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YSTEP

Dziatania wojsk w walce 1 operacji, a takze etap je po-
przedzajt~cy - planowanie, Scisle zwigzane sg z koniecznoscig
posiadania odpowiednio zorganizowanego i1 funkcjonujgcego dla
ich potrzeb systemu Hi™cznosci. Jego niezawodnos$C jest jednym
z podstawowych parametrow decydujCicych o operatywnosci dowo-
dzenia oraz efektywnosci wykorzystania sit 1 Srodkow walki.

Gwattowny rozwdj techniki w ostatnich latach spowodowat
masowy napdyw do armii nowoczesnego sprzetu, umozliwiajacego
zwielokrotnienie ruchliwosci wojsk, a tym samym uczyni4 wspod-
czesno dziatania wysoce manewrowymi .

Zwiekszyta sie gtebokos¢ strefy dziatan, wzros4a ich dyna-
mika 1 rozmach. Wszystko to doprowadzid4o do gwaktownych zmian
na polu walki, skomplikowato dowodzenie, organizacje 1 realiza-
cje zabezpieczenia operacyjnego dziatan oraz wspoéotdziatania, a
takze spowodowato wzrost znaczenia czynnika zaskoczenia 1 cza-
Su®

Wzrosty tym samym wymagania stawiane systemom 4gcznosci -
zarowno pod wzgledem ilosciowym jak i1 jakosciowym. Wzrosto
przede wszystkim zapotrzebowanie na przekazywanie coraz wiek-
szej ilosci Informacji 1 to nie tylko w tradycyjnych relacjach
"cztowiek - cztowiek”, ale coraz czesciej w nowych relacjach
"cztowiek - EMC" 1 "EMC - E.MC’.

Zwieksza to nieustannie i1losé wprowadzanych do wojsk radio-

elektronicznych sSrodkéw +#gcznosci. Konsekwencja szerokiego za-—
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stosowania w sitach zbrojnych urzadzen radioelektronicznych
/URE/ jest powazne skomplikowanie sytuacji radioelektronicznej
w ugrupowaniu wojsk co doprowadzid4o do mozliwosci wystagpienia
wzajemnych zak#o6cen. Oddziatywanie wzajemnych zakdo6cen na
urzadzenia radioelektroniczno obniza efektywnos¢ dowodzenia
wojskami i uzbrojeniem oraz stwarza niebezpieczenstwo niewyko-
nania zadan bojowych.

Pouczajace sa przyktady z ostatnich wojen toczonych na bli-
skim wsckiodzie, w ktérj~ch o klesce decydowato wkasnie zlekce-
wazenie problematyki poprawnego, zgodnego w czasie 1 przestrze-
ni wykorzystania czestotliwosci pracy sSrodkéw 4gcznosci, prowa-
dzace do catkowitego lub czesciowego zakdocenia, zaplanowanych
przed dziataniami, relacji +#gcznosci dowodzenia.

Organizowanie przedsiewziec¢ zabezpieczajacych kompatybilnosé
elektromagnetyczng /lim / Srodkéw #acznosci, tzn. majacych na
celu zapobieganie 1 lilavidacje wzajemnych zak#b6cen wraz z
przedsiewzieciami zabezpieczajgcymi skrytos¢ 1 ochrone przed
celowymi zak#b6ceniami - stanowl podstawe zabezpieczenia goto-
wosci bojowej wojsk.

Po raz pierwszy - oficjalnie - range tych przedsiewziec
podkresli+ Minister Obrony Narodowej w oméwieniu éwiczenia
pka “TARCZA-76", stwierdzajac m.in.: "Ksztattuje sie czwarty
wymiar wspoétczesnego pola walki. Obok dziatan prowadzonych
na ladzie, morzu 1 atmosferze podejmowane bedg przedsiewzie-
cia zmierzajace do ich rozszerzenia na nowg sfere tzw. eter™.

Podejmowane sg prace, m.in. przez Sztab Zjednoczonych Si4
Zbrojnych, zmierzajgce do rozwigzania i1 ujednolicenia proble-
matyki kompatybilnosci elektromagnetycznej w czasie wspolnych

dziatan wojsk wydzielonych w skdad ZSZ.
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Przedsiewziecia zapewniajace kompatybilnos¢ elektromagne-
tyczng, mimo ze nie dotyczg problematyki nowej, nie znajdowa-
4y - odpowiednio do ich riingt - odzwierciedlenia w literatu-
rze fachowej, regulaminach 1 instrukcjach, dokonujgace sie
obecnie przewartosciowania w tym zakresie wymagajg czasu a
przede wszystkim kompleksowego ujecia. Nalezy je prowadzic
uwzgledniajgc zarowno etap plaiiowania urzadzen radioelektro-
nicznych jak 1 réwniez w procesie ich eksploatacji.

Techniczne przedsiewziecia, zwierzajgce do podwyzszenia pa-
rametrow urzadzen promieniujgcych energie elektromagnetycznag
nie wystarczajg do zabezpieczenia ich pracy bez wzajemnych
zakdo6cen. Dlatego wiele uwagi przy rozwigzywaniu probleméw za-
pewnienia kompatybilnosci elektromagnetycznej urzadzen i Srod-
kow #gcznosci nalezy poswiecac przedsiewzieciom organizacyjnym,
realizowanym bezposrednio w wojskach 1 zmierzajacym do likwida-
cji lub zmniejszenia wzajemnych zakd¥dcen miedzy urzadzeniami
radioelektronicznymie

Do g#dwnych przedsiewzieC organizacyjnych prowadzonych w
wojskach w tym zakresie nalezga:

1/ systematyczna analiza, ocena 1 prognozowanie sytuacji
radioelektronicznej;

2/ racjonalny rozdziat 1 przydziat czestotliwosci roboczych
dla poszczegolnych urzadzen;

3/ zachowanie odstepu czestotliwosSolowo-terytorlalnego;

4/ korelacja czasu pracy poszczegolnych URE;

5/ wkasciwy wybor miejsc pracy urzadzen z uwzglednlenleni
ekranujacych wkasciwosci terenu;

6/ wykrywanie Zzrodet zakddcen;

T/ kontrola i przestrzeganie rezymow pracy URE.
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algorytm badan

PLANOWAiaS WYKORZYSTANIA CZESTOTLIWOSCI RADIOLINIOWYCH W SYSTEMIE £ACZNOSCI
SZCZEBL1 OPERACYJNYCH 1 TAKTYCZNYCH Z ZAPEWNIENIEM KOMPATYBILNOSCI

ELEKTRO-
MAGNETYCZNEJ
Zasadniczym celem rozprawy Jest; , Dodatkowo: opracowanie metody rozdziatu
doskonalenie 1 uproszczenie plono- CEL czestotliwosci radioliniowych z zruitoso-
wania wykorzystania czestotliwosci PRACY woniom elektronicznej teoimiki obllozo-
radioliniowych w skali frontu [ nlowoj - - -
Gkowne: Szczogotowe: o )
To Okresli¢ organizacje sieci radio- 1 %aall‘('tyésﬁ)tlcﬁp*%w t%ygr'l;gg‘é’ xgg;:?k’li;o‘
;;rglztéwenje_wmsk frontu w operacji organizacji’ dowodzenia na strukture
pnej - +acznosci radioliniowej frontu w ope-
2a Okresli¢ _uwarunkowauiia rozdziatu racji zaczepnej?
czestotliwosci do pracy relacji
radioliniowych. PROBLEMY 2. W _jakim stopniu przeciwdziatanie prze-
3» Wiypracowa¢ koncepcje systemu in- PRl ciwnika determinuje organizacje facz-
formatycznego planowania_rozdzia- nosci radioliniowej 7
+u czestotliwosci radioliniowych na 3. Jaka Jest ilos¢ i rodzaje relacji radiO”
szczeblach operacyjnych 1 tak- liniowych w pasie dziatania wojsk fron-
tyosaych tu 1 jakie ea potrzeby wojsk w zakresie
czestotliwosci radioliniowych?
4. Jakie powinny by¢ zasady zachowania
kompatybilnosci ™ elektromagnetycznej
pracujgoyoli Srodkéw radioliniowych w
pasie dziatania frontu - w plaszczyz-
nie zewnetrznej 1 wewnetrznej?
6. Jaka powinna by¢ wspotczesna metoda
planowania wykorzystania czestotliwo-
Sci radioliniowych w operacji zaczepnej
frontu?
6. Jakim wymaganiom powinien odpowiadac
system informatyczny wykorzystywany a
planowaniu dacznosci radioliniowej
frontu?
i HIPOTEZA ROBOCZA 1 n

Dotychczas stosowano metody planowanl!a wykorzystania czestotliwosci radioliniowych R )
r~"kéw optymalizacji Ich rozdziatu, szczegolnie ze wzgledu na zachowanie warunku kompatybilnosci elek-
tromagnetycznej. Praktyka i badania prowadzono podczas c¢wiczoii_z wojskami o o
istni”g mozliwosci doskonalenia 1 uproszczenia metod planowania rozdziatu czestotliwosci radiolinio-
wych. Prowadzg one réwniez do tezy, iz problematyka powyzsza powinna by¢ rozpatrywana w skali frontu
1 zastosowania centralnego plonowania rozdziatu czestotliwosci dla zwigzkéw operacyjnych i taktyczny
przy wykorzystaniu elektronicznej tecliniki obliczeniowej.

TEREN BADAN

Sie¢ radioliniowa frontu w operacji zaczepnej

Ocena literatury przodKiotu

Literatura dotyczaca zasad pro- Opracowania dotyczace zasad Dokumentacja_z éwiczeu, wnioski z

wadzenia Walkiyl 2peracji o?az wykorzystania Srodkéw radio- Ccwiczen i wojen lokalnych

zasad uzycia w nich réznych ro- elektronicznych w operacji

dzajow sit zbrojnych 1 wojsk zaczepnej

1/ wsp6dczesne zasady organizacji systemu dowo- 1/ wzajemne oddziatywanie roznych RE; _
dzenia wojskami w operacji zaczepnej; ) 2/ wnioski |,d_o_SW|adczen|a z C¢wiczen z wojska-

2/ sk¥ad ugrupowania_ operacyjnego frontu; | mi ¥gcznosci; o

3/ oddziakywanie radioelektroniczne systeméw | 3/ dotychczasowe poglady na zasady zapewnienia

RE przeciwnika;

kompatybilnosci elcktro iietyczne.J urzadzen
I patyl raagi ety g
- A Slew = linG = radioelektronicznych;
ad ﬂg*ﬂgv;iegziizsgﬁicgeiggliléllirl;iagv:’gjl_lnlowej 4/ mozliwosci elektronicznej tecliniki oblicze-
5/ zasady przydziatu czestotliwosci dla sta- i niowej w planowaniu wykorzystAnia czesto-
cji radioliniowych tliwosci radioliniowych

PRZEUT10T badan

Metody Proces planowania rozdziatu i przydziatu czestotliwosci

radioliniowych :Metody i
teoretyczne w operacji zlaczepnej
[ ] — T ———

Jj empiryczne
SPRAWOZDANIE Z B”~AN
UETUDYKA BAL.tN

Wykorzystani® zaprojektowanego systemu informatycznego w planowaniu #gcznosci
radioliniowej wojsk frontu w operacji zaczepnej
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Wszystkie to przedsle™vziecla prowadzg w efekcie do przy-
dziatu 1 rozdziatu czestotliwosci pracy urzadzen i1 srodkéw
+gcznosci, uwzgledniajacego wymogi kompatybilnosci elektro-
magnetycznej w zaistniatej sytuacji radioelektronicznej da-
nego ugrupowania wojsk.

Organa planistyczne #4acznosci wszystkich szczebli dowodze-
nia chcac sprostac¢ stojgacym przed nimi wymaganiom w zakresie
zaplanowania optymalnego kompatybilnie systemu #gcznosci po-
winny uwzgledniaC szereg uwarunkowan zaréwno operacyjno-tak-
tycznych jak 1 teciiniczno-oksploatacyjnych.

Uicznos¢ radioliniowa /sieC¢ radioliniowa/ Jako jeden z ele-
mentow systemu d4gcznosci podlega tyra samym uwarunkowaniom, na-
tomiast stopien zdozonosci zadan w zakresie planowania wyko-
rzystania czestotliwosci pracy Srodkéw radioliniowych, biorac
pod uwage role i1 znaczenie relacji radioliniowych /front,
armia/Z, ich i1los¢, a z drugiej strony ograniczone pasmo cze-
stotliwosci tych Srodkéw, jest szczegblnie skoraplikowemye

Dostepne na dzi$s w ograniczonej liczbie opracowania traktu-
jJace traktujgce problematyke kompatybilnego planowania wyko-
rzystania czestotliwosci radioliniowych w systemach #acznosci,
dotycza w zasadzie ogélnych zatozen i zasad. Brak jest szcze-
gotowych opracowan okreslajacych obowigzki sztabow w tym za-
kresie, jak i1 zasad wykorzystania czestotliwosci pracy Srod-
kow radioliniowych w ramach catego systemu 4gcznosci.

Catos¢ dostepnej literatury mozna podzieli¢ na trzy grupy:
giesza dotyczy zasad wykorzystania czestotliwosci radioli-
niowych dla poszczegolnych typoéw Srodkow radioliniowych i1 to
w zasadzie tylko w strefie bliskiej. Zaliczy¢ do nich mozna
Instrukcje techniczno-ekeploatacyjne poszczegélnych stacji

radioliniowych - ™Podrecznik 4gcznosciowca - cz. XVII - Wybra-
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ne zagadnienia techniczne 1 organizacyjno-eksploataoyJne li-
nii radiowych”, podrecznik akademicki /ASG WP/ pod redakcja
ptk. dypl. mgr. Inz« K. Patkowskiego - “Wykorzystanie S$rod-
kow technicznych w poiowych systemach 4gacznosci”.

Ze wzgledu na specjalistycznie waski charakter tych opraco-
wan koniecznym byd4o poszukiwanie materiatéw traktujgcych kom-
pleksowo wykorzystanie srodkow 4acznosci w systemie 4gczno-
Sci. W tym przypadku zasadniczym opracowaniem stanowigcym

zrodtowych byd#a instrukcja wydana przez

Sztab Zjednoczonych Si+ Zbrojnych Panstw-Cz4onkéw Ukdadu War-
szawskiego pt. ~Instrukcja zapewnienia kompatybilnosci elektro-
magnetycznej urzadzen radioelektronicznych w czasie wspolnych
dziatan wojsk wydzielonych w sk#ad Zjednoczonych Si4 Zbrojnych”.
Jest to pozycja stanowigca pierwszg probe kompleksowego potrak-
towania zagadnien kompatybilnosci elektromagnetycznej UJE w
ugrupowaniu wojsk. Jako taka nie rozwigzuje Wszys}kich zagad-
nien do konca, a wiele z nich porusza tylko ogolnie. Nie okre-
Sla ona metody kompatybilnego rozdziatu czestotliwosci wyzna-
czajac jedynie niektdére uwarunkowania w tyra zakresie.

stanowi dokumentacja z c¢wiczen, opublikowano
wnioski 1 doswiadczenia z wojen lokalnych. Wypada podkreslic,
ze w materiatach tych problematyka kompatybilnosci elektroma-
gnetycznej znalazta Sladowe odbicie.

Jak wynika z przetlstawionego algorytmu przedmiotem badan
jest proces planowania rozdziatu czestotliwoSci w operacji za-
czepnej frontu. Organa planistyczne muszg w jego trakcie
uwzgledni¢ szereg czynnikow i1 uwarunkowan - czasami wzajemnie

od siebie zaleznych.
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G+éwng uwage w badaniach skupiono na uwarunkowaniach zwig-
zanych z kompatybilnoscig elektromagnetyczng.

Miejsce i1 rola sieci radioliniowej w dziataniu wojsk " ope-
racji zaczepnej frontu zakreslity granico obszaru badan i
wskazaty roéwniez na ich zakres. Szczegétowym badiuiiora podda-
no :

1/ wspotczesne zasady organizacji systemu dowodzenia woj-
skami w operacji zaczepnej Tfrontu;

2/ skdad ugrupowania operacyjnego frontu;

3/ oddziatywanie radioelektroniczne systemow RE przeciwni-
ka;

4/ wptyw wspoétczesnej techniki obliczeniowej na organiza-
cje sieci radioliniowej frontu;

5/ zasady przydziatu czestotliwosci dla stacji radiolinio-
wych;

6/ wzajemne oddziatywanie na siebie roéznych urzadzen radio-
elektronicznych;

7/ wnioski 1 doswiadczenia z ¢wiczen z wojskami 4acznosci;

8/ dotychczasowe poglady na zasady zapewnienia kompatybil-
nosci elektromagnetycznej urzadzen radioelektronicznych;

9/ mozliwosci elektronicznej techniki obliczeniowej, w pla-
nowaniu wykorzystania czestotliwosci radioliniowych.

W tak zakreslonym obszarze badan wyeksponowano nastepujace
gtéwno problemy badawczo:

1, Jak zorganizowana jest sie¢ radioliniowa wojsk frontu
w operacji zaczepnej?

2. Jakie uwarunkowania powinny obowigzywa¢ w planowaniu

rozdziatu czestotliwosci do pracy relacji radioliniowych?
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3. Jaki povinien by¢ system informatyczny planowania roz-
dziatu czestotliwosci radioliniowych na szczeblach operacyj-
nych 1 taktycznych?

W obszarze badan rozwliizano szereg probleméw szczegodowych
sformutowanych pod postacig pytan?

a/ jaki jest wpdyw czynnikédw operacyjno-taktycznych,w
tym przede wszystkim organizacji dowodzenia na organizacje
+acznosci radioliniowej w operacji zaczepnej frontu?

b/ w jakim stopniu przeciwdziatanie przeciwnika determinu-
je organizacje 4acznosci radioliniowej?

o/ jaka jest ilos¢ 1 rodzaje relacji radioliniowych w pa-
sie dziatania wojsk frontu 1 jakie sg potrzeby wojsk w zakre-
sie czestotliwosci radioliniowycki?

d/ jakie powinny by¢ zasady zachowania kompatybilnosci
elektromagnetycznej pracujacych Srodkow radioliniowych w pa-
sie dziatania frontu - w plaszczyznie zewnetrznej | wewnetrz-
trznoj?

0/ jaka powinna by¢ wspodczesna metoda planowania wykorzysta-
nia czestotliwosci radioliniowych w operacji zaczepnej frontu?

f/ jakim wymaganiom powinien odpowiada¢ system informatycz-
ny wykorzystywany w planowaniu 4#gcznosci radioliniowej frontu?

Kierujac sie gtéwnymi 1 szczegdétowymi problemami badawczymi
oraz wstepng analizg warunkéw i1 wymagahn stawianych przydziato-

wi czestotliwosci radioliniowych sformutowano nastepujaca

Dotychczas stosowane metody planowania wykorzystemla cze-
stotliwosci radioliniowych nie zapewniaja warunkéw optyraali-
zacji ich rozdziatu, szczegélnie ze wzgledu na zachowanie kom-

patybilnosci elektromagnetycznej,
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Praktyka i badania proAvVadzone podczas c¢wiczehn z wojskami
+acznosci wskazujg, ze istniejg mozliwosci doskonalenia i
uproszczenia metod planowojiia rozdziatu czestotliwosci ra-
dioliniowych* Prowadzga ono réwniez do tezy, iz problematyka
powyzsza powinna byC rozpatrywana w skali frontu i zastosowa-
nia centralnego planowania rozdziatu czestotliwosci dla zwigz-
kbv; operacyjnych i taktycznych przy wykorzystaniu elektronioz-
ncjy techniki obliczeniowej.

Potwierdzenie wysimietej hipotezy od strony metodologicz-
nej wymagato zastosowania odpowiedniej procedury badanh,pozwa-
lajacej w sposoéb/obiektywny,zidentyfikowa¢ sie¢ radioliniowg
frontu WG wszelkich uwarunkowaniach, a nastepnie rozwazycC
problematyke racjonalnego wykorzystania czestotliwosci dla
wystepujacych w niej relacji radioliniowych*

W szerokim zakresie, zwlkaszcza do rozwigzania plierwszego
i drugiego probleméw badawczych wykorzystano metody badan te-
oretycznych. Szczegdlnie przydatne okazaly sie; analiza 1 syn-
teza, abstradiowanie, poréwnanie i uogOlnienie, analogia oraz
indukcja, dedukcja i1 redukcja* Postugiwanie sie wyszczegélnio-
nymi metodami by#o konieczne ze wzgledu na to, ze przedmiot
badan - system #4acznosci frontu - stanowit+ bedzie obiektywng
rzeczywistos¢ dopiero w czasie wojny. W znacznie wezszym za-
kresie wykorzystano metode obserwacji naukowej 1 zwigzane z
nig metody pomiaru, oceny ekspertéw, wywiady i modelowanie,

Do rozwigzaiiia trzeciego problemu, obok innych metod teore-
tycznych, wykorzystano przede wszystkim metody matematyczne 1
modelowanie matematyczno.

Autorzy skorzystali z wnioskow 1 doswiadczen wybranych cwi-
czen resortowych MON oraz ¢wiczen z kadrg kierownicza wojsk

+acznosci prowadzonych przez szefa Wojsk tacznosci MON, jakt
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rowniez owlozeu opracowanych na potrzeby ksztatcenia w ASG WP.
Wykorzystano ponadto doswiadczenia konfliktéw lokalnych, g4ow-
nie na Bliskim Wschodzie oraz wkasne doswiadczenia autorow.

Bardzo pozyteczne okazaty sie seminaria prowadzone z pro-
motorem, seminaria 1 dyskusje organizowano w Katedrze Taktyki
Wojsk tacznosci ASG WP oraz robocze konsultacje z oficerami
Szefostwa Wojsk tgcznosci MON.

Zgromadzono w toku przeprowadzania badan materiaty pozwoli-
4y na opracowanie rozprawy w czterecki rozdziatacti:

zldentyfikowemo sieci radioliniowe
frontu, armii, dywizji 1 pudku w operacji zaczepnej frontu
oraz okreslono ich potrzeby czestotliwosciowe w réznych war-
iantach dziatan frontu i1 annil. W efekcie powstaty modele
werbalno-graficzne sieci radioliniowej wojsk frontu.
dokonano przegladu uwarunkowan wykorzysta-

nia czestotliwosci dla relacji radioliniowych sieci radiolinlo-
\rych poszczegdélnych szczebli dowodzenia wraz z ich oceng 1
wnioskami dla organéw planistycznych szefostw /wydziatow/
wojsk 4gcznosci.

1[«E25°51812-_tES2211S dokonano przegladu matematycznych metod
rozdziatu czestotliwosci pod katem mozliwosci znalezienia roz-
wigzania optymalnego przy wykorzystaniu dostepnych maszyn cy-
frowych oraz dokonano wyboru jednej z metod.

"I-II2°SEISI2- 2V ISiliiZS  scharakteryzowano koncepcje systemu
informatycznego zaprojektowanego weddug wybranej w poprzednim
rozdziale metody maszynowego przydziatu czestotliwosci, przed-
stawiono jego mozliwosci fTunkcjonalne oraz przykdady zastoso-
wan.

W zakonczeniu przedstawiono wnioski 1 propozycje ujmujace,

w syntetycznej formie, wyniki przeprowadzonych badan.
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We v/stepie autorzy znajdujg sposobnos¢ wyrazenia
serdecznych podzietkow*an ])romotorov/i gen*dyw, doc, dr, inz,
Marianowi PASTERNAKOWI za v;szechstronng i zyczliwg pomoc,
kierownictv,0l Szefostwa V/ojsk tgcznosci MON i1 Katedry Taktyki
Wojsk tagcznosci ASG WP za stworzenie odpowiednich warunkow
pracy nad tematem oraz wszystkim kolegom z Szefostv/a Y/ojsk
tacznosci i1 Katedry, ktéorzy stuzyli autorom radg i1 doswiadcze-

niem, umozliwiajac zakonczenie przewodu.
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ROZDZIAL |

CHARAKTERYSTYKA L~CZNOici RADIOLINIOWEJ 1 POTRZEB
CZESTOTLIWOSCIOWYCH W PLANOWANIU PRZYDZIALU CZESTOTLIWOSCI
RADIOLINIOWYCH NA SZCZEBLACH OPERACYJNYCH 1 TAICTYCZNYCH

W oelu zapewnienia dowodzonla wojskami frontu w operacji
zaczepnej planuje 1 orgcuizuje sie okreslony system 4aczno-
Sci.

System 43gcznosci jest to zespot wezdow, stacji i1 linii
+acznosci powigzanych z sobg w okreslony sposob 1 odpowied-
nim porzadku /kolejnosci/, odpowiadajacy organizacji dowodze-
nia wojskami, charakterowi dziatas bojowych oraz wykonywanym
zadaniom”™. Tak wiec w procesie zapewnienia #gcznosci wyste-
puja dwie sk#adowe systemowe:

1/ materialna /materialne tworzywo systemowe/, sktadajaca
sie z weztow, stacji 1 linit d4acznosci tzn, Srodkow 1 urzg-
dzen 4gcznosci;

2/ 1 niematerialna /niematerialne tworzywo systemowe/,
obejmujgca teorie organizacji 4acznosci - odpowiednia do
koncepcji organizacji dowodzenia wojskami, charakteru dzia-
4+an bojowych oraz wykonywanych zadan.

Pierwsza sk#adowa to typowo tworzywo techniczne systemu
sktadajace sie ze Srodkdéw 1 urzadzen, ktdérych zasadniczym
zadaniem jest realizacja procesu przekazu informacji zabez-
pieczajacych dowodzenie wojskami. Istotng role w tym zakre-

iiM irm mmimi nm wm «i i—lai n —

N

Instrukcja #acznosci «Organizacja 4acznosci w wojskach
lado”™vych” MON 1961 r.
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Sie spedniajg Unio 43acznosci, ti“orzao drogi przesytowe dla
Informacji /w postaci sygnatéw elektrycznych/ miedzy pozosta-
+ymi elementami systemu 4gcznosci«

Do organizacji linii 43cznosci wykorzystywane sa teletrans-
misyjne urzadzenia torowe i beztorowe™™~. Srodki radioliniowe,
obok przewodo™yych, zaliczamy do torowych ze wzgledu na wyraz-
ne ukierunkowanie w przestrzeni transmisji wiadomoSci«

Wzajeiane «powigzani»"* miedzy Srodkami radioliniowymi w sy-
stemie 4acznosci zwiazku /oddziatu/ stanoitig czeso sieci te-
lekomunikacyjnej stuzgacej do przekazywania informacji za po-
Srednictwem sygnatéw elektrycznych, ktore dalej przyjeto na—
zywa0 «siecig radioliniowg«* Natomiast srodki 1 urzadzenia
radioliniowe wraz z wzajemnymi powigzaniami - stanowig czesc¢
systemu telekomunikacyjnego zwigzku /oddziatu/, ktory dalej
przyjeto nazywac¢ systemom radioliniowym /systemem 4gcznosci
radioliniowej/ zwigzku /oddziatu, pododdziatu/*

Tworzywo materialne systemu 4acznosci radioliniowej jest
nosnikiem tworzywa niematerialnego tzn* teorii organizacji
+acznosci radioliniowej, ktorag okresla koncepcja organizacji
dowodzenia wojskami, charakter dziatan bojowych oraz wykonywa-
ne przez wojska zadania«

Osoba planujaca /Zinzynier systemu/ system 4gcznosci ra-
dioliniowej zwigrku /oddziatu/ musi wiec dobrze zna¢ tworzywo
materialne i niematerialne, aby stworzy¢ model systemu, ktory
w przysz4osci fFTunkcjonowat bedzie jako realny system dziata-
nia«

~ Do telekomunikacyjnych urzadzen torowych zaliczane sg te

srodki, ktore wykazujg wyrazno ukierunkowanie promienio-
wanej Tali elektromagnetycznej /Zenergii/
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Celem pierwszego rozdziatu Jest scharakteryzowanie 43gcz-
nosci radioliniowej na szczeblach operacyjnych 1 taktycznych
oraz ocena potrzeb czestotliwosSciowych do JeJ organizacji.

Wydaje sie, ze najlepszym sposobem zrealizowania tego za-
dania Jest podejScie systemowe do tego zagadnienia tzn. opra-
cowanie modeli1 sieci radioliniowych wymienionych szczebli do-
wodzenia, a nastepnie - na tej podstawie - okreslenie proble-
mu czestotliwosciowego.

1. Organizacja 4acznosci radioliniowej w systemach

4gcznosci szczebli operacyjnych i1 taktycznych w operacji
zaczennej frontu

System 4gcznosci radioliniowej wojsk stanowi czesO syste-
mow bardziej z#ozonych. Jost on czescig systemu #gcznosci,
wchodzacego w sktad systemu dochodzenia wojskami w walce 1
operacji, ktéry z kolei, stanowi Jeden z elementdw supersy—
stemu /nadsystemu/ dziatania wojsk w walce 1 operacji.

Identyfikacja takiego systemu nie Jest +atwa poniewaz Jego
wspotistnienie z wymienionymi systemami nie Jest obojetne
/neutralne/. W stosunku do tego otoczenia zachowuje sie on
agresywnie, tzn. przekazuje mu pewne wartosci /za posred-
nictwem ktdérych dochodzi do ich wzajemnego oddziatywania/
oraz adaptacyjnie, tzn. przystosowuje sie do parametrow
sprzezen z tym Srodowiskiem.

Zatozonym wynikiem identyfikacji systemow 4gcznosci radio-
liniowej szczebli operacyjnych i1 taktycznych maja byé modele
sieci radioliniowych frontu, armii, dywizji 1 pudtku odwzoro-
wujace istniejaca rzeczywistos¢ w tym zakresie, wyroézniajace
w niej te strony i cechy, ktore maja istotne znaczenie dla

badanego systemu; przy czym a priori, trzeba zatozyC, ze be-
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da to modele werbalno-graficzno, ponleTiaz model graficzny
/niezbedny w dalszej czesci pracy - model matematyczny/ nie
pomiesci, za pomocg umoivnych symboli i oznaczen, wszystkich
istotnych wartosci oryginatu, a model werbalny - odwzoruje
ton oryginat w sposéb jodynie ogoélny. Ten ostatni wydaje sie
Jednak niezbedny w celu przyjecia pewnych uproszczen przy
projektowaniu systemu informatycznego problematyki czestotli-
wosciowej =

Y celu scharakteryzowania /zidentyfikowania/ organizacji
+acznosci radioliniowej szczebli operacyjnych 1 taktycznych w
operacji zaczepnej przyjeto, ze koniecznym jest udzielenie od-
powiedzi na nastepujace pytaniu:

1/ jak organizacja dowodzenia wojskami w operacji zaczepnej
dotenainujo organizacje 4acznosci radioliniowej?

2/ z jakimi elementami ugrupowania bojowego frontu, armii,
dywizji 1 pudku powinna byd organizowana 4gcznos¢ radiolinio-
wa w operacji zaczepnej?

3/ w jakim stopniu przeciwdziatanie przeciwnika determinu-
je organizacje 4acznosci radioliniowej na poszczegolnych
szczeblach dowodzenia?

4/ w jakim stopniu technika radioliniowa 1 teletransmisyj-
na determinuje organizacje 4acznosci radioliniowej?

Uzyskanie odpowiedzi na powyzsze pytania powinno umozli-
wi¢ peing identyfikacje systemow 4gcznosci radioliniowej
szczebli operacyjnych i taktycznych, a tym samym daC obraz
modeli systeméw z ich wszystkimi istotnymi cechami.

Na kazdym szczeblu dowodzenia 1 w kazdym rodzaju dziatan

bojowych organizuje sie odpowiedni system dowodzenia wojskami.
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G+oéwnym Jego zadaniem Jest utrzymanie podlegdych wojsk w
pednej gotowosci bojowej, organizacja dziatan 1 wspotdziata-
nia oraz umozliwienie kierowania nimi w toku walki 1 opera-
cji. Natomiast do zadan szczegotowych nalezy:

1/ planowanie dziatan, przygotowanie wojsk do wykonania
pleuiowych zadan, okresS?i.enie potrzeb i1 zadan zabezpieczenia
tytowego, organizacja zabezpieczenia operacyjnego i1 taktycz-
nego, nawigzanie 1 utrzymanie wspoddziatania oraz nieprzer-
wane kierowanie dziataniami wojsk;

2/ bezposrednie kierowanie dziataniami zgrupowan walczag-
cych na g#oéwnych kierunkach lub wykonujgacych w danym okresie
operacji lub walki zasadnicze zadanie;

3/ dowodzenie wojskami OPL oraz zapewnienie wspoddziata-
nia z innymi rodzajami wojsk - zwkaszcza z lotnictwem;

4/ organizacja dziatan lotnictwa i1 dowodzenie nim oraz
zapewnienie wspotdziatania z wojskami ladowymi, a na Kie-
runku nadmorskim « z marynarka wojenna;

5/ organizacja zabezpieczenia tydowego dziatan oraz dowo-
dzenie Jednostkami tydowymi;

6/ kierowanie operacja 1 walka na wyodrebnionych kierun-
kach;

7/ organizacja dziatan desantowych oraz kierowanie sitami
do nich wydzielonymi.

Odpowiednio do tych zadah organizuje sie zespoty dowodze-
nia frontu, armii, dywizji, brygady, pudku. Zespoty te wraz
z podporzadkowanymi im sidami 1 Srodkami 4gcznosci, tremspor-
tu, regulacji ruchu 1 obstugi rozwijajg 1 eksploatujg stano-

wiska 1 punkty dowodzenia, ktdére rozmieszczone odpowiednio w
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ugrupowaniu wojsk, tworzg jednolitg strukture polowogo syste-
mu dowodzenia. Kazde ze stanowisk /punktéw/ dowodzenia wyko-
nuje okreslone ezynnosei z zakresu organizacji 1 kierowania
dziataniami podlegtych 1 wspierajacych wojsk.

i1.i. Organizacja #*acznosci radioliniowej na szczeblu

frontu

Na szczeblu frontu organizuje sie nastepujgce stanowiska
i punkty dowodzenia:

1/ stanowisko dowodzenia /SD/;

2/ zapasowe stanowisko dowodzenia /ZSD/;

3/ tytowe stanowisko dowodzenia /TSD/;

4/ pomocnicze stanowisko dowodzenia /PSD/;

5/ wysuniety punkt dowodzenia /WPD/;

6/ powietrzny punkt dowodzenia /PPD/ X/-

Integralnymi elementami wymienionych stanowisk /punktow/
sq wezty +acznosci, ktére ~powigzane” liniami 4acznosci z
wezdami 4gcznosci podwhadnych, sasiaddéw, wojsk wspierajacych,
a takze odpowiednio miedzy sobg — tworzg okreslony system 43-
cznosci frontu. W sk#ad togo systemu moga rowniez wchodzio
pomocnicze wezdy +acznosci, organizowane doraznie w zalezno-

sci od ksztattujgcych sie potrzeb 4gcznosci -

~Powietrzny punkt dochodzenia /PPD/, organizowany na samolocie
lub Smigtowcu, nie posiada w swoim sktadzie wez#a H*gcznosci
a jedynie grupe Srodkow 4acznosci .

Pomocnicze wezta 4gcznosci - organizuje sie dla wzmocnienia
systemu d4gcznosci, zwiekszenia jego manewrowoscl i uzyskania
okreznych relacji 4gcznosci. Wezdy te majg na celu zapewnie-
nie 4gcznosci z dowddcami /sztabami/ zwigzkoéw Zoddziatow/
dziatajacych w znacznych odlegtosciach od stanowisk dowodze-
nia frontu 1 znajdujgacych sie w ruchu oraz zwiekszenie
efektywnosci wykorzystania wielokanatowych Srodkéw radioli-
niowych 1 przewodowych. Miejsce rozmieszczenia 1 skdad po-
mocniczych wez4éw 4gcznosci ustala sie w zaleznosci od sy-
tuacji 1 ich przeznaczenia. Pomocnicze wezty +gcznosci
rozwija sie w rejonach gdzie wymagano jest zesrodkowanle
znacznej ilosci kanatéw /taczy/
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£5Cznos<5 radlolinlo\va_w_sj”stemie™8oznosci~f™ obe jmo-
iraC wiec bedzie relacje radioliniowe ze stanowisk /punktéw/
dowodzenia 1 pomocniczych wez4éw #gcznosci frontu do podwtad-
nych, sasiadow i1 wojsk wspierajacych, a takze relacje pomie-
dzy stanowiskami /punktami/ dowodzenia frontu, organizowane
w catym obszarze dziatania frontu, tj, na gtebokosé 600-800
km 1 szerokosci 250-500 km, w okresie realizacji zadania

blizszego 1 dalszego /12-15 dni/-

Tabela i
Rodzaj wskaznika rozmachu Wartos¢ wskaznika
zaczepnej operacji Trontowej rozmachu
Gtebokos¢ operacji GOO-800
Szerokos$¢ pasa operacji 250-500
Tempo natarcia wojsk frontu 40-50 km/dobe
Czas trwania operacji 12-15 dob

Biorgc pod uwage czestotliwos¢ przemieszczania sie
stanowisk dowodzenia frontu i sposob ich rozmieszczenia w
toku operacji zaczepnej oraz Srednie dobowe, tempo operacji
45 km, system dgcznosci radioliniowej moze jednoczes$nie obej-
mowaC obszar o wymiarach 250-500 x 400 km - w rejonie wyjscio-

wym i 250-500 X 1000 kra™ - w toku operacji zaczepnej.
Tabela 2

Stanowisko dowodze- Odleg#o$é od przed- Czegstotliwosc prze-

nia frontu niego skraju /km/ mieszczania sie
SD 70-100 1 raz na dobe
ZSD 30-40
TSD 100-150
PSD 30-40

X/ "Operacja zaczepna frontu” - ASG W, 1977 r. /nr blbl
018325/
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W obszarze tym funkcjonujace wezty +gcznosci statych stano-
wisk dowodzenia frontu /SD, ZSD, TSD/ 1 doraznych /WPD, PSD/,

a takze pomocnicze wezty +acznosci frontu musza zapewniaC +a-
cznos¢ radioliniowg z podlegtymi wspotdziatajgcymi 1 wspierajg-
oyinl zwigzkami 1 oddzlatarai«

Stanowisko dowodzenia/SD/ Jest najlepiej przygotowanym obiek-
tem do zapewnienia dowddcy warunkéw trwatego dowodzenia podleg-
+ymi wojskami. G#6wng Jego funkcjg Jest organizacja 1 kierowa-
nie dziataniami sit 1 Srodkédw rozpoznawczych, ogélnowoJakowych
zwigzkow operacyjnych /taktycznych/, odwodow, wojsk rakietowych,
wojsk OPL 1 wojsk specjalnych, przekazywanie zadan lotnictwu
oraz zapewnienie ciggtosci wspoéotdziatania wewngtrz wojsk fron-
tu, z sastadami 1 wojskami wspierajacymi.

Stanowisko dowodzenia /SD/ frontu, z uwagi na Jego przezna-
czenie rozmieszcza sie w miare mozliwosci centralnie w stosunku
do wojsk pierwszego 1 drugiego rzutu /odwodéw - w rejonie dzia-
+ania sit+ gtéwnych. Dla frontu bedzie to odlegtos¢ w potozeniu
wyjsciowym /rubiezy wyjscia/ 70-100 km; w toku operacji zaczep-
nej zwieksza sie nawet do 200 km od linii stycznosci wojsk.

Ze stanowiska dowodzenia frontu zapewnia sie bezposSredniag
+gcznos¢ radioliniowg z:

1/ stamowiskami dowodzenia ZSZ na ZTDW;

2/ Sztabem Generalnym WP;

3/ 8tamowlskami dowodzenia podlegtych armii;

4/ potaczonymi stanowiskami dowodzenia WL 1 OPL frontu;

5/ 8tamowi skaml dowodzenia fronto™vych zwigzkoéw /oddziatow/;

6/ stanowiskami dowodzenia sasiednich zwigzkéw operacyjnych

/Wspotdziatajacych, wspierajacych/;

7/ pozostatymi stainowiskaml /punktami/ dowodzenia frontu.
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System #gcznosci SD jest z zasady najbardziej rozbudowany
yi porownaniu z systemami 4gcznosci iInnych stanowisk dowodze-
nia frontu, co wynika z roli 1 funkcji togo stanowiska w sy-
stemie dowodzenia. Jego organizacja powinna umozliwiaC orga-
nom dowodzenia frontu, rozmieszczonych na pozostatych stano-
wiskach /punktach/ dowodzenia frontu, posredni”™ #gcznosc¢ ze
wszystkimi elementami ugrupowania operacyjnego frontu.

Zapasowe stanowisko dowodzenia /ZSD/ jest rowniez statym
elementem systemu dowodzenia funkcjonujacym jednoczesnie ze
stanowiskiem dowodzenia 1 przeznaczonym do zapewnienia trwa-
4osci, skutecznosci 1 ciggtosci dowodzenia wojskami frontu.

Na ZSD znajduje sie 20% sk#adu osobowego sztabu frontu
/grupa dowodzenia bojowego/, ktorego zadaniem jest: zbiera-
nie danych o sytuacji w pasie dziatania frontu i1 sasiadow,
studiowanie decyzji dowddcy frontu 1 przedsiewzied dotyczag-
cych jej zabezpieczenia; wykonywanie poszczegélnych zadan z
zakresu dowodzenia postawionych przez dowddce lub szefa szta-
bu; state Sledzenie realizacji zadan przez wojsko, utrzymanie
statej gotowosci do przyjecia zasadniczego skdadu operacyjnego
dowédztwa frontu /czesci zmiennej/e

Z chwilga przybycia na ZSD dov;6dcy, szefa sztabu 1 zasadni-
czego sk#adu operacyjnego, ZSD staje sie stanowiskiem dowodze-
nia, a dotychczasowe SD z pozostawionym na nim statym /20%/
sktadem operacyjnym - zapasowym stanowiskiem dowodzenia.

Grupa dowodzenia bojowego ZSD powinna bydé w statej gotowo-
Sci do przejecia dowodzenia wojskami frontu w pednym zakresie
w wypadku zniszczenia lub przemieszczenia SD,

Przedstawiona sti”uktura stanowisk dowodzenia przyjmujaca

zasade tworzenia dwéch identycznych elementdw dowodzenia - to
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Jest stanowiska dowodzenia 1 zapasowego stanowiska dowodzenia,
rozwijanych Jednoczesnie, w sposOb zapewniajgacy jednakowe wa-
runki dowodzenia z obu stanowisk - determinuje Jednakowy sposéb
organizacji 4acznosci ich weztéw dgcznoscie Oznaczg™to™Mzeza-
rowno ze stanowlska”™dowodzenla™i”zapasowego”stanowlska”~dowodze-

nla”~owinna bx”.zorganizow™a__ident3*czna™tgcznosé_radlouU”

wojskamie

Statym elementem systemu dowodzenia frontu Jest rowniez tydo-
we stanowisko dowodzenia, przeznaczone do kierowania catoksztat-
tem organizacji i1 pracy tydow w zakresie materiatowego, technicz-|
nego, medycznego i1 komunikacyjnego zabezpieczenia wojsk frontu.

Méwigc o Jego roli w systemie dowodzenia, trzeba podkreslic
ze w szczegb6lnych wypadkach, przy Jednoczesnym zniszczeniu SD
1 ZSD, z tytowego stanowiska dowodzenia mogg by¢ tymczasowo
podejmowane przedsiewziecia zwigzano z dowodzeniem wojskami
frontu® Wynika z tego potrzeba odpowiedniego wkgczenia wezta
4gcznosci TSD frontu w system 4gcznosci dalekosieznej.

Organa dowodzenia TSD frontu powinny mieC zabezpieczong
+gcznosc zs

1/ sztabem GH#ownego Kwatermistrzostwa WP;

2/ sztabem stuzb technicznych WP;

3/ SD 1 ZSD frontu;

4/ TSD podlegtych z0 1 ZT;

5/ organami zabezpieczenia kwatermistrzowskiego i technicz-
nego frontu.

