
M 8 10 11 12 13 14 15 B 17 18 19

1

%

¿ 'i

AKADEMIA
SZTABU GENERALNEGO
IM. GENERAŁA BRONI 
KAROLA ŚWIERCZEWSKIEGO

O
E g z . n r.....

-;W
;iU;

Pp łk  m g r Inż. W ło d zim ie rz  P O L E S K I  
Kpt. m gr inż. T a d e u s z  P R Y L IŃ S K I

P L A N O W A N IE  W Y K O R Z Y S T A N IA  
O Z Ę S T O T L IW O Ś C I  R A D IO L IN IO W Y O H  
W  S Y S T E M IE  L Ą C Z N O Ś O I  S Z O Z E B L I  
O P E R A C Y J N Y O H  I T A K T Y C Z N Y O H  
Z  Z A P E W N IE N IE M  K O M P A T Y B IL N O Ś O I  
E L E K T R O M A G N E T Y O Z N E J

R o z p ra w a  d o k to rsk a  
O z ę ś ó  i

^ -

03

“ i

p
0)

(D

CD

li

W A R S Z A W A  1986



^'1

AKADEMIA
SZTABU GENERALNEGO
IM.GENERAtA BRONI 
KAROLA ŚWIERCZEWSKIEGO

OE g z . nr.....¡ę.

fS:
pp łk  m g r Inż. W ło d z im ie rz  P O L E S K i  
Kpt. m gr inż. T a d e u s z  P R Y L iŃ S K i

P L A N O W A N IE  W Y K O R Z Y S T A N IA  
O Z Ę S T O T L iW O Ś O I  R A D IO L IN IO W Y O H  
W  S Y S T E M IE  L Ą C Z N O Ś O I  S Z O Z E B L I  
O P E R A O Y J N Y O H  I T A K T Y O Z N Y O H  
Z  Z A P E W N IE N IE M  K O M P A T Y B IL N O Ś O I  
E L E K T R O M A G N E T Y O Z N E J

4 ■'

R o z p ra w a  d o k to rsk a  
O z ę ś ć  I

%
■ !  ^  i

0̂ 1

W A R S Z A W A  19B6



A K A D E M I A  S Z T A B U  G E N E R A L N E G O  WP 
im* gen. broni Karola Świerczewskiego

WYDZIAŁ WOJSK LĄDOWYCH 
liATEDllA TAiCTYia WOJSK ŁĄCZNOŚCI

iwH ' m i .  S ‘->'

ppłk mgr inż. Włodzimierz POLESKI 
kpt. mgr inż. Tadeusz PUYLINSKI

Egz.nr 2

7 i

aii)

PLANOWANIE WYKORZYSTANIA CZĘSTOTLIWOŚCI RADIOLINIOWYCH 
W SYSTEMIE ŁĄCZNOŚCI SZCZEBLi OPERACYJNYCH I TAICTYCZNYCH 

Z ZAPEWNIENIEM KOMPATYBILNOŚCI ELEłCTROMAGNETYCZNEJ

Rozprawa doktorska

Część I

if ł*ii
U l W

Obrony ii a'tO

Opracowano
pod kierownictwem naukowym 

gen. dyw.doc.dr.inż. Mariana PASTERNAKA

W A R S Z A W A 1 9 8 6 r.





SPIS TREŚCI

Strona
DIBLIOGlC\f’l A .............. ......................... 7

WSTĘP - cel pracy w świetle dorobku teoretycznego i 
doświadczeń praktycznych w zakresie badane­
go problemu,

- zakres pracy - zakres badanych i rozpatrywa­nych problcłióv.,
- stosowane metody badawcze, stopień ich wy­

korzystania,
- ocena literatury przediniotu badań,
- hipoteza robocza .... *.....................  12

ROZDZIAŁ I - CłŁUiAICTERYSTYliA ŁĄCZNOŚCI RADIOLINIO- 
/ppłlc Poleski/ WEJ I POTRZEB CZESTOTLB.OŚCIOWyCH W

PLANOWAiaU przydziału CZĘSTOTLIWOŚCI 
lUDIOLINIOWYCn NA SZCZEBLACH OPEIiA- 
CYJNICH I TAIiTYCZNYCII .............  23

1. Organizacja łączności radioliniowej w. 
systemach łączności szczebli operacyj­
nych i taktycznych w operacji frontu . 25

1*1. Organizacja łączności radioliniowej
na szczeblu frontu .............   28

1.2. Organizacja łączności radioliniowej
na szczeblu armii .................  82

1*3. Organizacja łączności radioliniowej
na szczeblu dywizji i pułku *......  115

2* Określenie potrzeb częstotliwościowych 
dla relacji radioliniowych systemu 
łączności frontu ...................   123

ROZDZIAŁ II - UWARUNKOWANIA PRZYDZIAŁU CZ^TOTLIWO- 
/ppłk Poleski/ ŚCI DO PRACY RELACJI iŁYDIOLINIOWYCH . 128



—  —I —  o  —

strona
1. Zagadnienia ogólne kompatybilności elek­

tromagnetyczne j łî -czności radioliniowej. 130
2. Kompatybilność zewnętrzna sieci radioli­

niowej frontu w operacji zaczepnej ..... 135
3. Kompatybilność wewnętrzna sieci radioli­

niowej frontu w operacji zaczepnej ....  163
lOZbZiAL III - \VYMAGi\NlA I KONCEPCJA INFOU\bVTYCZNEGO

Pry liński/ SYSTEMU PliZYJUZlAŁU CẐ :STOTLIVio3 C I .....  179
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Y.’STEP

Działania wojsk w walce i operacji, a także etap je po- 
przedzajt^cy - planowanie, ściśle związane są z koniecznością 
posiadania odpowiednio zorganizowanego i funkcjonującego dla 
ich potrzeb systemu łî ĉznosci. Jego niezawodność jest jednym 
z podstawowych parametrów decydujćicych o operatywności dowo­
dzenia oraz efektywności wykorzystania sił i środków walki. 

Gwałtowny rozwój techniki w ostatnich latach spowodował 
masowy napływ do armii nowoczesnego sprzętu, umożliwiającego 
zwielokrotnienie ruchliwości wojsk, a tym samym uczynił współ­
czesno działania wysoce manewrowymi.

Zwiększyła się głębokość strefy działań, wzrosła ich dyna­
mika i rozmach. Wszystko to doprowadziło do gwałtownych zmian 
na polu walki, skomplikowało dowodzenie, organizację i realiza­
cję zabezpieczenia operacyjnego działań oraz współdziałania, a 
także spowodowało wzrost znaczenia czynnika zaskoczenia i cza­
su®

Wzrosły tym samym wymagania stawiane systemom łączności - 
zarówno pod względem ilościowym jak i jakościowym. Wzrosło 
przede wszystkim zapotrzebowanie na przekazywanie coraz więk­
szej ilości Informacji i to nie tylko w tradycyjnych relacjach 
"człowiek - człowiek”, ale coraz częściej w nowych relacjach 
"człowiek - EMC" 1 "EMC - E.MC”.

Zwiększa to nieustannie ilośó wprowadzanych do wojsk radio­
elektronicznych środków łączności. Konsekwencją szerokiego za—
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stosowania w siłach zbrojnych urządzeń radioelektronicznych 
/URE/ jest poważne skomplikowanie sytuacji radioelektronicznej 
w ugrupowaniu wojsk co doprowadziło do możliwości wystąpienia 
wzajemnych zakłóceń. Oddziaływanie wzajemnych zakłóceń na 
urządzenia radioelektroniczno obniża efektywność dowodzenia 
wojskami i uzbrojeniem oraz stwarza niebezpieczeństwo niewyko­
nania zadań bojowych.

Pouczające są przykłady z ostatnich wojen toczonych na bli­
skim wscłiodzie, w którj^ch o klęsce decydowało właśnie zlekce­
ważenie problematyki poprawnego, zgodnego w czasie i przestrze­
ni wykorzystania częstotliwości pracy środków łączności, prowa­
dzące do całkowitego lub częściowego zakłócenia, zaplanowanych 
przed działaniami, relacji łączności dowodzenia.

Organizowanie przedsięwzięć zabezpieczających kompatybilność 
elektromagnetyczną / l i m / środków łączności, tzn. mających na 
celu zapobieganie 1 lilavidację wzajemnych zakłóceń wraz z 
przedsięwzięciami zabezpieczającymi skrytość 1 ochronę przed 
celowymi zakłóceniami - stanowi podstawę zabezpieczenia goto­
wości bojowej wojsk.

Po raz pierwszy - oficjalnie - rangę tych przedsięwzięć 
podkreślił Minister Obrony Narodowej w omówieniu ćwiczenia 
pka ”TARCZA-76”, stwierdzając m.in.: "Kształtuje się czwarty 
wymiar współczesnego pola walki. Obok działań prowadzonych 
na lądzie, morzu 1 atmosferze podejmowane będą przedsięwzię­
cia zmierzające do ich rozszerzenia na nową sferę tzw. eter".

Podejmowane są prace, m.in. przez Sztab Zjednoczonych Sił 
Zbrojnych, zmierzające do rozwiązania i ujednolicenia proble­
matyki kompatybilności elektromagnetycznej w czasie wspólnych 
działań wojsk wydzielonych w skład ZSZ.
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Przedsięwzięcia zapewniające kompatybilność elektromagne­

tyczną, mimo że nie dotyczą problematyki nowej, nie znajdowa­
ły - odpowiednio do ich riingi - odzwierciedlenia w literatu­
rze fachowej, regulaminach i instrukcjach, dokonujące się 
obecnie przewartościowania w tym zakresie wymagają czasu a 
przede wszystkim kompleksowego ujęcia. Należy je prowadzić 
uwzględniając zarówno etap plaiiowania urządzeń radioelektro­
nicznych jak 1 również w procesie ich eksploatacji.

Techniczne przedsięwzięcia, zwierzające do podwyższenia pa­
rametrów urządzeń promieniujących energię elektromagnetyczną 
nie wystarczają do zabezpieczenia ich pracy bez wzajemnych 
zakłóceń. Dlatego wiele uwagi przy rozwiązywaniu problemów za­
pewnienia kompatybilności elektromagnetycznej urządzeń i środ­
ków łączności należy poświęcać przedsięwzięciom organizacyjnym, 
realizowanym bezpośrednio w wojskach 1 zmierzającym do likwida­
cji lub zmniejszenia wzajemnych zakłóceń między urządzeniami 
radioelektronicznymi•

Do głównych przedsięwzięć organizacyjnych prowadzonych w 
wojskach w tym zakresie należą:

1/ systematyczna analiza, ocena 1 prognozowanie sytuacji 
radioelektronicznej;

2/ racjonalny rozdział i przydział częstotliwości roboczych 
dla poszczególnych urządzeń;

3/ zachowanie odstępu częstotliwośolowo-terytorlalnego;
4/ korelacja czasu pracy poszczególnych URE;
5/ właściwy wybór miejsc pracy urządzeń z uwzględnlenleni 

ekranujących właściwości terenu;
6/ wykrywanie źródeł zakłóceń;
T/ kontrola i przestrzeganie reżymów pracy URE.
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algorytm badan
PLANOWAiaS WYKORZYSTANIA CZĘSTOTLIWOŚCI RADIOLINIOWYCH W SYSTEMIE ŁĄCZNOŚCI 
SZCZEBLI OPERACYJNYCH I TAKTYCZNYCH Z ZAPEWNIENIEM KOMPATYBILNOŚCI ELEKTRO­

MAGNETYCZNEJ

Zasadniczym celem rozprawy Jest; 
doskonalenie 1 uproszczenie plono­
wania wykorzystania częstotliwości 
radioliniowych w skali frontu

CEL’
PRACY

Główne:lo Określić organizację sieci radio­
liniowej wojsk frontu w operacji
zaczepnej.

2a Określić uwarunkowauiia rozdziału 
częstotliwości do pracy relacji 
radioliniowych.

3» Wypracować koncepcję systemu in­
formatycznego planowania rozdzia­
łu częstotliwości radioliniowych na 
szczeblach operacyjnych 1 tak­
ty osaych

PROBLEMY
BADAWCZE

Dodatkowo: opracowanie metody rozdziału 
częstotliwości radioliniowych z zruitoso- 
woniom elektronicznej teoimiki obllozo- 
_________  nlowoj __________  - -

Szczogółowe:
1. Jaki jest wpływ czynników oporacyjno- 

taktycznych, w tym przed© wszystkim 
organizacji dowodzenia na strukturę 
łączności radioliniowej frontu w ope­
racji zaczepnej?

2. W jakim stopniu przeciwdziałanie prze­
ciwnika determinuje organizację łącz­
ności radioliniowej 7

3. Jaka Jest ilość i rodzaje relacji radiO' 
liniowych w pasie działania wojsk fron­
tu 1 jakie eą potrzeby wojsk w zakresie 
częstotliwości radioliniowych?

4. Jakie powinny być zasady zachowania 
kompatybilności elektromagnetycznej 
pracująoyoli środków radioliniowych w 
pasie działania frontu - w płaszczyź­
nie zewnętrznej 1 wewnętrznej?

6. Jaka powinna być współczesna metoda 
planowania wykorzystania częstotliwo­
ści radioliniowych w operacji zaczepnej 
frontu?

6. Jakim wymaganiom powinien odpowiadać 
system informatyczny wykorzystywany a 
planowaniu łączności radioliniowej 
frontu?

i HIPOTEZA ROBOCZA I  ̂ ______________________________
Dotychczas stosowano metody planowanl!a wykorzystania częstotliwości radioliniowych
r^ków optymalizacji Ich rozdziału, szczególnie ze względu na zachowanie warunku kompatybilności elek­
tromagnetycznej. Praktyka i badania prowadzono podczas ćwiczoii z wojskami .
istni^ą możliwości doskonalenia 1 uproszczenia metod planowania rozdziału częstotliwości radiolinio­
wych. Prowadzą one również do tezy, iż problematyka powyższa powinna być rozpatrywana w skali frontu 
1 zastosowania centralnego plonowania rozdziału częstotliwości dla związków operacyjnych i taktyczny 
przy wykorzystaniu elektronicznej tecliniki obliczeniowej.

TEREN BADAN
Sieć radioliniowa frontu w operacji zaczepnej

Literatura dotycząca zasad pro­
wadzenia Walki 1 operacji oraz 
zasad użycia w nich różnych ro­
dzajów sił zbrojnych 1 wojsk

Ocena literatury przodKiotu
Opracowania dotyczące zasad 
wykorzystania środków radio­
elektronicznych w operacji 
zaczepnej

Dokumentacja z ówiczeu, wnioski z 
ćwiczeń i wojen lokalnych

1/ współczesne zasady organizacji systemu dowo­
dzenia wojskami w operacji zaczepnej;

2/ skład ugrupowania operacyjnego frontu; j
3/ oddziaływanie radioelektroniczne systemów |

RE przeciwnika; |
4/ wpływ współczesnej techniki radioliniowej 

na organizację sieci radioliniowej;
5/ zasady przydziału częstotliwości dla sta- i

cji radioliniowych ___________ _____

1/ wzajemne oddziaływanie różnych RE;
2/ wnioski i doświadczenia z ćwiczeń z wojska­

mi łączności;
3/ dotychczasowe poglądy na zasady zapewnienia 

kompatybilności elcktroraagiietyczne.J urządzeń 
radioelektronicznych;

4/ możliwości elektronicznej tecliniki oblicze­
niowej w planowaniu wykorzystAnia często­
tliwości radioliniowych __________________

PRZEUÍ10T badan

Metody Proces planowania rozdziału i przydziału częstotliwości radioliniowych
teoretyczne w operacji zaczepnej■ ---"1--- " ' """"

: Metody |l 
j empiryczne

SPRAWOZDANIE Z B^AN 
UETUDYKA BAL.tN

Wykorzystani® zaprojektowanego systemu informatycznego w planowaniu łączności 
radioliniowej wojsk frontu w operacji zaczepnej



-  16  -

Wszystkie to przedslę^vzięcla prowadzą w efekcie do przy­
działu i rozdziału częstotliwości pracy urządzeń i środków 
łączności, uwzględniającego wymogi kompatybilności elektro­
magnetycznej w zaistniałej sytuacji radioelektronicznej da­
nego ugrupowania wojsk.

Organa planistyczne łączności wszystkich szczebli dowodze­
nia chcąc sprostać stojącym przed nimi wymaganiom w zakresie 
zaplanowania optymalnego kompatybilnie systemu łączności po­
winny uwzględniać szereg uwarunkowań zarówno operacyjno-tak- 
tycznych jak i teciiniczno-oksploatacyjnych.

Uiczność radioliniowa /sieć radioliniowa/ Jako jeden z ele­
mentów systemu łączności podlega tyra samym uwarunkowaniom, na­
tomiast stopień złożoności zadań w zakresie planowania wyko­
rzystania częstotliwości pracy środków radioliniowych, biorąc 
pod uwagę rolę i znaczenie relacji radioliniowych /front, 
armia/, ich ilość, a z drugiej strony ograniczone pasmo czę­
stotliwości tych środków, jest szczególnie skoraplików ¿my•

Dostępne na dziś w ograniczonej liczbie opracowania traktu­
jące traktujące problematykę kompatybilnego planowania wyko­
rzystania częstotliwości radioliniowych w systemach łączności, 
dotyczą w zasadzie ogólnych założeń i zasad. Brak jest szcze­
gółowych opracowań określających obowiązki sztabów w tym za­
kresie, jak i zasad wykorzystania częstotliwości pracy środ­
ków radioliniowych w ramach całego systemu łączności.

Całość dostępnej literatury można podzielić na trzy grupy: 
gie^sza dotyczy zasad wykorzystania częstotliwości radioli­
niowych dla poszczególnych typów środków radioliniowych i to 
w zasadzie tylko w strefie bliskiej. Zaliczyć do nich można 
Instrukcje techniczno-ekeploatacyjne poszczególnych stacji 
radioliniowych - ’’Podręcznik łącznościowca - cz. XVII - Wybra-
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ne zagadnienia techniczne i organizacyjno-eksploataoyJne li­
nii radiowych”, podręcznik akademicki /ASG WP/ pod redakcją 
płk. dypl. mgr. Inż« K. Patkowskiego - ’’Wykorzystanie środ­
ków technicznych w poiowych systemach łączności”.

Ze względu na specjalistycznie wąski charakter tych opraco­
wań koniecznym było poszukiwanie materiałów traktujących kom­
pleksowo wykorzystanie środków łączności w systemie łączno­
ści. W tym przypadku zasadniczym opracowaniem stanowiącym

źródłowych była instrukcja wydana przez 
Sztab Zjednoczonych Sił Zbrojnych Państw-Członków Układu War­
szawskiego pt. ’’Instrukcja zapewnienia kompatybilności elektro­
magnetycznej urządzeń radioelektronicznych w czasie wspólnych 
działań wojsk wydzielonych w skład Zjednoczonych Sił Zbrojnych”. 
Jest to pozycja stanowiąca pierwszą próbę kompleksowego potrak­
towania zagadnień kompatybilności elektromagnetycznej UUJE w
ugrupowaniu wojsk. Jako taka nie rozwiązuje wszystkich zagad­uj
nień do końca, a wiele z nich porusza tylko ogólnie. Nie okre­
śla ona metody kompatybilnego rozdziału częstotliwości wyzna­
czając jedynie niektóre uwarunkowania w tyra zakresie.

stanowi dokumentacja z ćwiczeń, opublikowano 
wnioski i doświadczenia z wojen lokalnych. Wypada podkreślić, 
że w materiałach tych problematyka kompatybilności elektroma­
gnetycznej znalazła śladowe odbicie.

Jak wynika z przetlstawionego algorytmu przedmiotem badań 
jest proces planowania rozdziału częstotliwości w operacji za­
czepnej frontu. Organa planistyczne muszą w jego trakcie 
uwzględnić szereg czynników i uwarunkowań - czasami wzajemnie 
od siebie zależnych.



- IS -
Główną uwagę w badaniach skupiono na uwarunkowaniach zwią­

zanych z kompatybilnością elektromagnetyczną.
Miejsce i rola sieci radioliniowej w działaniu wojsk ^ ope­

racji zaczepnej frontu zakreśliły granico obszaru badań i 
wskazały również na ich zakres. Szczegółowym badiuiiora podda­
no :

1/ współczesne zasady organizacji systemu dowodzenia woj­
skami w operacji zaczepnej frontu;

2/ skład ugrupowania operacyjnego frontu;
3/ oddziaływanie radioelektroniczne systemów RE przeciwni­

ka;
4/ wpływ współczesnej techniki obliczeniowej na organiza­

cję sieci radioliniowej frontu;
5/ zasady przydziału częstotliwości dla stacji radiolinio­

wych;
6/ wzajemne oddziaływanie na siebie różnych urządzeń radio­

elektronicznych;
7/ wnioski i doświadczenia z ćwiczeń z wojskami łączności;
8/ dotychczasowe poglądy na zasady zapewnienia kompatybil­

ności elektromagnetycznej urządzeń radioelektronicznych;
9/ możliwości elektronicznej techniki obliczeniowej, w pla­

nowaniu wykorzystania częstotliwości radioliniowych.
VI’ tak zakreślonym obszarze badań wyeksponowano następujące 

główno problemy badawczo:
1, Jak zorganizowana jest sieć radioliniowa wojsk frontu 

w operacji zaczepnej?
2. Jakie uwarunkowania powinny obowiązywać w planowaniu 

rozdziału częstotliwości do pracy relacji radioliniowych?
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3. Jaki po^vlnien być system informatyczny planowania roz­
działu częstotliwości radioliniowych na szczeblach operacyj­
nych i taktycznych?

W obszarze badań rozwliizano szereg problemów szczegółowych 
sformułowanych pod postacią pytań?

a/ jaki jest wpływ czynników operacyjno-taktycznych,w 
tym przede wszystkim organizacji dowodzenia na organizację 
łączności radioliniowej w operacji zaczepnej frontu?

b/ w jakim stopniu przeciwdziałanie przeciwnika determinu­
je organizację łączności radioliniowej?

o/ jaka jest ilość i rodzaje relacji radioliniowych w pa­
sie działania wojsk frontu i jakie są potrzeby wojsk w zakre­
sie częstotliwości radioliniowycłi?

d/ jakie powinny być zasady zachowania kompatybilności 
elektromagnetycznej pracujących środków radioliniowych w pa­
sie działania frontu - w płaszczyźnie zewnętrznej I wewnętrz- 
trznoj?

0/ jaka powinna być współczesna metoda planowania wykorzysta­
nia częstotliwości radioliniowych w operacji zaczepnej frontu?

f/ jakim wymaganiom powinien odpowiadać system informatycz­
ny wykorzystywany w planowaniu łączności radioliniowej frontu?

Kierując się głównymi i szczegółowymi problemami badawczymi 
oraz wstępną analizą warunków i wymagań stawianych przydziało­
wi częstotliwości radioliniowych sformułowano następującą

Dotychczas stosowane metody planowania wykorzystemla czę­
stotliwości radioliniowych nie zapewniają warunków optyraali- 
zacji ich rozdziału, szczególnie ze względu na zachowanie kom­
patybilności elektromagnetycznej,
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Praktyka i badania proAVadzone podczas ćwiczeń z wojskami 
łączności wskazują, że istnieją możliwości doskonalenia i 
uproszczenia metod planowojiia rozdziału częstotliwości ra­
dioliniowych* Prowadzą ono również do tezy, iż problematyka 
powyższa powinna być rozpatrywana w skali frontu i zastosowa­
nia centralnego planowania rozdziału częstotliwości dla związ- 
kóv; operacyjnych i taktycznych przy wykorzystaniu elektronioz- 
ncj techniki obliczeniowej.

Potwierdzenie wysimiętej hipotezy od strony metodologicz­
nej wymagało zastosowania odpowiedniej procedury badań,pozwa­
lającej w sposób/obiektywny,zidentyfikować sieć radioliniową 
frontu WG wszelkich uwarunkowaniach, a następnie rozważyć 
problematykę racjonalnego wykorzystania częstotliwości dla 
występujących w niej relacji radioliniowych*

W szerokim zakresie, zwłaszcza do rozwiązania pierwszego 
i drugiego problemów badawczych wykorzystano metody badań te­
oretycznych. Szczególnie przydatne okazały się; analiza 1 syn­
teza, abstraJiowanie, porównanie i uogólnienie, analogia oraz 
indukcja, dedukcja i redukcja* Posługiwanie się wyszczególnio­
nymi metodami było konieczne ze względu na to, że przedmiot 
badań - system łączności frontu - stanowił będzie obiektywną 
rzeczywistość dopiero w czasie wojny. W znacznie węższym za­
kresie wykorzystano metodę obserwacji naukowej 1 związane z 
nią metody pomiaru, oceny ekspertów, wywiady i modelowanie,

Do rozwiązaiiia trzeciego problemu, obok innych metod teore­
tycznych, wykorzystano przede wszystkim metody matematyczne i 
modelowanie matematyczno.

Autorzy skorzystali z wniosków 1 doświadczeń wybranych ćwi­
czeń resortowych MON oraz ćwiczeń z kadrą kierowniczą wojsk 
łączności prowadzonych przez szefa Wojsk Łączności MON, jalt
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również ówlozeu opracowanych na potrzeby kształcenia w ASG WP. 
Wykorzystano ponadto doświadczenia konfliktów lokalnych, głów­
nie na Bliskim Wschodzie oraz własne doświadczenia autorów.

Bardzo pożyteczne okazały się seminaria prowadzone z pro­
motorem, seminaria i dyskusje organizowano w Katedrze Taktyki 
Wojsk Łączności ASG WP oraz robocze konsultacje z oficerami 
Szefostwa Wojsk Łączności MON.

Zgromadzono w toku przeprowadzania badań materiały pozwoli­
ły na opracowanie rozprawy w czterecłi rozdziałacłi:

zldentyfikowemo sieci radioliniowe 
frontu, armii, dywizji i pułku w operacji zaczepnej frontu 
oraz określono ich potrzeby częstotliwościowe w różnych war­
iantach działań frontu i annil. W efekcie powstały modele 
werbalno-graficzne sieci radioliniowej wojsk frontu.

dokonano przeglądu uwarunkowań wykorzysta­
nia częstotliwości dla relacji radioliniowych sieci radiolinlo- 
\rych poszczególnych szczebli dowodzenia wraz z ich oceną 1 
wnioskami dla organów planistycznych szefostw /wydziałów/ 
wojsk łączności.

i[«E25^5l§i2-.tES22iiS dokonano przeglądu matematycznych metod 
rozdziału częstotliwości pod kątem możliwości znalezienia roz­
wiązania optymalnego przy wykorzystaniu dostępnych maszyn cy­
frowych oraz dokonano wyboru jednej z metod.

'I-i!2̂ Ś5iSl2-.2̂ 'I§i!iiZS scharakteryzowano koncepcję systemu 
informatycznego zaprojektowanego według wybranej w poprzednim 
rozdziale metody maszynowego przydziału częstotliwości, przed­
stawiono jego możliwości funkcjonalne oraz przykłady zastoso­
wań.

W zakończeniu przedstawiono wnioski i propozycje ujmujące, 
w syntetycznej formie, wyniki przeprowadzonych badań.
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We v/stępie autorzy znajdują sposobność wyrażenia 
serdecznych podziê kow'ań ])romotorov/i gen*dyw, doc, dr, inż, 
Marianowi PASTERNAKOWI za v;szechstronną i życzliwą pomoc, 
kierównictv,Ol Szefostwa V/ojsk Łączności MON i Katedry Taktyki 
Wojsk Łączności ASG WP za stworzenie odpowiednich warunków 
pracy nad tematem oraz wszystkim kolegom z Szefostv/a Y/ojsk 
Łączności i Katedry, którzy służyli autorom radą i doświadcze­
niem, umożliwiając zakończenie przewodu.
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ROZDZIAŁ I
CHARAKTERYSTYKA L^CZNOici RADIOLINIOWEJ I POTRZEB 

CZĘSTOTLIWOŚCIOWYCH W PLANOWANIU PRZYDZIAŁU CZĘSTOTLIWOŚCI 
RADIOLINIOWYCH NA SZCZEBLACH OPERACYJNYCH I TAICTYCZNYCH

W oelu zapewnienia dowodzonla wojskami frontu w operacji 
zaczepnej planuje i orgcuizuje się określony system łączno­
ści.

System łączności jest to zespół węzłów, stacji i linii 
łączności powiązanych z sobą w określony sposób i odpowied­
nim porządku /kolejności/, odpowiadający organizacji dowodze­
nia wojskami, charakterowi działaś bojowych oraz wykonywanym 
zadaniom^. Tak więc w procesie zapewnienia łączności wystę­
pują dwie składowe systemowe:

1/ materialna /materialne tworzywo systemowe/, składająca 
się z węzłów, stacji i linii łączności tzn, środków i urzą­
dzeń łączności;

2/ i niematerialna /niematerialne tworzywo systemowe/, 
obejmująca teorię organizacji łączności - odpowiednią do 
koncepcji organizacji dowodzenia wojskami, charakteru dzia­
łań bojowych oraz wykonywanych zadań.

Pierwsza składowa to typowo tworzywo techniczne systemu 
składające się ze środków i urządzeń, których zasadniczym 
zadaniem jest realizacja procesu przekazu informacji zabez­
pieczających dowodzenie wojskami. Istotną rolę w tym zakre-

n i  iiMi irm ■mimi nm  ■■ « i  i— ląi n  —

^  Instrukcja łączności «Organizacja łączności w wojskach 
lądo^vych” MON 1961 r.
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Sie spełniają Unio łączności, ti^orząo drogi przesyłowe dla 
Informacji /w postaci sygnałów elektrycznych/ między pozosta­
łymi elementami systemu łączności«

Do organizacji linii łączności wykorzystywane są teletrans­
misyjne urządzenia torowe i beztorowe^'^. Środki radioliniowe, 
obok przewodo^yych, zaliczamy do torowych ze względu na wyraź­
ne ukierunkowanie w przestrzeni transmisji wiadomości«

Wzajeiane «powiązani»'* między środkami radioliniowymi w sy­
stemie łączności związku /oddziału/ stanoiłią częśó sieci te­
lekomunikacyjnej służącej do przekazywania informacji za po­
średnictwem sygnałów elektrycznych, które dalej przyjęto na— 
zywaó «siecią radioliniową«* Natomiast środki i urządzenia 
radioliniowe wraz z wzajemnymi powiązaniami - stanowią część 
systemu telekomunikacyjnego związku /oddziału/, który dalej 
przyjęto nazywać systemom radioliniowym /systemem łączności 
radioliniowej/ związku /oddziału, pododdziału/*

Tworzywo materialne systemu łączności radioliniowej jest 
nośnikiem tworzywa niematerialnego tzn* teorii organizacji 
łączności radioliniowej, którą określa koncepcja organizacji 
dowodzenia wojskami, charakter działań bojowych oraz wykonywa­
ne przez wojska zadania«

Osoba planująca /inżynier systemu/ system łączności ra­
dioliniowej zwiąrku /oddziału/ musi więc dobrze znać tworzywo 
materialne i niematerialne, aby stworzyć model systemu, który 
w przyszłości funkcjonował będzie jako realny system działa­
nia«
^  Do telekomunikacyjnych urządzeń torowych zaliczane są te 

środki, które wykazują wyraźno ukierunkowanie promienio­
wanej fali elektromagnetycznej /energii/
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Celem pierwszego rozdziału Jest scharakteryzowanie łącz­

ności radioliniowej na szczeblach operacyjnych i taktycznych 
oraz ocena potrzeb częstotliwościowych do JeJ organizacji.

Wydaje się, że najlepszym sposobem zrealizowania tego za­
dania Jest podejście systemowe do tego zagadnienia tzn. opra­
cowanie modeli sieci radioliniowych wymienionych szczebli do­
wodzenia, a następnie - na tej podstawie - określenie proble­
mu częstotliwościowego.

1 . Organizacja łączności radioliniowej w systemach 
łączności szczebli operacyjnych i taktycznych w operacji

zaczennej frontu
■II M M i k ...............................  " '

System łączności radioliniowej wojsk stanowi częśó syste­
mów bardziej złożonych. Jost on częścią systemu łączności, 
wchodzącego w skład systemu dochodzenia wojskami w walce 1 
operacji, który z kolei, stanowi Jeden z elementów supersy— 
stemu /nadsystemu/ działania wojsk w walce 1 operacji.

Identyfikacja takiego systemu nie Jest łatwa ponieważ Jego 
współistnienie z wymienionymi systemami nie Jest obojętne 
/neutralne/. W stosunku do tego otoczenia zachowuje się on 
agresywnie, tzn. przekazuje mu pewne wartości /za pośred­
nictwem których dochodzi do ich wzajemnego oddziaływania/ 
oraz adaptacyjnie, tzn. przystosowuje się do parametrów 
sprzężeń z tym środowiskiem.

Założonym wynikiem identyfikacji systemów łączności radio­
liniowej szczebli operacyjnych i taktycznych mają byó modele 
sieci radioliniowych frontu, armii, dywizji i pułku odwzoro­
wujące istniejącą rzeczywistość w tym zakresie, wyróżniające 
w niej te strony i cechy, które mają istotne znaczenie dla 
badanego systemu; przy czym a priori, trzeba założyć, że bę-
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dą to modele werbalno-graficzno, ponleTiaż model graficzny 
/niezbędny w dalszej części pracy - model matematyczny/ nie 
pomieści, za pomocą umoivnych symboli i oznaczeń, wszystkich 
istotnych wartości oryginału, a model werbalny - odwzoruje 
ton oryginał w sposób jodynie ogólny. Ten ostatni wydaje się 
Jednak niezbędny w celu przyjęcia pewnych uproszczeń przy 
projektowaniu systemu informatycznego problematyki częstotli­
wościowej •

\Y celu scharakteryzowania /zidentyfikowania/ organizacji 
łączności radioliniowej szczebli operacyjnych 1 taktycznych w 
operacji zaczepnej przyjęto, że koniecznym jest udzielenie od­
powiedzi na następujące pytaniu:

1/ jak organizacja dowodzenia wojskami w operacji zaczepnej 
dotenainujo organizację łączności radioliniowej?

2/ z jakimi elementami ugrupowania bojowego frontu, armii, 
dywizji i pułku powinna byó organizowana łączność radiolinio­
wa w operacji zaczepnej?

3/ w jakim stopniu przeciwdziałanie przeciwnika determinu­
je organizację łączności radioliniowej na poszczególnych 
szczeblach dowodzenia?

4/ w jakim stopniu technika radioliniowa i teletransmisyj­
na determinuje organizację łączności radioliniowej?

Uzyskanie odpowiedzi na powyższe pytania powinno umożli­
wić pełną identyfikację systemów łączności radioliniowej 
szczebli operacyjnych i taktycznych, a tym samym dać obraz 
modeli systemów z ich wszystkimi istotnymi cechami.

Na każdym szczeblu dowodzenia 1 w każdym rodzaju działań 
bojowych organizuje się odpowiedni system dowodzenia wojskami.
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Głównym Jego zadaniem Jest utrzymanie podległych wojsk w 
pełnej gotowości bojowej, organizacja działań 1 współdziała­
nia oraz umożliwienie kierowania nimi w toku walki 1 opera­
cji. Natomiast do zadań szczegółowych należy:

1/ planowanie działań, przygotowanie wojsk do wykonania 
pleuiowych zadań, okreś?i.enie potrzeb i zadań zabezpieczenia 
tyłowego, organizacja zabezpieczenia operacyjnego i taktycz­
nego, nawiązanie i utrzymanie współdziałania oraz nieprzer­
wane kierowanie działaniami wojsk;

2/ bezpośrednie kierowanie działaniami zgrupowań walczą­
cych na głównych kierunkach lub wykonujących w danym okresie 
operacji lub walki zasadnicze zadanie;

3/ dowodzenie wojskami OPL oraz zapewnienie współdziała­
nia z innymi rodzajami wojsk - zwłaszcza z lotnictwem;

4/ organizacja działań lotnictwa i dowodzenie nim oraz 
zapewnienie współdziałania z wojskami lądowymi, a na kie­
runku nadmorskim « z marynarką wojenną;

5/ organizacja zabezpieczenia tyłowego działań oraz dowo­
dzenie Jednostkami tyłowymi;

6/ kierowanie operacją 1 walką na wyodrębnionych kierun­
kach;

7/ organizacja działań desantowych oraz kierowanie siłami 
do nich wydzielonymi.

Odpowiednio do tych zadań organizuje się zespoły dowodze­
nia frontu, armii, dywizji, brygady, pułku. Zespoły te wraz 
z podporządkowanymi im siłami 1 środkami łączności, tremspor- 
tu, regulacji ruchu i obsługi rozwijają 1 eksploatują stano­
wiska 1 punkty dowodzenia, które rozmieszczone odpowiednio w
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ugrupowaniu wojsk, tworzą jednolitą strukturę polowogo syste­
mu dowodzenia. Każde ze stanowisk /punktów/ dowodzenia wyko­
nuje określone ezynnośei z zakresu organizacji i kierowania 
działaniami podległych i wspierających wojsk.

i.i. Organizacja łączności radioliniowej na szczeblu
frontu

Na szczeblu frontu organizuje się następujące stanowiska 
i punkty dowodzenia:

1/ stanowisko dowodzenia /SD/;
2/ zapasowe stanowisko dowodzenia /ZSD/;
3/ tyłowe stanowisko dowodzenia /TSD/;
4/ pomocnicze stanowisko dowodzenia /PSD/;
5/ wysunięty punkt dowodzenia /WPD/;

x/6/ powietrzny punkt dowodzenia /PPD/ .
Integralnymi elementami wymienionych stanowisk /punktów/ 

są węzły łączności, które ^powiązane” liniami łączności z 
węzłami łączności podwładnych, sąsiadów, wojsk wspierających, 
a także odpowiednio między sobą — tworzą określony system łą­
czności frontu. W skład togo systemu mogą również wchodzió 
pomocnicze węzły łączności, organizowane doraźnie w zależno- 
ści od kształtujących się potrzeb łączności •

^Powietrzny punkt dochodzenia /PPD/, organizowany na samolocie 
lub śmigłowcu, nie posiada w swoim składzie węzła łączności 
a jedynie grupę środków łączności.
Pomocnicze węzła łączności - organizuje się dla wzmocnienia 
systemu łączności, zwiększenia jego manewrowoścl i uzyskania 
okrężnych relacji łączności. Węzły te mają na celu zapewnie­
nie łączności z dowódcami /sztabami/ związków /oddziałów/ 
działających w znacznych odległościach od stanowisk dowodze­
nia frontu 1 znajdujących się w ruchu oraz zwiększenie 
efektywności wykorzystania wielokanałowych środków radioli­
niowych i przewodowych. Miejsce rozmieszczenia i skład po­
mocniczych węzłów łączności ustala się w zależności od sy­
tuacji i ich przeznaczenia. Pomocnicze węzły łączności 
rozwija się w rejonach gdzie wymagano jest ześrodkowanle 
znacznej ilości kanałów /łączy/

xx/
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Ł5Cznoś<5 radlolinlo\va_w_sj^stemie^ł§ozności^f^^ obejmo- 

irać więc będzie relacje radioliniowe ze stanowisk /punktów/ 
dowodzenia i pomocniczych węzłów łączności frontu do podwład­
nych, sąsiadów i wojsk wspierających, a także relacje pomię­
dzy stanowiskami /punktami/ dowodzenia frontu, organizowane 
w całym obszarze działania frontu, tj, na głębokośó 600-800 
km i szerokości 250-500 km, w okresie realizacji zadania 
bliższego i dalszego /12-15 dni/•

Tabela i

Rodzaj wskaźnika rozmachu 
zaczepnej operacji frontowej

Wartość wskaźnika 
rozmachu

Głębokość operacji 
Szerokość pasa operacji 
Tempo natarcia wojsk frontu 
Czas trwania operacji

GOO-800 
250-500 

40-50 km/dobę 
12-15 dób

Biorąc pod uwagę częstotliwość przemieszczania się 
stanowisk dowodzenia frontu i sposób ich rozmieszczenia w 
toku operacji zaczepnej oraz średnie dobowe, tempo operacji 
45 km, system łączności radioliniowej może jednocześnie obej­
mować obszar o wymiarach 250-500 x 400 km - w rejonie wyjścio­
wym i 250-500 X 1000 krâ '̂  - w toku operacji zaczepnej.

Tabela 2

Stanowisko dowodze­
nia frontu

Odległość od przed­
niego skraju /km/

Częstotliwość prze­
mieszczania się

SD 70-100 1 raz na dobę
ZSD 30-40
TSD 100-150
PSD 30-40 mm

x/ "Operacja zaczepna frontu” - ASG W ,  1977 r. /nr blbl 
018325/
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W obszarze tym funkcjonujące węzły łączności stałych stano­
wisk dowodzenia frontu /SD, ZSD, TSD/ 1 doraźnych /WPD, PSD/, 
a także pomocnicze węzły łączności frontu muszą zapewniać łą­
czność radioliniową z podległymi współdziałającymi 1 wspierają- 
oyinl związkami 1 oddzlałarai«

Stanowisko dowodzenia/SD/ Jest najlepiej przygotowanym obiek­
tem do zapewnienia dowódcy warunków trwałego dowodzenia podleg­
łymi wojskami. Główną Jego funkcją Jest organizacja 1 kierowa­
nie działaniami sił i środków rozpoznawczych, ogólnowoJakowych 
związków operacyjnych /taktycznych/, odwodów, wojsk rakietowych, 
wojsk OPL i wojsk specjalnych, przekazywanie zadań lotnictwu 
oraz zapewnienie ciągłości współdziałania wewnątrz wojsk fron­
tu, z sąsiadami i wojskami wspierającymi.

Stanowisko dowodzenia /SD/ frontu, z uwagi na Jego przezna­
czenie rozmieszcza się w miarę możliwości centralnie w stosunku 
do wojsk pierwszego 1 drugiego rzutu /odwodów - w rejonie dzia­
łania sił głównych. Dla frontu będzie to odległość w położeniu 
wyjściowym /rubieży wyjścia/ 70-100 km; w toku operacji zaczep­
nej zwiększa się nawet do 200 km od linii styczności wojsk.

Ze stanowiska dowodzenia frontu zapewnia się bezpośrednią 
łączność radioliniową z:

1/ stamowiskami dowodzenia ZSZ na ZTDW;
2/ Sztabem Generalnym WP;
3/ 8tamowlskami dowodzenia podległych armii;
4/ połączonymi stanowiskami dowodzenia WL i OPL frontu;
5/ 8 tamowi skaml dowodzenia fronto^vych związków /oddziałów/;
6/ stanowiskami dowodzenia sąsiednich związków operacyjnych

/Współdziałających, wspierających/;
7/ pozostałymi stainowiskaml /punktami/ dowodzenia frontu.
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System łączności SD jest z zasady najbardziej rozbudowany 

yi porównaniu z systemami łączności innych stanowisk dowodze­
nia frontu, co wynika z roli i funkcji togo stanowiska w sy­
stemie dowodzenia. Jego organizacja powinna umożliwiać orga­
nom dowodzenia frontu, rozmieszczonych na pozostałych stano­
wiskach /punktach/ dowodzenia frontu, pośredni^ łączność ze 
wszystkimi elementami ugrupowania operacyjnego frontu.

