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Zapevmieni6 nieza™i’Yodnej *gcznosci wojskom we wspodczos«
nych dziataniach bojowych jest jednym z podstawowych v/yma™an
niezbednych dla spra\meg]jo doTvodzenia 1 kierowania nimi na polu
walki. Rosngce systematycznie zapotrzebovjanie na nowe +gcza,
koniecznosS¢ zabezpieczenia odpowiednio wysokiej niezawodnosci
jest rezultatem ciagdtych poszukiwan no™ych rodzajow +gcznosci,
przede wszystkim bezprzewodowej .

¥ okresie ostatnich kilku lat coraz wieksza uwaga zwroco«
na jest w kierunku wykorzystania 4gcznosci satelitarnej do
zapei"/nienia +gcznosci wojskom we wspodczesnych dziataniach
bojowych.

1. Wspotczesne dziatania bojowe 1 ich implikacje
w dziedzinie #acznosci

1,1. Dowodzenie wojskami w Tiarunkach wspo4czesnych
dziatan bojo%;ych

Wed4ug panujacych pogladow nalezy sie liczy¢ ze znacz-
nymi zmianami w porownaiiiu do ubiegtej wojny Sv/iatowej, cha-
rakteru walki Jej siDOSobéw 1 form. Przyszde dziatania bojowe
beda sie wyrézniaty masowym uzyciem nie tylko konwencjonalnych
Srodkow walki, lecz takze broni rakietowo-jagdrowej, uzytej
z duzym rozmachem przestrzennym. Wzrosnie gi*jaktoi/nie zasieg
dziatan bojowych, gtebokos¢ razenia, ruchliwos¢ wojsk, zuzy-
cie Srodkéw materiatowych, straty w sile zyi®ej 1 technice.

Nastax™i zwigzku z tym znaczne rozsrodkowanie podod-
dziatéw, oddziatov; i1 zwiagzkow taktycznych na polu walki,
a manewr mimo trudnosci jego wykonania ze wzgledu na wzrost
sity ognia przeciwnika, stanie sie "Dodstawg dziatan bojowych
wojsk.

Jednoczesnie Xxvzrosng szerokosci x>3.sow, w ktérych beda
dziata¢ pododdziaty, oddziaty i zwigzki taktyczne, np, dyvn-
zja USA podczas Il wojny Swiatowej nacierata M "pasie 2-" km,
a obecnie w pasie 15«20 kra



Prze®widuje sie ro\nyiez szybkie i nagte zmiany sytuacji,
poivodujgce z catg peimbscig koniecznosC¢ niez-ivhocznego przecho-
dzenia od jednego rodzaju walki do drugiegoy ktorymi beda walki
zaczepne /natarcie, poscig, bdj spotkaniowy/, obronne 1 odwro-
towe.

Poprzez 1i1/alke bedg realizowane konkretne zadania takty-
czne, stanowigce w sumie o wykonaniu zadanh operacyjnych.

Wspbétczesne operacje mogg byc¢ iirykonyi®ane przez jeden ro-
dzaj sit zbrojnych lub potgczonym wysitkiem wojsk ladowych,
marynarki wojennej, lotnictwa i1 wojsk obrony powietrznej Kkraju.
Wazng role bedzie wowczas miato Sciste wspotdziatanie na polu
walki 1 bitwy wszystkich rodzajéw wojsk i1 si+ zbrojnych, na
ladowych 1 morskich teatrach dziatan wojennych, a takze po-
wietrzu 1 w przestrzeni kosmicznej. Szczegélnego znaczenia
nabiera obecnie Scista jednos¢ dziatania na zeT-aietrznyin fron-
cie wojny 1 wewnetrznym froncie obrony.

Wszystkie te ztozone procesy muszg by¢ whasciwie koordy-
nowane 1 pi~zebiegad w miare mozliwosci bez zaktdécen. W tych
warunkach organizatorska 1 kierownicza rola dowddco%i 1 sztabow
wszystkich szczebli w przygotowaniu 1 prowadzeniu dziatan bojo-
wych wojsk posiada pierwszorzedne znaczenie. Realizuje sie to
przez dowodzenie, ktdre sprawowane jJest przez dowddcow przy
pomocy sztabdii, szefdii rodzajow wojsk i1 stuzb oraz oficerdw
aparatu politycznego. 0gélnym i kohncowym celem dowodzenia woj-
skami przez dowdédcow wszystkich szczebli, ktéry wynika z samej
istoty wa3-ki, jest zapemaienie rozbicia przeciwnika silami
podlegtych wojsk w jak najkrotszym czasie oraz przy jak naj-
mniejszych stratach wkasnych i mininialnym zuzycie sSrodkéw ma-
teriatowych.

Wszystko to odroznia cele i warunki dox;odzenia wojskami
w walce, od kierowania w kazdej innej /pokojowej/ dziedzinie
zycia spotecznego. Istotne roznice w walce wystepujg przede
wszystkim dziedzinie ilrykorzystania teciuiicznych Srodkow do-
wodzenia, Srodki te w zasadzie pracuja i ruchu, poruszajac sie
po trudnym terenie, w h\iku uderzen jadroivych 1 wybuchdv/ poci-
skow artyleryjskich, przy silnym skazeniu lorornieniptwérczym



terenu oraz warunkactr zaktocen radioelektronicznych stoso«
wanych przez przeciwnika.* V takiej sytiiacji nalezy spodziewac
sie, ze nawet najbardziej niezawodne Srodki tecliniczne moga
ulec uszkodzeniu.

3 analizy tresci dowodzenia wynika, ze jest ona z#ozona

wielostronna, co jest rezultatem z4ozonosci struktury wojsk

1 cliarakteru dziatan bojowych/ > Dowodzeni® wojskami wymaga

duzej liczby przedsiewzieC, ktdore sa wykony%/ane przez dowddcow

1 organy dowodzenia. Przedsiewziecia te mozna podzieli¢ wed4ug

czasu ich r*ealizacji na dwie grupy /rys. I/t

- przedsiewziecia w zakresie przygotowywania dziatan bojo”vych
wojsk /w statyce/ oraz

- przedsiewziecia w zakresie kierowania wojskami w toku dziatan
bojowych /w dynamice/.

Taki podziat przedsiewzie¢ dowodzenia jest w duzym stopniu

umowny 1 przyjmujemy go tylko w celu lepszego wyjasnienia ich

realizacji w czasie. ¥ rzoczyi~fistosci zas przedsiewziecia obit

grup sa bardzo zbiezne. ¥ wielu wypadkach sa one realizowane

jednoczesnie, bov;iem wojska wykonujgc uprzednio otrzymane zada-

nie bojowe, mogg sie jednoczesSnie przygotowyxva¢ do \iykonyi;ania

nowego zadania,

Przedsiev/ziecia w zakresie przygotowania do dziatan bojo-
wych obejmujag takie funkcje dowddcy i organéw dowodzenia jak;
zabezpieczenie statej gotowosci bojowej wojsk, planoxvaiiie i
organizacja dziatan bojowych, przygotowanie wojsk do wyr™ionania
otrzymanego zadania bojo\vego, organizacja 1 prowadzenie pracy
partyjno-politycznej, organizacja wszechstronnego zabezpiecze-
nia dziatan bojowych i dowodzenia oraz kontrola gotowooci
wojsk do wykonania swoich zadan z udzieleniem im niezbednej

pomocy .

Niektdore przedsiewziecia mi\ykonyivane w ramach pierwszej
gmipy zachowuja ro™i/niez swoja funkcje \J drugiej grupie przea-
siewziec dotyczacych kierowania wojskami V toku dziatan bojo-
wych.

Dowodzenie wojskami bezposrednio prowadzacymi dziatania
bojowe jak rowniez zabezpieczajacymi te dziatania wymaga cig-
gtego zbierania informacji o sytuacji 1 korygowania upi”zednlo
podjetej decyzji oraz sta\iiianiu wojskom no“yrch zadan.
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Uzyskane i1nformacje na polu vialki bedg sie szybko dez-
aktuallzovwaty w "ytiiku wysokiej dynamicznosci wspodczesnych
dziatan bojoitrych. Szczegd6lne v/yniagania w zakresie dowodzenia
beda musielil spednic¢ dowddcy 1 sztaby w warunkach uzycia, przez
I>rzeclwnika broni jadrowej ™ Srodkéow napadu poxvietrznego 1 kosmi-
cznego. Wystgpia wowczas trudnosci zakresie utrzymania cig-
gtosci 1 niezawodnosci dowodzenia. Px"aca technicznych sSrodkow
dowodzenia weddug pogladow we wspdédczesnych armiach bedzie
odbyviata sie pi“zede wszystkim w zautomatyzowanych systemach
dowodzenia.

Niezwykle dynamiczny rozwo j nowych $ odkéw walki, giownie
broni jadrowej 1 rakietowej 1 iIcH szerokie wprowadzenie do wy-
posazenia wojsk jak rowniez inne sktady osobowe spowodowa.dy ra-
dykalne zmiany w sposobach prowadzenia dziatan bojowych, w orga»
nizacji wojsk 1 przygotowaniu do prowadzenia %alki zbrojnej.
Zweryfikowaty rowniez dotychczasov/e poglady i1 zasady vie wszy-
stkich dziedzinach sztuki wojennej, w tyra romiiez w dowodze-
niu wojskami. Nowe Srodki proirndzenia walki zbrojnej wprowadzid>|
rov/izje zakresu i tresci wszystkich czynnosci dowddcow i1 szta-
bow w dowodzeniu wojskami, przede wszystkim skrocity czas 1 bar-
dziej skomplikowaty warmiki i1ch wykonywania. IV konselweiicji
przed dowodzeniem wojskami zostaty postawione nowe 1 wieksze
\>rymegar.ila. Np. w zakresie gotowosci bojov/ej wojsk, dowddcy
i sztaby poiifinny zapewii¢ zdolnos¢ podlegtych im pododdziatow
do natyctiniiastowego x>rzystgpienia V; razie koniecznosci do dzia-
+an. Wysoka gotowosS¢ bojowa wojsk i1 systemu obrony panstwa we
wspodczesnych wanmkach stanowi jedng z gloimycli zasad sztuki
wojennej .

Wynika ona przede wszystkim z mozliTMoSci broni jadrowej
oraz doskonatych $Srodkéw 1 systemdw rozpoznania. Jednym z bar-
dzo waznych. elementoxi™ gotowosSci bojoivej jest wysoka spra™i-mosc
systemu +4gcznosci oraz dowodzenia.*

¥ zakresie przedsiewzie¢ dowddcow i sztabdox™ dotyczacych
podjecia decyzji 1 dowodzenia wojskami w toku dziatac¢ bojowych
nalezy ro\miez uwzglednia¢ dane, o Srodkach masowego razenia
przeciv/nika, o mozliwosciach wkasnych pododdzia.#éw w wykorzy-
stywaniu skutkow i-iderzen ogniowych, 1 jadrowych wykonywanych
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w my.4l decyzji wyzsze/™o przetozonego, o “sytuacji skazen i1 za-
kazen, o strefach zniszczen w terenie po uderzeniach jadroWych,
Jak rowniez o wpdywie uzycia przez przeciwnika broni masoi”ego
razenia nie tylko na fizyczny, lecz i-"0miez moralno-psycholo«
giczny stan wojsk* ¥ wyniku znacznego wzrostu zasiegu oddziaty-
wania $SroddlO'w razenia, poszerzenia pasow dziakan bojowych

i zwiekszenia gtebokosci zadan bojowych jednostek zwiekszyt sie
Srednio trzy-, czterokrotnie obszar, z ktdorego trzeba zbierac
dane o sytuacji* Wzrost#a jednoczesnie liczba zrddet uzyskiwa-
nych przez dowdédcédw i sztaby danych o syttiacji wsktitek x>owsta-
nia nowych pododdziatéw i1 elementédw ugrupowania bojowego*

¥ konsekwencji doprowadzid4o to do znacznego zwiekszenia kanatow

informacji «

Bardzo wazne znaczenie maja rOT/niez takze przedsiewziecia
dowodcy jak; podejmowanie decyzji, planowanie dziatan bojowych,
przekazyitfanie wojskom zadan i1 organizacja wspoddziatania*

Z uwagi na wzrost zakresu i jakosSciowymi zmianami tresci
przedsiewzie¢ dov/odcow 1 sztabow w zakresie dowodzenia wojskami
skrocit sie radykalnie czas ich realizacji* Jest to wynikiem
znacznego zmniejszenia czasu na przygotowanie wojsk do dziatan
bojowych, wzrostu tempa i1ch prowadzenia oraz zwiekszenia sie
czestotliifosci wystepowania znacznych zmian w sytlLiacji, Doswiad®
czenia z c¢wiczen wskazujag, ze dowddcy 1 sztaby majg zaledwie
kilka godzin na organizacje dziatan bojo™ych* Nie wyklucza sie¢
rowniez mozliwosci niewystepowania tzw« okresu przygotoio /"™ \inN
dziatan bojoiir>th, w wyniku czego wojska bedga zmuszone v”~chodzic¢
z marszu do walki, ¥ takim wypadku dowddztwa i1 sztaby bedg mu-
siaty podejmowaé¢ decyzje, stawia¢ zadania wykonawcom i organi-
zowaC wspoddziatanie wojsk w ruchu lub na krotkich postojach,

Czym*"i.1k czasu posiada obecnie decydujace znaczenie, Np,
w \vypadku znacznie opoOznionego uzyskiwania danych rozpoznaw-
czych obiekty bardzo ruchliwe 1 manewrowe, moga zmieni¢ swoje
potozenie, nasze iirojska moga sie rowniez pi~zesungC na znaczng
odlegtos¢ 1 w rezultacie nasze uderzenia moga by¢ T/ykonane
w proznie lub nawet na wkasne wojska. Nalezy stad wiosic, ze
jednym z wazniejszych wyniagan w stosunku do dowodzenia wojskami

w warmikach wspodczesnych jest ivysoka opei-atyimosn pracy
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dowddco™ 1 sztabd™w i/szystkicti szczeb3.i, a gdomiym kryterium

jej oceny jJest czas realizacji przedsiewzie¢ zwigzanych z dowo-
dzeniem. ¥ zwigzku z tym szczegdOlnie wa"2ne jest osiggniecie
przez dowdédcéw oraz oficerdéw sztabow operatyimosSci”™ sprawnosci
I doktadnosSci pracy przy umiejetnym wykorzystaniu najnowszych
tecImicznychi Srodkéw dowodzenia.