W celu zapewnienia dowddcy frontu bezposredniego dowodzenia
wojskami na poszczegdélnych kierunkach w okreslonych okresach

operacji, podczas wyjazdow do wojsk, a takze w czasie przemie-
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szozanla sie z jednego punktu dowodzenia na drugi, organizuje

sie doraznie wysuniety punkt dowodzenia /WPD/X‘

, ktéry sta-
nowi oddzielny element stanowiska dowodzenia* W skdad WPD
frontu moze by$s wkgczony - potgczony wysuniety punkt dowodze-
nia wojsk lotniczych 1 OPL frontu /WPLPD \YL 1 OVh/ lub tylko
jego wybrane elementy*

Z punktu widzenia organizacji +acznosci radioliniowej istot-
ne sg tylko okresy, w ktorych WPD jest rozwiniety 1 dziata na
postoju. Wowczas trzeba zakdadad organizacje +gcznosci radio-
liniowej z jego wezdta #gcznosci z:

1/ SD /ZSD/ frontu;

2/ elementami ugrupowania bojowego, ktorymi dowodzi sie z
WPD;

3/ niektérymi zwigzkami /oddziatami/ wspoddziatajacymi™

Drugim elementem systemu dowodzenia frontu funkcjonujacym
okresowo jest pomocniczo stanowisko dowodzenia /PSD/* Organi-
zuje sie je w celu kierowania zgrupowaniami wojsk, dziatajacy-
mi na izolowanych lub oddalonych kierunkach, a ponadto - do za-
planowania 1 przygotowania operacji desantowej oraz dowodzenia
wojskami biorgcymi w niej udzial* Rozmieszcza sie je 30-40 km
od linii stycznosci wojsk /przedniego skraju/* Pododdziat 43-
cznosci »przeznaczony do organizacji +4acznosci z tego stanowi-
ska, wyposazony jest w ograniczong i1losé sSrodkéw radiolinio-
wych /5x R-409/ i dlatego w okreslonych sytuacjach trzeba prze-
widywac¢, dla jego potrzeb, sidy i1 Srodki z pododdziatéw +gaczno-

Sci™” zabezpieczajacych 4gcznos¢ SD 1 ZSD frontu* Cele orga-

~MQObowlgzujace w ASG WP poglady zaktadaja, ze WPD frontu rozwi-
ja sie 15-20 km od linii stycznosci

Przewiduje sie rowniez mozliwos¢ organizacji PSD na bazie
stanowiska dowodzenia zwigzku operacyjnego w danym rejonie
/na danym kierunku/
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nizacji pomocniczego stanowiska dowodzenia okreslaja organiza-
cja, +acznosci dalekosieznej z Jogo wezta +acznosci, tzn.:

1/ z SD /ZSD/ frontu;

2/ ze zwigzkami /oddziatami/ podlegtego zgrupowania wojsk;

3/ ze stanowiskami dowodzenia marynarki wojennej /w razie
udziatu w operacji Zjednoczonej Floty Battyckiej/;

4/ ze wspotdziatajgcymi zwigzkami /oddziatami/.

Czynnikiem determinujacym sposob organizacji +4gcznosci frontu
sa rowniez zasady przemieszczania stanowisk dowodzenia. Przegru-
powania stanowisk dowodzenia frontu dokonuje sie w zaleznosci
od sytuacji operacyjnej i tempa dziatan. W operacji zaczepnej,
przy Srednim tempie natarcia wojsk 40-50 km na dobe, stanowi-
ska dowodzenia frontu /SD, ZSD, TSD/ przemieszczane sa zwykle
Jeden raz na dwie - trzy doby. Podczas przegrupowywania stano-
wisk dowodzenia musi byd zachowana ciggtos¢ dowodzenia wojska-
mi frontu. W tym celu do czasu przybycia dowddcy frontu wraz z
zasadniczym skdadem 1 WPD na ZSD r dowodzenie sprawuje SD. Z
chwilg przybycia na ZSD, dowodca frontu przejmuje dowodzenie
wojskami, ZSD przejmuje funkcje SD, za$ dotychczasowe SD staje
sie ZSD. Nastepnie grupa dowodzenia dotychczasowego SD przemie-
szcza sie do nowego rejonu /planowanego ZSD/, w Ktoérym rozwinie-
to Juz wezet H*acznosci. W rejonie tym, z chwila przybycia statej
obsady sztabu /20%/, zaczyna funkcjonowac¢ ZSD.

Prow®adzone analizy™ przemieszczania SD 1 ZSD przy stanie
dvw/6ch zespotow wezddéw +gcznosci frontu /zatkgcznik 1/ wskazuja,
ze Jednoczesne rozwiniecie obu stanowisk dowodzenia /SD i1 ZSD/,

wraz z relacjami #gcznosci dalekosieznej. Jest mozliwe tylko w

MUezultaty obliczen dokonane w ASG Si4 Zbrojnych ZSRR



- 35 -

potozeniu wyjsclo\vym do operacji. W toku operacji ciggtosc
dowodzenia moze byC zapewniana tylko na przemian - z SD lub
I1zSD. Jednoczesno funkcjonowanie SD 1 ZSD frontu na catg gle-
bokos¢ operacji /zatacznik 2/ mozna osiagng¢ tylko w warunkach
dysponowania czterema identycznymi zespotami wezdow +*gcznosci
/ukomplotowanymi w sidy 1 Srodki 4gcznosci dalekosieznej/.

Poniewaz obecna struktura frontowych jednostek #gcznosci
/okres przejsciowy do PASS 70/ zaktada tylko trzy zespoty we-
z+ow +*acznosci /zakacznik 3/, wystepuje luka w Jednoczesnym
funkcjonowaniu SD 1 ZSD frontu.

Wed#ug poglad0T? towarzyszy radzieckich wynosi ona 17-20
godzin na kazde trzy doby operacji. Ich obliczenia wskazuja,
ze zapewnienie jednoczesnego funkcjonowania SD 1 ZSD mozliwe
Jest w potozeniu wyjsciov;ym i po ich pierwszym przesunieciu.

W toku dalszych dziatan nalezy do tego celu /zwiekszenie ciag-
+osci +acznosci/ wykorzystywCid pomocnicze wezdy +gcznosci i
powietrzne SD /PPD/. Wynika z tego istotny wniosek dla orga-
nizatorow systemu #gcznosci frontu - potrzeba organizacji - w
toku operacji - pompctniczych wezd#éw 4gcznosci whgczonych odpo-
wiednio w relacje dalekosiezne /radioliniowo-przewodowe/ fTron-
tu. Powinny on®© umozliwiaé, przemieszczajacym sie grupom ope-
racyjnym SD 1 ZSD, #gacznos¢ z funkcjonujacym SD frontu i pod-
stawowymi elementami ugrupowania operacyjnego.

TSD frontu w nowy rejon przemieszcza sie transportem koto-
wym, po osiagnieciu przez WL /rozwijany w tym rejonie/ gotowo-
sci +acznosci. W tym celu wykorzystywane sg dwa réwnorzedne ze-
spoty WL, uzupednione odpowiednio torowymi Srodkami 4gcznosci

dalekosiezneje
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nizacji pomocniczych wez0v; 4acznosci /PWL/, z ktorych korzy-
sta¢ bedqg grupy operacyjne sztabu frontu. W celu organizacji
tych wez46w 1 odpowiedniego podgczenia* ich ich drogami tele-
transmisyjnymi z systemem #gcznosci, nalezy przewidywa¢ od-
powiednia rezerwe Srodkow +acznosci dalekosieznej /w tym ra-
dioliniowych/;

6/ organa dowodzenia statych elementow systemu dowodzenia
frontu /SD, ZSD, TSD/, mimo, ze oddalone od siebie przestrzen-
nie, stanowia jednolity zespot dowodzenia frontu - poczatkowo
planujacy, a nastepnie realizujacy jeden cel, tzn. decyzje
dowddcy, co determinuje ich sSciste wspotdziatanie w tym za-
kresie. Okresla to jednoczesnie potrzebe organizacji odpowied-
nich dalekosieznych relacji +acznosci /w tyra radioliniowej/ mie-
dzy tymi stanowiskami.

Analizujac problem - z jakimi elementami ugrupowania opera-
cyjnego frontu organizuje sie #gcznos¢ radioliniowg - nalezy
wpierw udzieli¢ odpowiedzi na pytanie: jaki jest skdad orga—
nizacyjny frontu. W wiekszosci oprac:owar’;\><¥ przyjmuje sie na-
stepujacy sktad frontu w uktadzie 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- taktycznyoh;

5/ 2-3 brygady artylerii;

6/ 1-2 brygady /putki/ rakiet przeciwlotniczych;

7/ 1-2 putki artylerii przeciwlotniczej;

8/ 1-2 artyleryjskie putki lub brygady przeciwpancerne;

~Opo~acja zaczepna frontu” ASG VP, 1977 r. /nr bibl,018325/
"Przygotowanie 1 prowadzenie frontowej operacji zaczepnej”
ASG V.P, 1979 r. /nr bibl.0816/
Biuletyn Informacyjny Sztabu Generalnego 2/143
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9/ frontowe zwigzki 1 oddziaty rpdzajow wojsk, w tym -2
putki Smigtowcow;

10/ frontowe Jednostki zabezpieczenia technicznego;

i1/ urzadzenia 1 Jednostki tytow;

12/ ponadto mogg byo podporzgdkowane -2 DPD - Jedna BSz,

Z punktu widzenia organizacji #4acznosci radioliniowej istot-
ne sg te zwigzki /oddziaty/, ktdére wyposazono etatowo w Srodki
radioliniowe, przeznaczono do zapewnienia 4gcznosci z przetozo-
nym oraz te, do ktdérych z zasady zabezpiecza 4gcznosé radiolinio-
wg front swoimi Srodkami radioliniowymi.

Analizujac etaty naleznosSci sprzetowych /w tym rodzajéw Srod-
kéw radioliniowych/ mozna wyliczy¢ relacje dowodzenia, w ktdorych
na szczeblu frontu organizowana bedzie 4gcznos¢ radioliniowa
oraz typ S$rodka i-adioliniowego wykorzystywfUiego w tym celu
/tabela 3/,

Tabela 3

Lp. Nazwa zwigzku Uodzad rela- i

/oddziatu/ cji radioli- Uwagi

niowej

1 2 3 4
1 ARMIA /SD/ R-404 3.5 o
2 AIRUIA /ZSD/ R-404 —o armis
3 ARMIA /TSD/ R-409
4 WLF 1 WOPL R-404

/PLSDWL 1 OPL,/
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 wyjscio-
wym sg z regu-
4y podporzadko-
wane armiom
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brygada rakiet prze-
ciwlotniczych n-405 1-2 brygady /%acz-
nos¢ z PLSI)/

putk rakiet przeciw-

lotniczych U-405] 1-2 pudki /z od-
wodu ND/

putk radioteckmiczny U-405

putk artylerii WH 11-4051w rejonie wyjscio-
wym jest z reguty
podporzadkowany
arall

putk artylerii prze- )

ciwpancernej U-405 1-2 pudki

brygada saperow U-405]1-2 brygady /dla A
I rzutu/

putk pontonowy R-405]|3-4 putki /w rejo-
nach przeszkod
wodnych/

inzynieryjny pudk

drogowo-mostowy R-405

brygada chemiczna a-406

potowa techniczna

baza rakietowa .

/dla FBROT/ R-40511-2 bazy w zalez-
nosci od ilosci

FBROT

potowa techniczna

baza rakietowa

PLot R-405 1-2 bazy /+acz-
nos¢ z PLSD/

putk zak#bécen
radiowych

putk zak#dcen
rad 1olokacy jnych

putk rozpoznania
radioelektronicznego

putk rozpoznania sy-
steméw radiolokacyj-

nych R-405
brygada 4acznosci R-405
brygada radioliniowo-

-kablowa R-409
putk Hacznosci TSD R-405

batalion radioliniowo
-kablowy R-405
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brygady materiato- 2 brygady /ro-_
29 edo Zhbezpieczenia  11-409 lub 11-405 dzaj  radiollnli
w zaleznosci od

mozliwosci/

tylna baza frontu 11-409
oddziat tylnej baz
frontu yinel 4 11-409 lub R-405
3> bazy szpitalne frontu H-405 10 baz /moga pod-

+gczaC¢ sie do sy-
stemu 4gcznosci

armii/
brygada wojsk kole-
jo%%ch ! R-405 1-2 brygady
brygada®™ drogowo-ek-
sploatacyjna R-405
brygada transportowy R-405 2 brygady
brygada mostowa 11-405
bazy remontowe R-405 3 bazy
agenturalny wywiad
operacyjny R-405

39 elementy stacjonar-
nego systemu #acz-
nosci /krajowego )
lub resortowego/ R-404 1 R-409

Srodki radioliniowe wykorzystywane sg réwniez do pracy w
relacjach #gcznosci tzw, mieszanych, w ktdérych obok torowego
+gcza radioliniowego wystepowa¢ bedzie beztorowe 4gcze radio-
we® W tym celu wykorzystywane beda stacje radioliniowe R-405,

w ktore ukompletowane sa same radiostacje /R-140, R-137, R-110/,
aparatownie zdalnego sterowania /AZS, ARO-KU-10/ oraz wozy
dowo6dczo-sztabowe»

Zasadnlozym czynnikiem determinujgacym sposob organizacji
+acznosci radioliniowej frontu z wymiénionymi zwigzkami 1 od-

dziatami Jest strukturalny podziat orgainbw dowodzenia frontu

na odpowiednie zespoty stanowisk dowodzenia®
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Na stanowisku dowodzenia /zapasowym stanowisku dowodzenia/
znajduja sie: dowddca /z-ca dowddcy/, szef sztabu, kadra kie-
rownicza dowdédztwa frontu, zarzad operacyjny, zarzad politycz-
ny, dowdédcy oraz sztaby WL, WOPL i WHNiIA, szefowie 1 szefostwa
WInz., WChem. - w tym SOAS, rozpoznania, wojsk 4gcznosci, gru-
py operacyjne tytéw, armii sojuszniczych, wspotdziatajgcych Z0
1 ZT /przedstawiciele wymienionych organéw - 20% sztabu/, W
zwiazku z czym zwigzki /oddziaty/ bezposrednio podlegte tym
orgiinom bedzie obowigzywata zasada bezposredniej #acznosci ra-
dioliniowej z SD 1 ZSD frontu. Natomiast zwiazki /oddziaty/
podlegte funkcjonalnie organom dowodzenia rozmieszczonym na TSD
frontu /kwatermistrz i1 szef stuzb technicznych wraz z podlegty-
mi Im sztabami 1 stuzbami/ bedzie obo*viagzywata zasada organi-
zacji bezposredniej +gcznosci radioliniowej z TSD frontu,

Z weztami 4gcznosci WPD i1 PSD frontu bezposrednig 4gcznosc
radioliniowg nawigzywaty beda zwiazki /oddziaty/ bezposrednio
dowodzone w okreslonych okresach operacji z powyzszych stano-
wisk /punktow/ dowodzenia, przy czym - w przypadku organizacji
+gcznosci z WPD - dany zwigzek /oddziat/ powinien mle¢ zorga-
nizowang #gcznos¢ radioliniowg ze stanowiskiem dowodzenia /za-
pasowym stanowiskiem dowodzenia/. Przyjecie powyzszego wymogu,
zapewnia utrzymanie 4gcznosci z danym zwigzkiem /oddziatem/ po
zwinieciu WPD, natomiast zasada organizacji PSD, tzn. organizo-
wanie go w celu kierowania zgrupowaniami wojsk,dziatajgcych na
izolowanych lub oddalonych kierunkach /rejonach/, reguty /ze
wzgledow odlegtosciowych/ wyklucza w wiekszosci przypadkéw mo-
zliwosS¢ jednoczesnej organizacji +acznosci radioliniowej danego
zwigzku Zoddziatu/ z PSD 1 stanowiskami dowodzenia frontu /SD 1

ZSD/ .
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O sposobach bezposrednich powigzan radioliniowych zwigzkéw
/oddziatow/, wymienionych w tabeli 3, ze stanowiskami dowodze-
nia /SD, ZSD/ frontu decyduje nie tylko wyszczegdlniona wyzej
podlegtos¢ funkojonalno-organizacyjna. Obok niej decydujace sa
Jeszcze dwa istotne czynniki, a mianowicie: znaczenie /rola/
zwigzku /oddziatu/ w ugrupowaniu operacyjnym oraz Jego potoze-
nie w pasie dziatania frontu*

Z punktu widzenia znaczenia /roli/ zwigzkéw /Zoddziatow/ w
ugrupowaniu, a tym samym ich wagi w osiggnieciu realizowanego
przez front zadania, mozna umownie podzieli¢ na trzy zasadni-
cze kategorie:

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

2/ 11 kategoria - armie drugiego rzutu operacyjnego, zwigz-
ki /oddziaty/ rodzajow wojsk i stuzb, zabezpieczajgce bezpo-
Srednio pierwsze zgrupowanie uderzeniowe np,: brygady saperow,
brygada chemiczna, potowe techniczno bazy rakietowe, pudki WIIE,
putki rozpoznania, brygady 4acznosci, agenturalny wywiad opera-
cyiny;

3/ 11l kategoria - pozostate zwiazki /oddziaty/, z wydtgcze-
niem jednostek OPL i1 zabezpieczenia tytowego /43oznoso z PL SD
WL 1 OPL frontu oraz odpowiednio z TSD frontu /np. zwigzki /od-
dziaty/ frontowe przydzielone armiom, a przebyAvaldace Jeszcze w
rejonie wyjsciowym frontu.

Dowodzenie zwigzkami /oddziatami/ 1 kategorii, decydujacymi
o0 wykonaniu zadanh operacji, okreslone Jest szczegdlnie wysokimi

parametrami ciggtosci 1 niezawodnosci, Tym samym system 4gczno-

(1)

ci powinien byC tak zorganizowany, aby zabezpieczat odpowied-
nig niezawodnos¢ i1 ciggtos¢ 4gcznosci dowodzenia nimi. Wigze

sie to z koniecznoscig zapewnienia odpowiednio duzej ilosci
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réznorodnych drég teletransmisyjnych, zaréwno bezposrednich
Jalc 1 obejsciowych, w relacji stanowiska dowodzenia frontu N
/SD, ZSD/ - stanowiska dowodzenia powyzszych zwigzkow /od-
dziatow/, W przypadku #gcznosci radioliniowej Jako zasade na-
lezy przyjadé organizacje kierunkéw radioliniowych zaréwno z

SD Jak 1 ZSD frontu do ich stanowisk dowodzenia, a wiec SD 1

ZSD /Jezeli ZSD Jest organizowane/.

W przypadku zwigzkoéw /oddziatow/ zaliczanych do 11 kategorii,
nalezy dazy¢ do zapewnienia im bezposredniej +acznosci radioli-
niowej ze stanowiskiem dowodzenia frontu /SD/, a dopiero gdy
mozliwosci sprzetowo-odlegtosSciowe /odpowiednia 1losS¢ Srodkéw
radioliniowych, odlegtoS¢ od ZSD niewielka/ na to zezwalajg -
organizowaC¢ 4gcznosc¢ radioliniowg z zapasowym stanowiskiem do-
wodzenia,

W przypadku ostatniej /umownie nazwanej 111/ kategorii zwiagz-
kow Zoddziatow/ nalezy dgzy¢ do zapewnienia Im bezposSredniej
+gcznosci radioliniowej przynajmniej z jednym ze stanowisk do-
wodzenia frontu tzn.s SD, ZSD lub TSD,

Analizujac nastepny /drugi/ czynnik majacy wpdyw na organi-
zacje 4acznosci radioliniowej frontu, a mianowicie potozenie
zwigzku /oddziatu/ w ugrupowaniu operacyjnym, trzeba widziec
potozenie Jego stanowisk /punktéw/ dowodzenia w stosunku do
stanowisk /punktéow/ dowodzenia frontu w toku catej operacji.

Syntetycznie podtozenie stanowisk /punktow/ dowodzenia zwigz-
kéw Zoddziatdéw/ Ffrontowych na rubiezy wejsScia do bitwy i sposo-

by przemieszczania w toku operacji przedstawiono w tabeli 4.
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V/y6ZCzegolnione w tabeli 4 poz. 37 grupy radiowych sSrodkow
nadawczych rozmieszczono sg poza rejonaiai stanowisk dowodze-
nia, z takim wyliczeniem, aby niemozliwe bydo zniszczenie
dwoéch grup radiostacji jednym uderzeniom jadroAvym Sredniej
mocy, tzn. w odlegtosSciach 4-6 km.

Ogolnie na wezle 4gcznosci SD /ZSD/ frontu mogg byc organi-
zowane :

1/ 2-3 grupy Srodkéw nadawczych przeznaczonych do zapewnie-
nia 4acznosci w podsystemach dowodzenia 1 wspoddziatania wojsk
rakietowych i artylerii, wojsk chemicznych 1 SOAS oraz w rela-
cjach dowodzenia szefa wojsk inzynieryjnych, szefa wojsk #acz-
nosci 1 szefa oddziatu \illi: sztabu frontu;

2/ 1 grupa Srodkéw nadawczych do zapewnienia 4gcznosci w
podsystemie organow rozpoznawczych frontu.

W sumie na wezle tgcznosci SD /ZSD/ frontu moze byo rozwi-
nietych 3-4 grupy srodkow nadawczych.

Na wezle #acznosci TSD frontu moga byd rozwiniete natomiast
2-3 grupy Srodkéw nadawczych do zapewnienia 4gcznosci tego
stanowiska z kwatennistrzowskiml i1 toclinlcznymi Jednostkami
tytowymi. Do zdalnego sterowania praca grup tych radiostacji
wykorzystywane sa stacje radioliniowe 11-405.

Przyjete w tabeli 4 normy rozmieszczenia 1 przesuwania sta-
nowisk dowodzenia zwigzkéw /oddziatow/ sg wartosciami Srednimi
i mogit ulega¢ znacznym wahaniom w zaleznosci od sytuacji stra-
tegiczno-operacyjnej i rozmiarow pasa dziatania frontu. Sg to
jednak wartosci, ktore odpowiadajga wszystkim etapom zaczepnej
operacji frontowej poczawszy od rejonu wyjsciowego poprzez za-
danie blizsze i nastepne. Pewne roéznice, tzn. wieksze odlegto-

Sci stanowisk dowodzenia od rubiezy stycznosSci moga wystgpic
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w rejonie wyjsciowym frontu. Wynika to z faktu iz rejony roz-
mieszczenia zwigzkéw taktycznych 1 rzutu znajdujg sie od niej
Srednio w odlegtosci 20-40 km. Dlatego tez w c¢wiczeniach do-
wodczo-sztabowych prowadzonych w wojskach Jak 1 w Akademii
Sztabu Generalnego przyjmuje sie Jako zasade rozmieszczania
stanowisk dowodzenia w rejonie wyJscioAwra Jak najblizej linii
stycznosci wojsk.

Przyjecie takiej koncepcji wydaje sie stuszne 1 uzasadnione
poniewaz zmniejsza odlegtosci stanowisk dowodzenia zwigzkoéw
/oddziatéw/ 1 rzutu od stanowisk dowodzenia frontu w pierw-
szych 2-3 dniach operacji, zwazywszy ze SD 1 ZSD frontu pozo-
stajg w danym okresie dalej w dotychczasowych rejonach /zatgcz-
nik 3/.

Analizujac dalej problematyke rozmieszczenia zwigzkéw /od-
dziatéw/ w pasie dziatania frontu mozna wyciggnagé¢ Jeszcze -
nastepujace wnioski:

1/ stosunkowo najtatwiej bedzie zapewni¢ +gcznos¢ radioli-
niowg do armii 1 rzutu dziatajacych na g#éwnym Kierunku, przy
czym trudnosci beda sie zwieksza¢ w toku operacji, poniewaz
odlegtos¢ w relacji SD frontu - SD armii moze siegaC¢ V,Mw 3
dniu/ do 250 Ilan, co oznacza potrzebe wykorzystania na tym
kierunku dowodzenia minimum szesSciu stacji radioliniowych
11-404. Podobng i1losC stacji trzeba zaangazowaC w relacji ZSD
tej armii ZSD frontu, co daje w sumie minimum 12 stacji 11-404.
Natomiast w przypadku 4gcznosci z armig,dziatajaca na pomocni-
czym kierunku, moze wystgpi¢ potrzeba zaangazowania nawet do
9 stacji radioliniowych Zodlegtosci w relacjach SD frontu -

SD armii 1 ZSD frontu - ZSD armii mogg siega¢ do 350 km rw

3 dniu operacji/. W zwigzku z tym, w toku operacji frontowej,
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biorgc pod uwage 1l10oS¢ stacji U-401, do moraontu przemieszcze-
nia Ele stanowisk dowodzenia frontu, nie ma mozliwosSci zapew-
nienia 4gcznosci miedzy stanowiskami dowodzenia frontu 1 armii
w uktadzie tzw. koperty /SiJF - SDA, SLF - ZSUA, ZSDF - SDA,
ZSDF - ZSDA/, a tylko w uktadzie bezposrednich potaczen kie-
runkowych SDF - SDA oraz ZSDF - ZSDA;

2/ w rejonie wyjsciowym bedg wystepowaty zwigzki /Zoddziaty/,
ktore z zasady przyporzadkowuje sie, na okres operacji, armiom
I rzutu /np.: brygady artylerii, pudki artylerii bM/. Bedzie
wiec wystepowata potrzeba zapewnienia z nimi #gcznosci radio-
liniowej do czasu ich podporzadkowania. Zwieksza to 1los¢ fron-
towych relacji radioliniowych w rejonie wyjsciowym frontu w po-
rownmillu z 1loscig tych relacji w toku operacji zaczepnejj

3/ zwhi"zki /oddziaty/ frontowe rozmieszczone sg w rejonie
wyjsciowym, w przewazajacej v/iekszosci, w poblizu stanowisk do-
wodzenia frontu, w zwigzku z czym wystepuje mozliwos¢ zapewnie-
nia bezposredniej +acznosci radioliniowej z ich stanowisk dowo-
dzenia frontu /odpowiednio SD, ZSD lub TSD/. Natomiast w toku
operacji /wydtuzenie sie relacji #gcznosci/, +4acznos¢ z nimi,

a takze z czescig zwigzkéw /oddziatow/ w rejonie wyjsSciowym

moze by¢ zapewniana w bezposrednich kierunkach radioliniowych
Ido PWL frontu lub nawet bezposrednio - od wielokanatowych stacji
Jjradloliniowych pracujgacych w osi 1 kierunkach frontowych;

1/ czes¢ zwigzkow /oddziatdédw/ mozo by¢ rozmieszczona /zarcéw-
10 w rejonie wyjsciowym jak 1 w toku operacji/ w znacznej odle-
gtosci od stanowisk dowodzenia frontu. tgcznos¢ radioliniowa z
liini moze by¢ organizowana za posrednictwem pomocniczych wez4ow
Jdacznosci frontu /rowniez PUL tydow frontu/ lub za pomocg bezpo-

Srednich kierunkéw radioliniowych z ich stanowisk do najblizszych
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zwigzkow /oddziatow/ frontowych, a nawet armijnych.

tacznoBO radioliniowa frontu to nie tylko #acznosé w uk¥a-
dzie stanowiska dowodzenia frontu - stanowiska dowodzenia pod-
legtych zwigzkéw /oddziatéw/, przetozonego 1 wspotdziatajacych,
a rowniez +gcznosc¢ radioliniowa w ramach wewnetrznych struktur
niektéorych zwigzkéw Zoddziatéw/ rodzajow sit zbrojnych oraz
rodzajow wojsk i stuzb podlegtych frontowi.

Analizujgc ich ukompletowanie w sprzet radioliniowy oraz
dokumenty organizacji 4acznosci mozna powiedzieC, ze #3cznosc
taka organizowana bedzie w nastepujacych zwigzkach /oddziatach/
frontu:

1/ wojskach lotniczych frontu;

2/ brygadzie rakiet operacyjno-taktycznych;

3/ brygadzie rakiet przeciwlotniczych;

4/ putku zak#décen radiowych;

5/ putku zak#écen radiolokacyjnych;

6/ putku rozpoznania systemow radiolokacyjnych;

7/ agenturalnym wywiadzie operacyjnym,

lotniczy zwigzek operacyj-
ny wchodzi w skdad frontu 1 w ramach Jego operacji prowadza
dziatania bojowe* w sk#ad YihF wchodzg: Jednostki Hlotnictwa
mysliwskiego, mysliwsko-bombowego, mysliwsko-szturmowego,
smigtowcéw bojowych, rozpoznawczego przeciwdziatania radioelek-
tronicznego, transportowego, sanitarnego 1 #acznikowego. Sa one
zorganizowane w zwigzki taktyczne oraz samodzielne oddziaty 1
pododdziaty.

Wojska lotnicze frontu, dziatajgc w ramach wojsk frontu.
Wykonuja zadania w catym pasie 1 na pedng gtebokos¢ ich natar-
cia, V zwigzku z tyra, #gcznosc¢ radioliniowa dla ich potrzeb,

organizowana bedzie w catym obszarze dziatan frontu. Natomiast
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zadania w tym zakresie wykonywat bedzie putk 4gcznosci WLP,
ktoreij;o ukompletowanie w Srodki radioliniowe przedstawia po-

nizsza tabela.
Tabela 5

Nazwa pododdzia- Ty P nrodka

Scl V.LF 11-404 11-409 AZS ATF-TI ATg-SA $rodki radioli-
niowe na rdsX

« na H-1i10 i

1 batalion do- - - 2 1 1
wodzenia na U-140

2 talion _ « na 11-110 1
batalion do 2 1 1 na 11-140

wodzenia

batalion radio- i

linioso-kablowy 9 32 - d
kompania 4gcznoe<D- - 2 - - -
sci TSD

razem 9 32 6 2 2 6 /poétkomplety/

Przedsiewziecia zwigzane z wykonywaniem zadan bojowych lot-
nictwa WLF realizowane sg w jednolitym systemie dowodzenia WLP,
w sktadzie ktdérego dziatajg odpowiednio zorganizowane, technicz-
nie wyposazone, zo skompletowanym stanem osobowym stanowiska do-
wodzenia 1 KkiorowgInia /naprowadzania/ lotnictwem.

Na szczeblu V/LF organizuje sie nastepujgco stanowiska dowo-
dzenia!

I/ stanowisko dowodzenia \WLF /SD V/LIVi vvchodzace organiza-
cyjnie w sktad potaczonego stanowiska dowodzenia wojsk lotni-
czych 1 OPL frontu /P¥ SD WL 1 OPL F/;

2/ zapasowe stanowisko dowodzenia WLF /ZSD WLF/, wchodzgce
organizacyjnie w skfad zapasowego, potaczonego stanowiska do-
wodzenia wojsk lotniczych 1 OPL frontu /ZP¥ SD WL 1 OPL F/;

3/ tytowe stanowisko dowodzenia ULF /TSD WLF/,
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Uozmieszczeni®© wymienionych stanowisk w pasie dziatania
frontu ujeto w tabeli 4.

System 4gcznosci radioliniowej WLF, zabezpiecza organom do-
wodzenia znaj duj ijcym sie na P¥ SD WL 1 OPL, ZP¥ SD WM. 1 OPL
oraz TSD WL frontu® #gcznosC z przetozonym oraz podlegtymi
zwigzkami 1 oddziatami. Jest on organizowiuiy w typowym ukda-
dzie gwiazdzistym, ktdérego centralnymi elementami sg powyzsze
stanowiska dowodzenia.

Sposob potgczen radioliniowych z frontem zostat opisany
wczesniej. Do #gcznosci z jednostkami podlegdymi organizowane
sa wydacznie kierunki radioliniowe z wykorzystaniem jednego
typu stacji radioliniowych oporacyjno-taktycznych, tzn. U-409
ze stanowiska dowodzenia jak 1 zapasowego podgczonego stailowi-
ska dowodzenia. Natomiast do organizacji #gcznosci radiolinio-
wej miedzy stanowiskami dowodzenia WL 1 OPL /w tym TSD WL/ wy-
korzystywane sa operacyjne stacje radioliniowe U-404 tworzace
oS radioliniowg WLF /rys, 1/,

Dla potrzeb dywizji lotniczej organizuje sie 43cznos¢ radio-
liniowg « w celu dowodzenia podlegdymi oddziatami oraz +gcznoscé
wspotdziatania - z P SD WL i OPL armii znajdujacym sie w pa-
sie dziatania dywizji lotniczej. tacznosS¢ te organizuje sie w
oparciu o stacje operacyjno-taktyczne K-409 /rys, la/.

W pododdziatach 4gcznosci 1 ubezpieczenia lotow dywizji lot-
niczych 1 putkédw lotniczych w ukompletowanlu znajdujg sie row-
niez aparatoAYnie ATF-TI, ATg-S oraz UWk-1 /tylko w pudku lot-
niczym/« Znajdujace sie w nich radiolinie R-405 tylko w nie-
licznych przypadkach moga by¢ wykorzystywane w systemie #3cz-
nosci radioliniowej w relacjach SD dywizji - SD pudku lub w
innym systemie. Wynika z tego wniosek, zO w czasie operacji

organizator systemu 4gcznosci musi przewidywaC wykorzystanie
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tych dodatkoTvych Srodkéw radioliniowych.

Na P# SD WL 1 OPL F 1 ZP¥ SD WL 1 OPL F w celu sterowania
nadajnikami radiowymi Sredniej 1 duzej mocy moze by¢ réwniez
organizowane do 5 kierunkoéw radioliniowych /w tym Jeden - tyl-
ko w zakresie metrowym/.

Pontewaz w ramach P¥ SD WL 1 OPL 1 ZP+ SD WL 1 OPL frontu
funkcjonuja organa dowodzenia wojskami OPL, dla ich potrzeb
nalezy przowidzied organizacje bezposrednich kierunkéw radio-
liniowych 11-405 /zakres 'DCM” lub "U"/ do brygad rakiet prze-
ciwlotniczych 1 Polowych technicznych baz rakiet przeciwlotni-
czych /jezeli wystepujg frontowe prplot do tych roéwniez pudkow/,

zajmuje rejon o wymia-
rach: 30-40x30-40 km w odlegtosci 40-60 km od przedniego skraju.
Jej ugrupowanie bojowe sktada sie z ugrupowan bojowych dywizjo-
now rakiet, baterii technicznej i1 meteorologicznej oraz stano-
wisko dowodzenia brygady /rys, 2/, Stanowiska dowodzenia bryga-
dy 1 dywizjondbw rozmieszczane sg, z reguly, w Srodku ugrupowa-
nia. Przemieszczenie brygady planuje sie z reguty dywizjonami:
jeden raz na jedng - dwie doby w taki sposob, aby co najmniej

Jeden dywizjon brygady zawsze by+ gotowy do wykonania uderzen.

Wyposazenie brygady w Srodlcl radioliniowe /2xATF-Tl, 2xATg-SA,
2xXR-405Z, 2&V."t-1 /umozliwia zrealizowanie niezbednej i1losci
relacji radioliniowych dla potrzeb dowodzenia 1 kierowania og-
niem oraz wydzielenie odwodu si+ 1 Srodkdéw radioliniowych. Za-
pewnia ono jednoczesne rozwiniecie dwéch identycznych zestawdw
Srodkéw radioliniowych, w dwoéch kolejnych potozeniach stanowi-
ska dowodzenia brygady. Tak wiec 4acznos¢ radioliniowa, zgodnie
z potrzebami 4gcznosci brygady 1 mozliwoSciami Jjoj zapewnienia,
organizowana jest w kierunkach radioliniowych SD BROT - SD drot.

Sg to ze wzgledu na odlegtosS¢ /nie przekraczajaca 25 km/ bezpo-



Brednie kierunki radioliniov;e,

AOkm

h f

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

Zo stanowiska dowodzenia brygady jest réwniez organizowany
kierunek radioliniowy U-405 do polowej technicznej bazy rakie-
towej. V tym przypadku jest to réwniez relacja bezposrednia,
poniewaz odlegtos¢ od SD BIIOT do szefostwa bazy z reguty nie
przokr-aoza 40 km.

zajmuje rejon o ksztakcie
zblizonym do tréjkata, w wierzchotkach ktdérego rozmieszczone
sg dywizjony rakiet przeciwlotniczych, a w Srodku - stanowiska
dowodzenia brygady. Bok tréjkata moze wynosi¢ 15-40 km /rys.3/.

Przemieszczenie brygady planuje sie,w zaleznosci od sytua-
cji operiioyjnej, catosciag sit+ lub poszczegolnymi dywizjonami
samodzielnie.

Wyposazenie brygady w Srodki radioliniowe /ZIld\t-i, 6XxRWL-146,
5x11-405/ umozliwia zrealizowanie niezbednej ilosci relacji ra-

dioliniowych dla potrzeb dowodzenia dywizjonami oraz utrzyma-



nio niewielkiego odwodu sSrodkéw radioliniowych. Tak wiec da-

oznosé radioliniowa brygady, zgodnie z potrzebami i1 mozliwo-
Sciami Jej zapewnienia, organizowana Jest w kierunkach SD
BRPLot do SD drplot, ZSD BilPLot i TSD BRZLot, Ze stanowiska
dowodzenia brygady organizowany Jest rowniez Kierunek radio-
liniowy do polowej technicznej bazy rakietowej PLot, Sa to
bezposredni©® kierunki radioliniowe, ze wzgledu na odlegtosci
nie przekraczajac© 40 km /rys, 4/,

Wszystkie wymienione wyzej kierunki radioliniowe, za wyjat-
kiem kierunku do bazy ralcletowej, organizowane sg w podzakre-
sie "DCM” - zO wzgledu na ukompletowanie aparatowni 1IW-146
w blok decymetrowy.

Oddzielnego potraktowania wymaga organizacja 4gcznosci ra-

dioliniowej brygady z przedtozonym, W Swietle obowigzujgcych
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RySe 4« Organizacja *gcznosci radioliniowej FBRPLot.

ostatnio ustalen * dla potrzeb dowodzenia brygadg rakiet prze-
ciwlotniczych organizowany jest bezposredni Kkierunek radiolinio-
wy n-405 /w perspektywie R-409/ z jej stanowiska dowodzenia do
P+ SD WL 1 OPL frontu. Jest to podstawowa radioliniowa relacja
+acznosci w tym ogniwie dowodzenia, natomiast w sprzyjajacych
okolicznosSciach /mozliwosci sprzetowe/ moze by¢ ograniczony Kie-
runek radioliniowy z SD BRPLot do ZP¥ SD WL 1 OPL frontu.

Nalezy réwniez krotko przedstawi¢ organizacje +acznosci ra-
dioliniowej »W gore” potowej teclinicznej bazy rakietowej. Ogra-
nicza sie ona praktycznie do jednego kierunku U-405 do P¥ SD M
i OPLF.

Omoéwione relacje radioliniowe FBRPLot i1 FPT BRPLot zaznaczo-
no na rys. 4, Moga one by¢ organizowane w zakresie M” lub
['DCM” stacji R-405.

‘XI"Biuletyn Informacyjny 2/143”, Szt. Gen. WP, 1983 r.
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IV IS 25 ISI2R2i-15Si2° LIEY} & operacji zaczepnej organizuje
staiiowiBko dowodzenia /na jego bazie organizowane jest cen-
trum kierowania pzr/ 1 w jego poblizu rozwija do 6 posterun-
kow zak#ocen KF oraz dwie stacje dywersji radiowej.

bo wyzej wymienionych elementow z Sb pzr organizowEuie sg
bezposrednie relacje radioliniowe U-405. Z Sb pzr organizowa-
no sg rowniez dwa radioliniowe kierunki bezposrednie R-405 do
Sb /7ZSD/ armiij przy czym jeden z nich przeznaczony Jest dla

potrzeb punktu kierowania WIIE stanowiska dowodzenia frontu

/rys. 5/.

AVS 405 Sl

A0S 405

405 N5

405

405

At
- ]po&icruntk 2diT, K&

Rys«, 5* Organizacja #gcznosci radioliniowej
pzr

Dodatkowo ze stanowiska dowodzenia pzr moze by¢ organizowany

kierunek radioliniowy U-405 do putku rozpoznania radioelektro-
nicznego.

Powyzsze relacje mogg wykorzystywaé¢ zakres W lub *DCM*”
stacji H-405.
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EyH1S-2aktocen~radlolok«ach dla potrzeb kierowania dzia-
+aniem bojowym rozwija stanowisko dowodzenia, z ktdérego organi-
zuje bezposrednie kierunki radioliniowe U-405 do stanowisk do-
wodzenia batalionow zaktécen radioliniowych oraz stacji radiolo-
kacyjnej JAWOH. Ze stanowiska dowodzenia pudku organizowana jest
rownitez 4i£0Oznos6 radioliniowa w dwoch kierunkach U-405 z SD
/ZSD/ frontu, z czego Jeden kierunek radioliniowy przeznaczony
jest do bezposredniego wykorzystania przez punkt kierowania
MWE frontu. Z SD bzrl orgmiizowanc sa bezposSrednie kierunki ra-
dioliniowe U-405 do kompanii zak#6cen radiolokacyjnych, ze sta-
nowiska dowodzenia ktorej z kolei - organizowane sg do plutondéw

SPO-8 - bezposrednie Kkierunki radioliniowe U-403 /rys, 6/,

670-8
3
Nt rir™03.
2pi 57€-8
6TO-8
2kztl
A0S
| Fog
403
N
6V/26T)/ ACS
ypt 57*0-g
/
/
406 A6-
/
/\/\*. 1/\05_

7pl 5TO-8~  4037:AyV
yrkzti
403

Ppt5TO-8

%s, 6, Organizacja 4gcznosci putku zakddécen radloloka-
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Dodatkowo ze stanowiska dowodzenia pudku zak#6cen radio-
lokacyjnych moze bydé zorganizowany kierunek radioliniowy
11405 do putku rozpoznania systemow radiolokacyjnych. Wszyst-
kie relacje radioliniowe 11-405 moga wykorzystywa¢ obydwa zakre-

sy czestotliwosci /°M” lub *"DOM/, natomiast stacje U-403 -

tylko z;"kres
N operacji za-
i
202 §
/1iR-
A B s
f A /\‘GDR
PoalT [pSy
=Siord
% | X A I
iMP. 308&7 J A, -3A
FOBT
300
FOr
7-42km
J25- 40km
40Q™*"50 km
Mys. 7. Ugrupowanie pudku rozpoznania systeméw radio-
lokacyjnych

frontu ugrupowuje, sie w dwa rzuty. 1 rzut stanowig si-

czepnej
drugiego batalionu /SD batalionu Jest ZSD putku/,

4y 1 Srodki
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natomiast Il rzut stano®.vi SD putku, GAD putku oraz sity 1

Srodki piemvszogo batalionu /rys. 7/.

A05
p2ti
A5
—-<

F—- prirl
A plzsrl \

>V

—————— =1
Ao5 405
Soer
05
61) Foniu.
AO05

Uys. 8, Organizacja d+acznosci radioliniowej w pudku
rozpoznania systeméw r¢diolokacyjnych
|

W colu sprawnego kierowania rozpoznaniem w prsrl organizuje
3i, bezposrednio relacje radioliniowe 1i-405 z SD pudku do ZSD
putku /dwa kierunki riidiollniowe R-405, przy czyra Jeden Kkieru-
nek - dla potrzeb wspotdziatmila GAD tych stanowisk/ oraz bez-
poSrednie Kierunki radioliniowe 11-405 miedzy sgsiednimi poste-
runkami rozpoznania drugiego batalionu. Ze stanowiska dowodze-
nia putku organizowany jest bezposredni kierunek 11-405 do SD

frontu oraz do pudtku zakdécen radiolokacyjnych /rys. 3/,



- G4 -
Wszystkie opisane relacje moga wykorzystywa¢ obydwa zakre-
sy czi“stotllwoscl radiolinii It-405.
rozmieszcza swoje organy w
rejonach w poblizu stanowiska I zapasowego stiinowiska do\*oilze-
Z rejonéw tych organizowani! jest #gcznos¢ radloll-

nla fiontu,
niowii U-405 w bozi)osrednicli relaojacki odpowiednio do SD i ZSd

frontu oraz do grup radiostacji wywiadu agenturalnego /rys, 9/
AVJ0
25D P F
\w
Awo
6DP &R-cjrupt® rtt.
Uys, 9, Organizacja #acznosci radioliniowej agentural-
nego wywiadu operacyjnego
Wyszczegoélnione relacje moga wykorzystywa¢ obydwa zakresy
czestotliwosci stacji 11-405.
W Warunkach oddziatywania nieprzyjaciela Srodkami razenia
radioelektronicznej, zapewnienie ciggtosci dowodze-

oraz walki
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nia 1 4gcznosci zalezy od zy”votnosci stanowisk dowodzenia

/w tym wezdéw *:],cznosci/ oraz od zywotnosci linii 4gczno-
Sci /w tym linii radiowych/ sprzegajacych wezty 4acznosci
w jednolity system.

