji wspétdziatania w
ramach radiodostepu. Mozliwe, ze ta koncepcja pozwoli optymalnie wykorzysta¢

system tgcznosci i usprawnic prace osob funkcyjnych ZT.
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Mjr dypl. inz. Andrzej Wisz

Zaktad Systemow tacznosci i Informatyki
Instytut Dowodzenia

WWLad AON

ZASADY ORGANIZACJI SIECI RADIOWYCH. PROPOZYCJA ZMIAN

(Slajd 2) W swoim wystgpieniu chciatbym przedstawi¢ dwa zasadnicze
zagadnienia:

1. Przedstawienie pogladéw dotyczacych organizacji sieci radiowych pola

walki prezentowanych w RDWLad oraz regulaminach amerykanskich i

brytyjskich.

2. Propozycje zmian w zasadach organizacji sieci radiowych.

Sieci radiowe pola walki stanowig jeden z zasadniczych komponentow taktycznej
sieci fgcznosci. Czesto na szczeblu taktycznym moze spetniac role jedynego rodzaju
tacznosci, co szczegolnie zaostrza wymagania stawiane tgcznosci radiowej pola walki.

Ogolne wnioski ptynace z analizy regulaminéw amerykanskich (FM 11-43 oraz
FM 11-53) pod wzgledem organizacji sieci radiowych pola walki sg nastepujace:

1. Wyodrebnia sie nastepujace gtéwne sieci radiowe szczebla pola walki (Slajd 3):

- sie¢ dowodzenia FM (jako NCS radiostacja Centrum Operacyjnego - S-3);

- sie¢ rozpoznania FM (jako NCS radiostacja S-2 );

- sie¢ tytowa FM (dywizyjne TSD);

- sie¢ foniczna HF (jako NCS radiostacja Centmrn Operacyjnego S-3 oraz
dowddcy jednostki lotniczej)

2. Poza tym w celu separacji administracyjnych (S-1) i logistycznych (S-4)
informacji od informacji operacyjnych tworzy sie sieci radiowe wsparcia
logistycznego od poziomu batalionu po poziom dywizji.

Ma to na celu chroni¢ (oddzielaé) informacje wsparcia logistycznego od
informacji operacyjno-rozpoznawczych, nie pozwalajagc sieci dowodzenia na
przecigzenie.

3. Na poziomie brygady i batalionu sieci operacyjne i rozpoznawcze sg tgczone. W

dywizji jest wydzielana juz osobna sie¢ radiowa rozpoznania.
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Komoérki S-6 i G-6 moga ustala¢ inne sieci radiowe wynikajgce z:

e zamiaru i misji dowddcy;

* przeciwnika;

» terenu i pogody;

» dostepnosci pododdziatow;
» cywilnych uwarunkowan.

4. Sieci retransmisyjne rozszerzajg funkcjonowanie sieci dowodzenia -
szczegblnie w krytycznych momentach prowadzonej walki. Organizowane sg w
wiekszosci przypadkéw pomiedzy dwoma wyzszymi dowddztwami.

5. Sieci radiowe transmisji danych wystepujg w postaci taktycznego intemetu (TI)
lub EPLRS.

6. Sieci kierowania wsparciem ogniowym stanowig najwyzszy priorytet w
systemach #gcznosci w jednostkach polowej artylerii. Sie¢ ta stosowana jest rowniez
do przesytania danych i sterowania ogniem artylerii.

7. Siec obserwacji (radiolokacji) posiada najwyzszy priorytet, nawet w batalionie.

8. Tylowa sieC radiowa FM jest tworzona w celu zapewnienia bezpieczenstwa dla
jednostek tytowych. Sie¢ taka jest pewng forma sieci dowodzenia.

W sieci tej funkcjonujg radiostacje wszystkich jednostek znajdujacych sie w
rejonie tytowym dywizji.

9. Sieci radiowe HF sg kopig sieci VHF-FM. Funkcjonujg one szczegblnie w
sytuacjach, gdy jednostki wykroczg poza zasieg zaplanowany dla sieci VHF-FM.

Na szczeblu korpusu i dywizji dowodcy wykorzystujg sieci HF jako drugorzedne
narzedzie kierowania przebiegiem walki.

10. Sieci logistyczne HF sg stosowane w celu wewnetrznej koordynacji dziatan
dywizyjnych oraz brygadowych obszaréw wsparcia logistycznego.

W tym przypadku sie¢ HF jest rowniez kopig sieci FM, w przypadku
przekroczenia zasiegow VHF.

Korpusowa sie¢ HF jest podobna do dywizyjnej oraz monitoruje dywizyjng -
wspierajac jg w potrzebie.

11. Dla dalekich zasiegoéw #acznos$ci jednostki lotnicze i kawalerii powietrznej

stosujg sieci HF. Kompanie i druzyny kawalerii powietrznej, gdy wymaga tego
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dystans, stosujg w swoich sieciach dowodzenia radiostacje HF matej mocy. To samo
dotyczy dywizyjnej i brygadowej kawalerii (desantow taktycznych).

12. Jednostki medyczne wymagajg dedykowanych, dalekodystansowych,
niezawodnych sieci radiowych, w ktorych pracujg radiostacje bezposrednio
obstugiwane przez uzytkownikow.

Sieci takie funkcjonujg na szczeblu korpusu i dywizji.

Na szczeblu dywizji w sieci takiej pracuje: dywizyjne centrum operacyjne,
szpital, grupy ewakuacji szpitala(i), ambulanse, Smigtowce. Nawet bmed na szczeblu
dywizji posiada witasng sie¢ HF.

Ostatecznie zaleca sie funkcjonowanie nastepujacych sieci radiowych pola walki:

a) na szczeblu dywizji (Slajd 5):

S/R dowodzenia VHF-FM (jako NCS radiostacja S-3)

S/R rozpoznania FM - VHF (jako NCS radiostacja S-2);

S/R tytowa (jako NCS radiostacja dywizyjnego TSD);

S/R foniczna HF (jako NCS radiostacja S-3 i dowddcy jednostki lotniczej);

S/R wsparcia logistycznego i administracji FM-VHF (jako NCS radiostacja S-4);

S/R foniczna HF logistyki (jako NCS radiostacja S-4);

b) sieci radiowe brygady (Slajd 6):

S/R dowodzenia VHF-FM (jako NCS radiostacja S-3)
S/R foniczna HF (jako NCS radiostacja S-3 i dowodcy jednostki lotniczej);
S/R wsparcia logistycznego i administracji FM-VHF (jako NCS radiostacja S-4);

c) sieci radiowe batalionu:

* S/R dowodzenia VHF-FM lub HF (jako NCS radiostacja S-3);
* S/R wsparcia logistycznego i administracji FM-VHF (jako NCS radiostacja S-4);

W obu dokumentach FM 11-43 i FM 11-53 stwierdza sieg, iz taki ksztatt sieci
radiowych pola walki powinien funkcjonowac w oparciu zaréwno o rodzine radiostacji

jednokanatowych, jak i ze zmieniang czestotliwoscia.
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Brytyjski system #gcznosci radiowej pod nazwg CLANSMAN funkcjonuje w

oparciu o sieci dostepowe i dedykowane. Na poszczegdlnych szczeblach wystepuja:

radiowych w naszych Sitach Zbrojnych sg zapisy w Regulaminie Dziatan Wojsk

a) poziom dywizji (Slajd 7 i 8):
Sie¢ radiodostepowa dywizji;
S/R dowodzenia dywizji VHF/FM - utajniona;
S/R dowodzenia dywizji HF (utajnienie tylko dla transmisji danych);
S/R rozpoznania dywizji HF (utajnienie tylko dla transmisji danych);
S/R rozpoznania dywizji VHF - utajniona;
S/R artylerii dywizji VHF/FM - utajniona;
S/R artylerii dywizji HF (utajnienie tylko dla transmisji danych);
S/R wojsk inzynieryjnych dywizji VHF - utajniona;
S/R wojsk inzynieryjnych dywizji HF (utajnienie tylko dla transmisji danych);
S/R obrony powietrznej dywizji UHF;
S/R kontroli przestrzeni powietrznej VHF;
S/R lotnictwa VHF - utajniona;
S/R logistyki dywizji VHF - utajniona,;
S/IR logistyki dywizji i rejonéw tytowych HF (utajnienie tylko dla TD);
S/R na okres przemieszczen (ruchu) HF;
S/R ochrony lokalnej VHF - nie utajniona;
b) Na szczeblu brygady (Slajd 9):
Sie¢ radiodostepowa brygady;
S/R dowodzenia brygady HF (utajnienie tylko dla transmisji danych);
S/R tacznosci dowodzenia brygady VHF >utajniona;
S/R rozpoznania brygady HF (utajnienie tylko dla transmisji danych);
S/R rozpoznania brygady VHF - utajniona;
S/R kontroli przestrzeni powietrznej VHF;
S/R na okres przemieszczen (ruchu) HF;

S/R ochrony lokalnej VHF - nie utajniona;