Zmieniajaca sie szybko sytuacja na polu walki wymaga
wprowadzania w toku realizacji decyzji podjetej przez dowodce
poprawek stosowiiie do zaistniatej sytuacji. Przejawia sie to
w elastycznosci dowodzenia, polegajacego na umiejetnosci dowdd-
cy 1 sztabu skorygowania uprzednio podjetej decyzji, postawie-
nia wojskom nowych zadan oraz ustalenia najodpowiedniejszych
sposob6éw dziatania.

Dlatego teZ istotnego znaczenia 1 nowej tresci nabrato
takie wymaganie wobec dowodzenia jak ciggtosSC. Zasada ta vrynika
z ciggtosci dziatan wojsk na wspotczesnym polu walki. Przez
ciggtos¢ dowodzenia rozumie sie statos¢ i zywotnos¢ systemu
dowodzenie! do szybkiego przystosowania sie do pozostatych
zmian 1 zapewnienia nieprzerwanej +gacznosci z wojskami oraz
znajomosS¢ przez dowodcow i sztaby aktualnej sytuacji 1 mozli-
wosci whasnego oddziatyi”ania na przebieg dziatan bojowych.

Ze wzgledu na positadanie przez przeciwika broni jadrowej
jak ro\miez zwielokrotnienie mozliwosci rozpoznawczych duze
znaczenie ijosiada wymaganie co do skrytosci dowodzenia.
¥ przypadku nie przestrzegania zasad skrytosci dowodzenia,
tres¢ naszych informacji moze by¢ przechwycona, nasz zamiar
dziatan rozszyfrowany, stanowisko do%“?odzenia \irykryte a nastep-
nie zniszczone.

W Svw/IQtle powyzszego w celu spednienia nowych wymagan
w odniesieniu do dowodzenia wojskami wskazanym jest:
— wyposazenie organoéw dowodzenia w nowe, w tym réwniez zauto-
matyzowane tec#miczne Srodki dowodzenia;
« doskonalenie metod pracy dowdédcow 1 sztabdw;
- ulepszanie struktui™y organow dowodzenia i systemu stanowisk
dowodzenia.
Tectmiczne Srodki dowodzenia mozna podzieli¢ ze wzgledu
na przezimozenie 1 charakter i1ch pracy na nastepujace grupy
/rys™ 2/:
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Rys. 2. Klasyfikacja lyspodczesnych tecluiicznych srodkoi’/
doivodzenia



- Srodki +4acznosci;

- Srodki zdobywania iniorinacji 1 wykonywania operacyjno*»takty-
cznych obliczen;

- Srodki dokumentowania 1 powielania dokumentow;

- samochody dowddczo-sztabowe”

WSrod teclmicznych Srodkéw dowodzenia, ktdére w bardzo
powaznym stopniu wpdywaja na niezawodnos¢ i sprawnos¢ dowodze-
nia nalezy ”~ryrozni¢ sSi”odki +gcznosci,

¥ dalszych rozwazaniach g#oima uwa™a bedzie skierowana
na organizacje 1 czesSciowo wyposazenie systemow +4gcznosci
radiowej 1 radioliniowej, ktore majg zabezpieczyC dowdodcom
1 sztabom proces dowodzenia wojskami.

1,2, Systemy 4acznosci w procesie zabezpieczenia
dowodzenia wojskami

¥ celu zabezpieczenia dowodzenia wojskami na polu walki
organizowane sg systemy 4gcznosci, ¥ sensie ogolnym kazdy sy-
stem 4gcznosci jest zbiorem zrédet i odbiomikdé%i infomiacji,
potgczonych wzajeimiie kanatami +gcznosci radiowej, radiolinio-
wej 1 przewodowej, za posrednictwem wezddédw komutacyjnych®, <
System #acznosci rozpatruje sie jako zbidr kanatéw i wezdow,
¥ejscia 1 wyjsScia kanatow znajduja sie w wezdach, gdzie mozna
dokonywa¢ niezbednych potgczen kanatdédw miedzy sobag, ¥ dotych-
czasowych systemach +gcznosci, 2zroédiem 1 odbiorrtaikiem informa-
cji jest najczesciej cztowiek. Stosowane kanaty umozliwiajag
wymiane informacji na odlegtosc.

System 4gcznosci mozna rozpatx*ywa¢ jako zbidr relacji
+aczacych dwa dowolne wezdy +gcznosci, ¥ relacji moze istniecC
wiele drog podaczeniowych. Kazda droga podgczeniowa 1 kazda
relacja +acznosci posiada svioje wkasnosci. Droga podgczeniowa
charakteryzuje sie ra,in, dfugoscia, przepustowoscig itp.
Relacje mozna scharakteryzowac¢ in,in, iloscig drég potaczenio-
wych, pojemnosciag itp. Wielkosci charakteryzujace relacje
i drogi potgczeniowe zaleza od natezenia ruchu i \“raagan

sprawnosci«
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Srodowiskiem systenju #acznosci nazywamy zbidr wszystkich
elementow nie nalezgacych do systemu, ktorych wkasnosci oddzia-
tywa Jjg na system* Jednym z istotnych skdadnikéw Srodowiska
systemu +#gcznosci Jest sSrodowisko elektromagnetyczne, ktore
oddziatyi“raje zasadniczy sposob systemy +gcznosci radiowej
1 radioliniowej™

Podstawowym zadaniem systemu 4gcznosci jest zaiewnienie
abonentom drog przekazyvania®“wiadomosci, zgodjiie z adresem
1 zatozonyaa wymaganiami na jJakos¢ obstugi /szybkos¢, wiarygod-
nos¢, niezawodnos$¢ potgczen itp*/. liazdy system 4gcznosci ma
w pedni okresSlone zadania, ktorych celem jest najwieksza efektyt)j
nosé* Jest ona miai“g celowosSci zastosov/ania danego systeraii 4gcz-
nosci w okreslonych wairunkacli eksploatacji* Istotnymi czynnikiem
okreSlajac>aii efekt™-amos¢ systemu +gcznosci jJest Jego niezawod-
nos¢* EfektyimosS¢ i1 niezawodnos¢ sg jednymi z najwazniejszych
charakterystyk jakosci system™l d#gcznosci, przy czym efektyimoso
jest pojeciem znacznie szerszym od x>0jecia niezawodnosSci™*

Niezawodnos¢ - wg okresSlenia przyjetego przez CEl /Miedzy,
narodowg Komisje Elektroniczng/ jJest to zdolnos¢ systemri 4gcz-
nosci do wykonywania okreslonych /swoich/ fmikcji w zatozonym
czasie 1 w zatozonych warunkach eksploatacyjnych*

Z uwagil na zakres zainteresowah niniejszej pracy, rozpa-
trywane bedg systemy 4gcznosci, ktdérych elementem Srodowiska
jest Srodowisko elektromagnetyczne. Sag to, systemy 4gcznosci
radiowej 1 radioliniowej* Systemy powyzsze odgryimja obecnie
gtowng role w zabezpieczeniu dowodzenia wojskami, szczegolnie
podczas dynamiki dziatan bojowych.

Ze wzgledu na zakres rozpatrywanych probleméw, w pracy
przyjeto pod pojeciem 'systemy #gcznosci radiowej', rozumiec
rowniez systemy +acznosci radlo™iniowe j, ktérych anteny maja
szerokg wigzke promieniowania.
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1*3« k.~czno6c radiowa w kontekscio jgj wykorzystania
na wspotczesnym polu walki

W systemach #ecznosci wojskowej na szczegélne uwage za-
stuguje s"/steiny decznosci radiov'vej ze wzgledu na swoje specy-
fike.

Do gt#ownych zalet powyzszycli systeméow mozna zaliczy¢ m.in.|
- mozliwos¢ utrzymywania +4ecznosci w ruchu;

- duze elastycznos¢ pozwalajece na utrzymywanie +4ecznosci bez
znajomosci miejsca postoju korespondenta;

¢ mozliwosC przesytania duzych strumieni informacjii ze wzgle-
du na szeroki zakres wykorzystywanych czestotliwosci.

Dc gtownych wad systemow +4ecznosci radiowej mozna zali-
czy¢ m .in .:

- 4atwosC¢ przechwytu przez przeciwnika przesytanych inforrnacji ;

- duze wrazliwos¢ na zaktécenia /w porownaniu z systemami 4e-
cznosci przewodowej/ przeciwnika, jak roW?iez atmosferyczne
1 przemysdowe;

- wptyw wybuchéw jedrowych na 4ecznosé, na niektdrych zakresach
czestotliwosci.

Wspétczesne pole walki charakteryzujece sie przede wszy-
stkim duze manewrowoscie sit i1 Srodkow”™ zasiegiem dziatania
oraz operacjami wykonywanymi w wiekszosci przez kilka rodzajoéw
sit zbrojnych /wojska Hledowe, marynarka wojenna, lotnictwo
1 wojska obrony powietrznej Kkraju/, wymaga to posiadania nie-
zawodnej 1 ciegtej *ecznosSci. Zapewnienie vispotdziatania na
polu walki wszystkim rodzajom wojsk i1 si4 zbrojnych na ledo-
wych 1 morskich teatrach dziatan vrfojennych, a takze powie-

trzu 1 w przestrzeni kosmicznej jest mozliwe tylko przez wyko-

rzystanie systeméw +ecznosSci radiowej .
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1 «3 <1« WkasSciwoSci propagacji Tal wykorzystywanych w wojskowej

+ecznosci radiowej

Podstawowym wymaganiem stavianym 4.;jcznosci radiowej w woj-
sku jest zapewnienie #*ecznosci w ruchu. Przy czym Srodki tech-
niczne stanowiece wyposazenie systeiaow decznosci radiowej po-
winny charakteryzowa¢ sie mobilnoscie dorownujece mobilnosci
typowych sSrodkéw bojowych. Z tego wzgledu Srodki radiowe wyko-
rzystywane zwdaszcza na nizszych szczeblach dowodzenia se prze-
nosne lub instalowane na wozach bojowycii, Smigdtowcach itp.

Specyfika wykorzystania Srodkéw 4ecznosci radiowej w po-
teczeniu z whasciwoSciami propagacji fal radiowych i1 mozliwo-
Sciami techniki antenowej rzutuje na wybor zakreséw czestotli-
wosci radiowych do 4ecznosci wojskowej,

Wyniki prac naukowo-badawczych w tyni zakresie i1 doswiad-
czenia uzyskane na polu walki 1 poligonach zadecydcvyaty o wyko-
rzystaniu do viojskowej +*ecznosci radiowej zakresow fal krot-

kich 1 ultrakroéotkiche

W+asciwosci rozchodzenia sie fTal radiowych krotkich

Wykorzystywanie przyziemnych krotkich fal /KF/ radiowycit
jest dos¢ ograniczone z powodu ich matego zasiegu dziatania,
dochodzecego- do kilkudziesieciu kilometréw dla typowych mocy
nadajnikéw stosowanych tym zakresie.

W obecnych warunkach zakres fal krotkicri /Z10-100 v wyko-
rzystuje sie gtownie dla systemow dalekiej /o.dalekiej/ +ecz-
nosci, radionawigacji 1 radiofonii. W rozchodzeniu sie Tal
krotkich na dalekie odlegtosSci decydujece role odgrywa jonosfe-
ra, ktoéra powodujec odbicie fal radiowych umozliwia uzyskanie
zasiegow rzedu tysiecy kilometréw przy bardzo matych mocach

nadajnikow.
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W celu wkasciwego odbioru jofAiosferycznych fol krétkicri
na dalekich 1 b.dalekich odlegtosciach nalezy znaC czestotli-
wosciowy zCileznos¢ warunkéw rozchodzenia sie i1 odbicia fal
od jonosferye W zaleznosci od czestotliwosci 1 stanu jofosfery
odbior radiowy moze byC prowadzony za pomocy odbicia od war-
stwy F lub £, lub tez od obu >varstw.

Do obliczenia linii radiowej na falach krotkich 1 okre-
Slenia optymalnej czestotliwosci roboczej uprzednio okresla
sie dobowy wartos¢ maksymalnych czest”tlivtoéci uzytkowych i
najmniejszych czestotliwosci uzytkowych, tia tej podstawie doko-
nuje sie wyboru czestotliwosci roboczycii: dziennych, nocnych
1 ewentualnie przejsciowych.