Uwzgledniajagc duzg skutecznos¢ sSrodkéw razenia, uodpor-
nienie fizyczne wez4éw i linii dgcznosci jest mato realne i
moze dotyczyC jedynie niektdorych typow sprzetu /np. wozow
dowodzenia/. Ubwniez ochrona urzadzen radioelektronicznych
przed celowymi zakddéceniami staje sie coraz mniej skuteczna.

V zAvigzku z tyra rozwigzan w zakresie zwiekszenia ciggtosci
dowodzenia i1 43cznosci nalezy szukac w:

1/ po pierwszo - w sferze zagadnien zwigzanych z niszcze-
niem i obezwkadnianiem Srodkow razenia i walki r¢ldloeloktro-
nicznoj nieprzyjaciela:

2/ po drugie - w sferze zagadnien zwigzanych z organiza-
cja systemu +acznosci.

W tej drugiej sferze miesci sie problematyka org(anizacjl
+gcznosci radioliniowej, ktora na szczeblu frontu, w dziata-
niach zaczepnych, spednia role podstawowego sktadnika linii
+gcznosci .

V/ celu zwiekszenia ciggtosci 4acznosci w warunkach wspot-
czesnej wojny, rozwaza sie mozliwos¢ wdrozenia - na szczeblu
frontu - organizacji systemu dgacznosci radioliniowej w ukda-
dzie osiowo-rokadowyra. Obejmowatby on rozbudowe - w pasie
dziatania frontu - trzech osi rozwijanych na odlegtosciach
GO-100 km od siebie /w tyra 0§ zasadnicza rozwijana na g¥ownym
kierunku/ oraz co najmniej czterech rokad rozw*ijanych co 50-60
km. Uk#ad osi 1 rokad #gcznosci tworzy "podstawowg siec¢ +aczno-
Sci“ irontu /PSL/. Na przecieciu sie osi 1 rokad organizowane
Gy bydy pomocnicze wezty sieciowo /PVt>/, do ktérych *podidgcza-

my” by sie stanowiska dowoazenia frontu oraz Innych zwigzkéw 1
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i oddziatow podporzadkowanych frontowi lub armiom /przynajmniej
do dwéch PWid/. Itozbudowa PSE nic wyklucza przy tym organizacji
bezposrednich kierunkéw #gcznosci na zasadniczych kierunkach
dowodzenia /np. za pomoca radioliniowych stac™]! horyzontal-
nych lub troposferycznych/.

Przy obecnym jednak standardzie wyposazenia wojsk w Srodki
radioliniowe, organizacja tak wysoce ztozonego uk#adu sieci,
nie gwarantuje pozadanej tennlnowosci +gcznosci /wymienione
niodomagiinio wystiipido z calg ostroscig w czasie owi(?zenia
"LAIO-78"/ , w zwi¢],zZku z czym mozliwe sg tylko rozwigzania kom-
promisowe miedzy ukd#adem przestrzennym /PSt/, a ukd#adem bezpo-
Srednich potgczen /gwiazdzistym/ radioliniowych. Osigga sie to
przez organizowanie kilku drog teletransmisyjnych, przestrzen-
nie rozniesionych /np. linie 43acznosci radioliniowej w kierun-
kach bezposrednich i1 o$ radioliniowa/, zwkaszcza w podstawoAvych
relacjach dowodzenia, przede wszystkim ze zwigzkami /oddziatami/
Wykonujacymi gtéwne zadania oraz w zaleznosci od mozliwosci
/ilosci stacji radioliniowych/ — organizacje kierunkow bezpo-
Srednich w uk¥adzie tzw, koperty /rys. 10/,

Organizacja potaczen radioliniowych w ukdadzie "koperta”
zapewnia wysokg niezawodnos¢ dowodzenia 1 4gcznosci, ponie-
waz z kazdego wezta 4acznosci umozliwia jedno podaczenie bez-
posrednio 1 dwa pod#gczenia posrednio do dowolnego wezda koper-
ty.

Od strony organizacji jest to jednak system potaczen tele-
transmisyjnych bardzo czasochtonny 1 wymagajacy co hajmniej
osmiu stacji radioliniowych /w przypadku jesli nie wystepuje
koniecznos¢ stosowania stacji posrednich - retransmisyjnych/.
Z Wymienionych powodéw jest on wykorzystywany na szczeblu

frontu jodynie w rejonie wyjsciowym /na rubiezy wejscia/ i



- G7 -
tylko zo azwivzkauil opor/icyjnyial pierwszego rzutu, dziataja-

omil na g¥oéwnym kierunku operacji zaczepnej frontu.

Uys, 10. Organizacja 4gcznosci radioliniowej w
uktadzie “koperta™

Armio pierwszego rzutu dziatajgce na pomocniczym Kierunku
bi*dg miaty zorganlzowaucg 4i”czno$¢ radioliniowg w uktadzie
SUF - SDA, ZSDF - ZSDA.

Dla armii drugiego rzutu przewiduje sie organizacje +3gcz-
nosci r*adiollniowoj z frontem za pomoca jednego kierunku ze
stanowisica dowodzenia do jednego zo stanowisk dowodzenia fron-
tu /w szczegd6lnych sytuacjach do PUL frontu/. Pozostate zwigz-
ki /Zoddziaty/ w rejonie wyjsciowym poddgaczaja sie, za pomocag
kierunkow radioliniowych w zaleznosci od swojego potozenia
do jednego z wezdow Hgcznosci stanowisk dowodzenia - pomocni-

czego wezda Hacznosci frontu lub osi /kierunku/ radioliniowe-
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go frontu. Oznacza to, ze w tym przypadku nie zapewni sie¢
nimi odpowiedniej cigagtosci dowodzenia i 4gcznosci /pro-
blem ten czesSciowo rozwigzuje organizacja H*acznosci Srodkaial

radiowymi/.

W toku operacji zaczepnej zwiekszajei sie odlegtosci
miedzy jednostkami frontowymi a stanowiskami dowodzenia
frontu. Dlatego tez staje sie niemozliwe utrzymanie podob-
nydi zasad organizacji 4acznosci radioliniowej jak w rejo-
nie wyjsciowym, a tym samym utrzymanie podobnie wysokiej
jej odpornosci na oddziatywanie nieprzyjaciela.

Istotne zmiany wysta,pig w organizacji +acznosci radioli-
niowej z armiami | rzutu, do ktérych realizowa¢ bedzie mozna
jedynie kierunki radioliniowe w ukdadzie SDF - SDA 1 ZSDF -
ZSDA. W przypadku pozostatych zwigzkow oddziatdw organiza-
cja +acznosci nie ulegnie zasadniczym zmianom, z tyra ze do
chwili przemieszczenia sie stanowiska dowodzenia frontu
moga by6 one poddaczone za pomocg kierunkédw radioliniowych

do PWL frontu wysunietego do przodu.

W celu zwiekszenia ciggtosci 1 zywotnosci +acznosci radio-
liniowej tytow frontu z tylami armii, wprowadza sie bezposred-

nie kierunki radioliniowe w relacji TSD frontu - TSD armii.

Podsumowujac, trzeba stwierdzi¢, ze osiggniecie wymaga-
nych wspétczynnikoéw niezaAvodnosoi +gcznosci radioliniowej,
w warunkach obezwkadniajgcego oddziatywania nieprzyjaciela
mozna realizowaC poprzez odpowiednig jej organizacje,

przede wszystkim - poprzez planowanie i1 organizacje kilku
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radioliniowych drog teletransmisyjnych, przestrzennie roz-
niesionych, zwdaszcza w podstawowych kierunkach dowodzenia
ze 2zwiij,zkani 1 oddziakCiiai wykonujgcymi gdoéwne /zasadnicze/
zadania.

W okresie przejsciowym /do PSL/ nalezatoby zachowa¢ aktu-
alne sposoby organizacji 4acznosci radioliniowej frontu z od-
powiednimi modyfikacjami opisanymi wyzej, tzn, ukdad "“»koper-
ty~ - scinniodziolno relacje radioliniowe TSDF - TSDA, oraz roz-
wijiuiio odpowiedniej i1losqgi P\;L frontu.

Pewno ograniczenia w organizacji 4gcznosci radioliniowe]
wprowadza wspodczesnie stosowana teclinika radioliniowa 1 te-
letctiinsmisyjna. Nalezy tu widzie¢ przede wszystkim dwa pod-
stawowe kryteria, a mianowicie:

1/ Zfisiegu +acznosci;

2/ tdumiennosci,

\i“ymionione kryteria sa aktualno dla wszystkich szczebli do-
wodzenia, dlatego nie bedg omawiane w dalszej czesci rozprawy
ujmujacej orgiinizacje tgcznosci radioliniowej nizszych szcze-
bli1 dowodzenia.

Kryterliuii zasiegu 4acznosci radioliniowej okreslaja dane
taktyczno-teckiniczne Srodkéw radioliniowych. Lila Srednio po-
fatdowanego terenu ujeto je w tabelit 5. Sg to dane orientacyj-
ne do projektowania systemu 4gcznosci radioliniowej, ulatwia-
jace mu prace.

Zasieg H*acznosci dla fal radioliniowych /propagacja prze-
strzenna/ zalezy przede wszystkim od tdumienia wnoszonego przez
réznego rodzaju przeszkody wystepujgce miedzy''korespondujacymi™

antcnaml/Vp/ ,Kazdorazowo nalezy je doktadnie wyliczy¢ z odpowiel



- 70 -
nomograméw zawartych w Instrukcjach, a nastepnie sprawdzic

czy nie przekracza wartosci dopuszczalnej /Yp.dop./,
Dla kazdego odcinka radioliniowego musi byC¢ spe#niony po-
nizszy warunek:
/Np/ /Vp.dop./=
Tabela 5

! Zasieg bezpo- tacznos¢ z wykorzystaniem

T <rodk Sredni miedzy stacj i posrednich
gP srodka ra-  quoma stacjami . N,
ioliniowego KORCOWVM zasieg 1loSC maksymalna
/kmyy maksy- stacji odlegtosc
malny posred- miedzy sasied-
nich nimi stacjami
/km/
U-404 50 840 20 35
50 150 3 43
R-409 g
C 50 250 6 43
45
R-405Z /70 km ze 120 3 45
wzmocnieniem
mocy/
R-405PT
R-403M 30 - -

Kryterium tdumiennosciowe wprowadza, dla wspétczesnych stacji
radioliniowych, ograniczenie ilosci modemow w 4ancuchu tele-
transmisyjnym do trzech. Oznacza to przyktadowo, ze w osi ra-
dioliniowej moga wystgpi¢ maksymalnie dwie stacje pracujace w
uktadzie tzw, wezdowym i przechodzgce z pasma wielkich czesto-
tliwosci na mate.

Podsumowujac temat organizacji 4gcznosci radioliniowej fron-
tu w operacji zaczepnej mozna sformutowac¢ nastepujgce uogdlnie-
nia:

1/ podstawowymi elementami systemu 4gcznosci radioliniowej

jest os i1 wielokanatowe kierunki radioliniowe;
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2/ *acznos¢ radlolinlo™va z sasiadami zapewnia sie w od-
dzielnych kierunkach radioliniowycli. NajczesSciej organizuje
sie BVL ZSZ na linii rozgraniczenia pasow dziatania sasied-
nich frontéw, do ktérych front buduje whasnymi sidami kieru-
nek radioliniowy;

3/ w przypadku organizowania pomocniczego stanowiska dowo-
dzonla /PSD/ frontu, buduje sie /sitami frontu/ bezposredni
kierunek radioliniowy z SD do PSDj

4/ ¥g.cznos¢ radioliniowg sztabu frontu ze sztabami armii
pierwszego rzutu zapewnia sie w rejonie wyjsciowym na oddziel-
nych kierunkach budowanych sidami 1 Srodkami frontu. tgacznosc¢
te organizuje sie w nastepujacych relacjach; SDF - SDA;

SDF - ZSDA; ZSDF - SDA; ZSDF - ZSDA /tj. “kazdy z kazdym” lub
“koperta’/.

W okresie przemieszczania armijnych stanowisk dowodzenia, a
pozostawania na miejscu stanowisk dowodzenia frontu, Kkierunki
radlolIniowo rozwijane sa: jeden po linii przesimie¢ stcuiowi-
ska dowodzenia /SD/; drugi - po linii przesuniecia zapasowego
stanowiska dowodzenia /ZSD/ armii. Po przesunieciu zas obu
punktow dowodzenia frontu w nowe rejony - rozwija sie kierunki
radioliniowe do stanowisk dowodzenia - w sposob jak w rejonie
wyjsciowym;

5/ po linii przesunie¢ SD, ZSD i TSD frontu rozwijema jest
o$ radioliniowa frontu, w celu utrzymania nie tylko 4gcznosci
miedzy stanowiskami dowodzenia lecz i1 z wysuwajgcymi sie do
przodu zwigzkami 1 oddziatami frontowego podporzadkowania. 0$
radioliniowa frontu przebiega z reguty przez rejony rozwinie-
cia stanowisk dowodzenia frontu, przy czym, niezaleznie od tego,
TSD frontu dowigzuje sie wkasnymi sidami 1 Srodkami do SD i ZSD

frontu:
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6/ armie Il rzutu 1 operacyjna grupa manewrowa frontu,po
wejsciu w rejon wyjsciowy, poddgcza sie wkasnymi sidami i
Srodkami do SD/ZSD/ frontu lub osi frontowej. Na rubiezy wpro-
wadzenia ich do bitwy #3acznos¢ radioliniowa z noral utrzymywana
jest weddfug zasad omoéwionych dla armii pierwszorzutowych;

7/ +acznos¢ dowddztwa /sztabu/ frontu z dowodcami /sztaba-
mi/ wojsk lotniczych /rozmieszczonymi na P¥ SD/ zapewnia sie
w oddzielnych kierunkach radioliniowych, budowanych sidami 1
Srodkami pudku 4gcznosci tacznos¢ te organizuje sie w re-
lacjach: SD frontu - SD WLF, ZSD frontu - ZSD WLF;

8/ w rejonie wyjsciowym dov/édztwu wojsk rakietowych i arty-
lerii frontu /z SD 1 ZSD/ zapewnia sie 4gcznos¢ z BUOI® w bezpo-
Srednich kierunkach radioliniowych, budowanych sitami 1 Srodlca-
ml batalionu radioliniowo-kablowego« W toku operacji +gcznosc¢
z BUOT utrzymuje sie za pomoca Hj,zy wydzielonych z frontowej
osi 4gcznosci, “vydtuzanych do kolejnych rejonéw stanowisk star-
towych BUOT - sidami i Srodkami batalionu radiollniowo-kablowe-
go /lub w bezposrednich kierunkact*. Bioragc pod uwage przy tym
dwurzutowy sposéb przemieszczania sie brygady, nalezy planowac
+gcznos¢ radioliniowa jednoczesnie do dwéch kolejnych potozen
jej stanowisk dowodzenia;

9/ dacznos¢ radioliniowg z frontowymi zwigzkami taktycznymi
/oddziatami/ zapewnia sie w oddzielnych kierunkach radiolinio-
wych, W zaleznosci od miejsca tych zwigzkéw /oddziatow/ w ugru-
powaniu operacyjnym frontu, organizowane sg one bezposrednio z
SD /ZSD/ lub PWL frontu, a nawet bezposSrednio - od wielokanato-
wych stacji radioliniowych, pracujacych w osi lub w kierunkach

frontowych;
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10/ dla potrzeb tyddéw frontu organizuje sie autonomiczny
podsystem 4acznosci radioliniowej, wedfug nastepujacych za-
sad:

a/ tgcznos¢ TSD frontu do SD 1 ZSD frontu - za pomocg sta-
cji radioliniowych putku #gcznosci TSD, natomiast w toku prze-
suwania sie tych stfinowisk - jego 43cznos¢ z nimi utrzymuje sie
v ogolnym systemie 4gcznosci frontu,

b/ *acznos¢ TSD frontu z TSD podlegtych armii utrzymuje sie
za pomoca stacji R-409 /z putku Hacznosci TSD/ w oddzielnych
klei“unkach radioliniowych, wydtuzajac je po linii przesuniecC
TSD annii,

c/ tacznos¢ radioliniowg z TSD frontu do podlegtych tydo-
wych zwigzkow /oddziatdéw/ i1 baz organizuje sie w bezposSred-
nich kierunkach lub poprzez pomocnicze wezty +gcznosci tydow,
badz sztabu frontu. W okreslonych sytuacjach role wez4ow po-
Sredniczgcych moga spedniac¢ wezty +gcznosci stanowisk dowodze-
nia zwiazkéw /oddziatéw/ frontu. We wszystkich jednak sytua-
cjach do plerwszorzutowych brygad materiatowego zabezpiecze-
nia 4acznos¢ radioliniowg - jako zasadniczg - utrzymuje sie
w bezposrednich kierunkach,

d/ w przypadku posiadania odpowiedniej ilosci stacji radio-
liniowych, moze by¢ organizowana 4gacznos¢ radioliniowa z jed-
nostkami tydowymi nie ukorapletowanymi w etatowe Srodki radio-
liniowe /szczegolnie w rejonie wyjsSciowym/, np.: z brygada
wojsk kolejowych.

Dotychczasowo ustalenia z zakresu organizacji +acznosci
radioliniowej frontu sg werbalnym modelem sieci radioliniowe]
frontu. Sg one niewystarczajgce do okreslenia problematyki
czestotliwosciowej, natomiast niezbedno - do wykreslenia modelu
graficznego, ktory pozwoli sprecyzowaC potrzeby czestotliwoscio-

we 1losciowo i jakosciowo.
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Analiza prowadzonych owlczon prowadzi do wniosku, ze nie
mozna przyjac¢ Jednego usrednionego wariantu modelu graficzne-
go. Prowadzone sg bowiem cwiczenia, w ktorych przyjmuje sie
sktad frontu narodowy 1 koalicyjny. Dlatego do rozwazan przy-
jeto dwa warianty, a mianowicie; Jeden dla skfadu frontu naro-
dowego /3 armie/ oraz wariant sk#adu frontu koalicyjnego /4
armie/. Modele graficzne organizacji sieci radioliniowej
/organizacje 4:;~cznosci radioliniowej/ frontu dla tych warian-
tow przedstawiono odpowiednio w zatgcznikach 5 1 6. Podczas
ich opracowywania uwzgledniono wszystkie dotychczasowe usta-
lenia oraz przyjeto nastepujace zatozenia;

1/ dowodzenie ze stanowisk dowodzenia frontu w rejonie wyj-
sciowym bedzie realizowane do trzeciego dnia operacji whkacznie.
Oznacza to, ze powinny byC¢ one rozmieszczone Jak najblizej
przedniego skraju;

2/ system 4gcznosci radioliniowej frontu nalezy dokdadnie
planowa¢ do zadania blizszego armii. Uwzgledni to maksymalnie
potrzeby czestotliwosSciowe systemu 1 bedzie zgodne z poprzed-
nim ustaleniem dotyczgcym niezmiennosci potozenia stanowisk
frontu w okresie 3 dni operacji. Po zmianie stanowisk dowodze-
nia frontu w zasadzie catkowitej rekonstrukcji ulega struktura
potaczen sieci radioliniowej;

3/ szerokosci pasa frontu;

a/ dla frontu w skfadzie 3 armii - do 160 km /dwie armie w
pierwszym rzucie/,

b/ dla frontu w skdadzie 4 armii - do 240 km /trzy armie w
pierwszym rzucie/;

4/ rozmieszczenie stanowisk dowodzenia frontu;

a/ dla frontu w skdadzie 3 armii - centralnie w pasie opera-

cji,
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b/ dla frontu w sk#adzie 4 armii < na kierunku g¥oéwnego
uderzenia /tzn. na prawym skrzydle/.
Na podstawie opracowanych modeli przeprowadzono analiz.e
i losciowo-iakosciowg systemu dgcznosci radioliniowej frontu,
ktorej wyniki ujeto w tabelach 6 1 7, Tabela 6 obejmuje wariant

sktadu frontu 3-arraijny, natomiast tabela 7 - warlsuit 4-armij-

ny.
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ne2« Organlzaoja #acznosci radlolinlo™ved na szczeblu

armii

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

1/ stmiowisko dowodzenia /SD/;

2/ zapasowe stanowisko dowodzenia /ZSD/;

3/ tytowe stanowisko dowodzenia /TSD/;

4/ pomocnicze stanowisko dowodzenia /PSD/;

5/ wysuniety punkt dowodzenia /WPD/;

6/ powietrzny punkt dowodzenia /I"PD/.

Integralnymi elementami wymienionych stanowisk /punktdw”
sg wezty HjjCznosci, ktére powigzane odpowiednio liniami 4gcz-
nosci miedzy soba, z wezdami 4gcznosci podwtadnych, sasiadow
i wojsk wspierajgcych - tworza okreslony system 4gcznosci armii
W sk#ad tego systemu mogg rowniez wchodzié¢ pomocnicze wezty +3-
cznosci /PWL/, organizowano w identycznych colach jak na szcze-
blu frontu. tgacznos¢ radioliniov;a armii obejmowa¢ wiec bedzie
relacje radioliniowe ze stanowisk /punktow/ dowodzenia armii
1 pomocniczych wez4ow 4gcznosci do sgsiadow, podwdadnych 1
wojsk wspierajacych, a takze relacje miedzy tymi stanowiskami,
organizowane w catym obszarze dziatania armii, tj, na gtebo-
kosC 300-400 km 1 szerokos¢ 60-80 km do 100 km ciggu zadania
blizszego 1 dalszego /tabela 8/.

Bioragc pod uwage czestotliwosSC przemieszczania sie stano-
wisk dowodzenia armii 1 ich rejony rozmieszczenia w toku ope-
racji zaczepnej /tabela 9/ oraz Srednie dobowe tempa operacji,
system 4gcznosci radioliniowej moze jednoczesnie obejmowac
obszar o wymiarach 80x100 km w rejonie wyjsciowym i 80-150 km

- w toku operacji zaczepnej,

X/
Powietrzny punkt dowodzenia /PPD/ organizowany na samolocie
iub sSmigtowcu posiada Jodynie grupe sSrodkow 4gcznosci
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Tabela 8
Rodzaj wskaznika rozmachu Wartosé wskaznika
zaczepnej operacji armij- rozmachu
nej
Gtebokos¢ operacji 300 - 400 km
Szerokos¢ pasa operacji 60 - 800 do 100 km
Tempo natarcia wojsk 40 - 50 km/dobe
Czas tinvanla 5-7 dbb
Tabela 9
Stnnowisk0 dowodze-  Odlegtos$¢ od przed- Czestotliwo$é
nla armii niego skraju przemieszczania
Sie
D - i,
S 30 0 km raz ciggu doby
7SD 15 — 20 km na przemian
TSD 15-25 km od SD raz na 1-2 doby
PSD 15-20 km -
WPD 4 -6 km mozliwosS¢ rozwija-
nia do 2 razy na
dobe

\V/ obszarze tym, analogicznie jaic w przypadku frontu,
funkcjonujace wezty +gcznosci statlych stanowisk dowodzenia
armii /SU, ZSD, TSD/ i doraznych AN/PD, PSD/, a takze pomoc-
nicze wezdy 4gcznosci anaii muszg zapewniC 4gcznos¢ radioli-
niowg z podlegtymi, wspotdziatajgcymi 1 wspierajgcymi zwigz-
kami, oddziatami 1 pododdziatami.

Funkcja jiikg spedniajg poszczegdélne stanowiska dowodzenia
1 punkty dowodzenia armii jest w zasadzie analogiczna Jak
stanowisk dowodzenia /punktéw dowodzenia/ frontu 1 dlatego
ponownie mozna nie rozpatrywa¢ tego zagadnienia, llIézne jest
natomiast ich rozmieszczenie 1 przemieszczanie w toku opera-

cji» a takze organizacja 4gcznosci*
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Stanowisko dowodzenia armii rozmieszcza sie z reguty cen-
tralnie - w stosunku do wojsk pierwszego i drugiego rzutéw
/odwodow/ - w rejonie dziatania sit+ ghtdéwnych. Dla armii be-
dzie to odlegtos¢ w potozeniu /rejonie/ wyjsciowym 50-80 km,

w toku operacji zaczepnej - 30-40 km /pod koniec dnia opera-
cji/.

Ze stanowiska dowodzenia armii zapewnia sie bezposrednig
+acznos¢ ze stanowiskani:

1/ SD 1 ZSD frontu;

2/ podlegtych zwigzkéw, oddziatow 1 pododdziatow;

3/ sasiadow i1 wspotdziatajagcych wojsk;

4/ z pozostatymi stanowiskami /punktami/dowodzenia annli.

System 4gcznosci SD jest najbardziej rozbudowany. Umozliwia
to Innym stanowiskom dowodzenia armii nawigzanie 4gcznosci - w
wypadku obezwtadnienia ich wezd#éw 4gcznosci - z dowolnym zwigz-
kiem lub obiektem tydowym armii. ,

Zapasowe stanowisko dowodzenia armii, podobnie jak ZSD frontu
spednia role rezerwowego rejonu pracy dowddztwa i sztabu. Po-
siada ono /nalezy do tego dazy¢/ identyczng 4acznos¢ Jak sta-
nowisko dowodzenia.

Tydowe stanowisko dowodzenia armii,w celu realizacji swoich
zadan,powinno mieC zapewniong #acznos¢ dalekosiezng z:

1/ TSD frontu;

2/ SD /ZSD/ armii;

3/ podlegtymi organom tydowym zwigzkami /oddziatami, podod-
dziatami/;

V wspotdziatajagcymi oddziatami /pododdziatami/ tytowymi
przetozonego 1 sasiadow,

~suniety punkt dowodzenia armii organizuje sie w celu

umozliwienia dowddcy dowodzenia okreslonym ugrupowaniem wojsk
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/najczesciej na Kierunku gtdéwnego uderzenia/ w szczegoblnie
waznych etapach operacji zaczepnej /ivpro\vadzenie do bitwy,
wprowadzenie drugiego rzutu, odparcie przeciwuderzonia itp./,
a takze w sytuacjach wymuszonych potrzebami dowodzenia /np.
wystepowania intensywnych zak#é6cen radioelektronicznych, zni-
szczenia lub opdéznienia przybycia Jedjiego z wezddéw 4gcznosci
W kolejny rejon/,

z punktu Widzenia 4acznosci radioliniowej istotne sg tylko
to okresy, w ktéx70h WPD jest rozwiniety 1 dziata na postoju.
Wowczas trzeba zaktadaé¢ Jej organizacje z;

1/ SD /ZSD/ armii;

2/ eleiaentiunl ugrupowania bojowego, ktérymi dowodzi sie z
WPD;

3/ niektorymi zwigzkami /oddziatami/ wspotdziatajacymi

W armiil przewiduje sie ro\vnlez organizacje pomocnhiczego
stanowiska dowodzenia /PSD/. Zak#ada sie Jego okresowe funkcjo-
nowanie w okreslonych sytuacjach operacyjnych Jak np.: Kkierowa-
nie zgrupowaniem wojsk dziatajacych na oddalonych kierunkach
opeiacyjnych. Hozmieszcza sie go w odlegtosci i5-20 ka 6d li-
nii stycznosci wojsk /przedniego skraju/.

Drak etatowego pododdziatu #acznosci do organizacji +gczno-
Sci z tego doraznego stanowiska dowodzenia, powoduje konieoz-
nosé wykorzystywania w tyra celu sit 1 Srodkow 4gcznosci, prze-
znaczonych do organizacji 4+acznosci SD /ZSD/ armii. Z tego
tez powodu PSD armii moze bydé organizowano na bazie SD dywizji
odpowiednio wzmocnionego w Srodki dowodzenia 1 dgcznosci. Cele
organizacji PSD armii okreslajg organizacje +acznosci daleko-
sieznej z Jego wezda H*acznosci, tzn.:

i/ z SD /7ZSD/ armii;
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ZSD 1 wezta *acznosci w kolejnym rejonie rozmieszczenia ZSD
armii. Sg ono duzymi centrami grupujacymi czynno Srodki ra-
dioliniowe, co moze komplikowa¢ zagadnienie kompatybilnego
przydziatu czestotliwosci radioliniowych.

TSD armii w nowy rejon przemieszcza sie transportem koto-
wym, po osiagnieciu przez .t /rozwijany w nowym rejonie/ go-
towosci +gcznosci, W tym celu wykorzystywane sg dwa zespoty
WL, uzupednione odpowiednio torowymi Srodkami 4gcznosci dale-

kosieznej. Te dwa zespoty WL moga réwniez fFfunkcjonowaé w

okreslonym okresie czasu jednoczesnie, co nie jest bez zna-
czenia dla organizatora systemu d4gcznosci radioliniowej - po-
dobnie jak w przypadku opisywanym wczesniej - dla SD 1 ZSD
armii.

Podsumowujac dotychczasowe ustalenia wpdywu organizacji do-
wodzenia wojskami armii na organizacje systemu 4gcznosci
mozna stwierdzic¢, ze:

1/ obszarze dziatania armii wystepujg trzy podstawowe
elementy systemu dowodzenia tzn. stanowisko dowodzenia, zapa-
sowe stanowisko dowodzenia i1 tytowe stanowisko dowodzenia armii,
w raoiach ktérych koncentruje sie zasadniczy potencjat dowddztwa
1 szt;lbu armii.

Wezty +acznosci tych stanowisk beda wiec rowniez zasadniczy-
mi elementami systemu 4gcznosci, koncentrujacymi zasadniczy po-
tencjat dalekosieznych drég teletransmlsyjnych - w tyra radioli-
niowych;

2/ przyjeta zasada zamiennosci funkcji SD 1 ZSD determinuje
Identyczng organizacje pokiiczeii teletransmisyjnych ich wez4éw
+gcznosci, a zasada zachowania cigagtosci +gcznosci w toku ope-
racji spowoduje znaczne skomplikowanie sytuacji radioelektro-

nicznej zwigzku z istnieniem w pewnym przedziale czasowym 1 na



88 -
niewlolkim obszarze trzech Jednoczes$nie funkojonujacych,
identycznych o$rodkéw radioelektronicznych, mianowicie:
\L SD, Vh ZSD oraz we-zda 4gcznosci w kolejnym rejonie ZSD
armii;

U/ wystepujgca potrzeba doraznego organizowania WPD i1 PSD
armii powoduje koniecznosS¢ rezenvowania pewnej ilosci daleko-
sieznych Srodkow teletransmisyjnych /vi tym radioliniowych/ w
celu potaczenia ich wezdéw +gcznosci z wezdami +acznosci SD
/ZSD/ armii;

4/ w pewnych sytuacjach operacyjnych, przy duzych odlegto-
Sciach miedzy SD /ZSD/ armii, a podlegdtymi zwigzkami /oddzia-
+ami/ moze powstac potrzeba organizacji pomocniczych wez4ow
+acznosci /PWL/ armii;

5/ organa dowodzenia rozmieszczone na SD, ZSD, TSD, a takze
na UPD 1 PSD, mimo przestrzennego oddalenia, stanowig Jednoli-
ty zespot dowodzenia poczatkowo planujacy, a nastepnie realizu-
jJjacy Jeden cel tzn. decyzje dowddcy, co determinuje ich Sciste
wspotdziatanie w tym zakresie. Oznacza to potrzebe organizacji
odpowiednich drog telekomunikacyjnych miedzy tymi stanowiskami,
w tym relacji radioliniowych.

Rozpatrujgac zagadnienie z Jakimi elementami ugrupowania
operacyjnego armii organizuje sie 4acznos¢ radioliniowg wczes-
niej nalezy okresli¢ sktad organizacyjny armii. Materiaty zréd-
towe /w tym etaty prowadzonych w aSU \W ¢wiczen taktycznych/
przyjmuja nastepujacy sk#ad armii ogolnowojskowej:

1/ 5«G dywizji /w tym 1-2 DPanc/;

2/ Jedna brygade rakiet operacyjno-taktycznych;

3/ Jedng brygade artylerii;

V Jeden putk artylerii przeciwpancernej;

5/ Jeden putk artylerii rakietowej;
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0/ 1-2 pudki rakiet przecl”™vlotniczych;

7/ armijne zwiazki /oddziaty, pododdziaty rodzajow wojsk,
w tym pudki Smigtowcow bojowych;

8/ amrijne jednostki zabezpieczenia tociinlcznego;

9/ urzadzenia 1 jednostki tytowe;

10/ przydzielone /podporzadkowane/ jednostki oraz wojska
specjalne.

Oczywiscie z punktu widzenia organizacji systemu 4gcznosci
radiollnio\nej istotne sg tylko to zwiazki /oddziaty, pododdzia-
dy/, ktdore sa wyposazne etatowo w Srodki radioliniowe oraz to,
do ktorych zabezpiecza sie 4acznos¢ radioliniowa - mimo braku
powyzszych sSrodkéw w ich etatach.

iiiiallziijgo etaty naleznosci sprzetowych /takze pod wzgledom
rodzaju sSrodka radioliniowego/ oraz organizacje 4gcznosci radio-
liniowej c¢wiczen prowadzonych w okregach wojskowych 1 akademii,
mozna wyliczy¢ relacje dowodzenia na szczeblu armii, w ktorych
orgeinlzowana bedzie #acznos¢ radioliniowa, a takze typ radloll-

nii wykorzystywanej w tym celu /tabela 10/.

Tabela 10
. - : llodzaj relacji ra- ,
bp Nazwa zwiazku /oddziatu/ dio%iniowef Uwagi
1 Dywizja /SD/ R-409
2 DywlzJa/\vSD/ U-409 lub a-405
3 ADUOT H-409
4 ABAIl R-405 |
S apappanc a-405
G par U-405
7 aprplot 11-405
8  APTBU i 1-405
9 1IUNBIl PLot U-405
10 ABsap 11-405
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2 3 4

11 oppont 11-405 1-2 pudki
12 AD Chem U-405
13 Pk U-405
14 prilk K-405
15 bk TSD U-405
16 brrel U-405 i
17 bzr U-405
18 bzrl U-405
19 ADU U-405 ¢
20 ADMZ U-405
21 psb U-405 I
22 elementy stacjonarnego sy-

stemu #acznosci R-409 1lub 1

U-405 i

Srodki radlolinio®™ve wykorzystywane sa réwniez do pracy w
relacjach 4acznosci tzw. mieszanych, w ktdérych obok torowego
+acza radioliniowego wystepowac¢ bedzie beztorowe 4acze radio-
we. W tym celu wykorzystywane bedg stacje radioliniowe +i-405 1
a-403, w ktdére ukompletowane sg same radiostacje /11-140, R-137,
R-110/e aparatownie zdalnego sterowania /AZS, AitO-KU-10/ oraz
wozy dowddczo-sztabowe.

Podobnie jak w przypadku frontu zasadniczym czynnikiem de-
terminujacym sposéb organizacji 4gcznosci radioliniowej armii
z ~Yymionionymi zwigzkami /oddziatami, pododdziatami/ jest
strukturalny podziat organéw dowodzenia armii na odpowiednie
zespoly stanowisk dowodzenia. Tak wiec dla zwigzkéw /Zoddzia-
46w, pododdzlatéw/podidgtych kompetencyjnie organom dowodze-
nia, znaj dujacym sie na SD /ZSD/ armii, obowigzywata bedzie
‘fasada bezposredniej +acznosci radioliniowej z SD /ZSD/ armii,

natomiast zwigzki /oddziaty/ podlegte kompetencyjnie organom

tytowym - zasada organizacji +gacznosci radioliniowej z TSD

armii.
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Z wezdami +(iCznosci WPD 1 PSD armii zorganizowane beda
miaty +#gcznos¢ radioliniowg te zwi(Jzki Zoddziaty/, ktorymi
w okreslonych okresach operacji zaczepnej ,doAvodzié sie be-
dzie z tych stanowisk /punktow/, przy czym w przypadku orga-
nizacji +4acznosci z WPD, dany zwigzek /oddzial/ powinien
mie¢ réwniez zorganizowang ¥tcznos¢ radioliniowg ze stanowi-
skiem dowodzenia /zapasowym stanowiskiem dowodzenia/ armii.

Przyjecie powyzszego wymogu, zapewnia utrzymanie ciggtosci
dowodzenia po zwinieciu sie WPD,

0 sposobach bezposrednich powigzan radioliniowych, wymie-
nionych w tabeli 10 zwigzkéow /oddziatow/ ze stanowiskami dowo«™
(lzenia /SD, ZSD/ decyduje nie tylko wyszczegolniona wyzej
podlegtos¢ funkcjonalna. Obok niej decydujgce sg dwa istotne
czynniki, a mianowicie: znaczenie /rola/ zwigzku /Zoddziatu/

W ugrupowaniu operacyjnym oraz jego potozenie w pasie dziata-
nia armii. Tak wiec znaczenie /rola/ zwigzku /oddziatu/, a
tym samym jego ciezar gatunkowy w realizacji zadania posta-
wionego armii, bedzie wptywat wprost proporcjonalnie na
wzrost wymagan zapewnienia z nim ciagtosci dowodzenia i1 #gcz-
nosci, Z togo punktu widzenia, elementy ugrupowania operacyj-
nego armii mozna umownie podzieli¢ na trzy kategorie:

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

2/ 11 kategoria - dywizje drugiego rzutu, zwiazki /oddzia-
4y, pododdziaty rodzajow wojsk i stuzb/ zabezpieczajgce bezpo-
Srednio zgrupowanie uderzeniowe np,: pudk rakiet przeciwlotni-
czych, brygada saperéw, brygada chemiczna, podtowe techniczne
Nazy rakietowe, jednostki WIIE 1 rozpoznawcze;

3/ 111 kategoria - pozostate - z wydtgczeniem jednostek tyto-

wych.
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Zasada organizacji 4acznosci z tymi elementami ugrupowania
Jest podobna /Zanalogiczna/ Jak w przypadku szczebla frontu -
opisywana wczesniej /podrozdziat 1.1/0 Tak wiec 4gcznosc¢ ra-
dioliniowa ze zwltgzkami zaliczanych do 1 kategorii organlzo-
Wiina bedzie zaréwno z SD Jak i1 ZSD. Zwiazki /oddziaty/ zali-
czone do 1l kategorii - z zasady "podigczac¢ sie" bedag do
SD lub ZSD /w zaleznosci od potozenia/, a w dogodnej sytuacji
sprzetowo-odlegtosclowej - do obydwu wyraienlonych stanowisk
dowodzenia. W wypadku oddziatdéw /pododdziatow/ 111 kategorii
nalezy dazy¢ do zapewnienia Ira bezposrodjiiel 43acznosci radio-
liniowej z Jednym ze stiuiowisk dowodzenia armii /SD, ZSD, TSD/.

Analizujac drugi czynnik, a wiec potozenie zwigzku /oddzia-
4+u/ pododdziatu/ w ugruiowaniu operacyjnym armii trzeba mlec
na uwadze dyslokacje Jego stanowiska dowodzejila w stosunku do
stanowisk dowodzenia armii, w trakcie catej operacji.

Syntetycznie potozenie stanowisk /punktow/ dowodzenia zwigz-
kéw Zoddziatéw, pododdziatdédw/ armii na rubiezy wejsScia do bitwy
I pod koniec zadania dnia oraz ich sposob przemieszczania w to-
ku operacji zaczepnej przedstawia tabela 11.

Wyszczegbélnione w tabeli li Ip. 22 grupy radiowych sSrodlcow
nadawczych rozmieszczano sg poza rejonami stanowisk dowodzenia,
z takim wyliczeniem aby niemozliwe bydo zniszczenie dwéch grup
radiostacji Jednym uderzeniem Jadrowym Sredniej mocy, a wiec w
odlegtosci 4-6 km.

Biorgc pod uwage ukompletowanle pododdziatédw 4gcznosci, wy-
korzystywanych do eksploatacji wez4éw #gcznosci SD 1 ZSD, w
urzadzenia do zdalnego sterowania /AZS, ABO-KU-10, AHO-KI, ra-

~diolinie na radiostacji R-110"/ - na wyszczegolnionych wezdach

x/
bk~"pt "Organizacja_i wy Agosaz%nle pododdziatdow +qcznoscu

rodzajow wojsk armii',
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moze by¢ zorganlzov?anych po 6 relacji zdalnego sterowania.
W wymienionych relacjach 6 kierunkéw radioliniowych pracujje
w zakresie decymetrowym /DCM/, jeden kierunek w zakresie me-
trowym /M/, natomiast pozostate cztery kierunki moga byc¢
zorganizowane w dowolnym zakresie stacji radioliniowe]
U-405Z.

Rozpatrujgc w podobny sposéb zagadnienie zdalnego
sterowania z TSD armii, mozna stwierdzi¢, ze z wezta 4aczno-
Sci tego stanowiska moze byC zorganizowana 1 relacja zdalne-
go sterowania, w ramach ktorej pracowac¢ beda 2 kierunki ra-
dioliniowe w zakresie lub ”DCM” stacji radioliniowe]j
R-405Z.

Wyszczegolnione w tabeli 11 normatywne dane rozmieszcza-
nia 1 przemieszczania stanowisk /punktow/ dowodzenia zwigz-
kéw Zoddziatdw, pododdziatdédw/ sg wartosSciami usrednionymi,
natomiast w warunkach bojowych, w zaleznosci od sytuacji
operacyjno-taktycznej jait 1 rozmiaréw pasa dziatania armii,
ich faktyczne wielkosci moga znacznie odbiega¢ od prezentowa-
nych® Szczegolnie duze rozbieznosci w tym zakresie mogg miec
miejsca w rejonie wyjsciowym do operacji 1 na rubiezy wejsScia
do bitwy* Wynika to z faktu /podobnie jak w opisywanym wczes-
niej wariancie frontowym/ iz rejony rozmieszczenia zwigzkéw
taktycznych 1 rzutu planowane sg Srednio 20-40 km od rubiezy
stycznosci™*

Wnioski z ¢wiczen taktycznych prowadzonych w ASG WP dowo-
dzg, ze nawet rozmieszczenie stanowisk dowodzenia armii /SD,
ZSD/ jak najblizej linii stycznosci nie zlilcwiduje konieczno-
Sci co najmniej jednokrotnego przemieszczenia SD 1 ZSD do
przodu, w okresie poprzedzajgcym wejsScie armii do bitwy, W

zwigzku z takag sytuacjg nalezy dazy¢ do tego, aby ZSD armii -
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w rejonie wyjsciowym - bydo rozmieszczane jak najblizej linii
stycznosci wojsk. Zasade te praktycznie realizuje sie w <Sil-
czoniach akademickich /ASG WP/ rozwijajac ZSD armii w nowym
rejonie na kilka godzin przed rozpoczeciem operacji. Przyje-
cie takiej koncepcji rozmieszczania 1 przemieszczania SD i
ZSD w rejonie wyjsSciowym 1 na rubiezy wejsSclai prowadzi do
znacznego wydduzenia relacji 4gcznosci miedzy stanowiskami
dowodzenia armii a stanowiskami dowodzenia podlegtych zwigz-
kéw Zoddziatow, pododdziatow/, co moze z kolei spowodowaC ko-
niecznos¢ organizacji pomocniczych wezdow 4agcznosci /PWL/
amll lub podkaczaiiia podlegtych wez#éw *gcznosci do najbli-
zej potozonego armijnego zwigzku Zoddziatu/.