(Slajd 10,11,12) Jednym z aspektéw regulujgcych funkcjonowanie sieci
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Ladowych, gdzie stwierdza sie ze, zasadniczym rodzajem tgcznos$ci dywizji, brygady i
batalionu (réwnorzednego) jest sie¢ pola walki w postaci relacji, linii (sieci,
kierunkow) facznos$ci radiowej (KF, UKF), ktére pogrupowane sg w podstawowe
rodzaje:
- dowodzenia;
- rozpoznania (wywiadu);
- administracji i logistyki.
Wszystkie te sieci sg przeznaczone do przesylania szczegdélnych wiadomosci,
inne informacje moga by¢ przesytane w sieci radioliniowo-kablowe;j.
Przyjmujac nastepujgce trzy podstawowe Kryteria przy organizacji sieci
radiowych pola walki:
1. Zmniejszenie ilosci funkcjonujacych S/Rjako rezultat dwoch czynnikdw:
- cyfryzacji pracy urzadzen;
- przekazywanie tylko niezbednych (stownych) informacji poprzez Srodki
radiowe (pozostate informacje winny by¢ przesytane w sieci radioliniowo-
kablow"ej i radiodostepowej) (Slajd 13);
2. Wystepowanie jako oddzielnego subsystemu - sieci specjalistycznych;
3. Zastepowanie sieci wspotdziatania pracg w sieci radiodostepu i dowodzenia
(Slajd 13,14)
Przy uwzglednieniu powyzszych kryteriéw struktura sieci radiowych pola walki
powinna wyglada¢ nastepujaco (Slajd 15,16):
a) sieci dostepowe (obszarowe) dywizji;
b) sieci dowodzenia
dywizji;
brygad,;
batalionow, dywizjondw;
c) sieci specjalistyczne (zintegrowane)
obrony przeciwlotniczej
rozpoznania
artylerii (sterowania ogniem)

zarzadzania siecig ftgcznosci
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Pptk dr inz. Zbigniew Fiotna

Zaktad SystemoOw tageznoSei i Informatyki
Instytut Dowodzenia

WW.Lad AON

WYBRANE PROBLEMY WYKORZYSTYWANIA RADIOLINII
W £ ACZNOSCI NA SZCZEBLACH TAKTYCZNYCH

Wspotczesne, hipotetyczne pole walki charakteryzowaé sie  bedzie
prawdopodobnie duzg dynamika dziatan taktycznych, w ktorych najwieksze znaczenie
beda miaty: uzyta technika bojowa i adekwatny do niej sposob jej wykorzystania a
takze informacja wykorzystywana w systemie dowodzenia, dzieki ktérej mozna bedzie
skutecznie uzy¢ posiadang site.

Wykonanie zadania bojowego wymaga istnienia sprawnego systemu dowodzenia.
Wspoitczesne dowodzenie zapewnia Scistg korelacje pomiedzy wiasciwym
wykorzystaniem posiadanej sity a informacjg (o celu dziatania, przeciwniku, wojskach
wiasnych, obszarze dziatan, itp.). Zapewnienie dowddcy mozliwosci skutecznego
dowodzenia, to zapewnienie mozliwosci uzyskania jak najlepszej informacji
(niezbednej do podjecia wiasciwej decyzji) i jej przetworzenia, zapewnienie
mozliwosci przekazania swojej woli podwtadnym i uzyskania od nich potwierdzenia o
jej realizacji.

Sprawny system dowodzenia, poza zdolnoscig do podejmowania wiasciwych
decyzji i1 skutecznego ich wprowadzania do realizacji, charakteryzuje sie wiec
zdolnoscig do przekazania informacji (rozkazéw, meldunkéw) w zadanym czasie, z
wymagang jakoscig przy okre$lonych warunkach otoczenia (posiadanych wasnych sit
i Srodkow tgcznosci, oddziatywania przeciwnika, warunkéw terenowych i
meteorologicznych, itp.), a wiec musi posiadaé system tgcznosci dostosowany do
wymogoéw wspotczesnego dowodzenia i warunkow pola walki (otoczenia, w ktorym
wykonywane jest zadanie).

Analizujac konflikty zbrojne ostatnich lat (a takze udzial wojsk w misjach
pokojowych) mozna stwierdzi¢, iz wymagania wspotczesnego pola walki sg niezwykle

wysokie. System dowodzenia musi posiada¢ znaczny stopien zywotnosci (odpornosci
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na destrukcyjne dziatanie przeciwnika) a w nim podsystem tacznosci musi zapewnic
ciggtosc, terminowosc i skrytos¢ dowodzenia.

Dokonujace sie zmiany w systemie dowodzenia wojsk lgdowych, dostosowanie
tego systemu (w czeSci organizacyjnej i proceduralnej) do wymagan nowoczesnej
armii wyprzedzajg zmiany, jakie zachodza w systemach tgcznos$ci, szczegolnie
szczebli taktycznych. Oczywiscie, czynione sa, w zakresie szeroko pojmowanych
»Srodkow dowodzenia” proby sprostania wymogom wspoiczesnego pola walki i
wykorzystania mozliwosci, jakie stwarza wspotczesna technika. Konieczna staje sie
przy tym weryfikacja niektérych pogladow na organizacje sieci tgcznosci.

Zasadniczan celem tego referatu jest przedstawienie argumentow Swiadczacych
0 konieczno$ci wprowadzenia zmian w organizacji sieci radioliniowo-kablowych na

szczeblach taktycznych.

Z celujaki stawia sie przed tgcznoscia, a mianowicie - przekazywanie informacji
w systemie dowodzenia, wynikajajej zadania:

- zapewnienie dowodcy i sztabowi dowodzenia wojskami (i sterowania srodkami
razenia);

- zapewnienie wymiany wiadomosci w ramach wspotdziatania pomiedzy
pododdziatami organicznymi, przydzielonymi i wspierajgcymi oraz z sasiadami;

- zapewnienie natychmiastowego przekazywania i otrzymywania sygnatdéw
powiadamiania, ostrzegania i alarmowania.

Wykonanie, z zatozong jakos$cig, wymienionych zadan przez taktyczny system
facznosSci we wspodtczesnych dziataniach zaleze¢ bedzie od wielu czynnikow,
zwiaszczajednak od:

- charakteru dziatan, przede wszystkim stopnia manewrowos$ci (czestosci
przemieszczania sie stanowisk dowodzenia i podlegtych wojsk);

- organizacji dowodzenia;

- obszaru wykonywanego zadania rozlegtosci i uksztattowania);

- mozliwos$ci oddziatywania $rodowiska i potencjalnego przeciwnika na system
tacznosci;

- stanu i mozliwosci sit oraz Srodkow tgcznos$ci przeznaczonych do sieci tgcznosci.
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Ponadto, jak przedstawili to w swoich referatach przedmdéwcy, w systemie
tacznosci uwzglednia sie zapewnienie ciggtej tgcznosci dla abonentow ruchomych,
duze skokowe zmiany natezenia ruchu telekomunikacyjnego i nierbwnomiernego
obcigzenia poszczegblnych relacji, S$wiadczenie jednoczesnie rd6znych ustug
telekomunikacyjnych (np. transmisji sygnatéw fonicznych, transmisji duzych plikéw
danych, przekazywania sformatowanych komend), itp.

Nalezy przy tym takze pamietac, ze systemy tgcznosci sg szczegdlnie narazone na
rozpoznanie i oddziatywanie potencjalnego przeciwnika (w tym ogniowe i
radioelektroniczne).

Zapewnienie zdolnosci systemu tgcznosci do przekazania informacji dowodzenia
wymusza wiec stosowanie w tym systemie jednocze$nie wielu réznych sposobow
(sieci  tgcznosci, systemoOw  telekomunikacyjnych) przesytania sygnatdw i
dokumentdéw, a wiec system tgcznosci ma ztozong strukture.

W strukturze tej najistotniejszym na szczeblu taktycznym elementem,
spetniajgcym funkcje przesytania informacji, sg sieci tgcznosci radiowe;j.

Sieci radiowe, jako podsystem telekomunikacyjny wykorzystujacy beztorowe
$rodki transmisyjne, ma stosunkowo matg odporno$¢é na rozpoznanie i oddziatywanie
przeciwnika, ale jest w peini mobilny i w wiekszo$ci warunkéw terenowych
zachowujacy swoje zdolnosci transmisyjne. Organizacja sieci radiowych, zakresy
stosowanych czestotliwo$ci pracy i pasma emisji powodujg jednak pewne
ograniczenia w wykorzystywaniu sieci radiowych szczeg6lnie w sytuacjach, gdzie
konieczne jest przesytanie duzych zbioréw danych, komunikacja wielu roznych
abonentéw jednoczes$nie lub przekazywanie informacji na znaczne (przekraczajgce
zasieg srodkow radiowych) odlegtosci.

Dlatego tez, jako element uzupetniajacy sieci radiowe, wykorzystywana jest sieC
radioliniowo-kablowa.