Krzywizna Ziemi ogranicza odlegtos¢ jednokrotnego odbi-
cia fal jonosferycznych /odlegtos¢ skoku/, ktdéra wynosi przy
odbiciu od warstwy E 1 F odpowiednio 2000 1 4000 km. wVazciio-
dzenie sie fal kroétkich w znacznej wierze ma charakter iviolopro®
mieniowy /w~ielokrotne odbicia od réznych ivarstw jonosfory i od
powierzchni Ziemi/. Wynikojyce wskutek wielokrotnego odbicia
1 efektu Faradaya zaniki 1i1nterferencyjne 1 polaryzacyjne, oraz
towarzyszyce 1Im znieksztatcenia sygnatu znacznie obnizajy nie-
zawodnos¢ i1 zdolnos¢ przenoszenia krotkofalowych linii raaio-
wych e Pasmo przenoszenia tych linii jest niev'i/ielkie /jeanostki,
dziesiytki kiiz/, zas$ poziom odbieranych sygnat#déw znacznie zmie-
nia sie zaleznie od stanu jonosfery. Trudnos¢ skonstruowania
anten wyskokierunkov./ych pracujycych w tym zakresie wyjasnia
stosunkowo maty skrytos¢ nadawania. Poza tym uzyskanie duzych
zyskéw kierunkowych wv/ymaga anten o duzych wymiarach, co unie-

mozliwia ich stosowanie do 4ycznosci ruchowej =



Poraifno tych istotnych brakéw decznosci kroétko falowej ,
oraz pomysSlnemu wdrazaniu systemow troposferycznych i1 sateli*
tarnych linii 4gcznosci w zakresie UKF, fale krotkie dzieki
dalekiemu rozchodzeniu sie 1 ntalym kosztom aparatury se powszech-
nie ~wykorzystywano w systemach +ecznosci, radiofonii 1 nawiga-
Ccji.

Innym sposobom rozchodzenia sie fal krétkich na duze
odlegtosSci jest rozchodzenie sie poprzez rozproszenie w jono-
sferze« Odbite od jonosfery fTale krétkie przy padaniu na Ziemie
czesSciowo rozpraszaje sie™ przy czym niektdre czesSci rozproszo-
nej energii ponownie powracaje do jonosfery 1 po odbiciu od
niej wracaje do zrodda promieniowania gdzie moge byC zareje-
strowane« Wracajeca odbito-rozproszona energia rozchodzi sie
tak samo jak bezposSrednia, ale w przeciwnym Kierunku* Zjawisko
to nosi nazwe efektu Kaoanowa.

W oparciu o ten efekt zaczeto szeroko stosowac¢ ukesno-
povwrotne sondowanie jJonosfery w celu otrzymania danych o wa-
runkach przejscia fal radiowych na d¥ugiej trasie 1 okreSle-
nia czestotliwosci maksymalnych sdtuzecych wyboru 1 korekty cze-
stotliwosci roboczych* Sygnaty rozproszenia powrotnego odbite
od Ziemi odbiera sie w odlegtosci 5000-6000 km.

Nalezy zaznaczy¢, ze obecnie wykorzystuje sie fTale jono-
sferyczno wysytane pod duzymi ketami elewsacji do *ecznosSci

ruchomej na mate odlegtosci.

WHasciwosci rozchodzenia sie fTal radiowych w zakresie
ullrakrotko falowym

Fale ultrakrotkie /UKF/ mm - 10 m/ w zaleznosci
od zakresu czestotliwosci rozchodze sie roznymi sposbaiiii:

- nad powierzchnie Ziemi w zakresie widocznosci bezposSredniej;
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- przez rozproszenie Tal .radiowych Y\ troposferze ;

- przez rozproszenie fTal radiowych w jonosferze;

- jako fTale bezposrednie, wykorzystywane do #ecznosci miedzy
Ziemie 1 obiektami kosmicznymi oraz do 4ecznosci satelitar-
nej -

Mozna wyszczegolni¢ nastepujece podstawowe zalety fal =

u ltrakrotkich:

- bardzo duzy zakres czestotliwosci /od 30 MHz do 3000 GHz/,
przewyzszajecy tysiece razy zakresy fal bardzo ddugich, d4u-
gich, Srednich i1 kroétkich razem wzietych;

- mozliwosS¢ nadawania duzej objetosci informacji przez v*vykorzy*
stanie wielu kanatow szerokoczestotliwosciowych;

-niski poziom zakdtbécen atmosferycznych i przemysdowych, po-
zwalajecy na wykorzystanie urzedzen odbiorczych o wysokiej
czutosci a tni samym zwiekszenie zasiegu odbioru;

- maty wpdyw stacyjnych zak#décen wskutek ograniczonego promie-
nia dziatania ;

- mozliwos¢ budowy nieduzych anten o wes!;iej charakterystyce,
kierunkowosci pozwalajecych na realizacje +*ecznosSci radio“wej

za pomoce urzedzen nadawczych o stosunkowo matej mocy.

Rozchodzenie sie Tal ultrakrotkich w zakresie
bezposredniej widocznosci

Na mate odlegtosci fale UKF rozchodze sie w postaci fal
przyziemnych « Przy czym tale przyziemne powierzchniowe maje
bardzo maty zasieg ze v/zgledu na duze t#umienie powierzchnio-
wych warstw Ziemi 1 stabo zaznaczajece sie dyfrakcje.

Przy rozchodzeniu sie fTal ultrakrotkich obserwuje sie

refrakcje fTal radiov»/ych - skrzyviienie trajektorii tali, co

nieznacznie zwieksza 1ich odlegtosSC rozchodzenia sie. dodynie
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w przypadku wystepienia suporrefrakcji zasi<®g UKF moze znacz-
nie przekroczy¢ odleg4osSC¢ horyzontu radiowego. Uest to jednak
zjawisko rzadko wystepujece regularnie 1 w zwigzku z tym nio
nalezy na nim bazowa¢ w zmiennych warunkach +ecznosci.

Na falach centymetrowych ze wzrostem czestotliy”™osci zna-
cznie zwieksza sie malekularne tdumienie Tal przez pory wody
I tlenu. Dest to przyczyne ograniczajece wykorzystanie do celow
+ecznosci naziemnej fTal ultrakrotkich o czestotliwosSciach
wiekszych od 10 GHz.

W wiekszosci przypadkow fale ultrakrotkie rozchodze sie
nad ledera przy matych ketach nachylenia czota fTali, ponioy*az
zwykle odlegtosS¢ pomiedzy nadajnikiem 1 odbiornikiem jest
wiele razy wieksza od vysoko6ci i1ch anten.

Zasieg Tal ultrakroétkich przy bezposrednioj widocznosci
miedzy antenami nadawczymi 1 odbiorczymi o v./ysokosciach odpo-
wiednio 1 h™ uraieszczonych nad kuliste powierzchnie Ziemi

1 bez uv”zglednienia wpdywu refrakcji wynosi:

r /km/ - 3,57 [ /r/ + /n/j

Uwzglednienie wpdywu refrakcji dokonuje sie przez zmiane
wspotczynnika liczbowego na 4,12 przy refrakcji normalnej.
Oezeli radiostacja z antene jest wysoko podniesiona nad ziemie,
na przyktad na samolocie, to #ecznps¢ realizuje sie na Tali
bezposSredniej . Zasieg +ecznosci w tym przypadku wzrasta, tak
jak przy rozchodzeniu sie fal w wolnej przestrzeni /ooz tdu-

mienia spowodowanego powierzchnie Ziemi/.
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Rys ,3» tecznosc za pomocg) fali przyziemnej przy
antenachi podniesionych

Fale radiowe, padajece na powierzchnie Ziemi, moge ulec
czesciowemu td4umieniu 1 odbiciu* Dlatego w przypadku 4ecznosci
na bliskich odlegtosciach, kiedy obie anteny sa dostatecznie
wysoko nad powierzchnie ziemi, nalezy uwzglednia¢ TfTale bezpo-
Srednie i odbite* Fala odbita rézni sie od bezposSredniej
nie tylko amplitude, ale rowniez fTaze* 0Od podstawowych para-
metrow fali odbitej , a takze od wkasciwosci gleby zaleze ksztat-
ty charakterystyk kierunkowosci anten odbiorczycli i1 nadawczych,
umieszczonych na okreslonej wysokosSci nad powierzchnie ziemi.

IWpadkoViZe pole elektromagnetyczne w raiejscu odbioru jest
wytworzone przez fale bozposSrednie 1 odbite oraz zalezy od ich
stosunkéw amplitudowych 1 fTalovjych. I zaleznosSci od rodzaju
miejsca, keta nachylenia czota fali, jej polaryzacji, czesto-
tliwosci roboczej 1 wysokosci anten przesuniecie raz miedzy
fale bezposSrednie 1 odbite moze zmieniaC sie od 0 do 100, czemu
odpowiada zmiana natezenia pola w punkcie odbioru od wartosci
najmniejszej do najwiekszej. Kiedy fTala bezposrednia i odbita
se w Ffazie, natezenie pola w punkcie odbioru posiada maksymal-
ne wartos¢ 1 moze osiegaC dwukrotne wartos¢ pola w wolnej
przestrzeni« Odwrotnie zas, kiedy fala bezposrednia i odbita

se w przeciwfazie natezenie pola bedzie miato wartos¢ minimalne
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a navet roéwne zeru

Troposferyczne rozchodzenie sie fal ultrakroétkich

Obecnie szerokie zastosowanie naje +ecza radioliniowe na
falach ultrakrétkich, wykorzystujece odlegte rozchodzenie sie
troposferyczne. Duzy zasieg tych 4eczy uzyskuje sie w wyniku
rozproszenia energii elektromagnetycznej fal ultrakroétkich na
niejednorodnosciach przenikalnosci dielektrycznej troposfery,
wynikajacych z turbulencyjnych /wirowych/ ruchow powietrznych
predow i1 zmian temperatury, wilgotnosci 1 cisnienia atmosferye
Przy realizacji dalekiej +4ecznosSci tropos ferycznej anteny na-
dawcze 1 odbiorcze nalezy orientowaC w taki sposéb, aby ich
charakterystyki Kkierunkowe znajdowaty sie w€wspolnej plaszczy-
znie pionowej i1 krzyzowaty sie, co w rezultacie powoduje wy-
odrebnienie pewnej wspolnej objetosci atmosfery V, znajdujacej
sie w obrebie Kkrzyzowania sie charakterystyk kierunkowoscie
Rozproszenie fTal radiowych od niejednorodnosci znajdujecych sie
w tej objetosci decyduje o wartosci natezenia pola sygnatu
odbiorczego» Rozmiary objetosci V, uczestniczecej w rozprosze-
niu troposferycznym, posiadaje duzy wpdyw na intensywnos¢ pola
rozpraszania i przede wszystkim zaleze od szerokosci charaktery-
styki Kkierunkowosci anten 1 ddugosci trasy radiowej.

Najwieksze czesSC energii wypromieniowuje sie w kierunku
ruchu fali podstawowej /pierwotnej/. Jednakze niewielka czesc
energil rozprasza sie w roznych kierunkach, w tym 1 w kierunku

do korespondenta, co pozwala na nawigzanie +ecznosci.
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Rys«4, Schemat propagacyjny +4ecza troposferycznego
na falach ultrakroétkich

Natezenie pola rozproszenia w punkcie odbioru jJest tym
mniejsze Im vviekszy jest ket G /rys .4/ nazyvi/any ketem rozpra-
szania ® Sak wida¢ z rysunku, im wyzej znajduje sie objetosc
rozpraszania tym dalej rozchodze sie TfTale radiowe /AB > AB*/«
Oednakze na duzych wysokosciach i1ntensywnosS¢ procesow turbu-
lencyjnych 1 efekt troposferycznego rozproszenia zmniejsza sie
Tym wyjasnia sie i1totny spadek natezenia pola w punkcie odbio-
ru ze wzrostem d4ugosci trasy*

Natezenie pola sygnatu odbieranego \§ teczach troposfery-
cznych ulega nieuporzedkowanym i czesciowym zanikom wywodanym
przez interferenoje promieni, dochodzecycli z roéznych czesci
rozpraszajecej objetosci 1 majecych przypadkowe fazy i1 ampli-
tudy* Okres zanikow zawiera sie od kilku sekund do dziesietek
sekund 1 rosnie ze wzrostem d#ugosci Tfali*

Wskutek duzych strat energii przy rozpraszaniu /w zakre-
sie 60-12 dB/ i zanikéw poziora sygnatu w miejscu odbioru jest

stosunkowo niski* Dlatego dla zapewnienia niezawodnej ciegte]



+gcznosci radiowej na odpowiednio duzych odlegtosciach
/150-800 ki1V dla jednego +*ecza wykorzystuje sie nadajniki o
duzej nocy /jednostki, dziesietki kW/, anteny weskokierunkowe
0 zysku kierunkowym rzedu 30 odbiorniki o duzej czutosci
1 odbidér raidiowy z przest rzennyrn, czestotliwosciowym lub cza-
sowym wybieraniem sygnatow«

Ualekosiezne propagacje troposferyczne wykorzystuje sie
w d*ecznosci radiowej w zakresie czestotliwosci 100-10000 niHz.
Czestotliwosci 400-1200 MHz znajduje szerokie zastosov/Manie
w wielokanatowych radioliniach telefonicznych 1 telegraficz-
nych a czestotliwosci 300-5000 MHz - w radioliniach szeroko-
pasrnowyci), w tej liczbie 1 v telewizjl.