Dalsza analiza problematyki zwigzanej z rozmieszczaniem
zwigzkow Zoddziatdéw, pododdziatédw/ w pasie dziatania armii
umozliwia wyciggniecie nastepujacych dalszych wnioskow;

1/ stosunkowo najtatwiej bedzie mozna zapewni¢ 4gcznoscé
radioliniowg do zwigzkéw taktycznych 1 rzutu dziatajacych na
gkownym Kkierunku, W rejonie wyjsciowym relacje radioliniowe
pomiedzy SD /¢;SD/ a SD tych zwigzkéw beda sie sktada¢ z jed-
nego odcinka radioliniowego /oczywiscie tylko w przypadku
sprzyjajacych konfiguracji terenowych/, natomiast w toku ope-
racji relacje te przeksztatcag sie w dwuodcinkowe /dwa odcinki
przelotowe/, a relacja SD armii SD ZT moze byd czesto trzyod-
cinkowa /trzy odcinki przelotowe/,

W przypadku dywizji realizujacych zadanie na kierunku po-
mocniczym relacje ZSD armii - SD dywizji 1 SD armii - SD dywi-
zji moga sie sktadaC odpowiednio co najioniej z dwéch, trzech
przelotowych odcinkéw radioliniowych;

2/ z powodu ograniczonej ilosci stacji radioliniowych R-409

""ystgpig trudnosci w zape”vnieniu jednoczesnej 4gcznosci z SD
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1 ZSD armii do SD dywizji 1l rzutu /szczegolnie w toku opera-
Ccji zaczepnej - co najmniej dwa odcinki przelotowe w kazdej
relacji radioliniowej/, dlatego 43cznos¢ z tymi zwlazkaiai
tEiktyoznyinl bedzie realizowana w pierwszym rzedzie w ukda-
dzie SD armii - SD dywizji. W rojonlo wyjsSciowym bedzie ona
zabezpieczana poprzez jeden kierunek, a toku operacji - co
najiiuiiej dwa radioliniowe odcinki przelotowe;

3/ na rubiezy wejscia 1 pod koniec zadania dnia #gcznoscé
radioliniowa armii z dywizja | rzutu, dziatajgcag na gtownym
kierunku, moze by¢ realizowana w nastepujacych 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 wyjsciowym armii do operacji beda wystepowaty
zwigzki /oddziaty/, ktére z zasady przydzielane sa /na okres
operacji/ zwigzkom taktycznym /np. ABAA/t N zwigzku z czym
bedzie zachodzita potrzeba orgcuilzacjl z nimi 4acznosci ra-
dioliniowej , do czasu podporzadkowania;

5/ w toku operacji niektore zwigzki 1 oddziaty moga pozo-
stawa¢ w tyle za przemieszczajgcymi sie stanowiskami dowodze-
nia armii, w zwiazku z czym bedzie zachodzita potrzeba pozo-
stawienia w tym rejonie pomocniczego wezda 4gcznosci /zespo-
+u Srodkdéw dgcznosci/, ukorapletcwanego rowniez w Srodki ra-
dioliniowe, za pomocg ktdorego beda one posiadaty +gcznosc¢ ze
sztabem armii. Role tego wezta moze pe#niC czesC sit 1 Srod-
kow wezda 4gcznosci TSD, SD lub moze to by¢ catkiem nowy obiekt
dgcznosci, zorganizowany przy jednej ze stacji osi radiolinio-
wej armii;

6/ czes¢ oddziatéw /pododdziatow/ moze byEé rozmieszczona
/zaréwno w rejonie wyjsciowym jak 1 w toku operacji/ w znacz-

nej odlegtosci od stanowisk dowodzenia armii. Woéwczas +gcz-
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no3<$ radioliniowa z nimi moze by¢ organizowana za posrednic-
twem najblizej potozonych zwigzkéw Zoddziatéw/ armijnych, a
niiwet dywizyjnych

Lijcznos¢ w relacji stanowiska dowodzenia armii a stanowi-
ska podlegtych 1 wspoddziatajgcych to zasadnicza czesSC sieci
radioliniowej armii. Aby jednak mle¢ .jej pedny obraz nalezy
uwzgledni¢ rowniez relacje radioliniowe w ramach wewnetrznych
struktur niektérych zwigzkéw /oddzleiddw, pododdziatdéw/ rodza-
Jow wojsk szczebla armijnego,

Analizujijc ukompletcwanie powyzszych zwigzkéw /oddziatow,
pododdziatdéw/ w sprzet radioliniowy oraz dokumenty organiza-
cji tacznosci, mozna stwierdzi¢ ze 4acznos¢ radioliniowa orga-
nizowana bedzie w;

1/ brygadzie rakiet operacyjno-taktycznych /BIIOT/;

2/ batalionie zak#6cen radiowych /bzr/;

3/ batalionie zak#é6cen radiolokacyjnych /bzri/;

4/ batalionie rozpoznania radioelektronicznego /brrel/,

praktycznie

/z punktu widzenia #acznosci/ nie rézni sie od brygady fronto-
wej 1 dlatego mozna poming¢ analize problematyki, zwigzanej z
organizacjg jej #*acznosci radioliniowej, przyjmujac wszystkie
ustalenia przyjete dla FBUOT /podrozdz. 1.1/.

operacji zaczepnej organizu-
je stanoAvlsko dowodzenia, na bazie ktérego tworzy sie punkt
kierowania batalionem zak#d6cen radiowych. Rozmieszcza sie ono
w poblizu SD armii /5-15 km/. Pozostate elementy ugrupowania
batalionu rozmieszczajg sie nastepujaco:
1/ kompanie zak#6cen radiowych - w poblizu SD dywizji

1 rzutu:
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2/ posterunki zakdocen 1-378 — w odlegtosci 8-12 km od ru-
biezy stycznosci, jednak nie wlecoj niz 15 km od SD bzr.

Za pomocg Srodkéow radioliniowych organizowane sa:

a/ dwa kierunki radioliniowe z SD bzr do SD anail,

b/ dwa kierunki radioliniowe z SD bzr do 1 1 2 kzr UKF,

o/ cztery kierunki radioliniowe z SD bzr do posterunkéw
zak¥ocen U-378,

d/ Jeden kierunek radioliniowy z SD bzr do SD brrel,

e/ moga byd rowniez organizowano kierunki radioliniowe z
punktow kierowania kompani”™ zukd6oen UliIF do stanowisk dowo-
dzenia dywizji.

Organizacje #acznosci radioliniowej bzr armii przedstawia

rys. 11.

Rys. 11. Organizacja 4acznosci radioliniowej
bzr armii
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SIiiILI2HRSSIEL 22" 0arsSiI2RISGENNI{ITIENi organizuje w dziakaniach
bojowych stanowisko dowodzenia, na biizlo ktérego tworzy s
punkt kierowania /TK/ batalionem. Rozwija ele ono w poblizu
bD amii /5-15 km/ 1 z Jogo wezda organizuje sie bezposrednie
kierunki radioliniowo/R-405Z/ do:

1/ SD armiit /dwa kierunki/;

2/ punktéw kietkowania korgoenkf], zakddécen radiolokacyjnych
/trzy kompanio zak#d6cen radiolokacyjnych rozwija sie nastepu-
jaco; Jedna ochraiila SD armii, druga ochrania AbROT, trzecia
- zgrupowiuiie uderzeniowe/;

3/ plutonu zak#é6cen radiolokacyjnych UKF /zak#6cen lotni-
czych/, ktéry rozwija sie 10-12 km od rubiezy stycznosci;

4/ stacji JAWOR, rozwijanej w odlegtosci 2-5 km od Mt ba-

talionu zak#d6cen radiolokacyjnych.

Rys. 12. Organizacja #acznosci radioliniowe]
bzrl
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Dodatkowo z PK kompanii zak#ocen radiolokacyjnych rozwija-
ne sga dwa kierunki w zakresie "M" - do plutonow zak#Ocen ra-
diolokacyjnych /SP0O-8/.
Organizacje 4acznosci radioliniowej bzrl przedstawia rys,
12.
armii, w opera-
Cji zaczepnej ugrupowujen sie w dwa rzuty. 1 rzut stanowig sity
1 Srodki komioanii rozpoznania radioelektronicznego, radiowe
centrum rozpoznawcze, posterunki namierzania radiowego UICP,
posterunki rozpoznania systemow radiolokacyjnych, grupa ana-
lizy danych kompanii, sity i Srodki rozpoznania #gcznosci ra-
dioliniowej .
W ugrupowaniu tego rzutu, rozmieszczonego w odlegtosci od
3 do 15 km od linii stycznosci, rozwijane jest - na bazie
SD kompanii - zapasowe stanowisko dowodzenia batalionu /z za-
sady przy jednym z posterunkéw namierzania radiowego UliF/,
Drugi rzut stanowi SD batalionu i1 grup analizy danych batalio-
nu, sidy 1 Srodki kompanii rozpoznania radiowego. Elementy te
moga bydé rozwijane w pasie potozonym 15-30 km od rubiezy
stycznosci, przy czym SD batalionu wraz z GAD, rozwijane sg
przy jednym z posterunkéw nainierzanla radiowego KF /rys, 13/
W celu sprawnego kierowania rozpoznaniem 1 dowodzenia ba-
talionem organizuje sie nastepujgce 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 wyszczegélnione relacje wykorzystujg stacje ra-

dioliniowe U-405Z i moga pracowa¢ w zakresie fub DOV .
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System 4gcznosci radioliniowej armii stanowi bardzo opta-
calny obiekt zalnteresowaiiia dla sit i1 Srodkow WHIE nieprzyja-
ciela* Jest on jednak tylko jedna /chociaz bardzo wazng/ ze
sktadowych kompleksowego systemu #icznosci armii i1 dlatego
ciggtos¢ dowodzenia i1 4acznosci w tyra ukdadzie nalezy rozpa-
trywaC jako funkcje wypadkowag wszystkich elementow, a miano-
wicie: 4gcznosci radiowej, radiotelefonicznej, radiowej, prze-
wodowej 1 wojskowej poczty poluwej* Podniesienie jedcosoi jedne-
go z nich wpdywa na jakos¢ funkcjonowania catosci ukdadu*

Do sfery zagadnien zwi«?’zimych z organizacjg systemu 4gczno-
Sci radioliniowej armii, mogacych mie¢ wptyw na jego ciggtosc
dziatania 1 zywotnos¢, mozna zaliczyC™i

1/ organizacje 4acznosci do najwazniejszych elementéow
ugrupowania operacyjnego kierunkéw radioliniowych z kilku
/przynajmniej dwéch/ stanowisk dowodzenia armii oraz planowa-
nie relacji okreznych np.: poprzez sasied;ie zwigzki /oddzia-
ty/; s

2/ przyblizanie wspo#pracujgcych stacji do siebie. Reali-
zowano to w oOwiczeniach poprzez rozwijanie UPD armii w decydu-
Jjacych etapach operacji oraz organizacje 4gcznosci z wybranymi
zwigzkaiiil 1 oddziatami w osi radioliniowej armii /stacja osio-
wa rozwijana w przedzie, przyjmujaca za pomocg rozwinietych
stacji operacyjno-taktycznych lub taktycznych relacje radio-
liniowe od podw#adnych/;

3/ utrzymywanie odwodu sit i Srodkéw radioliniowych oraz
rezerwowej puli czestotliwosci radioliniowych dla najwazniej-

szych relacji +gcznosci;

"Wnioski w zakresie +gcznosci z c¢wiczen LATO-82 1 SOJUZ-83"
ptk PATKOWSKI, ASG, 1984 r.
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4/ wtasciwe planowanie czasu 1 rejonu rozwiniecia wezdow
+acznosci w kolejnych potozeniach,

Podsumowujgc dotychczasowe ustalenia w tym zakresie trzeba
stwierdzi¢, ze osiagniecie wymaganych wspodczynnilidéw niezawod-
nosci 1 ciggtosci H#acznosci radioliniowej w warunkach radio-
elektronicznego oddziatywania nieprzyjaciela mozna zrealizov;al
poprzez odpowiednig jej organizacje.

W organizowanym obecnie systemie 4e”cznoscl armii ,obejmujag-
cym “gwiazdziste” relacje bezposrednie z SD, ZSD i TSD pota-
czone osig d4acznosci, muszg wystepowac¢ /by¢ zaplanowane/ rela-
cje obejsciowe /okrezne/ zezwalajgce na utrzymaiile na najwaz-
niejszych kierunkach doviodzenla ciggtosci #acznosci radiolinio-
wej, przy obezwlhadnieniu lub zniszczeniu jednego z wezddéw SD
lub ZSD. Natozy rowniez organizowa¢ dodatkowe elementy systemu
/w sytuacjach decydujgacych i1 trudnych/ i odpowiednio wigzac je
w system 4gcznosci. Eleraontami tymi sg; wezet 4acznosci WPD
armii, PWL armii lub wysuniete stacjo osiowe U-404.

Oczywiscie o mozliwosSciach organizacji systemu #gcznosci
radioliniowej armii decydowa¢ beda scharakteryzowane w podroz-
dziale 1.1 kryterium zasiegu #acznosci oraz kryterium tdumien-
nosci. Jednak ze wzgledu na duzo mniejszo odlegtosci miedzy
elementami ugrupowaiiia armii niz frontu ograniczenia nimi po-
wodowane bedg znikome /do pominiecia/.

Podsumowujac problematyke organizacji 4acznosci radiolinio-
wej armii w operacji zaczepnej mozna sprecyzowaC nastepujace
uogélnienia;

1/ podstawowymi elementami systemu #acznosci radioliniowej
jest 08 1 wielokanatowe kierunki radioliniowe;

2/ *acznos¢ radioliniowg z sasiadami zapewnia sie w oddziel-
nych relacjach radioliniowych lub poprzez wezty +4acznosci prze-

40zonego ;
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3/ w przypadku organlzo\vanla PSD armii, buduje sie bezpo-
Sredni Kierunek radlolinlo®™vy SD do PSD annll;

4/ *gcznos¢ radioliniowg sztabu armii ze sztabami dywizji
I rzutu, dziatajacymi na g¥éwnym kierunku, zapewnia sie w
oddzielnych kierunkach radioliniowych budowanych sidami 1
Srodkami armii w relacjach; SD armii - SD dywizji 1 ZSD armii
- V& dywizji oraz w relacji WPD armii — WSD dywizji — organi-
zowanej odpowiednio sidami i1 Srodkami armii 1 dywizji.

Powyzszy uk#ad potaczen teletransmisyjnych moze sie powta-
rzaC¢ po wykonaniu przez dywizje zadania dnia.

W okresie przemieszczania sie SD dywizji 1 WSD dywizji, +3-
cznos¢ radioliniowg z armig organizuje sie jedynie w rela-
cjach SD armii - SD dywizji 1 ZSD armii - SD dywizji;

5/ o$ radioliniowa armii moze by¢ wykorzystywana nie tylko
do #gcznosci miedzy stanowiskami dowodzenia armii /SD, ZSD,
TSD/ lecz rowniez do #gcznosci ze zwiazkami, oddziatami /pod-
oddziatami/ armii* W tym celu moga by¢ pozostawione z tyd4u”
lub rozwijane ”z przodu” stacje osiowe, na bazie ktérych orga-
nizowane beda «nietypowe” pomocnicze wezdy +gcznosci, do kto-
rych pod¥gaczono zostang oddalone zwiazki, oddziaty 1 pododdzia-
ty;

6/ dywizja | rzutu dziatajgca na pomocniczym kKierunku ude-
rzenia armii w pierwszej kolejnosci powinna mle¢ zorganizowa-
na +acznos¢ radioliniowg w relacji SD armii - SD dywizji, a
dopiero w sytuacji kiedy zezwalajg na to mozliwosSci /odlegtoscé,
odpowiednia 1los¢ stacji radioliniowych/ w relacji ZSD armii
- SD dywizji. Podobnie sytuacja przedstawia sie w stosunku
do dywizji Il rzutu;

7/ *acznos¢ radioliniowg z ABHOT utrzymuje sie niezaleznie

od sytuacji 1 etapu operacji w dwéch relacjach radioliniowych
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SD annll - SD BHIIOT; ZSD armii - SD BHOT, przy czym biorac

pod uwage dwurzutowy sposOb przemieszczania sie brygady, na-
lezy planowad #3acznodd radioliniowa jednoczesnie do dwéch ko-
lejnych potozen jej steinowlsk dowodzenia;

8/ tgcznos¢ radioliniowg z armijnymi oddziatami /iiododdzla-
+ami/ zapewnia sie w oddzielnych kierunkach radioliniowych.

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

9/ dla potrzeb ty4éw armii organizuje sie autonomiozny pod-
system 4gcznosci radioliniowej. Jest to jednak podsystem bar-
dzo ograniczony, poniewaz obejmuje jedynie niektdére najwazniej-
sze elementy ugrupowania tyddéw armii, a mianowicie: ABIl i1 ABMZ.
tacznos¢ z tytami dywizji realizowana jest w #gczach komutowa-
nych, za posrednictwem SD armii 1 SD dywizji lub ZSD armii 1
SD dywizji.

Zaprezentowane ustalenia,z zakresu organizacji +4acznosci
radioliniowej armii, stanowig werbalng konstrukcje modelu sie-
ci radioliniowej tego szczebla dowodzenia. Tak jak poprzednio,
w przypadku sieol radioliniowej frontu, zorientowac¢ sie mozna,
iz sg one niewystarczajace do okreslenia problematyki czesto-
tliwosSciowej, natomiast niezbedne do wykonania modelu graficz-
nego, ktory pozwoli sprecyzowad potrzeby czestotliwosciowe ilo-
sciowo 1 jakosciowo.

W cellu okreslenia modelu graficznego sieci radioliniowej
armii przyjeto wszystkie dotychczasowe oraz — nastepujgce do-
datkowe ustalenia:

1/ armia w skdadzie 5 dywizji;

2/ na okres przetamania rozwijane jest ZSD armii w nowym

rejonie:
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3/ szerokosci pasa armii ustalono na 80 km;

4/ ugrupotvanle armii w dwa rzuty, przy czym w | rzucie
- 3 ZT;

5/ w drugim dniu operacji wprowadzona jest do dziatan Jed-
na z dywizji jako OGM armii, w trzecim dniu wprowadzona zosta-
je do dziatan dywizja Il rzutu, natomiast ze szczebla frontu
podporzadkowana zostaje armii jedna dywizja;

przesuniecie stanowiska dowodzenia armii realizowane
jest na kierunku g#nwnego uderzenia.

Biorgc pod uwage powyzsze ustalenia opracowano dwa modele
organizacji +*acznosci radioliniowej armii /zatgczniki 7 1 8/,
Jeden dla wariantu organizowania w ciggu doby walki tylko Jed-
nego nowego stanowiska dowodzenia armii, a drugi - dla koncep-
Ccji przemieszczania dwéch stanowisk dowodzenia armii /ZSD 1
SD/ w ciagu doby walki.

Na podstawie opracowanych modeli graficznych przeprowadzono
analize i1losciowo-jakosciowg systemu 4#gcznosSci radioliniowej

armii, ktdrg przedstawiono w tabelach 12 i 13,
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1.3* Organizacja #acznosci radioliniowej na szczeblu
dywizji 1 pudku

W dywizji w natarciu organizuje sle”: stanowisko dowodze-
nia /SD/, wysuniete stanowisko dowodzenia /WSD/ i1 tytowe sta-
nowisko dowodzenia /TSD/.

W sytuacjach szczeg6élnie dynamicznych, do dowodzenia wyko-
rzystywany jest powietrzny pimkt dowodzenia /PPD/.

W putku w natarciu organizuje sie™™”: stanowisko dowodzenia
/SD/ 1 tytowe stanowisko dowodzenia /TSD/.

W celu bezposredniego obserwowania i wpdywania przez dowdd-
ce na dziatanie wojsk w okreslonych, decydujacych fazach na-
tarcia, ze skdadu SD pulku, moze byd doraznie zorganizowany
punkt obserwacyjno-dowddczy /POD/.

Integralnymi elementani wymienionych stanowisk dowodzenia
sg wezty H+gcznosci, powigzane odpowiednio liniami 4gcznosci
miedzy sobag, z wezdami +acznosci podwladnych, sgsiadow 1 wojsk
wspierajacych. Powigzania te tworzg okreslony system #gcznosci
dywizji /putku/, w ramach ktérego 4gcznosd radioliniowa obej-
mowaC bedzie relacje radioliniowe ze stanowisk dowodzenia dy-
wizji /putku/, a w okreslonych sytuacjach z POD putku, do pod-
wkadnych, sgsiadow oraz relacje radioliniowe miedzy tymi sta-
nowiskami w catym pasie /obszarze/ dziatania dywizji /pudku/,
tj.1 dla dywizji w obszarze o wymiarach 10-20x30 km i dla put-
ku 5x12-18 km™""N W obszarze tyra funkcjonowaC bedg wezty +43gcz-

nosci wymienionych stanowisk dowodzenia dywizji 1 pulku, a

"Regulamin walki wojsk ladowych Si+ Zbrojnych PUL”, czes¢ 1
/dywizja, pudk/, MON 1985 r.

"Podstawowe normy 1 pojecia taktyczne oraz ich ivykdadnia™
ASG WP, 1985 r
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takze grupy Srodkéow dacznosci w ramach POD dowddcy pudku. Be-
da one zapeAvnialy +#gcznos¢ radioliniowg organom dowodzenia
dywizji /putku/ z przetozonym, podlegdymi 1 wspotdziatajacy-
mi /wspierajacymi/ zwigzkami, oddziatami 1 pododdziatami.

Funkcjo realizowane przez poszczegolne stanowiska dowodze-
nia /punkty dowodzenia/ dywizji oraz pudku sg w zasadzie ana-
logiczne jak stanowisk /punktéw/ dowodzenia opisywanych wczes-
niej - wyzszych szczebli dowodzenia. R6zne jest natomiast ich
rozmioszczenio i przemieszczanie w toku operacji /tabela 15/7,

a takze ich organizacja +gcznosci.

Tabela 15
Szczebel Nazwa stano- Uozmioszczenie Czestotliwoscé
oraaniza— Wiska /punktu/ w odlegtosci przemieszczania
ge dowodzenia od linit stycz- w ciggu dnia
cyjny o )
nosci Walki
SD 4 -6 lon 2-3
o WSD 1-3 km wed¥ug potrzeb
Dywizja
TSD do 20 km 1-2
SD 1 - 3 km 4 -6
Putk POD do 1 km weddug potrzeb
TSD 8 - 12 km 2-3

Rozpatrujac zagadnienie organizacji #gcznosci radiolinio-
wej na szczeblu dywizji 1 pudku nalezy stwierdzié, ze reali-
zowana jest ona w stosunkowo prostych /nieskomplikowanych/
uktadach potaczen. Wynika to po pierwsze z duzej ruchliwosci
/czestego przemieszczdiia sie/ elementédw ugrupowania dywizji
1 pultku, a w szczegélnosci ich stanowisk /punktéw/ dowodzenia,
uniemozliwiajacej, ze wzgleddéw czasowych, budowe skomplikowa-
nych 1 z4ozonych uk#adéw teletransmisyjnych podgczen radioll-

X ""Podstawowe normy 1 pojecia taktyczne oraz ich wyktadnia™

ASG WP, 1985 r.
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nlovych. Po drugie - trudno dajaca sie przewidzie¢ gwaktownosc
zmian sytuacji na wspotczesnym polu walki, zmusza do stosowa-
nia podstawowych 1 prostych sposobdéw organizacji 4acznosci,
umozliwiajacych szybkie Jej odtworzenie w dowolnym miejscu 1
czasie.

Z wymienionych wyzej powodow relacje radioliniowe szczebla
dywizji 1 putku ogranicza¢ sie bedg wydgcznie do powigzan
bezposrednich z wez4o6w +#gacznosci SD do: podwtadnych, sasia-
dow /wspotdziatajacych,wspierajacych/ oraz do pozostatych sta-
nowisk /punktow/ dowodzenia dywizji /pudku/.

Rozpatrujac zagadnienie z jakimi elementami ugrui)owanla bo-
jowego dywizji /putku/ moze by¢ organizowana 4gcznos¢ radioli-
niowa, nalezy wyliczy¢ oddziaty /pododdziaty/, ktore etatowo
ukompletowiine sg w Srodki radioliniowe oraz typ stacji wyko-

rzystywanej w tym celu. Ujmuje to tabela 16NN

Tabela 16
Nazwa oddziatu Rodzaj relacji .
'P- /pododdziatu/  radioliniowej Uwagt
1 pz /pcz/ R-405Z /z mVi-1IM/
2 pa /DGA, PGA/ R-405Z /z RL,E-1M/
3 drt R-403 1lub Z R-403 1lub
E-405 '"'DCM” R-137
4 prplot R-405 "'DCM" z R-146

2i"odkl radioliniowe moga by¢ rowniez wykorzystywane do
sterowania pracag radiostacji. Do tego celu stuzg potkomplety
radiolinii /decymetrowe/ wozéw dowddczo-sztabowych.

Ukorapletowanie pododdziatédw #gcznosci dywizji /batalionu
+gcznosci/ putku /kompanii +*acznosci/ umozliwia organizacje
ograniczonej ilosci relacji radioliniowych. Na podstawie tych
mozliwoSci oraz potrzeb 4gcznosci wypracowano normatywne sche-

X/ "Organizacja i wyposazenie pododdziatow +gcznosci szczebla

titktycznego”, ASG WP, 1985 r.
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maty 4gcznosci radioliniowej dywizji 1 puku**~, ktore okresla-
Ja jJoj organizacje w nastepujacych podstawowych relacjach:

1/ z SD dywizji - do podlegtych putkéw zmechanizowanych
/putkéw czotgéw/, putku artylerii /lub DGA/i dywizjonu rakiet
taktycznych, putku rakiet przeciwlotniczych sgsiednich dywizji,
wysunietego 1 tydowego stanowisk dowodzenia oraz do dwéch ra-
diostacji /11-137 i1 R-140/. Sa to relacje radioliniowe organizo-
wane w przypadku - jezeli dowddca dywizji dowodzi z tego stano-
wiska. Natomiast w przypadku gdy dowodzi z WSD dywizji ich
110oS6 ulega zmniejszeniu ze wzgledu na przemieszczenie czesci
Srodkow radioliniowych na VA WSD celom zabezpieczenia 4gcznosci
dowodcy 1 grupie operacyjnej z tego stanowiska;

2/ z \VD dywizji ciggle organizowana jest jedna relacja ra-
dioliniowa do SD dywizji. W przypadku przybycia na to stanowisko
dowédcy z grupa operacyjna moga byd z niego organizowane relacje
radioliniowe do DGA, drt oraz zdalnego sterowania radiostacjag
R-137.

W c¢wiczeniach prowadzonych w aSG WP dodatkowo przyjmowany
jest Wariant organizacji na rubiezy wejsScia do walki 1 pod
koniec zadania dnia, organizacji relacji radioliniowych do
dwoéch putkdéw pierwszego rzutu. W wymienionej sytuacji na WSD
dywizji rozwijane sa dodatkowo Srodlci radioliniowe z zespotu
Il rzutu wezta 4gcznosci dywizji. Przyjecie takiego wariantu
organizacji +#acznosci wydaje sie celowo poniewaz prowadzi do
znacznego zwiekszenia ciggtosci dowodzenia 1 #gacznosci dywizji.

Powyzszy sposob orgfEinizacji 4acznosci radioliniowej dywizji
moze byo wykorzystywany rowniez w Innych etapach natarcia;

x/ Normatywny system 4gcznosci dywizji zmechanizowanej i

pancernej”, SWL MON, 1985 r.
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3/ z TSD dywizji,obok stale organizowanej relacji radioli-
niowej do SD dywizji, moze by¢ organizowana relacja radiolinio-
wa do SD pudku Il rzutu;

1/ z SD pudkédw 1 rzutu,obok stale organizowanej relacji do
SD dywizji, moga by¢ organizowane relacjo radioliniowe do POD
dowoédcy putku, USD dywizji, sagsiedniego putku /lewego sasiada
lub prawego/, a w przypadku przydzielenia putkowi - putku arty-
lerii - rowniez relacja radioliniowa z tym pudkiem. W sumie Jed-
nak liczba organizowanych relacji radioliniowych w pudtku nie mo-
ze przekraczaC trzech /determinowane Jest to liczbag pctkomple-
tow radlolinii, ktorg dysponuje putk/;

5/ z POD dowédcy putku organizowana Jest Jedynie relacja ra-
dioliniowa z SD putku, b przypadku Jesli dowddca putku dowodzi
ze stanowiska dowodzenia, potkomplet stacji radioliniowej Jego
wozu doAvodczo-sztabowego moze by¢ wykorzystany w innej dowolnej
relacji radioliniowej organizowanej z togo stanowiska np, do
SD PGA lub sasiada.

Praktyczng strukture przestrzenng systemu 4acznosci radioli-
niowej dywizji okresla¢ bedzie dyslokacja poszczegolnych wezdow
+acznosci stanowisk dowodzenia jej elementdw ugrupowania w na-
tarciu /z ktérym moze by¢ organizowana 4gcznos¢ radioliniowa/.
Przedstawia ja tabela 17,7/

Na podstawie dotychczasowych ustalen, obowigzujacej organi-

zacji dywizji 1 putku "™ N oraz przyjeciu nastepujacych uwarunko-

7

wan:

1/ wprowadzenie Il rzutu przez dywizje przed wykoneinlem zada-
nia blizszego;

x/
ASGNrpN=N1985MNIA- N pojecia taktyczne oraz ich wykdadnia”

, mechani nej 1 ncernej”, A
iS00 T zmechanizowanej pancernej”, ASG,
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2/ kierunek g#ownego uderzenia na lewym skrzydle dywizji,
opracowano modele graficzne organizacji 4acznosci radiolinio-
wej dywizji 1 pudku /zatgcznik 9/. Przedstawiajg one praktycz-
nie wszystkie mozliwe warianty rolaojl radioliniowych organizo-
wanych w dywizji. Juz pobiezna analiza wskazuje na alternatywng
metode i1ch organizacji, tzn.: Jezeli organizowana Jest relacja
X w danym okresie dziatan nie bedzie funkcjonowaé z braku pot-

kompletu stacji radioliniowej relacja v,

Na podstawie opracowajiego modelu organizacji 4gcznosci ra-
dioliniowej dywizji 1 pudku oraz mozliwosci JoJ organizacji
/i110S¢ Srodkow radioliniowych Jakimi dysponuje dywizja 1 pudk/
w tabeli 18 przedstawiono ilos¢ relacji radioliniowych organi-
zowanych z poszczegolnych wez#6w #gcznosci stanowisk dowodze-

nia dywizji 1 pudku.

Jak wynika z powyzszych obliczen /tabela 18/ w dywizji moze
by¢ Jednoczesnie organizowanych /za pomocg stacji 11-405/ od 17
do 27 relacji radioliniowych /w tym 6-8 relacji w zakresie
""DCM"'/ .

Okresem dziatan dywizji, ktorj® stwarza mniejsze potrzeby w
zakresie organizacji 4gcznosci radioliniowej Jest Jej pobyt w
rejonie wyjsciowym. Woéwczas moze bydé organizowanych do 10 rela-
cji radioliniowych, w tym 4 w zakresie “DCM™.

Powyzszy sposOb organizacji 4acznosci radioliniowej nalezy

rowniez przyjac¢ dla dywizji wchodzagcej w sk#ad 11 rzutu armii.
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2. Okreslenie potrzob ozestotll™ypisclowych dla relac._ji

radioliniowych systemu 4#gcznosci frontu

Przedstawiona w poprzednim podrozdziale charakterystyka 43-
cznosci radioliniowej w systemie 4gcznosci szczebli operacyj-
nych 1 taktycznych pozwolid4a okresliC¢, wystepujace na poszcze-
gélnych szczeblach dowodzenia, modele sieci radioliniowej.

Zasadniczym wnioskiem, ktory nasuwa sie w trakcie pracy nhad
nimi, jest brak catkowicie jednoznacznych zasad okreslajacych
powigzania miedzy poszczegolnymi jej wezdami /wezdami +gczno-
Sci/. Prowadzi to w konsekwencji do tego, iz kazdy z inzynie-
row systemu dgcznosci radioliniowej /planujacy dany system/ w
przypadku otrzymania zadania zapkiuiowania relacji radiolinio-
wych dla ldentycznego systemu dowodzenia, moze osiggnac¢ cel w
sposOb nieco odmienny. Iléznice te beda objawiaC sie w;

1/ orgtinizowaniu lub nieorganizowaniu niektérych relacji
radioliniowych;

2/ organizowaniu lub nieorganizowaniu pomocniczych wez4oéw
Hicznoscl, a takze organizowaniu ich w innym rejonie dziatan;

3/ rozmieszczeniu stacji retransmisyjnych w Innych rejonach,
I,

Z powyzszych powodéw przedstawione modele 4gcznosci radioli-
niowej odzwierciedlaja mozliwie maksymalng 110S¢ relacji radio-
liniowych, ktore moga by¢ organizowane na poszczegoélnych szcze-
blach dowodzenia. Okreslone dla nich potrzeby czestotliwosSciowe
beda wiec stanowidy wariant maksymalny - baze diinych, ktory
Unozliwl zabezpieczenie zapotrzebowania w tyra zakresie w kazdej
sytuacji oporacyjno-taktycznoj. Zrezygnowanie przez planujacego
+acznos¢ radioliniowg z jakiejkolwiek relacji dacznosci, zwiekszy

jedynie pule fal rezerwowych, a tym samym udatwi gospodarke cze-
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stotllwosciowg* Z drugloj jednak strony przyjecie tak ekstre-
malnych potrzeb moze uniomozliwlé przydziat czestotliwosci do
pracy Srodkow radioliniowych, a wiec wprowadzi koniecznosé
Swiadomej rezygnacji z mniej istotnych - z punktu widzenia do-
wodzenia - relacji radioliniowych. Moze wiec wystgpi¢ koniecz-
no$¢ wprowadzenia bardziej 'oszczednych** wariantow organizacji
sieci radioliniowych, poprzez okreslenie relacji priorytetowych,
nawet poprzez okresSlenie kolejnych stopni ich waznosci. Zdawac
sobie z togo sprawe powinien kazdy szef /wojsk/ #gcznosci, udzie-
lajac odpowiednich wytycznych osobie funkcyjnej planujacej +acz-
nos¢ radioliniowy.

Globalne zapotrzebowanie na ilos¢ par fal roboczych dla pracy
Srodkéw radioliniowych w skali frontu przedstawia tabela 19.
Odzwierciedla ona jednak pewien uktad statyczny bez uwzglednie-
nia dynamiki systemu, w aspekcie zapewnienia ciggtosci dowodze-
nia 1 4+gcznosci, co starano sie naswietli¢ w poprzednich pod-
rozdziatach« Dotyczy to w szczegolnosci relacji radioliniowych
pomiedzy stanowiskami dowodzenia frontu 1 armii oraz armii 1
dywizji® Koniecznos¢ utrzymywania dotychczasowych relacji ra-
dioliniowych 1 jednoczesna realizacja kolejnych z nastepnych
potozen stanowisk dowodzenia armii 1 dywizji zwieksza suma-
ryczne zapotrzebowanie na i1los¢ par fal dla kierunkow Zodcin-
kéw/ radioliniowych 11-404 na 11-409%«

W sumie w skali frontu z tego powodu zapotrzebowanie na
ilos¢ par fal roboczych okresowo wzrasta dla relacji R-404 o
5101, a dla relacji R-409 o 12-20%.

Przedstawione wyliczenia nie obejmujg rowniez relacji radio-
lintowych zwigzkéw /oddziatéw/ ostonowych, poprzez ugrupowanie
ktorych front wchodzi do operacji zaczepnej, oraz relacji ra-

dioliniowych miedzygarnizonowego i stacjonarnego systemow 43cz-
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1102DZ1/ 11

UWARUNKOWANIA PRZYDZIALU CZESTOTLIWOSCI DO PRACY RELACJI
RADIOLINIOWYCH

Przeprowadzone w rozdziato pierwszym badania wykazaty, ze
w pasie dziatania frontu moze jednoczesnie funkcjonowad do
1200, a nawet wiecej relacji radioliniowych. Daje to Srednio
od 1,2 do 3 i wiecej relacji radioliniowych na 1 km wzdtuz
oraz od 5 do 7,5 /a tiikze wiecej/ relacji radioliniowych na
1 km wszerz pasa frontu.

Powyzsze dane wskazujg na duze nasycenie wspodczesnego pola
walki pracujacymi Srodkami radioliniowymi, jednak - jak wszyst-
kie wielkosci Srednie - nie oddajg one rzeczywistego obrazu
istniejacej sytuacji w tym zakresie, a nawet ja znieksztatca-
Ja. Gestos¢ 7ramion" sieci radioliniowej rozkdtada sie bowiem
nieréwnomiernie w catym pasie frontu. 90% funkcjonujacych re-
lacji radioliniowych koncentruje sie w jego \vycinku ograniczo-
nym z jednej strony linig stanowisk dowodzenia pudkéw piei™wsze—
Qo rzutu 1 z drugiej strony - SD frontu, co na rubiezy wejscia
do bitwy oznacza odcinek pasa dziatania frontu o ddugosci okoto
100 kra, natomiast w trzecim dniu operacji - o ddfugosci okoto
220-250 km. W tych odcinkach pasa dziatania frontu Srednie na-
sycenie relacjami radioliniowyial na kilometr wynosi¢ bedzie od
415 do li. Ekstremalne natomiast wartosci nasycenia relacjami
radioliniowymi wystepowa bedg w miejscach rozmieszczenia wez-
40w dgcznosci stanowisk /punktow/ dowodzenia, co oczywiscie

Jest konsekwencja '"‘gwiazdzistej’™ metody budowy sieci radio-
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lintowej wykorzystywanej praktycznie na wszystkich szczeblach
dowodzenia,

flomioz wzdduz fFrontu nasycenie SrodJcawi radlolInlowyi.il ma
podobny charakter: przyjmuje sie maksymalng wartos¢ na Kkierun-
ku etdwnogo uderzenia oraz ekstremalne - na szerokosci rozraio-
szczenia stanowisk dowodzenia.

Mozna wiec powiedzie¢, ze skomplikowaldiie sytuacji radioelek-
tronicznej zwigzanej z przydziatom czestotliwosci pracy Srodkom
racilolinloAwym bedzie duze, a szczei*c)lnie trudne w newralgicz-
nych punktach sieci radioliniowej jakimi sa wezdy 4gcznosci
/szczeglOlnie frontu 1 armii/.

Wysokag sprawnoso 1 niezawodnosC funkojonowaiiia systemu 4gcz-
nosci radioliniowej frontu w warunkach dynamicznych dziatan,
duzej manewrowoscl, g’vaktownych zmian sytuacji oporacyjno-tak-
tycznej, roznorodnego oddziatywania sit 1 SrodkOw nieprzyjacie-
la oraz zgromadzenia na stosunkowo nieduzych przestrzeniach
znacznej ilosci Srodkéw emitujacych energie elektromagnetycz-
na, mozna osiggng¢ jedynie w wyniku kompleksowego potraktowania
wszystkich czynnikow majacych na nig wpdyw, a nastepnie wypra-
cowanie odpowiednich metod dziatania.

Prowadzone wspotczesnie cwiczenia z wojskami 4gcznosci pozwa-
laja stwierdzi¢, ze g¥éwng determinantg ciggtosci 1 jakosci or-
ganizowanych systemow 4gcznosci bedzie odpowiedni przydziat 1
rozdziatk czestotliwosci pracy dla wykorzystywanych w nich Srod-
kow radioelektronicznych. Realizujac go trzeba mle¢ na uwadze
nastepujgce zagadnienia:

1/ kompatybilnos¢ elektromagnetyczng /KEM/;

2/ oddziatywanie radioelektroniczne nieprzyjaciela;

3/ problematyke operacyjno-taktyczng.
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Nie sposob Jednak rozpatry™vad zagadnienia kompatybilnosci
lelektromagnetycznej systemu 4gcznosci w oderwaniu od proble-
liniabki oporacyjno-taktycznej , tzn. od systemu stanowigcego
baze /t¥o/ wyjsciowa do Jego organizacji. Jednoczesne rozwa-
zanie zagadnien kompatybilnosci elektromagnetycznej z majacymi
na nig wptyw czynnikami oporacyjno-taktycznyini, umozliwia pet-
nioJsze spojrzenie na podmiot badann, a tym samym sprecyzowanie
konkretnych wnioskéw odnosnie przydziatu czestotliwosci radio-
liniowych frontowi oraz podlegtym nu zwigzkom, oddziatom 1 pod-
oddziatom w operacji zaczepnej. Z tego tez powodu problematyka
kompatybilnosci elektromagnetycznej w pracy rozpatrywana Jest
+acznie z czynnikiem operacyjno-taktycznyra, llownlez zakdb6cenia
celowo 4gcznosci radioliniowej przez nieprzyjaciela mozna od-
nies¢ do grupy zagadnien zwigzeinych z kompatybilnosScig zewngtrz-
systemowg sieoi radioliniowej /ZokresSlenie tego pojecia w dal-
szej czesci pracy/« Rozpatrywano sg one w podrozdziale drugim.

1. Zagadnienia ogolne kompatybilnosci elektromagnetycznej

+acznosci radioliniowej

Pojecie “kompatybilnosci” /Zang. - compatlbllity, franc. -
compatibilité’, ros. - sowmiestlmost/ Jest pojeciem ogolnym
i bardzo szerokim - dotyczy bowiem wszelkich form niezakdt6co-
nego wspotistnienia pomiedzy réznymi urzadzeniami, maszynami,
radiolinlami a rowniez zywymi organizmami, ~

Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna /KEM/ Jest rowniez poje-
ciem szerokim, lecz zawezonym do dziedzin, zwigzanych z istnie-
niem pol elektromagnetycznych 1 podlegajacych ich wptywom orga-
nizméw ludzkich, zwierzecych, roslin i1 wszelkiego rodzaju urzag-
dzen technicznych, a przede wszystkim systeméw przesydania i

~przetwarzania informacji - z radiofonig 1 telewizjg wkgcznie.

Wllchelm Rotkiewicz; ™ ompatybilnos¢ elektromagnetyczna w
radiotechnice”, ViCiL, Warszawa, 1978 r.
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w dziedzinie radiotechniki pojecie kompatybilnosci elektro-
magnetycznej Jest ograniczone przede wszystkim do niezakdfdcone-
go odbioru sygnatu pozadrniego przy Jednoczesnym dziataniu na
urzadzenie odbiorcze sygnatdw niepozadanych 1 wszelkiego rodza-
Ju pol elektromagnetycznych zakd6cajacych. Jest wiec to pojecie
zawezone do szeroko pojetej selektywnosci urzadzenia odbiorcze-
go, Jako zdolnosci do wydzielenia sygnatu pozadanego sposraéd
roznych Innych sygnatow 1 odpornosci urzadzenia odbiorczego na
rézne \sply\\y zalckdcajace.

Dla wojskowych systemow 4acznosci mozna przyjac.jtiko obowig-
zujace, pojecie kompatybilnosci elektromagnetycznej, Jedno z
okreslen Miedzynarodowej Komisji Hlektrotochulcznod méwigce,
i1z oznacza ono mozliwosSC wspotistnienia sygnatu 1 zak#bécenia
boz straty informacji zawartej w sygnale.

Zabezpieczenie KEM Jest bardzo ztozonym zadaniem. Podstawo-
wymi Faktami skdtadajgcymi sie na to sa:

1/ ograniczona pojemnosSC podstawowej czesci widma czestotli-
wosci radiowych i1 ich nieréwnomierne wykorzystanie w poszcze-
golnych pasmach. Przykd#adowo najbardziej wykorzystywanymi w
amii Jest pasmo metrowe /30-300 MIlz/, ktdorego czestotliwosci
stosuje 60-65% Srodkéw radioelektronicznych}**»

2/ state zwiekszanie liczby Srodkow radioelektronicznych w
caktym Swlecie, takze w sidtach zbrojnych. W pasie dziatania fron-
tu moze wystepowa¢ do 80 000 Srodkéw radioelektronicznych, a
Srednie zageszczenie ich moze wynosi¢ do 25 na km™ w strefie
taktyoznej . if ugrupowaniu wojsk frontu z catej globalnej liczby
Srodkow radioelektronicznych 80% stanowia Srodki 4gcznosci /po-
zostate tos 16% - Srodki radiotecliniozne 1 4% - SrodJtl walki

-1S2122L®1™Mi£2niczne §/;
X/

wm} ';xﬁ*'A WAS, Lenwg}@géno§556srledstw 1 kompleksow
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3/ ciggte zwiekszanie mocy proraleniowanej przez Srodki ra-
diooloktroniczne* Za ostatnio 10-20 lat moc Srodkéow ki*otkofa-
lowyoh i ultrakréotkofalowych szczebla taktycznego wzrosta 50
razy, szczebla armijnego 20-25 razy, frontowego 10 razy.

Zwiekszenie potencjatu energetycznego urzadzeh nadawczych
doprowadzito do zwiekszenia zasiegdéw 4gcznosci oraz niezawodno-
sci przekazywania 1 odbioru Informacji, co Jest bardzo istotne
zwkaszcza w warunkach celowych zakd#6cen prowadzonych przez po-
tencjalnego przeciwnika# Z drugiej Jednak strony spowodowato
zwiekszenie obszaru,w obrebie ktdérego urzadzenia radioelektro-
niczno moga sie wzajemnie zak#dcac;

4/ wystepowanie w urzadzeniach nadawczych obok podstawowego
kanatu szeregu kanat#éw niepozgdanego promieniowania oraz w od-
biornikach - obok kanatu podstawowego — szeregu kanatdéw boczne-
go odbioru.

Promieniowanie niepodstawowe urzadzen nadawczych Jest zbedne
do przekazywania informacji uzytecznej, co wiecej - Jest to
promieniowanie szkodliwe, poniewaz zaktbéca prace urzadzen od-
biorczych, Poziom emisji niejozadanych zalezy od rodzaJOAv i pa-
rametrow modulacji, typow generatoréw, obecnosci TFiltréw na
"Wyjsciu nadajnika, budowy nadajnikow, itp. Moc emisji niepozg-
danych, zwkaszcza na harmonicznych, w niektdorych typach nadaj-
nikow Jest tylko o 20-30 dB mniejsza od emisji podstawowej .