Zapasowe stanowisko dowodzenia /ZSD/ jest również stałym 
elementem systemu dowodzenia funkcjonującym jednocześnie ze 
stanowiskiem dowodzenia i przeznaczonym do zapewnienia trwa­
łości, skuteczności i ciągłości dowodzenia wojskami frontu.

Na ZSD znajduje się 20% składu osobowego sztabu frontu 
/grupa dowodzenia bojowego/, którego zadaniem jest: zbiera­
nie danych o sytuacji w pasie działania frontu i sąsiadów, 
studiowanie decyzji dowódcy frontu i przedsięwzięó dotyczą­
cych jej zabezpieczenia; wykonywanie poszczególnych zadań z 
zakresu dowodzenia postawionych przez dowódcę lub szefa szta­
bu; stałe śledzenie realizacji zadań przez wojsko, utrzymanie 
stałej gotowości do przyjęcia zasadniczego składu operacyjnego
dowództwa frontu /części zmiennej/•

Z chwilą przybycia na ZSD dov;ódcy, szefa sztabu 1 zasadni­
czego składu operacyjnego, ZSD staje się stanowiskiem dowodze­
nia, a dotychczasowe SD z pozostawionym na nim stałym /20%/ 
składem operacyjnym - zapasowym stanowiskiem dowodzenia.

Grupa dowodzenia bojowego ZSD powinna byó w stałej gotowo­
ści do przejęcia dowodzenia wojskami frontu w pełnym zakresie 
w wypadku zniszczenia lub przemieszczenia SD,

Przedstawiona sti^uktura stanowisk dowodzenia przyjmująca 
zasadę tworzenia dwóch identycznych elementów dowodzenia - to
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Jest stanowiska dowodzenia i zapasowego stanowiska dowodzenia, 
rozwijanych Jednocześnie, w sposób zapewniający jednakowe wa­
runki dowodzenia z obu stanowisk - determinuje Jednakowy sposób 
organizacji łączności ich węzłów łączności• Oznaczą^to^^że^za- 
równo ze stanowlska^dowodzenla^i^zapasowego^stanowlska^dowodze- 
nla^owinna bx^.zorgąnizow^a__ident3̂ czna^łącznośó_radloU^

wojskami•
Stałym elementem systemu dowodzenia frontu Jest również tyło­

we stanowisko dowodzenia, przeznaczone do kierowania całokształ­
tem organizacji i pracy tyłów w zakresie materiałowego, technicz-| 
nego, medycznego i komunikacyjnego zabezpieczenia wojsk frontu.

Mówiąc o Jego roli w systemie dowodzenia, trzeba podkreślić 
że w szczególnych wypadkach, przy Jednoczesnym zniszczeniu SD 
1 ZSD, z tyłowego stanowiska dowodzenia mogą być tymczasowo 
podejmowane przedsięwzięcia związano z dowodzeniem wojskami 
frontu® Wynika z tego potrzeba odpowiedniego włączenia węzła 
łączności TSD frontu w system łączności dalekosiężnej.

Organa dowodzenia TSD frontu powinny mieć zabezpieczoną 
łączność zs

1/ sztabem Głównego Kwatermistrzostwa WP;
2/ sztabem służb technicznych WP;
3/ SD 1 ZSD frontu;
4/ TSD podległych ZO 1 ZT;
5/ organami zabezpieczenia kwatermistrzowskiego i technicz­

nego frontu.
W celu zapewnienia dowódcy frontu bezpośredniego dowodzenia 

wojskami na poszczególnych kierunkach w określonych okresach 
operacji, podczas wyjazdów do wojsk, a także w czasie przemie-
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szozanla się z jednego punktu dowodzenia na drugi, organizuje

x/się doraźnie wysunięty punkt dowodzenia /WPD/ ' , który sta­
nowi oddzielny element stanowiska dowodzenia* W skład WPD 
frontu może by<5 włączony - połączony wysunięty punkt dowodze­
nia wojsk lotniczych 1 OPL frontu /WPŁPD \YL 1 OVh/ lub tylko 
jego wybrane elementy*

Z punktu widzenia organizacji łączności radioliniowej istot­
ne są tylko okresy, w których WPD jest rozwinięty 1 działa na 
postoju. Wówczas trzeba zakładaó organizację łączności radio­
liniowej z jego węzła łączności z:

1/ SD /ZSD/ frontu;
2/ elementami ugrupowania bojowego, którymi dowodzi się z 

WPD;
3/ niektórymi związkami /oddziałami/ współdziałającymi*
Drugim elementem systemu dowodzenia frontu funkcjonującym 

okresowo jest pomocniczo stanowisko dowodzenia /PSD/* Organi­
zuje się je w celu kierowania zgrupowaniami wojsk, działający­
mi na izolowanych lub oddalonych kierunkach, a ponadto - do za­
planowania i przygotowania operacji desantowej oraz dowodzenia 
wojskami biorącymi w niej udział* Rozmieszcza się je 30-40 km 
od linii styczności wojsk /przedniego skraju/* Pododdział łą­
czności »przeznaczony do organizacji łączności z tego stanowi­
ska, wyposażony jest w ograniczoną ilośó środków radiolinio­
wych /5x R-409/ i dlatego w określonych sytuacjach trzeba prze­
widywać, dla jego potrzeb, siły i środki z pododdziałów łączno- 
ści^^^ zabezpieczających łączność SD 1 ZSD frontu* Cele orga-

^^Obowlązujące w ASG WP poglądy zakładają, że WPD frontu rozwi­
ja się 15-20 km od linii styczności

xx/Przewiduje się również możliwość organizacji PSD na bazie 
stanowiska dowodzenia związku operacyjnego w danym rejonie 
/na danym kierunku/
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nizacji pomocniczego stanowiska dowodzenia określają organiza­
c ją ,  łączności dalekosiężnej z Jogo węzła łączności, tzn.:

1/ z SD /ZSD/ frontu;
2/ ze związkami /oddziałami/ podległego zgrupowania wojsk;
3/ ze stanowiskami dowodzenia marynarki wojennej /w razie 

udziału w operacji Zjednoczonej Floty Bałtyckiej/;
4/ ze współdziałającymi związkami /oddziałami/.
Czynnikiem determinującym sposób organizacji łączności frontu 

są również zasady przemieszczania stanowisk dowodzenia. Przegru­
powania stanowisk dowodzenia frontu dokonuje się w zależności 
od sytuacji operacyjnej i tempa działań. W operacji zaczepnej, 
przy średnim tempie natarcia wojsk 40-50 km na dobę, stanowi­
ska dowodzenia frontu /SD, ZSD, TSD/ przemieszczane są zwykle 
Jeden raz na dwie - trzy doby. Podczas przegrupowywania stano­
wisk dowodzenia musi byó zachowana ciągłość dowodzenia wojska­
mi frontu. W tym celu do czasu przybycia dowódcy frontu wraz z 
zasadniczym składem i WPD na ZSD r dowodzenie sprawuje SD. Z 
chwilą przybycia na ZSD, dowódca frontu przejmuje dowodzenie 
wojskami, ZSD przejmuje funkcję SD, zaś dotychczasowe SD staje 
się ZSD. Następnie grupa dowodzenia dotychczasowego SD przemie­
szcza się do nowego rejonu /planowanego ZSD/, w którym rozwinię­
to Już węzeł łączności. W rejonie tym, z chwilą przybycia stałej 
obsady sztabu /20%/, zaczyna funkcjonować ZSD.

Prow'adzone analizy^^ przemieszczania SD i ZSD przy stanie 
dv/óch zespołów węzłów łączności frontu /załącznik 1/ wskazują, 
że Jednoczesne rozwinięcie obu stanowisk dowodzenia /SD i ZSD/, 
wraz z relacjami łączności dalekosiężnej. Jest możliwe tylko w

^^Uezultaty obliczeń dokonane w ASG Sił Zbrojnych ZSRR
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położeniu wyjśclo\vym do operacji. W toku operacji ciągłość 
dowodzenia może być zapewniana tylko na przemian - z SD lub 
IzSD. Jednoczesno funkcjonowanie SD i ZSD frontu na całą głę­
bokość operacji /załącznik 2/ można osiągnąć tylko w warunkach 
dysponowania czterema identycznymi zespołami węzłów łączności 
/ukomplotowanymi w siły i środki łączności dalekosiężnej/.

Ponieważ obecna struktura frontowych jednostek łączności 
/okres przejściowy do PASS ZO/ zakłada tylko trzy zespoły wę­
złów łączności /załącznik 3/, występuje luka w Jednoczesnym
funkcjonowaniu SD i ZSD frontu.

Według poglądÓT? towarzyszy radzieckich wynosi ona 17-20 
godzin na każde trzy doby operacji. Ich obliczenia wskazują, 
że zapewnienie jednoczesnego funkcjonowania SD 1 ZSD możliwe 
Jest w położeniu wyjściov;ym i po ich pierwszym przesunięciu.
W toku dalszych działań należy do tego celu /zwiększenie ciąg­
łości łączności/ wykorzystywćió pomocnicze węzły łączności i 
powietrzne SD /PPD/. Wynika z tego istotny wniosek dla orga­
nizatorów systemu łączności frontu - potrzeba organizacji - w 
toku operacji - pompctniczych węzłów łączności włączonych odpo­
wiednio w relacje dalekosiężne /radioliniowo-przewodowe/ fron­
tu. Powinny on© umożliwiać, przemieszczającym się grupom ope­
racyjnym SD i ZSD, łączność z funkcjonującym SD frontu i pod­
stawowymi elementami ugrupowania operacyjnego.

TSD frontu w nowy rejon przemieszcza się transportem koło­
wym, po osiągnięciu przez WŁ /rozwijany w tym rejonie/ gotowo­
ści łączności. W tym celu wykorzystywane są dwa równorzędne ze­
społy WŁ, uzupełnione odpowiednio torowymi środkami łączności 
dalekosiężnej•
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nizacji pomocniczych v/ęz>óv; łączności /PWL/, z których korzy­
stać będ«ą grupy operacyjne sztabu frontu. W celu organizacji 
tych węzłów i odpowiedniego połączenia* ich ich drogami tele­
transmisyjnymi z systemem łączności, należy przewidywać od­
powiednią rezerwę środków łączności dalekosiężnej /w tym ra­
dioliniowych/;

6/ organa dowodzenia stałych elementów systemu dowodzenia 
frontu /SD, ZSD, TSD/, mimo, że oddalone od siebie przestrzen­
nie, stanowią jednolity zespół dowodzenia frontu - początkowo 
planujący, a następnie realizujący jeden cel, tzn. decyzję 
dowódcy, co determinuje ich ścisłe współdziałanie w tym za­
kresie. Określa to jednocześnie potrzebę organizacji odpowied­
nich dalekosiężnych relacji łączności /w tyra radioliniowej/ mię­
dzy tymi stanowiskami.

Analizując problem - z jakimi elementami ugrupowania opera­
cyjnego frontu organizuje się łączność radioliniową - należy
wpierw udzielić odpowiedzi na pytanie: jaki jest skład orga—

x̂/nizacyjny frontu. W większości opracowań ' przyjmuje się na­
stępujący skład frontu w układzie koalicyjnym:

1/ 3-5 armii, w tym jedna armia pancerna;
2/ WLF;
3/ 2-3 dywizje /DZ, DPanc/;
4/ jedna - niekiedy dwie, frontowe brygady rakiet operacyj­

no- taktyczny oh;
5/ 2-3 brygady artylerii;
6/ 1-2 brygady /pułki/ rakiet przeciwlotniczych;
7/ 1-2 pułki artylerii przeciwlotniczej;
8/ 1-2 artyleryjskie pułki lub brygady przeciwpancerne;

^Opo^acja zaczepna frontu” ASG V/P, 1977 r. /nr bibl,018325/ 
’’Przygotowanie i prowadzenie frontowej operacji zaczepnej”
ASG V.'P, 1979 r. /nr bibl.0816/Biuletyn Informacyjny Sztabu Generalnego 2/143
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9/ frontowe związki i oddziały rpdzajów wojsk, w tym i-2 

pułki śmigłowców;
iO/ frontowe Jednostki zabezpieczenia technicznego;
ii/ urządzenia i Jednostki tyłów;
i2/ ponadto mogą byó podporządkowane i-2 DPD - Jedna BSz,
Z punktu widzenia organizacji łączności radioliniowej istot­

ne są te związki /oddziały/, które wyposażono etatowo w środki 
radioliniowe, przeznaczono do zapewnienia łączności z przełożo­
nym oraz te, do których z zasady zabezpiecza łącznośó radiolinio­
wą front swoimi środkami radioliniowymi.

Analizując etaty należności sprzętowych /w tym rodzajów środ­
ków radioliniowych/ można wyliczyć relacje dowodzenia, w których 
na szczeblu frontu organizowana będzie łączność radioliniowa 
oraz typ środka i-adioliniowego wykorzystyw£Uiego w tym celu 
/tabela 3/,

Tabela 3

Lp. Nazwa związku /oddziału/
UodzaJ rela­
cji radioli­

niowej
Uwagi

1 2 3 4

1
2

ARMIA /SD/ 
AIŁUIA /ZSD/

R-404
R-404 3-5 armii

3 ARMIA /TSD/ R-409
4 WLF i WOPL 

/PŁSDWL i OPL,/
R-404

5 WLF 1 WOPL 
/ZPLSDWL 1 OPL/ R-404

6 WLF /TSD/ R-409
7 dywizje frontowe R-409 3 dywizje frontowe
8 PBROT R-409 i-2 brygady
9 brygady artylerii R-405 2-3 brygady - w re­

jonie wyjścio­
wym są z regu­
ły podporządko­
wane armiom



- 39 -

10 brygada rakiet prze­ciwlotniczych

11 pułk rakiet przeciw­
lotniczych

pułk radiotecłmiczny 
pułk artylerii WH

pułk artylerii prze­
ciwpancernej
brygada saperów 

pułk pontonowy

17 inżynieryjny pułk drogowo-mostowy
brygada chemiczna
połowa techniczna 
baza rakietowa 
/dla FBROT/

20 połowa techniczna 
baza rakietowa 
PLot

pułk zakłóceń 
radiowych
pułk zakłóceń 
rad i o1o kacy j ny ch
pułk rozpoznania 
radioelektronicznego
pułk rozpoznania sy­stemów radiolokacyj­
nych
brygada łączności
brygada radioliniowo- 
-kablowa
pułk łączności TSD
batalion radioliniowo 
-kablowy

n-405 1-2 brygady /łącz­
ność z PŁSl)/

U-405| 1-2 pułki /z od­
wodu ND/

U-405
11-4051 w rejonie wyjścio­

wym jest z reguły 
podporządkowany 
ara 11

U-405 1-2 pułki
U-405|l-2 brygady /dla A 

I rzutu/
R-405|3-4 pułki /w rejo­

nach przeszkód 
wodnych/

R-405 
a-406

R-40511-2 bazy w zależ­
ności od ilości 
FBROT

R-405 1-2 bazy /łącz­
ność z PŁSD/

R-405
R-405

R-409
R-405

R-405
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29

32

39

brygady materiało­wego zabezpieczenia

tylna baza frontu
oddział tylnej bazy 
frontu
bazy szpitalne frontu

brygada wojsk kole­
jowych
brygada' drogowo-ek- 
sploatacyjna
brygada transportowy
brygada mostowa
bazy remontowe
agenturalny wywiad 
operacyjny
elementy stacjonar­
nego systemu łącz­
ności /krajowego 
lub resortowego/

11-409 lub 11-405

11-409

11-409 lub R-405 
H-405

R-405

R-405
R-405
11-405
R-405

R-405

R-404 i R-409

2 brygady /ro­
dzaj radiollnli w zależności od 
możliwości/

10 baz /mogą pod­
łączać się do sy­
stemu łączności 
armii/

1-2 brygady

2 brygady

3 bazy

Środki radioliniowe wykorzystywane są również do pracy w 
relacjach łączności tzw, mieszanych, w których obok torowego 
łącza radioliniowego występować będzie beztorowe łącze radio­
we® W tym celu wykorzystywane będą stacje radioliniowe R-405, 
w które ukompletowane są same radiostacje /R—140, R—137, R—110/, 
aparatownie zdalnego sterowania /AZS, ARO-KU-10/ oraz wozy 
dowódczo-sztabowe»

Zasadnlozym czynnikiem determinującym sposob organizacji
f

łączności radioliniowej frontu z wymienionymi związkami 1 od­
działami Jest strukturalny podział orgainów dowodzenia frontu 
na odpowiednie zespoły stanowisk dowodzenia®
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Na stanowisku dowodzenia /zapasowym stanowisku dowodzenia/ 

znajdują się: dowódca /z-ca dowódcy/, szef sztabu, kadra kie­
rownicza dowództwa frontu, zarząd operacyjny, zarząd politycz­
ny, dowódcy oraz sztaby WL, WOPL i WlliA, szefowie i szefostwa 
WInż., WChem. - w tym SOAS, rozpoznania, wojsk łączności, gru­
py operacyjne tyłów, armii sojuszniczych, współdziałających ZO 
i ZT /przedstawiciele wymienionych organów - 20% sztabu/, W 
związku z czym związki /oddziały/ bezpośrednio podległe tym 
orgiinom będzie obowiązywała zasada bezpośredniej łączności ra­
dioliniowej z SD i ZSD frontu. Natomiast związki /oddziały/ 
podległe funkcjonalnie organom dowodzenia rozmieszczonym na TSD 
frontu /kwatermistrz i szef służb technicznych wraz z podległy­
mi Im sztabami 1 służbami/ będzie obo^viązywała zasada organi­
zacji bezpośredniej łączności radioliniowej z TSD frontu,

Z węzłami łączności WPD i PSD frontu bezpośrednią łączność 
radioliniową nawiązywały będą związki /oddziały/ bezpośrednio 
dowodzone w określonych okresach operacji z powyższych stano­
wisk /punktów/ dowodzenia, przy czym - w przypadku organizacji 
łączności z WPD - dany związek /oddział/ powinien mleć zorga­
nizowaną łączność radioliniową ze stanowiskiem dowodzenia /za­
pasowym stanowiskiem dowodzenia/. Przyjęcie powyższego wymogu, 
zapewnia utrzymanie łączności z danym związkiem /oddziałem/ po 
zwinięciu WPD, natomiast zasada organizacji PSD, tzn. organizo­
wanie go w celu kierowania zgrupowaniami wojsk,działających na 
izolowanych lub oddalonych kierunkach /rejonach/, reguły /ze 
względów odległościowych/ wyklucza w większości przypadków mo­
żliwość jednoczesnej organizacji łączności radioliniowej danego 
związku /oddziału/ z PSD i stanowiskami dowodzenia frontu /SD i 
ZSD/.
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O sposobach bezpośrednich powiązań radioliniowych związków 

/oddziałów/, wymienionych w tabeli 3, ze stanowiskami dowodze­
nia /SD, ZSD/ frontu decyduje nie tylko wyszczególniona wyżej 
podległość funkojonalno-organizacyjna. Obok niej decydujące są 
Jeszcze dwa istotne czynniki, a mianowicie: znaczenie /rola/ 
związku /oddziału/ w ugrupowaniu operacyjnym oraz Jego położe­
nie w pasie działania frontu*

Z punktu widzenia znaczenia /roli/ związków /oddziałów/ w 
ugrupowaniu, a tym samym ich wagi w osiągnięciu realizowanego 
przez front zadania, można umownie podzielić na trzy zasadni­
cze kategorie:

1/ I kategoria - armie pierwszego rzutu operacyjnego, woj­
ska lotnicze, frontu, brygady rakiet operacyjno-taktycznych;

2/ II kategoria - armie drugiego rzutu operacyjnego, związ­
ki /oddziały/ rodzajów wojsk i służb, zabezpieczające bezpo­
średnio pierwsze zgrupowanie uderzeniowe np,: brygady saperów, 
brygada chemiczna, połowę techniczno bazy rakietowe, pułki WIIE, 
pułki rozpoznania, brygady łączności, agenturalny wywiad opera­
cyjny;

3/ III kategoria - pozostałe związki /oddziały/, z wyłącze­
niem jednostek OPL i zabezpieczenia tyłowego /łąoznośó z PŁ SD . 
WL i OPL frontu oraz odpowiednio z TSD frontu /np. związki /od­
działy/ frontowe przydzielone armiom, a przebyAvaJące Jeszcze w
rejonie wyjściowym frontu.

Dowodzenie związkami /oddziałami/ I kategorii, decydującymi 
o wykonaniu zadań operacji, określone Jest szczególnie wysokimi 
parametrami ciągłości 1 niezawodności, Tym samym system łączno­
ści powinien być tak zorganizowany, aby zabezpieczał odpowied­
nią niezawodność i ciągłość łączności dowodzenia nimi. Wiąże 
się to z koniecznością zapewnienia odpowiednio dużej ilości
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różnorodnych dróg teletransmisyjnych, zarówno bezpośrednich 
Ja!c 1 obejściowych, w relacji stanowiska dowodzenia frontu ^
/SD, ZSD/ - stanowiska dowodzenia powyższych związków /od­
działów/, W przypadku łączności radioliniowej Jako zasadę na­
leży przyjąó organizację kierunków radioliniowych zarówno z 
SD Jak i ZSD frontu do ich stanowisk dowodzenia, a więc SD 1 
ZSD /Jeżeli ZSD Jest organizowane/.

W przypadku związków /oddziałów/ zaliczanych do II kategorii, 
należy dążyć do zapewnienia im bezpośredniej łączności radioli­
niowej ze stanowiskiem dowodzenia frontu /SD/, a dopiero gdy 
możliwości sprzętowo-odległościowe /odpowiednia ilość środków 
radioliniowych, odległość od ZSD niewielka/ na to zezwalają - 
organizować łączność radioliniową z zapasowym stanowiskiem do­
wodzenia,

W przypadku ostatniej /umownie nazwanej III/ kategorii związ­
ków /oddziałów/ należy dążyć do zapewnienia im bezpośredniej 
łączności radioliniowej przynajmniej z jednym ze stanowisk do­
wodzenia frontu tzn.s SD, ZSD lub TSD,

Analizując następny /drugi/ czynnik mający wpływ na organi­
zację łączności radioliniowej frontu, a mianowicie położenie 
związku /oddziału/ w ugrupowaniu operacyjnym, trzeba widzieć 
położenie Jego stanowisk /punktów/ dowodzenia w stosunku do 
stanowisk /punktów/ dowodzenia frontu w toku całej operacji. 

Syntetycznie położenie stanowisk /punktów/ dowodzenia związ­
ków /oddziałów/ frontowych na rubieży wejścia do bitwy i sposo­
by przemieszczania w toku operacji przedstawiono w tabeli 4.
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V/y6ZCzególnione w tabeli 4 poz. 37 grupy radiowych środków 

nadawczych rozmieszczono są poza rejonaiai stanowisk dowodze­
nia, z takim wyliczeniem, aby niemożliwe było zniszczenie 
dwóch grup radiostacji jednym uderzeniom jądroAvym średniej 
mocy, tzn. w odległościach 4-6 km.

Ogólnie na węźle łączności SD /ZSD/ frontu mogą byc organi­
zowane :

1/ 2-3 grupy środków nadawczych przeznaczonych do zapewnie­
nia łączności w podsystemach dowodzenia 1 współdziałania wojsk 
rakietowych i artylerii, wojsk chemicznych 1 SOAS oraz w rela­
cjach dowodzenia szefa wojsk inżynieryjnych, szefa wojsk łącz­
ności 1 szefa oddziału Willi: sztabu frontu;

2/ 1 grupa środków nadawczych do zapewnienia łączności w 
podsystemie organów rozpoznawczych frontu.W sumie na węźle ł ą c z n o ś c i  SD /ZSD/ frontu może byó rozwi­
niętych 3-4 grupy środków nadawczych.

Na węźle łączności TSD frontu mogą byó rozwinięte natomiast 
2-3 grupy środków nadawczych do zapewnienia łączności tego 
stanowiska z kwatennistrzowskiml i toclinlcznymi Jednostkami 
tyłowymi. Do zdalnego sterowania pracą grup tych radiostacji 
wykorzystywane są stacje radioliniowe 11-405.

Przyjęte w tabeli 4 normy rozmieszczenia i przesuwania sta­
nowisk dowodzenia związków /oddziałów/ są wartościami średnimi 
i mogit ulegać znacznym wahaniom w zależności od sytuacji stra- 
tegiczno-operacyjnej i rozmiarów pasa działania frontu. Są to 
jednak wartości, które odpowiadają wszystkim etapom zaczepnej 
operacji frontowej począwszy od rejonu wyjściowego poprzez za­
danie bliższe i następne. Pewne różnice, tzn. większe odległo­
ści stanowisk dowodzenia od rubieży styczności mogą wystąpić
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w rejonie wyjściowym frontu. Wynika to z faktu iż rejony roz­
mieszczenia związków taktycznych I rzutu znajdują się od niej 
średnio w odległości 20-40 km. Dlatego też w ćwiczeniach do­
wódczo-sztabowych prowadzonych w wojskach Jak i w Akademii 
Sztabu Generalnego przyjmuje się Jako zasadę rozmieszczania 
stanowisk dowodzenia w rejonie wyJścioAvyra Jak najbliżej linii 
styczności wojsk.

Przyjęcie takiej koncepcji wydaje się słuszne 1 uzasadnione 
ponieważ zmniejsza odległości stanowisk dowodzenia związków 
/oddziałów/ I rzutu od stanowisk dowodzenia frontu w pierw­
szych 2-3 dniach operacji, zważywszy że SD 1 ZSD frontu pozo­
stają w danym okresie dalej w dotychczasowych rejonach /załącz­
nik 3/.

Analizując dalej problematykę rozmieszczenia związków /od­
działów/ w pasie działania frontu można wyciągnąć Jeszcze - 
następujące wnioski:

1/ stosunkowo najłatwiej będzie zapewnić łączność radioli­
niową do armii I rzutu działających na głównym kierunku, przy 
czym trudności będą się zwiększać w toku operacji, ponieważ 
odległość w relacji SD frontu - SD armii może sięgać V,/w 3 
dniu/ do 250 Icm, co oznacza potrzebę wykorzystania na tym 
kierunku dowodzenia minimum sześciu stacji radioliniowych 
11-404. Podobną ilość stacji trzeba zaangażować w relacji ZSD 
tej armii ZSD frontu, co daje w sumie minimum 12 stacji 11-404. 
Natomiast w przypadku łączności z armią,działającą na pomocni­
czym kierunku, może wystąpić potrzeba zaangażowania nawet do 
9 stacji radioliniowych /odległości w relacjach SD frontu - 
SD armii 1 ZSD frontu - ZSD armii mogą sięgać do 350 km rw 
3 dniu operacji/. W związku z tym, w toku operacji frontowej,
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biorąc pod uwagę Ilość stacji U-401, do moraontu przemieszcze­
nia Elę stanowisk dowodzenia frontu, nie ma możliwości zapew­
nienia łączności między stanowiskami dowodzenia frontu i armii 
w układzie tzw. koperty /SiJF - SDA, SJL)F - ZSUA, ZSDF - SDA,
ZSDF - ZSDA/, a tylko w układzie bezpośrednich połączeń kie­
runkowych SDF - SDA oraz ZSDF - ZSDA;

2/ w rejonie wyjściowym będą występowały związki /oddziały/, 
które z zasady przyporządkowuje się, na okres operacji, armiom 
I rzutu /np.: brygady artylerii, pułki artylerii bM/. Będzie 
więc występowała potrzeba zapewnienia z nimi łączności radio­
liniowej do czasu ich podporządkowania. Zwiększa to ilość fron­
towych relacji radioliniowych w rejonie wyjściowym frontu w po- 
równmilu z ilością tych relacji w toku operacji zaczepnejj 

3/ zwlî zki /oddziały/ frontowe rozmieszczone są w rejonie 
wyjściowym, w przeważającej v/iększości, w pobliżu stanowisk do­
wodzenia frontu, w związku z czym występuje możliwość zapewnie­
nia bezpośredniej łączności radioliniowej z ich stanowisk dowo­
dzenia frontu /odpowiednio SD, ZSD lub TSD/. Natomiast w toku 
operacji /wydłużenie się relacji łączności/, łączność z nimi, 
a także z częścią związków /oddziałów/ w rejonie wyjściowym 
może być zapewniana w bezpośrednich kierunkach radioliniowych 
Ido PWL frontu lub nawet bezpośrednio - od wielokanałowych stacji 
jradloliniowych pracujących w osi i kierunkach frontowych;

1/ część związków /oddziałów/ możo być rozmieszczona /zarćw- 
10 w rejonie wyjściowym jak i w toku operacji/ w znacznej odle­

głości od stanowisk dowodzenia frontu. Łączność radioliniowa z 
liini może być organizowana za pośrednictwem pomocniczych węzłów 

jłączności frontu /również PUL tyłów frontu/ lub za pomocą bezpo­
średnich kierunków radioliniowych z ich stanowisk do najbliższych
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związków /oddziałów/ frontowych, a nawet armijnych.

ŁącznoBÓ radioliniowa frontu to nie tylko łączność w ukła­
dzie stanowiska dowodzenia frontu - stanowiska dowodzenia pod­
ległych związków /oddziałów/, przełożonego 1 współdziałających, 
a również łączność radioliniowa w ramach wewnętrznych struktur 
niektórych związków /oddziałów/ rodzajów sił zbrojnych oraz 
rodzajów wojsk i służb podległych frontowi.

Analizując ich ukompletowanie w sprzęt radioliniowy oraz 
dokumenty organizacji łączności można powiedzieć, że łączność 
taka organizowana będzie w następujących związkach /oddziałach/ 
frontu:

1/ wojskach lotniczych frontu;
2/ brygadzie rakiet operacyjno-taktycznych;
3/ brygadzie rakiet przeciwlotniczych;
4/ pułku zakłóceń radiowych;
5/ pułku zakłóceń radiolokacyjnych;
6/ pułku rozpoznania systemów radiolokacyjnych;
7/ agenturalnym wywiadzie operacyjnym,

lotniczy związek operacyj­
ny wchodzi w skład frontu i w ramach Jego operacji prowadzą 
działania bojowe* W skład YihF wchodzą: Jednostki lotnictwa 
myśliwskiego, myśliwsko-bombowego, myśliwsko-szturmowego, 
śmigłowców bojowych, rozpoznawczego przeciwdziałania radioelek­
tronicznego, transportowego, sanitarnego 1 łącznikowego. Są one 
zorganizowane w związki taktyczne oraz samodzielne oddziały 1 
pododdziały.

Wojska lotnicze frontu, działając w ramach wojsk frontu. 
Wykonują zadania w całym pasie i na pełną głębokość ich natar­
cia, V/ związku z tyra, łączność radioliniowa dla ich potrzeb, 
organizowana będzie w całym obszarze działań frontu. Natomiast
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zadania w tym zakresie wykonywał będzie pułk łączności WLP, 
któreij;o ukompletowanie w środki radioliniowe przedstawia po­
niższa tabela.

Tabela 5

Nazwa pododdzia- T y P ń r 0 d k a
ścl V.LF 11-404 11-409 AZS ATf-TI ATg-SA środki radioli­niowe na rdsX

1 batalion do­
wodzenia

- - 2 1 1 « na H-liO i 
na U-140

2 batalion do­
wodzenia

2 1 1 « na 11-110 i 
na 11-140

batalion radio- 
1 i ni ov; o-kab 1 owy 9 32 .. «i

kompania łącznoe< ści TSD D- - 2 - - -

razem 9 32 6 2 2 6 /półkomplety/

Przedsięwzięcia związane z wykonywaniem zadań bojowych lot­
nictwa WLF realizowane są w jednolitym systemie dowodzenia WLP, 
w składzie którego działają odpowiednio zorganizowane, technicz­
nie wyposażone, zo skompletowanym stanem osobowym stanowiska do­
wodzenia i kiorow¿lnia /naprowadzania/ lotnictwem.

Na szczeblu V/LF organizuje się następująco stanowiska dowo­
dzenia!

i/ stanowisko dowodzenia V»LF /SD V/LlVi vvchodzące organiza­
cyjnie w skład połączonego stanowiska dowodzenia wojsk lotni­
czych i OPL frontu /Pł SD \VL i OPL F/;

2/ zapasowe stanowisko dowodzenia WLF /ZSD WLF/, wchodzące 
organizacyjnie w skład zapasowego, połączonego stanowiska do­
wodzenia wojsk lotniczych i OPL frontu /ZPł SD WL 1 OPL F/;

3/ tyłowe stanowisko dowodzenia ULF /TSD WLF/,
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Uozmieszczeni© wymienionych stanowisk w pasie działania 

frontu ujęto w tabeli 4.
System łączności radioliniowej WLF, zabezpiecza organom do­

wodzenia znaj duj ijcym się na Pł SD WL i OPL, ZPł SD \VL i OPL 
oraz TSD WL frontu' łączność z przełożonym oraz podległymi 
związkami i oddziałami. Jest on organizowiuiy w typowym ukła­
dzie gwiaździstym, którego centralnymi elementami są powyższe 
stanowiska dowodzenia.

Sposób połączeń radioliniowych z frontem został opisany 
wcześniej. Do łączności z jednostkami podległymi organizowane 
są wyłącznie kierunki radioliniowe z wykorzystaniem jednego 
typu stacji radioliniowych oporacyjno-taktycznych, tzn. U-409 
ze stanowiska dowodzenia jak i zapasowego połączonego staiiowi- 
ska dowodzenia. Natomiast do organizacji łączności radiolinio­
wej między stanowiskami dowodzenia VvL i OPL /w tym TSD WL/ wy­
korzystywane są operacyjne stacje radioliniowe U-404 tworzące 
oś radioliniową WLF /rys, 1/,

Dla potrzeb dywizji lotniczej organizuje się łączność radio­
liniową « w celu dowodzenia podległymi oddziałami oraz łączność 
współdziałania - z Pł SD WL i OPL armii znajdującym się w pa­
sie działania dywizji lotniczej. Łączność tę organizuje się w 
oparciu o stacje operacyjno-taktyczne K-409 /rys, la/.

W pododdziałach łączności 1 ubezpieczenia lotów dywizji lot­
niczych i pułków lotniczych w ukompletowanlu znajdują się rów­
nież aparatoAYnie ATf-TI, ATg-S oraz UWŁ-1 /tylko w pułku lot­
niczym/« Znajdujące się w nich radiolinie R-405 tylko w nie­
licznych przypadkach mogą być wykorzystywane w systemie łącz­
ności radioliniowej w relacjach SD dywizji - SD pułku lub w 
innym systemie. Wynika z tego wniosek, ż© w czasie operacji 
organizator systemu łączności musi przewidywać wykorzystanie
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tych dodatkoTvych środków radioliniowych.
Na Pł SD WL i OPL F i ZPł SD WL 1 OPL F w celu sterowania 

nadajnikami radiowymi średniej 1 dużej mocy może być również 
organizowane do 5 kierunków radioliniowych /w tym Jeden - tyl­
ko w zakresie metrowym/.

Ponieważ w ramach Pł SD WL i OPL 1 ZPł SD WL i OPL frontu 
funkcjonują organa dowodzenia wojskami OPL, dla ich potrzeb 
należy przowidzieó organizację bezpośrednich kierunków radio­
liniowych 11-405 /zakres "DCM” lub "U"/ do brygad rakiet prze­
ciwlotniczych 1 Polowych technicznych baz rakiet przeciwlotni­
czych /jeżeli występują frontowe prplot do tych również pułków/,

zajmuje rejon o wymia­
rach: 30-40x30-40 km w odległości 40-60 km od przedniego skraju. 
Jej ugrupowanie bojowe składa się z ugrupowań bojowych dywizjo­
nów rakiet, baterii technicznej i meteorologicznej oraz stano­
wisko dowodzenia brygady /rys, 2/, Stanowiska dowodzenia bryga­
dy 1 dywizjonów rozmieszczane są, z reguły, w środku ugrupowa­
nia. Przemieszczenie brygady planuje się z reguły dywizjonami: 
jeden raz na jedną - dwie doby w taki sposób, aby co najmniej 
Jeden dywizjon brygady zawsze był gotowy do wykonania uderzeń.

Wyposażenie brygady w środlcl radioliniowe /2xATf-TI, 2xATg-SA, 
2xR-405Z, 2xRV.'Ł-l /umożliwia zrealizowanie niezbędnej ilości 
relacji radioliniowych dla potrzeb dowodzenia 1 kierowania og­
niem oraz wydzielenie odwodu sił i środków radioliniowych. Za­
pewnia ono jednoczesne rozwinięcie dwóch identycznych zestawów 
środków radioliniowych, w dwóch kolejnych położeniach stanowi­
ska dowodzenia brygady. Tak więc łączność radioliniowa, zgodnie 
z potrzebami łączności brygady i możliwościami joj zapewnienia, 
organizowana jest w kierunkach radioliniowych SD BROT - SD drot. 
Są to ze względu na odległość /nie przekraczającą 25 km/ bezpo-



Brednie kierunki radioliniov;e,

^Okm
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Rys. 2. Ugrupowanie bojo\ve brygady rakiet operacyjno--taktycznych

Zo stanowiska dowodzenia brygady jest również organizowany 
kierunek radioliniowy U-405 do polowej technicznej bazy rakie­
towej. \V tym przypadku jest to również relacja bezpośrednia, 
ponieważ odległość od SD BIIOT do szefostwa bazy z reguły nie 
przokr-aoza 40 km.

zajmuje rejon o kształcie
zbliżonym do trójkąta, w wierzchołkach którego rozmieszczone 
są dywizjony rakiet przeciwlotniczych, a w środku - stanowiska 
dowodzenia brygady. Bok trójkąta może wynosić 15-40 km /rys.3/.

Przemieszczenie brygady planuje się,w zależności od sytua­
cji operiioyjnej, całością sił lub poszczególnymi dywizjonami 
samodzielnie.

Wyposażenie brygady w środki radioliniowe /ld\Ł-i, 6xRWŁ-146, 
5x11-405/ umożliwia zrealizowanie niezbędnej ilości relacji ra­
dioliniowych dla potrzeb dowodzenia dywizjonami oraz utrzyma-
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nio niewielkiego odwodu środków radioliniowych. Tak więc łą-

k m -----------

oznośó radioliniowa brygady, zgodnie z potrzebami i możliwo­
ściami Jej zapewnienia, organizowana Jest w kierunkach SD 
BRPLot do SD drplot, ZSD BilPLot i TSD BRźLot, Ze stanowiska 
dowodzenia brygady organizowany Jest również kierunek radio­
liniowy do polowej technicznej bazy rakietowej PLot, Są to 
bezpośredni© kierunki radioliniowe, ze względu na odległości 
nie przekraczając© 40 km /rys, 4/,

Wszystkie wymienione wyżej kierunki radioliniowe, za wyjąt­
kiem kierunku do bazy ralcletowej, organizowane są w podzakre- 
sie ”DCM” - z© względu na ukompletowanie aparatowni IlWŁ-146 
w blok decymetrowy.

Oddzielnego potraktowania wymaga organizacja łączności ra­
dioliniowej brygady z przełożonym, W świetle obowiązujących
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RySe 4« Organizacja łączności radioliniowej FBRPLot.

ostatnio ustaleń ' dla potrzeb dowodzenia brygadą rakiet prze­
ciwlotniczych organizowany jest bezpośredni kierunek radiolinio­
wy n-405 /w perspektywie R-409/ z jej stanowiska dowodzenia do 
Pł SD WL 1 OPL frontu. Jest to podstawowa radioliniowa relacja 
łączności w tym ogniwie dowodzenia, natomiast w sprzyjających 
okolicznościach /możliwości sprzętowe/ może być ograniczony kie­
runek radioliniowy z SD BRPLot do ZPł SD WL i OPL frontu.

Należy również krótko przedstawić organizację łączności ra­
dioliniowej »'w górę” połowęj teclinicznej bazy rakietowej. Ogra­
nicza się ona praktycznie do jednego kierunku U-405 do Pł SD V̂L 
i OPLF.

Omówione relacje radioliniowe FBRPLot i FPT BRPLot zaznaczo­
no na rys. 4, Mogą one być organizowane w zakresie ”M” lub 
|”DCM” stacji R-405.
I x / "Biuletyn Informacyjny 2/143”, Szt. Gen. WP, 1983 r.
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i!yŁ!S-2ii!Sł2£2i}-r5Śi2'Iil£!} ^ operacji zaczepnej organizuje 

staiiowiBko dowodzenia /na jego bazie organizowane jest cen­
trum kierowania pzr/ 1 w jego pobliżu rozwija do 6 posterun­
ków zakłóceń KF oraz dwie stacje dywersji radiowej.

bo wyżej wymienionych elementów z Sb pzr organizowEuie są 
bezpośrednie relacje radioliniowe U-405. Z Sb pzr organizowa­
no są również dwa radioliniowe kierunki bezpośrednie R-405 do 
Sb /ZSD/ armiij przy czym jeden z nich przeznaczony Jest dla 
potrzeb punktu kierowania WllE stanowiska dowodzenia frontu 
/rys. 5/.

At

AV5

A05

40̂ -

405“

405 S I
405

405 ^5

405

405

I- 1 po&icruntk 2aliT, KF.

Rys«, 5* Organizacja łączności radioliniowej
pzr

Dodatkowo ze stanowiska dowodzenia pzr może być organizowany
kierunek radioliniowy U-405 do pułku rozpoznania radioelektro­
nicznego.

Powyższe relacje mogą wykorzystywać zakres ”M** lub ”DCM*’ 
stacji łl-405.
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Eył!S-2akłócęń^radlolok«ac^ dla potrzeb kierowania dzia­

łaniem bojowym rozwija stanowisko dowodzenia, z którego organi­
zuje bezpośrednie kierunki radioliniowe U-405 do stanowisk do­
wodzenia batalionów zakłóceń radioliniowych oraz stacji radiolo­
kacyjnej JAWOH. Ze stanowiska dowodzenia pułku organizowana jest 
również łiŁOznośó radioliniowa w dwóch kierunkach U-405 z SD 
/ZSD/ frontu, z czego Jeden kierunek radioliniowy przeznaczony 
jest do bezpośredniego wykorzystania przez punkt kierowania 
\»UE frontu. Z SD bzrl orgmiizowanc są bezpośrednie kierunki ra­
dioliniowe U-405 do kompanii zakłóceń radiolokacyjnych, ze sta­
nowiska dowodzenia której z kolei - organizowane są do plutonów 
SPO-8 - bezpośrednie kierunki radioliniowe U-403 /rys, 6/,

6V/26T)/^

0̂3
k̂Łrir̂ 03.

6?0-8

A05

2 pi 5?€-8 

6TO-8

I 5Po*-g

2kztl

A os

/
/

405
/

40J-

ypt 57*0-g

405-

^^*■1^05-

7pl 5TO-8 ^  403^::^yV
y ^ k z t i403

Ppt5T0-8
%s, 6, Organizacja łączności pułku zakłóceń radloloka-
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Dodatkowo ze stanowiska dowodzenia pułku zakłóceń radio­

lokacyjnych może byó zorganizowany kierunek radioliniowy 
11-405 do pułku rozpoznania systemów radiolokacyjnych. Wszyst­
kie relacje radioliniowe 11-405 mogą wykorzystywać obydwa zakre­
sy częstotliwości /”M” lub *'DCM”/, natomiast stacje U-403 - 
tylko z¿̂ kres

^ operacji za-

A

V
iMP.

i

7-42km J25- 40 km

P0i>f

A -ó-?o¿r A
f  A

PoaT [pSy

X AA
308 S07

PD5T

P05T 300

40Q’*^50 km

j

i

/iiR-

A 6DR

'Siórl

A , - 394

Mys. 7. Ugrupowanie pułku rozpoznania systemów radio-
lokacyjnych

czepnej frontu ugrupowuje, się w dwa rzuty. I rzut stanowią si­
ły 1 środki drugiego batalionu /SD batalionu Jest ZSD pułku/,
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natomiast II rzut stanô .vi SD pułku, GAD pułku oraz siły 1 
środki piemvszogo batalionu /rys. 7/.