Natezenie pola zalezy od czestotliwosci i dfugosci trasy:
iIm wieksza odlegtosC¢ 1 wieksza czestotliwosC, tym mniejsze
natezenie pola w punkcie odbioru. Na poziom sygnatu maje takze
wpdywv™ warunki klimatyczne. Na przykd#ad, morski klimat odoziaty-
wuje dodatnie*” a kontynentalny ujemnie. Odleg4osC 1 niezawod-
nosC¢ troposforycznej +ecznosci radiowej w duzym stopniu zalezy
od wkasciwego rozmieszczenia 1 orientacji anten nadawczych i od-
biorczych. Uksztattowanie miojscov/oéci 1 charakter wzniesienia,
gdzie znajduje sie anteny radiolinii troposferycznej, gtoéwnie

okreslaje intensywnos¢ odbieranego sygnatu.
donosforyczno rozchodzenie sie TfTal UKF

Odbicie rozproszone Tal radiovtych w jonosferze zachodzi
na wysokosci 70-90 km, co warunkuje minimalny 1 niaksymainy za-
sieg fali radiowej. Na zasieg +ecza wplyvja tez znacznie orienta-
cja anteny nadawczej 1 odbiorczej w ptaszczyznie pionowej Ary-
bor keta ro?;praszania/. Przy rozpraszaniu jofos ferycznym wyso-

kosSC rozpray-f-ijecej objetosci nie zalezy od dtugosci trasy.



Dlatego wskutek zr.iniejszcrnia odlegtosci kgt rozpraszania
rosnie, co doprowadza do gwadtownego spadicu poziomu sygnatu
odbieranego no odlegtosciach mniejszych niz CO0O-1000 kmo GOrne
granice”Zasiegu Tali okresla odlegtos¢ jodnego skoku fali przy
odbiciu od danej warstwy jcnosferycznej,

Przy rozpraszaniu jonosferycznym w pordéwnaniu z troposfa-
rycznym istnieje znacznie wieksza zaleznos¢ natezenia pola sy-
gnatu od czestotlivtoéci roboczej , przejawiajgce sie w postaci
zmniejszania sie natezenia pola ze wzrostom czestotliwoSci.
THumaczy sie to tym, ze ze wzrostem czestotliwosci ekvjiwalent-
na przenikalnos¢ dielektryczna niejednorodnosci zbliza sie
szybko do jednosci. Na czestotliwosciach mniejszych od 30 MHz
mozliwo jJest odbicie od regularnych warstw jonosterycznych.
Warunkuje to zakres czestotliwosci roboczych 30-60 i-Hz, ktore
mozna wykorzystywa¢ do utrzyrnywania wielokanatowej telefonicz-
nej 1 telegraficznej +ecznosci radiowej przy pomocy Tal jono-
sferycznych rozproszonych.

Dalekosiezna jonosteryczna +4ecznosC radiowa w zakresie
UKF narazona jest na silne zaniki wskutek propagacji Vv jielopro-
mieniowej . Szybkim zanikom 1 fTluktuacjom sygnatu towarzysze
dodatkowe zak#o6cenia spowodowane odbiorem opdéznionych sygnatow
pochodzecych od rozpraszania meteorytowego 1 odbicia od spora-
dycznej warstwy ] e Walka z zariikami sygnatu wymaga zastosowa-
nia odbioru zbiorczego.

Natezenie pola sygnatu zmienia sie rowiiez w zaleznosci
od pory doby, roku i szerokosci geograficznej. Przy tym nate-
zenie pola uzyskuje malcsymalne wartos¢ w letni dziors, zas
minimalne v*~ieczorem 1 noce. Na #*eczach, Kktorych trasy przecho-
dze w okolicach podbiegunov®vych uwidacznia sie silne oddziatywa*

ni€ zaburzi?*** jonosferycznych, jak np. zorzy polariicj , burz
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magnetycznych. Ten rodzaj, 4ecznosci radiowej wymaga stosowania
rozbudowanej aparatury, nadajnikéw o mocy kilkudziesieciu kV/,
z+ozonych anten weskckierunkowych o zysku 20-25 dB i urzedzen
odbiorczych o wysokiej czutosSci. Z poiA/odu stosunkowo niewyso-
kiej zdolnosci przepustowej kanatéw radioWwych 1 koniocznosci

stosowania skomplikowanego sprzetu dalekosiezna jonosferycz-

na 4eczncs¢ radiowa na talach ultrakrétkich jJest wykorzystyvia-

na w mniejszym stopniu anizeli #ecznosc troposferyczna.

1.3.2. Linio radiowe

Lintami radiowymi nazywa sie linie telekomunikacyjne,
umozliwiajece przesytanie informacji w postaci okreslonych syg-
natéw /np* telefonicznych, telewizyjnych, radiofonicznych itp./
miedzy AdA'am punktami w przestrzeni za pomocg energii fal ele-
kt romagnetycznych skupianej przez anteny kierunkowe. Linie ra-
diowe obejmuje zardéwno tory jak 1 stacje teletransmisyjne wraz
Z wyposazeniem 1 urzedzeniami, az do krotnic /urzadzen zv ie-
lokrotniajecych/ wtecznie oraz z wszelkimi akcesoriami konstruk-
cyjnymi , jak wieze, maszty Itp.

Tory radiowe najtatwiej jJest tworzy¢ w zakresie fal ultra-
krotkich .

Przyjecie zakresu UKF dla linii radiowych wynika z szore**
gu zalet tych zakreséw czestotliwosci, ktére se przedstawione
ponizej.

1. MozliwoSC przesytania duzej ilosci informacji /np.
twosS¢ uzyskania duzej liczby kanatdéw telefonicznych/ lub infor-
macji o widmie zawartym w szerokim pasmie czestotliivosci /np.

telewizj a/.



Przyjmujac zakres czestotliwosci fal krotkich od 3 do
30 MHz 1 ultrakrotkich od 30 do 300 HHz mozna przeprowadzic
nastepujece rozuiaowanie :
Zaktadajcie, ze dla przestania sygnatu rozniéwnego /telefonia/
potrzebne jest pasmo 5 kHz /wkc”~cznie z odstepami na odfiltro-
wanie 1tp<,/ 1 ze dla kazdego kierunku transmisji radiowej trze-
ba uzy¢ i1nnego pasma, ponadto przyjmujac, ze dla zrealizowania
kanatoéw czestotliwosciowych /typowe w radiokomunikacji/ bedziemy
stosowa¢ modulacje omplitudowe dwuwstegowe to stwierdzimy, ze
dla przestania rozmowy w jednym kierunku potrzebne jest pasmo
2 .5 =10 kHz, a w obu kierunkach - 20 khz. W takiej sytuacji
mozna zrealizowa¢  zakresie fTal krotkich nastepujece ilosé
kanatéw czestotliwosSciowych:
3

420 -3/ , 107
20

1350

natomiast tylko w zakresie fTal ultrakrotkich metrovtiych otrzy-

mamy ;

Z3g0.z-30Z-t-~Q! = 13500
20

2. tatwos¢ uzyskiwania kierunkowego dziatania anten pr
stosunkowo matych wyrniaracli tych anten, a wiec innymi sdowy -
+atwos¢ tv'/orzenia torow radiowych, w ktorych z kolei mozemy
realizowa¢ duze ilos¢ kanatdw przestrzennych e Kanat przestrzen-
ny , jest to kanat w ktdérym energia sygnatu jest zawarta, prak-
tycznie biorec wewnetrz umyslonego walca, o okreslonym promie-
niu H, zwanym promieniem koncentracji energii.

Kierunkowe promieniowanie energii vmost nowe ceche do
+gcznosci radiowej - jJest nie selektywnosS¢ przestrzenna. 3est

to zdolnosS¢ do odbioru sygnatow ze sScisle okreslonego Kkierunku,
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przez co zmniejsza sie mozliwos¢ wzajemnych zak#d6cen radiowych,
pracujacych na tych samych lub pobliskich czestotliwosciach.
Dzieki temu rowniez oddziatywanie zakdocen zewnetrznycli /celo-
wych - stosowanych przez nieprzyjaciela 1 ewentualnie - w pew-
nych zakresach czestotliwosci przornystowych oraz meteorologi-
cznych/ na odbiorniki jest ostabione na tyle, ze praktycznie
gtownym zrodtem zakddcen sa wewnetrzne szumy odbiornika.

Dzieki mozliwosci skoncentrowania proraieniowanej energii w we-
ske wiezke mozna otrzyma¢ na wejsciu odbiornika va/starczajeco
wysokl poziom mocy sygnatu przy niewielkich mocach nadajitika.
Stopien koncentracji energii mozna scliarak teryzowaC za pomoce
yi/spotczynnika zysku antenowego 1 charakterystyki promieniowania
anteny.

Kierunicowe promieniowanie energii ma bardzo wazno znacze-
nie w warunkach wojskowych. Tak zjawisko selektywnosci przostrzorJ
nej jak 1 praca nadajnikoy; z mate moce M znacznym stopniu utrud-
nta nieprzyjacielowi prowadzenie podstuchu oraz wykrywanie i

zak¥ocanie pracvw/ stacji radioliniowych.

3. Duzo stabilnos¢ +ecznosci, czyli staty poziom sygnat
w punkcie odbioru, ktéry w tym zakresie jest prawie niezalezny od
pory roku 1 zupednie niezalezny od pory doby. W#asciwosSci roz-
chodzenia sie fal w zakresie ultrakrét!cofalowym maje docydujgcy
wplyy] na system proj ektoy;ania i1 budowy linii radiowycii. I7 zalez-
nosci od tyci) wkasciwosSci rozrozniatny:
- linie radiowe o0 zasiegu optycznym /horyzontowe/;
- linie radiowe o0 zasiegu pozahoryzon tewym /pozaiioryzon co“we/.
Linie satelitarne zaliczamy do retransmisyjnych pozahoryzonto-

wych liniil radiowych. Linie te nie posiadaje wad, ktorymi sa



obarczone pozostate linie radiowe. Bardziej dokdfadnie zagadnie-
nia te sa poruszone w dalszych rozdziatach.

Na wspodczesnyin polu walki do #ecznosci se wykorzystywane
rozne zakresy czestotliwosci, w szczegolnosci zakresy fTal Ilcrot-
kich, ultrakroéotkich 1 mikrofale.

Rosnece zapotrzebowanie na kanaty +acznosci powoduje prze*
chodzenie na coraz wyzsze zakresy czestotliwosci. Z tego powodu
duze uwage zwraca sie na linie radiowe, szczeg6lnie zas na
satelitarne linie radiowe, ktore dla obecnie bardzo dynamiczne-

go pola vjaiki maje bardzo vjQzne znaczenie«



Rozdziat X

SYSTEMY WOJSKOWEJ Li“CZNOfeCl SATELITARNEJ Pi#NSTW NATO -~
ICH ANALIZA Z PUNKTU RDZENIA OPERACYJNEGO I TECIEHICZNEGO

1. Miejsce i1 zadania systemow; Jjskoi”ej +Hacgngscx_

m fy;l6miych systemach dochodzenia 1 kierowmia sit+ zbroj-

nych Stancy; Zjednoczonych

Systemenr scalajacyiu istniejgce systemy do"i“/odzenia posz-
czegolnych rodzajoéw sit+ zbrojnych Stanéw Zjednoczonych jest

narodowy wojskowy system dowodzenia H#IMCS /National

Military?
Command System/,

Zadaniem systemu jJest zapeimienie Kiero"ivni».

ctmi obrony narodowej z x>rezydentem i1 sekretarzem na czele,

sprawowania /poprzez komitet szefow sztabdédw potgczonych sit
zbrojnych/ strategicznego 1 szeroko pojetego operacyjnego

kieroxvnictxva wszystkimi sidami zbrojnymi na kontynencie Sta-

nov7 Zjednoczonych 1 poza jego granicami,
Do g#oéwnych elementdédw narodox?ego wojskoxvego systemu do-

wodzenia I"IMCS /Rys. 5/ naleza;

- narodowy wojskowy osrodek dowodzenia NMCC /National Milirary

Command Center/,

niestaty /zapasony/ narodowy wojskoivy osrodek dowodzenia

AIIMCC /Alternate National Military Command Center/,

zapasowe narodovjo stanowisko doviodzenla na samolotach

NEACP /National Emoreency Airborne Cotnninnd Post/,

zapasowe narodowe stanowisko dowodzenia na okretach NECPA

/National Emergency Command Post Afloat/,

- narodowy system 4acznosci NCS /National Conununications
System/. Narodowy system #gcznosci NCS skupia w sobie tele-
komunikacyjne systemy wszystkich resortow acUninistracjx USA
i cata sie¢ H*gcznosci wszelkiego rodzaju agencji federal-

nych.
¥ 1960 roku ut%™/orzono Stanach Zjednoczonych agencje

+acznosci wojskowej DCA /Defense Communications Agency/.
Jedng z jej podstawowych funkcji jest zapew-uienie stalej



niezaiZodnej 4a”cznosci miedzy:

— prezydentem, sekretarzem obrony 1 komitetem
szefow sztabow;

— sekretarzem obrony 1 poszczegélnymi sdtuzbami i agencjami
wo jskowymi ;

— koinitetem pokc”czonycli szefow sztabow 1 dowddztwami sit polo.«*
czonych i specjalnych, a poprzez nie z podlegtymi Im doi’/odz-
twami sit interx«;encyjnych.”-

Agencja DCA 1”odlega sekretarzowi obrony USA poprzez ko-
mitet po#gczonych szefow sztabow. Natomiast agencji 4gacznosci
wojskowej DCA podlegajg: system 4acznosci wojskowej DCS
/Defense Commimications System/ i narodowy system 4gcznosci
NCS /National Cominvmications System/.

¥ 1962 roku agencja 4acznosci wojskowej DCA otrzymata
dwa zadania;

1/ kierowanie 1 nadzér nad technicznym wyposazeniem w odpowie-
dni sprzet +4acznosci narodowego wojskowego systemu dowodze-
nia NMCS oraz

2/ daleko i1dgcego udziatu w rozwoju satelitarnego systemu
+acznosci wojskowej.