Sie¢ radioliniowo-kablowa, jako podsystem telekomunikacyjny wykorzystujacy
torowe Srodki transmisyjne, charakteryzuje sie znaczng odpornoscig na rozpoznanie i
oddziatywanie przeciwnika, ale wymaga odpowiedniego czasu i odpowiedniej ilosci
srodkow (w zaleznosci od wielkosci i charakterystyki obszaru dziatan) na rozwiniecie.

Zapewnia za to praktycznie nieograniczone (zalezne wytgcznie zastosowanego
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sprzetu, a wiec od aktualnego stanu techniki) mozliwosci ustugowe i przepustowosci
poszczegolnych relaciji.

W zaleznosci od szczebla taktycznego (w tym przypadku rozpatrywa¢ mozna w
zasadzie szczebel dywizji i brygady, gdyz w pododdziatach sg jedynie bardzo
ograniczone sity i srodki do budowy linii kablowych) sie¢ radioliniowo-kablowa ma
rozng strukture, zarébwno topologie jak i strukture sprzetowa.

Aktualna struktura sieci radioliniowo-kablowej zwigzku taktycznego (rys. 4,1)

jest w zasadzie dostosowana do wymogow wspotczesnego pola walki.

Rys. 4.1. Topologia sieci radioliniowo-kablowej dywizji.

Konstrukcja sieci oparta jest na 2-66 pomocniczych weztach tgcznosci (PWL)
potgczonych miedzy sobg i z weztami sieci sgsiadéw oraz przetozonego radiowymi
liniami dalekosieznymi. Do takiej pomocniczej sieci radioliniowo-kablowej dotgczone
sg wezty fgcznosci:

- stanowisk dowodzenia dywizji - do dwdoch PWL przy pomocy linii radiowych,
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- stanowisk dowodzenia brygad (i innych oddziatow) - do jednego PWL przy
pomocy linii radiowej (lub, jezeli jest to podyktowane np. warunkami terenowymi i
uzasadnione) lub linii kablowej,

- stanowisk dowodzenia samodzielnych pododdziatow - jedynie w sprzyjajacych
warunkach (odlegtos¢, czas budowy linii, mozliwo$¢ przytaczenia do PWL) do
jednego PWL przy pomocy linii kablowej.

Efekty takiej struktury i wykorzystania sieci radioliniowo-kablowej sg korzystne
dla stanowisk dowodzenia zwigzku taktycznego i oddziatow; zwiekszenie mobilnosci i
skrytosci SD, mozliwos¢ wykorzystywania alternatywnych drog potgczeniowych,
mozliwos¢ wykorzystywania systemu radiodostepu, zwiekszenie efektywnosci
wykorzystywania sieci, mobilnosci i podatnosci na rekonfiguracje calej sieci ze
wzgledu na wykorzystywanie w wiekszosci potgczen linii radiowych.

Inaczej wyglada struktura sieci radioliniowo-kablowej brygady (rys. 4.2).

Rys. 4.2. Topologia sieci radioliniowo-kablowej brygady.

Konstrukcja sieci oparta jest w zasadzie na wezle tgcznosci stanowiska
dowodzenia brygady, dotgczonym poprzez radiolinie do PW&L sieci radioliniowo-
kablowej przetozonego i, ewentualnie (w ramach organizacji tgcznosci

wspoétdziatania), do weztéw tgcznosci stanowisk dowodzenia sasiednich brygad.
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Pozostate relacje - pomiedzy WL SD brygady a weztami tgcznosci podlegtych
pododdziatbw oraz, w ramach +tgcznosci wspotdziatania, pomiedzy podlegtymi
pododdziatami, budowane sg liniami kablowymi. Przy tak zbudowanej sieci
radioliniowo-kablowej mozna raczej przyja¢, iz wezet fgcznosci SD brygady stanowi
element sieci radioliniowo-kablowej przetozonego a w brygadzie rozwijana jest sie¢
kablowa.

Taka struktura sieci radioliniowo-kablowej jest efektem niewielkich mozliwosci
sprzetowych batalionu dowodzenia brygady i podlegtych pododdziatow. Nalezy
jednak stwierdzi¢, iz zachowanie takiej struktury sieci (a wiec takze wyposazenia
pododdziatéw) jest niecelowe a wrecz szkodliwe dla systemu dowodzenia z wielu
wzgledow:

1 Analizujagc udziat wojsk w konfliktach ostatnich lat i w Cwiczeniach mozna
stwierdzi¢, iz byty to najczesciej sity wykonujgce zadania (Cwiczebne i rzeczywiste
zadania bojowe, patrolowe, rozgraniczania stron) na obszarze wielokrotnie
przekraczajgcym ,,normy taktyczne” i w trudnym terenie gorzystym lub podgorskim
(np. Batkany), co praktycznie wykluczato mozliwos¢ budowy linii kablowych a
zasieg Srodkéw radiowych i poziom zakitdcen (szczegélnie krotkofalowych)
wpltywat na pogorszenie jakosci transmisji w sieciach radiowych, co w efekcie
wptywato na znaczne pogorszenie parametrow systemu fgcznosci.

2. Przyjete zasady dowodzenia zostawiajg podwtadnym swobode w sposobie realizacji
postawionych w rozkazie zadan. Konsekwencjajest wiec opoznienie (wynikajace z
procesu planowania), z jakim szczebel nadrzedny (w naszym przypadku brygada)
otrzymuje informacje o planowanym miejscu rozmieszczenia stanowiska
dowodzenia podwitadnego (batalionu). Jednocze$nie nalezy pamietaé, ze w rozkazie
dowddcy brygady powinien by¢ (w punkcie 5) okreSlony sposob organizacji
tacznosci, w tym sieci kablowej (co przy nieznajomosci planowanego miejsca
rozmieszczenia SD batalionu/dywizjonu w warunkach np. terenu lesisto-jeziomego
jest wrecz niemozliwe). W efekcie, dopiero po otrzymaniu informacji o
planowanym rozmieszczeniu stanowisk dowodzenia podlegtych pododdziatow (a
wiec kilka godzin po przekazaniu rozkazu), mozliwe jest zaplanowanie sieci

kablowej i wydanie rozkazu dowoddcy bdow o jej budowie. Zwigzane z tym
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opOznienie moze by¢ na tyle duze, ze budowa sieci kablowej moze byC juz
spdzniona.

. Nawet w przypadku, gdy planowanie dalekosieznej kablowej sieci tgcznosci mozna
zakonczy¢ przed wydaniem rozkazu (np. dzieki wcze$niejszym informacjom o
rozmieszczeniu podlegtych SD), efektywno$¢ wykorzystania linii kablowych,
szczegoOlnie przy duzej dynamice dziatan, jest niewielka. Przedstawia to ponizszy
wykres (rys. 4.3), na ktorym uwidoczniony zostat wptyw dtugosci linii kablowej (a
wiec i czasu budowy) na Sredni czas jej wykorzystywania przy zatozonym, jako
parametr, czasie pracy SD batalionu (takze brygady) w rejonie rozmieszczenia. Jako
wskaznik efektywnosci wykorzystania linii przyjagtem procentowg stosunek czasu
wykorzystywania linii do catkowitego czasu dziatan (budowa + eksploatacja

rozwinietej linii).

Rys. 4.3. Efektywnos$¢ wykorzystania dalekosieznych polowych linii kablowych.

Jak wiec wynika z przedstawionych wczesniej przestanek:
mozliwosci sprzetowych oddziatéw i pododdziatdw,

czasu niezbednego do zaplanowania relacji (takze catej sieci) kablowe;.
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- czasu niezbednego do budowy relacji kablowej,
- dynamiki dziatan taktycznych,
- efektywnosci wykorzystania dalekosieznych linii kablowych
zasadnym jest pytanie o celowo$¢ budowy dalekosieznych linii kablowych.

Alternatywa, co zostato po czeSci uzasadnione na rys. 3. moze by¢ zastosowanie
radiowych linii dowigzania.

Radiowe linie dowigzania budowane bytyby przy pomocy tzw. ,,minilinkéw”,
czyli urzadzen radioliniowych o niewielkiej przepustowosci (do 2Mbit/s), zasiegu
rzedu kilku-kilkunastu km i masztach o wysokosci kilku metrow. Wyposazone w takie
urzadzenia bytyby:

a) pododdziaty dowodzenia zwigzku taktycznego i oddziatu:

- do wyposazenia pomocniczych weztdw tacznosci (ZT) w punkty dowigzania dla
pododdziatoéw,

- do wyposazenia wezta tgcznosci WSD,

- do wyposazenia weztow tgcznosci SD, ZSD/TSD w celu zapewnienia tgcznosci
pomiedzy weztem i obsadg operacyjng SD;

b) samodzielne pododdziaty zwigzku taktycznego oraz bataliony i dywizjony w
oddziatach:

“ do zapewnienia tgcznosci w sieci radioliniowo-kablowej ZT lub oddziatu,

- do utworzenia w szczegdlnych przypadkach samodzielnej linii radiowe;j.