A05

p2ti

A05-

A
Ao5 405

0̂5

A05

p*— —---
prsrl \

—<
prirl

Zi>V
------ '*1

śoer
61) Froniu.

Uys. 8, Organizacja łączności radioliniowej w pułku 
rozpoznania systemów r¿^diolokacyjnych

I
W colu sprawnego kierowania rozpoznaniem w prsrl organizuje 

3i(¿ bezpośrednio relacje radioliniowe ii-405 z SD pułku do ZSD 
pułku /dwa kierunki riidiollniowe R-405, przy czyra Jeden kieru­
nek - dla potrzeb współdziałmila GAD tych stanowisk/ oraz bez­
pośrednie kierunki radioliniowe 11-405 między sąsiednimi poste­
runkami rozpoznania drugiego batalionu. Ze stanowiska dowodze­
nia pułku organizowany jest bezpośredni kierunek 11-405 do SD 
frontu oraz do pułku zakłóceń radiolokacyjnych /rys. 3/,
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Wszystkie opisane relacje mogą wykorzystywać obydwa zakre­

sy czi^stotllwoścl radiolinii lt-405.
rozmieszcza swoje organy w

rejonach w pobliżu stanowiska i zapasowego stiinowiska do\*oilze- 
nla fiontu, Z rejonów tych organizowani! jest łączność radloll- 
niowii U-405 w bozi)ośrednlcli relaojacłi odpowiednio do SD i ZSd 
frontu oraz do grup radiostacji wywiadu agenturalnego /rys, 9/

AVJ0 25D P F

\ w

^w o6DP &R-cjrupt^ rtt.

Uys, 9, Organizacja łączności radioliniowej agentural­nego wywiadu operacyjnego

Wyszczególnione relacje mogą wykorzystywać obydwa zakresy 
częstotliwości stacji 11-405.

W Warunkach oddziaływania nieprzyjaciela środkami rażenia 
oraz walki radioelektronicznej, zapewnienie ciągłości dowodzę-
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nia 1 łączności zależy od ży^votności stanowisk dowodzenia 
/w tym węzłów ł¿],czności/ oraz od żywotności linii łączno­
ści /w tym linii radiowych/ sprzęgających węzły łączności 
w jednolity system.

Uwzględniając dużą skuteczność środków rażenia, uodpor­
nienie fizyczne węzłów i linii łączności jest mało realne i 
może dotyczyć jedynie niektórych typów sprzętu /np. wozów 
dowodzenia/. Uównież ochrona urządzeń radioelektronicznych 
przed celowymi zakłóceniami staje się coraz mniej skuteczna.V/ zAviązku z tyra rozwiązań w zakresie zwiększenia ciągłości 
dowodzenia i łączności należy szukać w:

1/ po pierwszo - w sferze zagadnień związanych z niszcze­
niem i obezwładnianiem środków rażenia i walki r¿ldloeloktro- 
nicznoj nieprzyjaciela:

2/ po drugie - w sferze zagadnień związanych z organiza­
cją systemu łączności.

W tej drugiej sferze mieści się problematyka org(anizacjl 
łączności radioliniowej, która na szczeblu frontu, w działa­
niach zaczepnych, spełnia rolę podstawowego składnika linii 
łączności.

V/ celu zwiększenia ciągłości łączności w warunkach współ­
czesnej wojny, rozważa się możliwość wdrożenia - na szczeblu 
frontu - organizacji systemu łączności radioliniowej w ukła­
dzie osiowo-rokadowyra. Obejmowałby on rozbudowę - w pasie 
działania frontu - trzech osi rozwijanych na odległościach 
GO-lOO km od siebie /w tyra oś zasadnicza rozwijana na głównym 
kierunku/ oraz co najmniej czterech rokad rozw*ijanych co 50-60 
km. Układ osi i rokad łączności tworzy "podstawową sieć łączno­
ści“ irontu /PSŁ/. Na przecięciu się osi 1 rokad organizowane 
Gy były pomocnicze węzły sieciowo /PWt>/, do których "podłącza­
my” by się stanowiska dowoazenia frontu oraz Innych związków 1
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i oddziałów podporządkowanych frontowi lub armiom /przynajmniej 
do dwóch PWił/. Itozbudowa PSŁ nic wyklucza przy tym organizacji 
bezpośrednich kierunków łączności na zasadniczych kierunkach 
dowodzenia /np. za pomocą radioliniowych staĉ ]! horyzontal­
nych lub troposferycznych/.

Przy obecnym jednak standardzie wyposażenia wojsk w środki 
radioliniowe, organizacja tak wysoce złożonego układu sieci, 
nie gwarantuje pożądanej tennlnowości łączności /wymienione 
niodomagiinio wystiipiło z całą ostrością w czasie ówi(?zenia 
”LAI0-78”/ , w zwi¿],zku z czym możliwe są tylko rozwiązania kom­
promisowe między układem przestrzennym /PSŁ/, a układem bezpo­
średnich połączeń /gwiaździstym/ radioliniowych. Osiąga się to 
przez organizowanie kilku dróg teletransmisyjnych, przestrzen­
nie rozniesionych /np. linie łączności radioliniowej w kierun­
kach bezpośrednich i oś radioliniowa/, zwłaszcza w podstawoAvych 
relacjach dowodzenia, przede wszystkim ze związkami /oddziałami/ 
Wykonującymi główne zadania oraz w zależności od możliwości 
/ilości stacji radioliniowych/ — organizację kierunków bezpo­
średnich w układzie tzw, koperty /rys. 10/,

Organizacja połączeń radioliniowych w układzie "koperta” 
zapewnia wysoką niezawodność dowodzenia i łączności, ponie­
waż z każdego węzła łączności umożliwia jedno połączenie bez­
pośrednio 1 dwa połączenia pośrednio do dowolnego węzła koper­
ty.

Od strony organizacji jest to jednak system połączeń tele­
transmisyjnych bardzo czasochłonny 1 wymagający co najmniej 
ośmiu stacji radioliniowych /w przypadku jeśli nie występuje 
konieczność stosowania stacji pośrednich - retransmisyjnych/.
Z Wymienionych powodów jest on wykorzystywany na szczeblu 
frontu jodynie w rejonie wyjściowym /na rubieży wejścia/ i



- G7 -
tylko zo zwiî zkauii opor/icyjnyial pierwszego rzutu, działają- 
cywil na głównym kierunku operacji zaczepnej frontu.

Uys, 10. Organizacja łączności radioliniowej w
układzie ’’koperta"

Armio pierwszego rzutu działające na pomocniczym kierunku 
bi*dą miały zorganlzowaucą łi^czność radioliniową w układzie
SUF - SDA, ZSDF - ZSDA.

Dla armii drugiego rzutu przewiduje się organizację łącz­
ności r*adiollniowoj z frontem za pomocą jednego kierunku ze 
stanowisica dowodzenia do jednego zo stanowisk dowodzenia fron­
tu /w szczególnych sytuacjach do PUL frontu/. Pozostałe związ­
ki /oddziały/ w rejonie wyjściowym podłączają się, za pomocą 
kierunków radioliniowych w zależności od swojego położenia 
do jednego z węzłów łączności stanowisk dowodzenia - pomocni­
czego węzła łączności frontu lub osi /kierunku/ radioliniowe-
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go frontu. Oznacza to, że w tym przypadku nie zapewni się 
nimi odpowiedniej ciągłości dowodzenia i łączności /pro­
blem ten częściowo rozwiązuje organizacja łączności środkaial 
radiowymi/.

W toku operacji zaczepnej zwiększajei się odległości 
między jednostkami frontowymi a stanowiskami dowodzenia 
frontu. Dlatego też staje się niemożliwe utrzymanie podob­
ny cli zasad organizacji łączności radioliniowej jak w rejo­
nie wyjściowym, a tym samym utrzymanie podobnie wysokiej 
jej odporności na oddziaływanie nieprzyjaciela.

Istotne zmiany wystą,pią w organizacji łączności radioli­
niowej z armiami I rzutu, do których realizować będzie można 
jedynie kierunki radioliniowe w układzie SDF - SDA 1 ZSDF - 
ZSDA. W przypadku pozostałych związków oddziałów organiza­
cja łączności nie ulegnie zasadniczym zmianom, z tyra że do 
chwili przemieszczenia się stanowiska dowodzenia frontu 
mogą byó one podłączone za pomocą kierunków radioliniowych 
do PWŁ frontu wysuniętego do przodu.

W celu zwiększenia ciągłości 1 żywotności łączności radio­
liniowej tyłów frontu z tyłami armii, wprowadza się bezpośred­
nie kierunki radioliniowe w relacji TSD frontu - TSD armii.

Podsumowując, trzeba stwierdzić, że osiągnięcie wymaga­
nych współczynników niezaAvodnośoi łączności radioliniowej, 
w warunkach obezwładniającego oddziaływania nieprzyjaciela 
można realizować poprzez odpowiednią jej organizację, 
przede wszystkim - poprzez planowanie i organizację kilku
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radioliniowych dróg teletransmisyjnych, przestrzennie roz­
niesionych, zwłaszcza w podstawowych kierunkach dowodzenia 
ze zwiij,zkami i oddziałćiiai wykonującymi główne /zasadnicze/ 
zadania.

W okresie przejściowym /do PSL/ należałoby zachować aktu­
alne sposoby organizacji łączności radioliniowej frontu z od­
powiednimi modyfikacjami opisanymi wyżej, tzn, układ '»koper­
ty*' - sćiiiiodziolno relacje radioliniowe TSDF - TSDA, oraz roz- 
wijiuiio odpowiedniej ilośqi P\;L frontu.

Pewno ograniczenia w organizacji łączności radioliniowej 
wprowadza współcześnie stosowana teclinika radioliniowa i te- 
letx*iinsmisyjna. Należy tu widzieć przede wszystkim dwa pod­
stawowe kryteria, a mianowicie:

1/ Z£isięgu łączności;
2/ tłumienności,
\i'ymionione kryteria są aktualno dla wszystkich szczebli do­

wodzenia, dlatego nie będą omawiane w dalszej części rozprawy 
ujmującej orgiinizację łączności radioliniowej niższych szcze­
bli dowodzenia.

Kryterliuii zasięgu łączności radioliniowej określają dane 
taktyczno-tecłiniczne środków radioliniowych. Lila średnio po­
fałdowanego terenu ujęto je w tabeli 5. Są to dane orientacyj­
ne do projektowania systemu łączności radioliniowej, ułatwia­
jące mu pracę.

Zasięg łączności dla fal radioliniowych /propagacja prze­
strzenna/ zależy przede wszystkim od tłumienia wnoszonego przez 
różnego rodzaju przeszkody występujące między"korespondującymi" 
antcnaml/Vp/,Każdorazowo należy je dokładnie wyliczyć z odpowiei
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nomogramów zawartych w Instrukcjach, a następnie sprawdzić 
czy nie przekracza wartości dopuszczalnej /Yp.dop./,

Dla każdego odcinka radioliniowego musi być spełniony po­
niższy warunek:

/Vp/ /Vp.dop./•
Tabela 5

!
Typ środka ra­
dioliniowego

Zasięg bezpo­
średni między

Łącznośćstacj
z wykorzystaniem 
i pośrednich

dwoma stacjami końcowymi 
/km/

zasięg
maksy­
malny

ilość
stacji
pośred­
nich

maksymalna odległość 
między sąsied­
nimi stacjami 

/km/

U-404 50 840 20 35
A 50 150 3 43

R-409 g 
C 50 250 6 43

R-405Z
45

/70 km zewzmocnieniem
mocy/

120 3 45

R-405PT
R-403M 30 - -

Kryterium tłumiennościowe wprowadza, dla współczesnych stacji 
radioliniowych, ograniczenie ilości modemów w łańcuchu tele­
transmisyjnym do trzech. Oznacza to przykładowo, że w osi ra­
dioliniowej mogą wystąpić maksymalnie dwie stacje pracujące w 
układzie tzw, węzłowym i przechodzące z pasma wielkich często­
tliwości na małe.

Podsumowując temat organizacji łączności radioliniowej fron­
tu w operacji zaczepnej można sformułować następujące uogólnie­
nia:

1/ podstawowymi elementami systemu łączności radioliniowej 
jest oś i wielokanałowe kierunki radioliniowe;
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2/ łączność radlolinlo^vą z sąsiadami zapewnia się w od­

dzielnych kierunkach radioliniowycli. Najczęściej organizuje 
się BVL ZSZ na linii rozgraniczenia pasów działania sąsied­
nich frontów, do których front buduje własnymi siłami kieru­
nek radioliniowy;

3/ w przypadku organizowania pomocniczego stanowiska dowo- 
dzonla /PSD/ frontu, buduje się /siłami frontu/ bezpośredni 
kierunek radioliniowy z SD do PSDj

4/ łą.czność radioliniową sztabu frontu ze sztabami armii 
pierwszego rzutu zapewnia się w rejonie wyjściowym na oddziel­
nych kierunkach budowanych siłami 1 środkami frontu. Łączność 
tę organizuje się w następujących relacjach; SDF - SDA;
SDF - ZSDA; ZSDF - SDA; ZSDF - ZSDA /tj. ’’każdy z każdym” lub 
’’koperta”/.

Vi’ okresie przemieszczania armijnych stanowisk dowodzenia, a 
pozostawania na miejscu stanowisk dowodzenia frontu, kierunki 
radlollniowo rozwijane są: jeden po linii przesimięć stcuiowi- 
ska dowodzenia /SD/; drugi - po linii przesunięcia zapasowego 
stanowiska dowodzenia /ZSD/ armii. Po przesunięciu zaś obu 
punktów dowodzenia frontu w nowe rejony - rozwija się kierunki 
radioliniowe do stanowisk dowodzenia - w sposób jak w rejonie 
wyjściowym;

5/ po linii przesunięć SD, ZSD i TSD frontu rozwijema jest 
oś radioliniowa frontu, w celu utrzymania nie tylko łączności 
między stanowiskami dowodzenia lecz i z wysuwającymi się do 
przodu związkami i oddziałami frontowego podporządkowania. Oś 
radioliniowa frontu przebiega z reguły przez rejony rozwinię­
cia stanowisk dowodzenia frontu, przy czym, niezależnie od tego, 
TSD frontu dowiązuje się własnymi siłami 1 środkami do SD i ZSD 
frontu:
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6/ armie II rzutu i operacyjna grupa manewrowa frontu,po 

wejściu w rejon wyjściowy, podłącza się własnymi siłami i 
środkami do SD/ZSD/ frontu lub osi frontowej. Na rubieży wpro­
wadzenia ich do bitwy łączność radioliniowa z noral utrzymywana 
jest według zasad omówionych dla armii pierwszorzutowych;

7/ łączność dowództwa /sztabu/ frontu z dowódcami /sztaba­
mi/ wojsk lotniczych /rozmieszczonymi na Pł SD/ zapewnia się 
w oddzielnych kierunkach radioliniowych, budowanych siłami 1 
środkami pułku łączności Łączność tę organizuje się w re­
lacjach: SD frontu - SD WLF, ZSD frontu - ZSD WLF;

8/ w rejonie wyjściowym dov/ództwu wojsk rakietowych i arty­
lerii frontu /z SD i ZSD/ zapewnia się łączność z BUOl' w bezpo­
średnich kierunkach radioliniowych, budowanych siłami i środlca- 
ml batalionu radioliniowo-kablowego« W toku operacji łączność 
z BUOT utrzymuje się za pomocą łij,czy wydzielonych z frontowej 
osi łączności, ^vydłużanych do kolejnych rejonów stanowisk star­
towych BUOT - siłami i środkami batalionu radiollniowo-kablowe- 
go /lub w bezpośrednich kierunkacł^. Biorąc pod uwagę przy tym 
dwurzutowy sposób przemieszczania się brygady, należy planować 
łączność radioliniową jednocześnie do dwóch kolejnych położeń 
jej stanowisk dowodzenia;

9/ łączność radioliniową z frontowymi związkami taktycznymi 
/oddziałami/ zapewnia się w oddzielnych kierunkach radiolinio­
wych, W zależności od miejsca tych związków /oddziałów/ w ugru­
powaniu operacyjnym frontu, organizowane są one bezpośrednio z 
SD /ZSD/ lub PWL frontu, a nawet bezpośrednio - od wielokanało­
wych stacji radioliniowych, pracujących w osi lub w kierunkach 
frontowych;
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10/ dla potrzeb tyłów frontu organizuje się autonomiczny 

podsystem łączności radioliniowej, według następujących za­
sad:

a/ łączność TSD frontu do SD i ZSD frontu - za pomocą sta­
cji radioliniowych pułku łączności TSD, natomiast w toku prze­
suwania się tych stfinowisk - jego łączność z nimi utrzymuje się 
vi ogólnym systemie łączności frontu,

b/ łączność TSD frontu z TSD podległych armii utrzymuje się 
za pomocą stacji R-409 /z pułku łączności TSD/ w oddzielnych 
klei'unkach radioliniowych, wydłużając je po linii przesunięć 
TSD annii,

c/ łączność radioliniową z TSD frontu do podległych tyło­
wych związków /oddziałów/ i baz organizuje się w bezpośred­
nich kierunkach lub poprzez pomocnicze węzły łączności tyłów, 
bądź sztabu frontu. W określonych sytuacjach rolę węzłów po­
średniczących mogą spełniać węzły łączności stanowisk dowodze­
nia związków /oddziałów/ frontu. We wszystkich jednak sytua­
cjach do plerwszorzutowych brygad materiałowego zabezpiecze­
nia łączność radioliniową - jako zasadniczą - utrzymuje się 
w bezpośrednich kierunkach,

d/ w przypadku posiadania odpowiedniej ilości stacji radio­
liniowych, może być organizowana łączność radioliniowa z jed­
nostkami tyłowymi nie ukorapletowanymi w etatowe środki radio­
liniowe /szczególnie w rejonie wyjściowym/, np.: z brygadą 
wojsk kolejowych.

Dotychczasowo ustalenia z zakresu organizacji łączności 
radioliniowej frontu są werbalnym modelem sieci radioliniowej 
frontu. Są one niewystarczające do określenia problematyki 
częstotliwościowej, natomiast niezbędno - do wykreślenia modelu 
graficznego, który pozwoli sprecyzować potrzeby częstotliwościo­
we ilościowo i jakościowo.
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Analiza prowadzonych ówlczon prowadzi do wniosku, że nie 

można przyjąć Jednego uśrednionego wariantu modelu graficzne­
go. Prowadzone są bowiem ćwiczenia, w których przyjmuje się 
skład frontu narodowy 1 koalicyjny. Dlatego do rozważań przy­
jęto dwa warianty, a mianowicie; Jeden dla składu frontu naro­
dowego /3 armie/ oraz wariant składu frontu koalicyjnego /4 
armie/. Modele graficzne organizacji sieci radioliniowej 
/organizację ł¿^czności radioliniowej/ frontu dla tych warian­
tów przedstawiono odpowiednio w załącznikach 5 i 6. Podczas 
ich opracowywania uwzględniono wszystkie dotychczasowe usta­
lenia oraz przyjęto następujące założenia;

1/ dowodzenie ze stanowisk dowodzenia frontu w rejonie wyj­
ściowym będzie realizowane do trzeciego dnia operacji włącznie. 
Oznacza to, że powinny być one rozmieszczone Jak najbliżej 
przedniego skraju;

2/ system łączności radioliniowej frontu należy dokładnie 
planować do zadania bliższego armii. Uwzględni to maksymalnie 
potrzeby częstotliwościowe systemu i będzie zgodne z poprzed­
nim ustaleniem dotyczącym niezmienności położenia stanowisk 
frontu w okresie 3 dni operacji. Po zmianie stanowisk dowodze­
nia frontu w zasadzie całkowitej rekonstrukcji ulega struktura 
połączeń sieci radioliniowej;

3/ szerokości pasa frontu;
a/ dla frontu w składzie 3 armii - do 160 km /dwie armie w 

pierwszym rzucie/,
b/ dla frontu w składzie 4 armii - do 240 km /trzy armie w 

pierwszym rzucie/;
4/ rozmieszczenie stanowisk dowodzenia frontu;
a/ dla frontu w składzie 3 armii - centralnie w pasie opera­

cji,
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b/ dla frontu w składzie 4 armii • na kierunku głównego 

uderzenia /tzn. na prawym skrzydle/.
Na podstawie opracowanych modeli przeprowadzono analiz.ę 

ilosciowo-iakosciową systemu łączności radioliniowej frontu, 
której wyniki ujęto w tabelach 6 i 7, Tabela 6 obejmuje wariant 
składu frontu 3-arraijny, natomiast tabela 7 - warlsuit 4-armij- 
ny.
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^•2« Organlzaoja łączności radlolinlo^veJ na szczeblu
armii

Na szczeblu armii organizuje si^ stanowiska 1 punkty dowo­
dzenia podobnie jak na szczeblu frontu, a mianowiciej

1 /  s tm iow isk o  dowodzenia /SD /;

2/ zapasowe stanowisko dowodzenia /ZSD/;
3/ tyłowe stanowisko dowodzenia /TSD/;
4/ pomocnicze stanowisko dowodzenia /PSD/;
5/ wysunięty punkt dowodzenia /WPD/;
6/ powietrzny punkt dowodzenia /l̂ PD/.
Integralnymi elementami wymienionych stanowisk /punktdw^ 

są węzły łtjjCzności, które powiązane odpowiednio liniami łącz­
ności między sobą, z węzłami łączności podwładnych, sąsiadów 
i wojsk wspierających - tworzą określony system łączności armii 
W skład tego systemu mogą również wchodzić pomocnicze węzły łą­
czności /PWŁ/, organizowano w identycznych colach jak na szcze­
blu frontu. Łączność radioliniov;a armii obejmować więc będzie 
relacje radioliniowe ze stanowisk /punktów/ dowodzenia armii 
i pomocniczych węzłów łączności do sąsiadów, podwładnych 1 
wojsk wspierających, a także relacje między tymi stanowiskami, 
organizowane w całym obszarze działania armii, tj, na głębo­
kość 300-400 km i szerokość 60-80 km do 100 km ciągu zadania 
bliższego i dalszego /tabela 8/.

Biorąc pod uwagę częstotliwość przemieszczania się stano­
wisk dowodzenia armii i ich rejony rozmieszczenia w toku ope­
racji zaczepnej /tabela 9/ oraz średnie dobowe tempa operacji, 
system łączności radioliniowej może jednocześnie obejmować 
obszar o wymiarach 80x100 km w rejonie wyjściowym i 80-150 km 
- w toku operacji zaczepnej,
X/ Powietrzny punkt dowodzenia /PPD/ organizowany na samolocie iub śmigłowcu posiada Jodynie grupę środków łączności
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Tabela 8

Rodzaj wskaźnika rozmachu zaczepnej operacji armij­
nej

Wartość wskaźnika 
rozmachu

Głębokość operacji 300 - 400 km
Szerokość pasa operacji 60 - 800 do 100 km
Tempo natarcia wojsk 40 - 50 km/dobę
Czas tinvanla 5 - 7  dób

Tabela 9

S t nn ow i s k0 dow o dz e - 
nla armii Odległość od przed 

niego skraju - Częstotliwość 
przemieszczaniaSie

SD
ZSD

30 - 50 km 
15 - 20 km

raz ciągu doby 
na przemian

TSD 15-25 km od SD raz na 1-2 doby
PSD 1 5 - 2 0  km -
WPD 4 - 6  km możliwość rozwija­

nia do 2 razy na dobę

V/ obszarze tym, analogicznie jaic w przypadku frontu, 
funkcjonujące węzły łączności stałych stanowisk dowodzenia 
armii /SU, ZSD, TSD/ i doraźnych /V/PD, PSD/, a także pomoc­
nicze węzły łączności anaii muszą zapewnić łączność radioli­
niową z podległymi, współdziałającymi i wspierającymi związ­
kami, oddziałami i pododdziałami.

Funkcja jiiką spełniają poszczególne stanowiska dowodzenia 
i punkty dowodzenia armii jest w zasadzie analogiczna Jak 
stanowisk dowodzenia /punktów dowodzenia/ frontu 1 dlatego 
ponownie można nie rozpatrywać tego zagadnienia, llćżne jest 
natomiast ich rozmieszczenie i przemieszczanie w toku opera­
cji» a także organizacja łączności*
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Stanowisko dowodzenia armii rozmieszcza się z reguły cen­
tralnie - w stosunku do wojsk pierwszego i drugiego rzutów 
/odwodów/ - w rejonie działania sił głównych. Dla armii bę­
dzie to odległość w położeniu /rejonie/ wyjściowym 50-80 km, 
w toku operacji zaczepnej - 30-40 km /pod koniec dnia opera­
cji/.

Ze stanowiska dowodzenia armii zapewnia się bezpośrednią 
łączność ze stanowiskani:

1/ SD i ZSD frontu;
2 / podległych związków, oddziałów 1 pododdziałów;
3/ sąsiadów i współdziałających wojsk;
4/ z pozostałymi stanowiskami /punktami/dowodzenia annli.
System łączności SD jest najbardziej rozbudowany. Umożliwia 

to innym stanowiskom dowodzenia armii nawiązanie łączności - w 
wypadku obezwładnienia ich węzłów łączności - z dowolnym związ­
kiem lub obiektem tyłowym armii. ,

Zapasowe stanowisko dowodzenia armii, podobnie jak ZSD frontu 
spełnia rolę rezerwowego rejonu pracy dowództwa i sztabu. Po­
siada ono /należy do tego dążyć/ identyczną łączność Jak sta­
nowisko dowodzenia.

Tyłowe stanowisko dowodzenia armii,w celu realizacji swoich 
zadań,powinno mieć zapewnioną łączność dalekosiężną z:

1/ TSD frontu;
2/ SD /ZSD/ armii;
3/ podległymi organom tyłowym związkami /oddziałami, podod­

działami/;
V  współdziałającymi oddziałami /pododdziałami/ tyłowymi 

przełożonego i sąsiadów,
^sunięty punkt dowodzenia armii organizuje się w celu 

umożliwienia dowódcy dowodzenia określonym ugrupowaniem wojsk



- 85 -
/najczęściej na kierunku głównego uderzenia/ w szczególnie 
ważnych etapach operacji zaczepnej /ivpro\vadzenie do bitwy, 
wprowadzenie drugiego rzutu, odparcie przeciwuderzonia itp./, 
a także w sytuacjach wymuszonych potrzebami dowodzenia /np. 
występowania intensywnych zakłóceń radioelektronicznych, zni­
szczenia lub opóźnienia przybycia Jedjiego z węzłów łączności 
W kolejny rejon/,

z punktu Widzenia łączności radioliniowej istotne są tylko 
to okresy, w któx7 0 h WPD jest rozwinięty 1 działa na postoju. 
Wówczas trzeba zakładać Jej organizację z;

1/ SD /ZSD/ armii;
2/ eleiaentiunl ugrupowania bojowego, którymi dowodzi się z

WPD;
3/ niektórymi związkami /oddziałami/ współdziałającymi
W armii przewiduje się ró\vnleż organizację pomocniczego 

stanowiska dowodzenia /PSD/. Zakłada się Jego okresowe funkcjo­
nowanie w określonych sytuacjach operacyjnych Jak np.: kierowa­
nie zgrupowaniem wojsk działających na oddalonych kierunkach 
opeiacyjnych. Hozmieszcza się go w odległości i5-20 kra ód li­
nii styczności wojsk /przedniego skraju/.

Drak etatowego pododdziału łączności do organizacji łączno­
ści z tego doraźnego stanowiska dowodzenia, powoduje konieoz- 
nośó wykorzystywania w tyra celu sił i środków łączności, prze­
znaczonych do organizacji łączności SD /ZSD/ armii. Z tego 
też powodu PSD armii może byó organizowano na bazie SD dywizji 
odpowiednio wzmocnionego w środki dowodzenia 1 łączności. Cele 
organizacji PSD armii określają organizację łączności daleko­
siężnej z Jego węzła łączności, tzn.:

i/ Z SD /ZSD/ armii;
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ZSD i węzła łączności w kolejnym rejonie rozmieszczenia ZSD 
armii. Są ono dużymi centrami grupującymi czynno środki ra­
dioliniowe, co może komplikować zagadnienie kompatybilnego 
przydziału częstotliwości radioliniowych.

TSD armii w nowy rejon przemieszcza się transportem koło­
wym, po osiągnięciu przez V.'Ł /rozwijany w nowym rejonie/ go­
towości łączności, VJ tym celu wykorzystywane są dwa zespoły 
WL, uzupełnione odpowiednio torowymi środkami łączności dale­
kosiężnej. Te dwa zespoły WL mogą również funkcjonować w 
określonym okresie czasu jednocześnie, co nie jest bez zna­
czenia dla organizatora systemu łączności radioliniowej - po­
dobnie jak w przypadku opisywanym wcześniej - dla SD 1 ZSD 
armii.

Podsumowując dotychczasowe ustalenia wpływu organizacji do­
wodzenia wojskami armii na organizację systemu łączności 
można stwierdzić, że:

1/ obszarze działania armii występują trzy podstawowe 
elementy systemu dowodzenia tzn. stanowisko dowodzenia, zapa­
sowe stanowisko dowodzenia i tyłowe stanowisko dowodzenia armii, 
w raoiach których koncentruje się zasadniczy potencjał dowództwa 
1 szt¿lbu armii.

Węzły łączności tych stanowisk będą więc również zasadniczy­
mi elementami systemu łączności, koncentrującymi zasadniczy po­
tencjał dalekosiężnych dróg teletransmlsyjnych - w tyra radioli­
niowych;

2/ przyjęta zasada zamienności funkcji SD 1 ZSD determinuje 
Identyczną organizację połiiczeii teletransmisyjnych ich węzłów 
łączności, a zasada zachowania ciągłości łączności w toku ope­
racji spowoduje znaczne skomplikowanie sytuacji radioelektro­
nicznej związku z istnieniem w pewnym przedziale czasowym 1 na
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n i e w l o l k i m  ob s z a r z e  t r z e c h  J e d n o c z e ś n i e  f u n k o j o n u j ą c y c h ,  

i d e n t y c z n y c h  o ś r o d k ó w  r a d i o e l e k t r o n i c z n y c h ,  mianowicie:

\VL SD, Vh ZSD oraz wę-zła łączności w kolejnym rejonie ZSD 
armii;

U/ występująca potrzeba doraźnego organizowania WPD i PSD 
armii powoduje konieczność rezenvowania pewnej ilości daleko­
siężnych środkow teletransmisyjnych /vi tym radioliniowych/ w 
celu połączenia ich węzłów łączności z węzłami łączności SD 
/ZSD/ armii;

4/ w pewnych sytuacjach operacyjnych, przy dużych odległo­
ściach między SD /ZSD/ armii, a podległymi związkami /oddzia­
łami/ może powstać potrzeba organizacji pomocniczych węzłów 
łączności /PWL/ armii;

5/ organa dowodzenia rozmieszczone na SD, ZSD, TSD, a także 
na UPD i PSD, mimo przestrzennego oddalenia, stanowią Jednoli­
ty zespół dowodzenia początkowo planujący, a następnie realizu­
jący Jeden cel tzn. decyzję dowódcy, co determinuje ich ścisłe 
współdziałanie w tym zakresie. Oznacza to potrzebę organizacji 
odpowiednich dróg telekomunikacyjnych między tymi stanowiskami, 
w tym relacji radioliniowych.

Rozpatrując zagadnienie z Jakimi elementami ugrupowania 
operacyjnego armii organizuje się łączność radioliniową wcześ­
niej należy określić skład organizacyjny armii. Materiały źród­
łowe /w tym etaty prowadzonych w aSU \VP ćwiczeń taktycznych/ 
przyjmują następujący skład armii ogólnowojskowej:

1/ 5«G dywizji /w tym 1-2 DPanc/;
2/ J e d n ą  b r y g a d ę  r a k i e t  o p e r a c y j n o - t a k t y c z n y c h ;

3/ Jedną brygadę artylerii;
V  J e d e n  p u ł k  a r t y l e r i i  p r z e c i w p a n c e r n e j ;

5/ J e d e n  p u ł k  a r t y l e r i i  rakietowej;
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0/ 1-2 pułki rakiet przecl^vlotniczych;
7/ armijne związki /oddziały, pododdziały rodzajów wojsk, 

w tym pułki śmigłowców bojowych;
8/ amrijne jednostki zabezpieczenia tociinlcznego;
9/ urządzenia i jednostki tyłowe;
10/ przydzielone /podporządkowane/ jednostki oraz wojska 

specjalne.
Oczywiście z punktu widzenia organizacji systemu łączności 

radiollnio\nej istotne są tylko to związki /oddziały, pododdzia­
ły/, które są wyposażne etatowo w środki radioliniowe oraz to, 
do których zabezpiecza się łączność radioliniową - mimo braku 
powyższych środków w ich etatach.

iiiiallziijąo etaty należności sprzętowych /także pod względom 
rodzaju środka radioliniowego/ oraz organizację łączności radio­
liniowej ćwiczeń prowadzonych w okręgach wojskowych 1 akademii, 
można wyliczyć relacje dowodzenia na szczeblu armii, w których 
orgeinlzowana będzie łączność radioliniowa, a także typ radloll— 
nii wykorzystywanej w tym celu /tabela 10/.

Tabela 10

bp. Nazwa związku /oddziału/ llodzaj relacji ra­
dioliniowej Uwagi

1 2 3 4
1 Dywizja /SD/ R-409
2 DywlzJa/\VS D/ U-409 lub a-405
3 ADUOT H-409
4 ABAil R-405 ■
5 apappanc a-405G par U-40 57 aprplot 11-4058 APTBU il-4059 iÛ TBil PLot U-40510 ABSap 11-405
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2 3 4
11 oppont 11-405 1-2 pułki
12 AD Chem U-405
13 Pł U-405
14 prlk K-405
15 bł TSD U-405
16 brrel U-405 1i
17 bzr U-405 1
18 bzrl U-405
19 ADU U-405 1\
20 ADMZ U-405
21
22

pśb
elementy stacjonarnego sy-

U-405 !
stemu łączności R-409 lub 

U-405 1i
Środki radlolinio^ve wykorzystywane są również do pracy w 

relacjach łączności tzw. mieszanych, w których obok torowego 
łącza radioliniowego występować będzie beztorowe łącze radio­
we. W tym celu wykorzystywane będą stacje radioliniowe łi-405 i 
a-403, w które ukompletowane są same radiostacje /II-140, R-137, 
R-llO/e aparatownie zdalnego sterowania /AZS, AitO-KU-10/ oraz 
wozy dowódczo-sztabowe.

Podobnie jak w przypadku frontu zasadniczym czynnikiem de­
terminującym sposób organizacji łączności radioliniowej armii 
z ^Yymionionymi związkami /oddziałami, pododdziałami/ jest 
strukturalny podział organów dowodzenia armii na odpowiednie 
zespoły stanowisk dowodzenia. Tak więc dla związków /oddzia­
łów, pododdzlałów/podidgłych kompetencyjnie organom dowodze­
nia, znaj dującym się na SD /ZSD/ armii, obowiązywała będzie 
zasada bezpośredniej łączności radioliniowej z SD /ZSD/ armii,
•4
natomiast związki /oddziały/ podległe kompetencyjnie organom 
tyłowym - zasada organizacji łączności radioliniowej z TSD 
armii.
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Z węzłami ł(iCzności WPD 1 PSD armii zorganizowane będą 

miały łączność radioliniową te zwi(|zki /oddziały/, którymi 
w określonych okresach operacji zaczepnej ,doAvodzió się bę­
dzie z tych stanowisk /punktów/, przy czym w przypadku orga­
nizacji łączności z WPD, dany związek /oddział/ powinien 
mieć również zorganizowaną łt^czność radioliniową ze stanowi­
skiem dowodzenia /zapasowym stanowiskiem dowodzenia/ armii. 

Przyjęcie powyższego wymogu, zapewnia utrzymanie ciągłości 
dowodzenia po zwinięciu się WPD,

0 sposobach bezpośrednich powiązań radioliniowych, wymie­
nionych w tabeli 10 związków /oddziałów/ ze stanowiskami dowo«̂  
(lżenia /SD, ZSD/ decyduje nie tylko wyszczególniona wyżej 
podległość funkcjonalna. Obok niej decydujące są dwa istotne 
czynniki, a mianowicie: znaczenie /rola/ związku /oddziału/ 
w ugrupowaniu operacyjnym oraz jego położenie w pasie działa­
nia armii. Tak więc znaczenie /rola/ związku /oddziału/, a 
tym samym jego ciężar gatunkowy w realizacji zadania posta­
wionego armii, będzie wpływał wprost proporcjonalnie na 
wzrost wymagań zapewnienia z nim ciągłości dowodzenia i łącz­
ności, Z togo punktu widzenia, elementy ugrupowania operacyj­
nego armii można umownie podzielić na trzy kategorie:

1/ I kategoria - dywizje pierwszego rzutu, brygada rakiet 
operacyjno-taktycznych;

2/ II kategoria - dywizje drugiego rzutu, związki /oddzia­
ły, pododdziały rodzajów wojsk i służb/ zabezpieczające bezpo­
średnio zgrupowanie uderzeniowe np,: pułk rakiet przeciwlotni­
czych, brygada saperów, brygada chemiczna, połowę techniczne 
^azy rakietowe, jednostki WllE 1 rozpoznawcze;

3/ III kategoria - pozostałe - z wyłączeniem jednostek tyło­
wych.
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Zasada organizacji łączności z tymi elementami ugrupowania 

Jest podobna /analogiczna/ Jak w przypadku szczebla frontu - 
opisywana wcześniej /podrozdział l.l/o Tak więc łączność ra­
dioliniowa ze zwltązkami zaliczanych do I kategorii organlzo- 
Wiina będzie zarówno z SD Jak i ZSD. Związki /oddziały/ zali­
czone do II kategorii - z zasady "podłączać się" będą do 
SD lub ZSD /w zależności od położenia/, a w dogodnej sytuacji 
sprzętowo-odległośclowej - do obydwu wyraienlonych stanowisk 
dowodzenia. W wypadku oddziałów /pododdziałów/ III kategorii 
należy dążyć do zapewnienia Ira bezpośrodjiieJ łączności radio­
liniowej z Jednym ze stiuiowisk dowodzenia armii /SD, ZSD, TSD/.

Analizując drugi czynnik, a więc położenie związku /oddzia­
łu/ pododdziału/ w ugrui^owaniu operacyjnym armii trzeba mleć 
na uwadze dyslokację Jego stanowiska dowodzejila w stosunku do 
stanowisk dowodzenia armii, w trakcie całej operacji.

Syntetycznie położenie stanowisk /punktów/ dowodzenia związ­
ków /oddziałów, pododdziałów/ armii na rubieży wejścia do bitwy 
i pod koniec zadania dnia oraz ich sposób przemieszczania w to­
ku operacji zaczepnej przedstawia tabela 11.

Wyszczególnione w tabeli li Ip. 22 grupy radiowych środlców 
nadawczych rozmieszczano są poza rejonami stanowisk dowodzenia, 
z takim wyliczeniem aby niemożliwe było zniszczenie dwóch grup 
radiostacji Jednym uderzeniem Jądrowym średniej mocy, a więc w 
odległości 4-6 km.

Biorąc pod uwagę ukompletowanle pododdziałów łączności, wy­
korzystywanych do eksploatacji węzłów łączności SD i ZSD, w 
urządzenia do zdalnego sterowania /AZS, ABO-KU-10, AHO-Kl, ra-
^diolinię na radiostacji R-110^/ - na wyszczególnionych węzłach 
x/

bk^pt "Organizacja i wyposażenie pododdziałów łącznościrodzajów wojsk armii", ASGj 1985 r. ^
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może być zorganlzov?anych po 6 relacji zdalnego sterowania.
W wymienionych relacjach 6 kierunków radioliniowych pracujję 
w zakresie decymetrowym /DCM/, jeden kierunek w zakresie me­
trowym /M/, natomiast pozostałe cztery kierunki mogą być 
zorganizowane w dowolnym zakresie stacji radioliniowej 
U-405Z.

Rozpatrując w podobny sposób zagadnienie zdalnego 
sterowania z TSD armii, można stwierdzić, że z węzła łączno­
ści tego stanowiska może być zorganizowana 1 relacja zdalne­
go sterowania, w ramach której pracować będą 2 kierunki ra­
dioliniowe w zakresie lub ”DCM” stacji radioliniowej 
R-405Z.

Wyszczególnione w tabeli 11 normatywne dane rozmieszcza­
nia 1 przemieszczania stanowisk /punktów/ dowodzenia związ­
ków /oddziałów, pododdziałów/ są wartościami uśrednionymi, 
natomiast w warunkach bojowych, w zależności od sytuacji 
operacyjno-taktycznej jait 1 rozmiarów pasa działania armii, 
ich faktyczne wielkości mogą znacznie odbiegać od prezentowa­
nych® Szczególnie duże rozbieżności w tym zakresie mogą mieć 
miejsca w rejonie wyjściowym do operacji 1 na rubieży wejścia 
do bitwy* Wynika to z faktu /podobnie jak w opisywanym wcześ­
niej wariancie frontowym/ iż rejony rozmieszczenia związków 
taktycznych I rzutu planowane są średnio 20-40 km od rubieży 
styczności*

Wnioski z ćwiczeń taktycznych prowadzonych w ASG WP dowo­
dzą, że nawet rozmieszczenie stanowisk dowodzenia armii /SD, 
ZSD/ jak najbliżej linii styczności nie zlilcwiduje konieczno­
ści co najmniej jednokrotnego przemieszczenia SD i ZSD do 
przodu, w okresie poprzedzającym wejście armii do bitwy, W 
związku z taką sytuacją należy dążyć do tego, aby ZSD armii -
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w rejonie wyjściowym - było rozmieszczane jak najbliżej linii 
styczności wojsk. Zasadę tę praktycznie realizuje się w <5wl- 
czoniach akademickich /ASG WP/ rozwijając ZSD armii w nowym 
rejonie na kilka godzin przed rozpoczęciem operacji. Przyję­
cie takiej koncepcji rozmieszczania 1 przemieszczania SD i 
ZSD w rejonie wyjściowym i na rubieży wejśclai prowadzi do 
znacznego wydłużenia relacji łączności między stanowiskami 
dowodzenia armii a stanowiskami dowodzenia podległych związ­
ków /oddziałów, pododdziałów/, co może z kolei spowodować ko­
nieczność organizacji pomocniczych węzłów łączności /PWŁ/ 
amll lub podłączaiiia podległych węzłów łączności do najbli­
żej położonego armijnego związku /oddziału/.