¥ 1969 roku zapoczagtkowano realizacje globalnego wojsko-
wego systemu dowodzenia 1 kierowania pod nazv/g ¥¥ MCbS /ivorld
Wide Military Command and Control System/. ¥ ramach tego sy-
stemu rozpoczeto modernizacje w kierunku standaryzacji syste-
mow elektronicznej tectmiki obliczeniowej.

Do systemu W/MCCS /Rys,6/ naleza:
- systemy poszczegolnych dowédztw si+ potaczonych i specjal-
nych oraz szefostw stuzb;
wojskowy system wsparcia atomowego /DASS /Defense Atomie
Support System/,
- system wojskowej agencji wyi;iado\jczej DIA /Defense Intelli-
gence Agency/,
- system agencji +acznosci wojsko\*ej DCA /Defense COImnimica-
tions Agency/.
Na uwage zastuguje wojskowy system 4g.cznosci DCS. ¥ ra-
mach tego systemu dziatajg trzy podstawovje sieci +gcznosci:
- automatyczna sieC¢ #gcznosci fTonicznej AUTOVCir /Automatic
Voice Network/;
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~ automatyczna sie¢ +gcznosci cyfroi/ej AUTODUT /ZAutomatic
Di~ital NOtuorl:/ ;

- automatyczna sie¢ tajnej H&|,cznosci fonicznej AUTOSDVOCOM
/Automatic Seciire Voice Communications/.

System AUTOVON. Jest to system automatycznego le]caenia
Uanatéw 4acznosci fTonicznej miedzy dowolnymi abonentami w sie-
ci tacznosci telefonicznej jak rowniez radiotelefonicznej»
Podstawowymi!'! elementami systemu sg automatyczne elektroniczne
centrale telefoniczne 1 radiotelefoniczne, ze sterowaniem pro-
graniowyni realizcwanym przesjy elektroniczne maszymy liczace«
Systein umozliwia szybkie uzyskanie podgczen tclefonicznycii
miedzy Pentagonem i1 poszczegOlnymi doiiddcami w roéznych rejo-
nach Swiata dzieki zastosowaniu kodéw adresowych poszczegol-
nych rejonéw geograficzuycti i priorytetdédw rozmow»

System AUTODIN, Jest to system przekazywania informacji
W postaci cyfrowej» System sk#ada sie z sieci zautomatyzowa-
nych /wyposazonych w elektroniczne maszyny liczace/ stacji
korico*ivwych 1 stacji Sredni cii* Do systemu informacje cyfrowe
sq przekazywane z tasm perforowanych lub tasm magnetycznych.
Zasadniczg zaletg systemu jest duza szybkosc przekaz“n-"ania
inforiuvacji niezaleznie od i1losci stacji koncc/ycli, do ktorycii

jest skierowana informacja»

System AUTOSIWOCOM« Specjalistyczny system 4gcznosci
fonicznej v, "i>rowadzony do elisi™Mloatacji w 1966 r. Rozinoijy w Sy-
stemie sg utajniono automatycznie 1 transmitowane w sieci
+gcznosci cyfrowej™

System #gcznosci DCS jest rowniez obstugiwany przez
systemy wojskowej +acznosci satelitarnej MIINATCOM, ktére
stanowig obecnie bardzo \iazne ogniwo #4acznosci.

Do glévaxych zadan systemow MIL53ATCOM mozna zaliczy¢ m,in.
- zapewnienie globalnej +acznosci zo wszystkimi bazami wojsko-
wymi na kuli ziemskiej;
- utrzymywanie 4acznosci z okretami i lodzifxmi podwodnymi
marynarki wojennej;
- utrznnywanle 4gacznosci pomiedzy bazami ¥ samolotami sit

lotniczych*
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2 . Wojslioue systemy +gcznosci satelitai™nej

¥ojslcoive systemy +gcznosci satelitarnej nalezg do kosmi-
cznych Si"odkoii zabezpieczenia dziatan bojoitych™ do ktoiycli za-
liczamy ponadto systemy satelitarnie:

- rozpoznania;
- meteorolog™ii ;
- geodezji;

- na™wigacji*

Kosmiczne sSrodki zabezpieczenia dziatan bojo™ifch stano-
wig obecnie najbardziej rozwiniety element kosmicznych Srodkoéw
walki, ze wzgledu na ich uzytkowy charakter réxaiiez w warun-
kach pokojowych. Poza tym do kosmicznych Srodkéow walki zalicza
sie kosmiczne stanowiska dowodzenia 1 kosmj,czne Srodki bojowe.

Na temat rozwoju badan 1 odpowiedzialnosci poszczegol-
nych organow w dziedzinie wdrazania +a”™cznosci satelitarnej
do wojsls, zostata 1"ydana przez departament obrony /DOD -
Departament of Defense/ Stanov/ Zjednoczonych specjalna dyrek-

tywa w dniu 9 pazdziernika 1973 r, oznaczona numerem

Stwierdza ona, ze 4acznos¢ satelitarna jest istotnym
Srodkiem transmisji informacji w stuzbie departamentu obrony
oraz zaleca budowe systemow 4gcznosci satelitarnej z uwzgled-
nieniem zadan perspektywicznych 1 ich unifikacje.

Dyrektor wojskowej agencji #acznosci /DCA - Defense
Coram\anlcations Agency/ Jest odpowiedzialny za budowe systeméw
+acznosci satelitarnej 1 ich rozwéj w przysz4osci. Natomiast
dyrektor potgczonego +dura #acznosci taktycznej /Joint iacti
cal-Communications - TRI-TAC/ odpowiedzialny jest za budowe
systeméw 4gcznosci satelitarnej zgodnie z wyisiaganiani takty-
cznymi. Zwi-aca sie rowniez uwage na osiggnhiecie odpowiedniej
zgodnosci mledzyoperacyjnej, ktora umozliwi wspodprace wojsko-

wych 1 cyivilnych systeméow 4gcznosci,

¥ sktad systemow wojskowej +gcznosci satelitarnej /Mili-
tary Satellite Communications - MILSATCOM Systems/ wchodzag

wszystkie 1istniejagce 1 planowane przez departament obrony
systemy +4acznosci satelitarnej. Fimkcje kierowania systemem

MILSATCOM spednia biuro wojskow*ych systemow +gcznosci sate-



litame J MSO /Military Satellite Communications - MILSATCOM
Systems Office/, ktore pouotuje dyrektor TFMojskowej ag-encji
+gcznosci DCA.

L - n , .V 4
System 4acznosci satelitarnej obejmuje; *
- se™ent kosmiczny;
- segment naziemny;

- urzadzenia do uspoti“racy z imiyrrti systemami 4gcznosci.

¥ sktad systemu nie uchodzg srodki si+ lotniczych
/US Air Force/ przeznaczone do kontroli 1 Sledzenia obiektdu
kosmicznych, jak réwiieA doswiadczalnych programow satelitar-
nych nie bedacych .integralng czescia lub podsystemem w syste-
mie MILSATCOM. ¥ sk#ad MILSATCOM wchodzag /Rys.?/;
1. ¥ojskowy system +#gcznosci satelitarnej DSCS /Defense Sate-
Ilite Conuaiinications System/.

2. Taktyczny system +gcznosci satelitarnej TACSATCOM /Tactical
Satellite Coimmmications System/.

3, System 4gcznosci satelitarnej marynarki wojennej FLTSATCOM
/Fleet Satellite Conunvmications System/,

k. System #acznosci satelitarnej sit+ lotniczych AF3ATCOM
/Air Force Satellite Conimuriications System/,

5. Z:>nvotny rozwojowy projekt #acznosci satelitarnej SUHVSATCOM
/Survivable Satellite Comm\mications Development Project/.

6 . Rozwojowy projekt #gcznosci satelitarnej dla ruchomych sta-
cji naziemnych /Ground Mobile 1orces Satellite Courniun.ica-
tions Development Project/.

Do nieamerykanskicli systemow 4gacznosci satelitarnej linye-
korzystywanyclt w ramach uinowy mf systemach MILSATCOM naleza;

7. System #gcznosci satelitarnej NATO /NATO Satellite Co:imm-
nications System/.

8 . System #gcznosci satelitarnej ¥ielkiej Brytanii SKYITIET
/United. Kingdom Defence Satcllxte Comniunications System —
SKYNET/. ~

x/ Szczegotowe dane dotyczgce segmentow kosmicznego 1 naziem.
nego znajdujg sie w zatgcznikach 1 1 2.
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Segment naziemny obejmuje cate -wyposazenie nie znajdujg-
ce sie na orbicie satelitarnej, przeznaczone do zapewnienia
+a.cznosci satelitarnej, Wyposazenie to moze znajdowaé¢ sie np,
w samolocie, okrecie lub bazie naziemnej,

OX 1e segmentu nazieinnego po-iZinno umozliwi¢ reali-
zacje 3 podstawowych funkcji:
- utrzymyi-jania 4gcznosci operacyjnej przez satelite;
- kontroli #3cznosci sate3.itkrnejJ
- kontroli satelity +3acznosci,

Do realizacji tych fiinkcji mozna w zasadzie x¥)korzysty-
wac ten sam typ stacji lub i1nne specjalistyczne urzadzenia
zwdaszcza do wykonywania kontroli.

Segment ko”™m~czn”™ obejmuje jednego lub liiecej sate3.itow’
4p~cznosci przeznaczonych do pracy \J systemach MILOATCOil.

System kontroli +gcznosci satelitarnej obejmuje Kkilka
roznych funkcji kontrolnych, ktdore sg realizowane na roznych
szczeblach dowodzenia 1 mogg by¢ wykonyimne przez typowe sta-
cje naziemne lub specjalne iirzadzenia kontrolne, Do fTimkcji
kontrolnych nalezag nastepujace:

1. Kontrola operacyjna, obejmujgca sprawdiseni© lolializaojr
satelity na orbicie, stacji nazieiiinych i parametrow wynna-
ganycU do operacji +4gcznosci przez seement naziemny, tabxch
jak: moc satelity, szerokos¢ pasma czestotliwosci, dostep-
nos¢ do satelity i czestotliwosSci oi”eracyjne.

2. Kontrola +acznosci satelitai-nej jJest prowadzona pxzez sta-
cje gtowig w celu zabezpieczenia pracy operacyjnej segmentu
naziemnego w zakresie okreslonych parametréw i oapowj.ednio

do nakazanej procedury.

3. Kontrola satelity, obejmuje manipulacje 1 sprawdzanie pod-
systeméw na poktadzie satelity lub jego elementow, whacznie
z potozeniem 1 odlegtosScig satelity na orbicie.



40

2.1. Wojskowy system *ecznosci satelitarnej USCS
1 Jego analiza

Realizacja v;ojskoviego system™ +gcznosci satelitarnej

DSCS zostata rozpoczeta 1966 r. 1 podzielona na trzy fazy:

- pilerii7’lsza DSCS 17? znana poczagtkouo pod nazwg IDGSP /lInitral
Defonse Domiiiunications Sateflite Program/” okreslana rowie®:;
jako Program 572;

- druga DSCS 2, okreslana rowniez jako Program ?7?7;

« ti"zecia DSCS 3»

System 4gcznosci satelitarnej DSCS przeznaczony jest do
utrzymywania niezawodnej 1 ciaggtej +acznosci na szczeblu srra«.
tegicznym, a mianowicie organom rzgdowym 1 wyzszemu dowddztwu
Standow Zjednoczonych z wszystkimi rejonami na powrerzcmi
Ziemi, na ktdérych stacjonuja wojska amerykanskie lub znajduja
sie i1Inne iInstytucje.

System DSCS 1

Pierwsze proby z systemem DSCS 1 /ZBCSP/ rozpoczeto
w 1966 roku. Segment kosmiczny systemu obejmouat ogdétem 26 sa-
telito™1 tacznosci, ktore zostaty uyslane na zblizone do koto-
wych synchroniczne orbity réwiiikowe, w latach 1960-1960 w c” te
rech sei"“i1acb;
1/ siedem satelitéw w czerwcu 1966 r,
2/ osiem satelitdii w styczniu 196/ 1.
3/ trzy satelity w lipcu 196/ r.

k/ osiem satelitéw w czerwcu 1968 r.