Urzadzenia radioliniowe dowigzania mogtyby wchodzi¢ w sktad wyposazenia:

- pomocniczych weztow tgcznosci jako samodzielne stacje/aparatownie tgcznosci
lub jako dodatkowe wyposazenie istniejacych aparatowni RWLC-10/T,

- weztow tgcznosci stanowisk dowodzenia ZT i oddziatdbw jako samodzielne
stacje/aparatownie #gcznosci tub jako dodatkowe wyposazenie istniejgcych
aparatowni RWLC-I0O/T,

- weztow tacznosci stanowisk dowodzenia samodzielnych pododdziatbw ZT oraz
batalionow/dywizjondéw brygad jako wyposazenie dodatkowe wozéw dowddczo-

sztabowych.
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Zastosowanie wiekszej ilosci srodkéw radioliniowych na nizszych szczeblach (w

tym szczegodlnie radiolinii dowigzania na szczeblu batalionu/dywizjonu) moze

przynies¢ efekty w postaci:

wiekszych mozliwosci wykorzystania sieci radioliniowo-kablowej przez podlegte
pododdziaty,

zwiekszenia przepustowosci sieci tgczmosci,

mozliwosci wykorzystywania alternatywnych drog potaczeniowych w sieci,
skrocenia czasu bydowy niektorych relacji w sieci radioliniowo-kablowej,
zwiekszenia zywotnosci sieci tgcznosci,

zwiekszenia bezpieczenstwa stanowisk dowodzenia i weztdw tacznosci,
dostosowania techniki #gcznosci do formy obiegu informacji w systemie
dowodzenia (np. w procesie planowania),

dostosowania techniki tgcznosci do dynamiki i obszaru wspoétczesnych dziatan
taktycznych,

zastosowania (w perspektywie) urzadzen wielofunkcyjnych (o funkcjach
radiostacji lub radiolinii w zalezno$ci od potrzeb),

zwiekszenia mozliwosci wykorzystywania systemu radiodostepu dzieki wiekszej
mozliwos$ci wspotpracy podsystemu radiowego z siecig radioliniowo-kablowa,
zwiekszenia mozliwosci sieci tgcznosci w przypadku prowadzenia przez
poszczegolne pododdziaty dziatan na kilku niezaleznych oddalonych kierunkach,
zwiekszenia mozliwosci dostepu uzytkownikéw systemu tgcznosci do ustug
szerokopasmowych (np. aktualizacje baz danych w czasie rzeczywistym)
niedostepnych w sieciach radiowych.

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze pomimo iz peiny obraz efektywnosci

dziatania sieci radioliniowo-kablowej mozna oszacowacC dopiero po uwzglednieniu

wielu innych, poza przedstawionymi, czyimikow (w tym np. ekonomicznych) oraz po

przeprowadzeniu eksperymentéw w trakcie Cwiczen, to zastosowanie radiolinii na

szczeblu pododdziatu wydaje sie uzasadnione.



Ptk dr inz. Jozef Janczak

Zaktad Systemdw tacznosci i Informatyki
Instytut Dowodzenia

WWLad AON

MOZLIWOSCI ZAPEWNIENIA KOMPATYBILNOSCI
ELEKTROMAGNETYCZNEJ TAKTYCZNYM SIECIOM £ ACZNOSCI

Streszczenie

W referacie przedstawiono wybrane problemy wzajemnej koegzystencji
taktycznych sieci tgcznosci w warunkach wystepowania zaktocen niezamierzonych

na wspotczesnym polu walki.

1. Wprowadzenie

Ztozong kwestig, decydujgcg o trwatosci pracy taktycznych sieci tgcznosci we
wspotczesnych dziataniach zbrojnych jest eliminacja zakitdcerh niezamierzonych
(interferencyjnych, wzajemnych). Do gtéwnych przycz)m powstawania zaktdcen
niezamierzonych mozna zaliczy¢: masowe uzycie urzadzen radioelektronicznych;
ograniczong pojemno$¢ inierbwnomierne wykorzystanie widma czestotliwosci;
wzrost potencjatu energetycznego urzadzen nadawczych; wzrost czutosci urzadzen
odbiorczych; niestabilno$¢ czestotliwosci; niedoskonato$¢ innych cech technicznych
Srodkdéw radioelektronicznych; niewtasciwe rozmieszczenie Srodkéw

radioelektronicznych w terenie i irme.

Problem zapewnienia kompatybilnoSci elektromagnetycznej® taktycznym
sieciom  {gcznosSci  nalezy  rozwigzywa¢ w dwoch  sferach:  zapewnienie
kompatybilnosci  zewnetrznej  (prawidtowa koegzystencja elektromagnetyczna
pomiedzy poszczegélnymi sieciami tgcznosSci atakze ze Zrodtami zakiocen
naturalnych itechnicznych) oraz zapewnienie kompatybilnosci wewnetrznej

(prawidtowa koegzystencja elektromagnetyczna elementow jednej sieci). W tym celu

Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna - to zdolno$¢ zapewniajgca prawidtowe funkcjonowanie
$rodkdw elektronicznych (z zatozong jakos$cig) w otaczajacym $rodowisku elektromagnetycznym,
bez wywierania szkodliwego wptywu na to $rodowisko.
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nalezy podejmowac odpowiednie przedsiewziecia organizacyjne i techniczne (rys
5.1), ktére powinny by¢ zsynchronizowane z przedsiewzieciami ich ochrony przed
zaktoceniami zamierzonymi (celowymi), emitowanymi przez pododdziaty walki

elektronicznej przeciwnika.

Rys. 5.1. Mozliwosci zapewnienia kompatybilnosci elektromagnetycznej taktycznym
sieciom facznosci
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2. Przedsiewziecia organizacyjne

Sposréd przedsiewzie¢ organizacyjnych istotne znaczenie dla zapewnienia
kompatybilnosci elektromagnetycznej taktycznym sieciom tgcznosci ma analiza, ocena
i prognoza sytuacji radioelektronicznej. Prace analityczno-prognostyczne nalezy
prowadzi¢ podczas pianowaniaS sieci tgcznosci poczgwszy od pary pojedynczych
typoéw Srodkow f#acznosci wchodzacych w sktad ugrupowania bojowego danego
szczebla dowodzenia, askonczywszy na wszystkich $rodkach radioelektronicznych
tego ugrupowania. Analizie i ocenie powinny podlega¢ wiec warunki wykorzystania
pasma czestotliwosci, propagacji fal elektromagnetycznych, rejondéw rozmieszczenia i
czasu pracy wszystkich Srodkéw radioelektronicznych w okreSlonym obszarze
dziatania wojsk. Okreslane powinny by¢ warunki optjonalnego wykorzystania
srodkow, a takze ograniczenia i zastrzezenia, co do ich wykorzystania.

Wazng role odgrywa rowniez dobor czestotliwosci roboczych dla Srodkéw
radiowych. Przedsiewziecie to polega na przydzieleniu poszczeg6lnym ogniwom
dowodzenia (zwigzkom taktycznym, oddziatom i pododdziatom) limitu czestotliwosci
oraz na wyznaczaniu czestotliwosci dla konkretnych Srodkoéw radiowych (lub
okre$laniu, ktore z nich sag juz zajete ze wzgledu na wiasciwosci konstrukcyjne
sprzetu). Nalezy podkresli¢, ze systematycznie wzrasta ranga przydziatu czestotliwosci

ze wzgledu na powszechny ich deficyt, duze zageszczenie Srodkéw elektronicznych w

rejonach dziatania wojsk” i przylegtych do nich, zwlaszcza przed przednim skrajem
obrony (ang. FEBA) i w rejonach rozmieszczenia pierwszego rzutu. Duzy i trudny do
przewidzenia ma réwniez wptyw Srodkdéw i systemow elektronicznych przeciwnika na
sytuacje radioelektroniczna.

Problem zarzgdzania czestotliwo$ciami roboczymi i kluczami nabrat znaczenia

wraz z pojawieniem sie Srodkdw tgcznosci pracujgcych ze skokowag zmiang

N QOgoblna ocena sytuacji radioelektronicznej jest dokonywana przez komorke walki
radioelektronicznej w ramach elektronicznego przygotowania pola walki (ang. Electronic
Preparation Battlefield).

A Szacuje sie, ze w rejonie obrony zwigzku taktycznego rozmieszczonych jest okoto 12 000
réznorodnych radiostacji pracujacych w zakresie czestotliwosci 1,5-80 MHz. Poza tym na pasmo to
przypada znaczna czes$¢ zaktocen naturalnych i technicznych.
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czestotliwosci (ang. Frequency Hopping). Powinien by¢ rozwigzywany w sposob
scentralizowany i wymaga odpowiednieh rozwigzan systemowych.

Celowejest wykorzystanie Srodkow informatycznych zaréwno w procesie
planowania taktycznych sieci tgcznoscijak ipodczas przydziatu czestotliwosci
roboczych, korygowaniapracy srodkdéw radiowych w warunkach wystepowania

zaktocen niezamierzonych orazpodczas celowego oddziatywania radioelektronicznego

na nie Srodkami walki radioelektronicznej przez przeciwnika.