Boczne kanaty odbiornikéw nio sg wykorzystywane do przekazy-
"vania informacji uzytecznej. Sg ono szkodliwe dla odbiornikow,
Sdyz pogarszaja ich selektywnos¢, 1los¢ kanatow bocznych zalo-
ty od typu urzadzenia odbiorczego, a ich czutos¢ Jest z reguty
o kilkadziesigt decybeli mniejsza od czutosci kanatu podstawo-

Wego,
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tezy wyjsoloue, ogélno 1 teoretyczno, nie shuzi“co praktycznie
organizatorom systemow 4gcznosci 1 ich eksploatatorom. Istnie-
je wiec potrzeba przetransponowania zawartych w nich rozwazan
i przemySleli na konkretny realny system dziatania, a w przy-
padku tematu rozpatrywanego przez autoréw pracy - na systemy™-
+acznosci radioliniowej frontu, armii, dywizji 1 pudku.

Problematyke KMi systeméw radioliniowych nalezy rozpatry-
wac w dwéch ptaszczyznach: zewnetrznej i wewnetrznej. Pierwsza
z nilchh to zagcidiiienia zwigzano z koegzystencja radioelektro-
niczng planowanego 1 wykorzystywanego systemu 4gcznosci radio-
liniowej z innymi systemami radioelektronicznymi, a mianowicie
- pozostatymi elementami sk#adowymi nadrzednego wkasnego syste-
mu d4acznosci /np. 4gcznoscig, radiowg, radioelektroniczng/, sy-
stiaiiii radioteckinicznymi, sySteinami radioelektronicznymi sag-
siadéw /w tym nalezy réwniez uwzgledniaC systemy radioelektro-
niczne nieprzyjaciela/, systemami radioelektronicznymi cywilny-
mi Itp.

Zewngtrzsystemowe zakdo6cenia sieci radioliniowych to réwniez
celowe zalidocenia radioliniowe nieprzyjaciela. 1 chociaz nie
mozna planowaC systemu #gcznosci radioliniowej frontu, kompa-
tybilnego z systemem WR1I5 strony przeciwnej /poniewaz nieprzyja-
ciel z gory zaktada niekompatybilnos¢ jednostronng tych dwoch
systemow radioelektronicznych, zgodnie zreszta z celem uzycia
srodkow WilE/, a wiec ujmowaC ich w ptaszczyznie kompatybilnosci
zewngtrzsystemowej, zak¥dcenia celowe nieprzyjaciela ujeto jed-
nak w tyra podtemacie ze wzgleddéw czysto pragmatycznych, umozli-
wiajacych rozpatrzenie tej samej problematyki badawczej bez wpro-
wadzania dodatkowego podtematu, tyra bardziej, ze ich charakter

Jest czesSciowo zbiezny z zakddceniami zewngtrzsystemowyml, powo-
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dodanymi poprzez i1iuo systemy radioelektroniczne nieprzyjacie-
la /systemy #gcznosci, radlotecliniczno itp./.

Pod pojeciem KEM \vevmetrznej nalezy widzie¢ problematyke
Icoegzystencji radioelektronicznej Srodkow radioliniowych wcho-
dzacych w sk#ad danego systemu #gcznosci radioliniowej.

2. Kompatybilnos¢ zewnetrzna sieci radioliniowej frontu

w operaojl zaczepnej

Warunkiem zapewnienia KEM zewnetrznej systemu 4gcznosci ra-
dioliniowej jest takie zaplanowanie przydziatu czestotliwosci
dla jego relacji radioliniowych aby nie ulegaty one zaJckdceniom
polfuai elektromagnetycznymi Innych systeméw radioelektronicznych.

Rozpatrujac to uwarunkowanie trzeba stwierdzi¢, ze systeméw
radioelektronicznych niekompatybilnych elektromagnetycznie z
systemom 4gcznosci radioliniowej jest duzo 1 to po obu stronach
walczacych wojsk. Bedga nimi zarowno systemy 4gcznosci /wojskowe
1 cywilne/ oraz inne systemy jak np. radiotechniczne 1 energe-
tyczne /wazniejsze niekompatybilne ze Srodkami radioliniowymi,
srodki systemow 4gcznosci whasnych i1 przeciwnika przedstawiajg
zakgczniki 10 1 ii/.

Uwzglednianie wszystkich potencjalnie niekompatybilnych
urzadzen radioelektromagnotycznych wymienionych systemow jest
bardzo pracochdonne, a niekiedy wrecz niemozliwe. Wynika to
bowiem z braku niektérych niezbednych w tyra celu danych - prze-
de wszystkim - Srodkéw radioelektronicznych nieprzyjaciela. 0
ile bowiem parametry czestotliwosclowo-terytorlalne wkasnych
srodkéw sg znane i1 w trakcie procesu planowania mozna rozpatry-
wac ich kompatybilnos¢ z systemem 4gcznosci radioliniowej, o
tyle parametry Srodkéw radioelektronicznych strony przeciwnej

®ogg by¢ znano w pojedynczych przypadkach, natomiast w wiekszo-
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fid tylko ogolnie - Jodynie od strony ozestotllwosolowej /tzn.
znoily nmn jost zakres czcstotll”™voi”cl pracy wykorzystywany
przez dany typ urzagadzenia lub Srodka/. Potozenie w terenie
jak 1 ich czestotliwos¢ ulega czestym zinlanora w okresie trwa-
nie, operacji dlatego do ustalen przydziatu danych radiolinio-
wych nie mozna przyjac¢ konkretnych wielkosci, a jedynie pewne
uogolnienia czy zalecenia.

Zalctoconia zewCjjrzsystemowe moga przedostaAvac sie do urzag-
dzen odbiorczych zarowno w kanatach podstawowych Jak 1 bocz-
nych /lustrzanych, posrednich/. Praktycznie oznacza tO] iz
plaiiujgcy system 4gcznosci radioliniowej musi znac¢ nie tylko
czestotliwosci podstawowe Srodkow zak#bécajacych lecz 1 inne
Ich parametry Jak np#: charakterystyke przenoszenia nadajnika
V\dijio promieniowania/, charakterj”styke obwodow wejsciowych
odbiornika /ttumienie czestotliwosci niepozadanych/,itp. Jego
Izadanlo polega bowiem na Bra, aby otrzyma¢ Jasng odpowiedZz na
[nastepujace pytania:

1/ czy urzadzenia radioliniowe sg kompatybilne z innymi po-
|zasysteniowmi urzagdzeniami radioelektronicznymi?

2/ jaka powinna by¢ odlegtosS¢, odstep czestotliwosci 1 ukle-
|runkowanio anten aby powyzsze urzadzenia bydy kompatybilne?

ZarOAvno w Jednym Jak i w drugim przypadku zachodzi koniecz-
Io&€ ustalenia mocy sygnatow zakddcajgacych na wejsSciu urzadzo-
na odbiorczego /na ktore oddziatywaja zak#dcenia/ 1 poréwna-
no jej z dopuszczalnym dla danego odbiornilea poziomem sygnatow
zak#ocajacych. Planowany system dgcznosci radioliniowej bedzie
kompatybilny zewnetrznie wowczas Jesli dla kazdej czynnej sta-
gi radioliniowej spedniony zostanie ponizszy warunek:

P A P

z z dope-
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gdzie: - moc sygnatu zaktécajgcego,

P
z dop«- moc zak#b6cen dopuszczalnych.

Jest rzeczag oczywistyg, ze dla urzadzen radioelektronicz-
nych wojsk wdasnych warunek ten powinna obowigzywac¢ zasada
wzajemnosci. Nie Jest bowiem do przyjecia sytuacja, Kkiedy
wiasciwie zaplanowatiy z punktu widzenia kompatybilnosci zew-
netrznej, system 4gcznosci radioliniowej zak#6ca prace innych
systemow radioelektronicznych wojsk wkasnych. Inng strong te-
go zagadnienia Jest wypracov/anio odpowiednich ustalen: kto po-
winien od czyich zakdocen sie uchyla¢, a wieo zmieniaC czesto-
tliwosS¢ pracy swojego Srodka. Praktycznie oznacza to wypraco-
wanie odpowiednich priorytetow w gospodarce czestotliwoscio-
wej wojsk frontu, ktore powinny uwzglednia¢ znaczenie danej
relacji radioelektronicznej w hierarchl zdarzen decydujacych o
osiggnieciu celu operacji zaczepnej.

Przyjecie takich ustalen wydaje sie konieczne, szczegc¢lnie
w przypadku wprowadzenia matematycznych /EMC/ metod rozdziatu
czestotliwosci. Musi Je bowiem uwzglednia¢ opracowane oprogra-
mowanie®

Jezeli przyjac¢, i1z system radioliniowy na”™ priorytet”® -
mozna ni® zajmowaC sie Jego zakddéceniami pozasystamowymi in-
nych systeméw radioelektronicznych wojsk wkasnych. Problematy-
ke powyzszg bedg zmuszeni uwzgledni¢ projektanci /Zinzynierowie/
powyzszych systemow, oczywiscie pod warunkiem dostarczenia iIm
danych o potencjalnie niekompatybilnych dla ich urzadzen na-

szych Srodkéw radioliniowych,

~MzyJecie takiego wariantu wydaje sie konieczne ze wzgledu
na ogr(anlczong pule czestotliwosci Jakg dysponuja sSrodki ra-
dioliniowe w pordwnaniu z potrzebami /kilkakrotnie nizsza od
potrzeb/, a takze z powodu istotnych ogremiczen powodowanych
ustaleniami w zakresie kompatybilnosci wewnetrznej, ktore
ujmuje nastepny podrozdziat pracy
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Przyjecie dvarlantu innego od powyzszego, prowadzi¢ bedzie
kazdorazowo do uwzgledniania wszystkich mozliwych przypadkéw
urzadzen radioelektronicznych niekompatybilnych z naszym syste-

mem 4gacznosci radioliniowej. Przedstawia je tabela 20"

Tabela 20
K-122M2 R-409 "A”
U-405 U-102, H-110, R-II1,
_.R-118 j U-140
11-409 SA” 1122112, 11-802, U-824
11-409 U-802, U-824
P-12M, U-834
_1I- 803~ ~-8§32
n-409 "C”.f U-802, It-824, P-iaM
. U-832,- 11-834, 41-803"™* - -
11-405 «"DOW” U-802, U-824, U-803
H-409 U-4D9 C”
U-409 C”: U-404
uU-404
U-404
U—824 - e 77 - - 7 7Y - aw
“aoe/ U-409 "A” ;H-409"'B” ;U-409">Cj
U-821 U-405 ’DCM”
U-834 U-409"A” ;U-409"B” ;U-409°C”
U-802 U-409”A” :U-409”°D* ,R-409°C”’
U-405 "'DCM”
R—832 - 77 77 o - [ ] ] L I . - 77 77
R8s U-4097A :U-409"B" :U-409"°C
DUt-7 U-404

Instrukcja "'Zapewnienie kompatybiliioscl elektromagnetycznej
wrzeclzen radioelektronicznych w czasie wspélnych dziakali

ojsk dzielonych w sk#ad Zjednoczonych Si¥ Zbroinych”
Sz{ab \%Z, Moskvyva 1977 r, ] y y
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i 2 3 4
16 lisBN-2 U-404
17 AUP-6 U-409 «A«; U-409 «B«
18 U-409 «B« R-834P
U-409 **C
19 1i-409 «A« ,«B” ,)*"C’ U-949
U-405 «M«, «DCM«
20 U-409 «B«, «C«
U-405 «DCM« SPS-5

Jak wykazuje tabela 20 mozliwych niekompatybilnie, 1 to
obustronnie, typéw urzadzen radioelektronicznych z systemem
+acznosci radioliniowej frontu jest duzo* Jedynym zas$ kompa-
tybilnym jednostronnie Srodkiem radioliniowym jest stacja ra-
dioliniowa R-404 /sama niemozliwa do zakd#dcenia, zak#dca prace
szeregu innych urzadzen/* Przy takiej mnogosci niekompatybil-
nych srodkéw radioelektronicznych w pasie dziatania frontu,
prowadzenie zmudnych obliczen ich kompatybilnosci wzajemnej
od podstaw jest nierealne 1 niemozliwe, dlatego nasuwa sie
prosty wniosek, odnosnie koniecznosci wypracowania prostych 1
szybkich metod okreslania wzajemnych odstepéw czestotllwoscio-
wo-przestrzennych miedzy urzadzeniami niekompatybilnymi. Ich
zapewnienie bedzie warunkiem uzyskania kompatybilnosci zew-
natrzsystemowej* Wydaje sie réwniez iz takie ich przestawienie
/wymogow zapewnienia kompatybilnosci/ jest przydatne z punktu
widzenia wypracowania metody przydziatu danych /czestotliwosci/
radioliniowych za pomocg EMC,

WyszczegélIniona wczesniej iInstrukcja Sztabu ZSZ «Zapewnie-
nie kompatybilnosci elektromagnetycznej urzadzen radioelektro-
nicznych w czasie wspolnych dziatan wojsk wydzielonych w sk#ad
Z5Z" okresla powyzsze odlegtosci czestotllwosolowo-przestrzeniie.

Przedstawiono je w tabeli 21,
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U-802
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R-409»"A*"
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GB
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R-409»B”
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GB
BG
BB

R-409»7C”’

GG
GB
BG
BB

H-409»"A”
GG
GB
BG
BB

U>>409’1B7’

GG
GB
BG
BB

R-4097C”
GG
GB
BG
BB

4 5
fi -0,1
2
25
25
20
20
fiL ~0»2 -48
50 4
50 cl
35 <M
35
i0,4 _48
45 4
45 4
35 <1l
35 <N
10,06 fj -48
BUR 5
BUR 5
Dliii 3
DUR 3
¢0,2 21N-/23,6-24,4/
21N-/71,6-72,4/
DUR 5
DUR 5
500 <1
500 <1

2Fj~-/47,2-48, 8/
2
2
<1
<1

N2
<1l
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N2
L
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Cl

Cl






1 ] 3
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1
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GB
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BB
H-409B" R-834P
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GB
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R-409"A»" U-949
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26

26

20
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io0,16

60
45
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0,3
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DUR
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85
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) ¢0,46

65
50
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5
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<1
<1
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N 00N

<1
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3
ft-405"C"" Ap—
2
GG 20
GB 10
BG 5
BB 2
Uwani2 1. “ oznacza odlegtos¢ miedzy urzadzeniami ra-

dioelektronicznymi /UINIE/, przy ktorej promienioAvanie Jednego z
nich nlo powoduje zak#6cen druglegOi z uwzglednieniem roéznych
wariantéw wzajemnej orientacji listkow charakterystyk kierun-
kowych anten /ChKA/ i przypadkow pracy UIIE na tych samych lub
réznych czestotliwosciach.

2. Obliczenia dopuszczalnej odlegtosci miedzy nadaj-
nikiem 1 odbiornikiem przeprowadzone zostaty dla nastepujacych
przypadkow wzajemnego oddziatywania;

promieniowanie podstawowe nadajnika oddziatywuje
na gtowny kanat odbioru odbiornika,

b/ promieniowanie podstawowe nadajnika oddziatywuje
na boczny kanat odbiornika,

promieniowanie uboczne nadajnika na harmonicznych
oddziatywuje na podstawowy kanat odbioru odbiornika.

3. G - listek gtowny ChiCA;

B - listek boczny ChKA.
Litera stojgca na pierwszym miejscu odnosi sie

zawsze do nadajnika, na drugim - do odbiornika.

4. W przypadku, gdy chociaz Jedno z urzadzen rozpa-
trywanej pary WRFf umieszczone Jest na statku powietrznym, mini-
malna dopuszczalna odlegtosé pomiedzy nimi podana zostata dla
maksymalnej wysokosci lotu statku powietrznego. Bedzie to:

a/ odlegtos¢ horyzontu radiowego /DI, Jesli moc
nadajnika Jest dostatecznie duza by oddziatywa¢ w Jego grani-
cach,

b/ konkretna odlegtosC Jezeli bedzie mniejsza od odle-

horyzontu radiowego.
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Analiza danych zawartych v, powyzszej tabeli wskazuje, ze
najbardziej podatne na wzajemne zakdocenia ze strony Srodkow
radioliniowych sg lotnicze pokdadowe urzadzenia 4acznosci ra-
diowej 1 radionawigacji, a takze odwrotnie - relacje radioli-
niowe /za wyjatkiem U-404/ sg bardzo podatne na zakddcenia ze
strony pracujacych pok#adowych urzadzen #gcznosci radiowej i
radionawigacji,

Do charakterystycznych cech pracy poktadowych urzadzen ra-
dioelektronicznych naleza:

1/ koniecznos¢ utrzymyv;ania 4gcznosci, czesto na duzych
odlegtosSciach, z urzadzeniami naziemnymij

2/ ciggta 1 jednoczesna praca wielu urzadzeh w czasie lotu;

3/ ograniczone mozliwosci wydgczenia urzadzen pok#adowych
w czasie przelotu lotnictwa nad strefg dziatania wojsk wkas-
nych.

Sytuacja radioelektroniczna w rejonie dyslokacji lotnisk
raa przewaznie cechy state. Jednak podczas dziatan lotnictwa
w czasie wspolnych operacji wojsk, sytuacja radioelektronicz-
na moze sie zmieniad w sposéb przypadkowy. Najczesciej przy-
padkowy charakter maja zak#bécenia wzajemne pracy urzadzen po-
k#adowych przez urzadzenia systemu #acznosci radioliniowej i
odwrotnie, co powodowane jJest zmieniajacymi sie szybko poto-
zeniom samolotow /smigtowcodw/ w czasie wykonywania lotéw, z
tego powodu niemozliwa praktycznie staje sie koordynacja prze-
strzenna pok#adowych UIIE z siecig #gcznosci radioliniowej fron-
tu. Koordynacja przestrzenna jest dodatkowo niemozliwa z tego
powodu, zo strofa wzajemnych zakddcen miedzy tymi Srodkami w
"viekszosci przypadkéw jest wieksza niz obszar objety dziatania-
mi ""0jsk frontu. Sytuacja taka ma miejsce w przypadku radiosta-

cji R-802 /zakto6canie relacji R-409 A% i *B” na odlegtos¢ ho-






1+
wych/« Dlatego h lire ich ~wkorzystiinie uwzgledniajace
sytuacje radioelektroniczng wojsk wkasnych jJest niezbedne i
konieczne.

Dla pozostatych UIIE wykazanych w tabeli 21 mozliwa jest za-
rowno koordynacja przestrzenna jak 1 czestotliwosciowa /koordy-
nacja czestotliwosciowo—przestrzenna/, w zwigzku z czym sped-
nienie Kkryteriow kompatybilnosci nie jest tak ostre. Mozna
wiec dla wymienionych urzadzen /srodkéw/ 1 Srodkéw radiolinio-
wych w pasie dziatania frontu pi“zydzielad nawet czestotliwosci
wspolnokanatowee

W tabelach 20 1 21 nie ujeto wprowadzonego do wojsk nowego
sprzetu™ a mianowicie radiostacji H-831M, U-845. Biorgc jednak
pod uwage ich dane taktyczno-techniczne /czestotliwos¢ 1 moc/
beda ono wzajemnie niekompatybilne ze stacjami radioliniowymi
R-409 /zakresy Aj Dj C/ 1 R-405Z /zakresy M i1 DCM/, przy czym
Jako N dla czestotliwosci wsj)olnokanatowych nalezy przyjacé
/analogia H-4UUB «— R-824, przy uwzglednieniu mniejszych mocy
powyzszych stacji/ GO km, natomiast dla danych harmonicznych —
40 ka 1 dla innych czestotliwosci - 1 km.

Dano tabelaryczne nie uwzgledniaja roéwniez kompatybilnosci
elektromagnetycznej ze stacjami wiidiolokacyjnymi T-14-"1 P-14F
Wykorzystujacymi pasmo powyzej 2 ra

Na podstawie danych uzyskanych od towarzyszy radzieckich™*"
dla czestotliwosci wspolnokanatowych nalezy przyjmowa¢ nastepu-
Jace odlegtosci:

1/ miedzy a-405'M"1 P-14F -co najmniej 21 km;

2/ miedzy K-409*A"1 P-14F -co najmniej 25 km;

3/ miedzy R-409*B"i P-14 -co najmniej 25km,
natomiast dla wszystkich innych czestetliwosol - co najomiej

5%m.

Bar_le uzyskane podczas kursow operacyjnych w WAS w Lené&ra-
zie
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Kompatybilnos¢ systemu 4gcznosci rciaiollnlowej z systemami
radioolelctronicznyinl nieprzyjaciela mozna ujymowaC tylko jedno-
stronnie, tzn.: od strony zak#dcen powodowanych wykorzystywa-
nymi przez niego UUK, a wpkywiijacych na nasze relacje radioli-
niowe.

~Uialogicznle do poprzednio prowadzonych rozwazan, teoretycz-
nie najgrozniejsze dla systemu 4gcznosci radioliniowej bgdg po-
k#adowe Srodki #icznosci lotnictwa. Wykorzystujg one pasmo od
100 do 400 MMz /zakCjjCznik 11/, w zwigzku z czym nalezy sie li-
czy¢ z zakdéceniami relacji radioliniowych 11-405 "'DCM” i H-409,
prawie w catym ich zakresie pracy 1 na odlegtosci siegajace ho-
ryzontu radiowego# Sg to jednak zakd#dcenia dwustronne, a wiec
rozpiitrujac problem operacyjnie - roéwniez grozne dla nie-
przyjaciela# Jego wiec zadaniem bedzie uchylatiie sie od neiszych
zakd#ocen, co oznacza iz ich wpdywu na prace naszych relacji ra-
dioliniowych praktycznie mozemy nie uwzgledniac#

Niekompatybilne z naszymi systeragjni radioliniowymi beda wyko-
rzystywane przez nieprzyjaciela srodki radioliniowe, przy czym
rozpatrujac ich wptyw, nalezy uwzgledniaC¢ tylko te, ktdore wyko-
rzystujg wspolne z naszymi Srodkami radioliniowymi pasma czesto-
tliwosci oraz minimalne dopuszczalne odlegtosci miedzy nimi,
wykluczajgce wzajemne zak#ocenia# OdlegtosSC ta, na podstawie
danych poréwnawczych zawartycii w literaturze®™” bedzie wynosic
70 km. Biorgc z kolei pod uwage fakt, zo nasze Srodki radioli-
niove: R-405, 11-409, R-404 moga byC¢ rozmieszczone od rubiezy
stycznosci wojsk odpowiednio w odlegtosciach 1-3 km, 1-3 km,

przypadku rozwijania na V/PD arraii/, nalezy

x/
instrukcja "'Zapewnienie kompatybilnosci elektromagnetycznej

urzadzen radioelektronicznych w czasie wspolnych dziatan
"ligjk wydzielonych w sk#ad zZSz", ZSzZ, Moskwa, 1977 r#



- 153 -
przyji|]<6 Jako potencjalnie niekompatybilne z naszymi, SrodKi
radioliniowe nieprzyjaciela rozmieszczone w strofie Jego dzia-
+an w odlegtosci 60 km od rubiezy stycznosci wojsk.
Analiza ukomplotowania oddziatow 1 pododdziatow +gcznosci
nieprzyjaciela w sprzet radioliniowy oraz norm rozmieszczenia
jJogo elementédw ugrupowania pozwala zaliczy¢ do nich nasteput

Mace sSrodki: /tabela 22/

Tabela 22
p Szczebel zasto- Czestotli- Moc Zasieg
Typ srodka sowania wodé MiizZ  /w/  Jkn/
AN/MUC-68 dywizja-b gada 54-70,9 40 40
AN/VUC-G9 brygada 220-500 40 40
AN/MRC-54 od brygady
wzwyz 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/GITC-50-52  korpus »dywizja ©90-1000 30 45
1350-1850
C-50 dywizja,brygada 223-400 50 40-50
F-12/400 zwigzki tak-
tyczne RFN 400-470 10 50

Oczywistym Jest, ze skuteczniejszo bedg zak#bécenia powodowa-

I przez radiollnie rozmieszczone blizej rubiezy stycznosci
|k /szczebel brygady 1 dywizji/. Wzajemne zalckécenla bedg
Nec istotne dla obu walczgacych stron w strefach taktycznych,
iIBedg to Jednak zak#é6cenia przypadkowe, trudne do przewidzenia
Y SOry /nieznane miejsca rozmieszczenia stacji radioliniowych
Jprzeoiwnlka oraz wartosci czestotliwosci ich pracy/, dlatego
Heraozliwym bedzie ich doktadne uwzglednienie w planowaniu

przydziatu danych radioliniowych dla naszego systemu 4gcznosci

Kompendium SZ NATO - Sztab Gen. \W, Warszawa 1985 r.
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radioliniowej /zresztg dla przeciwnika podobnie/* Jedynym spo-
sobem przeciwdziatania tym zakdbéceniom Jest zmiana czestotliwo-
Sci pracy zaktoécanej relacji radioliniowej, a wiec dysponowanie
pula czestotliwosci rezerwowych dla stacji radioliniowych, wy-
korzystywanych do pracy w strefie taktycznej lub toz - z gory
przydzielanie czestotliwosci rezen>owych dla wazniejszych rela-
cji /armia - dywizja, SD armii - ZSD armii, dywizja - pulk/.

Nalezy sie roéwniez liczy¢ z zakddcajacym oddziatywaniem na
pracujace Srodki radioliniowe niektdérych typéw radiostacji UKF
nieprzyjaciela. Zaliczy¢ do nich mozna przede wszystkim radio-
stacje: AN/VIIC-47, ;;IN/VUC-46, AN/VKkC-12, AN/PaU-77, AN/P1iC-88,
UK/Pil1C-353, TUC-570, AIi/PUC-70. Zajmujg ono pasmo metrov;e ra-
diolinii U-405 oraz czes¢ podzakresu A” radiolinli 1i-409 /od
00 do 76, a nawet 80 MHz/ oraz dysponujg mocg od 30 do 50
Stosowane na niskich szczeblach dowodzenia, a wiec blisko ru-
biezy stycznosci, moga zalckbécajaco oddziatywa¢ na Srodki radio-
liniowe wykorzystujace ten zakres fal, na odlegtos¢ horyzontu
radiowego, tzn* 20-35 km. Oznacza to koniecznos¢ wydgczenia
pasma fal od 60 do 80 MHz z przydziatu relacjom radioliniowym
pracujacym w strefie 20-35 km od rubiezy stycznosci wojsk lub
dysponowania odpowiednim zapasem czestotliwosci rezerwowych.

Najgrozniejsze z punktu widzenia realizacji zadan stojag-
cych przed 4acznoscia radioliniowg sg celowe zak#d6cenia Jel
poszczegolnych relacji przez Srodki WRh) nieprzyjaciela. Za-
k¥#6cenia te z zasady nie maja charakteru przypadkowego /choé
1 takiego faktu nie mozna w/ykluczy¢/, tzn, realizowa¢ bedg wy-
pracowang przez rozpoznanie radioelektroniczne, koncepcje obez-
wdadniania radioelektronicznego relacji radioliniowych wykorzy-

stywanych w Istotnych ogniwach /relacjach/ dowodzenia, Nleprzy-



- 155 -
jaclol moze slcuteoznle zakdo6ca¢ /obezwkadniac/ relacje radio-
liniowe na odlegtos¢ 30 km od linii stycznosci - z naziemnych
Srodkow zakdocajacych 1 na odlegtos¢ 290 km - z powietrznych
é?oddeX/, Przykdadem systemu Y.IIE nieprzyjaciela, posiadajg-
cego takie mozliwosci jest samolotowy system obezwikadni imia
UE dacznosci radioliniowej i troposferycznej ™@EH!; TIUEU”

/1 komplet w korpusie armijnym/. Jego mozliwosSci przedstawia

tela 23,

Tabela 23
Dtugos¢ kie- Gebokos¢ obezwiadniania w
runku /odcin- zaleznosci od Avysokosci lotu
ka/ radioli- ChICA /km/
niowego
-
stacji ra- 500 m 3600 m 5000 m
dioliniowej
U-404 listek gléwny
d = 35 km listek boczny

listek tylny

d = 18 Kn listek boczny
listek tylny

listek gtowny

11-4097A listek boczny
d = 40 lon listek tylny

listek g¥owny
U-409”A listek boczny
d = 20 ton listek tylny

listek g¥éwny
U-409"B listek boczny
d = 40 kra listek tylny
X/

Studium taktyczno-operacyjne 7Sidy 1 Srodki walki radioelek-
tronicznej panstw NATO. Zasady 1 sposoby wykorzystEmla ich
V dziataniach bojowych 1 operacyjnych**, ASG WP, 1985 r.
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1 2 3 4 5

11-409’B * listek gtowny 95 220 280
d = 20 km listek boczny 80 200 250
listek tylny 65 100 110

R—409»"C"’ listek gtowny 110 240 290
d = 40 km listek boczny 90 220 270
listek tylny 70 115 115

R-409"C " listek gtdwny 100 230 280
d = 20 Ian listek boczny 80 130 130
listek tylny 55 55 55

W tym przypadku ilos¢ rolacji radioliniowych, ktére moze
zakdoci¢ /obezwtadnic¢/ okreslaja nie tylko dane teclinlczno wy-
korzystywanego przez niego sprzetu WUE lecz rowniez Jego 1l10SC.

Na system 4gcznosci radioliniowej frontu moga radioelektro-
nicznie oddziatywa¢ Srodki WRE korpusow amerykanskich. Przyj-
mujac, ze w poczatkowym etapie dziatan wojennych w skdad sit
ladowych Standéw Zjednoczonych stacjonujgacych w Europie wchodzag
dwa korpusy, na sieC #acznosci radioliniowej frontu mogg od-
dziakywa¢ dwa systemy obezwhadniania »CEFIRE TICGEII", ktore sg
w stanie zak#o6caC jednorazowo /w danym przedziale czasowym/ 2
relacje tadiolinlowe R-404 1 6 relacji radioliniowych E-409
/w tym relacje radioliniowe R-405/, Dodatkowo do zak#6cania
relacji radioliniowych moga by¢ przez nieprzyjaciela wykorzy-
stywane Srodki WRE przeznaczone do obezwkadniania #gcznosci ra-
dionej UKF 1 systemow radiotechnicznych. W tym miejscu nalezy
Wyraznie zastrzec, ze takie ich wykorzystywanie nie jest zgod-
ne z ich przeznaczeniem, a wiec bedzie sporadyczne /nawet mato

prawdopodobne/ i1 z zasady mato skuteczne.
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M zwigzku z powyzszym mozliwosSci nieprzyjaciela w zakresie
celowe™io zaktécania +gcznosci radioliniowej frontu trzeba roz-
patrywa¢ biorac praktycznie pod uwage Jedynie system "CkFIUlT;
TIGKIV’ . Przyjmujac réwniez, zo Jeden nadajnik zakdbécajacy tego
systemu moze /stosujac manewr czestotliwosciami/ obezwtadniac
Jednoczes$nie od dwéch do czterech relacji radioliniowych, w
sieci radioliniowej frontu moze by¢ obezwkadnianych 4-8 rela-
cji radioliniowych 11-404 oraz 12-24 relacji radioliniowych
U-409 /U-405/. Uozna Jednak zatozy¢, iz nieprzyjaciel skieruje
gtowny wysitek na zalckbécanie relacji radioliniowych wykorzysty-
wanych w najwazniejszych ogniwach dowodzenia, co pozwala przy-
jac¢ Jako zasade teze zakddcenia przez niego, przede wszystkim,
relacji radioliniowych U-404 oraz R-409 i1 to tylko zabezpiecza-
Jjacych *acznos¢ miedzy staiiowlskaml dowodzenia zwigzkdéw opera-
cyjnych 1 taktycznych zaliczanych do pierwszej kategorii waz-
no’ci.X/ Bedg to wiec przede wszystkim relacje radioliniowe po-
miedzy stanowiskami dowodzenia frontu, armii, relacje pomiedzy
stanowiskami dowodzenia frontu 1 amii 1 rzutu, stanowiskami
dowodzenia frontu i1 podlegtej mu brygady rakiet operacyjno-
-taktycznych, stanowiskami dowodzenia armii 1 rzutu a stanowi-
skami dowodzenia Jed zwigzkow taktycznych 1 brygady rakiet
operacyjno-taktycznych. Oczywiscie intensywnos¢ zakdtocen za-
leze¢ bedzie od znaczenia danego zwigzku w ugrupowaniu opera-
cyjnym oraz od okresu dziakiiii /znacznie intensywniejsze zak#0-
cenia wystgpig w takich okresach Jak; przetamanie, wprowadza-

nie drugich rzutéw 1 operacyjnej grupy manewrowej, odparcie

przeciwnika itp./.

Rozprawa doktorska mjr. dypl. KOPACZA: ~"Wykorzystanie wojsk
+acznosci armii w maskowaniu operacyjnym'. Warszawa 1985 r*
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Na tle przeprowadzonej powyzej analizy mozliwosSci nieprzy-
jaciela w zakresie celowych zak#6cen-siecl radioliniowej fron-
tu nasuwa sie wniosek 1z moze on skutecznie zak#6ci¢ od 4 do
B kierunkéw radioliniowych /odcinkéw przelotowych/ U-404 oraz
od 7 do 14ti - kierunkéw radioliniowych /odcinkéw przelotowych/
It-409. Przyjmujac jednak, ze w niektdérych relacjach radiolinio-
wych jak; o$ frontowa 1 armijna, Kierunki radioliniowe front -
armia 1 armia - dywizja, wykorzystywanych jest po kilka odcin-
kéw przelotowych, procent zak#6canych relacji radioliniowych
odpowiednio sie zwieksza, Oznticza to 1z nieprzyjaciel moze sku-
tecznie zak#6ci¢ /obezwtadnic/ radioelektronicznie znaczng
1los¢ wazniejszych relacji radioliniowych.

Cel prowadzonych w pracy badan narzuca obowigzek uwzgled-
nienia tych zakdocen w programie przydziatu czestotliwosci dla
relacji radioliniowych. Mozna oczywiscie przyjac¢, przy zatoze-
niu nieuwzgledniania mozliwosci teckinicznyoh Srodkéw radioli-
niowych, 1z dysponujgc pula 8 czestotliwosci dla stacji U-404
1 24 dla stacji U-409 /centralnie — poniewaz nie wiemy, ktore
relacje mogg by¢ obezwkadniane/ bedziemy w stanie skuteoznie
uchyla¢ sie od zakdocen radioliniowych. Uwzgledniajac Jednak
obecne mozliwosci Srodkéw radioliniowych w aspekcie czasu nie-
zbednego do zmifiny czestotliwosci /od kilku do kilkunastu mi-
nut/ oraz fakt i1z dostrojenie sie kierunku radioliniowego rea-
lizowane jest przy promieniowaniu energii elektromagnetycznej w
"eter”, nalezy wykluczy¢ metode "ucieczki” od zak#bécen celowych
poprzez zmiane Tfali roboczej, przynajmniej do czasu wprowadze-
nia zautomatyzowanych linii radioliniowych lub chociazby zawcza-
su przygotowanych czestotliwosci /ZPCz/ na podobnej zasadzie

Jak w radiostacjach U-137 1 H-140.
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Odrebng sfore zagadnien a zakdb6ceniach zewngtrzsystemo™yych
+acznosci radloliiiiowej stanowig ztilckoconla przemystowe. Ich
zrod+a mozna podzieli¢ na nastepujgce grupy;

1/ urzadzenia przemysdowo”™ rnodyczno 1 naukowe generujace
drgania w.cz. Urzadzenia takie powodujg zwykle zakddécenia w
postaci niemodulowanych sinusoidalnych drgan i moga oddziaty-
wa¢ na duze odlegtosci;

2/ urzi\dzenia elektryczne, nie generujace drgan w.cz.
mechanizmy przedaczajgce elektrycznych Srodkow transportu,
linie przesytowe wysokiego napiecia, elektryczne urzadzenia
domowego uzytku itp. Urzadzenia takie powodujg zaktécenia o
charakterze aperiodycznych impulséw 1 dziataja na Ulm; znajdu-
jace sie w niewielkich odlegtosciach /jednostki, setki metrow/.

iunisja tych zakd#6cen moze mlec zarowno charakter losowy,
jak 1 detorminlstyczny; moga zajmowaC zardwno szerokie pasma
czestotliwosci jak 1 dyskretno - widmowe. Jednostkowe moce
emitowane mogg by¢ bardzo rézne: od pikowatédw do megawatow.

Wyniki prowadzonych pomiarow tych zak#écen™ wskazujg, ze
najsilniej oddzlatywujg one w zakresie ponizej 400 MHz w obre-
bie miast 1 w bezposrednim sgsiedztwie urzadzen przemystowych
emitujacych energie elektromagnetyczng w.cz., linii energetycz-
nych 1tp. Zagadnienia te nie sa jednak jeszcze dostatecznie
zbtidane, o czym moga Swiadczy¢ rézne aktualne programy badaw-
cze,

Najistotniejszymi zroddami przemystowych zakdodcen sieci ra-
dioliniowych, wed¥ug prowadzonych badan i1 doswiadczen z déwiczen
"ojsk dgcznosci, beda silniki elektryczne 1 spalinowe, urzadze-
nia przemystowe w.cz, /np, piece hutnicze 1 zgrzewarki/ oraz li-

nie przemystowe wysokiego napiecia. Wyniki tych badan wskazuja

M= eKompatybi InosS¢ elektromagnetyczna w radiotechnice'™, WKL
Warszawa, 1978 r.
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minimalng odlegtos¢ stacji radioliniowych od zZrddet tych

zak#ocen, ktora powinna wynosic: 300-500 m.

Podsumowujgc dotychczasowo rozwazania z zakresu problematy-
ki kompatybilnosci elektromagnetycznej zewnetrznej mozna za-
proponowa¢ nastepujgco przedsiewziecia, ktore nalezy stosowac
w trakcie przydziatu czestotliwosci dla relacji sieci radioli-
niowej :

1/ ustali¢ priorytety w zakresie przydziatu czestotliwosci
pomiedzy systemem radioliniowym a innymi systemami radioelek-
tronicznymi wojsk wkasnych.

Przyjecie takich priorytetéw dla innych systemow radioelek-
tronicznych /np. systemow 4gcznosci dowodzenia lotnictwem, ra-
dionawigacji lotniczej, radiolokacji 1 innych/ prowadzi do cat-
kowitego wydgczenia z puli czestotliwosci radioliniowych okre-
Slonej liczby czestotliwosci /w przypadku ich nlekorapatybilno-
sci w catym obszarze dziatan frontu/ lub ich wydgczenia z puli
przydziatu w okreslonych rejonach dziatan frontu /rejony okre-

Slone promieniem zakdocen /.

=Y o,

Priorytety powyzsze powinny 1 moga bydé ustalone w ramach
wspotdziatania - Juz w okresie pokoju;

2/ okresli¢ w pasie dziakali frontu 1 Jego sagsiedztwie rejo-
ny funkcjonowania Srodkéw radioliniowych systeméw 4gcznosci
przetozonego /naczelnego dowddztwa na ZIDV/, Sztabu Generalnego
\V.®/ oraz sgsiadéw /sgsiednich frontéw, rodzajéw sit zbrojnych/
i na tej podstawie wyznaczyC obszary, w ktorych nie mozna wyko-
rzystywa¢ czestotliwosci pracy przydzielonych tym Srodkom;

3/ okresli¢, zgodnie z ustalonymi priorytetami, potencjal-

nie niekompatybilne pozasystemowe URE, wyznaczy¢ odpowiednio

d ich potozenia rejony niekompatybilnoscl z siecig radiolinlo-

Granice tych obszaréw ”~vyznacza promien zak#bécen dopuszczal-
nych /R”q,. /> ktorego wielkos6 scharakteryzowano w nastep-
nym N* podrozdziale
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Iwvg frontu oraz czestotllAvosci radioliniowe, ktdérych nie mozna
’Vobrebie tych rejonow wykorzystywa¢. W przypadku jezeli wy-
znaczone rejony niokompatybilnosci obejmuja caty pas dziatania
frontu, nalezy z puli przydziatu jakim dysponuje front skreslic
Iczestotliwoscl niekompatybilne;

4/ w przypadku prowadzenia dziatan przez front na obszarze
Ivkasnogo kraju lub panstw sojuszniczych nalezy uwzglednié za-
Jetos¢ pasma czestotliwosci radioliniowych 11-405 1 11-409 po-
Lrzez nadajniki telewizyjne, nadajniki radiowo UKF, radioslecl
|UKF resortowe /MSW, PKP/.

Wykorzystanie czestotliwosci wspolnok£Uiatowych nalezy wyklu-
m(:w obszarze o promieniu 100 kra od nadajnikéw telewizyjnych
1 60 km - od nadajnikow radiowych UKF;

5/ ze wzgledu na mozliwe zak#bécenia sieci radioliniowej fron-
tu poprzez Srodki radioliniowe nieprzyjaciela wyznaczy¢ pewng
mule czestotliwosci rezerwowych dla relacji radioliniowych wy-
korzystywanych w pasie dziatania frontu na gtebokosS¢ do 60 km
od rubiezy stycznosci wojsk. Najbardziej prawdopodobnymi bedg
zak#ocenia relacji radioliniowych 11-405 i 11-409 /ze wzgledu na
Srodki radioliniowe jJakimi dysponuje przeciwnik - tabela 22/,
natomiast mato prawdopodobne beda zak#bécenia relacji 11-404
/mniej Srodkoéw radioliniowych wykorzystujacych pasmo od 1,5
Gilz do 2 Gilz po stronie przeciwnika oraz zakres ich wykorzysta-
nia od brygady wzwyz, determinujacy zakddécenia tylnym lub bocz-
nym listkami charakterystyki kierunkowej anteny/. W zwigzku z
tym jako zasadng nalezy przyjac¢ teze, ze podczas planowania 43-
cznosci radioliniowej trzeba uwzglednia¢ jodynie zakddcenia re-
lacji radioliniowych R-409 1 U-405. Skutecznos¢ tych zak#ocen
bedzie malata wraz ze zwiekszaniem sie odlegtosci Srodka radio-

liniowego od rubiezy stycznosci wojsk. Dlatego szczegdélnag uwage
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nalezy z”vroci¢ na najwazniejsze relacje radioliniowe wykorzy-
stywane blisko rubiezy stycznosci /do 40 km, poniewaz jest
to norruatywny zasieg relacji radioliniowych/, do ktérych nale-
zy zaliczy«:

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

b/ relacje #1-409 ze stanowisk dowodzenia armii pierwszego
rzutu /D,, 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 wysunietych punktéow do-
wodzenia tych armii,

d/ relacje radioliniowe Pt-405 ze stanowisk dowodzenia dywi-
zji /SD, WSD/ pierwszego rzutu do stanowisk dowodzenia /SD/
pultkow 1 dywizjonow rakiet taktycznych.

Wymienione relacje powinny by¢ zabezpieczone - obok czesto-
tliwosci roboczych - w dodatkowg pote czestotliwosci zapasowych”

6/ ze wzgledu na mozllwoso zakdocen systemu 4gcznosci radio-
liniowej radiowymi Srodkami UKF nieprzyjaciela /podzakresu me-
trowego stacji R-405 1 czesci podzakresu A’ radlolinii R-409/
w miare mozliwosci wydgczy¢ z przydziatu w strefie do 35 km od
rubiezy stycznosci wojsk pasmo od 60 do 80 MIIZ®

7/ podczas planowania rozmieszczenia stacji radioliniowych
w terenie, wyznaczyC na mapie obiekty moggce stanowld zrodia
zak¥ocen przemystowych, od ktorych nalezy rozwija¢ stacje ra-

dioliniowe w odlegtosciach co najmniej 500 m.
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3. Kompatybilnos¢ wewnetrzna sieci radioliniowej frontu w

operacji zaczcpnoj

Warunkiem osiggniecia kompatybilnosci wewnetrznej sieci
radioliniowej jest zapewnienie odpowicelniego stosunku wybra-
nych pcirtunetrow pol elektromagnetycznych; uzytecznego 1 za-
k#b6cajtcego, pochodzacych od obiektéw toj sieci /stacji radio-
lintowych/.