Okres obiegu satelitéw ~vokok Ziemi waliak sie w granicacn
21 do 22 godzin, w zwigazku z tym satelity dryfowaty 1-1 oib_cie
pi-zesuwa ja,c sie w stosimliu do Ziemi ze wschoau Xa zachdéd w cig
gu doby o okoto 30° w ciggu dnia. Satelita znajdowat sie w polu
widzenia stacji nazionuiej w ciggu okoto k,5 dnia. Satelity
orbicie wokotziemskiej byty rozmieszczane rovaxomicrnie w ~/jiliku
czego zawsze w polu widzenia stacji naziemnej znajdowaty sie
nie mniej jak dwa satelity. Nalezy jednak podkreslié¢, ze sate-
lity te umozliwiaty w zasadzie #gcznos¢ przy podozeniu stacji
naziemnej na obszarach raieszczacych sie miedzy 60 szerokoSci
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ografie”.mej potnocnej ¥ poltidniovjej* Przy stacji
naziemnej na obszarach po\rytej 60/~ szerokosci geograficznej
podnocnej 1 Toludnioi“/ej» Przy x)<™ozeniu stacji nazieillEicj na
obszarach poiryzej 60~ szer®©okosci geograficznej podnocnej lub
X)otudniovej utrzpii®“janie dgcznosci z satelitg napotykato na
tmclnosci Zo vjzg*™xX™u na maty kat odewacjx aiixeny stacji nac»
zieilinej oraz zakto6cenia lub przesdoniecie przez obiekty nad-
ziemne«

¥ ramach systemu DSCS 1 praco-ijaly stacje naziemne roz-
nych typow«

System DSCSy2

Realizacja drugiej fazy systemu DSCS zostata rozpoczeta
M 1971 r. podczas operacyjnego Vv//d-iorzystyi®/ania systemu DSCb 1,
Wynikata zatem koniecznosc¢ dokoiiania powiycri modyfikacji
zwdaszcza stacji nazieimiych systemu DSCS 1 w celu uinozliwie—
nia im wspodpracy z systemem DSCS 2« Segment kosmiczny syste-
mu DSCS 2 obejmuje 6 satelitow 4gcznosci w tym dwa zapasovje
uiiiieszczone na orbicie zblizonej do geostacjonarnej™

Pierwsza para satelitow DSCS 2 /DSCS 2-1 i DSCS 2-2/
zostata i1vyslana na orbite geostacjonamg 3 listopada 19/7
Satelity te nie znajdujg sie jJuz w eksploatacji j piein??szy
przestat pracowaC wskutek avjai“ii zrodet zasilania we wrzesnia
1972 r, drugi zostat uszkodzony przez burze geomagnetyczng
w czerwcu 1973

Druga jjara satelitéow DSCS 2 /DSCS 2-3 i DSCS 2-4/ zosta-
+a umieszczona na orbicie zblizonej do geostacjonarnej /kat
nachylenia orbity 2,797/ 13 grudnia 1973 P rzy pomocy jea-
nej rakiety nosnej Titan 111-C wystrzelonej z przyladka

Canaveral, Satelity te posiadaty szereg ulepszen w porémia-

niu 2: pieriiszg para satelitow, a mianowicie:

- w"szystkie zewietrzne elementy zostaty zabezpieczone lorzed
wplkyttfani burz geomagnetycznych;

- system zasilania zostat przystosowany do oardziej niezawod-
nej pracy;

- elementy elekti-oniczne m satelicie rozmieszczono bardziej
symetrycznie w celu zviiekszeliia jJego staoixiliosci na orbicie
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¥ poczagtkowym okresie w sktad seg™montu naziemnego wchodzi
4y zmodyfikoilane stacje nazieniiie systemu DSCS 1 /3" stacji
naziemnych/ oraz okoto 30 no™/cli stacji j rozmieszczonych na
ladzie, okretach, $migtowcach 1 samolotach. ¥ budowie znajdo-
wato sie 9 nowych typow przewoznych stacji naziemnych. Bedag
one mogdty Xx"ozpoczgC prace po 20 minutach od momentu przybycia
na nowe miejsce dyslokacji. 3tacje miaty i“racowac zakresie
czestotliwosci X/5,2-10,9 GHz/,

¥ systemie DSCS 2 prowadzono rdéiwniez; badania nad zastoso-
waniem wielokrotnego dostepu czasowego TDm/Tirne Division
Multiple Access/ do satelity oraz.zastosowania modulacji kodo-
wo—impulsowe j PCM/Pulse Code Modulation/.

System DSCS 3

Realizacja trzeciej fTazy systemu DSCS zostata rozpoczeta
w 1975 roku* Satelity systemu DSCS beda posiadaty wiekszg li-
czbe kanaldv", wiekszg odpornos¢ na zaktoceiiia, dbtuzszy czas
aktyi”ego dziatania /do siedmiu lat/ 1 zapewiiac +3aczriosc po-
miedzy réznymi uzytkownikami wojsk ladowych, marynarki wojen-
nej oraz s4uzb dyplomatycznych. Przewiduje sie, ze system
DSCS 3 powinien spedniaé¢ xymagajiia sit zbrojnych na lata
1985-90* systemie pracowaC beda cztery satelity — po jedwiii;i
nad Oceanem Atlantyckim, zachodnig czescig Oceami Spokojnego,
wschodnig czescig Oceanu Spokojnego oraz jeden zapasovr/ nad
Oceanem Indyjskim.

Satelita DSCS 3 bedzie posiada¢ 6-7 oddzielnych transia
cji /DSCS 2 posiada k translacje’/.

Nowy system bedzie \“rykorzystywat wielokrotny dostep cza
sowy TDMA w odréznieniu do wielokrotnego dostepu czestotliwo-
Sciowego stosowanego w systemie DSCS 2.

Analiza systemu

1. Z tcclmicznego punktu widzenia;

Satelity systemu DSCS 1 wykorzystywane w ramacn pier-
wszej Tazy realizacji systemu posiadaty niado rozmiai”™ /Z\S-tjtakt
dwudziestoczterosScianu symetrycznego o wysokosci 80 cm i1 Sred-
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nicy 91 cm/\ Masa icli ivwyriosila ok, kg®, ¥ zwigzku z poiigrz-
szyni parametry elektx"yczne satelity bydy ograniczone zaroéwno
pod wzgledem mocy nadajnika, pasma przenoszonych czestotliwo-
sci jak roimiez charakterystyki promieni owiania anteny.

Z satelitami DSCS 1 wspoO#pracowaty stacje naziemne +acz-
nosci satelitarnej stacjonarne, ruchome”™ przewozne 1 okretov;e.
Mata moc promieniowania satelity i1 maty zysk promieniowania
jego ajiteny vo™iagal aby stacje naziemne posiadaty stosimkowo
duze anteny o duzym zysku, 1 odbiornik v;ysokiej czutosSci.

Moc promieniowania nadajnika stacji naziemnej by™Q rzedu kilku
kW. Poniewaz satelita by+ ruchomy wzgledem stacji, istniata
w zwigzku z tym koniecznosS¢ jego Sledzenia, Czyimiki te spo-
wodowaty, ze stacje naziemne siadaty duzg mase kilku ton

1 wiecej.

Znacznie wiekszVniii mozliwosciami dysponowaty satelity
1 stacje nazieimie drugiej fTazy DSCS 2. Satelity byty wprowadza-
ne na orbity geostacjonarne, T“ivyposazone w k anteny »w tym;
dwie paraboliczne o waskiej wiazce promieniowania, ktore mogty
by¢ sterowane z Ziemi, i dwie rogowe O szerokiej wigzce pro-
mieniowania, Moc nadajnika satelity byd4a dziesieciokrotnie
wieksza jak satelity DSCS-1 1 wyiiosita 20 ¥, ¥ kierunku sa-
telita-Ziemia praca odbywata sie zakresie czestotliwosci
7250-7750 MHz, a w kierunku Ziemia-satelita 7900-8400 Milz,
Satelita by+ wyposazony w 4 translacje, kazda o innej szeroko-
Sci pasma przenoszenia /Rys,8/;

- 1 translacja, pasmo przenoszenia 125 miz wykorzystujgca
anteny rogowe;

- 2 translacja, pasmo przenoszenia 50 Hiiz, wykorzystujgca ante-
ny paraboliczne;

- 3 translacja, pasmo przenoszenia 185 “Diz. vo™iorzystujaca
anteny paraboliczne;

_ 4 translacja, pasmo p-rzenoszenia 50 MHz, vrylorzystujaca
anteny rogowe.

Ogotem cztery translacjo pracowaty w pasmie ¢HO Mlz,

V ktorym motli~a byda praca « 1300 duploksovo”™ch kanatach fo-
nicznych lub przesytanie informacji cyfrowej z predkoscig

100 Mbit/sek*
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Rys-8' Plan rozdziatu czestotliwosci satelity DSCS 2

W wyniku szeregu ulepszen satelitéow DSCS 2,

stacje na-
ziemne ulec mogty pewnemu uproszczeniu,

do ktorych mozna zali
czyc:

wyeliminowanie urzadzen przeznaczonych do $ledzenia ruchu

satelity z uwagi na ich state potozenie na orbicie;

zmniejszenie Srednic anten parabolicznych 2, k 1,8 i 1,2 m
z powodu wzrostu mocy promieniowanej przez satelite,
-Uproszczenie virzadzen odbiorczych,

- zmniejszenie mocy nadajnika, ktora wahata sie od 100

1000 W.



2, Z operacyjnego punktu widzenia:

u Miyniku eksploatacji systemu DSCS 1 latach 1966-1971

i DSCS 2 od 1971 vrokti, "izyskaiio wiole doswiadczen i wnioskow

w zakresie opeil“acyjnego wykorzystania 4gcznosci satelitarnej,
GHowie wysitki

konstruktoréw zmierzaty do zwiekszenia
mobilnosci stacji

naziemnych oraz do wzrostu mocy promieniowa-
nia satelity 1 jogo mozliwosci tocliniczno-oiieracyjnych. Osiggnie-
cie wymaganych parametrow irwaiwikowanc by4o;

- poruszaniora sie satelity po orbicie geostacjonarnej;
odpowiednio duzéi mocg promieniowania nadajnika satelrty;

posiadania kilku wgskokierunkowych 1 szerokokierunkowych

anten przez satelite z mozliwoScig sterowania nimx z Zxemx;
- dostepem%vielokrotnym do satelity.

Spetnienie powyzszych wax'unkéw umozliwito budowe stacjx
naziemnych, ktdére charakteryzowaty sie:
- stosuiikoi”™o i1nie\tfielkg masg 1 uymiarami ,
- madymi 1 dogodn>Tni do przedtozenia antenami V
- duzg ruchlid¥oscia;
_ krétkim czasem rozwijania i nawigzju™ania 4gacznoscx.

System DSCS jJest prze-znaczony do zapewiienia #acznosci
na szczeblu strategicznym,

dlatego toz wymagania dotyczgce
mobilnosSci stacji

naziemnych nie wystepowaty tak ostro. JecUxakzel|
istotng sprawa byta mozliwosSC whgczenxa sxe systc.nu DSCy

satelitarnego systemu faktycznego*

Plaixowaxiie trzeciej fazy DSCS 3 utwierdza w przekonaniu,

uzyskano pozytywne rezultaty w wojskowej tgcznos$ci satelx-

tamej .

2 .2 . Taktyczny system +gcznosci satelitarnej TACSATCOM

1 analiza
- - - == Z - N3
Pierdiszc pro/by 5 %glll (1::z§<¥y%|ten'e' 11 d+3acznosci sate™itar
nej rozpoczeto u Stanach Zjednoczonych 1965 roku* Dotychczas

znsne sa trzy generacje stacji nazie.mxych do taktycznej .ac.-

Ilosci satelitarnej™

Pierwsza generacj'a jest /z\ﬂgﬂg 8891 pazwg LA3TT /Experi-

) N Xe ] - wc iskowe doswiaax
mental Army Satellite Tactxcal

foruxnal. j
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czalile stacje naziemne do taktycznej +4gcznosci satelitarnej/.
Ofjotem zbudov/ano 5 typow stacji nazionmych:

1/ TIASTT 1 stacja naziemna z anteng o Srednicy 7jJS m;

2/ mS*IT 2 x 3 stacje naziemne kontenerowe o masie okoto 3/4 t.
3/ EASTT 4 1 3 dwa typy stacji saniocliodoirych o masie okoto 1/4 t

Do vitrzymwyivEinia®™ +gcznosci wykorzystywano satelite LES 3
/Lincoln Experimental Satellite/, ktory zostat wystany w prze-

strzen kosmiczng 1 3*ipca 1967-"oku i1 eksploatowany do poczatku
1971 roku.

System EIVST /L>:perimental A Satellite Tactical/ by#
przeznaczony do badania mozliwosci wykorzystania satelitow-/ do
+gcznosci na szczeblu taktycznym. Oproécz Standw ZJecuioczonychi
do badan systemu przystgpity panstwa HATO /3el”;ia, HCanada, RFiJ,
W4ochy, Holandia 1 Wielka Brytania/. Porozumienie w tej sprawie
zostato podpisane w 1977 T Boim. ¥ poézniejszym okresie do
btidan przytaczyta sie takze Norwegia,

Stacje naziemn© pracujace w systemie bydty wykorzystyija-
ile w Xarunkacli polowych we wszystkich rejonach kuli ziemskiej.
¥ oparciu o uzyskane doswiadczenia przy eksploatacji systemu
PAST wprov/adzoiio niezbedne zmiany w budo%ii© stacji ii1azieniiiych
1 1-ozpoczeto i1ch produkcje na skale przemysdowg. Stacje te
znane sg Jako stacje nazienine drugiej gener*acji.

Eksploatacje systemu TACSATCOM rozpoczeto w roku.
Na orbicie wokodziemskied umieszczono dwa nasteione satelity
+gcznosci 1JCS6 1 TACSAT-1 .
/

Satelita LES-6 zostat wystany na ox"bite wokodziemskg zbli®
zong do geostacjonarnej w dniu 26 wrzes$nia 1908 roku,

*

SateJ.ita TACSAT-1 zostat wystany na geostacJoiiamg oibite
vjolvokziemskg 9 Ixitogo 1979 xoku. Satelita TACSAI-1 dziatat akty”
\wvnie do lutego 1973 roku.

~NAnaliza_tE~k~ycznefo_s;*s”"emu_tL"czii(OS£i_satel _itax'iiej® 2~7CbATCOk

1, Z teclmicznego punktu widzenia:

Satelita TACSAT-1, ktory pracowat systemie taktycznej
+gcznosci satelitarnej spedniat wymagania konieczne do wspod-

_____

pracy z madynii przeiiosiiymr 1 przev/oznymi stacjctnii naziomiiymr *
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¥yposa:~ony N system anten pracuja”™cych w zakresie ultrav;ielkicii
i supertivielkicli czestotlii”™osci, posiadat 10 tys, kanaloii
telefonieziiych ..