Dalsza analiza problematyki związanej z rozmieszczaniem 
związków /oddziałów, pododdziałów/ w pasie działania armii 
umożliwia wyciągnięcie następujących dalszych wniosków;

1/ stosunkowo najłatwiej będzie można zapewnić łączność 
radioliniową do związków taktycznych I rzutu działających na 
głównym kierunku, W rejonie wyjściowym relacje radioliniowe 
pomiędzy SD /¿SD/ a SD tych związków będą się składać z jed­
nego odcinka radioliniowego /oczywiście tylko w przypadku 
sprzyjających konfiguracji terenowych/, natomiast w toku ope­
racji relacje te przekształcą się w dwuodcinkowe /dwa odcinki 
przelotowe/, a relacja SD armii SD ZT może byó często trzyod- 
cinkowa /trzy odcinki przelotowe/,

W przypadku dywizji realizujących zadanie na kierunku po­
mocniczym relacje ZSD armii - SD dywizji i SD armii - SD dywi­
zji mogą się składać odpowiednio co najioniej z dwóch, trzech 
przelotowych odcinków radioliniowych;

2/ z powodu ograniczonej ilości stacji radioliniowych R-409 
"'ystąpią trudności w zape^vnieniu jednoczesnej łączności z SD
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1 ZSD armii do SD dywizji II rzutu /szczególnie w toku opera­
cji zaczepnej - co najmniej dwa odcinki przelotowe w każdej 
relacji radioliniowej/, dlatego łączność z tymi zwlązkaiai 
t£iktyoznyinl będzie realizowana w pierwszym rzędzie w ukła­
dzie SD armii - SD dywizji. W rojonlo wyjściowym będzie ona 
zabezpieczana poprzez jeden kierunek, a toku operacji - co 
najiiuiiej dwa radioliniowe odcinki przelotowe;

3/ na rubieży wejścia i pod koniec zadania dnia łączność 
radioliniowa armii z dywizją I rzutu, działającą na głównym 
kierunku, może być realizowana w następujących relacjach ra­
dioliniowych R-4:09: SD armii - SD dywizji, ZSD armii - WSD 
dywizji oraz w relacji H-405: WPD armii - SD dywizji;

4/ w rejonie wyjściowym armii do operacji będą występowały 
związki /oddziały/, które z zasady przydzielane są /na okres 
operacji/ związkom taktycznym /np. ABAA/t ^ związku z czym 
będzie zachodziła potrzeba orgcuilzacjl z nimi łączności ra­
dioliniowej , do czasu podporządkowania;

5/ w toku operacji niektóre związki 1 oddziały mogą pozo­
stawać w tyle za przemieszczającymi się stanowiskami dowodze­
nia armii, w związku z czym będzie zachodziła potrzeba pozo­
stawienia w tym rejonie pomocniczego węzła łączności /zespo­
łu środków łączności/, ukorapletcwanego również w środki ra­
dioliniowe, za pomocą którego będą one posiadały łączność ze 
sztabem armii. Rolę tego węzła może pełnić część sił 1 środ­
ków węzła łączności TSD, SD lub może to być całkiem nowy obiekt 
łączności, zorganizowany przy jednej ze stacji osi radiolinio­
wej armii;

6/ część oddziałów /pododdziałów/ może być rozmieszczona 
/zarówno w rejonie wyjściowym jak 1 w toku operacji/ w znacz­
nej odległości od stanowisk dowodzenia armii. Wówczas łącz-
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no8<$ radioliniowa z nimi może być organizowana za pośrednic­
twem najbliżej położonych związków /oddziałów/ armijnych, a 
niiwet dywizyjnych

Lijczność w relacji stanowiska dowodzenia armii a stanowi­
ska podległych 1 współdziałających to zasadnicza część sieci 
radioliniowej armii. Aby jednak mleć .jej pełny obraz należy 
uwzględnić również relacje radioliniowe w ramach wewnętrznych 
struktur niektórych związków /oddzleiłów, pododdziałów/ rodza­
jów wojsk szczebla armijnego,

Analizujijc ukompletcwanie powyższych związków /oddziałów, 
pododdziałów/ w sprzęt radioliniowy oraz dokumenty organiza­
cji łączności, można stwierdzić że łączność radioliniowa orga­
nizowana będzie w;

1/ brygadzie rakiet operacyjno-taktycznych /BllOT/;
2/ batalionie zakłóceń radiowych /bzr/;
3/ batalionie zakłóceń radiolokacyjnych /bzrl/;
4/ batalionie rozpoznania radioelektronicznego /brrel/,

praktycznie
/z punktu widzenia łączności/ nie różni się od brygady fronto­
wej i dlatego można pominąć analizę problematyki, związanej z 
organizacją jej łączności radioliniowej, przyjmując wszystkie 
ustalenia przyjęte dla FBUOT /podrozdz. 1.1/.

operacji zaczepnej organizu­
je stanoAvlsko dowodzenia, na bazie którego tworzy się punkt 
kierowania batalionem zakłóceń radiowych. Rozmieszcza się ono 
w pobliżu SD armii /5-15 km/. Pozostałe elementy ugrupowania 
batalionu rozmieszczają się następująco:

1/ kompanie zakłóceń radiowych - w pobliżu SD dywizji 
I rzutu:
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2/ posterunki zakłóceń 11—378 — w odległości 8-12 km od ru­
bieży styczności, jednak nie wlęcoj niż 15 km od SD bzr.

Za pomocą środków radioliniowych organizowane są: 
a/ dwa kierunki radioliniowe z SD bzr do SD anail, 
b/ dwa kierunki radioliniowe z SD bzr do 1 i 2 kzr UKF, 
o/ cztery kierunki radioliniowe z SD bzr do posterunków 

zakłóceń U—378,
d/ Jeden kierunek radioliniowy z SD bzr do SD brrel, 
e/ mogą byó również organizowano kierunki radioliniowe z 

punktów kierowania kompani^ zukłóoeń UliF do stanowisk dowo­
dzenia dywizji.

Organizację łączności radioliniowej bzr armii przedstawia 
rys. 11.

Rys. 11. Organizacja łączności radioliniowej
bzr armii
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Siiiî Łi2ił«SS!£i.2£̂ Ó«rs5i2ł2!S{i£Jli{iil£!i organizuje w działaniach 
bojowych stanowisko dowodzenia, na biizlo którego tworzy sî  ̂
punkt kierowania /TK/ batalionem. Rozwija elę ono w pobliżu 
bD amii /5-15 km/ i z Jogo węzła organizuje się bezpośrednie 
kierunki radioliniowo/R-405Z/ do:

1/ SD armii /dwa kierunki/;
2/ punktów kiełkowania korapanlf], zakłóceń radiolokacyjnych 

/trzy kompanio zakłóceń radiolokacyjnych rozwija się następu­
jąco; Jedna ochraiila SD armii, druga ochrania AbROT, trzecia 
- zgrupowiuiie uderzeniowe/;

3/ plutonu zakłóceń radiolokacyjnych UKF /zakłóceń lotni­
czych/, który rozwija się 10-12 km od rubieży styczności;

4/ stacji JAWOR, rozwijanej w odległości 2-5 km od lii ba­
talionu zakłóceń radiolokacyjnych.

Rys. 12. Organizacja łączności radioliniowej
bzrl
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Dodatkowo z PK kompanii zakłóceń radiolokacyjnych rozwija­
ne są dwa kierunki w zakresie "M" - do plutonów zakłóceń ra­
diolokacyjnych /SPO-8/.

Organizację łączności radioliniowej bzrl przedstawia rys,1 2.
armii, w opera­

cji zaczepnej ugrupowujen się w dwa rzuty. I rzut stanowią siły 
1 środki komioanii rozpoznania radioelektronicznego, radiowe 
centrum rozpoznawcze, posterunki namierzania radiowego UICP, 
posterunki rozpoznania systemów radiolokacyjnych, grupa ana­
lizy danych kompanii, siły i środki rozpoznania łączności ra­
dioliniowej .

W ugrupowaniu tego rzutu, rozmieszczonego w odległości od 
3 do 15 km od linii styczności, rozwijane jest - na bazie 
SD kompanii - zapasowe stanowisko dowodzenia batalionu /z za­
sady przy jednym z posterunków namierzania radiowego UliF/,
Drugi rzut stanowi SD batalionu i grup analizy danych batalio­
nu, siły i środki kompanii rozpoznania radiowego. Elementy te 
mogą byó rozwijane w pasie położonym 15-30 km od rubieży 
styczności, przy czym SD batalionu wraz z GAD, rozwijane są 
przy jednym z posterunków nainierzanla radiowego KF /rys, 13/

W celu sprawnego kierowania rozpoznaniem i dowodzenia ba­
talionem organizuje się następujące relacje radioliniowe;

1/ kierunek radioliniowy SD /ZSD/ armii - SD batalionu;
2/ kierunek radioliniowy SD batalionu - ZSD batalionu;
3/ kierunek radioliniowy SD batalionu - SD kompanii roz­

poznania radioliniowego.
Wszystkie wyszczególnione relacje wykorzystują stacje ra­

dioliniowe U-405Z i mogą pracować w zakresie lub **DCM”.
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System łączności radioliniowej armii stanowi bardzo opła­

calny obiekt zalnteresowaiiia dla sił i środków WllE nieprzyja­
ciela* Jest on jednak tylko jedną /chociaż bardzo ważną/ ze 
składowych kompleksowego systemu łi^czności armii i dlatego 
ciągłość dowodzenia i łączności w tyra układzie należy rozpa­
trywać jako funkcję wypadkową wszystkich elementów, a miano­
wicie: łączności radiowej, radiotelefonicznej, radiowej, prze­
wodowej 1 wojskowej poczty poluwej* Podniesienie jedcosoi jedne­
go z nich wpływa na jakość funkcjonowania całości układu*

Do sfery zagadnień zwi«?̂ zimych z organizacją systemu łączno­
ści radioliniowej armii, mogących mieć wpływ na jego ciągłość 
działania 1 żywotność, można zaliczyć^^i

1/ organizację łączności do najważniejszych elementów 
ugrupowania operacyjnego kierunków radioliniowych z kilku
/przynajmniej dwóch/ stanowisk dowodzenia armii oraz planowa-

/
nie relacji okrężnych np.: poprzez sąsiednie związki /oddzia­
ły/; ,

2/ przybliżanie współpracujących stacji do siebie. Reali­
zowano to w ówiczeniach poprzez rozwijanie UPD armii w decydu­
jących etapach operacji oraz organizację łączności z wybranymi 
związkaiiii i oddziałami w osi radioliniowej armii /stacja osio­
wa rozwijana w przedzie, przyjmująca za pomocą rozwiniętych 
stacji operacyjno-taktycznych lub taktycznych relacje radio­
liniowe od podwładnych/;

3/ utrzymywanie odwodu sił i środków radioliniowych oraz 
rezerwowej puli częstotliwości radioliniowych dla najważniej­
szych relacji łączności;

"Wnioski w zakresie łączności z ćwiczeń LATO-82 1 SOJUZ-83" płk PATKOWSKI, ASG, 1984 r.
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4/ właściwe planowanie czasu i rejonu rozwinięcia węzłów 

łączności w kolejnych położeniach,
Podsumowując dotychczasowe ustalenia w tym zakresie trzeba 

stwierdzić, że osiągnięcie wymaganych współczynniliów niezawod­
ności 1 ciągłości łączności radioliniowej w warunkach radio­
elektronicznego oddziaływania nieprzyjaciela można zrealizov;aó 
poprzez odpowiednią jej organizację.

W organizowanym obecnie systemie łe^cznoścl armii,obejmują­
cym ’’gwiaździste” relacje bezpośrednie z SD, ZSD i TSD połą­
czone osią łączności, muszą występować /być zaplanowane/ rela­
cje obejściowe /okrężne/ zezwalające na utrzymaiile na najważ­
niejszych kierunkach doviodzenla ciągłości łączności radiolinio­
wej, przy obezwładnieniu lub zniszczeniu jednego z węzłów SD 
lub ZSD. Nałoży również organizować dodatkowe elementy systemu 
/w sytuacjach decydujących i trudnych/ i odpowiednio wiązać je 
w system łączności. Eleraontami tymi są; węzeł łączności WPD 
armii, PWŁ armii lub wysunięte stacjo osiowe U-404.

Oczywiście o możliwościach organizacji systemu łączności 
radioliniowej armii decydować będą scharakteryzowane w podroz­
dziale 1.1 kryterium zasięgu łączności oraz kryterium tłumien- 
ności. Jednak ze względu na dużo mniejszo odległości między 
elementami ugrupowaiiia armii niż frontu ograniczenia nimi po­
wodowane będą znikome /do pominięcia/.

Podsumowując problematykę organizacji łączności radiolinio­
wej armii w operacji zaczepnej można sprecyzować następujące 
uogólnienia;

1/ podstawowymi elementami systemu łączności radioliniowej 
jest 08 i wielokanałowe kierunki radioliniowe;

2/ łączność radioliniową z sąsiadami zapewnia się w oddziel­
nych relacjach radioliniowych lub poprzez węzły łączności prze­
łożonego ;
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3/ w przypadku organlzo\vanla PSD armii, buduje się bezpo­

średni kierunek radlolinlo^vy SD do PSD annll;
4/ łączność radioliniową sztabu armii ze sztabami dywizji 

I rzutu, działającymi na głćwnym kierunku, zapewnia się w 
oddzielnych kierunkach radioliniowych budowanych siłami 1 
środkami armii w relacjach; SD armii - SD dywizji 1 ZSD armii 
- VtSD dywizji oraz w relacji WPD armii — WSD dywizji — organi­
zowanej odpowiednio siłami i środkami armii 1 dywizji.

Powyższy układ połączeń teletransmisyjnych może się powta­
rzać po wykonaniu przez dywizję zadania dnia.

W okresie przemieszczania się SD dywizji 1 WSD dywizji, łą­
czność radioliniową z armią organizuje się jedynie w rela­
cjach SD armii - SD dywizji i ZSD armii - SD dywizji;

5/ oś radioliniowa armii może być wykorzystywana nie tylko 
do łączności między stanowiskami dowodzenia armii /SD, ZSD,
TSD/ lecz również do łączności ze związkami, oddziałami /pod­
oddziałami/ armii* W tym celu mogą być pozostawione ”z tyłu” 
lub rozwijane ”z przodu” stacje osiowe, na bazie których orga­
nizowane będą «nietypowe” pomocnicze węzły łączności, do któ­
rych podłączono zostaną oddalone związki, oddziały 1 pododdzia-
ły;

6/ dywizja I rzutu działająca na pomocniczym kierunku ude­
rzenia armii w pierwszej kolejności powinna mleć zorganizowa­
ną łączność radioliniową w relacji SD armii - SD dywizji, a 
dopiero w sytuacji kiedy zezwalają na to możliwości /odległość, 
odpowiednia ilość stacji radioliniowych/ w relacji ZSD armii 
- SD dywizji. Podobnie sytuacja przedstawia się w stosunku 
do dywizji II rzutu;

7/ łączność radioliniową z ABHOT utrzymuje się niezależnie 
od sytuacji i etapu operacji w dwóch relacjach radioliniowych



- 107 -
SD annll - SD BllOT; ZSD armii - SD BHOT, przy czym biorąc 
pod uwagę dwurzutowy sposób przemieszczania się brygady, na­
leży planowaó łącznoóó radioliniową jednocześnie do dwóch ko­
lejnych położeń jej steinowlsk dowodzenia;

8/ łączność radioliniową z armijnymi oddziałami /iiododdzla- 
łami/ zapewnia się w oddzielnych kierunkach radioliniowych.

W zależności od ich miejsca w ugrupowajiiu operacyjnym fron­
tu relacje te organizowane są z SD lub ZSD armii, a w szczegól­
nych sytuacjach - z PWL armii /stacji osiowych/;

9/ dla potrzeb tyłów armii organizuje się autonomiozny pod­
system łączności radioliniowej. Jest to jednak podsystem bar­
dzo ograniczony, ponieważ obejmuje jedynie niektóre najważniej­
sze elementy ugrupowania tyłów armii, a mianowicie: ABIl i ABMZ. 
Łączność z tyłami dywizji realizowana jest w łączach komutowa­
nych, za pośrednictwem SD armii 1 SD dywizji lub ZSD armii 1 
SD dywizji.

Zaprezentowane ustalenia,z zakresu organizacji łączności 
radioliniowej armii, stanowią werbalną konstrukcję modelu sie­
ci radioliniowej tego szczebla dowodzenia. Tak jak poprzednio, 
w przypadku sieol radioliniowej frontu, zorientować się można, 
iż są one niewystarczające do określenia problematyki często­
tliwościowej, natomiast niezbędne do wykonania modelu graficz­
nego, który pozwoli sprecyzowaó potrzeby częstotliwościowe ilo­
ściowo i jakościowo.

W celu określenia modelu graficznego sieci radioliniowej 
armii przyjęto wszystkie dotychczasowe oraz — następujące do­
datkowe ustalenia:

1/ armia w składzie 5 dywizji;
2/ na okres przełamania rozwijane jest ZSD armii w nowym 

rejonie:
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3/ szerokości pasa armii ustalono na 80 km;
4/ ugrupołvanle armii w dwa rzuty, przy czym w I rzucie 

- 3 ZT;
5/ w drugim dniu operacji wprowadzona jest do działań Jed­

na z dywizji jako OGM armii, w trzecim dniu wprowadzona zosta­
je do działań dywizja II rzutu, natomiast ze szczebla frontu 
podporządkowana zostaje armii jedna dywizja;

przesunięcie stanowiska dowodzenia armii realizowane 
jest na kierunku głńwnego uderzenia.

Biorąc pod uwagę powyższe ustalenia opracowano dwa modele 
organizacji łączności radioliniowej armii /załączniki 7 1 8/, 
Jeden dla wariantu organizowania w ciągu doby walki tylko Jed­
nego nowego stanowiska dowodzenia armii, a drugi - dla koncep­
cji przemieszczania dwóch stanowisk dowodzenia armii /ZSD 1 
SD/ w ciągu doby walki.

Na podstawie opracowanych modeli graficznych p r z e p r o w a d z o n o  
analizę ilościowo-jakościową systemu łączności r a d i o l i n i o w e j  

armii, którą przedstawiono w  tabelach 12 i 13,
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1.3* Organizacja łączności radioliniowej na szczeblu
dywizji i pułku

W dywizji w natarciu organizuje slę^: stanowisko dowodze­
nia /SD/, wysunięte stanowisko dowodzenia /WSD/ i tyłowe sta­
nowisko dowodzenia /TSD/.

W sytuacjach szczególnie dynamicznych, do dowodzenia wyko­
rzystywany jest powietrzny pimkt dowodzenia /PPD/.

W pułku w natarciu organizuje się̂ '̂ : stanowisko dowodzenia 
/SD/ 1 tyłowe stanowisko dowodzenia /TSD/.

W celu bezpośredniego obserwowania i wpływania przez dowód­
cę na działanie wojsk w określonych, decydujących fazach na­
tarcia, ze składu SD pułku, może byó doraźnie zorganizowany 
punkt obserwacyjno-dowódczy /POD/.

Integralnymi elementani wymienionych stanowisk dowodzenia 
są węzły łączności, powiązane odpowiednio liniami łączności 
między sobą, z węzłami łączności podwładnych, sąsiadów 1 wojsk 
wspierających. Powiązania te tworzą określony system łączności 
dywizji /pułku/, w ramach którego łącznośó radioliniowa obej­
mować będzie relacje radioliniowe ze stanowisk dowodzenia dy­
wizji /pułku/, a w określonych sytuacjach z POD pułku, do pod­
władnych, sąsiadów oraz relacje radioliniowe między tymi sta­
nowiskami w całym pasie /obszarze/ działania dywizji /pułku/, 
tj.i dla dywizji w obszarze o wymiarach 10-20x30 km i dla puł­
ku 5x12-18 km^^^ W obszarze tyra funkcjonować będą węzły łącz­
ności wymienionych stanowisk dowodzenia dywizji i pułku, a

"Regulamin walki wojsk lądowych Sił Zbrojnych PUL”, część I
/dywizja, pułk/, MON 1985 r.
"Podstawowe normy 1 pojęcia taktyczne oraz ich ivykładnia" ASG WP, 1985 r.
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także grupy środków łączności w ramach POD dowódcy pułku. Bę­
dą one zapeAvniały łączność radioliniową organom dowodzenia 
dywizji /pułku/ z przełożonym, podległymi 1 współdziałający­
mi /wspierającymi/ związkami, oddziałami i pododdziałami.

Funkcjo realizowane przez poszczególne stanowiska dowodze­
nia /punkty dowodzenia/ dywizji oraz pułku są w zasadzie ana­
logiczne jak stanowisk /punktów/ dowodzenia opisywanych wcześ­
niej - wyższych szczebli dowodzenia. Różne jest natomiast ich 
rozmioszczenio i przemieszczanie w toku operacji /tabela 15/^, 
a także ich organizacja łączności.

Tabela 15

Szczebel
organiza­cyjny

Nazwa stano­
wiska /punktu/ 
dowodzenia

Uozmioszczenie 
w odległości 
od linii stycz­ności

Częstotliwość 
przemieszczania 
w ciągu dnia 

Walki
SD 4 - 6  Icm 2 - 3
WSD 1 - 3  km według potrzebDywizja
TSD do 20 km 1 - 2

SD 1 - 3 km 4 - 6
Pułk POD do 1 km według potrzeb

TSD 8 - 12 km 2 - 3

Rozpatrując zagadnienie organizacji łączności radiolinio­
wej na szczeblu dywizji i pułku należy stwierdzić, że reali­
zowana jest ona w stosunkowo prostych /nieskomplikowanych/ 
układach połączeń. Wynika to po pierwsze z dużej ruchliwości 
/częstego przemieszcz2Uiia się/ elementów ugrupowania dywizji 
i pułku, a w szczególności ich stanowisk /punktów/ dowodzenia, 
uniemożliwiającej, ze względów czasowych, budowę skomplikowa­
nych i złożonych układów teletransmisyjnych połączeń radioll-
x/ "Podstawowe normy i pojęcia taktyczne oraz ich wykładnia" ASG WP, 1985 r.
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nlô vych. Po drugie - trudno dająca się przewidzieć gwałtowność 
zmian sytuacji na współczesnym polu walki, zmusza do stosowa­
nia podstawowych i prostych sposobów organizacji łączności, 
umożliwiających szybkie Jej odtworzenie w dowolnym miejscu 1 
czasie.

Z wymienionych wyżej powodów relacje radioliniowe szczebla 
dywizji 1 pułku ograniczać się będą wyłącznie do powiązań 
bezpośrednich z węzłów łączności SD do: podwładnych, sąsia­
dów /współdziałających,wspierających/ oraz do pozostałych sta­
nowisk /punktów/ dowodzenia dywizji /pułku/.

Rozpatrując zagadnienie z jakimi elementami ugrui)owanla bo­
jowego dywizji /pułku/ może być organizowana łączność radioli­
niowa, należy wyliczyć oddziały /pododdziały/, które etatowo 
ukompletowiine są w środki radioliniowe oraz typ stacji wyko­
rzystywanej w tym celu. Ujmuje to tabela 16.̂ '̂

Tabela 16

Lp. Nazwa oddziału 
/p 0 do d dz i ał u/ Rodzaj relacji 

radioliniowej Uwagi

1 pz /pcz/ R-405Z /z mVŁ-lM/
2 pa /DGA, PGA/ R-405Z /z RV,’Ł-1M/
3 drt R-403 lub 

E-405 "DCM”
Z R-403 lub 

R-137
4 prplot R-405 "DCM" z R-146

2i'odkl radioliniowe mogą być również wykorzystywane do 
sterowania pracą radiostacji. Do tego celu służą półkomplety 
radiolinii /decymetrowe/ wozów dowódczo-sztabowych.

Ukorapletowanie pododdziałów łączności dywizji /batalionu 
łączności/ pułku /kompanii łączności/ umożliwia organizację 
ograniczonej ilości relacji radioliniowych. Na podstawie tych 
możliwości oraz potrzeb łączności wypracowano normatywne sche- 
x/ "Organizacja i wyposażenie pododdziałów łączności szczebla tiiktycznego”, ASG WP, 1985 r.
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maty łączności radioliniowej dywizji 1 pułku*'^, które określa­
ją joj organizację w następujących podstawowych relacjach:

1/ z SD dywizji - do podległych pułków zmechanizowanych 
/pułków czołgów/, pułku artylerii /lub DGA/i dywizjonu rakiet 
taktycznych, pułku rakiet przeciwlotniczych sąsiednich dywizji, 
wysuniętego 1 tyłowego stanowisk dowodzenia oraz do dwóch ra­
diostacji /11-137 i R-140/. Są to relacje radioliniowe organizo­
wane w przypadku - jeżeli dowódca dywizji dowodzi z tego stano­
wiska. Natomiast w przypadku gdy dowodzi z WSD dywizji ich 
llośó ulega zmniejszeniu ze względu na przemieszczenie części 
środków radioliniowych na V/Ł WSD celom zabezpieczenia łączności 
dowódcy i grupie operacyjnej z tego stanowiska;

2/ z \VSD dywizji ciągle organizowana jest jedna relacja ra­
dioliniowa do SD dywizji. W przypadku przybycia na to stanowisko 
dowódcy z grupą operacyjną mogą byó z niego organizowane relacje 
radioliniowe do DGA, drt oraz zdalnego sterowania radiostacją 
R-137.

W ćwiczeniach prowadzonych w aSG WP dodatkowo przyjmowany 
jest Wariant organizacji na rubieży wejścia do walki i pod 
koniec zadania dnia, organizacji relacji radioliniowych do 
dwóch pułków pierwszego rzutu. W wymienionej sytuacji na WSD 
dywizji rozwijane są dodatkowo środlci radioliniowe z zespołu 
II rzutu węzła łączności dywizji. Przyjęcie takiego wariantu 
organizacji łączności wydaje się celowo ponieważ prowadzi do 
znacznego zwiększenia ciągłości dowodzenia 1 łączności dywizji.

Powyższy sposób org£inizacji łączności radioliniowej dywizji 
może byó wykorzystywany również w Innych etapach natarcia; 
x/ ’’Normatywny system łączności dywizji zmechanizowanej i 

pancernej”, SWŁ MON, 1985 r.
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3/ z TSD dywizji,obok stale organizowanej relacji radioli­

niowej do SD dywizji, może być organizowana relacja radiolinio­
wa do SD pułku II rzutu;

1/ z SD pułków I rzutu,obok stale organizowanej relacji do 
SD dywizji, mogą być organizowane relacjo radioliniowe do POD 
dowódcy pułku, USD dywizji, sąsiedniego pułku /lewego sąsiada 
lub prawego/, a w przypadku przydzielenia pułkowi - pułku arty­
lerii - również relacja radioliniowa z tym pułkiem. W sumie Jed­
nak liczba organizowanych relacji radioliniowych w pułku nie mo­
że przekraczać trzech /determinowane Jest to liczbą pćłkomple- 
tów radlolinii, którą dysponuje pułk/;

5/ z POD dowódcy pułku organizowana Jest Jedynie relacja ra­
dioliniowa z SD pułku, b przypadku Jeśli dowódca pułku dowodzi 
ze stanowiska dowodzenia, półkomplet stacji radioliniowej Jego 
wozu doAvódczo-sztabowego może być wykorzystany w innej dowolnej 
relacji radioliniowej organizowanej z togo stanowiska np, do 
SD PGA lub sąsiada.

Praktyczną strukturę przestrzenną systemu łączności radioli­
niowej dywizji określać będzie dyslokacja poszczególnych węzłów 
łączności stanowisk dowodzenia jej elementów ugrupowania w na­
tarciu /z którym może być organizowana łączność radioliniowa/. 
Przedstawia ją tabela 17,^/

Na podstawie dotychczasowych ustaleń, obowiązującej organi­
zacji dywizji 1 pułku " ^ oraz przyjęciu następujących uwarunko­
wań:

1/ wprowadzenie II rzutu przez dywizję przed wykoneinlem zada­
nia bliższego;
x/

ASG^rp^'^1985^^^™^  ̂ pojęcia taktyczne oraz ich wykładnia”
zmechanizowanej 1 pancernej”, ASG,iSoo r.
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2/ kierunek głównego uderzenia na lewym skrzydle dywizji, 
opracowano modele graficzne organizacji łączności radiolinio­
wej dywizji 1 pułku /załącznik 9/. Przedstawiają one praktycz­
nie wszystkie możliwe warianty rolaojl radioliniowych organizo­
wanych w dywizji. Już pobieżna analiza wskazuje na alternatywną 
metodę ich organizacji, tzn.: Jeżeli organizowana Jest relacja 
X w danym okresie działań nie będzie funkcjonowaó z braku pół- 
kompletu stacji radioliniowej relacja Y,

Na podstawie opracowajiego modelu organizacji łączności ra­
dioliniowej dywizji 1 pułku oraz możliwości JoJ organizacji 
/ilość środków radioliniowych Jakimi dysponuje dywizja 1 pułk/ 
w tabeli 18 przedstawiono ilość relacji radioliniowych organi­
zowanych z poszczególnych węzłów łączności stanowisk dowodze­
nia dywizji 1 pułku.

Jak wynika z powyższych obliczeń /tabela 18/ w dywizji może 
być Jednocześnie organizowanych /za pomocą stacji 11-405/ od 17 
do 27 relacji radioliniowych /w tym 6-8 relacji w zakresie 
"DCM"/.

Okresem działań dywizji, którĵ  stwarza mniejsze potrzeby w 
zakresie organizacji łączności radioliniowej Jest Jej pobyt w 
rejonie wyjściowym. Wówczas może byó organizowanych do 10 rela­
cji radioliniowych, w tym 4 w zakresie ”DCM”.

Powyższy sposób organizacji łączności radioliniowej należy 
również przyjąć dla dywizji wchodzącej w skład II rzutu armii.
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2. Określenie potrzob ozęstotll^ypiśclowych dla relac.ji 
radioliniowych systemu łączności frontu

Przedstawiona w poprzednim podrozdziale charakterystyka łą­
czności radioliniowej w systemie łączności szczebli operacyj­
nych 1 taktycznych pozwoliła określić, występujące na poszcze­
gólnych szczeblach dowodzenia, modele sieci radioliniowej.

Zasadniczym wnioskiem, który nasuwa się w trakcie pracy nad 
nimi, jest brak całkowicie jednoznacznych zasad określających 
powiązania między poszczególnymi jej węzłami /węzłami łączno­
ści/. Prowadzi to w konsekwencji do tego, iż każdy z inżynie­
rów systemu łączności radioliniowej /planujący dany system/ w 
przypadku otrzymania zadania zapłiuiowania relacji radiolinio­
wych dla Identycznego systemu dowodzenia, może osiągnąć cel w 
sposób nieco odmienny. Ilóżnice te będą objawiać się w;

1/ orgtinizowaniu lub nieorganizowaniu niektórych relacji 
radioliniowych;

2/ organizowaniu lub nieorganizowaniu pomocniczych węzłów 
łiicznoścl, a także organizowaniu ich w innym rejonie działań;

3/ rozmieszczeniu stacji retransmisyjnych w Innych rejonach, 
Itp,

Z powyższych powodów przedstawione modele łączności radioli­
niowej odzwierciedlają możliwie maksymalną Ilość relacji radio­
liniowych, które mogą być organizowane na poszczególnych szcze­
blach dowodzenia. Określone dla nich potrzeby częstotliwościowe 
będą więc stanowiły wariant maksymalny - bazę diinych, który 
Umożliwi zabezpieczenie zapotrzebowania w tyra zakresie w każdej 
sytuacji oporacyjno-taktycznoj. Zrezygnowanie przez planującego 
łączność radioliniową z jakiejkolwiek relacji łączności, zwiększy 
jedynie pulę fal rezerwowych, a tym samym ułatwi gospodarkę czę-
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stotllwościową* Z drugloj jednak strony przyjęcie tak ekstre­
malnych potrzeb może uniomożliwlć przydział częstotliwości do 
pracy środków radioliniowych, a więc wprowadzi konieczność 
świadomej rezygnacji z mniej istotnych - z punktu widzenia do­
wodzenia - relacji radioliniowych. Może więc wystąpić koniecz­
ność wprowadzenia bardziej "oszczędnych** wariantów organizacji 
sieci radioliniowych, poprzez określenie relacji priorytetowych, 
nawet poprzez określenie kolejnych stopni ich ważności. Zdawać 
sobie z togo sprawę powinien każdy szef /wojsk/ łączności, udzie­
lając odpowiednich wytycznych osobie funkcyjnej planującej łącz­
ność radioliniową.

Globalne zapotrzebowanie na ilość par fal roboczych dla pracy 
środków radioliniowych w skali frontu przedstawia tabela 19. 
Odzwierciedla ona jednak pewien układ statyczny bez uwzględnie­
nia dynamiki systemu, w aspekcie zapewnienia ciągłości dowodze­
nia i łączności, co starano się naświetlić w poprzednich pod- 
rozdziałach« Dotyczy to w szczególności relacji radioliniowych 
pomiędzy stanowiskami dowodzenia frontu i armii oraz armii i 
dywizji® Konieczność utrzymywania dotychczasowych relacji ra­
dioliniowych 1 jednoczesna realizacja kolejnych z następnych 
położeń stanowisk dowodzenia armii 1 dywizji zwiększa suma­
ryczne zapotrzebowanie na ilość par fal dla kierunków /odcin­
ków/ radioliniowych 11-404 na 11-409«

W sumie w skali frontu z tego powodu zapotrzebowanie na 
ilość par fal roboczych okresowo wzrasta dla relacji R-404 o 
5-10̂ /i, a dla relacji R-409 o 12-20%.

Przedstawione wyliczenia nie obejmują również relacji radio­
liniowych związków /oddziałów/ osłonowych, poprzez ugrupowanie 
których front wchodzi do operacji zaczepnej, oraz relacji ra­
dioliniowych międzygarnizonowego i stacjonarnego systemów łącz-
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110ZDZI/lŁ II
UWARUNKOWANIA PRZYDZIAŁU CZĘSTOTLIWOŚCI DO PRACY RELACJI

RADIOLINIOWYCH

Przeprowadzone w rozdziało pierwszym badania wykazały, że 
w pasie działania frontu może jednocześnie funkcjonowad do 
1200, a nawet więcej relacji radioliniowych. Daje to średnio 
od 1,2 do 3 i więcej relacji radioliniowych na 1 km wzdłuż 
oraz od 5 do 7,5 /a tiikże więcej/ relacji radioliniowych na 
1 km wszerz pasa frontu.

Powyższe dane wskazują na duże nasycenie współczesnego pola 
walki pracującymi środkami radioliniowymi, jednak - jak wszyst­
kie wielkości średnie - nie oddają one rzeczywistego obrazu 
istniejącej sytuacji w tym zakresie, a nawet ją zniekształca­
ją. Gęstość ’’ramion" sieci radioliniowej rozkłada się bowiem 
nierównomiernie w całym pasie frontu. 90% funkcjonujących re­
lacji radioliniowych koncentruje się w jego \vycinku ograniczo­
nym z jednej strony linią stanowisk dowodzenia pułków piei^wsze— 
go rzutu i z drugiej strony - SD frontu, co na rubieży wejścia 
do bitwy oznacza odcinek pasa działania frontu o długości około 
100 kra, natomiast w trzecim dniu operacji - o długości około 
220—250 km. W tych odcinkach pasa działania frontu średnie na­
sycenie relacjami radioliniowyial na kilometr wynosić będzie od 
4|5 do li. Ekstremalne natomiast wartości nasycenia relacjami 
radioliniowymi występować będą w miejscach rozmieszczenia węz­
łów łączności stanowisk /punktów/ dowodzenia, co oczywiście 
Jest konsekwencją "gwiaździstej" metody budowy sieci radio-
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liniowej wykorzystywanej praktycznie na wszystkich szczeblach 
dowodzenia,

flownioż wzdłuż frontu nasycenie środJcawi radlollnlowyi.il ma 
podobny charakter: przyjmuje się maksymalną wartość na kierun­
ku ełównogo uderzenia oraz ekstremalne - na szerokości rozraio- 
szczenią stanowisk dowodzenia.

Można więc powiedzieć, że skomplikowaJiie sytuacji radioelek­
tronicznej związanej z przydziałom częstotliwości pracy środkom 
racilolinloAvym będzie duże, a szczei*c)lnie trudne w newralgicz­
nych punktach sieci radioliniowej jakimi są węzły łączności 
/szczególnie frontu i armii/.

Wysoką sprawnośó i niezawodność funkojonowaiiia systemu łącz­
ności radioliniowej frontu w warunkach dynamicznych działań, 
dużej manewrowoścl, g^vałtownych zmian sytuacji oporacyjno-tak- 
tycznej, różnorodnego oddziaływania sił i środków nieprzyjacie­
la oraz zgromadzenia na stosunkowo niedużych przestrzeniach 
znacznej ilości środków emitujących energię elektromagnetycz- 
ną, można osiągnąć jedynie w wyniku kompleksowego potraktowania 
wszystkich czynników mających na nią wpływ, a następnie wypra­
cowanie odpowiednich metod działania.

Prowadzone współcześnie ćwiczenia z wojskami łączności pozwa­
lają stwierdzić, że główną determinantą ciągłości i jakości or­
ganizowanych systemów łączności będzie odpowiedni przydział 1 
rozdział częstotliwości pracy dla wykorzystywanych w nich środ­
ków radioelektronicznych. Realizując go trzeba mleć na uwadze 
następujące zagadnienia:

1/ kompatybilność elektromagnetyczną /KEM/;
2/ oddziaływanie radioelektroniczne nieprzyjaciela;
3/ problematykę operacyjno-taktyczną.
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Nie sposób Jednak rozpatry^vaô zagadnienia kompatybilności 

lelektromagnetycznej systemu łączności w oderwaniu od proble- 
liiiatyki oporacyjno-taktycznej , tzn. od systemu stanowiącego 
bazę /tło/ wyjściową do Jego organizacji. Jednoczesne rozwa­
żanie zagadnień kompatybilności elektromagnetycznej z mającymi 
na nią wpływ czynnikami oporacyjno-taktycznyini, umożliwia peł­
nio Jsze spojrzenie na podmiot badań, a tym samym sprecyzowanie 
konkretnych wniosków odnośnie przydziału częstotliwości radio­
liniowych frontowi oraz podległym nu związkom, oddziałom i pod­
oddziałom w operacji zaczepnej. Z tego też powodu problematyka 
kompatybilności elektromagnetycznej w pracy rozpatrywana Jest 
łącznie z czynnikiem operacyjno-taktycznyra, llównleż zakłócenia 
celowo łączności radioliniowej przez nieprzyjaciela można od­
nieść do grupy zagadnień związeinych z kompatybilnością zewnątrz- 
systemową sieoi radioliniowej /określenie tego pojęcia w dal­
szej części pracy/« Rozpatrywano są one w podrozdziale drugim.

1. Zagadnienia ogólne kompatybilności elektromagnetycznej
łączności radioliniowej

Pojęcie ’’kompatybilności” /ang. - compatlbllity, franc. - 
compatibilité’, ros. - sowmiestlmost/ Jest pojęciem ogólnym 
i bardzo szerokim - dotyczy bowiem wszelkich form niezakłóco­
nego współistnienia pomiędzy różnymi urządzeniami, maszynami, 
radiolinlami a również żywymi organizmami, '

Kompatybilność elektromagnetyczna /KEM/ Jest również poję­
ciem szerokim, lecz zawężonym do dziedzin, związanych z istnie­
niem pól elektromagnetycznych 1 podlegających ich wpływom orga­
nizmów ludzkich, zwierzęcych, roślin i wszelkiego rodzaju urzą­
dzeń technicznych, a przede wszystkim systemów przesyłania i 
^przetwarzania informacji - z radiofonią 1 telewizją włącznie.
x/ Wllchelm Rotkiewicz; ’’Kompatybilność elektromagnetyczna w 

radiotechnice”, V/iCiL, Warszawa, 1978 r.
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w dziedzinie radiotechniki pojęcie kompatybilności elektro­
magnetycznej Jest ograniczone przede wszystkim do niezakłócone­
go odbioru sygnału pożądrniego przy Jednoczesnym działaniu na 
urządzenie odbiorcze sygnałów niepożądanych 1 wszelkiego rodza­
ju pól elektromagnetycznych zakłócających. Jest więc to pojęcie 
zawężone do szeroko pojętej selektywności urządzenia odbiorcze­
go, Jako zdolności do wydzielenia sygnału pożądanego spośród
rożnych Innych sygnałów i odporności urządzenia odbiorczego na 
różne \sply\\y zalcłócające.

Dla wojskowych systemów łączności można przyjąć.jtiko obowią­
zujące, pojęcie kompatybilności elektromagnetycznej, Jedno z 
określeń Międzynarodowej Komisji HlektrotochulcznoJ mówiące, 
iż oznacza ono możliwość współistnienia sygnału 1 zakłócenia 
boz straty informacji zawartej w sygnale.

Zabezpieczenie KEM Jest bardzo złożonym zadaniem. Podstawo­
wymi faktami składającymi się na to są:

1/ ograniczona pojemność podstawowej części widma częstotli­
wości radiowych i ich nierównomierne wykorzystanie w poszcze­
gólnych pasmach. Przykładowo najbardziej wykorzystywanymi w 
amii Jest pasmo metrowe /30-300 MIlz/, którego częstotliwości 
stosuje 60-65% środków radioelektronicznych}*'^

2/ stałe zwiększanie liczby środków radioelektronicznych w 
całym śwlecie, także w siłach zbrojnych. W pasie działania fron­
tu może występować do 80 000 środków radioelektronicznych, a 
średnie zagęszczenie ich może wynosić do 25 na km^ w strefie 
taktyoznej.if ugrupowaniu wojsk frontu z całej globalnej liczby 
środków radioelektronicznych 80% stanowią środki łączności /po­
zostałe tos 16% - środki radiotecliniozne 1 4% - środJtl walki 
-iS2i22Ł®!^i£2niczne j/;
X/

wolGnnof''««^*,^ wozmożnostl sriedstw 1 kompleksówojennoj ŝ niazl, WAS, Lenlngivid^ 1976 r.
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3/ ciągłe zwiększanie mocy proraleniowanej przez środki ra- 

diooloktroniczne* Za ostatnio 10-20 lat moc środków ki*ótkofa- 
lowyoh i ultrakrótkofalowych szczebla taktycznego wzrosła 50 
razy, szczebla armijnego 20-25 razy, frontowego 10 razy.

Zwiększenie potencjału energetycznego urządzeń nadawczych 
doprowadziło do zwiększenia zasięgów łączności oraz niezawodno­
ści przekazywania 1 odbioru Informacji, co Jest bardzo istotne 
zwłaszcza w warunkach celowych zakłóceń prowadzonych przez po­
tencjalnego przeciwnika# Z drugiej Jednak strony spowodowało 
zwiększenie obszaru,w obrębie którego urządzenia radioelektro­
niczno mogą się wzajemnie zakłócać;

4/ występowanie w urządzeniach nadawczych obok podstawowego 
kanału szeregu kanałów niepożądanego promieniowania oraz w od­
biornikach - obok kanału podstawowego — szeregu kanałów boczne­
go odbioru.

Promieniowanie niepodstawowe urządzeń nadawczych Jest zbędne 
do przekazywania informacji użytecznej, co więcej - Jest to 
promieniowanie szkodliwe, ponieważ zakłóca pracę urządzeń od­
biorczych, Poziom emisji nie^jożądanych zależy od rodzaJÓAv i pa­
rametrów modulacji, typów generatorów, obecności filtrów na 
"wyjściu nadajnika, budowy nadajników, itp. Moc emisji niepożą­
danych, zwłaszcza na harmonicznych, w niektórych typach nadaj­
ników Jest tylko o 20-30 dB mniejsza od emisji podstawowej.