~tiitena odbiorcza o okreslonej polaryzacji /pionowej, pozio-
mej/ reaguje zarowno na pole elektryczne uzyteczne Jak 1
zaktocajace 15°, ktore jest wywotane przez inne stacjo radioli-
niowe danej sieci. Najwieksze zakddcenia wystepujg w przypadku
pracy roznych radlolinii w tych samych kanatach /na tych sa-
mych czestotliwosScii\ch/,- decydujgce wiec znaczenie majg zak#o-
cenia wspolnokanatowe. Obok nich trzeba uwzgledniac¢ zak#ocenia
stacji pracujacych na sasiednich czestotliwosSciach - zak#oce-
nia sasiedniokaiiatowe. Pierwsze z nich decydujg o najmniejszej
dopuszczalnej odlegtosci miedzy dwoma stacjami radioliniowymi
diiiigg sieci radioliniowej, natomiast drugie - okreslaja odstep
czestotliwoSciowy miedzy sasiediiind kanatami. Odstep ten deter-
minuja takie parametry jak; szerokos¢ j)asma zajmowanego przez
dang emisje 1 suma bezwzglednych tolerfincjl czestotliwosci na-
dajnika 1 odbiornika rozpatrywanych stacji radioliniowych.

Analiza czestotliwosciowa sytuacji zakdbéceniowej sieci ra-
dioliniowej musi rowniez uwzglednia¢ harmoniczne sygnatow uzy-
tecznych 1 zakdocajilcych oraz kombinacje tych harmonicznych,
a szczeg6lnie przypadek zak#6cen intermodulacyjnych /povi/stala-
cych w odbiornikach superheterodynowych/,

instruleeje stacji radioliniowych R-dO4, i11-409 1 ft-405 odno-

sie w zasadzie do zagadnien kompatybilnosci elektromagne-

tycznej jednorodnej sieci radioliniowej /skfadajacej sie ze
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stacji radioliniowych jednego typu/ 1 praktycznie w strefie
bliskiej /rozmieszczenie stacji radioliniowych na niewielkim
terenie, przykdtadowo w ramach jednego wezdta #acznosci/. Trak-
tujg wiec sfore zagadnien zwigzanych z zak#dceniami sasiednlo-
kanatowymi oraz zakdéceniami na hanuonicznych czestotliwosciach
i ich kombinacjach, tylko dla jednego -typu urzadzen radiolinio-

wych.

Zasady przydziatu czestotliwosci dla poszczegdélnych typow
x4

stacji przedstawiono w zatacznikach 12, 13 i 14™* . Analizujac
zasady doboru czestotliwosci dla poszczegdélnych typow stacji,
zawarte w powyzszych zatacznikach, mozna dojs6é do nastepuja-

cych wnioskoéw:

1/ dla 9tacji_radioliniowe™ R-12i1*

a/ mozna ustali¢ nic wiecej niz 23 pary czestotliwosci /ze-
stawow nadawczo-odbiorczych/ roznigcych sie miedzy sobag odpo-
wiednio czestotliwosciami odbiorczymi i nadawczymi,

b/ przyjmujac jako zasade przydziat czestotliwosSci pracy
dla kilku stacji rozmieszczonych na jednym wezle 4acznosci,
zgodny z warunkami dla jednej stacji radioliniowej, to na tym
wezle mozna przydzieli¢ zestawy par czestotliwosci dla 4-5
relacji radioliniowych. W przypadku gdy na danym wezle wyko-
rzystywiinych jest wiecej relacji nalezy stosowaC uproszczone
warunki przydziatu fal roboczych /zatgcznik 12 p.B.3/ oraz mi-
nimalng odleg4osS¢ miedzy nimi - nie mniejsza niz 1 kmn. Sytua-
cja taka bedzie miata miejsce na wezdtach #gcznosci stanowisk

dowodzenia frontu, a szczegolnie skomplikowana bedzie w rejo-

© e mmramwm mm mmmm mmmm mm mm

Zataczniki opracowano na podstawie instrukcji “Stacja radio-
liniowa U-404”, "Stacja radioliniowa R-409MA”, "Stacja ra-
dioliniowa 14052~ - wyd, MON, Warszawa ? odpowiednio 1967,

1982 1 1968 r.
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nie wyjsclo\wra i1 na rubie.zy wejscia do bitwy /uk#ad sieci ra-

dioliniowej stanowi wowczas kol>erte/. Dlatego w powyzszych
przypadkach nalezy rozraioszcza¢ stacje radioliniowe U-404
grupami /po 2-3 stacje w grupie/ i przyjmowad odlegtosC¢ raie-
dzy nimi nie mniejsza niz 1 jem;«Séiﬁe pracujace w grupie po-
winny byC¢ tak dobrano aby pracowaty w zblizonych kierunkach
/niewielkie roéznice w azymucie anten/. Czestotliwosci pracy
stacji radioliniowych grupy nalezy dobiera¢ zgodnie z warun-
kami doboru dla jednej stacji radioliniowej, natomiast miedzy
poszczegélnymi grupaiul stacji danego wezda +ij,cznosci mozna
dopusci¢ uproszczone uwarunkowanie przydziatu fal roboczych
/zatacznik 12 p.B.3/;

2/ 5kti},stacj[i_R-409:

a/ mozna ustali¢ nie wiecej niz 600 par czestotliwosci
/300 w podzakresie ”A*” i po 150 w zakresach 1 "C’/ rdéznig-
cych sie miedzy sobag odpowiednio czestotliwosciami odbiorczymi
1 nadawczymi,

b/ na Jednym wezle 4gcznosci mozna przydzieli¢ kompatybil-
ne zestawy par fTal nadawczo-odbiorczych dla co najmniej 260

relacji radioliniowych /co najmniej 100 w podzakresie "A" 1

po 80 - w podzakreeach ”B” 1 ”C”/> przyjmujac odstep odbiornik

- odbiornik dwa numery fal;

a/ mozna ustali¢ nie wiecej niz 67 par czestotliwosci /zesta-
wow nadawczo-odbiorczych/ w zakresie metrowym oraz nie wiecej
niz 50 par czestotliwosci - w zakresie decymetrowym, réznigcych
sie miedzy sobg odpowiednio czestotliwosSciami nadawczymi 1 od-

biorczymi,
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b/ na jednym wezie #acznosci mozna przydzieli¢ zestawy par

fal nadawczo-odbiorczych nie wiecej niz 16 relacjom radioli-
niowym w podzakresie metrowym /stosujgc podstawowy wariant
przydziatu czestotliwosci/ 1 nie wiecej niz 25 relacjom - w
zakresie decymetrowym.

W przypadku stosowania’’obnizonych” Kryteriow przydziatu cze-
stotliwosci w podzakresie metrowym /mniejszy odstep nadawanie
- odbior/ dane radioliniowe mozna przydzieli¢ wiekszej ilosci
relacji.

Przedstawiona analiza mozliwosci przydziatu kompatybilnych
zestawéw czestotliwosci nadawczo-odbiorczych, oparta tylko i
wydacznie na danych instrakcyjnych poszczegdlnych typéw stacji
radioliniowych, daje jeszcze nie precyzyjny ale zblizony obraz
skomplikowanej sytuacji radioelektronicznej w zakresie kompaty-
bilnosci elektromagnetycznej wewnetrznej sieci radioliniowej
frontu.

Skonfrontowanie przedstawionych w powyzszych wnioskach da-
nych, okreslajgcych same tylko teoretyczne mozliwosci wydziele-
nia kompatybilnych zestawow fal poszczegdélnych typow stacji ra-iu
dioliniowych z potrzebami w tym zakresie /tabela 19/ uwidacz-
nia fakt, i1z zapotrzebowanie czestotliwosciowe frontu mozna
zabezpieczyd w zaleznosci od jego skdadu 1 dnia operacji w na-
stepujagcym 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 wiec oczywiste, ze najtrudniejsza sytuacja w zakresie
kompatybilnosci przydziatu czestotliwosci pracy wystepuje w
przypadku relacji U-405, ktdére w pasie dziatania frontu trzeba

bedzie powtarza¢ co najmniej ~ "~"wotnie. Czestotliwosci dla ™
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relacji 11-404 trzeba bedzie powtarzaC co najmniej dwukrotnie,
natomiast wstepna aiuiliza pokrycia potrzeb czestotliwosciowych
dla relacji radioliniowych UK)9 wykazuje pedne i1ch zaspokoje-
nie, a nawet 3-5-krotny nadmiar par fal nadawczo-odbiorczych.

Konieczno$¢ powtarzania czestotliwosci roboczych dla réz-
nych relacji radioliniowych danej sieci powoduje potrzebe usta-
lenia dopuszczalnej odlegtosci pomiedzy stacjami radioliniowyini
danego typu, wykorzystujacymi czestotliwos¢ wspolnokanatowg
/"' joD 6ost to najmniejsza odlegtos¢ miedzy stacjami ra-
dioliniowymi wspélnokanaiowynii, przy ktorej zachowany Jest od-
powiedni odstep sygnatu uzytecznego od sygnatu zakddcajacego
/nadajniki stacji radioliniowych nie zak#b6cajg nawzajem whas-

nych odbiornikéw/ .

2 znajduje.
po2Q zosiigiem

Zaktocenioujjm thagii

rdl-t

Rys. 15* Zasiegl 1 obszary zak#oceniowe oraz uzyteczne
dla anten dookdélnych

Rysunek 15 przedstawia powyzszg definicje w przypadku anten
dookélnych na tle zasiegu uzytecznego /du/ i1 zakdbéceniowego/dz/
Zasieg uzyteczny stacji radioliniowej Jest to najmniejsza
odlegtos¢ od stacji do pimktu, w ktérym mediana natezenia pola
elektromagnetycznego spada do poziomu odpowiadajgcego czudosci

Wspotpracujgcego odbiornika, natomiast zai leg zakdo6ceniowy Jest
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to naj"vieksza odlegtos¢ od stacji radiolinio®™voj do punktu, N
Ktérym natezenie pola elcktromagnetycznogo w ciggu ustalonego
czasu przekracza poziom czutosci obiektu zakd¥bécanego zmnicjszo-
ny o wartoéé wspéiczynnika ochronnego-X/

Zasiegi uzyteczne dla poszczegolnych typow stacji sa prawie
identyczne i1 mozna przyjac, ze wynoszg one 50 km /za wyjatkiem
przypadku wykorzystania bloku wzmacniacza mocy podzakresu
stacji U-405, kiedy moze on osigga¢ wartos¢ 70 kra/. Obszary
uzyteczne dla stacji radioliniowych nie bedg tak jak na rysun-
ku 15 ograniczone okregiem, lecz na skutek wykorzystywaziia
anten o charakterystyce kierunkowej, linig zamknietg odpowia-
dajaca] tyra charakterystykom /zatacznik 15/. Podobnie tez be-
da wygladaty obszary zak#Oceniowe, przy czym ksztatt obszaru
zaktoceniowego zalezny bedzie od wzajemnego potozenia wzgledem
siebie charakterystyk kierunkowych stacji sasledniokanatowych.
W przypadku oddzicCidtywania na siebie gtdéwnych listkow charakte-
rystyki anteny, zasieg wzajemnego oddziatywania zakdbécajgcego
stacji bedzie najwiekszy, mniejszy - w przypadku oddziatywania
na siebie listkow gtdédwnego™l bocznego /bocznego 1 gkdwnego/, a
najmniejszy - w przypadku oddziatywania na siebie listkow bocz-
nych /tylnych/.

Instrulccje poszczegbélnych typéw stacji radioliniowych nie
podaja najmniejszych dopuszczalnych odlegtosSci miedzy stacjami
wspolnokanatowymlo Jedynym wyjatkiem jest '‘Podrecznik 4aczno-

Sciowca - czesc Zaktada on /przy zastrzezeniu, iz

Wyznaczona doswiadczalnie lub teoretycznie wartosC stosunku
natezenia pola uzytecznego do zak#Ocajacego, zapewniajaca
jeszcze prawidtowo przekazywanie wiadomosci

Wydawnictwo MON, Warszawa 1972 r.
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zasada - Jak czesto mozna po’vtarza¢ fale robocze - nie Jest
sprecyzowana/ mozliwos¢ powtarzania fal roboczych w osi ra-
dioliniowej co 3-4 odcinki przelotowe. Oznacza to, ze minimal-
na dopuszczalna odlegtos¢ miedzy stacjami wspclnokanatowyrai mo-
ze wynosiC 120-160 Ilan. Biorac pod uwage komasacje relacji radio-
liniowych frontu w obszarze do 100-150 kra od rubiezy stycznosci
wojsk, przyjecie powyzszej normy prolctycznie uniemozliwiatoby
wielokrotne uzycie tych samych czestotliwosci. Nalezy wiec
krytycznie spojrze¢ na powyzszy warunek. Czy Jest mozliwe
zmniejszenie tej odlegtosci?.

iUializa propagacji fali przyziemnej typu ogolnego /propaga-
cja wykorzystywana w 4acznosci radioliniowej/ wskazuje na sil-
ny zanik natezenia fali elektromagnetycznej poza horyzontem ra-
diowym /poza strefg podstawowg propagacji fali przyziemnej/.
Jest wiec mozliwos¢ wykorzystania tego zjawiska i1 zastanowie-
nia sie na jakiej odlegtosci natezenie tego pola bedzie na ty-
le niskie, by nie byto w stanie zak#dca¢ odbiornika sagsiedniej
stacji, wspélnokanatowej. Podobne obliczenia - choé¢”™dla réznych
typow stacji radioliniowych - prowadzono w Sztabie Zjednoczo-
nych Si+ Panstw - Uczestnikéw Ukdadu Warszawskiego.” Na ~loh
podstawie, poprzez poréwnanie wzajemnego oddziatywania na sie-
bie /zak#6canie wzajemne/ stacji podobnych typow /np.: R-400 -
U-404; U-409 - R-405/ mozna przyjac¢ nastepujaco wielkosci dopu-
szczalnej odlegtosci miedzy stacjami vispolnokanatowyml /tabela

24/ .

Instrukcja "'Zapewnienie kompatybilnosci elektromagnetycznej
urzadzen radioelektronicznych w czasie wspolnych dziatan
wojsk wydzielonych w sktad ZSzZ'",

Moskwa 1977 r.
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Tabela 24

i -artosC dopuszczalnej odlegtosci

Typ __ Potozenie miedzy stacjami wspclnokanatowy-
stacji ChKA mi Udop. /km/
dt-104 GG 75

GB 50
BG 50
BB 30
GG G5

K-409 GB 60
DG i GO
BB 55
GG ;

U-405 B 05
BG j 65
BB j 60

Jalc widaé z danych zav."artych M tabeli 24 stosunkowo niewlel-
lle réznice pomiedzy dopuszczonymi odlegtosciami dla réznych
Jpotozenn charakterystyki kierunkowej anteny /ChKA/ wystepuja
Idla stacji wspolnokanatowych H-409 i1 R-405 /oko4o 10 kn/. Dla-
Itegp tez biorgc pod uwage stosunkowo wysolcg czestotliwosS¢ zmian
[potozenia tych stacji w terenie podczas operacji zaczepnej,
['fozna dla radiolinii R-409 i1 R-405 przyjac¢ niezréznicowane
Iwartosci wynoszace odpowiednio 65 1 70 kn. Natomiast dla
Istacji radioliniowej R-404, biorgc z koleil pod uwage stosunko-

wo duzo pokrycie procentowo JeJ potrzeb czestotliwosSciowych

/530" /e/, mozna przyjac, ze wynosi 75 km. Przyjecie ta-
kich ustiilcn znacznie zapisu uwarunkowan
przydziatu czestotliwosci, dla programowania EMC, a Je-

dnoczesnie, z punktu widzenia organizacji +gcznosci, zezwoli w
fazie potrzeby na dokonywanie pewnych korekt w rozmieszczeniu

istacji radioliniowych w terenie, bez koniecznosci przydziatu
\

jJaomch fal roboczych.
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Zinloniajgca sie dynamlcznlo 1 niespodziewanie sytuacja
operacyjiio-taktyozna moze wymuszaC jednak zmiany w rozmie-
szczeniu stacji radioliniowych znacznie wieksze niz dopu-
szczalne w ramach opisanej wczesniej korekty. Dlatego celowym
wydaje sie i)rzyjecie wspotczynnika *"ruchliAvosci” stacji radio-
lintowych. Przyjecie go na poziomie ok. 30% zwieksza dopu-
szczalne odlegtosci miedzy wspolnokanatowymi stacjami radioli-
niowymi 1t-404, 11-409 i1 11-405 odpowiednio do wartosci 98, 85 1
91 km,

celu wprowadzenia uproszczen dla potrzeb EMC mozna przyjac
jedng wspbélng wartoscé dla wszystkich typow radlollnii na
poziomie 90 km. Jest to jednak tylko propozycja, poniewaz moze
sie okiizaC /szczeg6lnie dla stacji 11-405/, iz przyjecie
U”™op jest warunkiem imieiaozl iwtajacym przydzielenie
pednych danych radiolinioAvych dla frontu. Jezeli trudnosci ta-
kie wystgpig, niezbedne stanie sie zmniejszenie do nomi-
nalnej wartosci.

Rozwigzanie problemu kompatybilnosci sieol radioliniowej
frontu pomiedzy stacjami radlolIniocAvyml jednego typu nie wy-
czerpuje problematyki kompatybilnosci wewnetrznej. Koniecznym
staje sie rozwazenie zagadnien kompatybilnosci w szerszym za-
kresie, obejmujacym problematyke wspotistnienia w systemie 4g-
cznosci frontu wszystkich stacji radioliniowych jednocze$nie.

Na podstawie tylko samych pasm czestotliwosci wykorzy styAva-
nych przez stacje radlolinloAve mozna stwierdzi¢, Zze niekompaty-
bilno wzgledem siebie bedga stacje radioliniowe H-405 i1 R-409.
Natomiast stacja radioliniowa R-404 jest pod tym wzgledem kom-
patybilna obustronnie z Awzej Avymienionyml stacjami. Poprawnoscé

tego wniosku zaréwno w dziedzinie kompatybilnosci wspdlne- jak
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1 sasiedniokanatowej pot\vierclzajg climo zavmrte w opracowaniu
nt. “Wstepne zalecenia dotyczace odstepu czestotliuosciowo-
-terytorlalnego pomiedzy podstawowyrai typami wojskowych urzg-
dzen radioelektronicznych,”™™ Ono réwniez ustala dopuszczalne
wartosci odstepu czestotliwosciowo-terytorialnego dla tych
stacji /tabela 2%/,

Biorgc pod uwage trudng sytuacje w mozliwosci pokrycia po-
trzeb czestotliwosciowych dla relacji U-405 w skali frontu,
niezbednym wydaje sie przyjecie priorytetu w przydziale fal
roboczych tym relacjom przed relacjami R-409, Praktycznie ozna-
czaC¢ to moze calkoAvite wydgczenie z puli czestotliwosci, jaka
dysponuje stacja 1i-409, pcism wspdlnych oraz réwniez, wskazanych
w tabeli 25 - pasm kanatow lustrz:inycki, pasm drugich 1 trzecich
Imrmonicznych,

Pasma wspolne wystepujg dla zakresu stacji H-405 1 pod-
zakresu “A” stacji U-409 oraz dla zakresu “BCM” stacji R-405
1 podzakrosu ”C” stacji 11-409, Tak wiec ogradiiczeniami objeto
zostang numery od 1 do 101 podzakresu A™ i od 375 do 451 -
podzakresu 0" stacji U-409, Jako dopuszczeilng odlegtosS¢ mie-
dzy stacjami wspoélnokanatowymi autor proponuje przyjac¢ wartosc
nominalng RN =70 laa, ktéra po uwzglednieniu 30% '‘wspotczynni-
ka ruchliwosci™ mozna zwiekszy¢ do 90 kra.

Zak+ocen kanatu lustrziuiogo radiolinii U-405 "M czestotli-
wosciami podzakresu "B stacji R-409, mozna sie spodziewacC je-
dynie w przypadku rozmieszczenia obydwu stacji na odlegtosciach
nmiejszycli niz 1 km. Moga one powstawaC w przypadku pracy radio-
linii R-409 w pasmie 120-133,750 nMiz /od O do 69 numeru podza-

kresu "B/, dlatego nalezy oddala¢ ja od stacji R-405 "M na

Opracowanie sztabu ZSZ panstw-cztonkow WV, Moskwa 1977 r.



Typ Typ sta-
stacji el za-
zaktoca- k#écajag-

nej cej

1 2
U-405" W" U-409"A"

R-405"M” 11-409"B"

R-405
<DCM"*

R-409"C"

R-405"'M"

R-409"A"

tt-409"'B" R-405"'M"
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Potoze-
nie
CWCA

QG
GB
BG
BB

GG
GB
BG
BB

GG
GB
BG
BB

GG
GB
BG
BB

GG
GB
BG
BB

Tabela 25

Wartos¢ czes totli”'vosci Joboczych

Dopuszczalne od
stacjami /i I’\Op

G5
GO
60
55

2f.-/6,2-7/
2F,-/19.7t-20 <2/

<1

<1

<1
<1

i
65
50

45
35

-0,5

10,078

10,13

legtosci
- kn/

f.-63,6
X

<1
<1
<1

fi -0,2

<a

.stacji zakk6cajacoj Milss/

miedzy

[hne war-
tosci

6

n2
<1

<1
<1
<1

f

<1l
<1
<1
<1

n2
<1
<1
Cl
Cl

"2
Cl
<1
<1
Cl

N2

<1
<1

c 1

Cl
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1 2 3 4 5 6
u-409 U-405 -0.G LI AR U
“DCM""
GG 70 3 1
GB 50 1 1
BG 55 li 1
BB 40 i 1

Wiekszo natomiast problemy /tabola 25/ stwarza zaktd6cajacO
oddzlatywiinie drugiej 1 trzeciej harmonicznej nadajnika podza-
krosu stacji H1-405 na odbiornik podzakresu *B’ stacji
U-409. W zwigzku z tym autorzy proponujg oddalenie od siebie
stacji 11-405 pracujacej w podzakresie *M” 1 U-409 na odlegto-

Sci 15 1 6 km odpowiednio, jezeli radiolinia U-409 wykorzystu-
je numery fal od O do 101 1 od 297 do 453 - w podzakresie “U".

W celu przeciwdziatania wzajemnemu oddziatywaniu na siebie
w pasmie kanatu lustrzanego, autorzy proponuja oddalenie od
siebie stacji U-405 pracujacej w zakresie DCW” od stacji ra-
dioliniowej U-409 wykorzystujacej numery od 195 do 291 na od-
leglosé nie mniejszg niz 3 km.

\tyszczegolnione powyzej uwarunkowania czestotllwosciowo-
-przestrzenne w rozmieszczaniu wzajemnym stacji U-409 1 R-405
ujmuje schematycznie tabela 26.

WspoélnokanatowosS¢ podztikresow "M i stacji R-405 od-
powiednio z podzakresaml *A” 1 stcicji U-409, a z drugiej
strony niedobor czestotliwosci roboczych dla organizowanych

frontowych relacji U-405 powoduje wiec praktycznie wydaczenie

W instrukcji ZSZ na podstawie, ktorej opracowano tabele,
podano wartos¢ f .-76 MIlz. Jest to prawdopodobnie b4ad ma-
szynowy, poniewaz wartos¢ czestotliwosci lustrzanej dla
U-4097C” roézni sie od sygnatu o dwie posrednie czyli
2x36=7 2 Mz



z eksploatacji

Icresu C”

par nadawczo-odbiorczych w podzaicresie

w podzakrosie

radiolinii

101 numeroéw
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- CO najmniej o

lal podzaicrcsu ”A” 1 76 - z podza-
11409, co odpowiada zrnniojszoniu zestawu

co najmniej o 33~ 1

Tabela 26
U-405 R-409 Dopuszczal -
T na odlegtosc Uwagi
zak¥gceh podzakres podzakres miedzy sta-
1 numery I miiiiery cjaitii
fal = fal /km/
\/BpGlno- 1 AT %0 km_przy
zatozeniu
kanatowe 21 - 154 1 - 101 70 wspé¥czynni -
ne ka ruchliwo-
sci  304F
1- 101 375 - 451 70
"D” zggfécep;g
Lustrzane odbrornitkow
53 - 154 0 - G9 1 R_405
g\ ngt> zaktocenia
1 - 101 195 - 291 3 wzagemne
Karmo- zaktocenia
niczne 21 - 154 0 - 101 15 odbiornikow
R-409
297 - 453 6

Trudno bedzie Jednoczesnie sie ustrzec od zak#dcenn harmo-

nicznymi /drugiej 1 trzeciej/ podzakresu stacji 11-405 re-

lacji radioliniowych R-409 w podzakresie Oddalenie od

siebie obu typow stacji na odlegtos¢ 15 lub 6 km,w ramach

Wezda #gacznosci, bedzie raczej niemozliwe do spednienia. Dla-

tego autorzy proponuja czestotliwosci podzakresu O hume-

rach od 1 do 101 1 od 297 do 453 przydziela¢ odbiornikom sta-

cji R-409 wykorzystyWfinym w oddaleniu od v/eztow dgcznosci sta-

nowisk dowodzenia /SD i1 ZSD/ frontu i1 armii. Poniewaz Jednak

jest to ograniczenie wydgczajgce z zestawu par fal nadawczo-
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-odbiorczych podziikrosu B pra\vie 45% zesta®vow fal, nalezy w
przypadku koniecznosci przydziatu pov.yzszych czestotliwosci
odbiornikom stacji 11-409 i"oziiiieszczonym na wezle +gcznosci
stanowiska dowodzenia /Si; lub zZS1)/ frontu lub ai*mli, dok#ad-
nie sprawdzi¢ czy nie bedg one zaktbécone poprzez nadajniki
podZcikresu M stacji U-405 /w kanale lustrziuiyn/. Zakddcenie
lustrzane /w kanatach lustrzanych/ miedzy stacjami radiolinio-
wymi U-405 1 U-409 rozmieszczonymi w obrebie jednego wezta +3-
cznosci, mozna wykluczyC¢ pamietajac o zachowaniu miedzy nimi
odpowiednich odlegtosci, tzn,;

1/ co najmniej 1 km - miedzy stacjami It-405 wykorzystujacy-
mi pasmo M” i pracy ich odbiornikéw na numeriich fal od 53 do
154, a stacjami radioliniowymi U-405 pracujgacymi na falach na-
dawczych podzc€ikresu “B”” o numerach 1-69;

2/ co najmniej 3 km - miedzy stacjami radioliniowymi 11-405
wykorzystujacymi pasmo a radioliniowymi U-409 Wykorzystu—f
jJacymi - w podzakresie *C’ - numery fal 159 do 291,

Podsumowujac powyzsze ustalenia z zaliresu kompatybilnosci
elektromagnetycznej wewnetrznej mozna zaproponowaC nastepujace
przedsiewziecie, ktore nalezy stosowa¢ w trakcie przydziatu
czestotliwosci dla relacji sieci radioliniowej frontu;

1/ miedzy stacjami radioliniowymi /tego samego 1 roznych ty-
pow/ pracujacych w réznych relacjach a wykorzystujgcych czesto-
thiwosci wspdélnokanatowo - przyjaé¢ minimalng odlegdosS¢ dopu-
szczalni\ /Mejop » Yowmng 70 km bez wspétczynnika ruchliwosci i
N0 km ze wspoétczynnikiem ruchliwosci;

2/ w przypadku braku mozliwosci przydziatu czestotliwosci,
przy zapewnieniu w obszarach ograniczonych promieniowa-
niem 70 km, stosowaC¢ powyzszy warunek tylko w jego czesci wy-

znaczonej kierunkiem promionio”™wania ailteny i szerokoscia wigzki
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proinienlowaula,

Priiktyoznle, przy obecnie normatywnie planowanych ilosciach
relacji radioliniowych na szczeblach front - armia - dywizja -
putk, kryterium to moze by¢ zasadniczym umozliwiajacym pokry-
cie ich potrzeb czestotliwosciowych, Z drugiej strony, koniecz-
nos¢ te mozna nazwac¢ wyborem "mniejszego zHda" poniewaz spowodu-
je ona obnizenie parametrow dgczy radioliniowych /telefonicz-
nycli 1 telegraficznych/ przekazyw.onych do eksploatacji. Szcze-
goliiie dotyczy¢ to bodzie stosunku sygnat/szuni, zrozumiatosci
1 znieksztadcen telegraficznych;

3/ przyjecie priorytetu w przydziale czestotliwosci dla rela-
cji 11-405 /zaréwno w zakresie metrowym 1 decymetrowym/ przed
przydziatem czestotliwosci dla relacji R-409;

4/ zakazir wykorzystywania na jednym wezle 4gcznosci numeroéw
fal od 195 do 291 podzakresu ''C" stacji #1-409 w przypadku wyste-

I povali4a na nim stacji U-405, wykorzystujacych podzakres '"DOM",
Poniewaz w niektdorych przypadkach moze sie to okaza¢ niemozli-
we, to w pierwszej kolejnosci natozy ustali¢ czy 1 miedzy ktory-
mi stacjami U-405 i1 U-409 wystepuje wzajemne oddziatywanie w
kanatach lustrzeinych 1 nastepnie zaplanowa¢ ich wzajemne rozmie-
szczenie w odlegtosci co najmniej 3 km /tabela 25/;

5/ w przypadku wykorzystywania na wezle 4gcznosci numerow
odbiorczych od 0 do 101 1 od 297 do 453 podzakresu "B stacji
U-409, nalezy sprawdzi¢ czy nie sg one zakddcane przez druga
1 trzecig harmoniczne, wykorzystywanych na wezle stacji U-405
pracujagcych w zakresie cotrowym. Jezeli taki przypadek ma miej-""
sce, nalezy zmieni¢ numer fali odbiorczej stacji U-409, Numery
fal podzakresu "B" stacji U-409 zak#ocanych drugg 1 trzecig
harmonicznymi czestotliwosci zakresu "M" stacji U-405 mogg byc

Wykorzystywane odpowiednio w odlegdosciach 15 1 6 km;
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6/ w przypadku przydzielenia,na wezle #gcznosci ,stacjom
11409 w podzakresie numerow fal nadawczych od O do 69,
nalezy je oddala¢ co najmniej na odlegdos¢ 1 km od stacji
U-405 pracujacych w zakresie metrowym, na czestotliwosciach
odbiorczych o numerach od 53 do 154;

7/ rozwijac¢ maszty stacji radioliniowych jedynie do niezbed-
nej wysokosci /zapewniaja™cej odpowiedni poziom natezenia pola
elektromagnetycznego/, a nie maksymalnej.

Przestrzeganie powyzszego wymogu wydaje sie byC bardzo istot-
ne, poniewaz w znacznym stopniu ograniczy zak#oécajace oddziaty-
wanie na siebie stacji radioliniowych we wszystkich kanatach
zaktocen /wspolnokanatowych, Hlustrzanych 1 harmonicznych/ 1 w
pewnym stopniu ~zniweluje' uproszczenie przyjete drugim wnios-
kiem /drugi pkt/e Jego realizacja jest jednak uwarunkowana ko-
niecznoscig wykonywania obliczen odcinkéw radioliniowych /Zwy-
konanie profilu odcinka, obliczenie td#umienia rzeczywistego 1
poréwnanie jego wartosci z wartoscia tdumienia dopuszczalnego/
dla kilku wariantow wysokosci masztow antenowych. Poniewaz czyn-
nosci te sg bardzo pracochtonne, nalezatoby wypracowa¢ szybka 1
prosta metode poszukiwania minimalnej wysokosci zawieszenia an-
teny przy zadanych parametrach odcinka radioliniowego - szcze-
golnie dla stacji R-405, wykorzystywanej w wiekszosci w rela-
cjach; dywizja - putk, charakteryzujgcych sie duzg czestotliwo-
Scig zmian 1 kréotkim okresem wykorzystania w dziataniach za-

czepnych.
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ROZDZIAL 111
WYMAGIYNIA 1 KONCEPCJA INFORMATYCZNEGO SYSTEMU PRZYDZIALU
CZESTOTLIWOIdCI

1. Ocena stosowanych metod przydziatu czestotliwosci

racllol iniowyoh

Stosowane obecnie metody planowania 4acznosci radioliniowej
bazujg na “recznych” nlezautomatyzowanych metodach >zaopatrywa-
nia” relacji radlollniov/>bh w odpowiednie ze8ta“yy par fal nadaw-
czo-odb iorczyche

Realizacja tego procesu jest scentralizowana 1 mozna w niej
wyrézni¢ dwie metody;

1/ przydziatu, polegajgca na wyznaczaniu poszczegélnym uzyt-
kownitkom /sztabom, zwigzkom, oddziatom i1 pododdziatom/ puli cze-
stotliwosci ;

2/ przydziatu, polegajaca na wyznaczaniu czestotliwosci kon-
kretnym pracujacym relacjom radioliniowym.

iVymienione metody stosowane sg praktycznie jednoczesnie na
kazdym szczeblu dowodzenia co oznacza, ze dany szczebel dowodze-
nia dokonuje przyd*ilatu czestotliwosci wkasnym planowanym rela-
cjon radioliniowym oraz realizuje przydziat czestotliwosci dla
podlegtych szczebli /zwigzkom, oddziatom 1 pododdziatom/.

Dokonujac przydziatu osoba funkcyjna planujgca sieC radioli-
niowg, dysponuje pedng bazg danych wstepnych, umozliwiajgacych
zapewnienie jej pednej kompatybilnosci zewnetrznej 1 wewnetrz-
rgg w ramach wkasnego systemu 4gcznosci. Dokonujac z koleil przy-

dzialu czestotliwosci radioliniowych podlegdym ogniwom dowodze-
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nia, w sytuacji kiedy nie dysponuje podobnymi danymi wyj-
sclo'wrai ich sieci radiolinio\vych, przydziela pakiety cze-
stotliwosci uwzgledniajgce, w pewnym sensie, potrzeby ilo-
Scione podwtadnych, a jedynie z grubsza zagadnienia kompaty-
bilnosci, Uwzglednienie korapatybilnosci moze jedynie ograni-
cza¢ sie do obszaru dziatan podlegtego szczebla oraz zapla-
nowanego przydziatu czestotliwosci whasnego systemu 4gczno-
&Lie

Pakiety czestotliwosci radioliniowych rozdzielone podleg-
dym ogniwom bedg roéwniez zfiwieraly szereg czestotliwosci
wspolnych, co wynika z ograniczonej ilosci czestotliwosci
przeznaczonych do przydziatu. Wynika z tego, 1z nizszy
szczebel dowodzenia otrzymujgacy dEiny zestaw czestotliwosci,
ay zrealizowaC¢ ™zaopatrzenie” wkasnych relacji radiolinio-
wych, w tym i1 szczebli dowodzenia sobie podlegtych, zgodnie
z zasadami kompatybilnosci wewnetrznej 1 zewnetrznej, powi-
nien dysponowa¢ danymi wyjsciowymi, obejmujacymi nie tylko
parametry wkasnej i1 podlegtych sieci radioliniowych ale

romiez danymi sieci przetozonego i wspotdziatajgcych.

Z reguty sytuacja taka w pedni nie zachodzi, gdyz planowa-
nie przydziatu czestotliwosci, ze wzgledu na ograniczony
czas, dokonywane Jest réwnolegte na réznych szczeblach dowo-

dzenia.

Jezeli przyjac¢, ze realizacja przydziatu i rozdziatu cze-
stotliwosci na szczeblu zwigzku taktycznego Jest w sumie za-
daniem prostym, w gre bowiem wchodzi w krancowym przypadku

Z relacji radioliniowych /i to tylko dla Jednego typu radio-
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Iinll U-405/, to na szczeblach dov;odzcnia Zarmia, front/ sze-
Host™va wojsk 4#acznosci dokonujg, przydziatu czestotliwosci
dla kilkuset relacji /Zarruia ponad 100, front - ponad 300 re-
|lacji/ 1 dodatkowo przydziatu czestotliwosci ogniwom podleg-

yn /zwigzkom taktycznym, oddziatom 1 pododdziatom/.

Przytoczone powyzej liczby relacji frontowych i armijnych
iskazujg 1z baza czestotliwosci moze zosta¢ praktycznie
jJatkowlcio wykorzystana juz na szczeblu centralnym /frontu/

Y0 realizacji czynnosci zwigzanych z przydziatem fal wkasnym i

relacjom radioliniowym.

Jak wida¢ z poA-yzszego as metodzie pakletyzacji mozna 1SC

|Umier®\ drogami :

1/ ograniczy¢ do minimum ilos¢ relacji radioliniowych,
irzez co zapewnimy konipatybilnos¢ sieci radioliniowych, lecz
drugiej strony - nie zapewnimy Avymaganej ilosci relacji w
3ieci; -~
2/ dopusci¢ do poAYtarzania czestotliwosci miedzy pakietami,

3rzy zatozeniu, ze pogorszymy kompatybilnosc.

Postepowanie drugie trzeba z gory wykluczy¢ jako niewkasci-
vwe, poniewaz przyjecie dalszego ryzyka moze spowodowac¢ ogolny
Fi‘cs czestotliwosciowy 1 brak dgcznosci radlolinloAvej w

7z

poole.

Postepowanie pierwsze natomiast, mimo ze mozliwe w realiza-
cji, nie wykorzystuje wszystkich mozliwosci przydziatu czesto-
tliwosci zgodnie z kryterium kompatybilnosci, ograniczajac

posS¢ czestotliAYosci do stopnia pomniejszajacego w istotny
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Na podstawie tych danych, z uwzglednieniem zajetosci pasma

czestotliwosci powodowang przez, takie urzadzenia jak: radiotele-
fony Ki, radiostacje lotnicze 1 morskie UKF, radiolokacje itp*
sporzadzany jest *"wykaz zCijetosoi czestotliwosci z odniesieniem
d numerow fal umownych stacji radioliniowych”. Jest to kolico™y
dokument stanowigcy podstawe do podziatu czestotliwosci radloli-
nio’wych na ™akiety”.

W oparciu o ten dokument, czestotliwosci stacji radiolinio™yycbh
typu U-405 zostaty pogrupowane w pary 1 zapisane w tabeli ze
wskazaniem obszaru gdzie nie moga byé wykorzystane. W ten sposéob
uzyskano:

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

2/ dla radiolinii typu R-405 w zakresie decymetrowym - 51 par
czestotli”rasci.

W podobny sposob zostata przeprowadzona analiza zajetosci
fal dla radiolinii typu R-409. Analiza ta wykazata, ze praktycz-
nie dla radiolinii typu R-409 w podzakresie A, po uwzglednieniu
fal zarezerwowanych dla radiolinii typu R-405, radiostacji UKF
lotniczych 1 morskich, radiotelefonu Ki oraz stacji radiolokacyj-
nych, Istnieje tak duza zajetosoé tego zakresu, ze w miare mozli-
wosci nie powinno sie z niego korzystac.

Pedna analiza mozliwosci przydziatu czestotliwosci dla radlo-
linii typu R-409 wykazata, ze z catego pasma, w ktdérym moze ona
pracowaC, tylko fal mozna uzy\va¢ bez ograniczen na terenie
calego kraju. Nieco lepsza sytuacja jest w przypadku radiolinii
tyu R-404. V/ zakresie tej radiolinii pracujg tylko niektére ty-
Py stacji meteorologicznych* Czestotliwosci robocze dla tego ty-

Ru radiolinii ré™miez zostaty pogrupowane i1 uzyskano w ten sposob
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23 pary czt~stotllwosci. Otrzymane V ten sposob pary ozestotliwo-
iad radiolinlowycb wykorzystywane sg do konstrukcji pakietow.

Mozna wyrézni¢ dwa zasadnicze przypadki przydziatu czestotli-
woscl *

1/ na okres biezgcego szkolenia wojsk;

2/ na okres cwiczen.

Czestotliwosci na okres szkoleniowy rozdzielane sg w sposob
staly, tzn. Istnieje staly podziat par czestotliwosci na pakie-
ty' dla bw, MW, YA, OPK, MSW z uwzglednieniem czestotliwosSci za-
bronionych na danym terytorium.

Ze wzgledu na matg ilos¢ par czestotliwosci stosuje sie po-
wtarzanie fal. Czestotliwosci powtdérzone w “pakiecie” sg oznako-
wane z podaniem dalszych uzytko™mlkéw tej czestotliwosci.

Pozwala to na taki podziat »"pakietu” fal w ramach OW czy H,
aby unikuci¢ wzajemnych zak#d6cen /czestotliwosci powtdorzone powin-
ny by¢ uzywane mozliwie jak najdalej terytorialnie od wymienione-
o drugiego uzytkownika/.

Przyktadowo bilans fal podzielonych na pakiety dla radiolinii

typu R-405 w zakresie metro“yym jest nastepujacy:

MW/ - 5 par,

vi - 10 par,

MV - 5 par,

VAON - 10 par + 5par powtérzonych,

SOow

10 par + 5par powtdérzonych,
POW - 10 par + 5par powtdrzonych,
Hezorwa - 10 par + 5 par powtdérzonych,

halszy przydziat czestotliwosci dokonywany jest u uzytkowni-
kdw.
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Na okres c¢wiczen czestotliwosci sg dzielone od poczatku i w
promieniu 100 km od rejonu ewlczen obowigzuje zakaz uzywania
czestotliwosci szkolnych. Przykdadowo dla ¢wiczacej armii wy-
dziela sie Ok. 15 czestotliwosci U-405M. dla radiolinll typu
U-104 czestotliwosci sg przydzielane centralnie na szczeblu
ISzefostwa Wojsk tacznosci .

Pomimo tego, ze metoda recznego przydziatu czestotliwosci wy-
liip wysokich kwalifikacji osob dokonujacych przydziatu, to nie
gwarantuje ona unikniecia zakdocenwzajemnych w wyniku nlewkasci.
Iwego przestrzennego rozdozenia przydzielanych czestotliwosci.

Interesujijcy jest dla nas roéwniez czas przydziatu czestotli-
IWOSOI. Ibrzounalizujemy go iia przyktadzie przydziatu czestotliwo-
&1 dla radlolinii typu P™401, dla systemu 43acznosci ozynnej
/a wiec tam,gdzie nastepowata praktyczna weryfikacja prawidlowo-
Il dokonanego rozdziatu/.

Czasy przydziatu czestotliwosci dla systemow na cwiczeniach

Iprzetstawiono w ponizszej tabeli

Kryptonim Ilos¢ ~ 11os¢ X Czas
cwiczen wez+ow kierunkéw przydziatu
TAFtCZA-76 128 316 10 godz.
S0Juz-81 84 262 8,5 godz.
LATO-82 72 240 7 godz.
LATO-84 68 273 8 godz.
VSI0SNA-85 89 284 9 godz.

Def. wezd46w 1 kierunkow podane sa w rozdziale 111
podrozdziat 271

Podsumowujac dotychczasowe ustalenie nalezy stwierdzié, ze

iPfoces podziatu czestotliwosci na pakiety jest bardzo pracoohdon-
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Iy 1 ule gwarantuje kompatybilnosci sieci radioliniowej = Moze
W jedynie wykorzystywany w okresie pokoju do planowania pierw-
izzJ operacji, natomiast przy planowaniu operacji w toku dziatan
w ograniczonym czasie, jest mato przydatny poniewaz okres jego
ealizacji to ok. 50% czasu na planowanie operacji w ogole.
2. Sformutowanie modelu matematycznego zagadnienia przydziatu

czestotliwosci radiolinlowych

Przystepujac do rozwigzania zagadnienia budowy systemu radio-
inlowogo spotykamy sie z kolejno z nastepujacymi problemami:

1/ zebranie danych o potrzebach w zakresie zapewnienia 4gczuo-
|ici, takich jak:

a/ potozenie punktow,miedzy, ktérymi ma byé nawigzywana 4acz-
056,

b/ wykaz relacji,

o/ przepustowos¢ poszczegdlnych relacji /Zilosci kanatéw/,

d/ czas na “yykonanie zadania organizacji systemu radioliniowe-

o>
2/ zebranie danych o mozliwosciach zape”™mlenia 4gcznosci,

a/ ilosci i1 typy Srodkéw radioliniowych,

b/ rozmieszczenie Srodkéw radioliniowych w terenie,

c/ mozliwosci przemieszczania Srodkéw radiolinio\vyoh,

d/ uksztattowanie terenu na obszarze, ktory ma zajmowad system
Hncziiosci radioliniowej ,

e/ zakres dostepnych czestotliwosci;

3/ planowanie 4gcznosci radioliniowej:

a/ okreslenie potozenia poszczegdélnych stacji radioliniowych
FFterenie z uwzglednieniem zebranych danych czyli opracowanie

systemu 4acznosci radioliniowej ,
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b/ okreslenie czestotliwosci pracy dla wszystkich Srodkow ra-
Hioliniowych planowanych do uzycia 1 rozmieszczonych w terenie,
jc/yli ich przydziat;

1/ realizacja systemu:

a/ przegrupowanie jednostek #gcznosci, a tym samym nowe rozmie-
Iszczenie stacji radioliniowych w terenie,

b/ dystrybucja danych radioliniowych,

c/ nawigzywanie i utrzymywanie +acznosci.