Stacje naziemne 4+gcznosci bydy v, zasadzie ijyposazone
T dwa kanaty 4cicznosci. Jeden kanat telefoniczny analogowy
1 jeden kanat telefoniczny lub dalekopisowy cyfrowy”™ jednocze-
Snie mozliwe byd#o iiadawaiiie 1 odbidr sygnatow osti zegaiiia«
Niektdére stacje i1iosiadalty rowniez urzadzenia utajniajgce*
Obstuga stacji sktadata sie z 1 do 3 ludzi*

*2* Z operacyjnego punktu widzenia;

System taktycznej 4acznosci® satelitarnej by+ przeznaczo-
ny do dowodzenia pododdziatami wojsk ladowych do grup sk4ada-
jacych sic z 2-3 ludzi \idacznie, samolotami, okretami i 4odzia-
mi podwodir™rtii. Dla lotnictwa by+ wykorzyst;”~niany zakres ultra-
wielkich czestotliwosci™

Badania rozpoczeto w lipcu 1967 ~ satelitg LES-5
a nastepnie LBS-6. Program badan nabrat szczegdélnych rozmxardo\\?
po umieszczeniu na orbicie w lut>in 1969 satelity TACSaT-1j

ktory dziatat do lutego 1973

System taktycznej #acznosci saoelitaniej jest bardzo
atrakcyjny dla wszystkich rodzajoxi? sil zbrojnych, poniew3/
spednia “ynjia.gania w zakresie +acznosci pod wzgledem;

— niezawodnosci na odleg4o$¢ do 10 tys* km;

- szybkosci rozwijania stacji 1 nawigzyw"ania +4gcznosci;
« zdolnosci transmisji w szerokim iasmie czestot iiv™osci ,
— transmisji aixalogowej lub cylrowej,

- odpomnsci na zakdtécenia 1 warmiki atmosferyczne;

— niezaleznosci od uksztattowania terenu;

- matej ilosci ludzi do obstugi*

Zaawansowanie prac ze stacjami pracujgcymi w ruchu zabez™
piecza potrzeby wielu ockcizialovy 1 poclociclzic<.iony <IXa litorych
utrzyidianle 4acznosci w ruchu odwyn-ita bardzo wazng role. Przy-
szte projektowane systemy FLTSATCOM, AFSATCOM, SUSVSATCOM
i dacznosci dla ruchomych stacji nazie.anych maja bardzo duze
perspektywy rozwoju.
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2 3. System #tecznosci satelitarnej Wielkiej Brytanii
1 jJego analiza

Budowe .systemu rozpoczeto V 19<77 iroku, eksploatacje na-
tomiast w 1909 rolm. System SKYNIT umozliwia wspodprace z sy-
stemem DSeS oraz systemem 4acznosci satelitarnej NATO. System
ten jest przeznaczony do utrzymywania #gcznosci miedzy mini-
sterstwem obrony Wielkiej Brytanii 1 brytyjskimi dowodztwami
rozmieszczonymi na Srodkowym i Dalekim Wsckiodzie.

Dotychczas wysiano trzy satelity typu SKYNDT;

1/ SHIYNET-1J w dniu 22,11.1969 3. na zblizong do geosta,cjonar-
nej orbite;

2/ SIOTNET-2, w dniu 19.8.1970 r, na orbite o wysokosci
270/3¢011 km satelita wskutek awarii silnika nie osiagnat
orbity geostac jonax"iiej ;

3/ SKYNET-3, w dniu 23 listopada 197+ r.

Do pracy V; systemie zaplanowano 9 stacji nazieimiycli,

w tym;

- jJednag stacje glé\nig stacjonarng /TyP 1/ terenie Wielkie]
Brytanii”™ ktéora zostata zlokalizowana w Oaklianger /llampshire/;

,, cztery stacje przewozne /Typ 11/ zlokalizowane w ba2:acii na
Cyprze j w Singapurze | w Baiirein /PobV“ysep Ailabski/ 1 na wr
spie'Gan /na Oceanie Indyjskim/;

- dwie stacje /Typ 111/ na okretach desantowych IMS "Interpid"

1 1IMS "Fearless'™;
- dwie stacje rucliome /Typ IV/ w odwodzie strategicznym.

W systemie jprzewidziano réwniez stacje porniaiowg -tora

znajduje sie w Ctiristchurch /Wielka Brytania/,

Analiza ”~ystornu +.7E£_zno"ch
.1, Z techiicznego pmiktu widzenia;

Parametry toclmiczne satelitow 1 stacji naziemnych syste.
mu SKTNJLT sg podobne jak systemu DSCS, z ktdéryia jest zapewnio-
na Scista wspoédpraca. System SKYNET posiada jednak znacznie
ograniczone mozliwosci ze wzgledu na jogo mniejszy zasieg
1 zakres wykorzystania.
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2. Z operacyjnego punl;tu widzenia:

System SKYNDT zbudowan-y 1 ebsploatov;any przez 1/ielka
Brytanig operacyjnie wchodzi w slciad amerykanski ego systemu
DSCS 1 w zasadzie nic funkcjonuje samodzielnie.

2.4* System #*ecznosci satelitarnej NATO 1 jego analiza

¥ latach 1966-67 po\Vfstala w NATO koncepcja i.mowoczesnie-
nia systemu ic™cznosci, 2nana ona Jest x¥d nazwij ”™integi owaiily
system 4gcznosci NATO” /Integrated Comiiamications wSystem - NICS/,
ktérej koszt wynosit okoto 500 min dolardow. Kazde z panstw NATO
/za 1;yjatkiem Francji/ partycypowato w kosztach w stosimku od-
powiednim do udziatu w KATO, Nszystkie przedsiewziecia podejmo-
wane w ramacki koncepcji prowadzone sg przez Agencje Kierowni-
cza Zintegrowaiiego Systemu Kgcznosci NATO /NAIO Integxated
Communications System Management Agency - NICSMA/, ktéra jest
organelli wr"d-tonawczym powotanej 17 marca 19/° prze—« idade
Paktu Po#nocno-Atlantyckiego Organiza.cji Zintegrowanego Syste-
mu tacznosci KATOV-"A.TO Integrated Conimunications System Orga-
nization - NICso/-

¥ ramach KICSO dziata rowniez Podtgczony Komitet taczno-
sci i1 Elektroniki NATO /NATO Joint Comiiimiications-Eloktrouics

Committee - NJCEC/ odpowiedzialny za planowanie przed Komite-
tem Planowania Obromiego /Defense Planning Coimiiittee/.

Modernizacja systemu 4gcznosci NATO ma by¢ zakonczona
do 1980 roku. Plany zaktadaja automatyzacje podgczen, scalenie
réznych sieci w™rkorzystujagcych istniejgce Srodki transmisji,
a mianowicie: siecl troposferyczne, mikrofalowe, satelitarne
I pewne narodowe Srodki 4gcznosci. Jednym z waznych kierunkoéw
rozwoju zintegrowcUiego systemu #gcznosci N1 jcot ludo

systemu 4gcznos>ci satelitarnej.

System 4gcznosci satelitarnej NATO SATCOM jest realxzowa-

ny w 3 etax™ach.

Pierwszy etap realizacji systemu zostat rozpoczety i 1>0
4§ ramach ktdorego zainstalowano divie ruchome stacje naziemne
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typu Mascot 2; antenami parabolicznymi o Srednicy 4,5 ra, jedng
przy dOT-1odzti“ie NATO Caste<au /Belfjia/ a drugg przy dowodztwie
potudni owo«-eviropej ski ego TDW w Neapolu /Wkochy/, Obie stacje
naziemne pracowaty w amerykanskim systemie DSC3 1 jako stacje
doswiadczalne 1 do szkolenia personelu. Stacje naziemne byty
wyprodukowane przez fTirme Philco Corporation.

W ramach drugiego etapu realizacji systemu:

- i1vystrzelono dwa satelity, NATO 1 w dniu 20,3*7970 r. 1 NATO 2
w dniu 3-2.1971 r. na orbity zblizone do geostacjonarnych;

- zbudowano 12 stacji naziemnych do #gacznosci satelitarnej
w tym; 6 stacji z antenami o0 Srednicy 12,8 m, ktdore pracowaty
na terenie Wielkiej Brytanii, Stanow Zjednoczonych, RFN, Nor-
wegii, Wioch 1 Turcji; 6 stacji z antenami o Sredni 6 m, Kktore
pracowaty na terenie Danii, Grecji, Portugalii, Holandii,
Kanady i1 Stanow Zjednoczonych.
GHo-imym wykonaxvcg stacji nazieriniyc3n. byda Ffirina zacliodnionie-
miecka Stfindard Elektrik Lorenz A.G.

Etap realizacji systemu, ktory zakonczony w 1975 roku,
obejmuje trzy tyi>y stacji naziemnych;
- duzo stacjonarne stacje naziemne do 4acznosci na wie”csze
odlegtosci;
- ruchome stacje dla v/ojsk ladowych;
- stacje dla okretdéw maryirarki wojennej.

Kazdy wezdowy pinakt w sieci #4gacznosci satelitarnej be-
dzie automatycznie przedgczany przez centrum komixitorowe, ktoie-
go zadaniem bedzie réwniez kontrola v;szystkicii potaczen, stan
sieci, jej obciazenie i1 lokalizacja uzytko®imikow.

Koszta zwigzane z realizacjg dwoch pierwszych etapow wy-
noszga 180 rain marek zachodnionieraieckich, z czego na satelity
przeznaczono il marek /4gcznie z rakietami nosnymi/, pozo-
statg czes¢ na budowe stacji naziemnych.

Realizacja trzeciego etapu #3acznosci satelitarnej NATO
rozpoczeta sie w 1975 roku w oparciu o "Przedsiewziecia wykonano
w ramach drugiego etapu. Wszystkimi pracami kieruje Orgcj-iiizacja
Systeméw Rakietowych i Kosmicznych Si4 Lotniczych Standow Zjedio-
czonych /USAF s Space and Missile Orgaiiization - SAMbO/, ktdéra
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eswspOtpracuje z 12 firmami .zachodnimi, ¥ ramach tego etapu prze»-

widuje sie wystrzelenie di“och satelitd™i® na orbite geostacjonarng

nad Oceanem Atlantychim,
B

z ktorych jeden bedzie zapasowy,
Satelity beda wyposazone w 3 anteny tubowe, 2z ktdérych
dwie przeznaczy sie do +gcznosci z wszystkimi pan.stv;ami NATO
a trzecia bedzie obejmo%vata tylko obszar ttiropy Zachodniej,
Beda one rowniez dysponowaty m.iii,

szerszym pasmem czestotli%70-
sci, wiekszg

iloScig kcéuiatdw i zape-iiniad +gcznos¢ ruchomym

stacjom na zierni™na morzu jak rowniez stacjonarnym. Plan prze-

widuje budowe 36 stacjonarnych stacji naziemnych 1 oko4o 200
ruchomych. Stacje stacjonarne beda dysponowaty antenami
dnicy od 6 do 13 oraz od 7 do 90 kanatami telefonicznyiail™

Stacje ri”chome bedag wyposazone w anteny o Srednicy 1,8 m
I posiada¢ 2h kanaty telefoniczne.
IDOsazenie 20 okretow

0 Sre-

Przewiduje sie rowniez w -
1 2 samolotow w stacje 4acznosci sateli-
tarnej,

Ogoliici pojeiiuiosd kazdego satelity wynosi
Z czego:
k50 kailEilow przeznaczono dla stacjonarnych stacji

kaimiy,

nazieimych
na exiropejskim obszarze NATO;

- 130 kanat#ow i”rzesnaczono®™ dla stac¢jonainych stacji naziennycn

w podnocnej Ameryce 1 na obszarze Atlantyku;
« 27 kanatéw przeznaczono dla ruchomych stacji na europejskim
obszarze NATO /odpowiada to 162 kanatom stacjonarnych

stacji nazieimiycki/,

Analiza temu

1, Z tecliiiicznego punktu widzenia:

System +gcznosci
stwa NATO,

satelitarnej obejmujacy wszystkie pan-
posiada zblizone parametry techniczne do pozosta-

+ych systeméw, +gcznosci satelitarnej i przeznaczony jest row-

niez do sScistej wspodpracy z tymi systesaami. System jest bu-

dowtEuay g#éwnie w oparciu o opracowania amerykanskie, dlatego

tez wiele rozwigzan jest takich samych jak w systemie DSCS

I TACSATCOM.
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2. Z operacyjneg”™o widzenia;

System #gcznosci satelitarnej NATO stanowi szczeg,"olny
przedmiot zainteresowania, z uvjagi na obszcir jalsi on obejmuje
Jego operacyjne wykorzystanie 1 moz3.iwosci bedg omawiane
w dalszej czeSci pracy. Zatacznik 3 przedstawia satelitarny
system +gcznosci obstugujgcy stacjonarne wezty +gcznosci
paiistw NATO.

2.5. System #*ecznosci satelitarnej marynarki wojennej
FLT3ATCOM

Systoia tgcznosci satelitai"nej marynarki wojennej jest
przeznaczony do zapeimienia 4gcznosci okretom na morzu, okretom
podwodnym 1 samolotom patrolo™ryni. System ma pracowaC g#ownie
w zakresie ultrawielkich czestotliwosci UIIF, w mniejszym na-
tomiast stopniu w zakresie superijiclkich czestotliwosci SIIF,
Satelita bedzie jiosiadat réwniez transpondery dla systemu 43-
cznosci satelitarnej si+ lotniczych AFSATCOM.