Boczne kanały odbiorników nio są wykorzystywane do przekazy- 
'vania informacji użytecznej. Są ono szkodliwe dla odbiorników, 
Sdyż pogarszają ich selektywność, Ilość kanałów bocznych zalo­
ty od typu urządzenia odbiorczego, a ich czułość Jest z reguły
o kilkadziesiąt decybeli mniejsza od czułości kanału podstawo- 
wego;
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tezy wyjsoloue, ogólno 1 teoretyczno, nie służi^co praktycznie 
organizatorom systemów łączności i ich eksploatatorom. Istnie­
je więc potrzeba przetransponowania zawartych w nich rozważań 
i przemyśleli na konkretny realny system działania, a w przy­
padku tematu rozpatrywanego przez autorów pracy - na systemy^- 
łącznosci radioliniowej frontu, armii, dywizji 1 pułku.

Problematykę KMi systemów radioliniowych należy rozpatry­
wać w dwóch płaszczyznach: zewnętrznej i wewnętrznej. Pierwsza 
z nlcłi to zagcidiiienia związano z koegzystencją radioelektro­
niczną planowanego i wykorzystywanego systemu łączności radio­
liniowej z innymi systemami radioelektronicznymi, a mianowicie 
- pozostałymi elementami składowymi nadrzędnego własnego syste­
mu łączności /np. łącznością, radiową, radioelektroniczną/, sy- 
stcniaiiii radiotecłinicznymi, sySteinami radioelektronicznymi są­
siadów /w tym należy również uwzględniać systemy radioelektro­
niczne nieprzyjaciela/, systemami radioelektronicznymi cywilny­
mi itp.

Zewnątrzsystemowe zakłócenia sieci radioliniowych to również 
celowe zaliłócenia radioliniowe nieprzyjaciela. I chociaż nie 
można planować systemu łączności radioliniowej frontu, kompa­
tybilnego z systemem WR15 strony przeciwnej /ponieważ nieprzyja­
ciel z góry zakłada niekompatybilnosć jednostronną tych dwóch 
systemów radioelektronicznych, zgodnie zresztą z celem użycia 
środkow WilE/, a więc ujmować ich w płaszczyźnie kompatybilności 
zewnątrzsystemowej, zakłócenia celowe nieprzyjaciela ujęto jed­
nak w tyra podtemacie ze względów czysto pragmatycznych, umożli­
wiających rozpatrzenie tej samej problematyki badawczej bez wpro­
wadzania dodatkowego podtematu, tyra bardziej, że ich charakter 
Jest częściowo zbieżny z zakłóceniami zewnątrzsystemowyml, powo-
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dodanymi poprzez iiuno systemy radioelektroniczne nieprzyjacie­
la /systemy łączności, radlotecliniczno itp./.

Pod pojęciem KEM \vevmętrznej należy widzieć problematykę 
Icoegzystencji radioelektronicznej środków radioliniowych wcho­
dzących w skład danego systemu łączności radioliniowej.

2. Kompatybilność zewnętrzna sieci radioliniowej frontu
w operaojl zaczepnej

Warunkiem zapewnienia KEM zewnętrznej systemu łączności ra­
dioliniowej jest takie zaplanowanie przydziału częstotliwości 
dla jego relacji radioliniowych aby nie ulegały one zaJcłóceniom 
pol£uai elektromagnetycznymi Innych systemów radioelektronicznych.

Rozpatrując to uwarunkowanie trzeba stwierdzić, że systemów 
radioelektronicznych niekompatybilnych elektromagnetycznie z 
systemom łączności radioliniowej jest dużo i to po obu stronach 
walczących wojsk. Będą nimi zarówno systemy łączności /wojskowe 
i cywilne/ oraz inne systemy jak np. radiotechniczne 1 energe­
tyczne /ważniejsze niekompatybilne ze środkami radioliniowymi, 
środki systemów łączności własnych i przeciwnika przedstawiają 
załączniki 10 i ii/.

Uwzględnianie wszystkich potencjalnie niekompatybilnych 
urządzeń radioelektromagnotycznych wymienionych systemów jest 
bardzo pracochłonne, a niekiedy wręcz niemożliwe. Wynika to 
bowiem z braku niektórych niezbędnych w tyra celu danych - prze­
de wszystkim - środków radioelektronicznych nieprzyjaciela. 0 
ile bowiem parametry częstotliwośclowo-terytorlalne własnych 
środków są znane i w trakcie procesu planowania można rozpatry­
wać ich kompatybilność z systemem łączności radioliniowej, o 
tyle parametry środków radioelektronicznych strony przeciwnej 
®ogą być znano w pojedynczych przypadkach, natomiast w większo-
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flcl tylko ogólnie - Jodynie od strony ozęstotllwośolowej /tzn. 
znoiiy nmn jost zakres czçstotll^voí^cl pracy wykorzystywany 
przez dany typ urządzenia lub środka/. Położenie w terenie 
jak 1 ich częstotliwość ulega częstym zinlanora w okresie trwa­
nie, operacji dlatego do ustaleń przydziału danych radiolinio­
wych nie można przyjąć konkretnych wielkości, a jedynie pewne 
uogólnienia czy zalecenia.

Zalcłóconia z ewnćjjtr z systemowe mogą przedostaAvać się do urzą­
dzeń odbiorczych zarówno w kanałach podstawowych Jak i bocz­
nych /lustrzanych, pośrednich/. Praktycznie oznacza tO| iż 
plaiiujący system łączności radioliniowej musi znać nie tylko 
częstotliwości podstawowe środków zakłócających lecz 1 inne 
Ich parametry Jak np#: charakterystykę przenoszenia nadajnika 
l/̂vidijio promieniowania/, charakterj^stykę obwodów wejściowych 
odbiornika /tłumienie częstotliwości niepożądanych/,itp. Jego 
Izadanlo polega bowiem na i-yra, aby otrzymać Jasną odpowiedź na 
[następujące pytania:

1/ czy urządzenia radioliniowe są kompatybilne z innymi po— 
|zasysteniowymi urządzeniami radioelektronicznymi?

2/ jaka powinna być odległość, odstęp częstotliwości 1 ukle- 
|runkowanio anten aby powyższe urządzenia były kompatybilne?

ZarÓAvno w Jednym Jak i w drugim przypadku zachodzi koniecz- 
lość ustalenia mocy sygnałów zakłócających na wejściu urządzo­
na odbiorczego /na które oddziaływają zakłócenia/ 1 porówna- 
no jej z dopuszczalnym dla danego odbiornilea poziomem sygnałów 
zakłócających. Planowany system łączności radioliniowej będzie 
kompatybilny zewnętrznie wówczas Jeśli dla każdej czynnej sta­
cji radioliniowej spełniony zostanie poniższy warunek:

P ^  P z ^  z dop •
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gdzie: - moc sygnału zakłócającego,

pz dop«- moc zakłóceń dopuszczalnych.

Jest rzeczą oczywistą, że dla urządzeń radioelektronicz­
nych wojsk własnych warunek ten powinna obowiązywać zasada 
wzajemności. Nie Jest bowiem do przyjęcia sytuacja, kiedy 
właściwie zaplanowatiy z punktu widzenia kompatybilności zew­
nętrznej, system łączności radioliniowej zakłóca pracę innych 
systemów radioelektronicznych wojsk własnych. Inną stroną te­
go zagadnienia Jest wypracov/anio odpowiednich ustaleń: kto po­
winien od czyich zakłóceń się uchylać, a więo zmieniać często­
tliwość pracy swojego środka. Praktycznie oznacza to wypraco­
wanie odpowiednich priorytetów w gospodarce częstotliwościo­
wej wojsk frontu, które powinny uwzględniać znaczenie danej 
relacji radioelektronicznej w hierarchl zdarzeń decydujących o 
osiągnięciu celu operacji zaczepnej.

Przyjęcie takich ustaleń wydaje się konieczne, szczegćlnie 
w przypadku wprowadzenia matematycznych /EMC/ metod rozdziału 
częstotliwości. Musi Je bowiem uwzględniać opracowane oprogra­
mowanie®

Jeżeli przyjąć, iż system radioliniowy na^ priorytet^ - 
można ni© zajmować się Jego zakłóceniami pozasystamowymi in­
nych systemów radioelektronicznych wojsk własnych. Problematy­
kę powyższą będą zmuszeni uwzględnić projektanci /inżynierowie/ 
powyższych systemów, oczywiście pod warunkiem dostarczenia im 
danych o potencjalnie niekompatybilnych dla ich urządzeń na­
szych środków radioliniowych,

^^zyJęcie takiego wariantu wydaje się konieczne ze względu 
na ogr(anlczoną pulę częstotliwości Jaką dysponują środki ra­
dioliniowe w porównaniu z potrzebami /kilkakrotnie niższa od 
potrzeb/, a także z powodu istotnych ogremiczeń powodowanych 
ustaleniami w zakresie kompatybilności wewnętrznej, które ujmuje następny podrozdział pracy
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Przyjęcie łvarlantu innego od powyższego, prowadzić będzie 

każdorazowo do uwzględniania wszystkich możliwych przypadków 
urządzeń radioelektronicznych niekompatybilnych z naszym syste­
mem łączności radioliniowej. Przedstawia je tabela 20^^

Tabela 20

K-122M2

U-405

11-409 *»A” 
11-409

n-409 ”C”.u'
i;

11-405 «'DCM”

U-824
-825/

U-821
U-834
U-802

R-832U-803
DUt-7

R-409 "A”
U-102, H-110, R-lll, 

_.R-118_j U-140

11-1221.12, 11-802, U-824
U-802, U-824 
P-12M, U-834 

_ ll- 803^  ^-§32
U-802, lt-824, P-iaM 
U-832,- 11-834, 41-803'* - -
U-802, U-824, U-803
H-409 U-4D9 ”C”
U-409 ”C”; U-404
U-404

U-404
U-409 "A” ;H-409”B” ;U-409*»cj' 
U-405 ”DCM”
U-409"A”;U-409"B”;U-409”C”
U-409”A” ;U-409”D** ,R-409”C” U-405 "DCM”
U-409”A”;U-409"B";U-409”C” 
U-404

Instrukcja "Zapewnienie kompatybiliioscl elektromagnetycznej 
wrząclzen radioelektronicznych w czasie wspólnych działali 
ojsk wydzielonych w skład Zjednoczonych Sił Zbroinych”Sztab ZSZ, Moskwa 1977 r,
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i 2 3 4
16 lis BN-2 U-40 4
17 AUP-6 U-409 «A«; U-409 «B«
18 U-409 «B« R-834PU-409 *'C”
19 li-409 «A« ,«B” ,*'C” U-949U-405 «M«, «DCM«
20 U-409 «B«, «C«

U-405 «DCM« SPS-5

Jak wykazuje tabela 20 możliwych niekompatybilnie, i to 
obustronnie, typów urządzeń radioelektronicznych z systemem 
łączności radioliniowej frontu jest dużo* Jedynym zaś kompa­
tybilnym jednostronnie środkiem radioliniowym jest stacja ra­
dioliniowa R-404 /sama niemożliwa do zakłócenia, zakłóca pracę 
szeregu innych urządzeń/* Przy takiej mnogości niekompatybil­
nych środków radioelektronicznych w pasie działania frontu, 
prowadzenie żmudnych obliczeń ich kompatybilności wzajemnej 
od podstaw jest nierealne i niemożliwe, dlatego nasuwa się 
prosty wniosek, odnośnie konieczności wypracowania prostych 1 
szybkich metod określania wzajemnych odstępów częstotllwościo- 
wo-przestrzennych między urządzeniami niekompatybilnymi. Ich 
zapewnienie będzie warunkiem uzyskania kompatybilności zew- 
nątrzsystemowej* Wydaje się również iż takie ich przestawienie 
/wymogów zapewnienia kompatybilności/ jest przydatne z punktu 
widzenia wypracowania metody przydziału danych /częstotliwości/ 
radioliniowych za pomocą EMC,

Wyszczególniona wcześniej instrukcja Sztabu ZSZ «Zapewnie­
nie kompatybilności elektromagnetycznej urządzeń radioelektro­
nicznych w czasie wspólnych działań wojsk wydzielonych w skład 
ZSZ" określa powyższe odległości częstotllwośolowo-przestrzeniie. 
Przedstawiono je w tabeli 21,
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1 2 3 4 5 G
11-834 R-409»'A*' fi -0,1

2
GG 25
GB 25
BG 20
BB 20

R-409»’B” fjL ~0»2 -48
GG 50 4
GB 50 c  1
BG 35 <̂ 1
BB 35

R-409»’C” i0,4 -48 ^2
GG 45 4 <1
GB 45 4 1
BG 35 <1 <ri

• t mm mm mm om m  «  « a  M» «n

BB 35 <̂ 1
U-802 H-409»'A” i0,06 f j -48

GG BUR 5
GB BUR 5
BG Dliii 3
BB DUR 3

U»409”B” ¿0,2 21^-/23,6-24,4/
21^-/71,6-72,4/

GG DUR 5
GB DUR 5
BG 500 <1
BB 500 <1

R-409’’C” 2fj^-/4T,2-48, 8/ ^2GG 2 íTl
GB 2 Cl
BG <1 Cl
BB <1 Cl
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1 _ j _____1 3 4 5 6
R-409”E”¡1 fi i0,4

!1 GG 26
GB 26
BG 20
BB 20

H-409”B"
Il-409»'C"

R-834P io, 1 6 fj ¿0,46 ^2
GG 60 65 8
GB 45 50 2
BG 60 65 8
BB 45 30 2

R-409"A»' U-949 i1 ¿0,3 f̂2
ll-405»'M” i ¿0,14
11-409” B” ¿0,63 '
a-405
”Dai” ¿0,75
U-409”C” ¿0,81

GG DUR 2
GB DUR <1
BG DIIR 2
BB DUR cl

H-409”B” SPS-5 f ̂ *10 ¿/20-30/
GG DIIR 5
GB D1ÍR 3
BG 150 < 1
BB 85 <1«3

R-409”C” ¿10

GG 10
GB 5
BG 2

- BB <1
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ft-405”C"
3

^1-
2

GG 20
GB 10
BG 5
BB 2

Uwa^l2 1. “ oznacza odległość między urządzeniami ra­
dioelektronicznymi /UllE/, przy której promienioAvanie Jednego z 
nich nlo powoduje zakłóceń druglegOi z uwzględnieniem różnych 
wariantów wzajemnej orientacji listków charakterystyk kierun­
kowych anten /ChKA/ i przypadków pracy UIIE na tych samych lub 
różnych częstotliwościach.

2. Obliczenia dopuszczalnej odległości między nadaj­
nikiem 1 odbiornikiem przeprowadzone zostały dla następujących 
przypadków wzajemnego oddziaływania;

promieniowanie podstawowe nadajnika oddziaływuje 
na główny kanał odbioru odbiornika,

b/ promieniowanie podstawowe nadajnika oddziaływuje 
na boczny kanał odbiornika,

promieniowanie uboczne nadajnika na harmonicznych 
oddziaływuje na podstawowy kanał odbioru odbiornika.

3. G - listek główny ChiCA;
B - listek boczny ChKA.
Litera stojąca na pierwszym miejscu odnosi się 

zawsze do nadajnika, na drugim - do odbiornika.
4. W przypadku, gdy chociaż Jedno z urządzeń rozpa­

trywanej pary URfi umieszczone Jest na statku powietrznym, mini­
malna dopuszczalna odległośó pomiędzy nimi podana została dla 
maksymalnej wysokości lotu statku powietrznego. Będzie to:

a/ odległość horyzontu radiowego /DIIIl/, Jeśli moc 
nadajnika Jest dostatecznie duża by oddziaływać w Jego grani­
cach,

b/ konkretna odległość Jeżeli będzie mniejsza od odle- 
horyzontu radiowego.
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Analiza danych zawartych v; powyższej tabeli wskazuje, że 

najbardziej podatne na wzajemne zakłócenia ze strony środków 
radioliniowych są lotnicze pokładowe urządzenia łączności ra­
diowej 1 radionawigacji, a także odwrotnie - relacje radioli­
niowe /za wyjątkiem U-404/ są bardzo podatne na zakłócenia ze 
strony pracujących pokładowych urządzeń łączności radiowej i 
radionawigacji,

Do charakterystycznych cech pracy pokładowych urządzeń ra­
dioelektronicznych należą:

1/ konieczność utrzymyv;ania łączności, często na dużych 
odległościach, z urządzeniami naziemnymij

2/ ciągła i jednoczesna praca wielu urządzeń w czasie lotu;
3/ ograniczone możliwości wyłączenia urządzeń pokładowych 

w czasie przelotu lotnictwa nad strefą działania wojsk włas­
nych.

Sytuacja radioelektroniczna w rejonie dyslokacji lotnisk 
raa przeważnie cechy stałe. Jednak podczas działań lotnictwa 
w czasie wspólnych operacji wojsk, sytuacja radioelektronicz­
na może się zmieniaó w sposób przypadkowy. Najczęściej przy­
padkowy charakter mają zakłócenia wzajemne pracy urządzeń po­
kładowych przez urządzenia systemu łączności radioliniowej i 
odwrotnie, co powodowane jest zmieniającymi się szybko poło­
żeniom samolotów /śmigłowców/ w czasie wykonywania lotów, z 
tego powodu niemożliwa praktycznie staje się koordynacja prze­
strzenna pokładowych UIIE z siecią łączności radioliniowej fron­
tu. Koordynacja przestrzenna jest dodatkowo niemożliwa z tego 
powodu, żo strofa wzajemnych zakłóceń między tymi środkami w 
'viększości przypadków jest większa niż obszar objęty działania­
mi ''Ojsk frontu. Sytuacja taka ma miejsce w przypadku radiosta­
cji R-802 /zakłócanie relacji R-409 ”A‘» i *’B” na odległość ho-





JL *

wych/• Dlatego h line ich ^vykorzystiinie uwzględniające
sytuację radioelektroniczną wojsk własnych jest niezbędne i 
konieczne.

Dla pozostałych UilE wykazanych w tabeli 21 możliwa jest za­
równo koordynacja przestrzenna jak i częstotliwościowa /koordy­
nacja częstotliwosciowo—przestrzenna/, w związku z czym speł­
nienie kryteriów kompatybilności nie jest tak ostre. Można 
więc dla wymienionych urządzeń /środków/ i środków radiolinio­
wych w pasie działania frontu pi^zydzielaó nawet częstotliwości 
wspólnokanałowe•

W tabelach 20 i 21 nie ujęto wprowadzonego do wojsk nowego 
sprzętu^ a mianowicie radiostacji H-831M, U-845. Biorąc jednak 
pod uwagę ich dane taktyczno-techniczne /częstotliwość i moc/ 
będą ono wzajemnie niekompatybilne ze stacjami radioliniowymi 
R-409 /zakresy Aj Dj C/ i R—405Z /zakresy M i DCM/, przy czym 
jako  ̂ dla częstotliwości wsj)ólnokanałowych należy przyjąć 
/analogia H-4UUB «— R-824, przy uwzględnieniu mniejszych mocy 
powyższych stacji/ GO km, natomiast dla danych harmonicznych — 
40 kra 1 dla innych częstotliwości - 1 km.

Dano tabelaryczne nie uwzględniają również kompatybilności 
elektromagnetycznej ze stacjami î iidi o lokacyjny mi T-14-'i P-14F 
Wykorzystującymi pasmo powyżej 2 ra.

Na podstawie danych uzyskanych od towarzyszy radzieckich^'^ 
dla częstotliwości wspólnokanałowych należy przyjmować następu­
jące odległości:

1/ między a-405”M” i P-14F - co najmniej 21 km;
2/ między K-409*’A" i P-14F - co najmniej 25 km;
3/ między R-409’*B" i P-14 - co najmniej 25 km,

natomiast dla wszystkich innych częstetliwośoi - co najomiej
5̂ km.

Dane uzyskane podczas kursów operacyjnych w WAS w Len&ra- dzie
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Kompatybilność systemu łączności rćiaiollnlowej z systemami 

radioolelctronicznyinl nieprzyjaciela można ujmować tylko jedno­
stronnie, tzn.: od strony zakłóceń powodowanych wykorzystywa­
nymi przez niego UUK, a wpływiijących na nasze relacje radioli­
niowe.

^Uialogicznle do poprzednio prowadzonych rozważań, teoretycz­
nie najgroźniejsze dla systemu łączności radioliniowej bgdą po­
kładowe środki łi^czności lotnictwa. Wykorzystują one pasmo od 
100 do 400 MIłz /załćjjCznik 11/, w związku z czym należy się li­
czyć z zakłóceniami relacji radioliniowych 11-405 "DCM” i H-409, 
prawie w całym ich zakresie pracy 1 na odległości sięgające ho­
ryzontu radiowego# Są to jednak zakłócenia dwustronnę, a więc 
rozpiitrując problem operacyjnie - również groźne dla nie­
przyjaciela# Jego więc zadaniem będzie uchylatiie się od neiszych 
zakłóceń, co oznacza iż ich wpływu na pracę naszych relacji ra­
dioliniowych praktycznie możemy nie uwzględniać#

Niekompatybilne z naszymi systeraajni radioliniowymi będą wyko­
rzystywane przez nieprzyjaciela środki radioliniowe, przy czym 
rozpatrując ich wpływ, należy uwzględniać tylko te, które wyko­
rzystują wspólne z naszymi środkami radioliniowymi pasma często­
tliwości oraz minimalne dopuszczalne odległości między nimi, 
wykluczające wzajemne zakłócenia# Odległość ta, na podstawie 
danych porównawczych zawartycii w literaturze^'^ będzie wynosić 
70 km. Biorąc z kolei pod uwagę fakt, żo nasze środki radioli­
niowe: R-405, 11-409, R-404 mogą być rozmieszczone od rubieży 
styczności wojsk odpowiednio w odległościach 1-3 km, 1-3 km,

przypadku rozwijania na V/PD arraii/, należy
x/ instrukcja "Zapewnienie kompatybilności elektromagnetycznej urządzeń radioelektronicznych .w czasie wspólnych działań 

'liojsk wydzielonych w skład ZSZ", ZSZ, Moskwa, 1977 r#
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przyji|<5 Jako potencjalnie niekompatybilne z naszymi, środki 
radioliniowe nieprzyjaciela rozmieszczone w strofie Jego dzia­
łań vv odległości 60 km od rubieży styczności wojsk.

Analiza ukomplotowania oddziałów i pododdziałów łączności 
nieprzyjaciela w sprzęt radioliniowy oraz norm rozmieszczenia 
jogo elementów ugrupowania pozwala zaliczyć do nich następut 
Mące środki: /tabela 22/

Tabela 22

Typ środka Szczebel zasto­
sowania Częstotli­

wość /Miiz/
Moc
/w/

Zasięg
/km/

AN/MUC-68 dy w i z j a- b gada 54-70,9 40 40
AN/VUC-G9 brygada 220-500 40 40
AN/MRC-54 od brygady wzwyż 50-1875 120 40
AN/TUC-24 GA,korpus, 

dywizja 80-600 120 40-50
ANAUIC-69 GA, korpus 50-600 120 40
ANAUIC-73 GA, korpus 50-600 120 45
AN/GltC-50-52 korpus »dywizja 600-1000

1350-1850 30 45
C-50 dywizja,brygada 223-400 50 40-50
F-12/400 związki tak­

tyczne RFN 400-470 10 50

Oczywistym Jest, że skuteczniejszo będą zakłócenia powodowa­
ło przez radiollnie rozmieszczone bliżej rubieży styczności 
|'voJsk /szczebel brygady 1 dywizji/. Wzajemne zalcłócenla będą 
l̂ęc istotne dla obu walczących stron w strefach taktycznych, 

iBędą to Jednak zakłócenia przypadkowe, trudne do przewidzenia 
Y SÓry /nieznane miejsca rozmieszczenia stacji radioliniowych 
jprzeoiwnlka oraz wartości częstotliwości ich pracy/, dlatego 
łieiaożliwym będzie ich dokładne uwzględnienie w planowaniu 
przydziału danych radioliniowych dla naszego systemu łączności

Kompendium SZ NATO - Sztab Gen. \VP, Warszawa 1985 r.
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radioliniowej /zresztą dla przeciwnika podobnie/* Jedynym spo­
sobem przeciwdziałania tym zakłóceniom Jest zmiana częstotliwo­
ści pracy zakłócanej relacji radioliniowej, a więc dysponowanie 
pulą częstotliwości rezerwowych dla stacji radioliniowych, wy­
korzystywanych do pracy w strefie taktycznej lub toż - z góry 
przydzielanie częstotliwości rezen>owych dla ważniejszych rela­
cji /armia - dywizja, SD armii - ZSD armii, dywizja - pułk/.

Należy się również liczyć z zakłócającym oddziaływaniem na 
pracujące środki radioliniowe niektórych typów radiostacji UKF 
nieprzyjaciela. Zaliczyć do nich można przede wszystkim radio­
stacje: AN/VliC-47, ;lN/VUC-46, AN/VkC-12, AN/PaU-77, AN/PliC-88, 
UK/PilC-353, TUC-570, Al’i/PUC-70. Zajmują ono pasmo metrov;e ra- 
diolinii U-405 oraz część podzakresu ”A” radiolinli li-409 /od
00 do 76, a nawet 80 MHz/ oraz dysponują mocą od 30 do 50 .
Stosowane na niskich szczeblach dowodzenia, a więc blisko ru­
bieży styczności, mogą zalcłócająco oddziaływać na środki radio­
liniowe wykorzystujące ten zakres fal, na odległość horyzontu 
radiowego, tzn* 20-35 km. Oznacza to konieczność wyłączenia 
pasma fal od 60 do 80 MHz z przydziału relacjom radioliniowym 
pracującym w strefie 20-35 km od rubieży styczności wojsk lub 
dysponowania odpowiednim zapasem częstotliwości rezerwowych.

Najgroźniejsze z punktu widzenia realizacji zadań stoją­
cych przed łącznością radioliniową są celowe zakłócenia JeJ 
poszczególnych relacji przez środki WRh) nieprzyjaciela. Za­
kłócenia te z zasady nie mają charakteru przypadkowego /choć
1 takiego faktu nie można v/ykluczyć/, tzn, realizować będą wy­
pracowaną przez rozpoznanie radioelektroniczne, koncepcję obez­
władniania radioelektronicznego relacji radioliniowych wykorzy­
stywanych w Istotnych ogniwach /relacjach/ dowodzenia, Nleprzy-



- 155 -
jaclol może slcuteoznle zakłócać /obezwładniać/ relacje radio­
liniowe na odległość 30 km od linii styczności - z naziemnych
środków zakłócających i na odległość 290 km - z powietrznych
/ ' x/srodkow , Przykładem systemu Y.llE nieprzyjaciela, posiadają­
cego takie możliwości jest samolotowy system obezwładni ¿mi a 
UE łączności radioliniowej i troposferycznej ’'CEFIltl!; TIUEU”
/i komplet w korpusie armijnym/. Jego możliwości przedstawia 
t¿̂ bela 23,

Tabela 23

Długość kie­
runku /odcin­ka/ radioli­

niowego
Typ
stacji ra­
dioliniowej

ChICA

Głębokość obezwładniania w zależności od Avysokości lotu /km/

500 m 3600 m 5000 m

U-40 4 
d = 35 km

H -404  

d = 18 lon

l l - 4 0 9 ”A” 
d =s 40 lon

U -409”A” 
d = 20 łon

U -409”B” 
d = 40 kra

X /

listek glówny 
listek boczny 
listek tylny
litok główny 
listek boczny 
listek tylny
listek
listek
listek
listek
listek
listek
listek
listek
listek

główny 
boczny 
tylny
główny 
boczny 
tylny
główny
boczny
tylny

Studium taktyczno-operacyjne ’’Siły 1 środki walki radioelek­
tronicznej państw NATO. Zasady i sposoby wykorzyst£mla ich 
'V działaniach bojowych i operacyjnych**, ASG WP, 1985 r.
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1 2 3 4 5
ll-409”B‘* listek główny 95 220 280
d = 20 km listek boczny 80 200 250

listek tylny 65 100 110
R-409»'C” listek główny 110 240 290
d = 40 km listek boczny 90 220 270

listek tylny 70 115 115
R-409”C” listek główny 100 230 280
d = 20 Icm listek boczny 80 130 130

listek tylny 55 55 55

W tym przypadku ilość rolacji radioliniowych, które może 
zakłócić /obezwładnić/ określają nie tylko dane teclinlczno wy­
korzystywanego przez niego sprzętu WUE lecz również Jego ilość.

Na system łączności radioliniowej frontu mogą radioelektro­
nicznie oddziaływać środki WRE korpusów amerykańskich. Przyj­
mując, że w początkowym etapie działań wojennych w skład sił 
lądowych Stanów Zjednoczonych stacjonujących w Europie wchodzą 
dwa korpusy, na sieć łączności radioliniowej frontu mogą od­
działywać dwa systemy obezwładniania »’CEFIRE TIGEll", które są 
w stanie zakłócać jednorazowo /w danym przedziale czasowym/ 2 
relacje f^adiolinlowe R-404 i 6 relacji radioliniowych E-409 
/w tym relacje radioliniowe R-405/, Dodatkowo do zakłócania 
relacji radioliniowych mogą być przez nieprzyjaciela wykorzy­
stywane środki WRE przeznaczone do obezwładniania łączności ra­
diowej UKF i systemów radiotechnicznych. W tym miejscu należy 
Wyraźnie zastrzec, że takie ich wykorzystywanie nie jest zgod­
ne z ich przeznaczeniem, a więc będzie sporadyczne /nawet mało 
prawdopodobne/ i z zasady mało skuteczne.
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VI związku z powyższym możliwości nieprzyjaciela w zakresie 

celowe^io zakłócania łączności radioliniowej frontu trzeba roz­
patrywać biorąc praktycznie pod uwagę Jedynie system "CkFIUli; 
TIGrkli”. Przyjmując również, żo Jeden nadajnik zakłócający tego 
systemu może /stosując manewr częstotliwościami/ obezwładniać 
Jednocześnie od dwóch do czterech relacji radioliniowych, w 
sieci radioliniowej frontu może być obezwładnianych 4-8 rela­
cji radioliniowych 11-404 oraz 12-24 relacji radioliniowych 
U-409 /U-405/. Uożna Jednak założyć, iż nieprzyjaciel skieruje 
główny wysiłek na zalcłócanie relacji radioliniowych wykorzysty­
wanych w najważniejszych ogniwach dowodzenia, co pozwala przy­
jąć Jako zasadę tezę zakłócenia przez niego, przede wszystkim, 
relacji radioliniowych U-404 oraz R-409 i to tylko zabezpiecza­
jących łączność między staiiowlskaml dowodzenia związków opera­
cyjnych i taktycznych zaliczanych do pierwszej kategorii waż- 

, x/nosci. Będą to więc przede wszystkim relacje radioliniowe po­
między stanowiskami dowodzenia frontu, armii, relacje pomiędzy 
stanowiskami dowodzenia frontu 1 amii I rzutu, stanowiskami 
dowodzenia frontu i podległej mu brygady rakiet operacyjno- 
-taktycznych, stanowiskami dowodzenia armii I rzutu a stanowi­
skami dowodzenia JeJ związków taktycznych i brygady rakiet 
operacyjno-taktycznych. Oczywiście intensywność zakłóceń za­
leżeć będzie od znaczenia danego związku w ugrupowaniu opera­
cyjnym oraz od okresu działiiii /znacznie intensywniejsze zakłó­
cenia wystąpią w takich okresach Jak; przełamanie, wprowadza­
nie drugich rzutów i operacyjnej grupy manewrowej, odparcie 
przeciwnika itp./.

Rozprawa doktorska mjr. dypl. KOPACZA: ''Wykorzystanie wojsk 
łączności armii w maskowaniu operacyjnym". Warszawa 1985 r*
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Na tle przeprowadzonej powyżej analizy możliwości nieprzy­

jaciela w zakresie celowych zakłóceń-siecl radioliniowej fron­
tu nasuwa się wniosek iż może on skutecznie zakłócić od 4 do 
B/i kierunków radioliniowych /odcinków przelotowych/ U-404 oraz 
od 7 do 14ti - kierunków radioliniowych /odcinków przelotowych/ 
lt-409. Przyjmując jednak, że w niektórych relacjach radiolinio­
wych jak; oś frontowa 1 armijna, kierunki radioliniowe front - 
armia 1 armia - dywizja, wykorzystywanych jest po kilka odcin­
ków przelotowych, procent zakłócanych relacji radioliniowych 
odpowiednio się zwiększa, Oznticza to iż nieprzyjaciel może sku­
tecznie zakłócić /obezwładnić/ radioelektronicznie znaczną 
ilość ważniejszych relacji radioliniowych.

Cel prowadzonych w pracy badań narzuca obowiązek uwzględ­
nienia tych zakłóceń w programie przydziału częstotliwości dla 
relacji radioliniowych. Można oczywiście przyjąć, przy założe­
niu nieuwzględniania możliwości tecłinicznyoh środków radioli­
niowych, iż dysponując pulą 8 częstotliwości dla stacji U-404 
1 24 dla stacji U—409 /centralnie — ponieważ nie wiemy, które 
relacje mogą być obezwładniane/ będziemy w stanie skuteoznie 
uchylać się od zakłóceń radioliniowych. Uwzględniając Jednak 
obecne możliwości środków radioliniowych w aspekcie czasu nie­
zbędnego do zmifiny częstotliwości /od kilku do kilkunastu mi­
nut/ oraz fakt iż dostrojenie się kierunku radioliniowego rea­
lizowane jest przy promieniowaniu energii elektromagnetycznej w 
"eter”, należy wykluczyć metodę "ucieczki” od zakłóceń celowych 
poprzez zmianę fali roboczej, przynajmniej do czasu wprowadze­
nia zautomatyzowanych linii radioliniowych lub chociażby zawcza­
su przygotowanych częstotliwości /ZPCz/ na podobnej zasadzie 
Jak w radiostacjach U-137 1 H-140.
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Odrębną sforę zagadnień av zakłóceniach zewnątrzsystemo^yych 

łączności radloliiiiowej stanowią ztilcłóconla przemysłowe. Ich 
źródła można podzielić na następujące grupy;

1/ urządzenia przemysłowo^ rnodyczno 1 naukowe generujące 
drgania w.cz. Urządzenia takie powodują zwykle zakłócenia w 
postaci niemodulowanych sinusoidalnych drgań i mogą oddziały­
wać na duże odległości;

2/ urzi\dzenia elektryczne, nie generujące drgań w.cz. 
mechanizmy przełączające elektrycznych środków transportu, 
linie przesyłowe wysokiego napięcia, elektryczne urządzenia 
domowego użytku itp. Urządzenia takie powodują zakłócenia o 
charakterze aperiodycznych impulsów i działają na Ullii; znajdu­
jące się w niewielkich odległościach /jednostki, setki metrów/.

iunisja tych zakłóceń może rnlec zarówno charakter losowy, 
jak 1 detorminlstyczny; mogą zajmować zarówno szerokie pasma 
częstotliwości jak 1 dyskretno - widmowe. Jednostkowe moce 
emitowane mogą być bardzo różne: od pikowatów do megawatów.

Wyniki prowadzonych pomiarów tych zakłóceń^^ wskazują, że 
najsilniej oddzlaływują one w zakresie poniżej 400 MHz w obrę­
bie miast 1 w bezpośrednim sąsiedztwie urządzeń przemysłowych 
emitujących energię elektromagnetyczną w.cz., linii energetycz­
nych itp. Zagadnienia te nie są jednak jeszcze dostatecznie 
zbtidane, o czym mogą świadczyć różne aktualne programy badaw­
cze ,

Najistotniejszymi źródłami przemysłowych zakłóceń sieci ra­
dioliniowych, według prowadzonych badań i doświadczeń z ćwiczeń 
"ojsk łączności, będą silniki elektryczne 1 spalinowe, urządze­
nia przemysłowe w.cz, /np, piece hutnicze i zgrzewarki/ oraz li­
nie przemysłowe wysokiego napięcia. Wyniki tych badań wskazują

^^'•Kompatybilność elektromagnetyczna w radiotechnice", WKŁWarszawa, 1978 r.
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minimalną odległość stacji radioliniowych od źródeł tych 
zakłóceń, która powinna wynosić: 300-500 m.

Podsumowując dotychczasowo rozważania z zakresu problematy­
ki kompatybilności elektromagnetycznej zewnętrznej można za- 
proponować następująco przedsięwzięcia, które należy stosować 
w trakcie przydziału częstotliwości dla relacji sieci radioli­
niowej :

1/ ustalić priorytety w zakresie przydziału częstotliwości 
pomiędzy systemem radioliniowym a innymi systemami radioelek­
tronicznymi wojsk własnych.

Przyjęcie takich priorytetów dla innych systemów radioelek­
tronicznych /np. systemów łączności dowodzenia lotnictwem, ra­
dionawigacji lotniczej, radiolokacji i innych/ prowadzi do cał­
kowitego wyłączenia z puli częstotliwości radioliniowych okre­
ślonej liczby częstotliwości /w przypadku ich nlekorapatybilno- 
sci w całym obszarze działań frontu/ lub ich wyłączenia z puli 
przydziału w określonych rejonach działań frontu /rejony okre­
ślone promieniem zakłóceń - U, /.dop,'

Priorytety powyższe powinny 1 mogą byó ustalone w ramach 
współdziałania - Już w okresie pokoju;

2/ określić w pasie działali frontu 1 Jego sąsiedztwie rejo­
ny funkcjonowania środków radioliniowych systemów łączności 
przełożonego /naczelnego dowództwa na ZTDV/, Sztabu Generalnego 
V.'P/ oraz sąsiadów /sąsiednich frontów, rodzajów sił zbrojnych/ 
i na tej podstawie wyznaczyć obszary, w których nie można wyko­
rzystywać częstotliwości pracy przydzielonych tym środkom;

3/ określić, zgodnie z ustalonymi priorytetami, potencjal­
nie niekompatybilne pozasystemowe URE, wyznaczyć odpowiednio 
do ich położenia rejony niekompatybilnoścl z siecią radiolinlo- 
x/ Granice tych obszarów ^vyznacza promień zakłóceń dopuszczal­

nych /R^q,. /> którego wielkośó scharakteryzowano w następ­
nym  ̂* podrozdziale
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Iwą frontu oraz częstotllAvości radioliniowe, których nie można 
Iw obrębie tych rejonów wykorzystywać. W przypadku jeżeli wy­
znaczone rejony niokompatybilności obejmują cały pas działania 
frontu, należy z puli przydziału jakim dysponuje front skreślić 
Iczęstotliwoścl niekompatybilne;

4/ w przypadku prowadzenia działań przez front na obszarze 
Iwłasnogo kraju lub państw sojuszniczych należy uwzględnić za- 
Jętość pasma częstotliwości radioliniowych 11-405 1 11-409 po- 
Lrzez nadajniki telewizyjne, nadajniki radiowo UKF, radioslecl 
|uKF resortowe /MSW, PKP/.

Wykorzystanie częstotliwości wspólnok£Uiałowych należy wyklu- 
Iczyć w obszarze o promieniu 100 kra od nadajników telewizyjnych 
i 60 km - od nadajników radiowych UKF;

5/ ze względu na możliwe zakłócenia sieci radioliniowej fron­
tu poprzez środki radioliniowe nieprzyjaciela wyznaczyć pewną 
mulę częstotliwości rezerwowych dla relacji radioliniowych wy­
korzystywanych w pasie działania frontu na głębokość do 60 km 
od rubieży styczności wojsk. Najbardziej prawdopodobnymi będą 
zakłócenia relacji radioliniowych 11-405 i 11-409 /ze względu na 
środki radioliniowe jakimi dysponuje przeciwnik - tabela 22/, 
natomiast mało prawdopodobne będą zakłócenia relacji 11-404 
/mniej środków radioliniowych wykorzystujących pasmo od 1,5 
Gilz do 2 Gilz po stronie przeciwnika oraz zakres ich wykorzysta­
nia od brygady wzwyż, determinujący zakłócenia tylnym lub bocz­
nym listkami charakterystyki kierunkowej anteny/. W związku z 
tym jako zasadną należy przyjąć tezę, że podczas planowania łą­
czności radioliniowej trzeba uwzględniać jodynie zakłócenia re­
lacji radioliniowych R-409 1 U-405. Skuteczność tych zakłóceń 
będzie malała wraz ze zwiększaniem się odległości środka radio­
liniowego od rubieży styczności wojsk. Dlatego szczególną uwagę



- 162 -
należy z^vrócić na najważniejsze relacje radioliniowe wykorzy­
stywane blisko rubieży styczności /do 40 km, ponieważ jest 
to norruatywny zasięg relacji radioliniowych/, do których nale­
ży zaliczy«̂ :

a/ relacje H-409 pomiędzy stanowiskami dowodzenia armii 
pierwszego rzutu /SD, ZSD/ a stanowiskami dowodzenia dywizji 
pierwszego rzutu /SD/,

b/ relacje łl-409 ze stanowisk dowodzenia armii pierwszego 
rzutu /SD,, ZSD/ do stanowisk dowodzenia brygad rakiet opera- 
cyjno-taktycznych /SD/,

c/ relacje radioliniowe tt-409 z zapasowych stanowisk dowo­
dzenia /ZSD/ amil pierwszego rzutu do wysuniętych punktów do­
wodzenia tych armii,

d/ relacje radioliniowe Pt-405 ze stanowisk dowodzenia dywi­
zji /SD, WSD/ pierwszego rzutu do stanowisk dowodzenia /SD/ 
pułków i dywizjonów rakiet taktycznych.

Wymienione relacje powinny być zabezpieczone - obok często­
tliwości roboczych - w dodatkową połę częstotliwości zapasowych^

6/ ze względu na możllwośó zakłóceń systemu łączności radio­
liniowej radiowymi środkami UKF nieprzyjaciela /podzakresu me­
trowego stacji R-405 1 części podzakresu ”A” radlolinii R-409/ 
w miarę możliwości wyłączyć z przydziału w strefie do 35 km od 
rubieży styczności wojsk pasmo od 60 do 80 MIlẑ

7/ podczas planowania rozmieszczenia stacji radioliniowych 
w terenie, wyznaczyć na mapie obiekty mogące stanowló źródła 
zakłóceń przemysłowych, od których należy rozwijać stacje ra­
dioliniowe w odległościach co najmniej 500 m.
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3. Kompatybilność wewnętrzna sieci radioliniowej frontu w

operacji zaczcpnoj

Warunkiem osiągnięcia kompatybilności wewnętrznej sieci 
radioliniowej jest zapewnienie o cip owi celni ego stosunku wybra­
nych pcirtunetrów pól elektromagnetycznych; użytecznego i za- 
kłócajt^cego, pochodzących od obiektów toj sieci /stacji radio­
liniowych/.

t̂iitena odbiorcza o określonej polaryzacji /pionowej, pozio­
mej/ reaguje zarówno na pole elektryczne użyteczne jak 1 
zakłócające 15̂ , które jest wywołane przez inne stacjo radioli­
niowe danej sieci. Największe zakłócenia występują w przypadku 
pracy różnych radlolinii w tych samych kanałach /na tych sa­
mych częstotliwościi\ch/,- decydujące więc znaczenie mają zakłó­
cenia wspólnokanałowe. Obok nich trzeba uwzględniać zakłócenia 
stacji pracujących na sąsiednich częstotliwościach - zakłóce­
nia sąsiedniokaiiałowe. Pierwsze z nich decydują o najmniejszej 
dopuszczalnej odległości między dwoma stacjami radioliniowymi 
diiiicj sieci radioliniowej, natomiast drugie - określają odstęp 
częstotliwościowy między sąsiediiind kanałami. Odstęp ten deter­
minują takie parametry jak; szerokość j)asma zajmowanego przez 
daną emisję 1 suma bezwzględnych toler£incjl częstotliwości na­
dajnika i odbiornika rozpatrywanych stacji radioliniowych.