Celem podjetej pracy byto, miedzy innymi, znalezienie metod
Izautomatyzowanego przydziatu czestotliwosci radioliniowych dla
luazdego zaplanowanego systemu 4acznosci radioliniowej /pkt 3b/

MW taki sposob aby zapewnie:

1/ maksymalne pokrycie zapotrzebowania na czestotliwosci robo-
cze 1 zapasowe;

2/ niezawodne dziatanie systemu poprzez:

a/ wybor czestotliwosci, ktore wzajemnie nie beda sie zaktoca-
Hyp»

b/ wyeliminowanie z przydziatow czestotliwosci zabronionych
/zak46conych lub zarezerwowanych/,

c/ ewentualne zapewnienie niezak#o6conych czestotliwosci zapa-
sowych«

Z tego wzgledu dane wejsciowe do przydziatu czestotliwosci ra-
dioliniowych stanowia:

N1/ plan systemu dgcznosci radioliniowej zawierajacy:”
a/ potozenie /wspotrzedne/ wszystkich stacji radioliniowych,
b/ wykaz stacji, ktore bedg ze sobg pracowaty z podaniem ty-
pu uzytego sprzetu,
c/ przewidywang ruchliwos¢ kazdego Srodka radioliniowego

w ramach systemu 4gcznosci /mozliwosSC jego przemieszcza-
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przemieszczania wzgledem innych elementow systemu 4gcz-
nosci radioliniowej/,

nN2/ "tykaz czestotliwosci zabronionych /lub dozwolonych/;

3/ charakterystyki techniczne uzytych Srodkow radiolinio-
wych:
a/ zaklnesy czestotliwosci pracy,
b/ ilosci fal uiiiomych,
c/ zasady przydziatu fal dla poszczegdlnych typow Srodkow
radioliniowyche

W wyniku przydziatu czestotliwosci otrzymujemy “wkaz wszystkich
Ipr Srodkéw radioliniowych, ktdre utrzymujg ze sobg 43gcznosc z
uwzglednieniom odpowiadajacych im par czestotliwosci /nadawczej
It odbiorczej/#

Pokonujac przydziatu czestotliwosci dazymy do tego, aby kazdej
Iparze Srodkéw radioliniow™ych, utrzymujacych ze sobg #gcznosc,
przyporzadkowa¢ co najmniej jedng pare czestotliwosci /nadawczg
i odbiorcza/#

Aby przystagpi¢ do sformutowania modelu matematycznego zagad-
Inienia przydziatu czestotllv/osci radioliniowych, nalezy rozpo-

cza¢ od przyjecia definicji poje¢ podstawowych, uzy”“vanyoh w dal-

sz czesci rozwazan#
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2.1« Definicje

Wezet jest to punkt lub maty obszar w terenie, w ktorym znaj-
duje sie przynajmniej jeden Srodek radioliniowy /np. wezdem jest
rowniez pracujgca samodzielnie w terenie posSrednia stacja radioli-

niowa/ .
Kierunek jest to relacja #acznosci miedzy dwiema stacjami ra-

dioliniowymi znajdujacymi sie na roznych wezdach /definicja powyz-

Bza pokrywa sie z definicja odcinka przelotowego/.

Zbior numerow wezdow W Jjest to zbidr wszystkich numerow
weztow wchodzacych w sk#ad systemu /tworzgcych system/ 4gcznosci
radioliniowej o licznosci A//

W e}
165 H —1.|2 ]

Zbidér numerow typoéw ¢~oOkown~rT  jest to zbidr wszystkich
numerow typow sSrodkow ~yykorzystywanych w systemie 4gcznosci ra-
dioliniowej o licznosci jtl

™or
gdzles IK» * 1,2 ... k, ....

W celu uproszczenia opisow w dalszej czesci pracy okreslenie

humer typu Srodka radioliniowego” moze byd zastepowane okresle-

niem “typ Srodka radioliniowego”.

zbidr wszystkich

trojek uporzadkowanych s =7i,j,t~ o licznosci Is] takich,zet

Vi, 5, , teT

gdzie} 1 - Jest numerem wezda poczatkowego kierunku,
J - jest numerem wezda koncowego kierunku,
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t - jJest numerem typu Srodkéw radioliniowych pracu-
jacych ral(,"dzy wgztami o numerach 1,j,
Mjt - jest elomcntem binarnej macierzy powigzan

S ={Sw : -nC IHI}

gilzie: il = - 1,2 eee m, = ___ |sI®

P jJest to macierz charakteryzu-

Ji'ca system radioliniowy

P “"Clw|xlw]X 1
r
gdzie: jn migdzy wezdami 1,j istnieje Kierunek
realizowany Srodkami radioliniowymi typu t,

- w pozostatych przypadkach

Pijt

]
IR

oznacza, ze za pomoca Srodka o numerze typu t
mozliwe jest nawigznnlc +4gcznosci miedzy wezta-
mi o numerach 1i,j /ze wzgledu na odlegtosS¢, pro-
fil terenu i1tp./.

jest to numer fTali roboczej nalezacej do

zbioru numeréw czestotliwosci dopuszczalnych (C
mcH ("
5™Mi2E jest to
zbior wszystkich numerow czestotliwosci, dla ktérych jest mozli-

wa technicznie praca sSrodka radioliniowego typu t* Zbior za-

wiera element dodatkowy O 1 licznos¢ jego wynosi IcN
£"-{d

gdzie: cee N, eee

dopuszozalnjrch 1 Jest to
zbidor o llcznosci [e) wszystkich numerdw czestotliwosci, dla
ktérych jest technicznie mozliwa praca Srodka radioliniowego co

najmniej jednego typu €1IT

Vi - «nc
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gdzie: [NI3*]o,1,2*...n,.,..1cl]

L 222iiiy VJESy;15iiii_£5e2i2i;lili2SEi Jest to zbidér pin-

tok uporziidkowaiiyoli Ajj; < V, c", C"} tukloh, ze

LJEW" A AJ A-teT A ECEA @=I

gdzie: #C “ jest numerem czesto tl iwesol nadiiwczej wezta 1
/numerem czestotliwo$ci odbiorczej wezta j/,
C- jest numerem czestotliwoS$ci iiiuliiwczej wezta j
/numerem czestotliwo$ci odbiorczej wezta i/.
Czestotliwosci C, bedgce elementami pigtki uporzadkowa-
Igj postaci "i,j,t,cN oznaczamy odpowiednio:

Ny A/\ r
CI— = C:ii

c=c|

czystotllacsc 1JHi, jest to zbiodr
(datek uporzadkowanych a »J1l,c"takich, ze:
tjjew' A A ;teir a c'c"¢C* a pijt=i
iraz kazda pigtka uporzadkoAvana /XN Y spednia ograniczenia
lalezgoe do zbioru ~ co oznaczamy

non czyrij /\ ~ ~ dr
TERD

-ST2TIQSTI2I2IEEL2TT»,jL,  J®3t sumg zbiordéw ograniczen dla po-
szczegolnych typoéw sSrodkéw radioliniowych
&> = >*

Cr={"a : ae

IgdZ|e . C\ = [I _S’ eee j, eeee
gizie: IN ~ 1 1j2] at eee*
p ponadto :

IN1E AT



- 192 -

Ograniczenia nalezace do zbioru (& ivynikajg z przewidywan
Lore tycznych oraz badan empirycznych i okreslajg zaleznosci licz-
Lwe jakie muszg zachodzie migdzy numorami czestotliwosci nadaw-

/,yh i1 odbiorczych aby zachovw/ane bydty warunki kompatybilnosci

hektromagnetyczneje
ILaksymalny”przydziat~czestotliwosci___ jest to zbior
IZYSHHICII pigtek uporzi”~dkov;anych c “takich,
Lo}
6 A/<-4:JAi1:-€TA c\c\ a pijt-a &
Pedny przydziat cz™stotliwosciM]? jest to zbiér

[FSZYSTKICHI pigtek uporzadkowanych m = <",j,t, c\ c” takich,

ieu a A UJAC,CC A AY

w O A N\
A p|t | Yp6lnp

Zbior pednych przydziatow__jest to zbidr wszystkich
[petnych ~przydziatdw czestotliwosci dla zadanych ~ i (L
B={IR™ : veV]

gizlet v = Ci,2, N Y |

, Problem przydziatu~czgstotliwosci radioliniowych

Juz przy istnieniu co najmniej dwéch réznych przydziatow
czestotliwosci dla tego samego systemu ”~ , pojawia sie pro-
blem wyboru przydziatu lepszego, a tym samym jednoznacznego
podania kryterium wyboru.

Na podstawie analizy doswiadczen uzyskanych podczas dokony-
wania przydziatéw czestotliwoSci w sposob niezautoniatyzowany

Udato sie takie kryterium sformutowac:
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1/ przydziat czestotliv/osci uwaza sie za dobry jezeli kazdy

kierunek w systemie S otrzyma co najnuiiej jedng pare czestotliwo-
&1 /nadawczg 1 odbiorczg/ spedniajaca zasady kompatybilnosci
elektromagnetycznej w stosunku do czestotliAYosSci przydzielonych
pozostatym kierunkom systemu*

Jesli Istnieja co najmniej dwa przydziaty czestotliwosci
spohnicijgce podany wyzej warunek mozna w dalszym ciagu poszuki-
waC przydziatu lepszego, stosujgc jedno z podanych nizej kry-
teriow;

2/ przydziat czestotliwosci powinien zapewniaC jak najwiekszag
liczbe czestotliwosci zapasowych, takich, aby przejscie z pary
czestotliwosci gtdéwnych na pare zapasowg nie powodowato zaktocen
relektromagnetycznych w systemie, a ponadto spe#nia¢ jeden z po-
danych nizej warunkow:

a/ nie zaktada sie zadnych dodatkowych warunkoéw na sposob
przyporzadkowania czestotliwosci zapasowych do kierunkéw - wiel-
koscig charakteryzujaca przydziat, weddtug ktérej dokonuje sie
jego oceny, jest ogolna liczba czestotliwosci zapasowych,

b/ za wielkos¢ charakteryzujaca przydziat przyjmuje sie
110S¢ czestotliwosci zapaso™yych na kierunku, ktéry ma ich w catym
przydziale najmniej * Za przydziat lepszy uwaza sie w tyra wypadku
taki przydziat, dla ktérego wielkos¢ ta przyjmuje wartos¢ naj-
wieksza,

c/ za wielkos¢ charakteryzujgca przydziat przyjmowana jest
sura wag wszystkich czestotliwosci zapasowych przydziatu* Wagi
nadawane kolejnym czestotliivosciora zapasowym kazdego kierunku
kuszg male¢ w miare wzrostu numeru kolejnego czestotliwosci za-

pasowej* Za przydziat lepszy uwaza sie w tym wypadku taki przy-
dziak, dla ktérego wielkos¢ charakteryzujaca go przyjmuje wartoscé

najwieksza,



- 194 -

3/ przydziat czestotliwosci powinien zapewnia¢ tak dobrano
ruiliery czestotliwosci, aby prowadzi4o to do réwnomiernego obcig-
zenia pasma czestotliwosci* Za wielkos¢ charakteryzujaca przy-
dziat przyjtauje sie sume wag nadawanych numerom, czestotliwosci
tego przydziatu. Wagi nadawane kolejnym powtdrzeniom kazdego nu-
meru czestotliwosci muszg male¢ w miare wzrostu numeru kolejnego
powtdrzenia. Za przydziat lepszy uwaza sie w tym wypadku taki
przydzieli, dla ktorego wielkos¢ charakteryzujgca go przyjmuje
Iwvartos¢ najwieksza;

4/ przydziat czestotliwosci powinien zapewnia¢ taki dobor
luiiijierdv czestotliwosci, aby uzyskaC najwiekszg powtarzalnosc¢
czestotliwosci w systemie.

Za wielkos¢ charakteryzujaca przydziat przyjmuje sie ilos¢
roznych numeréw czestotliwosci uzytych w tym przydziale. Za przy-
dziat lepszy uwaza sie taldlprzydziat, dla ktérego wielkos¢ cha-
rakteryzujgca go przyjmuje vZartosé najmniejszq.

JesSli zaistnieje potrzeba /Zistniejg co najmniej dwa przydzia-
4y 0 tej samej najmniejszej wartosci wielkosci charakteryzujacej
Jo/ mozna dokona¢ wyboru lepszego przydziatu postugujac sie wiel-
koscig charakteryzujgca z kryterium nr 3. Za przydziat lepszy
uznaje sie ten, dla ktérego ta wielkos¢ charakteryzuj¢”ca go osig-
g wartos¢ najmniejsza.

Przedstawione Kryteria dodatkowe 2, 3 i1 4 nie wyczerpuja
wszystkich mozliwosci ich formutowania. Dobdor tych kryteriow za-
lezy od wymagali jakie,naszym zdaniem, powinien spednia¢ poszuki-
wany przydziat czestotliwosci. Sga one pomocag przy podejmowaniu
decyzji o lyyborze jednego z wielu przydziatow.

Podczas formudowania 1 rozpatrywania uzytecznosci tych kry-

teriow pojawiaja sie pytania: jak zapisa¢ matematycznie wymienio-
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ne kryteria postugujac sie dcfinicjarai podanymi w rozdziale 111
podrozdziat 2«1, 1 czy mozliwe jest znalezienie przydziatu opty-
malnego /najlepszego ze wszystkich mozliwych/«

ilozwazanla lia ten temat zostaty przedstawione w nastepnym pod-

rozdziale =
3= Problem znalezienia przydziatu optymalnego

W mysl podanych w podrozdziale 2.1 definicji, kryterium nr 1
jest spedniane przez kazdy zbidr - peinego pi-zydziatu czesto-
tliwosci« i

Jesli zostanie zbudowanych kilka réznych zbioréw !Rp, to w
celu dokonania “~wyboru jednego z nich mozna sie postuzyC kryteriami
2-4.

Jesli dysponujemy zbiorem IR - pednych przydziatdéw czesto-
tliwosci, mozna przystgpi¢ do poszukiv/Zania zbioru optymalnego IRp*
weddug kryteriow 2, 3 lub 4«

W kontekscie tego co zostato wczesniej napisane widac, ze
nie mozna mowi¢ o przydziale optymalnym dla kazdego systemu S w
oderwaniu od zastosowanych Kkryteridw«

Aby znalez¢ przydziat optymalny /oznaczony jako IRpV dla
kryterium nr 2a wystarczy przeszuka¢ zbior IR w celu znalezie-
nia najliczniejszego zbioru IRp« Ze spei#nienia warunku 1 wynika,
ze IlcznoS¢ kazdego zbioru IRp N IR jest co najmniej réwna licz-

nosci zbioru $

IR0elR ~
Kryterium nr 2 bedzie spednione gdy zostanie znaleziony
zbioér
IRp r /ynoy
gdzie? jest licznoscia zbioru TRp «

Otrzymany zbidér imp gwarantuje najwiekszg liczbe czestotliwo-

&ci zapasowych ale przyporzadkowanych do kierunkow w sposob przy-
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palikowy. Jesli Istotne Jest przyporzo.dkowanle tyoh czestotliwo-
&i w sposéb réwnomierny, nalezy zastosowa¢ kryterium 2b,
Kazdy zbidr i?p dzielimy na |s] roztacznych podzbiorow IRpot
» licznosolacli talclcti, Ac jesli:

Hengr A eREN = AE

Dla kazdego zbioru IRp znajdujemy wartos¢ cechy

Poszukiwany zbidor inp znajdujemy przez wybranie cechy

o najwiekszej wartosci:
r /mOA Cp

JesSli ohcoDiy sie postuzy¢ inng metodg “wyboru przydziatu o
rownomiernym rozkdadzie numerdéw czestotliwosci zapasowych mozemy
Jurnyd kryterium 2o .

Kazdy zbidér Pp dzielimy na Isﬁ roztgcznych podzbiorow
Be<, o licznosciach jYju | , analogicznie Jak dla kryterium 2b,

Dla kazdego podzbioru fRpoc  obliczamy wartos¢ cechy CYoC

|wyrazong wzorem: V= VYo
Cpé)
&N
V/aga czestotliwosci zapasowej zapisana wzorem gdzie:

h jest kolejnym numerem porzadkowym czestotliwosSci zapasowej, zo-
stala przyjeta dla przykdfadu, ale moze zosta¢ tu przyjeta, kazda
iIma waga spedniajgca warunek zapisany w kKryterium /wagi muszg
pale6 w miare wzrostu numeru kolejnego czestotliwosci zapasowej/,
1zaleznosci od przyjetej wagi, inny przydziat moze by¢ uznany za
miicilny, lo obliczeniu cech (o¥%6dla kazdego oC , obliczamy war—

tB¢ cechy Cp dla catego zbioru IRp sumujijc cechy podzbioréw

CMyg
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Po obliczeniu cech tp dla kazdego V , znajdujemy zbior
IRp™ przez wybranie cechy Cp o0 najwiekszej wartosci
- BN Cp
Aby znalez¢ przydziat optymalny Fr‘?;idla kryterium nr 3,
lalezy kazdy zbior iRp”B podzieli¢ na |c] podzbioréw

li¢znosciach Ip|l , takich, ze jesli:

A ¢ dq Vc;.-c; V c;--c;vc;--Q'

podzbiory te nie sg wzajeimiic rozdaczne, gdyz kazdy element

est przyporzadkowany do dwéch réznych podzbiordéw. Nastepnie

la kazdego podzbioru IiRpf obliczamy jego ceche wyrazng Wzo-
I r
em: "
£ 4 cUa l’ﬂ X)
N cUa 1~-0 N
Kolejno obliczana jest cecha On catego zbioru IRp

Cp:.*?’\ cf mOf

Po obliczeniu cech “p dla kazdego v, znajdujemy zbidr 'np
irzez wybranie cechy r 0 najwiekszej wartosci
(fox - Aew @
C \Y Jpv*
Aby znalezé¢ przydziat optymalny *np dla kryterium nr 4,
Inalezy kazdy zbior IRplIH podzieli¢ na |cl podzbioréw IRp|

blicznoéciach m"takich, ze jesli:

Ofji, 6 IRp~ A /e € Rp] -> cl -Cz v ¢? Vv Y

Dla kazdego zbioru iRp obliczamy jego ceche Cp wedtug

lwzorus

iC i 11 A
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Po obliczeniu cech r,'}; znajdujemy zbiér “Hp przez wybranie
cechy "p o0 najmniejszej wartosci
m= |yyuM Cp
Realizujac dalej wyb6r przydziatu wedtug kryterium nr 4,
nCilezy analogicznie jak dla kryterium nr 3, znalez¢ wartosci
cech dla v takich, ze tp *Lp i znalez¢ zbidr optymalny Jip
przez wybranie cechy "p o najmniej szej wartosci
(GCANRE o Cp
dla V takich, ze r
Z przedstawionej analizy wynika, ze w celu znalezienia opty-
malnego przydziatu czgstotliv/oscl nalezys "
1/ skonstruowacC zbior iH - pednych przydziatéw czestotliwo«
scl;
2/ dokona¢ przegladu otrzymanego zbioru IK w celu wybrania
p ze wzgledu na zadane kryteria wedtug jednej z podanych
metod.
4= Okreslenie metod 1 ograniczen zastosowanych do rozwigzania
problemu X)rzydziatu czestotliwo$ci wynikajacych z mozliwosci

techniki 1 oprogramowania EMC

4.1. Metody wyznaczania zbioru H - pednych przydziatéw

czestotliwosci

mm  mm ot

Metoda 1

1® - tworzymy zbior (P wszystkich par czestotliwosci, dla
Srodka typu t, bedacy produktem Kartezj ariskim 6_1 G
o licznosci ICpl

2 - w oparciu o elementy zbioru (p tworzymy zbiory ipv
bedace kombinacjami elementdéw zbioru (@@ o liczno-
Sciach od 1 do j41 elcmentov;,

3° - ze zbioru wszystkich kombinacji Cpv tworzymy waria-
cje Cz o licznosci elementow, gdzie " dodatkowo
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Kazdy zbior ipv moze pov/térzyé sie od 1 do razy,
z podzbioru "5 tworzymy weKtor
5541 > -t
dokonuji~c kolejno przyporzipikowauia kazdej wariacji Lj
/bedgcych zbiorami fpv / do odpowiednich elemen-
tow wektora 57 tworzymy i»igtki uporziidkowime postaci

~NiLj,tet,et"n gdzie kazda para € Cpvn ©
i Cpv>v - j~Ast n-tym elementem wariacji
1 Cpvin ” przyporztidkowano do n-tego elementu

wektora 3™»

Otrzymujemy w ton sposcbb v/szystkic zbiory RS dla danego,t

jzyli K-
0 _

8° -

sposrdod otrzymanych zbiorow Iluij wybieramy te, ktdre
spetniajg ograniczenia nalezace do zbioru ograniczen
Otrzymujemy V ten sposdb wszystkie zbiory IR)

dokonujemy x-)ardv,iiania [parami wszystkich otrzymanych
zbiordw IR) i jezeli 6 IR to do dalszych porow-
nan pozostawiamy zbidr )™

po tak dokonanej redukcji zbiordéw, zbiory IR) , ktore
pozostaty sa zbiorami

aby z otrzymanych zbioréw IRh “vybraé zbiory rp nale-
zy kolejno kazdy zbiodr podzieli¢ na podzbiory
takie, ze jeSli$

Liczno$6 tych podzbiorow oznaczymy jako 17~ o Jezeli

- Isn to badany zbior jest zbiorem IRp - petne-

go przydziatu czestotliwos$ci,

10°- wykonujgc punkty algorytmu od do 9® kolejno dla
kazdego otrzymamy wszystkie zbiory, IRp , ktoére
utworzg poszukiwany zbidr Ip - peitnych przydziatéw
czestotliwos$ci*

Metod

Pozwala ona na znaczne /w pordéwnaniu z poprzednig/ zreduko

wanle

licznosci przeszukiwanych zbiorow.
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Dla kazdego ™7 utworzymy nastepujacy produkt Kartez-
joulskl zbioru ~ oraz zbioru par czestotliwosci dopu-
szczalnych

5 x((T ] g licznosci

V wyniku otrzymujemy zbiory IRS pigtek uporzadkowanych
postaci jt, C? , zawierajacy wszystkie mo-

zl 1Ae kombinacje relacji z czestotliwosciami /dla danego t/.
h zbiorze iIn pozostawiamy tylko takie elementy, dla ktéo-
rych |

1. diO a ¢ #0

gdziel a) jest podzbiorem zbioru ograniczen zawiera-
j%cym o%raniczenia dotyczgce zaleznosci migdzy
ac dla jednego .

Dostepowanie takie prowadzi do ziiuilejszonla i1losci elementéw
zbioru iRi3
lrzyjmujemy, ze kdzda pigtka uporzadko”™vana 6 fPI*  Jest

wlerzchotkioni grafu zaleznosci G =

Gatgz grafu G istnieje gdy pigtki uporzadkowane bedace
wlerzcbotkiem grafu incydentnymi do tej gatezi nie speinia-
ja zbioru ograniczen (& .

Graf zaleznosci G = V/,u,p)>mozemy zapisa¢ jako G s

gdyz w mysSl wczesSniejszego opisu relacja P jest szczegol-
nym przypadkiem, w ktorym kazdej gatezi u odi)owiada wza-
jemnie jednoznacznie jJedna para uporzadkowana ”x, y”™ N WXW
taka, ze ~X,u,y”£P, Wtedy i>ara uporzadkowana ”~x, y”"
okresla jednoznacznie te gataz u i1 zbidér U jest izomorficz-
ny z relacjg dwuczdonowg Il okreslong grafem.

Graf G mozna opisaC macierzg incydencji wierzchotkéow:
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gdzie: - i est licznoscig zbioru IRM

=<0 gdy pigtka uporzadkowana odpowiadajgca
wicrzcliotkowl 1 oraz pigtka uporzadko-

wana - odpowiadajgca wierzchotkowi j
spedniajg ograniczenia ze zbioru &

\Z. - w pozostatych przypadkach.

Dla tak opisanego grafu G nalezy wyznaczyC¢ wszystkie bazy
minimalne. Do w>"znaczania wszystkich baz minimalnych nale-
zy postuzy¢ sip algorytmom I.1AGITIOUT-V/DISSILWA:

1° - ponumerowa¢ wierzchotki grafu G « <W,u™> 1 przyporzad-

kowa¢ im zmienno bodowskle , 1
gdzie: - jest licznosciag grafu G,
2 - ponumerowaC gatezie grafu liczbami j =1, m
gdzie: m 5 Ju] - jest licznoscig zbioru gatezi i1 utworzyc

macierz incydencjl grafu

X/Nn
1 N N x*
cdz10 Ny - ro “ 67y v/lerzchotek 1 nie Jest incydentny z
gatezia j ,
1 - gdy wierzchotek 1 jest incydentny z gate-
zig jJ

0 utworzy¢ “yyrazenie bodowskle postaci
s A K i
" H z : X;

przeksztatci¢ uzyskane v/yrazenle bodowskle do postaci
minimalnej formuty alternatyiwej :

bedacej sumo i1loczynem bodowskim o najmniejszej liczbie
sk¥adnikév/ sumy /najmniejszej liczbie iloczynéw/.
Kazdy sktadnik Ziloczyn/ sumo iloczynu minimalnej formuty
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alternatywnej okresla odpowiedni wektor minimalny w
ten sposob, ze zmienne bodov/skle “yystepujace w tyra
i1loczynie odpowiadaj i tym skdadowym wektora minimal-
nego, ktore majg wartos¢ rowng jeden. Pozostate skia-
dowe majag war tos¢ zero,

5% - na podstawie uzyskanej minimalnej fTormuty alternatyw-
nej okresli¢ w'szystkie bazy minimalne grafu w sposéb
nast(, “pujacy:

a/ liczba baz minimalnych jest roima liczbie i1loczynow

wystepujacych w sumo iloczynie minimalnejy formuty al-
ternatjovnej ,

b/ kazda baza minimalna jest okreslona przez odpowied-
ni iloczyn w ten sposob, ze do podzbioru jej wierz-
chotkéw wchodzg to wierzchotki grafu, ktdérych zmien-
no bodowskie wystepuja w odnosnym iloczynie.

Na podstawie baz grafu mozna w prosty sposéb wyznaczyc
w"szystkle zbiory wewnetrznie stabilno wierzchotkéw grafu.
Kazdy zbidr wewnetrznie stabilny skfada sie z tych wierz-
chotkow, ktére nie tworzg bazy grafu. Kazdy zbidr wewnetrz-
nie stabilny tworzy iiilaksymalny podgraf pusty grafu G.

Z definicji grafu zaleznosci G wynika, ze kazdy maksymalny
podgraf pusty tego grafu wskazuje na wszystkie pigtki upo-
rzadkowane, ktére spelnigj€]; zbidr ograniczen , a wlec
tworza zbidér R,

V/szystkie maksymalne podgrafy puste umozliwiajg zbudowanie

wszystkich mozli”vych zbioréw dla danego grafu. Aby =z
otrzymanych zbioréw wybra¢ zbiory IRp nalezy kolejno
kazdy zbidér podzieli¢ na podzbiory takie, ze:

,C\,C")e A ic,") €

LIcznos¢ tych podzbiorév/ oznaczymy jako , Jeslhi
-5 badany zbidér IR¥* jest zbiorem pednego przy-
dziatu czestotliwosci IRp

Dokonanie pednego przegladu zbiorow daje wszystkie
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mozliwo dla danego grafu zaleznosci G = zbiory Rp =
Jesli zaden z otrzymanych zbioroéw nie jest zbiorom
IR* oznacza to, ze nie istnieje mozliwos¢ przydziele-
nia chociaz jednej pary czestotliwosci dla kazdego kie-
runku systemu radioliniowc/;”o. Nalezy wtedy znalezé¢ max
co pozwoli na znalezienie zbioru IR® » zapew-
niaj axcogo najwieksze pokrycie potrzeb na czestotliwosci.

Powtarzajgc realizacje algorytmu dla kazdego 16TT otrzy-
mamy wszystkie zbiory (Rp , tworzgace zbior IR

Me toda 3

Kolejna metoda jest przyporzadkowywanie par czestotliwosci
d elementow systemu 4a-cznosci radioliniowej N w taki
sposéb, aby powstajace pigtki uporzadkowane </"i,j,t, c\c"”

spedniaty ograniczenia nalezgce do zbioru ;

- wyzerov/adé zbiér Injj ,

2™ - wybrac¢ dowol-no n
30 - dla wybranego St65 znalez6 pare czestotliwosci
Cp - C™X takich, zeby pigtka upo-

rzadkowana ~l,j,t,c*, c¢c"" spetniata ograniczenia na-
lezgce do zbioru (EC(Ewraz ze wszystkimi pozostatymi
pigtkami uporzadkowanymi, zapisanymi w zbiorze IR® e
JesSli w zbiorze Cp brak jest pary c* , ctakie]
zeby pigtka uporzadkowana spedniata ograniczenia ,
to do zbioru |Rp zapisujemy pigtke uporzadkowang
postaci <M,j ,t,0,o0y.

Jesli w zbiorze Cp Istnieje para ¢*c\c""N taka,ze
~1,J ,t,c\c"" spednia ograniczenia ze zbioru

to do zbioru IR zapisujemy element postaci
L.t e Ze zbioru usuwamy element 9

4® - jeshli zbiér S ~1 t o wybra¢ ze zbioru kolejny
element 1 skok do punktu 3®,
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- jeshi zbior ~ ~ , 8 W zbiorze irl 18tnieje cho-

ciaz Jedna pitatka uporzadkor/ana taka, ze 0
O to nie jest mozliwe utworzenie zbioru IRp -

VAkouji],c dalej algorytm od punktu zbudujemy
zbior , ktéry nie bodzie zbiorem IRp < Zalecany
jest w takim przypadku skok do punktu algorytmu.
Jesli w zbiorze Kj) nie istnieje element taki, ze
Ch= 0 1 C O to istnieje mozliwos¢ znalezienia
zbioru Kp ,

6" - zapisa¢ na nowo zbidr .
7® - wybra¢ dowolne 5% n

8° - dla wybranego 6 znalezC pare czestotliwosci
(.c\c"} 6 Cp “C>( taka, zeby piagtka uporzadkowana
~,j,t,c", e" speiniata ograniczenia nalezgce do
zbioru K vwraz ze wszystkimi elementami zbioru Kj) =
. Jesli w .zbiorze Cp brak jest pary , YW  takiejp,
zeby pigtka uporzadkowana sped#niata ograniczenia ze
zbioru @Gto do zbioru Rp nie zapisujemy zadnego
elementu, n
Jesli w zbiorze q3istnieje para ”~c , taka, ze
~“1,jJ ,t,c", ¢ spednia ograniczenia ze zbioru & ,
to do zbioru Rj) zapisujemy te pigtke. Ze zbioru/sS™
usuwamy element ,

N - Jeshli zbidér S wybra¢ ze zbioru kolejny
element 5 1 skok do punktu 8 algorytmu. Jesli zbior
a realizacja algorytmu od punktu spowodowa-

4a zapisanie do zbioru chociaz jednego elementu to
skok do punktu ce algorytmu

\V/ przeciwnym razie - jesli istniegje
<, .t Cc n
takze, ze o= 0

w przeciwnym wypadku.

10° - jesli chcemy znalez¢ nastepny zbidr iRp zapamietuj omy
uzyskane rozwigzanie 1 skok do punktu 1 algorytmu.
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11° - powtarzajac realizacje algorytmu dla kaizdcgo €6 T

mozemy otrzyma¢ zbiory H7=UIRii oraz I7prL/Ro
it [ A

4e2_ Omowienie przedstawionych metod

poszukiwania zbioru

Aby dokonad porownania przedstawionych metod pod kiitem ich

pracochdonnosci w znajdowaniu i)ehiiegop przydziatu czestotliwosci

fo'p, ponizej przyjeto rozjuiary typowego zadania, ktdére bedzie
ruzwiiizywane przy ich uzyciu, a wiec llcznosci zbioréw

ktore odpowiednio wynosza;

1wVl = 100
E; = 400
K1 © 100
101 5 100
Issi = 100
Iz S 100
« 340
K1 ~ 100
Kl © 100
s 100
k1 =40
It] a 4 gdzie; tai - oznacza radiolinle R-405
zakres M
=2 - oznacza radiolinie H-405
zakres D
t=3 - oznacza radiolinie U-409

t=4“- oznacza radiolinie R-404
2£R22-11E12251 [« 1= ~ I | = 100 licznosé zbioru
wynosi 10 000 par czestotliwosci.
Po stugujac sie ograniczoniem redukujemy liczbe par

Ipzestotllwosci o dv;a rzedy wielkosci, a wiec licznosé zbioru ip
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malej o do 100 par czestotliwosci.
Zgodnie z punktem 20 algorytmu nalezy utworzy¢ zbiory
bedace kombinacjami elementéw zbioru Lp o licznosclach od 1
do kpi elementow# 1l1osSC takich kombinacji wynosi™

I 0 d\r Nodl
{ \JO re[ [AOO-rf) !

Biorgc jeden z v/yrazow sumy np# dla A*» 50 otrzymujemy

ur.f
601x50! o
Zgodnie z punktciii 3 algorytmu utworzenie wszystkich

wariacji 0100-elementowych /bo 5%* = 100/ ze zbioru o licznosci
znacznie wiekszej niz 50 / przekracza wszelkie mozliwosci wyko-
nawcze

Jak z powyzszego wynika,metoda pe#nego przegladu jest w tym
przypadku nieefektyima tak, ze mimo zastosowania wstepnej re-
dukcji zbioru ip nie moze by¢ zastosowana nawet w najprostszych
przykdtadach, chociaz teoretycznie zapewnia znalezienie wszyst-

kich zbiorow IRp .

Ocena_metody 2. Dla js™M = 100 1 IcM = 100 Bloznosd zbioru

~vynost 10 000 par czestotliwosci# Ze wzgledu na to, ze tsl
korzystamy z ograniczenia dr 1 redukujemy liczbe par czesto-
tliwosci do 100. Tworzymy zbior Kit o licznosci |8 x Icd |«
= 100x100=10 000# Wynika stad, ze graf G =~W,U,P™ ma 10 tys.
wierzchotkéw# Utworzenie macierzy indydencji wierzchotkow
*Z (G)wymaga sprawdzenia 10°xI10""=10" razy sped#niania przez
kazdg pare pigtek uporzadkowanych nalezgcych do zbioru ing
zbioru ograniczen G e

Na podstawie macierzy =z (gJ o wymiarze 10’10 nalezy utwo-
rzy¢ macierz Incydencji grafu a @] o wj™miarze co najmniej

10" 10™-1 i na jej podstawie utworzy¢ wyrazenie boolowskie
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o ilosci zmiennych 10 1 ilosci czynnikéw wiekszej niz 2x10M.
Wyrazenie boolowsklew postaci iloczynow sum przeksztatcic
do postaci minimalnej fTormuty alternatywnej o trudnej do okre-
Slenia ilosci sktadnikéw sumy.

Wykonywanie dziakali na macierzach o ilosci elementow 10
oraz przeksztatcanie wyrazen boolowsklch tak znacznych rozmia-
row sprawia bardzo duze trudnosci rachunkowe 1 praktycznie
lezy poza zasiegiem mozliwosci lyykonawczych. Mimo, ze metoda 2
zapewnia uzyskanie wszystkich zbiorow Kpi jest duzo efektyw-

niejsza od metody 1, musi zostaC odrzucona ze wzgledu na trud-

nosci obliczeniowe«

~ 200f M s 100 jedna proéba zna-

lezienia zbioru Kp \wmaga okodo 100x100x , jTD,: 505 »10"
operacji sprawdzenia warunkoily nalezacych doAzbioru . Czyn-
nik = e 100 okresla wielkos¢ wynikajgca z konleczm>Sci
sprawdzenia wpdywu utworzenia kazdej nowej pigtki <{i,j,t,c\c?
na elementy zbioru jRp <=

Metoda 3 w odréznieniu od metod 112 nie gwarantuje znale-
zienla nawet jednego zbioru jrp przy wielokrotnym zastosowa-
niu algorytmu« Duzg niedogodnoscia tej metody jest fakt, ze
dotgczenie do zbioru IRp kazdej kolejnej pigtki uporzadkowa-
nej wpdywa na mozliwosSC dotaczenia do tego zbioru innych 7po-
tencjalnie mozlityych do dotgczenia” pigtek uporzadkowanych
czyli dotgczenie kazd.ej pigtki jest dokonaniem ~vwyboru fragmen-
tu drogi w grafie majacym postac¢ drzewa, gdzie tylko nieliczne
drogi doprowadzajgq do poziidanego rezultatu - znalezienia zbio-
ru iKg < Jednokrotne “y“dconanie algorytmu pozwala na znalezle-

nie w najlepszym razie jednego zbioru Okreslenie catego
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zbioru IR jest przy tej metodzie mozliwe tylko przy bardzo
duzej liczbie prob daji"cyeli w efekcie metode 1 - pednego
przegladu, 1™rzy losowym Awyborze drogi okreslenie caltego zbio-
ru |R wymaga ilosci v/ykonau algorytmu, zdi},zaj¢icej do nieskoli-
czonoscle

1"rzy wszystkich swoich brakach, jako jedyna z przedstawio-
nych, metoda ta lezy w zasiegu mozliwosci obliczeniowych wspod-
czesnych maszyn cyfrowych i zostata praktycznie wykorzystana w

systemie informatycznyui SIGMA-U.
4,3. Algorytmy przydziatu czestotliwosci

WXiIr metody 3 znajdowania rozwigzania problemu przydziatu
czestotliwosci spoAVodowak konieczno$SC znalezienia efektywnych
algorytmow budowania zbioru |RA | wyszukiv/Zania zbioru IRp .

1"rzedstawione algorytmy gwarantuja, po jednorazowym wykona-
niu, znalezienie zbioru RV , ale nie gwarantujznalezienia
zbioru™ Rp jak réwniez nie dgjii, odpowiedzi czy mozliwe jest
zmalezienie tego zbioru* ronadto licznosci elementdw

~ takich, ze Oac "zO dla kolejno znajdo-
wanych zbiorow R s3. zdarzeniami losowymi niezaleznymi, a wiec
wielokrotne stosowanie algorytmu nie gwarantuje poprawy pier-
wotnie uzyskanych rezultatéw*

Ze wzgledu na deterministyczng metode wyboru kierunkéw w
trakcie dokonywania przydziatdéw/ zastosowane algorytmy ograni-
czaja liczbe mozliwych do otrzymania roznych zbiorow KR do
1losci \wrazonej wzorem; N X|w*|x eeee x I

gdzie ! M , --*|Jvi?"l] - sa licznosciaml zbioru numerdow wierz-
chotkéw dla poszczegélnych typow
Srodkow*
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wynika stad, ze przedstawiono ali”orytmy nie zope”™miaja
zbudowania zbioru R przy ilotani urunboiaieiil zdazaj 1"cej do
nieskonczonosci* Opisane powyzej odst(“pstwa od metody 3 znaj-
dowania zbioru IRFw pruktycznym zastosowaniu nie majg istot-
nego znaczenia gdyz gorna granica czasu uzytkowania EMC jest
okreslona w taki sposob, ze ogranicza o kilka rzgdow wielko-
Sci, bardziej* ilos¢ powtdrzen algorytmu niz ograniczenia wbu-
dowane w to algorytmy*

Algorytm cechowania wgzlow wykorzystawny jest jako element
algorytmu przydziatu czestotliv/osci dla radlolinii typu il4.06
w zakresie metrowym. V/ykrywa 1 minimalizuje ilosci kierunkéw
utozonych w pierscieniach o nieparzystej liczbie przeset
/tzw. Kkierunkéow nietypowych/, dla ktorych obowigzujg odrebne
warunki przydziatu czestotliwosci.

Dla pozostatych typdow Srodkow ogélny algorytm przydziatu
czestotliwosci jest jednakov/y, a najbardziej istotne réznice
zawarte sa w warunkach przydziatu tych czestotliwosci /rézne
zbiory ograniczen /*

¢ugorytmy powyzsze zostaty przedstawione w sposéb bardziej

szczegotowy w zatgczniku nr*1M20(io0 niniejszej pracy*
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ALGURYTM F-TIHUCNXCZY CECI IGWANIA WEZLOW.
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LGOF<YTM RUZDZTALU CZtLBTUTL::Wli>("i DLA RADIULINX X TYPU
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ALGORYTM R(/D77iALU (7j-=<r(U(LIUiQBCi; yiLA RAP XQLXNI 2 TYPU
k-AO IV M=0Vy R= 04«
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5, Sformutowanie 1 uzasadnienie ogolnej koncepcji systemu

informatycznego

Uzasadnienie wyboru metody realizacji przydziatu czestotliwo-

ci W sposOb zautomatyzowany zostato przedstawione w podrozdzla-

acb 4.2 oraz 4.3 niniejszego rozdziatu.

Jak wynika z przedstawionych wczesniej algorytméw przydziatu

zestotliwoscl, zgodnie z zapisem w podrozdziale 2.2, celem

[adrzediiym do osiiignlQOla jest spednienie Vv/arunku 1. Znacze-
lie warunkéw 2, 3 1 4 nie uzasadnia wielokrotnego powtarzania
calizacji algorytmow w celu poszukiwania rozwlgzVYWMi©* optymal -

l[iop ze wzgledu na te warunki, tym niemniej sSg one w Sposob

lastepujacy uwzglednione w algorytmach przydziatu czestotliwo-

;o=

SCI ©

1/ warunek 2 moze byo uwzgledniony na dwa niezalezne od

ilobie sposoby;

a/ dla Srodka typu t=4 system informatyczny automatycznie,

0 dokonaniu przydziatu czestotliwosci podstawowych, usiduje

przydzieli¢ maksymalne ilosci czestotliwosci zapaso™yych,

b/ dane kierunku, dla ktorego chcemy uzyska¢ czestotliwosci

zapasowe nalezy powtdérzyC w opisach kierunkéw tyle razy - ile
|tych czestotliwosci chcemy uzyskac;

2/ warunki 3 1 4 - jako przeciwstawane - realizowane sg

Iliompromisowo, tzn.: system Informatyczny zppewnia w miejscach

gdzie to jest mozliwe, ze wzgledu na wzajemne potozenie stacji

radioliniowych, powtarzanie czestotliwosci a réwnoczesnie wy-

biera czestotliwosci do przydziatu w taki sposéb, aby w miare

réownomiernie obcigzy¢ calte pasmo /co jest korzystne ze wzgledu
pa mozliwos¢ prowadzenia aktyv/nych zak#é6cen ze strony potencjal-

>gp przeciwnika/.
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System informatyczny przydziatu czestotliwosci powinien
zapewniac:

1/ zwiekszenie bezbtednosci przydziatow czestotliwosci;

2/ uwzglednienie wszystkich kryteridw /warunkéw/ doboru
fal roboczych oraz specyfiki sprzetu;

3/ skrocenie czasu wykonania przydziatu czestotliwosci dla
zadanego systemu 4gcznosci radioliniowej w poromaniu z meto-
dami tradycyjnymi ;

4/ mozliwos¢ pedniejszego pokrycia potrzeb czestotliwoscio-
wych ;

5/ maksymalne ograniczenie ilosci dokumentéw zroddowych wy-
pednianych recznie przez uzytko®vnlka oraz proste 1 zblizone
do naturalnego sposoby ich wypedniania;

6/ otrzymanie prostej i czytelnej postaci dokumentow wyniko-
wych z wyciggami dla poszczegolnych szczebli dowodzenia /do

pojedynczego wezta 4gcznosci whacznie/*
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ROZDZIAL 1V

ZASADY DZIALANIA I MOZLIWOiiCl SYSTEL.nj INPOKMATYCZNEGO
N*x

Opts wykonanego systoiiiu Inforniutycznego z podmilem
zalet 1 ograiilczoii

1.1. definicje pojeC uzywanych w systeinlo_ Inforraatycznyin

1. WEzet w SI jest to punkt lub maty obszar w terenie, w

ktorym znajduje slg chociaz jeden Srodek radioliniowy /np. we-

ztem jest rowniez pracujiica samodzielnie w terenie posrednia
stacja radioliniowa/.