Istotne w zapewnieniu kompatybilnosci elektromagnetycznej taktycznym
sieciom tgcznosci jest kolejne przedsiewziecie polegajgce na czestotliwoSciowo-
terytorialnym rozsrodkowaniu poszczegdlnych lei elementéw. Wybdr miejsca pracy
Srodkéw tacznosci obejmuje przede wszystkim wykorzystanie wiasciwosci terenu
(uksztattowanie, pokrycie i infrastrukture) w celu zmniejszenia wystepowania
zaktocen interferencyjnych z najbardziej zagrozonych kierunkéw. Warunki terenowe
w rejonie rozwijania srodkow tgcznosci moga zmniejsza¢ wielokrotnie gestos¢ mocy
energii elektromagnetycznej w przestrzeni, na ktdrej sg przeszkody, np. las, zabudowa,
konstrukcje metalowe. Umiejetne wykorzystanie terenu pozwoli obnizy¢ poziom
zaktocen interferencyjnych lub catkowicie je wyeliminowaé. Rozwigzanie tego
problemu powinno sprowadzac sie do rygorystycznego przestrzegania przewidzianych
dokumentami normatavnymi odlegtoSci miedzy Srodkami tgcznosSci, azwiaszcza
pomiedzy radiostacjami $redniej mocy i stacjami radioliniowymi, rozwijanymi
w obrebie tego samego stanowiska dowodzenia (wezta tgcznosci) lub w sasiednich
rejonach. Odlegtosci te powinny by¢ nie mniejsze niz:

- miedzy radiostacjami Sredniej mocy a stacjami radioliniowymi: 1500 - 2000

m;

- miedzy radiostacjami $redniej mocy: 300 - 400 m;

- w grupie powyzej 4 radiostacji Sredniej mocy: 800 - 1000 m;

- pozostate elementy weztdw HtacznosSci powinny by¢ rozsSrodkowane z

zachowaniem odstepéw 50 - 70 m;
- grupy $rodkow radiowych powinny by¢ rozmieszczane w odlegtosci: WL SD

(WSD) DZ 1- 3 km; WL SD BZ (Bpanc) 1- 1,5 km.
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Nalezy przestrzega¢ réwniez odpowiednich odstepow miedzy czestotliwo$ciami
wykorzystywanymi przez rézne $rodki radiowe, gtéwnie te srodki, ktére zgrupowane
sg niejednokrotnie w matych rejonach, na stanowiskach dowodzenia i weztach
facznosci, wewnatrz wozow dowodzenia i $rodkow walki. Wyniki badan w tym

zakresie zamieszczone zostaty w tab. 5.1.

Tab. 5.1. Wielko$¢ odstrojenia czestotliwosci w  zaleznosci od  odlegtosci

Odlegto$é Odstrojenie czestotliwosci (= kHz)

Migdzy srodkami 25 50 100 200 300 400 500
tacznosci
kHz kHz kHz kHz kHz kHz kHz
miedzy radiostacjami
(radiotelefonami) matej 350m 125 m 65 m 25 m
mocy (IW)
miedzy radiostacjami
poktadowymi (20 W) a
radiostacjami matej
mocy
miedzy radiostacjami
poktadowymi ze
wzmacniaczem (50 W) 550 m 225 m 100 m 25 m
mocy a radiostacjami
matej mocy

300m 125 m 25 m

Wybor miejsca rozwijania srodkéw radiowych posiada rowniez duze znaczenie
dla eliminowania zakitdcen niezamierzonych. Idealne, spetniajgce wymagania w
zakresie zapewnienia kompatybilnosci elektromagnetycznej miejsce do rozwijania
srodkéw radiowych powinno umozliwia¢ ekranowanie anteny odbiorczo-nadawczej
w obszarze promieniowania niepozgdanego z wykorzystaniem ekranow naturalnych
oraz stwarza¢ korzystne warunki propagacji fal elektromagnetycznych w obszarze
promieniowania pozadanego. Optymalnym miejscem rozwijania elementdw sieci
radiowych szczebla taktycznego sg mate miejscowosci.

Ze wzgledu na niekontrolowany  wptyw  $Srodkéw i systemow
radioelektronicznych  przeciwnika, powszechny deficyt czestotliwosci, duze
zageszczenie Srodkdw radioelektronicznych oraz inne uwarunkowania wynikajgce

z zasad aktualnie stosowanego sposobu podziatu czestotliwo$ci moga wystepowac
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nieprzewidziane zakidcenia kompatybilnosci elektromagnetycznej. Dlatego tez
konieczne jest ustalenie zawczasu sposobu wykorzystania srodkow tgcznosci wedtug
czestotliwosci, czasu i kierunkéw informacyjnych. Ustalenia takie powinny
przewidywac miedzy innymi:

- zachowanie priorytetdw w zakresie wykorzystania czestotliwosci zapasowych
(w przypadku, gdy jedna czestotliwo$¢ zapasowa jest wyznaczona dla wiecej niz
jednej relacji radiowej),

- wykorzystanie w charakterze czestotliwosci zapasowych (rezerwowych),
czestotliwosci roboczych przydzielonych relacjom radiowym nizszego szczebla
dowodzenia,

- koordynacje czasowag pracy réznych relacji radiowych na jednej czestotliwosci
roboczej,

- ustalenie priorytetbw w zakresie wykorzystania wolnych od zaklocen
czestotliwosci przez Srodki zapewniajgce tgczno$¢ na waznych - wdanej sytuacji
taktycznej - kierunkach informacyjnych. Realizacja ww. ustalen (przedsiewziec)
ogranicza w pewnym stopniu przepustowos$¢ sieci tgcznosci radiowej. Powinny byc¢
podejmowane zatem w ostatecznosci, gdy niemozliwe jest usuniecie przyczyn
naruszenia kompatybilnosci elektromagnetycznej innymi sposobami.

Wazng role odgrywa roOwniez stata idokladna znajomo$¢ sytuacji
radioelektronicznej, jej analizowanie iprognozowanie na kolejne etapy dziatan.
Organizatorzy taktycznych sieci +gcznosci powinni zabiegaC o dostarczenie

jednostkom  walki elektronicznej wojsk wiasnych wykazow czestotliwosci

zabronionych do zaktdcen”. W przypadku drastycznych naruszen kompatybilnoSci
elektromagnetycznej nalezy przewidzie¢ wylgczanie mniej waznych Srodkéw
radioelektronicznych lub podejmowanie innych bardziej skutecznych dziatan
zaradczych.

Sprawne usuwanie przyczyn naruszenia kompatybilnoSci elektromagnetycznej
wymaga ciggtej kontroli pracy srodkéw tacznosci radiowej oraz warunkéw propagacji

fal elektromagnetycznych. Jest to podstawowe zadanie organéw Kkierowania

" Wykazy takie powinny by¢ zamieszczone w formie apendykséw do odpowiednich aneksow.
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systemami tgcznosSci i powinno by¢ realizowane przez specjalistyczne komarki sztabu.
Kontrola powinna by¢é prowadzona w celu wykrycia i eliminowania cech
demaskujacych prace wiasnych Srodkow tacznosci oraz sprawdzenia przestrzegania
przepisdbw korespondencji radiowej iustalonych zasad pracy Srodkéw #gcznosci.
Powinna umozliwia¢ ponadto okreslenie gtebokosci stref rozpoznania przeciwnika i
sprawdzenie skutecznosSci przedsiewzie¢ maskowania radioelektronicznego. W tym
celu powinny by¢ wyznaczane odpowiednie zespoty kontroli wyposazone w niezbedne
Srodki. W skiadzie wezta fgcznosci zwigzku taktycznego, a nawet oddziatu powinny
znalez¢ sie (i funkcjonowac) wiec aparatownie ($rodki) kontroli radiowej.
3. Przedsiewziecia techniczne

Sposréd przedsiewzieé technicznych podejmowanych w zakresie zapewnienia
kompatybilnosci elektromagnetycznej taktycznych sieci tgcznosci nalezy zwrocic
uwage przede wszystkim na konieczno$¢ wyposazenia pododdziatbw dowodzenia w
urzadzenia techniczne umozliwiajgce identyfikacje i lokalizacje Zrédet energii
zaktoceniowej. Urzadzenia takie umozliwityby natychmiastowe Alykrywanie
i precyzyjne lokalizowanie Zzrodet energii zakidceniowej (nadajnikéw zakiocen
jednorazowego uzytku przeciwnika, $rodkéw radioelektronicznych wojsk wiasnych
nie wchodzacych w skfad linii fgcznosci organizowanych na danym wezZle fgcznosci
itp.).

Wazng role w  procesie eliminacji  zakidcen  niezamierzonych
(interferencyjnych) odgrywa réwniez wyposazanie radiostacji FH w ukiady ALE
(ang. Automatic Link Establishment), stuzace - jak wiadomo - do automatycznego
przeszukiwania czestotliwosci i statego pomiaru jakosci transmisji niezaleznie od
rodzaju modulacji sygnatu.