Analiza częstotliwościowa sytuacji zakłóceniowej sieci ra­
dioliniowej musi również uwzględniać harmoniczne sygnałów uży­
tecznych i zakłócajilcych oraz kombinacje tych harmonicznych, 
a szczególnie przypadek zakłóceń intermodulacyjnych /povi/staJą- 
cych w odbiornikach superheterodynowych/,

instruleeje stacji radioliniowych R-d04, il-409 1 ft-405 odno- 
się w zasadzie do zagadnień kompatybilności elektromagne­

tycznej jednorodnej sieci radioliniowej /składającej się ze
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stacji radioliniowych jednego typu/ i praktycznie w strefie 
bliskiej /rozmieszczenie stacji radioliniowych na niewielkim 
terenie, przykładowo w ramach jednego węzła łączności/. Trak­
tują więc sforę zagadnień związanych z zakłóceniami sąsiednlo- 
kanałowymi oraz zakłóceniami na hanuonicznych częstotliwościach 
i ich kombinacjach, tylko dla jednego .typu urządzeń radiolinio­
wych.

Zasady przydziału częstotliwości dla poszczególnych typów
• x/stacji przedstawiono w załącznikach 12, 13 i 14 ' . Analizując 

zasady doboru częstotliwości dla poszczególnych typów stacji, 
zawarte w powyższych załącznikach, można dojśó do następują­
cych wniosków:

1/ dlą_9tącji_rądioliniowe^_R-12i*
a/ można ustalić nic więcej niż 23 pary częstotliwości /ze­

stawów nadawczo-odbiorczych/ różniących się między sobą odpo­
wiednio częstotliwościami odbiorczymi i nadawczymi,

b/ przyjmując jako zasadę przydział częstotliwości pracy 
dla kilku stacji rozmieszczonych na jednym węźle łączności, 
zgodny z warunkami dla jednej stacji radioliniowej, to na tym 
węźle można przydzielić zestawy par częstotliwości dla 4-5 
relacji radioliniowych. W przypadku gdy na danym węźle wyko- 
rzystywiinych jest więcej relacji należy stosować uproszczone 
warunki przydziału fal roboczych /załącznik 12 p.B.3/ oraz mi­
nimalną odległość między nimi - nie mniejszą niż 1 km. Sytua­
cja taka będzie miała miejsce na węzłach łączności stanowisk 
dowodzenia frontu, a szczególnie skomplikowana będzie w rejo-

^  • •  mmrnmwm mm mmmm mmmm mm mm

Załączniki opracowano na podstawie instrukcji ’’Stacja radio­
liniowa U-404”, ’’Stacja radioliniowa R-409MA”, ’’Stacja ra­
dioliniowa ii- 40 5Z ’’ - wy d, MON, W ars z aw a ? o dp owi e dni o 1967, 
1982 i 1968 r.



- 165 -
nie wyjśclo\vyra i na rubie.ży wejścia do bitwy /układ sieci ra­
dioliniowej stanowi wówczas kol>ertę/. Dlatego w powyższych 
przypadkach należy rozraioszczać stacje radioliniowe U-404
grupami /po 2-3 stacje w grupie/ i przyjmowaó odległość raię-

■ ■dzy nimi nie mniejszą niż 1 jem;«Stacje pracujące w grupie po­
winny być tak dobrano aby pracowały w zbliżonych kierunkach 
/niewielkie różnice w azymucie anten/. Częstotliwości pracy 
stacji radioliniowych grupy należy dobierać zgodnie z warun­
kami doboru dla jednej stacji radioliniowej, natomiast między 
poszczególnymi grupaiui stacji danego węzła łij,czności można 
dopuścić uproszczone uwarunkowanie przydziału fal roboczych 
/załącznik 12 p.B.3/;

2/ 5łi}„stacj[i_R-409:

a/ można ustalić nie więcej niż 600 par częstotliwości 
/300 w podzakresie ”A*’ i po 150 w zakresach 1 "C”/ różnią­
cych się między sobą odpowiednio częstotliwościami odbiorczymi 
i nadawczymi,

b/ na Jednym węźle łączności można przydzielić kompatybil­
ne zestawy par fal nadawczo-odbiorczych dla co najmniej 260 
relacji radioliniowych /co najmniej 100 w podzakresie "A" 1 
po 80 - w podzakreeach ”B” i ”C”/> przyjmując odstęp odbiornik 
- odbiornik dwa numery fal;

a/ można ustalić nie więcej niż 67 par częstotliwości /zesta­
wów nadawczo-odbiorczych/ w zakresie metrowym oraz nie więcej 
niż 50 par częstotliwości - w zakresie decymetrowym, różniących 
się między sobą odpowiednio częstotliwościami nadawczymi 1 od­
biorczymi,
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b/ na jednym węzie łączności można przydzielić zestawy par 

fal nadawczo-odbiorczych nie więcej niż 16 relacjom radioli­
niowym w podzakresie metrowym /stosując podstawowy wariant 
przydziału częstotliwości/ i nie więcej niż 25 relacjom - w 
zakresie decymetrowym.

W przypadku stosowania”obniżonych” kryteriów przydziału czę­
stotliwości w podzakresie metrowym /mniejszy odstęp nadawanie 
- odbiór/ dane radioliniowe można przydzielić większej ilości 
relacji.

Przedstawiona analiza możliwości przydziału kompatybilnych 
zestawów częstotliwości nadawczo-odbiorczych, oparta tylko i 
wyłącznie na danych instrakcyjnych poszczególnych typów stacji 
radioliniowych, daje jeszcze nie precyzyjny ale zbliżony obraz 
skomplikowanej sytuacji radioelektronicznej w zakresie kompaty­
bilności elektromagnetycznej wewnętrznej sieci radioliniowej 
frontu.

Skonfrontowanie przedstawionych w powyższych wnioskach da­
nych, określających same tylko teoretyczne możliwości wydziele­
nia kompatybilnych zestawów fal poszczególnych typów stacji ra-iu 
dioliniowych z potrzebami w tym zakresie /tabela 19/ uwidacz­
nia fakt, iż zapotrzebowanie częstotliwościowe frontu można 
zabezpieczyó w zależności od jego składu i dnia operacji w na­
stępującym zakresie:

1/ dla relacji R-404 - w 25-50%;
2/ dla relacji H-409 - w 300-560%;
3/ dla relacji R-405 - w 14-27%,
Jest więc oczywiste, że najtrudniejsza sytuacja w zakresie 

kompatybilności przydziału częstotliwości pracy występuje w 
przypadku relacji U-405, które w pasie działania frontu trzeba 
będzie powtarzać co najmniej ' ^-^^rotnie. Częstotliwości dla ̂
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relacji 11-404 trzeba będzie powtarzać co najmniej dwukrotnie, 
natomiast wstępna aiuiliza pokrycia potrzeb częstotliwościowych 
dla relacji radioliniowych U-̂ K)9 wykazuje pełne ich zaspokoje­
nie, a nawet 3-5-krotny nadmiar par fal nadawczo-odbiorczych.

Konieczność powtarzania częstotliwości roboczych dla róż­
nych relacji radioliniowych danej sieci powoduje potrzebę usta­
lenia dopuszczalnej odległości pomiędzy stacjami radioliniowyini 
danego typu, wykorzystującymi częstotliwość wspólnokanałową 
/"Û joD óost to najmniejsza odległość między stacjami ra­
dioliniowymi wspólnokanaiowynii, przy której zachowany Jest od­
powiedni odstęp sygnału użytecznego od sygnału zakłócającego 
/nadajniki stacji radioliniowych nie zakłócają nawzajem włas­
nych odbiorników/.

rd l-t

2  znajduje. 
po2Q zosii^giem 

Z a k łó ce ń io u jjm  tłagii

Rys. 15* Zasięgi i obszary zakłóceniowe oraz użyteczne
dla anten dookólnych

Rysunek 15 przedstawia powyższą definicję w przypadku anten 
dookólnych na tle zasięgu użytecznego /du/ i zakłóceniowego/dz/ 

Zasięg użyteczny stacji radioliniowej Jest to najmniejsza 
odległość od stacji do pimktu, w którym mediana natężenia pola 
elektromagnetycznego spada do poziomu odpowiadającego czułości 
Współpracującego odbiornika, natomiast zai lęg zakłóceniowy Jest
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to naj'viększa odległość od stacji radiolinio^voj do punktu, \i 
Którym natężenie pola elcktromagnetycznogo w ciągu ustalonego
czasu przekracza poziom czułości obiektu zakłócanego zmnicjszo-

/ * x /ny o wartość współczynnika ochronnego.
Zasięgi użyteczne dla poszczególnych typów stacji są prawie 

identyczne i można przyjąć, że wynoszą one 50 km /za wyjątkiem 
przypadku wykorzystania bloku wzmacniacza mocy podzakresu 
stacji U-405, kiedy może on osiągać wartość 70 kra/. Obszary 
użyteczne dla stacji radioliniowych nie będą tak jak na rysun­
ku 15 ograniczone okręgiem, lecz na skutek wykorzystywaźiia 
anten o charakterystyce kierunkowej, linią zamkniętą odpowia­
dającą] tyra charakterystykom /załącznik 15/. Podobnie też bę- 
dą wyglądały obszary zakłóceniowe, przy czym kształt obszaru 
zakłóceniowego zależny będzie od wzajemnego położenia względem 
siebie charakterystyk kierunkowych stacji sąsledniokanałowych.
W przypadku oddzićiływania na siebie głównych listków charakte­
rystyki anteny, zasięg wzajemnego oddziaływania zakłócającego 
stacji będzie największy, mniejszy - w przypadku oddziaływania 
na siebie listków głównego^1 bocznego /bocznego 1 głównego/, a 
najmniejszy - w przypadku oddziaływania na siebie listków bocz­
nych /tylnych/.

Instrulccje poszczególnych typów stacji radioliniowych nie 
podają najmniejszych dopuszczalnych odległości między stacjami 
wspólnokanałowymlo Jedynym wyjątkiem jest "Podręcznik łączno­
ściowca - część Zakłada on /przy zastrzeżeniu, iż

Wyznaczona doświadczalnie lub teoretycznie wartość stosunku 
natężenia pola użytecznego do zakłócającego, zapewniająca 
jeszcze prawidłowo przekazywanie wiadomości
Wydawnictwo MON, Warszawa 197 2 r.
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zasada - Jak często można po^vtarzać fale robocze - nie Jest 
sprecyzowana/ możliwość powtarzania fal roboczych w osi ra­
dioliniowej co 3-4 odcinki przelotowe. Oznacza to, że minimal­
na dopuszczalna odległość między stacjami wspćlnokanałowyrai mo­
że wynosić 120-160 Icm. Biorąc pod uwagę komasację relacji radio­
liniowych frontu w obszarze do 100-150 kra od rubieży styczności 
wojsk, przyjęcie powyższej normy prolctycznie uniemożliwiałoby 
wielokrotne użycie tych samych częstotliwości. Należy więc 
krytycznie spojrzeć na powyższy warunek. Czy Jest możliwe 
zmniejszenie tej odległości?.

iUializa propagacji fali przyziemnej typu ogólnego /propaga­
cja wykorzystywana w łączności radioliniowej/ wskazuje na sil­
ny zanik natężenia fali elektromagnetycznej poza horyzontem ra­
diowym /poza strefą podstawową propagacji fali przyziemnej/. 
Jest więc możliwość wykorzystania tego zjawiska i zastanowie­
nia się na jakiej odległości natężenie tego pola będzie na ty­
le niskie, by nie było w stanie zakłócać odbiornika sąsiedniej 
stacji, wspólnokanałowej. Podobne obliczenia - choć^dla różnych 
typów stacji radioliniowych - prowadzono w Sztabie Zjednoczo­
nych Sił Państw - Uczestników Układu Warszawskiego.^ Na ’ loh 
podstawie, poprzez porównanie wzajemnego oddziaływania na sie­
bie /zakłócanie wzajemne/ stacji podobnych typów /np.: R-400 - 
U-404; U-409 - R-405/ można przyjąć następująco wielkości dopu­
szczalnej odległości między stacjami vispólnokanałowyml /tabela 
24/.

Y / Instrukcja "Zapewnienie kompatybilności elektromagnetycznej 
urządzeń radioelektronicznych w czasie wspólnych działań 
wojsk wydzielonych w skład ZSZ",
Moskwa 1977 r.
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Tabela 24

Typ
stacji

i
Położenie
ChKA

. artość dopuszczalnej odległości 
między stacjami wspćlnokanałowy­
mi U, /km/ dop.

dt-104 GG 7 5
GB 50
BG 50
BB 30
GG G5

K-409 GB 60
DG i GO
BB 55
GG iU-40 5 GB 05
BG i 65j
BB j 60

Ja!c widaó z danych zav.'artych Vi tabeli 24 stosunkowo niewlel- 
llcie różnice pomiędzy dopuszczonymi odległościami dla różnych 
jpołożeń charakterystyki kierunkowej anteny /ChKA/ występują 
Idla stacji wspólnokanałowych H-409 i R-405 /około 10 km/. L)la- 
Itego też biorąc pod uwagę stosunkowo wysolcą częstotliwość zmian 
[położenia tych stacji w terenie podczas operacji zaczepnej, 
[można dla radiolinii R-409 i R-405 przyjąć niezróżnicowane 
Iwartości wynoszące odpowiednio 65 i 70 km. Natomiast dla
Istacji radioliniowej R-404, biorąc z kolei pod uwagę stosunko­
wo dużo pokrycie procentowo JeJ potrzeb częstotliwościowych 
/25-50'/e/, można przyjąć, że wynosi 75 km. Przyjęcie ta-
kich ustiilcń znacznie zapisu uwarunkowań
przydziału częstotliwości, dla programowania EMC, a Je­
dnocześnie, z punktu widzenia organizacji łączności, zezwoli w 
fazie potrzeby na dokonywanie pewnych korekt w rozmieszczeniu
¡stacji radioliniowych w terenie, bez konieczności przydziału
i
jaowych fal roboczych.



- 171 -
Zinloniająca się dynamlcznlo 1 niespodziewanie sytuacja 

operacyjiio-taktyozna może wymuszać jednak zmiany w rozmie­
szczeniu stacji radioliniowych znacznie większe niż dopu­
szczalne w ramach opisanej wcześniej korekty. Dlatego celowym 
wydaje się i)rzyjęcie współczynnika *'ruchliAvości” stacji radio­
liniowych. Przyjęcie go na poziomie ok. 30% zwiększa dopu­
szczalne odległości między wspólnokanałowymi stacjami radioli­
niowymi lt-404, 11-409 i 11-405 odpowiednio do wartości 98, 85 1 
91 km,

celu wprowadzenia uproszczeń dla potrzeb EMC można przyjąć 
jedną wspólną wartość dla wszystkich typów radlollnii na
poziomie 90 km. Jest to jednak tylko propozycja, ponieważ może 
się okiizać /szczególnie dla stacji 11-405/, iż przyjęcie 
U^op jest warunkiem imieiaożl iw łającym przydzielenie
pełnych danych radiolinioAvych dla frontu. Jeżeli trudności ta­
kie wystąpią, niezbędne stanie się zmniejszenie do nomi­
nalnej wartości.

Rozwiązanie problemu kompatybilności sieol radioliniowej 
frontu pomiędzy stacjami radlollnioAvyml jednego typu nie wy­
czerpuje problematyki kompatybilności wewnętrznej. Koniecznym 
staje się rozważenie zagadnień kompatybilności w szerszym za­
kresie, obejmującym problematykę współistnienia w systemie łą­
czności frontu wszystkich stacji radioliniowych jednocześnie.

Na podstawie tylko samych pasm częstotliwości wy korzy styAva- 
nych przez stacje radlolinloAve można stwierdzić, że niekompaty­
bilno względem siebie będą stacje radioliniowe H-405 i R-409. 
Natomiast stacja radioliniowa R-404 jest pod tym względem kom­
patybilna obustronnie z Avyżej Avymienionyml stacjami. Poprawność 
tego wniosku zarówno w dziedzinie kompatybilności wspólne- jak
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i sąsiedniokanałowej pot\vierclzają climo zavmrte w opracowaniu 
nt. ’’Wstępne zalecenia dotyczące odstępu częstotliuościowo- 
-terytorlalnego pomiędzy podstawowyrai typami wojskowych urzą- 
dzen radioelektronicznych,"' Ono również ustala dopuszczalne 
wartości odstępu częstotliwościowo-terytorialnego dla tych 
stacji /tabela 25/,

Biorąc pod uwagę trudną sytuację w możliwości pokrycia po­
trzeb częstotliwościowych dla relacji U-405 w skali frontu, 
niezbędnym wydaje się przyjęcie priorytetu w przydziale fal 
roboczych tym relacjom przed relacjami R-409, Praktycznie ozna­
czać to może calkoAvite wyłączenie z puli częstotliwości, jaką 
dysponuje stacja li-409, pćism wspólnych oraz również, wskazanych 
w tabeli 25 - pasm kanałów lustrz:inycłi, pasm drugich i trzecich 
Imrmonicznych,

Pasma wspólne występują dla zakresu stacji H-405 i pod- 
zakresu ”A” stacji U-409 oraz dla zakresu ”BCM” stacji R-405 
i podzakrosu ”C” stacji 11-409, Tak więc ograJiiczeniami objęto 
zostaną numery od 1 do 101 podzakresu ”A" i od 375 do 451 - 
podzakresu ”0" stacji U-409, Jako dopuszczeilną odległość mię­
dzy stacjami wspólnokanałowymi autor proponuje przyjąć wartość 
nominalną R̂ ĵ  ̂=70 laa, którą po uwzględnieniu 30% "współczynni­
ka ruchliwości" można zwiększyć do 90 kra.

Zakłóceń kanału lustrziuiogo radiolinii U-405 "M" częstotli­
wościami podzakresu "B" stacji R-409, można się spodziewać je­
dynie w przypadku rozmieszczenia obydwu stacji na odległościach 
nmiejszycli niż 1 km. Mogą one powstawać w przypadku pracy radio- 
linii R-409 w paśmie 120-133,750 ivülz /od 0 do 69 numeru podza­
kresu "B"/, dlatego należy oddalać ją od stacji R-405 "M" na

Opracowanie sztabu ZSZ państw-członków UVV, Moskwa 1977 r.
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Tabela 25

‘
Typstacji
zakłóca­
nej

Typ sta­
el za­
kłócają­

cej

Położe­
nie

C W C A

Wartość częs 
.stacji zakłó
Dopuszczalne 
stacjami /il̂

I

totli^vości ] 
cająco j_/MIl5
odległości

- km/ op. '

II

roboczych 
5/______
między

[nne war­
tości

1 2 3 4 5 6

U-405'’M»' U-409"A" f. io,063 ^2
QG G5 <1
GB GO <1
BG 60 <1
BB 55 <1

2f.-/6,2-7/ » fR-405”M” 11-409" B" 2f,-/19.'t-20 • 2/
GG < 1 <1
GB < 1 <1
BG <1 <1
BB < 1 <1

R-405 R-409"C" fi -0,5 f.-63,6 ^2•’DCM" J. X

GG 65 2 < 1
GB 50 < 1 <1
BG 45 < 1 Cl
BB 35 <1 Cl

R-409"A" R-405"M" io,078 ^2
' GG 70 Cl
GB 65 <1
BG 65 <1
BB 60 Cl

tt-409"B" R-405"M" fj i0,13 fi -0,2 ^2
2 3

GG 15 6 <1
GB 8 4 <1
BG 4 2 C l

BB 2 < a Cl
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1 2 3 4 5 6
u-409 U-405“DCM"

GG
-O.G

70
f -72̂ '̂  
3

f̂2
1

GB 50 1 1
BG 55 li 1
BB 40 i 1

Większo natomiast problemy /tabola 25/ stwarza zakłócając© 
oddzlaływiinie drugiej i trzeciej harmonicznej nadajnika podza- 
krosu stacji łl-405 na odbiornik podzakresu *'B” stacji 
U-409. W związku z tym autorzy proponują oddalenie od siebie 
stacji 11-405 pracującej w podzakresie *’M” i U-409 na odległo­
ści 15 i 6 km odpowiednio, jeżeli radiolinia U-409 wykorzystu­
je numery fal od 0 do 101 i od 297 do 453 - w podzakresie “U".

W celu przeciwdziałania wzajemnemu oddziaływaniu na siebie 
w paśmie kanału lustrzanego, autorzy proponują oddalenie od 
siebie stacji U-405 pracującej w zakresie ”DCW” od stacji ra­
dioliniowej U-409 wykorzystującej numery od 195 do 291 na od- 
leglosó nie mniejszą niż 3 km.

\tyszczególnione powyżej uwarunkowania częstotllwościowo- 
-przestrzenne w rozmieszczaniu wzajemnym stacji U-409 i R-405 
ujmuje schematycznie tabela 26.

Wspólnokanałowość podztikresów "M” i stacji R-405 od­
powiednio z podzakresaml *’A” i stcicji U-409, a z drugiej 
strony niedobór częstotliwości roboczych dla organizowanych 
frontowych relacji U-405 powoduje więc praktycznie wyłączenie

W instrukcji ZSZ na podstawie, której opracowano tabelę, 
podano wartość f .-76 MIIz. Jest to prawdopodobnie błąd ma­
szynowy, ponieważ wartość częstotliwości lustrzanej dla 
U-409”C” różni się od sygnału o dwie pośrednie czyli 
2x36=7 2 Mllz
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z eksploatacji 101 numerów lal podzaicrcsu ”A” 1 76 - z podza- 
Icresu ”C” radiolinii 11-409, co odpowiada zrnniojszoniu zestawu 
par nadawczo-odbiorczych w podzaicresie co najmniej o 33‘̂ 1 
w podzakrosie - co najmniej o

Tabela 26

U-405 R-409 Dopuszczal­na odległość UwagiTyp
zakłóceń podzakres 

i numery
podzakres 
i miiiiery

między sta- 
cjaiíii

fal '■ f al /km/

\/Bpólno-
kanałowe

i1 21 - 154
”A"

1 - 101 70
90 km przy
założeniu
współczynni-

"C” ka ruchliwo­
ści 30‘/tf

1 - 101 375 - 451 70
"D” zakłócenia

Lustrzane 53 - 154 0 - G9 1 odbiorników
R-405

”DCx\i” n(jt» zakłócenia
1 - 101 195 - 291 3 wzajemne

Karmo- zakłócenia
niczne 21 - 154 0 - 101 15 odbiorników

R-409

297 - 453 6

Trudno będzie Jednocześnie się ustrzec od zakłóceń harmo­
nicznymi /drugiej i trzeciej/ podzakresu stacji 11-405 re­
lacji radioliniowych R-409 w podzakresie Oddalenie od
siebie obu typów stacji na odległość 15 lub 6 km,w ramach 
Węzła łączności, będzie raczej niemożliwe do spełnienia. Dla­
tego autorzy proponują częstotliwości podzakresu o nume­
rach od 1 do 101 1 od 297 do 453 przydzielać odbiornikom sta­
cji R-409 wykorzystyWfinym w oddaleniu od v/ęzłów łączności sta­
nowisk dowodzenia /SD i ZSD/ frontu i armii. Ponieważ Jednak 
jest to ograniczenie wyłączające z zestawu par fal nadawczo-
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-odbiorczych podziikrosu ”B” pra\vie 45% zesta'vów fal, należy w 
przypadku konieczności przydziału pov.yższych częstotliwości 
odbiornikom stacji 11-409 i'oziiiieszczonym na węźle łączności 
stanowiska dowodzenia /Si; lub ZSl)/ frontu lub ai'mli, dokład­
nie sprawdzić czy nie będą one zakłócone poprzez nadajniki 
podZcikresu ”M” stacji U-405 /w kanale lustrziuiym/. Zakłócenie 
lustrzane /w kanałach lustrzanych/ między stacjami radiolinio­
wymi U-405 1 U-409 rozmieszczonymi w obrębie jednego węzła łą­
czności, można wykluczyć pamiętając o zachowaniu między nimi 
odpowiednich odległości, tzn,;

1/ co najmniej 1 km - między stacjami lt-405 wykorzystujący­
mi pasmo ”M” i pracy ich odbiorników na numeriich fal od 53 do 
154, a stacjami radioliniowymi U-405 pracującymi na falach na­
dawczych podzćikresu “B” o numerach 1-69;

2/ co najmniej 3 km - między stacjami radioliniowymi il-405 
wykorzystującymi pasmo a radioliniowymi U-409 wykorzystu-

f
jacy mi - w podzakresie *'C” - numery fal 159 do 291,

Podsumowując powyższe ustalenia z zaJiresu kompatybilności 
elektromagnetycznej wewnętrznej można zaproponować następujące 
przedsięwzięcie, które należy stosować w trakcie przydziału 
częstotliwości dla relacji sieci radioliniowej frontu;

1/ między stacjami radioliniowymi /tego samego i różnych ty­
pów/ pracujących w różnych relacjach a wykorzystujących często­
tliwości wspólnokanałowo - przyjąć minimalną odległość dopu- 
szczalni\ /̂ ę̂jop ^ Ĵ ówną 70 km bez współczynnika ruchliwości i 
90 km ze współczynnikiem ruchliwości;

2/ w przypadku braku możliwości przydziału częstotliwości, 
przy zapewnieniu w obszarach ograniczonych promieniowa­
niem 70 km, stosować powyższy warunek tylko w jego części wy­
znaczonej kierunkiem promionio^wania aiiteny i szerokością wiązki
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p roini en 1 ow aula,

Priiktyoznle, przy obecnie normatywnie planowanych ilościach 
relacji radioliniowych na szczeblach front - armia - dywizja - 
pułk, kryterium to może być zasadniczym umożliwiającym pokry­
cie ich potrzeb częstotliwościowych, Z drugiej strony, koniecz­
ność tę można nazwać wyborem "mniejszego zła" ponieważ spowodu­
je ona obniżenie parametrów łączy radioliniowych /telefonicz- 
nycli 1 telegraficznych/ przekazyw.onych do eksploatacji. Szcze- 
góliiie dotyczyć to bodzie stosunku sygnał/szuni, zrozumiałości 
1 zniekształceń telegraficznych;

3/ przyjęcie priorytetu w przydziale częstotliwości dla rela­
cji 11-405 /zarówno w zakresie metrowym 1 decymetrowym/ przed 
przydziałem częstotliwości dla relacji R-409;

4/ zakazir wykorzystywania na jednym węźle łączności numerów 
fal od 195 do 291 podzakresu "C" stacji łl-409 w przypadku wystę- 

I powaliła na nim stacji U-405, wykorzystujących podzakres "DOM", 
Ponieważ w niektórych przypadkach może się to okazać niemożli­
we, to w pierwszej kolejności nałoży ustalić czy 1 między który­
mi stacjami U-405 i U-409 występuje wzajemne oddziaływanie w 
kanałach lustrzeinych 1 następnie zaplanować ich wzajemne rozmie­
szczenie w odległości co najmniej 3 km /tabela 25/;

5/ w przypadku wykorzystywania na węźle łączności numerów 
odbiorczych od 0 do 101 i od 297 do 453 podzakresu "B" stacji 
U-409, należy sprawdzić czy nie są one zakłócane przez drugą 
i trzecią harmoniczne, wykorzystywanych na węźle stacji U-405 
pracujących w zakresie cotrowym. Jeżeli taki przypadek ma miej-^' 
sce, należy zmienić numer fali odbiorczej stacji U-409, Numery 
fal podzakresu "B" stacji U-409 zakłócanych drugą 1 trzecią 
harmonicznymi częstotliwości zakresu "M" stacji U-405 mogą być 
Wykorzystywane odpowiednio w odległościach 15 1 6 km;
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6/ w przypadku przydzielenia,na węźle łączności,stacjom 

11-409 w podzakresie numerów fal nadawczych od 0 do 69, 
należy je oddalać co najmniej na odległość 1 km od stacji 
U-405 pracujących w zakresie metrowym, na częstotliwościach 
odbiorczych o numerach od 53 do 154;

7/ rozwijać maszty stacji radioliniowych jedynie do niezbęd­
nej wysokości /zapewniaja^cej odpowiedni poziom natężenia pola 
elektromagnetycznego/, a nie maksymalnej.

Przestrzeganie powyższego wymogu wydaje się być bardzo istot­
ne, ponieważ w znacznym stopniu ograniczy zakłócające oddziały­
wanie na siebie stacji radioliniowych we wszystkich kanałach 
zakłóceń /wspólnokanałowych, lustrzanych 1 harmonicznych/ 1 w 
pewnym stopniu ’’zniweluje" uproszczenie przyjęte drugim wnios­
kiem /drugi pkt/• Jego realizacja jest jednak uwarunkowana ko­
niecznością wykonywania obliczeń odcinków radioliniowych /wy­
konanie profilu odcinka, obliczenie tłumienia rzeczywistego 1 
porównanie jego wartości z wartością tłumienia dopuszczalnego/ 
dla kilku wariantów wysokości masztów antenowych. Ponieważ czyn­
ności te są bardzo pracochłonne, należałoby wypracować szybką 1 
prostą metodę poszukiwania minimalnej wysokości zawieszenia an­
teny przy zadanych parametrach odcinka radioliniowego - szcze­
gólnie dla stacji R-405, wykorzystywanej w większości w rela­
cjach; dywizja - pułk, charakteryzujących się dużą częstotliwo­
ścią zmian 1 krótkim okresem wykorzystania w działaniach za­
czepnych.
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ROZDZIAŁ III
WYMAGiYNIA I KONCEPCJA INFORMATYCZNEGO SYSTEMU PRZYDZIAŁU

CZESTOTLIWOIdCI

1. Ocena stosowanych metod przydziału częstotliwości

racl lo l  i n i owyoh

Stosowane obecnie metody planowania łączności radioliniowej 
bazują na ’’ręcznych” nlezautomatyzowanych metodach ’’zaopatrywa­
nia” relacji radlollniov/>’’oh w odpowiednie ze8ta^yy par fal nadaw­
czo -o db io rc zyc h•

Realizacja tego procesu jest scentralizowana 1 można w niej 
wyróżnić dwie metody;

1/ przydziału, polegającą na wyznaczaniu poszczególnym użyt­
kownikom /sztabom, związkom, oddziałom i pododdziałom/ puli czę­
stotliwości ;

2/ przydziału, polegającą na wyznaczaniu częstotliwości kon­
kretnym pracującym relacjom radioliniowym.

iVymienione metody stosowane są praktycznie jednocześnie na 
każdym szczeblu dowodzenia co oznacza, że dany szczebel dowodze­
nia dokonuje przyd^ilału częstotliwości własnym planowanym rela­
cjom radioliniowym oraz realizuje przydział częstotliwości dla 
podległych szczebli /związkom, oddziałom i pododdziałom/.

Dokonując przydziału osoba funkcyjna planująca sieć radioli­
niową, dysponuje pełną bazą danych wstępnych, umożliwiających 
zapewnienie jej pełnej kompatybilności zewnętrznej 1 wewnętrz­
nej w ramach własnego systemu łączności. Dokonując z kolei przy­
działu częstotliwości radioliniowych podległym ogniwom dowodzę-
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nia, w sytuacji kiedy nie dysponuje podobnymi danymi wyj- 
sclo'vyrai ich sieci radiolinio\vych, przydziela pakiety czę­
stotliwości uwzględniające, w pewnym sensie, potrzeby ilo­
ściowe podwładnych, a jedynie z grubsza zagadnienia kompaty­
bilności, Uwzględnienie korapatybilności może jedynie ograni­czać się do obszaru działań podległego szczebla oraz zapla­
nowanego przydziału częstotliwości własnego systemu łączno­
ści •

Pakiety częstotliwości radioliniowych rozdzielone podleg­
łym ogniwom będą również zfiwierały szereg częstotliwości 
wspólnych, co wynika z ograniczonej ilości częstotliwości 
przeznaczonych do przydziału. Wynika z tego, iż niższy 
szczebel dowodzenia otrzymujący dEiny zestaw częstotliwości, 
aby zrealizować ’’zaopatrzenie” własnych relacji radiolinio­
wych, w tym i szczebli dowodzenia sobie podległych, zgodnie 
z zasadami kompatybilności wewnętrznej i zewnętrznej, powi­
nien dysponować danymi wyjściowymi, obejmującymi nie tylko 
parametry własnej i podległych sieci radioliniowych ale 
również danymi sieci przełożonego i współdziałających.

Z reguły sytuacja taka w pełni nie zachodzi, gdyż planowa­
nie przydziału częstotliwości, ze względu na ograniczony 
czas, dokonywane Jest równoległe na różnych szczeblach dowo­
dzenia.

Jeżeli przyjąć, że realizacja przydziału i rozdziału czę­
stotliwości na szczeblu związku taktycznego Jest w sumie za­
daniem prostym, w grę bowiem wchodzi w krańcowym przypadku 
27 relacji radioliniowych /i to tylko dla Jednego typu radio-
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llinll U-405/, to na szczeblach dov;odzcnia /armia, front/ sze- 
lfost'va wojsk łączności dokonują, przydziału częstotliwości 
dla kilkuset relacji /arruia ponad 100, front - ponad 300 re- 
|lacji/ i dodatkowo przydziału częstotliwości ogniwom podleg- 
:ym /związkom taktycznym, oddziałom i pododdziałom/.

Przytoczone powyżej liczby relacji frontowych i armijnych 
iskazują iż baza częstotliwości może zostać praktycznie 
jałkowlcio wykorzystana już na szczeblu centralnym /frontu/
)0 realizacji czynności związanych z przydziałem fal własnym i 
relacjom radioliniowym.

Jak widać z poA-yższego av metodzie pakletyzacji można iść 
|Llwiemć\ drogami:

1/ ograniczyć do minimum ilość relacji radioliniowych, 
irzez co zapewnimy konipatybilność sieci radioliniowych, lecz 
drugiej strony - nie zapewnimy Avymaganej ilości relacji w 

3ieci; '

2/ dopuścić do poAYtarzania częstotliwości między pakietami, 
3rzy założeniu, że pogorszymy kompatybilność.

Postępowanie drugie trzeba z góry wykluczyć jako niewłaści­
we, ponieważ przyjęcie dalszego ryzyka może spowodować ogólny 
PhiAos częstotliwościowy i brak łączności radlolinloAvej w 
pgóle.

Postępowanie pierwsze natomiast, mimo że możliwe w realiza­
cji, nie wykorzystuje wszystkich możliwości przydziału często­
tliwości zgodnie z kryterium kompatybilności, ograniczając 
pość częstotliAYości do stopnia pomniejszającego w istotny
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Na podstawie tych danych, z uwzględnieniem zajętości pasma 

częstotliwości powodowaną przez, takie urządzenia jak: radiotele­
fony Ki, radiostacje lotnicze i morskie UKF, radiolokację itp* 
sporządzany jest *'wykaz zćijetośoi częstotliwości z odniesieniem 
do numerów fal umownych stacji radioliniowych”. Jest to kolicô vy 
dokument stanowiący podstawę do podziału częstotliwości radloli- 
niô vych na ’’pakiety”.

W oparciu o ten dokument, częstotliwości stacji radiolinio^yycb 
typu U-405 zostały pogrupowane w pary 1 zapisane w tabeli ze 
wskazaniem obszaru gdzie nie mogą byó wykorzystane. W ten sposób 
uzyskano:

1/ dla radiolinii typu R-405 w zakresie metrowym - 67 par 
częstotliwości;

2/ dla radiolinii typu R-405 w zakresie decymetrowym - 5l par 
częstotli^raści.

W podobny sposób została przeprowadzona analiza zajętości 
fal dla radiolinii typu R-409. Analiza ta wykazała, że praktycz­
nie dla radiolinii typu R-409 w podzakresie A, po uwzględnieniu 
fal zarezerwowanych dla radiolinii typu R-405, radiostacji UKF 
lotniczych i morskich, radiotelefonu Ki oraz stacji radiolokacyj­
nych, Istnieje tak duża zajętośó tego zakresu, że w miarę możli­
wości nie powinno się z niego korzystać.

Pełna analiza możliwości przydziału częstotliwości dla radlo- 
linii typu R-409 wykazała, że z całego pasma, w którym może ona 
pracować, tylko fal można uży\vać bez ograniczeń na terenie
całego kraju. Nieco lepsza sytuacja jest w przypadku radiolinii 
typu R-404. V/ zakresie tej radiolinii pracują tylko niektóre ty- 
Py stacji meteorologicznych* Częstotliwości robocze dla tego ty- 
Pu radiolinii ró^mież zostały pogrupowane i uzyskano w ten sposób
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23 pary czt^stotllwości. Otrzymane v/ ten sposób pary ozęstotliwo- 
iici radiolinlowycb wykorzystywane są do konstrukcji pakietów.

Można wyróżnić dwa zasadnicze przypadki przydziału częstotli­
wości *

1/ na okres bieżącego szkolenia wojsk;
2/ na okres ćwiczeń.
Częstotliwości na okres szkoleniowy rozdzielane są w sposób 

stały, tzn. Istnieje stały podział par częstotliwości na ”pakie- 
ty" dla bw, MW, Y/L, OPK, MSW z uwzględnieniem częstotliwości za­
bronionych na danym terytorium.

Ze względu na małą ilość par częstotliwości stosuje się po­
wtarzanie fal. Częstotliwości powtórzone w ^pakiecie” są oznako­
wane z podaniem dalszych użytko^mlków tej częstotliwości.

Pozwala to na taki podział »'pakietu” fal w ramach OW czy łlSZ, 
aby unikućić wzajemnych zakłóceń /częstotliwości powtórzone powin­
ny być używane możliwie jak najdalej terytorialnie od wymienione­
go drugiego użytkownika/.

Przykładowo bilans fal podzielonych na pakiety dla radiolinii 
typu R-405 w zakresie metro^yym jest następujący:
MSV/ - 5 par, 
v;l - 10 par,
MW - 5 par,
V/0W - 10 par + 5 par powtórzonych,
SOW - 10 par + 5 par powtórzonych,
POW - 10 par + 5 par powtórzonych,
Hezorwa - 10 par + 5 par powtórzonych,
halszy przydział częstotliwości dokonywany jest u użytkowni­

ków.
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Na okres ćwiczeń częstotliwości są dzielone od początku i w 

promieniu 100 km od rejonu ewlczeń obowiązuje zakaz używania 
częstotliwości szkolnych. Przykładowo dla ćwiczącej armii wy­
dziela się Ok. 15 częstotliwości U-405M. dla radiolinll typu 
U-104 częstotliwości są przydzielane centralnie na szczeblu 
ISzefostwa Wojsk Łączności.

Pomimo tego, że metoda ręcznego przydziału częstotliwości wy- 
liiiaga wysokich kwalifikacji osób dokonujących przydziału, to nie 
gwarantuje ona uniknięcia zakłóceńwzajemnych w wyniku nlewłaści. 
|wego przestrzennego rozłożenia przydzielanych częstotliwości.

Interesujijcy jest dla nas również czas przydziału częstotli- 
Iwośoi. Ibrzounalizujemy go iia przykładzie przydziału częstotliwo­
ści dla radlolinii typu P̂ -401, dla systemu łączności ozynnej 
/a więc tam,gdzie następowała praktyczna weryfikacja prawidlowo- 
|ścl dokonanego rozdziału/.
Czasy przydziału częstotliwości dla systemów na ćwiczeniach 

Iprzedstawiono w poniższej tabeli

Kryptonim
ćwiczeń

Ilość ^ 
węzłów Ilość X 

kierunków Czasprzydziału
TAftCZA-76 128 316 10 godz.

SOJUZ-81 84 262 8,5 go dz.

LATO-82 72 240 7 godz.
LATO-84 68 273 8 godz.

VSI0SNA-85 89 284 9 godz.
X —Def. węzłów 1 kierunków podane są w rozdziale III podrozdział 2^1
Podsumowując dotychczasowe ustalenie należy stwierdzić, że 

iPfooes podziału częstotliwości na pakiety jest bardzo pracoohłon-
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|iy 1 ule gwarantuje kompatybilności sieci radioliniowej • Może 
)yć jedynie wykorzystywany w okresie pokoju do planowania pierw- 
izej operacji, natomiast przy planowaniu operacji w toku działań 
w ograniczonym czasie, jest mało przydatny ponieważ okres jego 
ealizacji to ok. 50% czasu na planowanie operacji w ogóle.
2. Sformułowanie modelu matematycznego zagadnienia przydziału

częstotliwości radiolinlowych

Przystępując do rozwiązania zagadnienia budowy systemu radio- 
inlowogo spotykamy się z kolejno z następującymi problemami:
1/ zebranie danych o potrzebach w zakresie zapewnienia łączuo- 

|ici, takich jak:
a/ położenie punktów,między, którymi ma byó nawiązywana łącz-

10 ś ó,
b/ wykaz relacji,
o/ przepustowość poszczególnych relacji /ilości kanałów/, 
d/ czas na ^yykonanie zadania organizacji systemu radioliniowe­

go»
2/ zebranie danych o możliwościach zape^mlenia łączności, 

takich jak:
a/ ilości i typy środków radioliniowych, 
b/ rozmieszczenie środków radioliniowych w terenie, 
c/ możliwości przemieszczania środków radiolinio\vyoh, 
d/ ukształtowanie terenu na obszarze, który ma zajmowaó system 

Iłncziiości radioliniowej ,
e/ zakres dostępnych częstotliwości;
3/ planowanie łączności radioliniowej:
a/ określenie położenia poszczególnych stacji radioliniowych 

|'v terenie z uwzględnieniem zebranych danych czyli opracowanie 
systemu łączności radioliniowej ,
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b/ określenie częstotliwości pracy dla wszystkich środków ra­

jd io liniowych planowanych do użycia i rozmieszczonych w terenie, 
jc/yli ich przydział;

1/ realizacja systemu:
a/ przegrupowanie jednostek łączności, a tym samym nowe rozmie- 

Iszczenie stacji radioliniowych w terenie, 
b/ dystrybucja danych radioliniowych, 
c/ nawiązywanie i utrzymywanie łączności.
Celem podjętej pracy było, między innymi, znalezienie metod 

Izautomatyzowanego przydziału częstotliwości radioliniowych dla 
luażdego zaplanowanego systemu łączności radioliniowej /pkt 3b/
IW taki sposób aby zapewnie:

1/ maksymalne pokrycie zapotrzebowania na częstotliwości robo­
cze i zapasowe;

2/ niezawodne działanie systemu poprzez:
a/ wybór częstotliwości, które wzajemnie nie będą się zakłóca­

ły»
b/ wyeliminowanie z przydziałów częstotliwości zabronionych 

/zakłóconych lub zarezerwowanych/,
c/ ewentualne zapewnienie niezakłóconych częstotliwości zapa­

sowych«
Z tego względu dane wejściowe do przydziału częstotliwości ra­

dioliniowych stanowią:
 ̂1/ plan systemu łączności radioliniowej zawierający:' 
a/ położenie /współrzędne/ wszystkich stacji radioliniowych, 
b/ wykaz stacji, które będą ze sobą pracowały z podaniem ty­

pu użytego sprzętu,
c/ przewidywaną ruchliwość każdego środka radioliniowego 

w ramach systemu łączności /możliwość jego przemieszcza-
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przemieszczania względem innych elementów systemu łącz­
ności radioliniowej/,

^2/ 7̂ykaz częstotliwości zabronionych /lub dozwolonych/;

3/ charakterystyki techniczne użytych środków radiolinio- 
wyc h:

a/ zaklnęsy częstotliwości pracy, 
b/ ilości fal uiiiownych,
c/ zasady przydziału fal dla poszczególnych typów środków 

radioliniowych•
W wyniku przydziału częstotliwości otrzymujemy v̂ykaz wszystkich 

Ipur środków radioliniowych, które utrzymują ze sobą łączność z 
uwzględnieniom odpowiadających im par częstotliwości /nadawczej 
|i odbiorczej/#
Pokonując przydziału częstotliwości dążymy do tego, aby każdej 

Iparze środków radioliniow^ych, utrzymujących ze sobą łączność, 
przyporządkować co najmniej jedną parę częstotliwości /nadawczą 
|i odbiorczą/#
Aby przystąpić do sformułowania modelu matematycznego zagad- 

Inienia przydziału częstotllv/ości radioliniowych, należy rozpo­
cząć od przyjęcia definicji pojęć podstawowych, uży^vanyoh w dal­
szej części rozważań#
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2.1« Definicje

Węzeł jest to punkt lub mały obszar w terenie, w którym znaj­
duje się przynajmniej jeden środek radioliniowy /np. węzłem jest 
również pracująca samodzielnie w terenie pośrednia stacja radioli­
niowa/.