SI jest to relacja 4acznosci

liaiedzy dwoma stacjami radioliniowymi znajdujacymi

sie na roéz-
nych wezdach /definicja powyzsza pokrywa sie z definicja odcin.
ke pi~zelotowogo/,

ZasCidriiczy zbiér danych wejsciowych do SI SIGMA-R stanowili
Joplsy wezddéw i kierunkéw radiolinio®yyclu

3. Opis wez4a w Sl zawiera nastepujace iInformacje sktadowe:

Si2S22£221S Hii22E iEBty£ili2Eyin™  ktory jest liczba
Ipleciocyfrong jednoznacznie okreSlajaca /identyfikujaca/ wezel
Mmcalym systemie tgcznosci radioliniowej /dna rozne wezly nie
«ap mec tego sarego numery/. Przyjeto nastepujaca strukture
»nau identyfikacyjnego:
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<099 - jest to numer Ildentyfikacyjny
r/ezka w ramach podstruktury

0 - oznacza, ze Jest to wezet pod-

struktury wyzszej niz dywizyjna
[ 3

1-5 - oznacza wezet podstruktury
dywizyjnej

0 - oznacza wezet podstruktury
frontowej

1-4 - oznacza wezet i1)odstruktury
armijnej

5 - oznacza wezet podstruktury

lotnictwa frontu

(o}
|

oznacza wezet podstruktury nie-
standardowej /7X™*/

b/ nazwa wgzta jest to 20-znakowa dowolna kombinacja liter
cyfr ustalona przez uzytko*ynika, a stuzgca do okreslenia we-
5la w zaleznosci od jego przeznaczenia 1 szczebla "yystepowania,
i+atwiajgca postugiwanie sie dokumentami wynikowymi /niewykorzy-
Jowama przez system informatyczny/,

dwie liczby trzycyfrowe okre-

Slajgco jednoznacznie potozenie wezda w systemie 4gcznosci ra-
lioliniowej przez podanie odlegtosci w kilometrach od okreslonego
b mapie umownego punktu poczgtkowego o wspé4rzednych 70,0/

gdzies X jest liczbg yyyrazajacgq odlegtos¢ wezda od punktu po-
czatkowego, mierzong w kierunku szerokosci ugrupowania
w kilometrach,

y jest liczba “yyrazajacg odlegtos¢ wezda od punktu po-
czatkowego, mierzong w kierunku gtebokosci ugrupowania,
w kilometrach.
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V/ezel A jh Wspohz("clno X=3, Ys2 co
za)lsujeinny A /3,2/

Ri”,2)

(W wspotczynnik ruchliwosol jest to cyfra z zakresu od O
do 2 wprowadzona w celu iiwzglc’ulnienia dynamiki zmian struktu-
I[ry systemu w czasie dzialaii wojsk /np, planowane przegriipowa-
iilie w nowy rejon, wprowadzenie 1l rzutu/. Oznacza to, ze dany
Nzet moze zmieniad miejsce swego podozenia w ramach struktu-
" w nastepujcicy sposob;

- dla rucliliwosci réwnej 2 wezet moze przemieScie sie w
bazarze kota o promieniu 100 km od swego, pierwotnie w opi-
|sie podanego,potozenia v/zglednego,

- dIn ruchliwosci row/nej 1 wezet moze przemiesScie sie w
bszarze kota o promieniu 50 km od swego, podanego w opisie,
Ipotozenia \vzglednego,

- dla ruchliwosci rowiej O wezet zajmuje niezmienne podo-
Ji:anle wzgledem potozenia poczatkowego i pozostatych wezidéw
Isystemii;

4/ opis kierunku w Sl zawiera nastepujace informacje;

a/ numer wezda nadrzednego 1 podrzednego - sg to numery
lidentyfikacyjne wez4éw,miedzy ktdérymi utworzona jest bezposred-
Inia relaoja #gcznosci. Nadrzednos¢ 1 podrzednosé wezddéw jest
pkrosluna zgodnie z regudg odpowiedzialnosci za nawigzanie
[1iVCznosci 1 w SI jest sprawg umowng,

b/ typ Srodka radioliniowego jest opisany cyfra z zakresu
jad 0 do 4 okreslajaca jakim sprzetem radioliniowym bedzie reall.

zowany kierunek;
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- typ = 0 oznacza, ¢e Iciet™uwuek bodzie realizowany w opar-
ciu o aparature radioliniowa U-405 w podzakresie metrowym lub
decymetrowym,

- typ = 1 oznacza, ze kierunek bedzie realizowany w opar-
ciu o aparature radioliniowi™ U-405 w podzakresie metrowym,

- typ = 2 oznacza, ze Kkierunek bedzie realizowany w opar-
ciu o aparature radioliniowg 11-405 w podzakresie decymetrowym,

- typ = 3 oznacza, ze kierunek bedzie realizowany w on)ar-
ciu o aparature radioliniowg 11-409 w podzakresacb B i1 C /pod-
zakres A w razie zastosowania procedury awaryjnej/,

- typ = 4 oznacza, ze kierunek bedzie realizowany w opar-
ciu o aparature radioliniowg 11-404-

Imycli typéw stacji radioliniowych system Informatyczny
w aktualnej wersji nic uw"zglednia

c/ priorytet okresla znaczenie /stopien waznosci/ kierun-
ku #acznosci w catym systemie +acznosci radioliniowej. Jest to
cyfra z zakresu 1-5 wykorzystywana w procedurze awaryjnej, umo-
zliwiajgca dokonywanie przydziatow czestotliwosci tylko dla
kierunkéw o priorytecie wyzszym od zadanego.

5/ czgstotliwosci™zabroni® Zwykle przy dokonywaniu
przydziatu czestotliwosci radioliniowych zachodzi potrzeba wy-
eliminowania zawczasu pewnej ich liczby. Jest to réwnoznaczne
z zakazem przydziatu tych czestotliwosci na kierunki w calej
strukturze systemu radioliniowego;

6/ strefy zak#bécen. Kazdy Srodek radioliniowy, pracujac
na nadawanie, emituje w przestrzen fale elektromagnetyczng
skierowang w strone odbiornika. Fala ta tworzy w przestrzeni
strefe zakdtdcen o duzej powierzchni w ptaszczyznie poziomej.

Jeshli w strefie tej znajdzie sie odbiornik innego kierunku niz
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teu, Co ktorego ta fala byka przeznaczona, to wystgpig zakdoce-
nia pracy tego odbiornika, a tym samym kierunku #gcznosci, je-
zeli pracuje on na tej saiuwj lub zbll/jonej c*Stotliwosci = Sl
przyj(,"to, ze nadajnik wytv/arza kierunkowg strefzak+dcen dla
czestotliwosci, na ktdrej pracuje. Strefa ta ma ksztatt wyciu-
Ia kota o promieniu réwnym 100 km. Kat rozwarcia strefy /wy-
cinka kota/ jest zalezny .ad typu Srodka radioliniowego 1 wynosi:

U-405M o =80

K-405D /=50 @)

N-409A,B 0C=80 v 0 (Cbtbniig

R-400C  (X=50°

U-404 o(=10™"

SI uwzgledniajac strefy zak#ocen nie dopuszcza przydziatu
tej samej czestotliwosci na kierunki, w ktorych odbiorniki
znajdujg sie w strefie "Zakdocen. Zapewnia to tzw. selektywnosc¢
przestrzenng w procesie przydziatu czestotliwosci. Ksztakt, po-
tozenie 1 wymiary strefy zakdocen zaleza dodatkowo od wspoétczyn-
nikéw ruchliwosci wezddédw tworzacych Kkierunek;

7/ systemowe numery”~fal. W celu unormowania opisu czesto-
tliwosci i1 ujednolicenia numeracji fal, dla potrzeb algorytmi-
zacji zasad doboru czestotliwosci, niezbedne jest wprowadzenie
systemo”™vych numerdow fal oznaczonych jako Numery te sg uzy-
wane jedynie w Sl, a poprzez przeliczenia w programach uzytkow-
nik bedzie miat mozliwosSC postugiwania sie numerami fal umownych
wkasciwych dla kazdego typu sprzetu oraz odpowiadajacymi im cze-
stotliwosciami .

Stosowany w wojsku sprzet radioliniowy charakteryzuje sie

roznymi odstepami miedzy czestotliwosciami roboczymi w réznych
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zakresach. Dla wyrazenia tych roéznych odstepéw jako wlelokrot-
tiosci standardowych odstepow czestotliwosci, przyjeto jednost-
kowy przedziat czestotliwosci rowny 07=0,025 Milz,

Konsekwencji! wprowadzenia standardowc™o odstepu jest
podziat cicCiglego zakresu czestotliwosci na zbidér systemowych
numerow czestotliwosci n™:

P =40 - °T

f=20,25n gdzie; i - jest czestotliwosScig wyrazong
® w 1HZ

standardowy odstep d* = 0,025 Alkz ustalony zostat tak, by
jcao wielokrotnos¢ wj~razata odstepy miedzy umownymi Ffalami ro-

boczymi dla wszystkich typow sprzetu i tak;

11-405M d, - 0,0-: K 3 g
R-405D dg T 03 ik =12 dg
R-409A = 0,1 Milz 4 dS
1U4098B dij = 0,4 MIlz s 16 d*
R-409C dg = 0,8 iz s 32 dg
R-404 404 MIlz s 400 d

1,2, 0goélny opis wykonanego™systemu”inforraatycznego

System informatyczny o nazwie SIGMA-R ma za zadanie prak-
tycznie realizowa¢ algorytmy prz “zlatu czestotliwosSci opisane
w podrozdziale 4,3 oraz spednia¢ warunki podane w podrozdziale

5 rozdziatu 111 =

System SIGMA-It Jest zbiorem programéw dokonujacych przy-
dziatu fal dla S$rodkéw radioliniov/>-ch wojsk operacyjnych od
szczebla frontu do dywizji.

Algorytmy systemu pozwalaja ~vyznaczyé zbior IHM dla HiT
przy iiwzgledn leniu _struktury wojsk, ich dynamiki dziatan, pet-

nych zasad doboru i ii, odU ziatywania stref zakidcen oraz czesto
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niezbedne dane o systemie 4e,cznoscl radioUniowed /opisy wszy-
stkicti wezdow 1 kierunkéw/.

M etapie drugim nastepuje uaktualnienie zakresu czestotli-
wosci dozwolonych /przez usuniecie czestotliwosci zabronionych/,
a nastepnie dokonanie przydziatu czestotliwosci.

W tej fazie pracy systemu wykorzystywano sg wczesniej przy-
gotowane dane zmienne dotyczgce struktury systemu 1 zakresu cze-
stotliwosci zabronionych oraz dano stale dotyczgace warunkow przy-
dziatu czestotliwosSci 1 charakterystyk sprzetu, zapisane w pro-
granuich.

Po dokonaniu przydziatu nastepuje \wydruk danych wynikoivych
w postaci 1 i1losci ustalonej przez uzytkormlka,

Do podstawowych wad systemu nalezy zaliczycC:

1/ brak mozliwosci etapov;cj rozbudowy systemu tzn. dokony-
wania przydziatu czestotliwosci dla dotgaczonych nowych fragmentow
systemu z zachowaniem waznosci wczesniej dokonanych przydziatow.
W razie “yystgpienia potrzeby rozbudowy systemu /wczesniej nie
planowanej/ przydziat musi byé dokonany ponownie dla catego sy-
stemu >

2/ brak zaleznosci miedzy rozmiarami strefy zakdbécen, a
uksztattowaniem terenu”

Drak mozliwosci obliczania profili ~terenu w sposob
zautomatyzowany .

Do ghkd™ynych zalet systemu nalezy zaliczy¢ nastepujace jego
wlasc lwoscl i

1/ mozliwos¢ dokony”vanla przydziatu czestotliwosci dla do-
wolnej struktury systemu 4gcznosci radioliniowej;

2/ korzystanie ze zwariantowanych podstruktur standardo-

wych;
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3/ sprawne przygotowanie wielu wariantow przydziatu cze™-
stotliwosci;

4/ zapewnienie pednej kontroli warunkéw przydziatu cze-
stotliwosci; <

5/ zapewnienie dodiitkowej kontroli /w pordéwnaniu z metoda-
mi tradycyjnymi/ wysteporrania zakddceii miedzy Srodkami radioli-
niowymi, rozmieszczonyial na roznych Ayezkach;

0/ otrzymjavanie wynikéw w postaci drukowanej /bezbtednie/
umozliwiajacej ich bezposrednig dystrybucje do poszczegdélnych
elementow systemu 4gcznosci«

Wady systemu wynikajg gtoéwnie z zatozen przyjetych przy
jogo tworzeniu - miak on byd przeznaczony do \vykorzystania w
fazie planowania operacji - oraz z ograniczen sprzetowych /za-
k+tadano, ze system powinien pracowaC przy wykorzystaniu maszy-
ny cyfrowej typu ODnA-1325/-

Oprocz wad systemu \\ystepujga roéwniez nastepujgace ogranicze-
nia systemowe, \Bhikajace z pojemnosci pamieci operacyjnej i
przyjetej struktury oprogramowania:

i/ i1los¢ wezdow we wszystkich podstrukturach standardo-
wych nie moze byC wieksza niz 500« V/liczone sg w te liczbe row-
niez wezty +acznikowe;

2/ 1l1oSC kierunké\Y we wszystkich podstrukturach standardo-
wych nie moze by¢ wieksza niz 600;

3/i1l10S¢ wezdow w pednej strukturze nie moze byd wieksza
niz 500;

4/ i1los¢ kierunkow w pednej strukturze nie moze byd wiek-
sza niz 700;

5/ 1los6 kierunkéw w pednej strukturze, typu O i1 1 #3acznie

nie moze byd wieksza niz 550;
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6/ Mlos<$ kierunkéw w pednej strukturze, typu 0 12 +acz-
nie nie moze byC¢ wieksza niz 550;
7/ 110SC kierunkow w pednej strukturze, typu 3, nie moze
by¢ wieksza niz 450;
8/ 110S¢ Kkierunkéw w pednej strukturze, typu 4, nie moze
by¢ wieksza niz 250.
2> Metody wspoOdpracy uzytkov/nika z systemem w poszukiwaniu

najlepszego rozwigzania probleinu przydziatu czestotl iwoscl

214s] "2 7 TSN27 N -PINEy"systemu informatycznej20 NSIGMA-U
Aby uzyskaC przydziat czestotliwosci nalezy wprowadzic
do SI dane wejsSciowe w postaci sformalizowanych opisow
wszystkich wez46w 1 kierunkév/ oraz “wkazu czestotliwosci za-
bronionych w systemide Dane te musza byC przygotowane, opra-
cowane 1 kilkakrotnie sprawdzone przez uzytko\mlka systemu w
kolejnych etgpach przetwarzania. Istniejg dwa podstawowe war-

ianty wprowadzania danych do systemu SIGMA-R,

Wariant 1 - do systemu wprowadza sie jednorazowo duzg
porcje danych opisujacych podstruktury standardowe. Dane te
po kontroli i1 weryfikacji zapisywane sg w statej bibliotece
systemu.

Gdy zachodzi potrzeba dokonania przydziatu czestotliwo-
Sci uzytkoTOik dostarcza jedynie dane korygujace struktury
standardowe oraz podaje, ktdore struktury majg by¢ uzyte. Po-

zostate czynnosci wykonuje system SIGMA-R.

ISEISSi-11 zachodzi potrzeba uruchomienia systemu
zgodnie z wariantem 11 uzytkomlk musi za kazdym razem dostar-
czyC opisy wszystkich wez4ow 1 kierunkow,systemu. Dostarczane
Uoscl danych moga mie¢ 10 razy wiekszg objetos¢ niz dane

opisujace podstruktury standardowe.
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I™2y wykorzystaniu wariantu I1.
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2.2. Zasady™tworzenia™iuzycia podstruktur standardo”™vyoh

Ze wzgledu na to, zo:

1/ czas na wykonanie przydziatu czestotliwosci jest ogra-
niczony;

2/ najwieksza mozliwosS¢ popednienia btedu istnieje na
etapie przygotowania danych v;ej Scionych;

3/ brak jest skutecznych hisetod kontroli logicznej wprowa-
dzanych danych,
podstawowym zadaniem stato sie ograniczenie ilosci danych wej-
Sciowych przez zastosowanie podstruktur standardoAvych.

Analizujgc strukture dowodzenia wojskami operacyjnymi wy-
rézniono, dla potrzeb systemu iInformatycznego, nastepujgce
szczeble dowodzenia:

1/ szczebel frontowy;

2/ szczebel armijny;

3/ szczebel dywizyjny.

Ze wzgledu na specyfike tworzenia .systemu 4gacznosci iIw-
dzielono dodatkowo strukture dowodzenia lotnictwa frontowego.

Mozna zatem dokonaC na tej podstawie podziatu struktury
systemu 4gcznosci na podstruktury, tzn. okresli¢ dla kazdego
wezta i1 kierunku jego bezposrednie przyporzadkowanie organiza-
cyjne do jednej z czterech podstruktur:

1/ frontowej ;

2/ armijnej 7A*’;

3/ lotnictwa L™ ;

4/ dywizyjnej D”.

Dla potrzeb SI uznano, ze strukture systemu radioliniowe-
go pednego dziatajgcego frontu mozna podzieli¢ dokonujac pewnej

standaryzacji na:
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1/ jedna podstrukture frontowg F”;

2/ Jedng podstruktur™® lotnictwa 7L”;

3/ trzy lub cztery po.dstruktury armijne “A”;

1/ 15-20 podstruktur dy?vizyjnych "D .

Podziat lub ~vydzielenie innycb podstruktur nie jest bez-
wzglednie konieczne dla systemu radioliniowego 1 nadmiernie
skomplikowatoby system informatycznye

Powyzszy podziat struktury dziatajgcych wojsk pocigga za
sobg nastepujace konsekwencje;

1/ wymaga okresSlenia standardowych podstruktur uwzgled-
niajacych roéznice w organizowaniu #gcznosci, roéznice w etato-
wym wyposazeniu w Srodki radioliniowe oraz mane™vrowosS¢ pod-
struktury w czasie dziatan bojowych;

2/ ze wzgledu na powigzania organizacyjne takie jak;
+gcznos¢ przetozony - podwlkadny oraz organizowanie 4gcznosci
wspotdziatania miedzy podstrukturami tych samych typéw nale-
zy uwzgledni¢ tzw. ~“wezty +*acznikowe”, czyli wezty wystepuja-
ce rownoczesnie w dwoch lub wiecej podstrukturach.

Z tych wzgledéw nalezy bardzo starannie 1 dokdadnie
okreslio podstruktury w systemie informatycznym gdyz bedzie
to decydowato o ich praktycznej uzytecznosci.

Aby umozliwi¢ uzytkownikowi wyprowadzenie wkasnej podstruk-
tury, oprocz wymienionych wrezesniej standardéw, stworzona zo-
stata mozliwos6d opisania dodatkowej podstruktury typu X. Budo-
we, sk#ad i1 zastosowanle tej podstruktury okresla uzytkownik
w zaleznosci od wkasnych potrzeb /mozna w ton sposob np. do-
datkowo opisa¢ strukture systemu radiollniowyego, budowanego

dla potrzeb kierownictwa ev;iczoii/.
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Zaletg wyzej wymienionego podziatu na podstruktury jest:

a/ mozliwosS¢ okresSlenia niepednej struktury dziatajacych
wojsk, sktadajgcej sv¥™ z kombinacji podstruktur /np. w czasie
przygotowy”vania c¢wiczen armijnych/ w zakresie od pednego skta-
du frontu do pojedynczej dywizji,

b/ uwolnienie uzytkownika od pracochfonnego wi)rowadzania
danych o strukturze przy kazdym korzystaniu z SI - minimalizo-
wana jest w ten sposob i1los¢ danych v;ejsSciowych /”vyjatklem
jest tu podstruktura typu X wpror/adzana za kazdym razem od no-
wa na etapie korekty podstruktur standardowych/,

c/ znaczne zmniejszenie ilosci bteddéw powstatych w danych
wejsciowych z winy uzytkownika 1 zapewnienie dostosowania tech-
nologiil przetwarzania SI do mozliwosci i potrzeb uzytkownika,

d/ umozliwienie wykorzystania Sl przez uzytkownika o nie-
wielkiej wiedzy i doswiadczeniu z zakresu Informatyki,

e/ zagwarantowanie +*atwego wdrozenia 1 eksploatacji SI
zarowno u uzytkownika jak 1 w osrodkach obliczeniowych.

Reasumujgc, w SI mamy do czynienia ze strukturg systemu
radioliniowego, ktdéra jest pewng ustalong kombinacjg 1 wielo-
krotnoscig podstruktur typu F, A, L, D oraz X.

Kazda z podstruktur standardowych zajmuje okreslony obszar:

Typ .
Obszar zajmowany przez pod-
podstruktury strukture

300x350 km
300x350 km
300x350 km
100x100 km

O » X ~ T

30x20 km
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Pedna struktura frontu, przyjeta w Sl, raa postac:

_____________ punkt 7Zor>)vry podstruktury frontowej

S1 SIGH.V-R w razié uruchomienia zgodnie z wariantem I
1 tworzenia struktury umozliwia nastepujace dziatania na pod-
8trukturach, za pomocg danych sterujgcych 1 korekcyjnych:

1/ wybor dowolnych podstruktur, ktére maja znalezé sie
w pednej strukturze;

2/ przemieszczenie v;yhranych podstruktur w obszarze
1000x1000 km;

3/ zmiane wspoédczynnika ruchliv/osci dla catej podstruktu«
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4/ korekte sktadu kazdej powotanej podstruktury przez
skasowanie, dopisanie lub zuitaiie dowolnego wezda lub Kierunku

Tabela potozenia piinktdr; zerowych podstruktur wzgledem
unktu zerowego struktury staudardowej frontu “

00 dSIBIC]Jktury ho+>(22enie hotozenie Wymiarlvpggstruktu ry
1 0 5 .

0 0 300 X 350
0 0 100 X 100
0 0 30 X 20
ho z A 35 0 30 X 20
g Aq 0 0 30 X 20
i 10 60 30 X 20
GO GO 30 X 20
Ao 100 0 100 X 100
"z Ao 100 0 30 X 20
O 2 A7 135 0 30 X 20
03z Ad 170 0 30 X 20
"4 110 60 30 X 20
h% z ii 160 60 30 X 20
200 0 100 X 100
Dz A 200 0 30 X 20
ho Z 235 0 30 X 20
h™ z 270 0 30 X 20
210 60 30 X 20
260 60 30 X 20
! 50 180 100 X 100
«l z 50 180 30 X 20
85 180 30 X 20

N2 \
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1 @ 3 4
120 180 30 x 20
N Co 240 30 X 20
DE Z Ay 110 240 30 x 20
L 0 0 .300 x 350
X 0 0 300 x 350

2.3, Zasady uzycia systemu SIGMA-R

2.3.1. Rrzygotov/anie danych

s

zrod4t+owych

Przy kazdym uruchomieniu systemu nalezy postuzy¢ sie
tasmg magnhetyczng z zapisanym na niej zbiorem o nazwie
""ZB PODSTHUK” . N zbiorze tym znajduja sie pojedyncze podstruk-
tury typu F, L, A, D.

Tworzenie potrzebnej uzytkownikowi struktury polega na
zwielokrotnieniu podstruktur standardowych 1 umieszczeniu ich
w odpowiednim miejscu planowanej struktury organizacyjno-prze-
strzennej wojsk* Dane do wykonania tego zadania dostarczane sg
przez uzytko™mika, ktory wypednia dokument zroddo\vy typu 3.
Zadaniem uzytko\vnika jest nadanie kazdej podstrukturze, ktoéra
ma zostaC powodana i umieszczona w tworzonej pednej strukturze,
dwuznakowej nazwy identyfikacyjnej /cyfrowej lub literowej/*

Dokument zroddowy typu 4 umozliwia przesuniecie podstruk-
tur armijnych 1 dVvizyjnj'’ch w zadane potozenie oraz nadanie
tym podstrukturom wymaganej ruchliwosci.

Postugujac sie dokumentem zréddowym typu 51 6 uzytkownik
moze korygowa¢ skdad dowolnie \wybranej podstruktury oraz zbu-

dowaC podstrukture typu X.
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Czestotliwosci zabronione /lub dozwolone/ podawane S
Drzez uzytkownika, ktéry wypednia dokument zroddo\vy typu 7,

\/ypednianie dokumentéw zréddowych systemu nalezy do obo-
wigzkow uzytkownikCi = Odpov/iada on za poj)rawic merytorycznie i
czytelne wypednienie dokumentow. Spiety komplet formularzy obo-
wikazany jest on dostarczyC operatorowi Sl w osSrodku obliczenio-
wym 1§ ustali¢ harmonogram obliczen.

Operator Sl ma oborrigzek, przed oddaniem dokumentéw zroéd-
+owych do perforacji, sprawdzi¢ pobieznie poprawios¢ i czytel-
nos¢ ich wypednienia.

Dokumenty zroddowe uzytkownik Sl odbiera po uruchomieniu
systemu wraz z \vydrukami. O dalszym przechowywaniu lub zni-
szczeniu dokumentow zroddowych decyduje uzytkownik SI.

2.3.2. Technologia przetwarzanta
SI SIGMA-R

System SIGILY-11 sk#ada sie z 10 prograndv.r. Sa one potgczone
w 2Y/. ™kancuch programév/”’, tzn., ze kazdy program po prawiddo-
wym zrealizowaniu zadania Scigga z biblioteki nastepny, utatwia-
jac w ten sposéb obstuge operatorskag systemu. Kazdy z programéw
po wprowadzeniu do pamieci komputera sam sie uruchamia.

W technologii Sl przyjeto, ze w trakcie przetwarzania da-
nych w osrodku obliczeniowym bedzie obecny uzytkownik. Musi on
akceptowa¢ dokonywane przydziaty czestotliwosei na poszczegblne
typy Srodkow r/1 oraz podejmov/aC decyzje dotyczace sposobu i ko-
lejnosci zastosowania procedur awaryjnych w przypadku gdy brak

jest pednego pokrycia czestotliwosci.
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irogramy  j+TUuOl lub #Tilli uzywane sa jedynie do zakta-
dania zbioru o nazwie ZB PODSTHUKT zawierajgcego podstruktury
standardowo. Jest to zbior staty SI wykorzysty\vany przy kazdym
urucbomieniu systemu,

irzed kazdym uruchomieniem systemu nalezy przygotowa¢ dane
wejsciowo na kartach perforo™ranych lub tasmie perforowanej. Pa-
mietaC¢ przy tym nalezy o tym, ze parametr typu 3 jest obowigzko-
wy 1 musi wystgpi¢ jako pierwszy w zbiorze parametrow. Pozostate
J>arametry przygotowuje sie w zaleznosci od potrzeb uzytkownika
i1 ustawia w zbiorze w kolejnosci rosngcej weddug numeracji ty-
pow.

Biezgce przetwarzanie rozpoczyna sie ol. programu T102
lub il2 /karty lub tasma/. Operator SI powinien sprawdzic,
czy do przetwarzania uzyto aktualnej wv/ersji zbioru ZB. POD-
STiIlIUKT” oraz czy skompletovmno wymagany zbidr parametrow.

W wyniku dziatania programu tv/orzonia peinej struktury
otrzymujemy zbidr o nazwie "PEELNA STRUKT" oraz wydruk kontrolny.
Tabulogram ton musi by¢ zaakceptowany przez uzytkownika, obecne-
go przy przetwarzaniu. Zbidér "PEELNA S'™niUlIT" traci wazno$¢ po za-
koriez™niu przetwarzania SI, Po akceptacji przez uzytkownika za-
4ozonej pednej struktury, mozna realizowa¢ programy przydziatu
fal. Kazdy z czterech programéw na poczatku swego dziatania,
zada ustalenia wersji przydziatu, ktorg podaje uzytkowilk SI.

\V/ S1 dostepne sg dwie wersje przydziatu?

1/ wersja losowa, tj , SI sam losowo ~Myznacza w strukturze
v/ezel poczatkowy do wykonania przydziatu;

2/ wersja ustalona, poprzez podanie przez uzytkownika licz-
by w granicach od 0 do 999. Liczba ta, zmodyfikowana o ilos¢ Kie-
runkow, sScisle okresla nr wgz4a w strukturze, od ktdorego rozpocz-

iiic sie przydziat czestotliwosci.
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Zgodnie z warunkami poczi”tkowymi, w oparciu o dane wej-
Sciowe, Sl dokonuje przydziatu czestotliwosci radioliniowych.
Na zakonczenie swojej pracy program podaje procentowi”™ ocene do-
konanego przydziatu. Uzytkownik na tej podstawie powinien za-
decydowac:

1/ o zakonczeniu obliczeii dla danego typu Srodka jesli
uzyskano 1000 pokrycia potrzeb na czestotliwosci lub otrzymany
procent pokrycia uznaje za zadowalajacy;

2/ o ponowieniu przydziatu dla Innych war&nkéw poczatko-
wych lub tez o wlkgczeniu do algorytmu przydziatu czestotliwo-
Sci jednej lub kilka procedur awaryjnych w przypadku gdy uzy-
skany przydziat jest niezadowalajacy,

W SI przyjeto jednakowg procedure decyzyjng uzytkownika
w czterech kolejnych programach przydziatu #riCd, -rTI105,

A TRO6, 4t TUO7.

iMcoeptujac przydziaty czterech kolejnych programéw uzysku-
je sie przydziat czestotliwosci dla catej struktury.

Program ~ TRO8 sortuje przydzielone Kkierunki struktury,
przygotowujac dane do wydruku. Program 7 TUO9 drukuje przy-
dzielong strukture, dajac petna informacje dla uzytkownika oraz
informacje skrocong - dla kazdego szczebla dowodzenia w struktu-
rze,

Yydrukl zostaty tak zorganizov;ane, ze zawieraja /na kazdym
szczeblu doivodzenia/ petng informacje o dokonanych przydzia-
4ach, Uzytkovmik moze nakaza¢ ponowne uruchomienie programéw
SI SIGMA-R w celu uzyskania Innego wariantu przydziatu dla tej
samej struktury wojsk,

Jezeli uzytkownik nie nakaze i1naczej, to nalezy skasowac

zbiory ~vyjsciowe SlI, przechowujac jodynloczbiory PODSTRUKT”
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oraz biblioteki,» systemu ”r*UOGILUI Pimi**, Zalecane jest kilku-
dniowe arebiwowanie paranietrov/ wejsciowych w uzgodnieniu z

uzytkownikiem.

2.3.3. Dane wynikowe i ich
dystrybuc]ja

Powstate w czasie dziatania Sl dokumenty wynikowe majag
charakter niejawny. VAja™tek stanowig jodynie jawne tabulogramy
ocen 1iirzydziatu. V/yniUa stad ustalony sposob i)ostepowania z do-
kumentami wynikov/ymi.

Nalezy zwroci¢ uwage na to, ze wiekszosS¢ wydrukéw jest
\TProwadzana na polecenie uzytkownika SI, dlatego nie mozna z
gory okresli¢ ich i1losci przed rozpoczeciem dziatania SI. Po-
niewaz uzytkowiik musi by¢ obecny przy kazdym uruchomieniu S,
do niego nalezy kontrola i ocena poprawnosci dokumentéw wyniko-
wych .

Po akceptacji wydrukdy/ przez uzytkownika operator Sl do-
pilnowuje jedjTiie poprawnosci ich zarejestrowania oraz przekazu-
je do kancelarii OPl. Uzytkownik kwMituje odbidér wydrukéw oraz
ewentualnie dokumentow zrécUov/\'ch,

Dalsza dystrybucja dokumentéw v;ynikow/ych nalezy do uzytkow-
nika SI.

3 = Procedury awaryjne

Skupienie duzej ilosci wezdtow®™ na matym obszarze lub duzej
i1losci Srodkéw na jednym w"ezle moze powodowaC* trudnosci w osig-
ganiu pednego przj~ziatu czestotliwosci.

Jesli po kilku prébach uruchomienia programu dla roéznych
warunkéw poczagtkowych uzyskano rezultaty sg niezadowalajgce

istnieje mozllwns6 zastosowania tzw. procedur awaryjnych.
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Procedury te powodujg ztagodzenie ograniczen w przydzia-
+ach czestotliwosci zwiekszajgc mozliwosC przydziatu ale za
to obnizajac ich Jakos¢. Procedury awaryjne moga by¢ stosowa-
ne niezaleznie od siebie, tzn. uzytkownik moze polecié¢ uzycie
kilku procedur rownoczesnie.

Uzytkownik moze poleci¢ operatorowi zastosowanie jednej
lub kilku procedur 4acznie 1 zobaczy¢ Jaki Jest ich wptyw na
koncowy przydziat. W razie niezadowalajgcych rezultatow moze
nakaza¢ ponowny przydziat dla Innych warunkéw poczgtkowych.
Dowolnos¢ wyboru procedur aiTaryJdnyoh pozwala uzytkownikowi na
elastyczno dopasowanie warunkéw przydziatu w celu uzyskania
najlepszego wyniku obliczen.

Ze wzgledu na to, zo programy przydziatu czestotliwosci
dokonuja tego przydziatu kolejno dla poszczegdlnych typow
Srodkow radioliniowych, procedury awaryjne mogg by¢ stosowane
niezaleznie dla kazdego programu. Kazdg z procedur mozna urucho-
mi¢ dopiero w momencie gdy program dokona przydziatu czestotli-
wosci 1 wypisze na monitorze operatora uzyskany rezultat w pro-
centach® Wtedy uzytkownik, obecny przy przetwarzaniu, poleca
operatorowi zastosowanie wybranej przez siebie procedury awaryj-
nej o0 Przed zastosowaniem procedur awaryjnych uzytkownik powinien
dokona¢ kilku préb uruchomienia programu dla réznych warunkéw
poczatkowych 1 stosowac¢ procedure awaryjng dla warunkéw po-
czatkowych, dajacych najwyzszy procentowy przydziat czestotli-
wosci -

W SI opracowano nastepujgce procedury awaryjne«

1/ przydziat czestotliwosci tylko dla kierunkéw o najwyz-

szych priorytetach”?
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W przydziale ozestotll\7o0scl uwzglednia sie tylko kierunki

0 priorytetach wyzszych od podanego przez uzytkownika. Program

wydgcza z przydziatu kierunki o nizszych priorytetach 1 dokonu-

je ponownie przydziatu czestotliwosci dla catej struktury /dla
danego typu Srodkéw radioliniowych/. Najwyzszy priorytet rowny
jest 1 a najnizszy - rowny jest 5;
2/ przydziat czestotliwosci z granicznymi odstepami fal.
I"rogram dokona przydziatu na kierunki nie przydzielone,
dopuszczajac zastosowanie granicznych odstepow miedzy falami.
Zastosowanie tej procedury moze poprawld przydziat na wezdach

0 duzej llosci Srodkéw radioliniowych. Odstepy graniczne sg

dopuszczane przez Instrukcje, ale nie zalecane do stosowania;

3/ przydziat czestotliwosci przy zmniejszeniu ruchliwo-
Sol wezddéw z 2 na le

Program dokonuje przydziatu na kierunki nie przydzielone

przy zatozeniu, ze wezty, miedzy ktorymi sie te kierunki znaj«

duja, maja zmniejszong rucbllwosé z 2 na i. Ograniczenie takie

moze poprawld przydziat gdyz zastosowanie ruchliwosci 2 powodu-
je, ze szereg fal jest praktycznie wydgczonych z powtdrnego
przydziatu w Innym miejscu struktury;

4/ przydziat czestotliwosci przy wyeliminowaniu ruchliwo-
Sci wezitow.

Program dokonuje przydziatu na kierunki nie przydzielone

przy zatozeniu, ze wezdy, miedzy ktérymi sie te kierunki znaj-

duja, maja ruchliwos¢ réwng 0. Kierunki tak przydzielone SlI
zaznacza na wydrukach gwiazdka;
5/ przydziat czestotliwosci przy skroceniu stref zakdocen.
Program usituje dokonad przydziatu czestotliwosci na Kie-
runki nie przydzielone przy zatozeniu, ze strefy zaktocen bedg

niaty nie 100 a 75 km zasiegu;
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6/ przydziat czestotliwosci z wykorzystaniem podzakresu
A radlolInli R-409.
Procedura moze byC uzyta tylko do programu dokonujacego
przydziatu czestotliwosci dla radlolInli typu R-409, Program
usituje dokona¢ przydziatu czestotliwosci na kierunki nie

przydzielone wykorzystujgc czestotliwosci z podzakresu A.

Pierwszych 5 procedur przydziatu wymienionych Jest w ko-
lejnosci ich rosngcego wpby U na catos¢ sytuacji radioelektro-

nicznej <

4  Zastosowanie opracoiranego systemu intormatycznego do

realizacji zadan innych niz przydziat czestotliwosci

Podstawowym przeznaczeniem systemu SIGMA-R Jest dokonywa-
nie przydziatu czestotliwosci dla zaplanowanego systemu 4gczno-
Sci radiolinioweje

Dodatkowo SI SIGIIA-R moze zosta¢ uzyty doi

i/ zbadania réznych wariantéw systemu 4gcznosci radiolinio-
wej pod katem mozliwosci zapewnienia pednych przydziatdéw czesto4d
tliwosoi;

2/ okreslenia praktycznej ilosci Srodkow radioliniowych
réoznych typéw, ktdére moga by¢ wykorzystane na Jednym wezle
+acznosci ;

3/ okreslenia mozliwosci zapewnienia czestotliwosSci oraz
zasad wykorzystania dla nowych typow Srodkow radioliniowych,
przeznaczonych do zakupu lub produkcji licencyjnej /po okreSle-
niu zasad przydziatu czestotliwosci ¥ napisaniu dodatkowego

programu/«
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WNIOSKI KONCOWE I PROPONOWANA TEMATYKA DALSZYCH BADAN

tacznos¢ radiolinioAva jest podstawowym rodzajem 4gcznosci
na szczeblu frontu 1 armii w operacji zaczepnej. Na nizszych
szczeblach dowodzenia stanowi ona jedynie uzupednienie kom-
pleksowego systemu +*acznosci .

Wraz ze wzrostem ilosci informacji przesytanych w poszcze-
golnych ogniwach dowodzenia oraz skuteczniejszym oddziatywa-
niem nieprzyjaciela na systemy 4gacznosci lawinowo wzrasta
i1los¢ relacji radioliniowych w systemach #gcznosci poszczegol-
nych szczebli. Problemem wiec staje sie sprostanie tym uwarun-
kowaniom w aspekcie zapewnienia kompatybilnosci elektromagne-
tycznej rozbudowywanych sieci radioliniowych.

Przeprowadzono w pracy badania wykazaty duzg czaso- 1 praco-
chtonnos¢ recznej metody rozdziatu i przydziatu czestotliwosci
radioliniowych 1 jako jodyna droge wyjscia wskazaty przyjecie
matematycznych metod przydziatu.

Wybrany 1 zaproponowany w pracy model matematyczny problemu
przydziatu czestotliwosci radioliniowych w zadzeniu miat
uwzgledni¢ wszystkie opisano /w rozdziale 11/ uwarunkowania
kompatybilnego przydziatu czestotliwosci i potrzeb czestotli-
wosci /rozdziat 1/.

Spednienie wszystkich wymagan okazato sie w praktyce niemo-
zliwe, g#éwnio z powodu ograniczen technicznych, wynikajacych
z typu maszyny cyfrowej, stanowigcej baze funkcjonowania syste-

mu informatycznego i1 polegajacych na:
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1/ Ograniczonej pamieci operacyjnej;

2/ matej szybkosci obliczen;

3/ braku szybkich pamieci zewnetrznych;

4/ matej niezawodnosci technicznej jednostki centralnej i
urzadzen zewnetrznych komputera.

W przyktadzie praktycznego uruchomienia systemu SIGMA-R,
przedstawionego w rozdziale 1V podrozdziat 5, autorzy pracy aby
spedni¢ ograniczenia narzucone przez ten system zmuszeni byli
doi

i/ zrezygnowania z czestotliwosSci rezerwowych;

2/ ograniczenia ilosci relacji radioliniowych wykorzystywa«*
nych do zdalnego sterowania radiostacjami;

3/ zaplanowania w poszczegdlnych ogniwach dowodzenia rela-
cji radioliniowych zgodnie z minimalnymi potrzebami;

4/ realizacji obliczen w ogniwach! front, armia, wojska
lotnicze, front-armia, armia - wydacznie SD dywizji;

5/ ograniczenia zaktadanej ruchliwosci wezdow wzgledem
struktury systemu 4gacznosci radioliniowej oraz ruchliwosci pod-
systeméw d4gcznosci wzgledem tej struktury.

Jak z tego wynika wadg podstawowg wykorzystywanego systemu
SIGMA-R funkcjonujacego w oparciu o maszyne cyfrowg ODRA-1325
jest brak mozliwosci zapewnienia opracowania przydziatu czesto-
tliwosci dla petnej struktury systemu radioliniowego, zapropono-
wanego w rozdziale 1 pracy.

Drugim istotnym niedomaganiem systemu SIGMA-R jest przyjety
w zatozeniach /z powodéw podanych powyzej/ wsadowy tryb pracy
uzytkownika z systemem informatycznym. Powoduje on brak mozliwo-
Sci uzyskania dynamiki narastania systemu #gcznosci radiolinio-

wej w kolejnych dniach operacji. Niedomaganie to mozna zrekompen-
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sonvab w pewnym stopniu podejmujac, miedzy innymi, nastepujace
przedsiewziecia organizacyjne:

1/ przewidywanie rozbudowy relacji radioliniowych w zalezno-
Sci od rozwoju sytuacji operacyjno-taktycznej;

2/ przesuwanie obszarow dziatan zwigzkéw taktycznych do
przodu i nadawaniem im podwyzszonego stopnia ruchliwosci.

Z gory jednak nalezy zastrzec, ze metody to wpdywaja na
zmniejszenie mozliwosci pednego pokrycia potrzeb czestotllwosSoio«
wych i dlatego mozna jo stosov;ad w ograniczonym zakresie.

W zwigzku z przedstawionymi niedoskonatosolami systemu,
niemozliwymi do usuniecia w czasie pisania pracy, autorzy za-
proponowali nastepujgce niezbedne kierunki dalszych badan i
przedsiewzied organizacyjno-technicznych:

1/ zastosowanie komputera nowej generacji /skrécenia czasu
obliczen, ztagodzenia ograniczen dotyczacych ilosci danych wej-
Sciowych;

2/ zmiane trybu wspodpracy uzytkownika z systemem ze wsa-
dowego na dialogowy /pedne uwzglednienie dynamiki dziatan/;

3/ wprowadzenie danych dotyczacych komputerowej mapy te-
renu /realne zasiegi 1 ksztatty stref zakddcenn/ w pasie dziata-
nia frontu;

4/ wprowadzenie obszarow czestotliwosci zabronionych;

5/ rozpatrzenie efektywnosci przyjetego w pracy modelu
matematycznego i1 zbadanie mozliwosSci jego usprawnienia;

6/ krytyczng weryfikacje przyjetych warunkéw zapewnienia
kompatybilnosci® elektromagnetycznej w systemie 43cznosci ra-
dioliniowej ;

m 7/ rozwigzanie problemu zbierania danyob wejSciowych o

sieciach radioliniowych podwkadnych 1 wspotdziatajacych wojsk

oraz dystrybucji danych wyjsciowych.
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Szybki w ostatnich latach rozwdj techniki mikrokomputero-
wej rokuje nadzieje na to, ze w najblizszym okresie do roz-
wigzywania problemu rozdziatu czestotliwosci mozna bedzie wy-
korzysta¢ przewozny komputer osobisty o parametrach technicz-
nych przewyzszajacych mozliwos¢ maszyn cyfrowych serii ODilA,
Jak réwniez stacjonarne komutery o duzej mocy obliczeniowej
/np. typu 1243/, Wykorzystanie toj mozliwosci pozwoli na wy-
eliminowanie szeregu wymienionych wczesniej wad systemu SIG-
MA-U oraz umozliwi dalszy rozwdj i podwyzszanie walorow
uzytkowych, informatycznego systemu rozdziatu czestotliwosci.

Wymienione wczesniej Kkierunki badan problematyki przydzia-
+u czestotliwosci radioliniowych objete zostaly tematem pracy
naukowo-badawczej pk, SIGMA-1 prowadzonej w Instytucie Badan
Strategiczno-0Obronnych Akademii Sztabu Generalnego WP, zleco-
nej przez Szefa Sztabu Generalnego WP, w ktdérej autorzy ni-
niejszej pracy biora czynny udziat wykorzystujac doswiadczenie

nabyte podczas przygotowywania rozprawy doktorskiej.