Pozostate przedsiewziecia techniczne, majagce na celu eliminacje zaktdcen
niezamierzonych (interferencyjnych) sg mozliwe do realizacji przez zatogi Srodkow
facznosci na obecnym etapie w sposob zdecentralizowany. Powinny byc¢ realizowane

w sposob analogiczny jak w przypadku obrony przed zakidéceniami celowymi.

50



nieprzewidziane zaktocenia kompatybilnosci elektromagnetycznej. Dlatego tez
konieczne jest ustalenie zawczasu sposobu wykorzystania Srodkoéw tgcznosci wedtug
czestotliwo$ci, czasu ikierunkow informacyjnych. Ustalenia takie powinny
przewidywa¢ miedzy innymi:

- zachowanie priorytetdw w zakresie wykorzystania czestotliwo$ci zapasowych
(w przypadku, gdy jedna czestotliwo$é zapasowa jest wyznaczona dla wiecej niz
jednej relacji radiowej),

- wykorzystanie w charakterze czestotliwosci zapasowych (rezerwowych),
czestotliwosci roboczych przydzielonych relacjom radiowym nizszego szczebla
dowodzenia,

- koordynacje czasowag pracy roznych relacji radiowych na jednej czestotliwosci
roboczej,

- ustalenie priorytetbw w zakresie wykorzystania wolnych od zaktocen
czestotliwosci przez Srodki zapewniajgce #gczno$¢ na waznych - w danej sytuacji
taktycznej - kierunkach informacyjnych. Realizacja ww. ustalen (przedsiewziec)
ogranicza w pewnym stopniu przepustowos$¢ sieci tgcznosci radiowej. Powirmy by¢
podejmowane zatem w ostatecznosci, gdy niemozliwe jest usuniecie przyczyn
naruszenia kompatybilnosci elektromagnetycznej innymi sposobami.

Wazng role odgrywa rowniez stata idokladna znajomos$C  sytuacji
radioelektronicznej, jej analizowanie iprognozowanie na kolejne etapy dziatan.
Organizatorzy taktycznych sieci +gcznosci powinni zabiega¢ o dostarczenie

jednostkom walki elektronicznej wojsk wiasnych wykazéw  czestotliwosci

zabronionych do zaktécen™ W przypadku drastycznych nEiruszenn kompatybilno$ci
elektromagnetycznej nalezy przewidzie¢ wylgczanie mniej waznych Srodkdw
radioelektronicznych lub podejmowanie innych bardziej skutecznych dziatan
zaradczych.

Sprawne usuwanie przyczyn naruszenia kompatybilnoSci elektromagnetycznej
wymaga ciggtej kontroli pracy srodkow tgcznosSci radiowej oraz warunkow propagacji

fal elektromagnetycznych. Jest to podstawowe zadanie organéw Kierowania

Wykazy takie powinny by¢ zamieszczone w formie apendyksoéw do odpowiednich anekséw.
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systemami tgcznosci i powinno by¢ realizowane przez specjalistyczne komorki sztabu.
Kontrola powinna by¢ prowadzona w celu wykrycia i eliminowania cech
demaskujacych prace wiasnych Srodkow #acznosci oraz sprawdzenia przestrzegania
przepisébw korespondencji radiowej iustalonych zasad pracy S$rodkdéw tgcznosci.
Powinna umozliwia¢ ponadto okreSlenie gtebokosci stref rozpoznania przeciwnika i
sprawdzenie skutecznosci przedsiewzie¢ maskowania radioelektronicznego. W tym
celu powinny by¢ wyznaczane odpowiednie zespoty kontroli wyposazone w niezbedne
Srodki. W skiadzie wezta tgcznosci zwigzku taktycznego, a nawet oddziatu powinny
znalez¢ sie (i funkcjonowac) wiec aparatownie (Srodki) kontroli radiowej.
3. Przedsiewziecia techniczne

Sposrdd przedsiewzieé technicznych podejmowanych w zakresie zapewnienia
kompatybilnosci elektromagnetycznej taktycznych sieci tgcznoSci nalezy zwrdcic
uwage przede wszystkim na konieczno$¢ wyposazenia pododdziatow dowodzenia w
urzgdzenia techniczne umozliwiajgce identyfikacje i lokalizacje Zrddet energii
zaktoceniowej. Urzadzenia takie umozliwityby natychmiastowe wykrywanie
i precyzyjne lokalizowanie zrédet energii zakitdceniowej (nadajnikdéw zakiocen
jednorazowego uzytku przeciwnika, Srodkéw radioelektronicznych wojsk wiasnych
nie wchodzacych w skfad linii tgcznosci organizowanych na danym wezle fgcznosci
itp.).

Wazng role w  procesie eliminacji  zaklécen  niezamierzonych
(interferencyjnych) odgrywa réwniez wyposazanie radiostacji FH w uktady ALE
(ang. Automatic Link Establishment), stuzgce - jak wiadomo - do automatycznego
przeszukiwania czestotliwos$ci i statego pomiaru jako$ci transmisji niezaleznie od
rodzaju modulacji sygnatu.

Pozostate przedsiewziecia techniczne, majgce na celu eliminacje zaktocen
niezamierzonych (interferencyjnych) sga mozliwe do realizacji przez zatogi Srodkow
tacznosci na obecnym etapie w sposéb zdecentralizowany. Powinny by¢ realizowane

w sposéb analogiczny jak w przypadku obrony przed zaktéceniami celowymi.
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4. Zakonczenie

Rekapitulujac, podstawowym  warunkiem  wilasciwego  zapewnienia
kompatybilnosci elektromagnetycznej taktycznym sieciom #gcznosci jest wihasciwy
podziat czestotliwo$ci oraz czestotliwoSciowo - terytorialne roz$rodkowanie
bezprzewodowych Srodkow i urzadzen tgcznosci. Wazng role odgrywa rowniez stata
i doktadna znajomos$¢ sytuacji radioelektronicznej, jej analizowanie iprognozowanie
na kolejne etapy dziatan zbrojnych. Poza tym konieczne jest wdrazanie urzadzen
technicznych umozliwiajgcych m.in.:

- ciagte Sledzenie sytuacji radioelektronicznej,

- automatyzacje przydziatu czestotliwosci i manewr czestotliwo$ciami,

- elektroniczne ksztahowanie charakterystyk promieniowania anten.
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Zatgcznik 1

Struktura sieci radiowych pola walki



FM 11-43;
* Gldbwnym zadaniem sieci radiowych pola walki
iest nrzesytanie fonii dla dowodzenia walka
* Gdy zaistnieje taka potrzeba, jako drugorzedne,
powinno zaktadac sie wykorzystywanie transmisji
danych

FM 11-53:
*Gléwnym zadaniem sieci radiowych pola watki
iest nrzesytanie fonii dla dowodzenia walka
*Drugorzedng role powinna spetnia¢ transmisja
danych - w przypadku, gdy nie wystepuja
szerokopasmowe sieci radiowe transmisji
danych n

ZALOZENIA (c.d.):

6) najnizszym szczeblem tworzenia sieci
dowodzenia sg pododdziaty batalionu

7) sieci radiowe plutonéw powinny byc¢
tworzone dla pododdziatéw funkcjonujgcych w
ramach batalionu (dywizjonu)

8) sieci dowodzenia obejmujg zasadniczo okoto
9-12 abonentéw radiowych
Skiad ich nie powinien by¢ zmieniany (dostep)

9) Organizacja innych rodzajow sieci powinna
,»,odcigzac” sieci dowodzenia n

2.2.

Zatozenia zwigzane

z parametrami
Czasowo-przestrzennymi
pola walki

ZALOZENIA (c.d.):

3) Wystepowaniem jako oddzielnego subsystemu -
sieci specjalistycznych

- uproszczenie funkcjonowania sieci radiowych

- autonomia, niezaleznosc

- odpowiednie interfejsy miedzysieciowe

4) zastepowanie sieci wspotdziatania praca

w sieci radiodostepu / dowodzenia

5) tworzenie sieci wspotdziatania jako oddzielnych
sieci tylko w przypadku braku mozliwosci takiej
pracy w:

- sieci radiodostepowej - dla dywizji i brygad,

- sieci dowodzenia - dla batalionéw / dywizjonéw g

ZALOZENIA (c.d.):

10) komorki funkcjonalne dowoédztwa moga
pracowac w sieciach radiowych dowodzenia
poszczegolnych pododdziatéw, oddziatéw i ZT -
oczywiscie na zasadach ustugodawcy

11) S/R krétkofalowa powinna funkcjonowac
jako zapasowa, w przypadku niedomagan:

- sieci radioliniowo-kablowej

- sieci dowodzenia UKF

- sieci radiodostepu

- sieci specjalistycznych

10
Lp Szczebel Wartosci zasiegu
wykorzystania Optymalny Maksymalny Ekstremalny
1. Druzyna 0,3 km 1km 3 km
2. Pluton 1km 3 km 5 km
3. Kompania 3 km 5 km 15 km
Bateria
4. Batalion 5 km 15 km 35 km
Dywizjon
5. Brygada 15 km 35 km 50 km
6. Dywizja 25 km 50 km 100 km
12
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2.3.