Kierunek jest to relacja łączności między dwiema stacjami ra­

dioliniowymi znajdującymi się na różnych węzłach /definicja powyż- 
Bza pokrywa się z definicją odcinka przelotowego/.

Zbiór numerów węzłów W  jest to zbiór wszystkich numerów 
węzłów wchodzących w skład systemu /tworzących system/ łączności 
radioliniowej o liczności /V//

w  : ¿e i }
1.6S H —^ l.|2  j

Zbiór numerów typów ¿^oóków^T jest to zbiór wszystkich 
numerów typów środków ^yykorzystywanych w systemie łączności ra­
dioliniowej o liczności jtl

 ̂ rgdzles IK» * 1,2 ... k, ....
W celu uproszczenia opisów w dalszej części pracy określenie»

’’numer typu środka radioliniowego” może byó zastępowane określe­
niem ”typ środka radioliniowego”.

zbiór wszystkich
trójek uporządkowanych s =* ^i,j,t^ o liczności ls| takich,żetyj , i<j , , teT
gdzie} 1 - Jest numerem węzła początkowego kierunku,

j - jest numerem węzła końcowego kierunku,
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t - jest numerem typu środków radioliniowych pracu­

jących ral(,'dzy wgzłami o numerach l,j, 
l̂ lj t - jest elomcntem binarnej macierzy powiązań

S  = { S w  : -nC IHl}
gilzie: i1I = - 1,2 ••• m, •... |sl^

P  jest to macierz charakteryzu-
jî ca system radioliniowy

P  " C l w | x l w | X  11|rgdzie: j ̂ migdzy węzłami 1, j istnieje kierunek
realizowany środkami radioliniowymi typu t, 

- w pozostałych przypadkach

Pijt = 1 oznacza, że za pomocą środka o numerze typu t
możliwe jest nawiąznnlc łączności między węzła­
mi o numerach i,j /ze względu na odległość, pro­
fil terenu itp./.

jest to numer fali roboczej należącej do 
zbioru numerów częstotliwości dopuszczalnych (C

■ c H  (["

5^i2E jest to
zbiór wszystkich numerów częstotliwości, dla których jest możli­
wa technicznie praca środka radioliniowego typu t* Zbiór za­
wiera element dodatkowy O 1 liczność jego wynosi Iĉ i

£ ' - { d  :
gdzie: • • •  n ,  •••

dopuszozalnjrch I jest to
zbiór o llczności [ej wszystkich numerów częstotliwości, dla 
których jest technicznie możliwa praca środka radioliniowego co 
najmniej jednego typu € IT

'VI : «nc



- 191 -

gdzie : [Nl3*|o,l,2*...n,.,..lcl|

Ł'222iiiy_!JE5y;l5iiii_£5ę2i2i;li!i2Ś£i J e s t  to z b iór p in-
tok uporziidkowaiiyoli /Vjj; <  V, c', c"} tukloh, że

t, j € W' A A<J A-teT A c', c"€(Î A pi'jt = l
gdzie:  #C “ j e s t  numerem c z ę s t o  t l  iw e śo l  nadiiwczej węzła  1

/numerem c z ę s t o t l i w o ś c i  o d b io r c z e j  węzła  j / ,
C -  j e s t  numerem c z ę s t o t l i w o ś c i  iiiuliiwczej węzła  j 

/numerem c z ę s t o t l i w o ś c i  o d b io r c z e j  węzła  i / .

Częstotliwości C , będące elementami piątki uporządkowa- 
Inoj postaci ^i,j,t,c^ oznaczamy odpowiednio:

 ̂i A ̂ __ IfC - =: C:ii
c"= c|

czystotllv.rośc 1 JHi, jest to zbiór 
(łątek uporządkowanych a »J 11 , c ' t a k i c h ,  że:

tjjeW' A A ;teir a c',c''é C* a pi,jł = i
iraz każda piątka uporządkoAvana /\̂  ̂  [f̂ĵ spełnia ograniczenia 
lależąoe do zbioru ^  co oznaczamy

^  ̂  czyi i j / \  ^  ~  dr
'Ti)€ IRj)

-5î2î!«2Sî!2!2i££2ÎÎ»,jL, j®<3t sumą zbiorów ograniczeń dla po­
szczególnych typów środków radioliniowych

d> = d>*
Cr={^a : ae 

¿ \ = [l.S,Igdzle :

gdzie : 
p ponadto :

••• a, ••••

l/\ ~ "I lj2j a t • • • *

1 ^ 1 'E  IT
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Ograniczenia należące do zbioru (& ivynikają z przewidywań 
Lorę tycznych oraz badań empirycznych i określają zależności licz- 
Lwe jakie muszą zachodzie migdzy numorami częstotliwości nadaw- 
/,ych i odbiorczych aby zachov/ane były warunki kompatybilności 
hektromagnetycznej•

lLaksymalny^przydział^częstotliwości__ jest to zbiór
isZYSlłilCII piątek uporzi^dkov;anych c ̂ takich,
to:

6 A / < - 4 : j A i : € T A  c \ c \  a  p i j ł ' a  &

Pełny przydział cz^^stotliwości^]^ jest to zbiór 
[fSZYSTKIClI piątek uporządkowanych r̂  ̂= <(̂ l,j,t, c \  c^ takich,
ż e :

i e U  A A<J A UJ A c,cc i* A A y
f MA ccyo A A  A  ^' ^  pi]t=i Yp6lnp

Zbiór pełnych przydziałów_jest to zbiór wszystkich
[pełnych ^przydziałów częstotliwości dla zadanych ^  i (L

1B={IR^ : veV]
Igdzleł V  = C 1,2, V ,  . . . .  |'vlj’

,2« Problem przydziału^czgstotliwości radioliniowych

Już przy istnieniu co najmniej dwóch różnych przydziałów 
częstotliwości dla tego samego systemu ^  , pojawia się pro­
blem wyboru przydziału lepszego, a tym samym jednoznacznego 
podania kryterium wyboru.

Na podstawie analizy doświadczeń uzyskanych podczas dokony­
wania przydziałów częstotliwości w sposob niezautoniatyzowany 
Udało się takie kryterium sformułować:
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1/ przydział częstotliv/ości uważa się za dobry jeżeli każdy 

kierunek w systemie S  otrzyma co najnuiiej jedną parę częstotliwo­
ści /nadawczą 1 odbiorczą/ spełniającą zasady kompatybilności 
elektromagnetycznej w stosunku do częstotliAYości przydzielonych 
pozostałym kierunkom systemu*

Jeśli Istnieją co najmniej dwa przydziały częstotliwości 
społnicijące podany wyżej warunek można w dalszym ciągu poszuki­
wać przydziału lepszego, stosując jedno z podanych niżej kry­
teriów;

2/ przydział częstotliwości powinien zapewniać jak największą 
liczbę częstotliwości zapasowych, takich, aby przejście z pary 
częstotliwości głównych na parę zapasową nie powodowało zakłóceń 
relektromagnetycznych w systemie, a ponadto spełniać jeden z po­
danych niżej warunków:

a/ nie zakłada się żadnych dodatkowych warunków na sposób 
przyporządkowania częstotliwości zapasowych do kierunków - wiel­
kością charakteryzującą przydział, według której dokonuje się 
jego oceny, jest ogólna liczba częstotliwości zapasowych,

b/ za wielkość charakteryzującą przydział przyjmuje się 
ilość częstotliwości zapaso^yych na kierunku, który ma ich w całym 
przydziale najmniej * Za przydział lepszy uważa się w tyra wypadku 
taki przydział, dla którego wielkość ta przyjmuje wartość naj­
większą,

c/ za wielkość charakteryzującą przydział przyjmowana jest 
suma wag wszystkich częstotliwości zapasowych przydziału* Wagi 
nadawane kolejnym częstotliivościora zapasowym każdego kierunku 
kuszą maleć w miarę wzrostu numeru kolejnego częstotliwości za­
pasowej* Za przydział lepszy uważa się w tym wypadku taki przy­
dział, dla którego wielkość charakteryzująca go przyjmuje wartość 
największą,
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3/ przydział częstotliwości powinien zapewniać tak dobrano 

nuiiiery częstotliwości, aby prowadziło to do równomiernego obcią­
żenia pasma częstotliwości* Za wielkość charakteryzującą przy­
dział przyjtauje się sumę wag nadawanych numerom, częstotliwości 
tego przydziału. Wagi nadawane kolejnym powtórzeniom każdego nu­
meru częstotliwości muszą maleć w miarę wzrostu numeru kolejnego 
powtórzenia. Za przydział lepszy uważa się w tym wypadku taki 
przydzieli, dla którego wielkość charakteryzująca go przyjmuje 
Iwartość największą;

4/ przydział częstotliwości powinien zapewniać taki dobór 
luiiijierów częstotliwości, aby uzyskać największą powtarzalność 
częstotliwości w systemie.

Za wielkość charakteryzującą przydział przyjmuje się ilość 
różnych numerów częstotliwości użytych w tym przydziale. Za przy­
dział lepszy uważa się taldl przydział, dla którego wielkość cha­
rakteryzująca go przyjmuje v/artośó najmniejszą.

Jeśli zaistnieje potrzeba /istnieją co najmniej dwa przydzia- 
ły o tej samej najmniejszej wartości wielkości charakteryzującej 
jc/ można dokonać wyboru lepszego przydziału posługując się wiel­
kością charakteryzującą z kryterium nr 3. Za przydział lepszy 
uznaje się ten, dla którego ta wielkość charakteryzuj¿^ca go osią­
ga wartość najmniejszą.

Przedstawione kryteria dodatkowe 2, 3 i 4 nie wyczerpują 
wszystkich możliwości ich formułowania. Dobór tych kryteriów za­
leży od wymagali jakie,naszym zdaniem, powinien spełniać poszuki­
wany przydział częstotliwości. Są one pomocą przy podejmowaniu 
decyzji o lyyborze jednego z wielu przydziałów.

Podczas formułowania i rozpatrywania użyteczności tych kry­
teriów pojawiają się pytania: jak zapisać matematycznie wymienio-
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ne kryteria posługując się dcfinicjarai podanymi w rozdziale III 
podrozdział 2«1, 1 czy możliwe jest znalezienie przydziału opty­
malnego /najlepszego ze wszystkich możliwych/«

ilozważanla lia ten temat zostały przedstawione w następnym pod­
rozdziale •

3• Problem znalezienia przydziału optymalnego

W myśl podanych w podrozdziale 2.1 definicji, kryterium nr 1 
jest spełniane przez każdy zbiór - pełnego pi'zydziału często­
tliwości« i

Jeśli zostanie zbudowanych kilka różnych zbiorów !Rp, to w 
celu dokonania v̂yboru jednego z nich można się posłużyć kryteriami 
2-4.

Jeśli dysponujemy zbiorem IR - pełnych przydziałów często­
tliwości, można przystąpić do poszukiv/ania zbioru optymalnego IRp* 
według kryteriów 2, 3 lub 4«

W kontekście tego co zostało wcześniej napisane widać, że 
nie można mówić o przydziale optymalnym dla każdego systemu S  w 
oderwaniu od zastosowanych kryteriów«

Aby znaleźć przydział optymalny /oznaczony jako IRp V  dla 
kryterium nr 2a wystarczy przeszukać zbiór IR w celu znalezie­
nia najliczniejszego zbioru IRp« Ze spełnienia warunku i wynika, 
że llczność każdego zbioru IRp  ̂IR jest co najmniej równa licz- 
ności zbioru $

IRp"elR ^
Kryterium nr 2 będzie spełnione gdy zostanie znaleziony

zbiór
!Rp r /ynoy

gdzie? jest licznością zbioru fRp «
Otrzymany zbiór inp gwarantuje największą liczbę częstotliwo­

ści zapasowych ale przyporządkowanych do kierunków w sposób przy-
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palikowy. Jeśli Istotne Jest przyporzo.dkowanle tyoh częstotliwo­
ści w sposób równomierny, należy zastosować kryterium 2b,

fi?
» licżnośolacli talclcti, Ac jeśli:

Każdy zbiór IKp dzielimy na |s] rozłącznych podzbiorów IRpot

'Tpi € IISp̂ A e fRp'lc ^ = A |]'I=Jł
Dla każdego zbioru IRp znajdujemy wartość cechy :

Poszukiwany zbiór inp znajdujemy przez wybranie cechy Cp 

o największej wartości:
r  /mOA Cp

Jeśli ohcoDiy się posłużyć inną metodą ^vyboru przydziału o 
równomiernym rozkładzie numerów częstotliwości zapasowych możemy 
|użyó kryterium 2o .

IIKażdy zbiór ‘P̂ p dzielimy na Isj rozłącznych podzbiorów 
Bpc<, o licznościach j Yju | , analogicznie Jak dla kryterium 2b,

Dla każdego podzbioru fRpoc obliczamy wartość cechy Ĉ oC 

|wyrażoną wzorem: /n=|/Vp̂ 'cp«<»
oa=/i

V/aga częstotliwości zapasowej zapisana wzorem gdzie:
h jest kolejnym numerem porządkowym częstotliwości zapasowej, zo­
stała przyjęta dla przykładu, ale może zostać tu przyjęta, każda 
inna waga spełniająca warunek zapisany w kryterium /wagi muszą 
paleó w miarę wzrostu numeru kolejnego częstotliwości zapasowej/, 
'll zależności od przyjętej wagi, inny przydział może być uznany za 

iiicilny, lo obliczeniu cech Cp̂ ?6dla każdego oC , obliczamy war— 
toBć cechy Cp dla całego zbioru IRp sumujijc cechy podzbiorów

C M : cp̂r/ 'S A i
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Po obliczeniu cech tp dla każdego V , znajdujemy zbiór 
IRp̂  przez wybranie cechy Cp o największej wartości

■ <WCW< Cp
(!?''**•Aby znaleźć przydział optymalny inp dla kryterium nr 3, 

lależy każdy zbiór iRp^B podzielić na |c| podzbiorów 
lićznościach l^p|l , takich, że jeśli:

A c> q' V c;.-c; V c;--c;vc;--Q'

podzbiory te nie są wzajeimiic rozłączne, gdyż każdy element 
est przyporządkowany do dwóch różnych podzbiorów. Następnie
la każdego podzbioru  iRpf ob l icza m y  j e g o  cechę wyraźnąI r’em:

wzo-

4 c U a  koi >0£ _  i’w

 ̂ cUą 1 ~ 0 ^
K olejno  o b l i c z a n a  j e s t  cecha Cn c a łe g o  z b io r u  IRp

Cp =■ ę ;  c fi ’'\ rn''
Po o b l i c z e n i u  cech ^p d la  każdego v ,  znajdujemy z b i ó r  'np

rirzez wybranie  cechy  o n a j w ię k s z e j  w a r t o ś c i

(fo* -  /wiew Cpc V ' jpv*
Aby z n a l e ź ć  p r z y d z i a ł  optymalny *np d la  k ry ter iu m  nr 4 ,  

Inależy każdy z b i ó r  I R p I H  p o d z i e l i ć  na | c l  podzbiorów lRp| 

lo l i c z n o ś c i a c h  kp'l I t a k i c h ,  że j e ś l i :

CYjji, 6 IRp^ A  /ir|D2 € R p |  -> cl -Cz V  Ć? V  V

Dla każdego z b io r u  iRp ob l icza m y  jeg o  cechę  Cp według  

Iwzorus

VJf

lc|

C p ¿C i 1 I ^

dUx I 1 = 0
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r'' .Po obliczeniu cech '̂P znajdujemy zbiór 'Hp przez wybranie 

cechy '-p o najmniejszej wartości
*■ = lyyuM Cp

Realizując dalej wybór przydziału według kryterium nr 4, 
nćileży analogicznie jak dla kryterium nr 3, znaleźć wartości 
cech dla v takich, że tp * Lp i znaleźć zbiór optymalny Jiip 
przez wybranie cechy '-p o najmniej szej wartości

Ĉ '“' r Cp
dla V takich, że r
Z przedstawionej analizy wynika, że w celu znalezienia opty­

malnego przydziału czgstotliv/oścl należys "
1/ skonstruować zbiór iH - pełnych przydziałów częstotliwo«

ścl;
2/ dokonać przeglądu otrzymanego zbioru IK w celu wybrania 

p ze względu na zadane kryteria według jednej z podanych
metod.

4• Określenie metod i ograniczeń zastosowanych do rozwiązania 
problemu X)rzydziału c z ę s t o t l i w o ś c i  wynikających z możliwości 

techniki i oprogramowania EMC

4.1. Metody wyznaczania zbioru IPl - pełnych przydziałów
c z ę s t o t l i w o ś c i
^  mm mm mm tmm

M e t o d a  1

1® - tworzymy zbiór (¡'P wszystkich par częstotliwości dla, /ptśrodka typu t, będący produktem Kartezj ańsklm (L Q- 
o liczności |Cp|

2̂  - w oparciu o elementy zbioru (Tp tworzymy zbiory ipv 
będące kombinacjami elementów zbioru (Cp o liczno- 
ściach od 1 do ¡41 elcmentóv;,

3° -  ze  z b io ru  wszystkich kombinacji Cpv tworzymy w a r ia ­
cje Cz o liczności elementów, g d z ie  ' dodatkowo
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Każdy z b ió r  ipv  może pov/tórzyó s i ę  od 1 do r a z y ,
4° -  z podzbioru 5^̂  5  tworzymy weKtor

5̂ 5*1 > -t
5̂  -  dokonuji^c k o le jn o  przyporzipikowauia każdej  w a r i a c j i  Lj

/b ę d ą c y ch  zb ioram i fpv /  do odpowiednich e lemen­
tów wektora 5^ tworzymy i» iątk i  uporziidkowime p o s t a c i  
^ i ,  j , t , c ' , c " ^  g d z ie  każda para € C p v n  ^

i  Cpv>v -  j ^ s t  n-tym elementem w a r i a c j i  
1 Cpv'n ” przyporztidkowano do n - t e g o  e lem entu
wektora 3^»

Otrzymujemy w ton sposc5b v / sz y s tk ic  z b i o r y  IR (3 d la  danego,  t

(RLjzyli  ir>i3
.0 -  spośród otrzymanych zbiorów luij wybieramy t e ,  k tó r e  

s p e ł n i a j ą  o g r a n i c z e n ia  n a le ż ą c e  do z b io ru  o g r a n ic z e ń  
Otrzymujemy v/ t e n  sposób w s z y s t k i e  z b io r y  IRj)

7  ̂ -  dokonujemy x-)aróv,iiania [parami w s z y s t k ic h  otrzymanych
zbiorów IRj) i  j e ż e l i  6 IRp" to do d a l s z y c h  porów­
nań pozostawiamy z b ió r  )|̂ "̂

8° -  po tak dokonanej r e d u k c j i  z b io ró w ,  z b i o r y  IR]) , k tó r e  
p o z o s t a ł y  s ą  zbiorami

9® -  aby z otrzymanych zb iorów IRh ^vybraó z b i o r y  r p  n a l e ­
ży  k o le j n o  każdy z b i ó r  p o d z i e l i ć  na pod zb iory
t a k i e ,  że j e ś l i ś

L iczn o śó  tych  podzbiorów oznaczymy jako  1^'^ |  • J e ż e l i
-  Is^l to  badany z b i ó r  j e s t  zbiorem  IRp -  p e ł n e ­

go p r z y d z i a ł u  c z ę s t o t l i w o ś c i ,

1 0 ° -  wykonując punkty a lgorytm u od do 9® k o l e j n o  d la
każdego otrzymamy w s z y s t k i e  z b io r y ,  IRp , k t ó r e
utworzą poszukiwany z b i ó r  Ip) -  p e łn y ch  p r z y d z ia łó w  
c z ę s t o t l i w o ś c i *

M e t o d

Pozwala ona na znaczne /w  porównaniu z p o p r z e d n ią /  zreduko  
wanle l i c z n o ś c i  przeszukiwanych zb io ró w .
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Dla każdego ^ ̂  utworzymy następujący produkt Kartez- 
jculskl zbioru ^  oraz zbioru par częstotliwości dopu­
szczalnych

5 x((T j g liczności
V/ wyniku otrzymujemy zbiory IR5 piątek uporządkowanych 
postaci j , t ,  c’, , zawierający wszystkie mo-
żl iAve kombinacje relacji z częstotliwościami /dla danego t/. 
h zbiorze in pozostawiamy tylko takie elementy, dla któ­
rych I

1. d i O A c #0

gdzieI a) jest podzbiorem zbioru ograniczeń zawiera­
jącym ograniczenia dotyczące zależności miedzy

t \f f Vdla jednego .a c
Dostępowanie takie prowadzi do ziiuilejszonla ilości elementów 
zbioru iRi3
1 rżyjmujemy, że kdżda piątka uporządko^vana 6 fPl̂  jest 
wlerzchołkioni grafu zależności G =
Gałąź grafu G istnieje gdy piątki uporządkowane będące 
wlerzcbołkiem grafu incydentnymi do tej gałęzi nie spełnia­
ją zbioru ograniczeń (& .
Graf zależności G = ^V/,u,p)> możemy zapisać jako G ss 
gdyż w myśl wcześniejszego opisu relacja P jest szczegól­

nym przypadkiem, w którym każdej gałęzi u odi)owiada wza­
jemnie jednoznacznie jedna para uporządkowana ^x, y^ ̂  V\/xV\/ 
taka, że ^x,u,y^£P, Wtedy i>ara uporządkowana ^x, y^ 
określa jednoznacznie tę gałąź u i zbiór U jest izomorficz­
ny z relacją dwuczłonową llcV/xW określoną grafem.
Graf G można opisać macierzą incydencji wierzchołków:
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gdzie: - i est licznością zbioru IR^
= < o gdy piątka uporządkowana odpowiadająca 

wicrzcliołkowl i oraz piątka uporządko­
wana - odpowiadająca wierzchołkowi j 
spełniają ograniczenia ze zbioru &

1 - w pozostałych przypadkach.V.
Dla tak opisanego grafu G należy wyznaczyć wszystkie bazy 
minimalne. Do w>^znaczania wszystkich baz minimalnych nale­
ży posłużyć sip algorytmom I.lAGliOUT-V/DISSlLVNA:

1° - ponumerować wierzchołki grafu G « <̂ W,u'> i przyporząd­
kować im zmienno bodowskle , 1

gdzie: - jest licznością grafu G,

2 - ponumerować gałęzie grafu liczbami j =* 1, m

gdzie: m =; [u| - jest licznością zbioru gałęzi i utworzyć
macierz incydencj1 grafu

X/Vncd z 10 ̂ r  ̂ *^Ij - o “ 6^y v/lerzchołek 1 nie Jest incydentny z
gałęzią j ,

1 - gdy wierzchołek i jest incydentny z gałę­
zią j

.0 utworzyć ^yyrażenie bodowskle postaci
s Ą  K i
' H z :  x;

przekształcić uzyskane v/yrażenle bodowskle do postaci 
minimalnej formuły alternatyivnej :

będącej sumo iloczynem bodowskim o najmniejszej liczbie 
składnikóv/ sumy /najmniejszej liczbie iloczynów/.
Każdy składnik /iloczyn/ sumo iloczynu minimalnej formuły
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alternatywnej określa odpowiedni wektor minimalny w 
ten sposób, że zmienne bodov/skle ^yystępujące w tyra 
iloczynie odpowiadaj ii tym składowym wektora minimal­
nego, które mają wartość równą jeden. Pozostałe skła- 
cl o we ma j ą war to ś ć zero,

5® - na podstawie uzyskanej minimalnej formuły alternatyw­
nej określić w^szystkie bazy minimalne grafu w sposób 
nast(,'pujący:
a/ liczba baz minimalnych jest róima liczbie iloczynów 

występujących w' sumo iloczynie minimalnej formuły al- 
ternatjovnej ,

b/ każda baza minimalna jest określona przez odpowied­
ni iloczyn w ten sposób, że do podzbioru jej wierz­
chołków wchodzą to wierzchołki grafu, których zmien­
no bodowskie występują w odnośnym iloczynie.

Na podstawie baz grafu można w prosty sposób wyznaczyć 
w'szystkle zbiory wewnętrznie stabilno wierzchołków grafu. 
Każdy zbiór wewnętrznie stabilny składa się z tych wierz­
chołków, które nie tworzą bazy grafu. Każdy zbiór wewnętrz­
nie stabilny tworzy iiiaksymalny podgraf pusty grafu G.

Z definicji grafu zależności G wynika, że każdy maksymalny 
podgraf pusty tego grafu wskazuje na wszystkie piątki upo­
rządkowane, które spełniajć]; zbiór ograniczeń , a wlec 
tworzą zbiór iR,i,

V/szystkie maksymalne podgrafy puste umożliwiają zbudowanie 
wszystkich możli^vych zbiorów dla danego grafu. Aby z
otrzymanych zbiorów wybrać zbiory IRp należy kolejno 
każdy zbiór podzielić na podzbiory takie, że:

,ĉ ,c")e A i C , " )  €

Llczność tych podzbiorćv/ oznaczymy jako , Jeśli
- 5 badany zbiór IRî  jest zbiorem pełnego przy­

działu częstotliwości !Rp

Dokonanie pełnego przeglądu zbiorów daje wszystkie
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możliwo dla danego grafu zależności G => zbiory Rp •
Jeśli żaden z otrzymanych zbiorów nie jest zbiorom

IR̂  oznacza to, że nie istnieje możliwość przydziele­
nia chociaż jednej pary częstotliwości dla każdego kie­
runku systemu radioliniowc/;^o. Należy wtedy znaleźć max 

co pozwoli na znalezienie zbioru IR̂  » zapew­
niaj â cogo największe pokrycie potrzeb na częstotliwości.

Powtarzając realizację algorytmu dla każdego 16 TT otrzy­
mamy wszystkie zbiory (Rp , tworzące zbiór IR .
M e t o d a 3

Kolejną metodą jest przyporządkowywanie par częstotliwości 
do elementów systemu łą-czności radioliniowej ^  w taki 
sposób, aby powstające piątki uporządkowane <^i,j,t, c\c"^ 
spełniały ograniczenia należące do zbioru ;

- wyzerov/aó zbiór Injj ,
2^ - wybrać dowol-no ^  
o t3 - dla wybranego S 6 5  znaleźó parę częstotliwości

Cp - C ^X takich, żeby piątka upo­
rządkowana ^l,j,t,c', c " ^  spełniała ograniczenia na­
leżące do zbioru (£^C(£wraz ze wszystkimi pozostałymi 
piątkami uporządkowanymi, zapisanymi w zbiorze IR̂  • 
Jeśli w zbiorze Cp brak jest pary ĉ' , c t a k i e j  
żeby piątka uporządkowana spełniała ograniczenia , 
to do zbioru [R]> zapisujemy piątkę uporządkowaną 
postaci <̂ i,j ,t,0,oy.
Jeśli w zbiorze Cp Istnieje para ć^c\c''^ taka,że 
^i,j ,t,c\c''^ spełnia ograniczenia ze zbioru 
to do zbioru IR̂  zapisujemy element postaci 
^i ,j ,t • Ze zbioru usuwamy element 9

4® - jeśli zbiór S  ^ 1 t o  wybrać ze zbioru kolejny 
element i skok do punktu 3®,
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- jeśli zbiór ^ ~ , ¿a w zbiorze irI  18 tnie je cho­
ciaż Jedna płatka uporządkor/ana taka, że O

0 to nie jest możliwe utworzenie zbioru iRp • 
V/ykonuji],c dalej algorytm od punktu zbudujemy 
zbiór , który nie bodzie zbiorem IRp • Zalecany
jest w takim przypadku skok do punktu algorytmu.
Jeśli w zbiorze Kj) nie istnieje element taki, że 
C^= O i C O to istnieje możliwość znalezienia 
zbioru Kp ,

6*̂ - zapisać na nowo zbiór ,
7® - wybrać dowolne 5̂ 6 ^
8° - dla wybranego 6 znaleźć parę częstotliwości

(.c\c"} 6 Cp “ Ĉ >( (L̂ taką, żeby piątka uporządkowana
^i,j,t,c', e"^ spełniała ograniczenia należące do 
zbioru (K v/raz ze wszystkimi elementami zbioru Kj) •

. Jeśli w .zbiorze Cp brak jest pary , ĉ ^̂  takiej, 
żeby piątka uporządkowana spełniała ograniczenia ze 
zbioru (Gr to do zb ioru iR;p nie zapisujemy żadnego 
elementu, ^
Jeśli w zbiorze Cp istnieje para ^c , taka, że
^i,j ,t,c', c'') spełnia ograniczenia ze zbioru & ,
to do zbioru Rj) zapisujemy tę piątkę. Ze zbioru/sS'^ 
usuwamy element ,

9̂  - Jeśli zbiór S  wybrać ze zbioru kolejny
element 5 i skok do punktu 8 algorytmu. Jeśli zbiór

a realizacja algorytmu od punktu spowodowa­
ła zapisanie do zbioru chociaż jednego elementu to

oskok do punktu G'" algorytmu

e - jeśli istnieje
<̂ i , j , t ,c' ^

V/ przeciwnym razie

także, że o^= O
w przeciwnym wypadku.

10° - jeśli chcemy znaleźć następny zbiór iRp zapamiętuj omy
uzyskane rozwiązanie i skok do punktu 1 algorytmu.



- 205 -

1 1 ° -  powtarzając realizację algorytmu dla kaiżdcgo •(; 6 T  
możemy otrzymać zbiory IR|'7=UIRii oraz l^prL/Ro

■t i  ^

4•2. Omówienie przedstawionych metod
poszukiwania zbioru

Aby dokonaó porównania przedstawionych metod pod kiitem ich 
pracochłonności w znajdowaniu i)ełiiego przydziału częstotliwości 
fp̂ p, poniżej przyjęto rozjuiary typowego zadania, które będzie 

ruzwiiizywane przy ich użyciu, a więc llczności zbiorów 
które odpowiednio wynoszą;

1 V/1 = 100
Is' = 400

K I r: 100

1̂ 2 1 s; 100
ISai =s 100
IS4I s; 100

« 340
K I ~ 100

K I CS 100
S3 100

K I S3 40

|t| a 4 gdzie; tai - oznacza radiolinlę R-405
zakres M

t=s2 - oznacza radiolinię H-405 
zakres D

t=3 - oznacza radiolinię U-409 
t=4‘- oznacza radiolinię R-404

2£®22-!!£i225![«.i• ~ i |ĉ | = lOO licznośó zbioru
wynosi 10 000 par częstotliwości.
Po sługując się ograniczoniem redukujemy liczbę par 

Ipzęstotllwości o dv;a rzędy wielkości, a więc licznośó zbioru ip
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malej o do 100 par częstotliwości.

Zgodnie z punktem 2® algorytmu należy utworzyć zbiory 
będące kombinacjami elementów zbioru Lp o licznosclach od 1 
do kpi elementów# Ilość takich kombinacji wynosi*

/ \ odIAOOIL CtrzĄ

tf
/\\J0 rr[ [AOO-rf) !

Biorąc jeden z v/yrazów sumy np# dla /V* » 50 otrzymujemy

601x50! ..o ,
u r . f

Zgodnie z punktciii 3 algorytmu utworzenie wszystkich 
wariacji lOO-elementowych /bo 5"* = 100/ ze zbioru o liczności 
znacznie większej niż 50 / przekracza wszelkie możliwości wyko­
nawcze •

Jak z powyższego wynika,metoda pełnego przeglądu jest w tym 
przypadku nieefektyima tak, że mimo zastosowania wstępnej re­
dukcji zbioru ip nie może być zastosowana nawet w najprostszych 
przykładach, chociaż teoretycznie zapewnia znalezienie wszyst­
kich zbiorów IRp .

0cena_metody_2. Dla jŝ ! = 100 i Iĉ l = 100 lloznośd zbioru
v̂ynosi 10 000 par częstotliwości# Ze względu na to, że t=sl 

korzystamy z ograniczenia dr i redukujemy liczbę par często­
tliwości do 100. Tworzymy zbiór Kił o liczności |ŝ | x IcJ | «
= 100x100=10 000# Wynika stąd, że graf G =^W,U,P^ ma 10 tys. 
wierzchołków# Utworzenie macierzy indydencji wierzchołków 
'Z (G)wymaga sprawdzenia I0^xl0'^=10^ razy spełniania przez 
każdą parę piątek uporządkowanych należących do zbioru iną 
zbioru ograniczeń G  •

Na podstawie macierzy z (gJ o  wymiarze 10^x10̂  ̂należy utwo­
rzyć macierz Incydencji grafu a (g] o  wj^miarze co najmniej 
I0'̂ x lO^-i i na jej podstawie utworzyć wyrażenie boolowskie
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o ilości zmiennych 10^ 1 ilości czynników większej niż 2x10^.

Wyrażenie boolowsklew postaci iloczynów sum przekształcić 
do postaci minimalnej formuły alternatywnej o trudnej do okre­
ślenia ilości składników sumy.

Wykonywanie działali na macierzach o ilości elementów lO 
oraz przekształcanie wyrażeń boolowsklch tak znacznych rozmia­
rów sprawia bardzo duże trudności rachunkowe 1 praktycznie 
leży poza zasięgiem możliwości lyykonawczych. Mimo, że metoda 2 
zapewnia uzyskanie wszystkich zbiorów Kpi jest dużo efektyw­
niejsza od metody 1, musi zostać odrzucona ze względu na trud­
ności obliczeniowe«

~ ±00f |ĉ l s= 100 jedna próba zna­
lezienia zbioru Kp \vymaga około I00xl00x , ĵ oo = 505 »10^

^  ńoperacji sprawdzenia warunkóiy należących do zbioru • Czyn­
nik ■ • 100 określa wielkość wynikającą z konleczm>ści
sprawdzenia wpływu utworzenia każdej nowej piątki <{i,j,t,c\c^ 
na elementy zbioru jRp •

Metoda 3 w odróżnieniu od metod 1 1 2  nie gwarantuje znale- 
zienla nawet jednego zbioru ¡rip przy wielokrotnym zastosowa­
niu algorytmu« Dużą niedogodnością tej metody jest fakt, że 
dołączenie do zbioru IRp każdej kolejnej piątki uporządkowa­
nej wpływa na możliwość dołączenia do tego zbioru innych ’’po­
tencjalnie możliiyych do dołączenia” piątek uporządkowanych 
czyli dołączenie każd.ej piątki jest dokonaniem ^vyboru fragmen­
tu drogi w grafie mającym postać drzewa, gdzie tylko nieliczne 
drogi doprowadzają do pożiidanego rezultatu - znalezienia zbio­
ru iKp • Jednokrotne ŷ̂ dconanie algorytmu pozwala na znalezle-P
nie w najlepszym razie jednego zbioru Określenie całego
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zbioru IR jest przy tej metodzie możliwe tylko przy bardzo 
dużej liczbie prób dajî cycli w efekcie metodę 1 - pełnego 
przeglądu, î rzy losowym Avyborze drogi określenie całego zbio­
ru IR wymaga ilości v/ykonau algorytmu, zd¿},żaj¿icej do nieskoli­
czono śc 1 •

i'rzy wszystkich swoich brakach, jako jedyna z przedstawio­
nych, metoda ta leży w zasięgu możliwości obliczeniowych współ­
czesnych maszyn cyfrowych i została praktycznie wykorzystana w 
systemie informatycznyui SIGMA-U.

4,3. Algorytmy przydziału częstotliwości

Wy*J<ir metody 3 znajdowania rozwiązania problemu przydziału 
częstotliwości spoAVodował konieczność znalezienia efektywnych 
algorytmów budowania zbioru IR̂  i wyszukiv/ania zbioru IRp .

1'rzedstawione algorytmy gwarantują, po jednorazowym wykona­
niu, znalezienie zbioru IR|v) , ale nie gwarantujznalezienia 
zbioru^ Rp jak również nie dajii, odpowiedzi czy możliwe jest 
zmalezienie tego zbioru* ronadto liczności elementów

~ takich, że O a c "zzO dla kolejno znajdo­
wanych zbiorów IR|vj są. zdarzeniami losowymi niezależnymi, a więc 
wielokrotne stosowanie algorytmu nie gwarantuje poprawy pier­
wotnie uzyskanych rezultatów*

Ze względu na deterministyczną metodę wyboru kierunków w 
trakcie dokonywania przydziałów/ zastosowane algorytmy ograni­
czają liczbę możliwych do otrzymania różnych zbiorów lR|vj do 
ilości \vyrażonej wzorem; l\V̂ |x|w“|x •••• x Iŵ l

..•|v;̂ | - są 1 icznościaml zbioru numerów wierz­
chołków dla poszczególnych typów 
środków*

gdzie ! lv/̂ ,
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w yn ika stąd, że przedstawiono ali^orytmy nie zope^miają 

zbudowania zbioru iR przy i lotami urunboiaieii zdążaj î cej do 
nieskończoności* Opisane powyżej odst(^pstwa od metody 3 znaj­
dowania zbioru IRf w pruktycznym zastosowaniu nie mają istot­
nego znaczenia gdyż górna granica czasu użytkowania EMC jest 
określona w taki sposób, że ogranicza o kilka rzgdów wielko­
ści, bardziej* ilość powtórzeń algorytmu niż ograniczenia wbu­
dowane w to algorytmy*

Algorytm cechowania wgzlów wykorzystawny jest jako element 
algorytmu przydziału częstotliv/ości dla radlolinii typu il-4.05 
w zakresie metrowym. V/ykrywa i minimalizuje ilości kierunków 
ułożonych w pierścieniach o nieparzystej liczbie przęseł 
/tzw. kierunków nietypowych/, dla których obowiązują odrębne 
warunki przydziału częstotliwości.

Dla pozostałych typów środków ogólny algorytm przydziału 
częstotliwości jest jednakov/y, a najbardziej istotne różnice 
zawarte są w warunkach przydziału tych częstotliwości /różne 
zbiory ograniczeń /*

¿Ugorytmy powyższe zostały przedstawione w sposób bardziej 
szczegółowy w załączniku nr^1^^20(io niniejszej pracy*
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ALGÜRYTM F-TlHÜCNXCZY CECI IGWANÏA WEZLOW.
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LGOF<YTM RÜZDZTALÜ CZtLBTüTL:!:Wüî>('ï DLA RADIÜLÏNX X TYPU
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5, Sformułowanie i uzasadnienie ogólnej koncepcji systemu
informatycznego

Uzasadnienie wyboru metody realizacji przydziału częstotliwo- 
ci w sposób zautomatyzowany zostało przedstawione w podrozdzla- 
acb 4.2 oraz 4.3 niniejszego rozdziału.
Jak wynika z przedstawionych wcześniej algorytmów przydziału 

zęstotliwoścl, zgodnie z zapisem w podrozdziale 2.2, celem 
[adrzędiiym do osiiignlQOla jest spełnienie v/arunku 1. Znacze- 
lie warunków 2, 3 i 4 nie uzasadnia wielokrotnego powtarzania 
’calizacji algorytmów w celu poszukiwania rozwląẑ ^̂ î̂  optymal- 
|iogo ze względu na te warunki, tym niemniej są one w sposób 
lastępujący uwzględnione w algorytmach przydziału częstotliwo­
ści :

1/ warunek 2 może byó uwzględniony na dwa niezależne od 
ilobie sposoby;

a/ dla środka typu t=4 system informatyczny automatycznie,
1)0 dokonaniu przydziału częstotliwości podstawowych, usiłuje 
przydzielić maksymalne ilości częstotliwości zapaso^yych,

b/ dane kierunku, dla którego chcemy uzyskać częstotliwości 
zapasowe należy powtórzyć w opisach kierunków tyle razy - ile 
|tych częstotliwości chcemy uzyskać;

2/ warunki 3 1 4 - jako przeciwstawane - realizowane są 
lliompromisowo, tzn.: system Informatyczny zppewnia w miejscach 
gdzie to jest możliwe, ze względu na wzajemne położenie stacji 
radioliniowych, powtarzanie częstotliwości a równocześnie wy­
biera częstotliwości do przydziału w taki sposób, aby w miarę 
równomiernie obciążyć całe pasmo /co jest korzystne ze względu 
pa możliwość prowadzenia aktyv/nych zakłóceń ze strony potencjal- 
>̂ego przeciwnika/.
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System informatyczny przydziału częstotliwości powinien 

zapewniać:
1/ zwiększenie bezbłędności przydziałów częstotliwości;
2/ uwzględnienie wszystkich kryteriów /warunków/ doboru 

fal roboczych oraz specyfiki sprzętu;
3/ skrócenie czasu wykonania przydziału częstotliwości dla 

zadanego systemu łączności radioliniowej w porómaniu z meto­
dami t r a d yc yj ny mi;

4/ możliwość pełniejszego pokrycia potrzeb częstotliwościo­
wy c h;

5/ maksymalne ograniczenie ilości dokumentów źródłowych wy­
pełnianych ręcznie przez użytko^vnlka oraz proste i zbliżone 
do naturalnego sposoby ich wypełniania;6/ otrzymanie prostej i  czytelnej postaci dokumentów wyniko­
wych z wyciągami dla poszczególnych szczebli dowodzenia /do 
pojedynczego węzła łączności włącznie/*
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ROZDZIAŁ IV
ZASADY DZIAŁANIA I MOŻLIWOiiCI SYSTEI.nj INPOKMATYCZNEGO 

^* Opłs wykonanego systoiiiu Inforniutycznego z podmilem
zalet 1 ograiilczoii

1.1. definicje pojęć używanych w systęinlo_lnforraatycznyin

1. W£zeł w SI jest to punkt lub mały obszar w terenie, w 
którym znajduje slg chociaż jeden środek radioliniowy /np. wę­
złem jest również pracujiica samodzielnie w terenie pośrednia 
stacja radioliniowa/.