Zatozenia zwigzane z
urzadzeniami

radiokom unikacyjnymi

13

L Rodzaj Moc wyjsciowa toru nad.
radiostacji pla rdst. UKF  Dla rdst. KF

1. Reczna on-2 W Nie

przewiduje sie
2. Plecakowa 5-15 W 15- 50 W
3. Modutowa 5-15 W 15- 50 W
15- 50 W 25-150 W

4. Pokladowa  25- 50 W 100-400 W

5. Sredniej 1kw
mocy przewiduje sie

15

Wyodrebniono

trzy zasadnicze kryteria
budowania struktury sieci
radiowych pola walki:

1. Funkcjonalne

2. Czestotliwosciowe

3. Hybrydowe (funkcjonalno
czestotliwosciowe)

17

L

©

Rodzaj Wymagany zasieg rdst.

radiostacji pDla rdst. UKF  Dla rdst. KF
1. Reczna do 1km Nie
przewiduje sie
2. Plecakowa 3-5 km do 15 km
(do 35 km)*
3. Modutowa 3-5 km do 15 km
10-35 km 35- 75 km
4. Pokladowa 25-35 km do 75 km
(50 km)*  (50-100 km)*
5. Sredniej Nie do 100 km

mocy przewiduje sie (do 1500 km)*
0* - zasieg przy zastosowaniu ztozonych anten portabilnych

3.

Proponowana struktura
sieci radiowych

pola walki

Struktura
sieci radiowych
pola walki
wedtug kryterium
funkcjonalnosci pracy
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Sieci specjalistyczne powinny;

 stanowi¢ czes¢ zintegrowanych,
zautomatyzowanych systemow
radiokomunikacyjnych: obrony
przeciwlotniczej, artylerii, rozpoznania,
obrony chemicznej oraz zarzgdzania siecig
facznosci

* posiadac interfejsy pozwalajace ptynnie
»przechodzi¢” do innych rodzajéw sieci
radiowych oraz sieci radioliniowo-kablowej

21

(2)Sieci radiodosteou powinnv:

;* by¢ organizowane na szczeblu dywizji, tak
ljak radioiiniowo-kablowa sie¢ pomocnicza
j(w pierwszej fazie swojego rozwoju)

j* obstugiwac nie tylko abonentéw oddziatéw

Ibrygad i putkéw), ale tez pododdziatéw
'(batalion6w)

Bazowe stacje radiodostepowe powinny by¢
rozwijane w poblizu stanowisk dowodzenia
;brygad i putkdw oraz zgrupowan taktycznych

23

Sieci dowodzenia powinny:
e stanowi¢ zasadniczy rodzaj tacznosci
radiowej z podleglymi pododdziatami lub
elementami ugrupowania
* stuzy¢ przede wszystkim do przekazywania
krétkich informacji fonicznych (jako praca
uzupetniajgca moze by¢ reatizowana
transmisja danych)
m by¢ niezaleznymi od innych sieci -
szczegOllnie sieci obszarowej tworzonej przez
radiostacje UKF/FM

20

Sieci radiodostepu powinny:
mfunkcjonowac jako sieci jednokanatowe lub
wielokanatowe, pozwalajgc przede wszystkim
na przesytanie fonii abonentom znajdujagcym sie
w danym obszarze
« funkcjonowac jako radiowe sieci obszarowe,
stanowigc radiowy interfejs dia sieci
radioliniowo-kablowej oddziatu, ZT lub ZO
* uniezalezni¢ funkcjonowanie sieci radiowych
od rodzaju prowadzonych dziatarn bojowych
przez oddziat tub ZT

22

Sieci wsDOldziatania nowinnv:
by¢ doraznie organizowanymi w przypadku

braku mozliwosci wtaczenia sie dla pewnej
grupy abonentéw radiowych do :

» danej sieci dowodzenia

« sieci radiodostepu

* sieci specjalistycznych
Relacje wspétdziatania powinny by¢
j realizowane przede wszystkim w sieciach
radiodostepu, a w przypadku braku takich
:mozliwosci - w sieciach dowodzenia.

24
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STRUKTURA SIECI RADIOWYCH POLA WALKI

SIECI
DOWODZENIA 4
(CYFROWE)

SIECI
WSPOLDZIALANIA
(ANALOGOWE)

SIECI
RADIOWE

| KF J

>
SIECI

» DOSTEPOWE
(CYFROWE)

TS
r

SIECI
SPECJALISTYCZNE
(CYFROWE)
-N§

" SIECI
RADIOWE
UKFARE A

SIECI RADIOWE
POLA WALKI
I (czestotliwosc)

SIECI
RADIOWE
UKF/UHF

SIECI
RADIOWE
UKF/SHF

Struktura
sieci radiowych
pola walki
wedtug kryterium
czestotliwosci pracy

Struktura
sieci radiowych
pola walki
wedtug kryterium
funkcjonalno-
czestotliwosciowego

27

Struktura sieci obeimuie:

a) sieci dostepowe (obszarowe) UKF dywizji

b) sieci dowodzenia
dywizji (UKF i KF)
brygad ( UKF i KF)
kompanii i plutonéw (UKF i KF*)

c) sieci specjalistyczne (zintegrowane)
obrony przeciwlotniczej (UKF)
rozpoznania (KF+UKF)
artylerii (UKF)
zarzadzania siecia tgcznosci (UKF)

d) sieci wspotdziatania (dorazne):
dywizji (KF lub UKF)
brygad, putkéw (UKF)
batalionéw, dywizjonéw (UKF) 29

Szacunkowo uzyskano :

2 XBZ (38 +2) 80
1XBPanc (35+2) 37
1x pa 18
1 X pplot 18
1 Xplog (dow.log) 10
1xbr 4
1 x bsap 1
1 X bdow 1

1XDZ (169 + 2) 171
sieci wspétdziatania 4
Razem w dywizji 175
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Oddziat, Podle gsp Razem w oddziale,

pododdziat, SD -gte  fzsp) pododdziale (wraz SD)
1.BZ x2 1 5 polsWBZ
2. BPanc x1 10 5 po15wBPanc
3. Pulk

(plot, pa, plog) x3 5 3  po 13wputku
4. Batalion

(br, bsap, bdow) x 3 1  po 1w batalionie
5 NaSD/ZzsD
dywizji x 2 2 po 5 nastanowisku

Razem w dvwizii -84 abonentéw radiodosteou. w tvm:
34 abonentéw na stanowiskach dowodzenia dywizji,
brygad i putkéw

50 abonentéw w pododdzi®ach (batalionach i dywizjonach)

. Szczebel wyko-

rzystania sieci

radionej Dow
1 Kompania/ 1

Bateria / pluton*
2 Batalion/

dywizjon 1
3 putk (dywizjony) 2
4 .

Putk (baterie) 1
5 Brygada (oddziat) 2
6 Dywizja 2
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Zakgcznik 2

Techniczne aspekty nowej koncepcji sieci radiowych zwigzku taktycznego

Podsystem radioliniowo-przewodowy oraz radiowy - niezalezne systemy tacznosci

Radiodostep - jeden z najwazniejszych elementéw systemu tgcznosci radiowej ZT

Integracja podsystemoéw tgcznosci ZT poprzez punkty dostepu radiowego
(RPD - Radiowy Punkt Dostepowy)

Jednokanatowy Radiodosteo Simpleksowy tJRSt - podsystem tgcznosci wchodzacy w skiad
Zintegrowanego Systemu tacznosci Cyfrowej (ZSEC), zapewnia integracje ustug pomiedzy
systemem tgcznosci radioliniowo-przewodowej StR-P i systemem tacznosci radiowej SLR.
Posiada numeracje abonentéw mobitnych 7 + 2

Wielokanatowy Radiodosteo Simpleksowy - stanowi autonomiczny podsystem  tgcznosci
radiowej wchodzacy w sktad ZSE C, zapewnia integracje ustug pomiedzy SER-P i SLR oraz
moze funkcjonowac niezaleznie od SER-P. Posiada siedmiocyfrowg numeracje abonentéw
mobilnych.

Sieci radiodostepowe powinny funkcjonowa¢ w oparciu o jednokanatoiya Stacje
Bazowg radiodostepu umieszczong na AT (lub innych miejscach) tub w oparciu o
Aparatownie Wielokanatlowego Radiodostepu Simpleksowego (AWRS). Sieci te
powinny pozwala¢ przede wszystkim na przesytanie fonii i transmisje danych
abonentom znajdujacym sie w danym obszarze.

jednokanatowa Stacja Bazowa radiodostepu - Radiowy Punkt Dostepowy
(RPD) - w uproszczeniu to radiostacja TRC 9500 i urzdzenie, dzigki
ktéoremu mozliwa jest realizacja ustug telekomunikacyjnych abonentom
radiowym w SER-P lub za jego pos$rednictwem

na styku systemoéw radtotiniéwo-
przewodowego oraz radiowego tracimy
ciggtos$¢ ochrony informacji

61



Obszar dziatania ZT ~ Pokrycie systemu
Jioliniowo-przewodowego

Pokrycie systemu radiowego
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PWL 1

PWL 4

kazdy z abonentéw systemu
radiodostepowego posiada
radiostacje TRC 9500

AWRS zapewni:

Zwiekszenie efektywnosci obstugi ruchu abonenckiego;

Odseparowanie ustug radiodostepu od funkcji sieci radiowych UKF
Z jednoczesnym zachowaniem dostepnosci wszystkich ustug
radiodostepowych dla uprawnionych abonentdéw RPA

Uniezaleznienie moztiwosci realizacji ustug radiodostepu od
przyporzadkowania RPA do konkretnej sieci radiowej

Ponadto:

RPD WRS majg moztiwos¢ wejscia w wybrane sieci radiowe, w
ktérych pracujg RPA WRS

Na potrzeby WRS wykorzystywane sg tzw, bramy radiostacji
PR4G, co narzuca Scisly sposéb ich organizowania i wykorzystania
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Koncepcja WRS

SIR 2

mw / ‘W

Zasada dziatania WRS

1 kanat

N

kanat
kanat

kanat
brama (99997)

brama (99998)
0 brama (99999)

o o B
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Zatgcznik 3.

Zasady organizacji sieci radiowych. Propozycja zmian

WYDZIAL WOJSK
LADOWYCH

T T ia DQWQOZEfA
ZAKLAD SYSTEMOW LACZNOSCI
i INFORMATYKI

ZASADY OKCAMXACH
SIECI RADIOWYCH
PROPOZYCJA ZMIAN

Andiee) WISZ
jritypl. LLL
ZakiMi SyaUmbw Lacziiokl 1 1Hf(raat) k)
Id. «13452
Mbza% cecpchOiLpl

WYDZIAL  WOJSK

LADOWYCH FM 11_53

SIECI RADIOWE:

¢ S/R dowodzenia VHF-FM (S-3)

* S/R rozpoznania VHF- FM (S-2);

* S/R tytowa (dywizyjne TSD);

¢ S/R foniczna HF (S-3 i dowddca j. lotniczej)

WYDZIAL  WOJSK
LADOWYCH H

X0l T

SIECI RADIOWE DLA DYWIZJ1I:

¢ S/R dowodzenia VHF-FM (S-3)

¢ S/R rozpoznania FM - VHF (S-2);

¢ S/R tytowa (dywizyjne TSD);

* S/R foniczna HF (S-3 i dowddca j. lotniczej)

* S/R wsparcia logistycznego i administracji

FM-VHF (S-4);
* S/IR foniczna HF logistyki (S-4);

WYDZIAL  WOJSK
LADOWYCH
INSTYTUTBOWQO7EMA

ZABADNBINfi%

ZAKLAD SYSFEMOWEACZNO”™

+ INFORMATYKI

1. Przedstawienie pogladéw dotyczacych organizacji sieci
radiowych pola walki prezentowanych w RDWLad oraz w
regulaminach amerykarnskich i brytyjskich.

2. Przedstawienie propozycji zmian.

3. Pytania.

WYDZIAL  WOJSK

LADOWYCH FM 11_53

IMSIYTUTOOWOPaIlA

ZAKEAD SYSTEMOW LACZNOSCI

1INFORMATYKI

Oddzielne sieci radiowe powinno
tworzy¢ sie dla:
» dowodzenia;
e rozpoznania;
» administracji

i logistyKki

WYDZIAL  WOJSK

LADOWYCH PM 11-53

SIECI RADIOWE DLA BRYGADY:
* S/R dowodzenia VHF-FM ( S-3)
¢ S/R foniczna HF (S-3 id-ca j. lotniczej);

* S/R wsparcia logistycznego i administracji
FM-VHF (S-4);

SIECI RADIOWE DLA BATALIONU:
¢ S/R dowodzenia VHF-FM lub HF (S-3)

* S/R wsparcia logistycznego i administracji
FM-VHF (S-4);
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WYDZIAL  WOJSK
LADOWYCH

I\mymcrEMA
ZA»0A0 MAWLACSioiCl

IMFORMATYfa

SIECI RADIOWE DLA DYWIZJI;
Si&fradiodoitepowa dywizji;
S/R dowodzenia dywizji VHF/FM - utajniona;
S/R dowodzenia dywizji HF (utajnienie tylko dla transmiiji danych);
S/R rozpoznania dywizji HF (utajnienie tylko dla transmisji danych);
S/R rozpoznania dywizji VHF - utajniona;
SIR artylerii dywizji VHF/FM - utajniona;
S/R artylerii dywizji HF (utajnienie tylko dla transmisji danych);
S/R wojsk inzynieryjnych dywizji VHF - utajniona;
S/IR wojsk inzynieryjnych dywizji HF (utajnienie tylko dla transmisji
danych);

U

WYDZIAL WOJSK
LADOWYCH CLANSMAN

SIECI RADIOWE DLA BRYGADY:

*Sie¢ radiodostepowa brygady;
*S/R dowodzenia brygady HF (utajnienie tylko dla transmisji danych);
*S/R tacznosci dowodzenia brygady VHF - utajniona;

*S/R rozpoznania brygady HF (utajnienie tylko dla transmisji danych);

*S/R rozpoznania brygady VHF - utajniona;
*S/R kontroli przestrzeni powietrznej VHF;
*S/R na okres przemieszczeri (ruchu) HF;

*S/R ochrony lokalnej VHF - nie utajniona;

VILL WA VORK Ll . .
LATDNCH I Bfateminiifervivii WQiafc
‘WAMWSTYTUT DOWOQZEMA

{INFORMATYKI

Podstawowe sieci radiowe KF i UKF:
« dowodzenia;

kierowania dziataniami i rozpoznania;

kierowania zabezpieczeniem
logistycznym wojsk;
specjalne:

* wsparcia oghiowego,
ostrzegania OPL,
* naprowadzania lotnictwa

MrAAMSZ 1.1

x ladowych

*AIMaTYTI3 DOWODZENIA
ZAKEAD SYSTEMOWEACZNOSCI
i INFORMATYKI

SIECI RADIOWE DLA DYWIZ.1I cd.:

WYDZIAL WOJISK
I CLANSMAN

* S/Robrony powietrznej dywiqi UHF;

* S/R kontroli przestrzeni powietrzny VHF;

* S/R lotmctwRYHF-utajniona;

« S/Rlo”stykidywiyi VHF-utajii(ona;

* S/IR logistyki dywiyi i rditon tylowych HF
(utajnieirie tylko tUa TD);

« S/R naokres przemieszczer (mchu) HF;

« S/Rochrony lokalnej VHF- lie utajniona™

wydziat wojsk
ladowych

* tgcznos$é dowodzenia

* tgcznos¢ wspotdziatania

* tacznos¢ alarmowania, ostrzegania
I powiadamiania

* sterowanie

Srodkami
walki
. _Uwtowlb Pitiift THYav Rl -
ZdtbowBiat TiacthiYd<orttifin
ZAKEAD SYSTEMOWEACZNOSCI »KoTpANIN

Podstawowe sieci radiowe KF i UKF:
« dowodzenia;

« kierowania dziataniami i rozpoznania,;

« kierowania zabezpieczeniem
logistycznym wojsk;
* specjalne:

wsparcia ogniowego,
» ostrzegania OPL,
* naprowadzania lotnictwa

w AWSZ L12
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1. Zmnieiszenie ilosci funkcionuiacvch S/R
- jako rezultat dwéch czynnikow: 2. Wystenowanie iako oddzieine&o
- eyfryzacji pracy urzadzed; subsYStemu - sieci snecialistvcznych
- przekazywanie tylko niezbednych
(stownych) informacji poprzez srodki radiowe 3
(pozostate informacje winny byé przesytane w 3.Zastenowanie sieci wsDOtdziatania praca
sieci radioliniowo-kablowej i radiodostepowej); w sieci radiodostgnu / dowodzenia
NEANSZ JANE 1 NN I 114
WYDZIAL WOJSK WYDZIAL WOJSK
tADOWNCH PROPOZYCJA ZMIAN s PROPOZYCJA ZMIAN
a) sieci dostepowe (obszarowe) dywizji;
b) sieci dowodzeoia
SIECI DOWODZENIA dywizji;
brygad;
batalionéw, dywizjonéw;
SIECI SPECJALISTYCZNE c) sieci specjalistyczne (zintegrowane)
obrony przeciwlotniczej
SIECI DOSTEPOWE rozpoznania -
artylerii (sterowania ogniem)
. ) zarzadzania siecig tacznosci
SIECI DORAZNE - WSPOLDZIALANIA d) sieci wspotdziatania (dorazne):
dywizji;
brygad, putkéw;
batalionéw, dywizjonéw;
15 16

WYDZIAL WOJSK
LADOWYCH _,

PROPC”YCJA ZMIAN

DZIEKUJE ZA UWAGE
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