SI jest to relacja łączności
liaiędzy dwoma stacjami radioliniowymi znajdującymi się na róż­
nych węzłach /definicja powyższa pokrywa się z definicją odcln. 
|ka pi'zelotowogo/,

Zasćidriiczy zbiór danych wejściowych do SI SIGMA-R stanowili 
joplsy węzłów i kierunków radiolinio^yyclu

3. Opis węzła w SI zawiera następujące informacje składowe:
Si2S22£221S_Hii22E_ii!£Bty£i!i2£yin  ̂ który jest liczbą 

Iplęoiocyfrową jednoznacznie określającą /identyfikującą/ węzeł 
Iw całym systemie łączności radioliniowej /dwa różne węzły nie 
«ogą mieć tego samego numeru/. Przyjęto następującą strukturę 
»umeru identyfikacyjnego:
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•999 - jest to numer Identyfikacyjny 
r/ęzła w ramach podstruktury

■<
0 - oznacza, że Jest to węzeł pod-

struktury wyższej niż dywizyjna
1-5 - oznacza węzeł podstruktury

dywizyjnej

0 - oznacza węzeł podstruktury
frontowej

1-4 - oznacza węzeł i)odstruktury
armijnej

5 - oznacza węzeł podstruktury
lotnictwa frontu

9 - oznacza węzeł podstruktury nie­
standardowej /”X'*/

b/ nazwa wgzła jest to 20-znakowa dowolna kombinacja liter 
cyfr ustalona przez użytko^ynika, a służąca do określenia wę- 

5ła w zależności od jego przeznaczenia i szczebla ^yystępowania, 
iłatwiająca posługiwanie się dokumentami wynikowymi /niewykorzy- 
jtyyyana przez system informatyczny/,

dwie liczby trzycyfrowe okre­
ślaj ąco jednoznacznie położenie węzła w systemie łączności ra- 
lioliniowej przez podanie odległości w kilometrach od określonego 
la mapie umownego punktu początkowego o współrzędnych /0,0/
gdzieś X jest liczbą yyyrażającą odległość węzła od punktu po­

czątkowego, mierzoną w kierunku szerokości ugrupowania 
w kilometrach,
y jest liczbą ^yyrażającą odległość węzła od punktu po­
czątkowego, mierzoną w kierunku głębokości ugrupowania, 
w kilometrach.
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V/ęzel A j;]a v/spółrz(̂ clno X=3, Ys2 co 
zax)lsujeiiiy A /3,2/

Ri^,2)

(i/ współczynnik ruchliwośol jest to cyfra z zakresu od 0 
do 2 wprowadzona w celu iiwzglĉ ulnienia dynamiki zmian struktu- 
|ry systemu w czasie dzialaii wojsk /np, planowane przegriipowa- 
iiie w nowy rejon, wprowadzenie II rzutu/. Oznacza to, że dany 
|\V(̂‘zeł może zmieniaó miejsce swego położenia w ramach struktu- 
'y w następujćicy sposób;

- dla rucliliwości równej 2 węzeł może przemieście się w 
bazarze koła o promieniu 100 km od swego, pierwotnie w opi-

|sie podanego,położenia v/zględnego,
- dln ruchliwości róv/nej 1 węzeł może przemieście się w 

bszarze koła o promieniu 50 km od swego, podanego w opisie,
Ipołożenia \vzględnego,

- dla ruchliwości rówiej 0 węzeł zajmuje niezmienne poło- 
|i:cnle względem położenia początkowego i pozostałych węzłów 
Isystemii;

4/ opis kierunku w SI zawiera następujące informacje; 
a/ numer węzła nadrzędnego i podrzędnego - są to numery 

lidentyfikacyjne węzłów,między którymi utworzona jest bezpośred- 
Inia relaoja łączności. Nadrzędność i podrzędnośó węzłów jest 
pkrośluna zgodnie z regułą odpowiedzialności za nawiązanie 
|liVCzności 1 w SI jest sprawą umowną,

b/ typ środka radioliniowego jest opisany cyfrą z zakresu 
jod 0 do 4 określającą jakim sprzętem radioliniowym będzie reall. 
zowany kierunek;
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- typ = O oznacza, ¿e Icieî uuek bodzie realizowany w opar­
ciu o aparaturę radioliniowa U-405 w podzakresie metrowym lub 
decymetrowym,

- typ = 1 oznacza, że kierunek będzie realizowany w opar­
ciu o aparaturę radioliniowi^ U-405 w podzakresie metrowym,

- typ = 2 oznacza, że kierunek będzie realizowany w opar­
ciu o aparaturę radioliniową 11-405 w podzakresie decymetrowym,

- typ = 3 oznacza, że kierunek będzie realizowany w oi)ar- 
ciu o aparaturę radioliniową 11-409 w podzakresacb B i C /pod- 
zakres A w razie zastosowania procedury awaryjnej/,

- typ = 4 oznacza, że kierunek będzie realizowany w opar­
ciu o aparaturę radioliniową 11-404•

Irmycli typów stacji radioliniowych system Informatyczny 
w aktualnej wersji nic uvv'zględnia

c/ priorytet określa znaczenie /stopień ważności/ kierun­
ku łączności w całym systemie łączności radioliniowej. Jest to 
cyfra z zakresu 1-5 wykorzystywana w procedurze awaryjnej, umo­
żliwiająca dokonywanie przydziałów częstotliwości tylko dla 
kierunków o priorytecie wyższym od zadanego.

5/ czgstotliwości^^zabroni^ Zwykle przy dokonywaniu 
przydziału częstotliwości radioliniowych zachodzi potrzeba wy­
eliminowania zawczasu pewnej ich liczby. Jest to równoznaczne 
z zakazem przydziału tych częstotliwości na kierunki w całej 
strukturze systemu radioliniowego;

6/ strefy zakłóceń. Każdy środek radioliniowy, pracując 
na nadawanie, emituje w przestrzeń falę elektromagnetyczną 
skierowaną w stronę odbiornika. Fala ta tworzy w przestrzeni 
strefę zakłóceń o dużej powierzchni w płaszczyźnie poziomej. 
Jeśli w strefie tej znajdzie się odbiornik innego kierunku niż
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teu, Co którego ta fala była przeznaczona, to wystąpią zakłóce­
nia pracy tego odbiornika, a tym samym kierunku łączności, je­
żeli pracuje on na tej saiuoj lub zbll/jonej czî‘Stotliwości • SI 
przyj(,'to, że nadajnik wytv/arza kierunkową strefzakłóceń dla 
częstotliwości, na której pracuje. Strefa ta ma kształt wyciu- 
Ica koła o promieniu równym 100 km. Kąt rozwarcia strefy /wy­
cinka koła/ jest zależny .od typu środka radioliniowego i wynosi: 

U-405M ô :=80̂
(Kia(loi|nil̂)

U
K-405D i/=50
n-409A,B oC=80 o (odbtbvnik)

R-409C
U-404

(X=50o

o(=lO'"
SI uwzględniając strefy zakłóceń nie dopuszcza przydziału 

tej samej częstotliwości na kierunki, w których odbiorniki 
znajdują się w strefie 'Zakłocen. Zapewnia to tzw. selektywność 
przestrzenną w procesie przydziału częstotliwości. Kształt, po­
łożenie i wymiary strefy zakłóceń zależą dodatkowo od współczyn­
ników ruchliwości węzłów tworzących kierunek;

7/ systemowe numery^fal. W celu unormowania opisu często­
tliwości i ujednolicenia numeracji fal, dla potrzeb algorytmi- 
zacji zasad doboru częstotliwości, niezbędne jest wprowadzenie 
systemo^vych numerów fal oznaczonych jako Numery te są uży­
wane jedynie w SI, a poprzez przeliczenia w programach użytkow­
nik będzie miał możliwość posługiwania się numerami fal umownych 
właściwych dla każdego typu sprzętu oraz odpowiadającymi im czę­
stotliwościami.

Stosowany w wojsku sprzęt radioliniowy charakteryzuje się 
różnymi odstępami między częstotliwościami roboczymi w różnych
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zakresach. Dla wyrażenia tych różnych odstępów jako wlelokrot- 
tiości standardowych odstępów częstotliwości, przyjęto jednost­
kowy przedział częstotliwości równy 0^=0,025 Mllz,

Konsekwencji! wprowadzenia standardowc^^o odstępu jest 
podział cići-glego zakresu częstotliwości na zbiór systemowych 
numerów częstotliwości n^:

P = 40 • f
f = 0,25 n gdzie; i‘ - jest częstotliwością wyrażoną

® w I.HIZ

standardowy odstęp d^ =* 0,025 Í̂IIz ustalony został tak, by 
jcąo wielokrotność wj^rażała odstępy między umownymi falami ro­
boczymi dla wszystkich typów sprzętu i tak;

II-405M d, ,  - 0 , 0 - : r: 3 *8
R-405D d, .  'r 0 , 3Jj ¿illz = 12 dg
R-409A = 0,1 MIIz 4 ds
1U409B djj = 0,4 MIIz s 16 d^
R-409C dg = 0,8 i\niz s 32 dg
R-404 *404 “ MIIz ss 400 d

1,2, Ogólny opis wykonanego^^systemu^inforraatycznego

System informatyczny o nazwie SIGMA-R ma za zadanie prak­
tycznie realizować algorytmy prz ’zlału częstotliwości opisane 
w podrozdziale 4,3 oraz spełniać warunki podane w podrozdziale 

5 rozdziału III •
System SIGMA-It Jest zbiorem programów dokonujących przy­

działu fal dla środków radioliniov/>-ch wojsk operacyjnych od 
szczebla frontu do dywizji.

Algorytmy systemu pozwalają ^vyznaczyó zbiór 
przy iiwzględn leniu .s+ruktury wojsk, i c h  dynamiki d z i a ł a ń ,  p e ł ­

nych zasad doboru i ii, ocU ziaływania s t r e f  z a k łó c e ń  oraz  c z ę s t o

IHM dla łiT
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niezbędne dane o systemie łe,cznoścl radioUnioweJ /opisy wszy- 
stkićti węzłów i kierunków/.

M etapie drugim następuje uaktualnienie zakresu częstotli­
wości dozwolonych /przez usunięcie częstotliwości zabronionych/, 
a następnie dokonanie przydziału częstotliwości.

W tej fazie pracy systemu wykorzystywano są wcześniej przy­
gotowane dane zmienne dotyczące struktury systemu 1 zakresu czę­
stotliwości zabronionych oraz dano stale dotyczące warunków przy­
działu częstotliwości i charakterystyk sprzętu, zapisane w pro- 
gra nuich.

Po dokonaniu przydziału następuje \vydruk danych wynikoivych 
w postaci i ilości ustalonej przez użytkormlka,

Do podstawowych wad systemu należy zaliczyć:
1/ brak możliwości etapov;cj rozbudowy systemu tzn. dokony­

wania przydziału częstotliwości dla dołączonych nowych fragmentów 
systemu z zachowaniem ważności wcześniej dokonanych przydziałów.
W razie ^yystąpienia potrzeby rozbudowy systemu /wcześniej nie 
planowanej/ przydział musi byó dokonany ponownie dla całego sy­
stemu >

2/ brak zależności między rozmiarami strefy zakłóceń, a 
ukształtowaniem terenu^

Drak możliwości obliczania profili ^terenu w sposób 
zautomatyzowany.

Do głó^ynych zalet systemu należy zaliczyć następujące jego 
wlaśc Iwoścl i

1/  możliwość dokony^vanla przydziału częstotliwości dla do­
wolnej struktury systemu łączności radioliniowej;

2/ korzystanie ze zwariantowanych podstruktur standardo­
wych;
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3/ sprawne przygotowanie wielu wariantów przydziału czê - 
stotliwości;

4/ zapewnienie pełnej kontroli warunków przydziału czę­
stotliwości; <

5/ zapewnienie dodiitkowej kontroli /w porównaniu z metoda­
mi tradycyjnymi/ występorrania zakłóceii między środkami radioli­
niowymi, rozmieszczonyiai na różnych Ayęzłach;

0/ otrzymjavanie wyników w postaci drukowanej /bezbłędnie/ 
umożliwiającej ich bezpośrednią dystrybucję do poszczególnych 
elementów systemu łączności«

Wady systemu wynikają głównie z założeń przyjętych przy 
jogo tworzeniu - miał on byó przeznaczony do \vykorzystania w 
fazie planowania operacji - oraz z ograniczeń sprzętowych /za­
kładano, że system powinien pracować przy wykorzystaniu maszy­
ny cyfrowej typu ODnA-l325/•

Oprócz wad systemu \\ystępują również następujące ogranicze­
nia systemowe, v̂>”nikające z pojemności pamięci operacyjnej i 
przyjętej struktury oprogramowania:

i/ ilość węzłów v/e wszystkich podstrukturach standardo­
wych nie może być większa niż 500« V/liczone są w tę liczbę rów­
nież węzły łącznikowe;

2/ ilość kierunkó\Y we wszystkich podstrukturach standardo­
wych nie może być większa niż 600;

3/ilość węzłów w pełnej strukturze nie może byó większa 
niż 500;

4/ ilość kierunków w pełnej strukturze nie może byó więk­
sza niż 700;

5/ ilośó kierunków w pełnej strukturze, typu 0 i 1 łącznie 
nie może byó większa niż 550;
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6/ lloś<$ kierunków w pełnej strukturze, typu 0 1 2  łącz­
nie nie może być większa niż 550;

7/ Ilość kierunków w pełnej strukturze, typu 3, nie może 
być większa niż 450;

8/ Ilość kierunków w pełnej strukturze, typu 4, nie może 
być większa niż 250.
2» Metody współpracy użytkov/nika z systemem w poszukiwaniu 
najlepszego rozwiązania probleinu przydziału częstotl iwośc 1

2i4sj'^2^i‘''S^2'^-PI^£y^systemu__informatycznej20_^SIGMA-U
Aby uzyskać przydział częstotliwości należy wprowadzić 

do SI dane wejściowe w postaci sformalizowanych opisów 
wszystkich węzłów i kierunkóv/ oraz v̂ykazu częstotliwości za­
bronionych w systemid• Dane te muszą być przygotowane, opra­
cowane 1 kilkakrotnie sprawdzone przez użytko\mlka systemu w 
kolejnych etąpach przetwarzania. Istnieją dwa podstawowe war­
ianty wprowadzania danych do systemu SIGMA-R,

Wariant I - do systemu wprowadza się jednorazowo dużą 
porcję danych opisujących podstruktury standardowe. Dane te 
po kontroli i weryfikacji zapisywane są w stałej bibliotece 
systemu.

Gdy zachodzi potrzeba dokonania przydziału częstotliwo­
ści użytkoTOik dostarcza jedynie dane korygujące struktury 
standardowe oraz podaje, które struktury mają być użyte. Po­
zostałe czynności wykonuje system SIGMA-R.

iSEiSSi-ii " zachodzi potrzeba uruchomienia systemu 
zgodnie z wariantem II użytkomlk musi za każdym razem dostar­
czyć opisy wszystkich węzłów i kierunków,systemu. Dostarczane 
Uoścl danych mogą mieć 10 razy większą objętość niż dane 
opisujące podstruktury standardowe.
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Warlantt II powinien bye stosowany w przypadku konieczności 
iJokonania przydziału w systemach łączności o organizacji daleko 
odbiegającej od przyjc^tcj w strukturach standardowych /np, gdy 
Uość niezbędnych korekt przy wykorzystaniu wariantu I jest po­
równywalna z ilością danych jakie trzeba wprowadzić do systemu 
l'̂2y wykorzystaniu wariantu II.
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2.2. Zasady^tworzenia^i^użycia podstruktur standardo^vyoh
Ze względu na to, żo:
1/ czas na wykonanie przydziału częstotliwości jest ogra­

niczony;
2/ największa możliwość popełnienia błędu istnieje na 

etapie przygotowania danych v;ej ścionych;
3/ brak jest skutecznych liietod kontroli logicznej wprowa­

dzanych danych,
podstawowym zadaniem stało się ograniczenie ilości danych wej­
ściowych przez zastosowanie podstruktur standardoAvych.

Analizując strukturę dowodzenia wojskami operacyjnymi wy­
różniono, dla potrzeb systemu informatycznego, następujące 
szczeble dowodzenia:

1/ szczebel frontowy;
2/ szczebel armijny;
3/ szczebel dywizyjny.
Ze względu na specyfikę tworzenia .systemu łączności ivy- 

dzielono dodatkowo strukturę dowodzenia lotnictwa frontowego.
Można zatem dokonać na tej podstawie podziału struktury 

systemu łączności na podstruktury, tzn. określić dla każdego 
węzła i kierunku jego bezpośrednie przyporządkowanie organiza­
cyjne do jednej z czterech podstruktur:

1/ frontowej ;
2/ armijnej ”A*’;
3/ lotnictwa ”L”;
4/ dywizyjnej ”D”.
Dla potrzeb SI uznano, że strukturę systemu radioliniowe­

go pełnego działającego frontu można podzielić dokonując pewnej 
standaryzacji na:
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1/ jedną podstrukturę frontową ”F”;
2/ Jedną podstruktur^' lotnictwa ”L”;
3/ trzy lub cztery po.dstruktury armijne ”A”;
1/ 15-20 podstruktur dy^vizyjnych "D”.
Podział lub ^vydzielenie innycb podstruktur nie jest bez­

względnie konieczne dla systemu radioliniowego 1 nadmiernie 
skomplikowałoby system informatyczny•

Powyższy podział struktury działających wojsk pociąga za 
sobą następujące konsekwencje;

1/ wymaga określenia standardowych podstruktur uwzględ­
niających różnice w organizowaniu łączności, różnice w etato­
wym wyposażeniu w środki radioliniowe oraz mane^vrowość pod- 
struktury w czasie działań bojowych;

2/ ze względu na powiązania organizacyjne takie jak; 
łączność przełożony - podwładny oraz organizowanie łączności 
współdziałania między podstrukturami tych samych typów nale­
ży uwzględnić tzw. ’’węzły łącznikowe”, czyli węzły występują­
ce równocześnie w dwóch lub więcej podstrukturach.

Z tych względów należy bardzo starannie 1 dokładnie 
określió podstruktury w systemie informatycznym gdyż będzie 
to decydowało o ich praktycznej użyteczności.

Aby umożliwić użytkownikowi wyprowadzenie własnej podstruk- 
tury, oprócz wymienionych wreześniej standardów, stwvorzona zo­
stała możliwvośó opisania dodatkowej podstruktury typu X. Budo­
wę, skład i zastosowvanle tej podstruktury określa użytkownik 
w zależności od własnych potrzeb /można wv ton sposób np. do­
datkowo opisać strukturę systemu radiollniowyego, budowvanego 
dla potrzeb kierownictwa ev;iczoii/.
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Zaletą wyżej wymienionego podziału na podstruktury jest: 
a/ możliwość określenia niepełnej struktury działających 

wojsk, składającej sî * z kombinacji podstruktur /np. w czasie 
przygotowy^vania ćwiczeń armijnych/ w zakresie od pełnego skła­
du frontu do pojedynczej dywizji,

b/ uwolnienie użytkownika od pracochłonnego wi)rowadzania 
danych o strukturze przy każdym korzystaniu z SI - minimalizo­
wana jest w ten sposób ilość danych v;ejściowych /^vyjątklem 
jest tu podstruktura typu X wpror/adzana za każdym razem od no­
wa na etapie korekty podstruktur standardowych/,

c/ znaczne zmniejszenie ilości błędów powstałych w danych 
wejściowych z winy użytkownika i zapewnienie dostosowania tech­
nologii przetwarzania SI do możliwości i potrzeb użytkownika, 

d/ umożliwienie wykorzystania SI przez użytkownika o nie­
wielkiej wiedzy i doświadczeniu z zakresu Informatyki,

e/ zagwarantowanie łatwego wdrożenia i eksploatacji SI 
zarówno u użytkownika jak i w ośrodkach obliczeniowych.

Reasumując, w SI mamy do czynienia ze strukturą systemu 
radioliniowego, która jest pewną ustaloną kombinacją 1 wielo­
krotnością podstruktur typu F, A, L, D oraz X.

Każda z podstruktur standardowych zajmuje określony obszar:

Typ
podstruktury Obszar zajmowany przez pod- 

strukturę
F 300x350 km
L 300x350 km
X 300x350 km
A 100x100 km
D 30x20 km
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Pełna struktura frontu, przyjęta w SI, raa postać:

------------- punkt 7.or>)vry podstruktury frontowej

Ł
D

D,

Uo

D.

0.

D,

D

D,

D.

A.

A/

A,

F, L, X

SI SIGłLV-R w razié uruchomienia zgodnie z wariantem I 
i tworzenia struktury umożliwia następujące działania na pod- 
8trukturach, za pomocą danych sterujących 1 korekcyjnych:

1/ wybór dowolnych podstruktur, które mają znaleźć się 
w pełnej strukturze;

2/ przemieszczenie v;yhranych podstruktur w obszarze 
1000x1000 km;

3/ zmianę współczynnika ruchliv/ości dla całej podstruktu«
ry;
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4/ korektę składu każdej powołanej podstruktury przez

skasowanie, dopisanie lub zuiiaiię dowolnego węzła lub kierunku
Tabela położenia piinktór; zerowych podstruktur względem 
i)unktu zerowego struktury staudardowej frontu “

Ty]>
podstruktury

hołożenie
X ho łożenie Wymiar podstruktury 

v̂ km1 0 #•>0 40 0 300 X 3500 0 100 X 1000 0 30 X 20
ho z A. 35 0 30 X 20
ho A. o 1 70 0 30 X 20
^̂4 ‘̂1 10 60 30 X 20

GO GO 30 X 20
Ao 100 0 100 X  100

h^ z Ao 100 0 30 X 20
D,, z A,̂ 135 0 30 X 20
1)3 z Ag 17 0 0 30 X 20
“ 4 ^ 110 60 30 X 20
hp. Z 0 ii 160 60 30 X 20

H 200 0 100 X 100
1)̂  z A3 200 0 30 X 20
ho Z 235 0 30 X 20
h^ z 270 0 30 X 20

210 60 30 X 20260 60 30 X 20
^̂4 50 180 100 X 100

«1 z 50 180 30 X 20
^2 \ 85 180 30 X 20
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1 OUś 3 4
120 180 30 X 20

^4  ̂^4 CO 240 30 X 20
Dr Z A. 5 4 110 240 30 X 20

L 0 0 .300 X 350
X 0 0 300 X 350

2.3, Zasady użycia systemu SIGMA-R

2.3.1. R r z y g o t o v / a n i e  d a n y c h
ź r ó d ł o w y c h

Przy każdym uruchomieniu systemu należy posłużyć się 
taśmą magnetyczną z zapisanym na niej zbiorem o nazwie 
"ZB PODSTHUK”. IV zbiorze tym znajdują się pojedyncze podstruk- 
tury typu F, L, A, D.

Tworzenie potrzebnej użytkownikowi struktury polega na 
zwielokrotnieniu podstruktur standardowych 1 umieszczeniu ich 
w odpowiednim miejscu planowanej struktury organizacyjno-prze- 
strzennej wojsk* Dane do wykonania tego zadania dostarczane są 
przez użytko^mika, który wypełnia dokument źródło\vy typu 3. 
Zadaniem użytko\vnika jest nadanie każdej podstrukturze, która 
ma zostać powołana i umieszczona w tworzonej pełnej strukturze, 
dwuznakowej nazwy identyfikacyjnej /cyfrowej lub literowej/*

Dokument źródłowy typu 4 umożliwia przesunięcie podstruk­
tur armijnych i d̂ v̂izyjnj"ch w żądane położenie oraz nadanie 
tym podstrukturom wymaganej ruchliwości.

Posługując się dokumentem źródłowym typu 5 1 6  użytkownik 
może korygować skład dowolnie \vybranej podstruktury oraz zbu­
dować podstrukturę typu X.
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Częstotliwości zabronione /lub dozwolone/ podawane St|

I)rzez użytkownika, który wypełnia dokument źródło\vy typu 7,
\/ypełnianie dokumentów źródłowych systemu należy do obo­

wiązków użytkownikći • Odpov/iada on za poj)rawic merytorycznie i 
czytelne wypełnienie dokumentów. Spięty komplet formularzy obo- 
wi«azany jest on dostarczyć operatorowi SI w ośrodku obliczenio­
wym i ustalić harmonogram obliczeń.

Operator SI ma oborriązek, przed oddaniem dokumentów źród­
łowych do perforacji, sprawdzić pobieżnie poprawiość i czytel­
ność ich wypełnienia.

Dokumenty źródłowe użytkownik SI odbiera po uruchomieniu 
systemu wraz z \vydrukami. 0 dalszym przechowywaniu lub zni­
szczeniu dokumentów źródłowych decyduje użytkownik SI.

2.3.2. T e c h n o l o g i a  p r z e t w a r z a n i a
SI SIGMA-R

System SIGILY-Il składa się z iO programóv.r. Są one połączone 
w tzY/. ’’łańcuch programóv/”, tzn., że każdy program po prawidło­
wym zrealizowaniu zadania ściąga z biblioteki następny, ułatwia­
jąc w ten sposób obsługę operatorską systemu. Każdy z programów 
po wprowadzeniu do pamięci komputera sam się uruchamia.

W technologii SI przyjęto, że w trakcie przetwarzania da­
nych w ośrodku obliczeniowym będzie obecny użytkownik. Musi on 
akceptować dokonywane przydziały częstotliwośęi na poszczególne 
typy środków r/1 oraz podejmov/ać decyzje dotyczące sposobu i ko­
lejności zastosowania procedur awaryjnych w przypadku gdy brak 
jest pełnego pokrycia częstotliwości.
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irogramy j+TUOl lub łt Tilli używane są jedynie do zakła­
dania zbioru o nazwie ZB PODSTHUKT zawierającego podstruktury 
standardowo. Jest to zbiór stały SI wykorzysty\vany przy każdym 
urucbomieniu systemu,

irzed każdym uruchomieniem systemu należy przygotować dane 
wejściowo na kartach perforo^ranych lub taśmie perforowanej. Pa­
miętać przy tym należy o tym, że parametr typu 3 jest obowiązko­
wy i musi wystąpić jako pierwszy w zbiorze parametrów. Pozostałe 
]>arametry przygotowuje się w zależności od potrzeb użytkownika
i ustawia w zbiorze w kolejności rosnącej według numeracji ty­
pów.

Bieżące przetwarzanie rozpoczyna się od. programu T1102 
lub 'ni 12 /karty lub taśma/. Operator SI powinien sprawdzić, 
czy do przetwarzania użyto aktualnej v/ersji zbioru ”ZB. POD- 
STilUKT” oraz czy skompletovmno wymagany zbiór parametrów.

W wyniku działania programu tv/orzonia pełnej struktury 
otrzymujemy zbiór o nazwie "PEŁNA STRUKT" oraz wydruk kontrolny. 
Tabulogram ton musi być zaakceptowany przez użytkownika, obecne­
go przy przetwarzaniu. Zbiór "PEŁNA S'niUIiT" traci ważność po za- 
koiiez^niu przetwarzania SI, Po akceptacji przez użytkownika za­
łożonej pełnej struktury, można realizować programy przydziału 
fal. Każdy z czterech programów na początku swego działania, 
żąda ustalenia wersji przydziału, którą podaje użytkowilk SI.

V/ SI dostępne są dwie wersje przydziału?
1/ wersja losowa, tj , SI sam losowo ^^yznacza w strukturze 

v/ęzeł początkowy do wykonania przydziału;
2/ wersja ustalona, poprzez podanie przez użytkownika licz­

by w granicach od 0 do 999. Liczba ta, zmodyfikowana o ilość kie­
runków, ściśle określa nr wgzła w strukturze, od którego rozpocz- 
iiic się przydział częstotliwości.
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Zgodnie z warunkami poczi^tkowymi, w oparciu o dane wej­

ściowe, SI dokonuje przydziału częstotliwości radioliniowych.
Na zakończenie swojej pracy program podaje procentowi^ ocenę do­
konanego przydziału. Użytkownik na tej podstawie powinien za­
decydować:

1/ o zakończeniu obliczeii dla danego typu środka jeśli 
uzyskano lOÔ Ó pokrycia potrzeb na częstotliwości lub otrzymany 
procent pokrycia uznaje za zadowalający;

1

2/ o ponowieniu przydziału dla Innych warunków początko­
wych lub też o włączeniu do algorytmu przydziału częstotliwo­
ści jednej lub kilka procedur awaryjnych w przypadku gdy uzy­
skany przydział jest niezadowalający,

W SI przyjęto jednakową procedurę decyzyjną użytkownika 
w czterech kolejnych programach przydziału łt̂ TriOd, -fr TI105,

^  TR06, 4t TU07.
iMcoeptując przydziały czterech kolejnych programów uzysku­

je się przydział częstotliwości dla całej struktury.
Program ^ TR08 sortuje przydzielone kierunki struktury, 

przygotowując dane do wydruku. Program ^  TU09 drukuje przy­
dzieloną strukturę, dając pełną informację dla użytkownika oraz 
informację skróconą - dla każdego szczebla dowodzenia w struktu­
rze,

^Yydrukl zostały tak zorganizov;ane, że zawierają /na każdym 
szczeblu doivodzenia/ pełną informację o dokonanych przydzia­
łach, Użytkovmik może nakazać ponowne uruchomienie programów 
SI SIGMA-R w celu uzyskania Innego wariantu przydziału dla tej 
samej struktury wojsk,

Jeżeli użytkownik nie nakaże inaczej, to należy skasować 
zbiory ^vyjsciowe SI, przechowując jodynlóczbiory PODSTRUKT”
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oraz biblioteki,» systemu ”i*UOGlLUI Pimi", Zalecane jest kilku­
dniowe arebiwowanie paranietróv/ wejściowych w uzgodnieniu z 
użytkownikiem.

2.3.3. D a n e  w y n i k o w e  i i c h  
d y s t r y b u c j a

Powstałe w czasie działania SI dokumenty wynikowe mają 
charakter niejawny. V/yjâ tek stanowią jodynie jawne tabulogramy 
ocen iirzydziału. V/yniUa stąd ustalony sposób i)ostępowania z do­
kumentami wynikov/ymi.

Należy zwrócić uwagę na to, że większość wydruków jest 
^\TProwadzana na polecenie użytkownika SI, dlatego nie można z 
góry określić ich ilości przed rozpoczęciem działania SI. Po­
nieważ użytkowiik musi być obecny przy każdym uruchomieniu SI, 
do niego należy kontrola i ocena poprawności dokumentów wyniko­
wy c h.

Po akceptacji wydrukóy/ przez użytkownika operator SI do­
pilnowuje jedjTiie poprawności ich zarejestrowania oraz przekazu­
je do kancelarii OPI. Użytkownik kw^ituje odbiór wydruków oraz 
ewentualnie dokumentów źrócUov/\^ch,

Dalsza dystrybucja dokumentów v;ynikov/ych należy do użytkow­
nika SI.

3 • Procedury awaryjne
Skupienie dużej ilości węzłów' na małym obszarze lub dużej 

ilości środków na jednym w'ężle może powodować* trudności w osią­
ganiu pełnego przj^ziału częstotliwości.

Jeśli po kilku próbach uruchomienia programu dla różnych 
warunków początkowych uzyskano rezultaty są niezadowalające 
istnieje możllwnśó zastosowania tzw. procedur awaryjnych.
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Procedury te powodują złagodzenie ograniczeń w przydzia­

łach częstotliwości zwiększając możliwość przydziału ale za 
to obniżając ich Jakość. Procedury awaryjne mogą być stosowa­
ne niezależnie od siebie, tzn. użytkownik może polecić użycie 
kilku procedur równocześnie.

Użytkownik może polecić operatorowi zastosowanie jednej 
lub kilku procedur łącznie i zobaczyć Jaki Jest ich wpływ na 
końcowy przydział. W razie niezadowalających rezultatów może 
nakazać ponowny przydział dla Innych warunków początkowych. 
Dowolność wyboru procedur aiTaryJnyoh pozwala użytkownikowi na 
elastyczno dopasowanie warunków przydziału w celu uzyskania 
najlepszego wyniku obliczeń.

Ze względu na to, żo programy przydziału częstotliwości 
dokonują tego przydziału kolejno dla poszczególnych typów 
środków radioliniowych, procedury awaryjne mogą być stosowane 
niezależnie dla każdego programu. Każdą z procedur można urucho­
mić dopiero w momencie gdy program dokona przydziału częstotli­
wości 1 wypisze na monitorze operatora uzyskany rezultat w pro­
centach® Wtedy użytkownik, obecny przy przetwarzaniu, poleca 
operatorowi zastosowanie wybranej przez siebie procedury awaryj­
nej 0 Przed zastosowaniem procedur awaryjnych użytkownik powinien 
dokonać kilku prób uruchomienia programu dla różnych warunków 
początkowych i stosować procedurę awaryjną dla warunków po­
czątkowych, dających najwyższy procentowy przydział częstotli­
wości.

W SI opracowano następujące procedury awaryjne«
1/ przydział częstotliwości tylko dla kierunków o najwyż­

szych priorytetach^



- 239 -

W przydziale ozęstotll\7oścl uwzględnia się tylko kierunki 
o priorytetach wyższych od podanego przez użytkownika. Program 
wyłącza z przydziału kierunki o niższych priorytetach 1 dokonu- 
je ponownie przydziału częstotliwości dla całej struktury /dla 
danego typu środków radioliniowych/. Najwyższy priorytet równy 
jest 1 a najniższy - równy jest 5;

2/ przydział częstotliwości z granicznymi odstępami fal.
l^rogram dokona przydziału na kierunki nie przydzielone, 

dopuszczając zastosowanie granicznych odstępów między falami. 
Zastosowanie tej procedury może poprawló przydział na węzłach 
o dużej Ilości środków radioliniowych. Odstępy graniczne są 
dopuszczane przez Instrukcję, ale nie zalecane do stosowania;

3/ przydział częstotliwości przy zmniejszeniu ruchliwo- 
śol węzłów z 2 na !•

Program dokonuje przydziału na kierunki nie przydzielone 
przy założeniu, że węzły, między którymi się te kierunki znaj« 
dują, mają zmniejszoną rucbllwośó z 2 na i. Ograniczenie takie 
może poprawló przydział gdyż zastosowanie ruchliwości 2 powodu­
je, że szereg fal jest praktycznie wyłączonych z powtórnego 
przydziału w Innym miejscu struktury;

4/ p r z y d z i a ł  częstotliwości przy w y e l i m i n o w a n i u  r u c h l i w o ­
ści w ę z ł ó w .

Program dokonuje przydziału na kierunki nie przydzielone 
przy założeniu, że węzły, między którymi się te kierunki znaj­
dują, mają ruchliwość równą 0. Kierunki tak przydzielone SI 
zaznacza na wydrukach gwiazdką;

5/ przydział częstotliwości przy skróceniu stref zakłóceń.
Program usiłuje dokonaó przydziału częstotliwości na kie­

runki nie przydzielone przy założeniu, że strefy zakłóceń będą 
niały nie 100 a 75 km zasięgu;
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6/ przydział częstotliwości z wykorzystaniem podzakresu 

A radlollnli R-409.
Procedura może być użyta tylko do programu dokonującego 

przydziału częstotliwości dla radlollnli typu R-409, Program 
usiłuje dokonać przydziału częstotliwości na kierunki nie 
przydzielone wykorzystując częstotliwości z podzakresu A.

Pierwszych 5 procedur przydziału wymienionych Jest w ko­
lejności ich rosnącego wpły^TU na całość sytuacji radioelektro­
nicznej •

Zastosowanie opracoiranego systemu intorma tyczne go do4
realizacji zadań innych niż przydział częstotliwości

Podstawowym przeznaczeniem systemu SIGMA-R Jest dokonywa­
nie przydziału częstotliwości dla zaplanowanego systemu łączno­
ści radioliniowej•

Dodatkowo SI SIGliA-R może zostać użyty doi 
i/ zbadania różnych wariantów systemu łączności radiolinio­

wej pod kątem możliwości zapewnienia pełnych przydziałów często4
tliwośoi;

2/ określenia praktycznej ilości środków radioliniowych 
różnych typów, które mogą być wykorzystane na Jednym węźle
łączności;

3/ określenia możliwości zapewnienia częstotliwości oraz 
zasad wykorzystania dla nowych typów środków radioliniowych, 
przeznaczonych do zakupu lub produkcji licencyjnej /po określe­
niu zasad przydziału częstotliwości i* napisaniu dodatkowego 
programu/«
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WNIOSKI KOŃCOWE I PROPONOWANA TEMATYKA DALSZYCH BADAŃ

Łączność radiolinioAva jest podstawowym rodzajem łączności 
na szczeblu frontu i armii w operacji zaczepnej. Na niższych 
szczeblach dowodzenia stanowi ona jedynie uzupełnienie kom­
pleksowego systemu łączności.

Wraz ze wzrostem ilości informacji przesyłanych w poszcze­
gólnych ogniwach dowodzenia oraz skuteczniejszym oddziaływa­
niem nieprzyjaciela na systemy łączności lawinowo wzrasta 
ilość relacji radioliniowych w systemach łączności poszczegól­
nych szczebli. Problemem więc staje się sprostanie tym uwarun­
kowaniom w aspekcie zapewnienia kompatybilności elektromagne­
tycznej rozbudowywanych sieci radioliniowych.

Przeprowadzono w pracy badania wykazały dużą czaso- 1 praco­
chłonność ręcznej metody rozdziału i przydziału częstotliwości 
radioliniowych i jako jodyną drogę wyjścia wskazały przyjęcie 
matematycznych metod przydziału.

Wybrany 1 zaproponowany w pracy model matematyczny problemu 
przydziału częstotliwości radioliniowych w załżeniu miał 
uwzględnić wszystkie opisano /w rozdziale II/ uwarunkowania 
kompatybilnego przydziału częstotliwości i potrzeb częstotli­
wości /rozdział I/.

Spełnienie wszystkich wymagań okazało się w praktyce niemo­
żliwe, głćwnio z powodu ograniczeń technicznych, wynikających 
z typu maszyny cyfrowej, stanowiącej bazę funkcjonowania syste­
mu informatycznego i polegających na:
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1/ Ograniczonej pamięci operacyjnej;
2/ małej szybkości obliczeń;
3/ braku szybkich pamięci zewnętrznych;
4/ małej niezawodności technicznej jednostki centralnej i 

urządzeń zewnętrznych komputera.
W przykładzie praktycznego uruchomienia systemu SIGMA-R, 

przedstawionego w rozdziale IV podrozdział 5, autorzy pracy aby 
spełnić ograniczenia narzucone przez ten system zmuszeni byli 
doi

i/ zrezygnowania z częstotliwości rezerwowych;
2/ ograniczenia ilości relacji radioliniowych wykorzystywa«* 

nych do zdalnego sterowania radiostacjami;
3/ zaplanowania w poszczególnych ogniwach dowodzenia rela­

cji radioliniowych zgodnie z minimalnymi potrzebami;
4/ realizacji obliczeń w ogniwach! front, armia, wojska 

lotnicze, front-armia, armia - wyłącznie SD dywizji;
5/ ograniczenia zakładanej ruchliwości węzłów względem 

struktury systemu łączności radioliniowej oraz ruchliwości pod­
systemów łączności względem tej struktury.

Jak z tego wynika wadą podstawową wykorzystywanego systemu 
SIGMA-R funkcjonującego w oparciu o maszynę cyfrową ODRA-1325 
jest brak możliwości zapewnienia opracowania przydziału często­
tliwości dla pełnej struktury systemu radioliniowego, zapropono­
wanego w rozdziale I pracy.

Drugim istotnym niedomaganiem systemu SIGMA-R jest przyjęty 
w założeniach /z powodów podanych powyżej/ wsadowy tryb pracy 
użytkownika z systemem informatycznym. Powoduje on brak możliwo­
ści uzyskania dynamiki narastania systemu łączności radiolinio­
wej w kolejnych dniach operacji. Niedomaganie to można zrekompen-
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sowa<5 w pewnym stopniu podejmując, między innymi, następujące 
przedsięwzięcia organizacyjne:

1 / przewidywanie rozbudowy relacji radioliniowych w zależno­
ści od rozwoju sytuacji operacyjno-taktycznej;

2/ przesuwanie obszarów działań związków taktycznych do 
przodu i nadawaniem im podwyższonego stopnia ruchliwości.

Z góry jednak należy zastrzec, że metody to wpływają na 
zmniejszenie możliwości pełnego pokrycia potrzeb częstotllwośoio« 
wych i dlatego można jo stosov;aó w ograniczonym zakresie.

W związku z przedstawionymi niedoskonałośolami systemu, 
niemożliwymi do usunięcia w czasie pisania pracy, autorzy za­
proponowali następujące niezbędne kierunki dalszych badań i 
przedsięwzięó organizacyjno-technicznych:

1/ zastosowanie komputera nowej generacji /skrócenia czasu 
obliczeń, złagodzenia ograniczeń dotyczących ilości danych wej­
ściowych;

2/ zmianę trybu współpracy użytkownika z systemem ze wsa­
dowego na dialogowy /pełne uwzględnienie dynamiki działań/;

3/ wprowadzenie danych dotyczących komputerowej mapy te­
renu /realne zasięgi i kształty stref zakłóceń/ w pasie działa­
nia frontu;

4/ wprowadzenie obszarów częstotliwości zabronionych;
5/ rozpatrzenie efektywności przyjętego w pracy modelu 

matematycznego i zbadanie możliwości jego usprawnienia;
6/ krytyczną weryfikację przyjętych warunków zapewnienia 

kompatybilności' elektromagnetycznej w systemie łączności ra­
dioliniowej ;

■ 7/ rozwiązanie problemu zbierania danyob wejściowych o
sieciach radioliniowych podwładnych 1 współdziałających wojsk
oraz dystrybucji danych wyjściowych.



-  244 -
Szybki w ostatnich latach rozwój techniki mikrokomputero­

wej rokuje nadzieje na to, że w najbliższym okresie do roz­
wiązywania problemu rozdziału częstotliwości można będzie wy­
korzystać przewoźny komputer osobisty o parametrach technicz­
nych przewyższających możliwość maszyn cyfrowych serii ODilA, 
Jak również stacjonarne komutery o dużej mocy obliczeniowej 
/np. typu 1 2 4 3 /, Wykorzystanie toj możliwości pozwoli na wy­
eliminowanie szeregu wymienionych wcześniej wad systemu SIG- 
MA-U oraz umożliwi dalszy rozwój i podwyższanie walorów 
użytkowych,informatycznego systemu rozdziału częstotliwości. 

Wymienione wcześniej kierunki badań problematyki przydzia­
łu częstotliwości radioliniowych objęte zostały tematem pracy 
naukowo-badawczej pk, SIGMA-l prowadzonej w Instytucie Badań 
Strategiczno-Obronnych Akademii Sztabu Generalnego WP, zleco- 
nej przez Szefa Sztabu Generalnego WP, w której autorzy ni­
niejszej pracy biorą czynny udział wykorzystując doświadczenie 
nabyte podczas przygotowywania rozprawy doktorskiej.