\V/ sktad systemu AFSATCOM w zakresie czestotliwosci UHF

wchodzi¢ bedg 3 podsystemy:

\/ satelitarny cyirowy podsystem 4gcznosci marynarki wojenned
/"B - Digital Fleet Satellite Broadcast/;

2/ cyfrowy podsystem wymiany informacji /1XS - Digital Informa-
tion Exchange Subsystem/;

3/ cyfrowy foniczny podsystem #gcznosci utajnionej /SVG -
Digital Secure Voice Communications Siibsystem/.

Satelitarny cyfrowy podsystem marjniarki wojennej FSI>
jest przeznaczony do zabezpieczenia #gcznosci na duZmii obsza-
rze, bardziej niezawodnej, wydajniejszej 1 skuteczniejszej
anizeli obecnie wykorzystywany system pracujacy V; zakresie
fal krotkich /f=:3-30 Mliz/,

Zadaniem cyfx"ovw/ego podsystemu wymiany informacji XXS
jest zai™ownleiiie 4+acznosci w relacji okret-lad-okret,

QyppQwy foniczny podsystem 4gcznosci utajnionej oVC obej-
muje utajniong siec Ioliiczng wyzszego dowodztT/a /HIGOM —
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Secure High Coramand Voice -Hetworh/ i utajniong ogolng siec
foniczng marynarki /FLTCOM - Secure Fleet Common Voice Network/
Sie¢ InCOM przeznaczona jest gtéwnie do liierowania flotg przez
dowdédztwo znajdujace sie na ladzie. Ogdlna siec foniczna mary-
narki przeznaczona Jest dla wszystkich Jednostek do wymiany
infonnacji taktycznej pomiedzy wszystkimi stacjami wchodzi]cyini
w sk#ad FLTSATCOM.

Zakres superwielkich czestotliwosci bedzie wykorzyst™a™a-
riy do wspodpracy z systemami DSCS.

Piemvszy satelita FLTSATCOM ma by¢ wystrzelony na orbite
geostacjonarng na poczatku 1977 roku. Nastex*i-® trzy satelity
przewiduje sie uiaieszczaC na orbitach w odstepach 90 dniowych.
Wéwczas zostanie zapewniona globalna #3cznosc.

Przedtem zostang przei>rowadzone proby ramach projektu
MA-RISAT, ktore rozpoczety sie w 1975 roku.

2.6« Syst tacznosci satelitarnej sit lotniczych
AFSATCOM

System Jest opracoiignvany dla potrzeb globalnego wojsko-
wego systemu dowodzenia 1 kierowania WJ MCCS 1 sit lotniczych
Sternow ZJednoczonych, AFSATCOM bedzie posiadat réwniez swij
udziat w systemie FLTSATCOM w czesci przeznaczoned dla +4acz-
nosci z lotnict"iem. System ma réwniez zapewniac¢ 4aczno.sc dla
lotnictwa w rejonie biegunow”™ Jak réwniez wspodprace z syste-
mem DSCS.

System AFSATCOM raa zapewnicC #gcznos¢ o wysokim stopniu
xil0za.wodnosci w zakresie ultrawielkich czestotliwosci U
/225-400 >Elz/ gtownie dla borabowcovj strategicznych”™ powietrz-

stanowisk dowodzenia | sainolotow rozpoznax~czycli 1 i1-tinych
X*vyoranycli elementéw si+ strategicznycn do 199C roku.

W skdtad systemu ma wchodzi- rdéimiez system satelitaiuego
przesytania danych SDS /Satellite Data oysteni/.
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2*7* Zywotny rozwojowy projekt #ecznosci satelitarnej
SURVSATCOH

Badania ' ramach te?jo projektu sg kierowane przez sity
lotnicze. Projekt ma by¢ przeznaczony do zapewnienia 4gcznosci
o wysokim stopniu niezawodnosci w biirdziej krytycznych momen-
tach wojny. Do prob beda wykorzystMaiane satelity +gcznosci
LES-8 1 9* Wyniki badan bedg wykorzystyi/Zane podczas realizacji
systemu AFSATCOM,

2*8* Projekt rozwojowy +gcznosci satelitarnej dla
ruchomych stacji naziemnych

Badania maja na celu wykorzystanie w przysztosci zakresu
czestotliwosci SHF razom z obecnie uzyi™anym zakresem UliF. Pe-
ni enasb zakres tIIF Jest stosunkowo waski i1 w przyszdosci "Nigjytko-
vailcy bedg chcieli wykorzystywaC szersze pasmo czestotliwosci
wiekszy poziom mocy do przesydtania sygnatdw cyxrowych
utajnionych wynika stadj ze potencjalne mozliwosci posiada
zakres SHF. W tym celu sg prowadzone badania ze stacjami na-
zietinyiiii znajdujacymi sie w ruchu w zakresie czes totliviosci
SHF. y Stanach Zjednoczonych zbudowa.no stabilizowang zyrosko-
powe antene ixiraboliczng o Srednicy 9],hk cm i1 stacje naziemna,
ktore sg zamontowane na 3/ tonowym sainocliodzic torenowyu.
Antena znajdtije sie wewngtrz stacji w celu jej ochrony przed
vrplywami atmosferycznymi 1 wiatrem. Podstawa anteny jest sta-
bilizowana na ptaszczyznie zyroskopowej dla zapewnienia doktad-

nej orientacji w kieimonku satelity.

Gdy stacja jest w ruchu antena jest stabilizowana zyrosko
powo automatycznie pionie 1 w poziomie. Kiedy do anteny nie
dociera chwilowo sygnat od satelity wowczas jej ptaszczyzna
bedzie zachovj>n;adé nadal whasciwy ka,t do czasu i1)onowneg'0 nawig-

zania +3gcznosci.

Okazuje sie, ze zasada stabilizacji zyroskopowej anten
do #gcznosci satelitarnej nadaje sie romiiez do zastosowania.

w samolotach.
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2*9« Zagadnienia dostepu wielokrotnego do satelity

Celem roznych systeméow dostepu wielokrotnego do satell«
ty jest orzystenie tego samego urzgdzenia retransmisyjnego
satelity przez kilka lub nawet kilkadziesigt stacji naziem-
nych jJednoczesnie* Satelity #gcznosci geostacjonarne dajg mo-
znosS¢ budowy linii satelitarnych miedzy stacjami nazieranymi
rozmieszczonymi na obszarze o Srednicy okoto jJednej trzeciej
obv/odu rownika, ¥ynika stad, ze liczba stacji naziemnych,
ktdére znajdujg sie w polu widzenia satelity geostacjonamego,
moze by¢ duza.

Powstaje wiec problem charakterystyczny dla #gcznosci
satelitarn@j, a mianowicie, jak nalezy rozwigzac¢ zagadnienie
rownoczesnego wykorzystania aparatury retransmisyjnej, umie-
szczonej na poktadzie satelity X)rzez wiele stacji naziemnych
jednoczesnie, W wojskowej 4gcznosci satelitarnej sprawa ta
posiada szczegolnie wazne znaczenie.

Przy takim rozwigzaniu, zachodzi niebezpieczenstwo wza-
jemnych szkodliwych wpdywéw poszczegdlnych linii satelitar-
nych, Dlatego tez obecnie dazy sie do umieszczenia na pokta-
dzie satelity mozliwie duzej liczby niezaleznych urzadzen
retransmisyjnych. Wyboru liczby tych urzadzen dokonuje sie
kompromisowo biorgc pod uwage:

1/ uzyskiwang catkowitg pojemnosSC¢ aparatury retransmisyjnej

/wyrazong np. liczbag kanatéw telefonicznych/,



2/ wykorzystanie przydzielonego pasma czestotliwosci;

3/ wykorzystanie mocy promieniowanej z pok#adu satelity;

k/ moz

liwos¢ dowolnego kierowania i”etransmitowanego ruchu,

czylt tzw. trafika;

5/ moz

np.

6/ moz

liwosSC +atwego przechodzenia z jednego trafika na inny,
z telefonii na telewiz\je;

liwos¢ rozmieszczenia sieci, tzn. objecia nig nowych

stacji naziemnych;

7/ efektywnos¢ ekonomiczng przyjetych rozwigzan*

ciezar

Slone

Na pi-zyktad dla satelitow geostacjonarnych typu INTELSAT 1
I moc zasilania aparatury retransmisyjnej sa z gory okre-

mozliwoSciami istniejacymi na poktadzie satelity. JeSli

wiec wyjsc z pednego wykorzystania tych mozliwosSci 1 rozpatrzycC

jak bedzie sie zmieniac¢ catkowita moc promieniowania z poktada

sateli

zalezn

ty i1 catkowita pojemnos¢ uzyskiwana w funkcji liczby nie-

ych wzmacniaczy retransmisyjnych, czyli tzw, transponderow

to otrzyma sie przebiegi pokazane na rys. 9%

Hys.
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9. Catkowita moc promieniowania Z poktadu satelity
w funkcji liczby transponderow.
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Jak -wynika z rys. 9 nie jest korzystne szczeg6lnie ze wzgle
du na spadek catkowitej pojemnosci retransmisyjnej, powiekszanie
liczby transponderdw poiryzej 12. Z tego powodu liczba niezalez;«
nych tordéw retransmisyjnych na poktadzie satelity INTELSAT 1V
zostata ograniczona do 12, katxdy tor o szerokosci 36 MHz, 43cz«,
na szerokos¢ retraiismitowsurego pasma wynosi wiec 430 MIiz.

Z ekonomicznego punktu widzenia 1 efekt™wnego wykorzysta-
nia pednej pojemnosci toru retransmisyjnego, problem v;ielokrot-
nego dostepu do satelity sprov;adza sie obecnie w zasadzie do
-wkasciwego wykorzystania pojemnosci pojedynczego toru i7etransmi-—
syjnego przez wiele stacji naziemnych o stosunkowo matym trafi-
ku,. Tego rodzaju sytuacja iMJystepuje przede wszystkim w systemach
wojskowej 4+acznosci satelitarnej. Na polu walki znajdowac sie
bedzie du”™a 1losS¢ matych ruchomych stacji naziemnych o stosimko-
wo niewielkim ruchu. Warto w zwigzku z tym rozpatrzy¢ stosowane
obecnie w c™nfllnej #acznosci satelitarnej, systemy wielokrotnego
dostepu do satelity 1 dokona¢ wyboru systemu dla wojskowej +acz-

nosci satelitarnej.

X/Zi1elok£0™Mn?

W eksploatowvariycii obecnie liniach satelitarnych, wykorzy-
stujacych satelity INTELSAT 1V stosuje sie w zasadzie modulacje
czestotliwosci /EM/» kanaty telefoniczne o szerokosci ™ kllz sag
najpierw zwi-dokrotniane w czestotliwosciowym i1DM/
tworzgc tzw. podstawowe grupy pierwotne o pojemnosci stanowigcej

wielokrotnos¢ liczby 12. Zaleznie od potrzeby tworzy sie zwykle

standardowe grupy 24—, 60- lub 132 kanatowe.

1/ z angielskiego »Frequency Division Multiplex*»



Sygnaty grupy pierwotnej modulujg, nastepnie czestotliwosé
/FH/ posrednig, ktdora wynosi zwykle 70 MIlz, Stosuje sie przT
tyra dviza dewiacje czestotliwosci /w p>orownaniu z dewiacjg sto«
sowang w liniach radiowych/ wobec czego uzyskuje sie nastepuja-
ce szerokosci pasma: dla grtipy 2”«kanalo\*ej « 2,5 MHz, zas dla
grupy 60- 1 132«»kanatowej, odpowiednio 5 1 10 MHz, Szerokopas-
mowe sygna#/ sg nastepnie przenoszone na na przydzielong odpo-
wiednig czestotliwos¢ Srodkowg w okolicy 6 GHz, Ten proces
przemiany czestotliwosci decyduje o podziale pasma retransmi-
syjnego przez aparature poktadowg, a wiec o dostepie” do sate-
lity, oznacza sie go jako FDMA. ~ Pedny ciag operacji przeirc-
wadzanych nad sygnatem charakteryzujgcym wielokrotny dostep cze
stotliwosci jJest wiec oznaczany jako #°DM-FM-FDMA,

Char™akterystyczng cechg systemu wielokrotnego dostepu
jest to, kanaty telefoniczne jednokierunkowe nadawane przez
dan.g stacje naziening do roznych stacji grupuje sie w jednej
grupie pierwotnej, ktora zaleznie od pojemnosci zajmuje pasmo
wielkiej czestotliwosci o odpowiedniej szerokosci. Szerokosc
tego pasma, a takze jego czestotliwos¢ Srodkowa /zwana zwykle
czestotliwosSciag nosnag/, jest przydzielona danej stacji naziefnnej|

Kanaty odbierane przez dang stacje z roéznych stacji znaj-
duja sie wiec w tym przypadku w réznych pasmach, przydzielonych
odpowiednio tym rdéznym stacjom,

Dana stacja naziemna emituje wiec stosunkowo wgskie pasmo
0 szerokosci dostosoweniej do potrzeb, odbiera natomiast pasmo
szerokie, obejmujace wszystkie pasma emitowane przez stacje,
z ktorymi utrzymuje #gcznos¢, a wiec praktycznie pasmo retran-

smitowane przez aparatu.re poktadowg satelity.

1/ z angieliskiego “Frequency Division Multiple Acces”
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Udeo”™y schemat systemu FDM-FM-FDMA jest przedstawiony
na rysc 10 , Dla uproszczenia zatozono, ze linie satelitarne
+aczg sobg 6 Jednakowych /pod v/zgledem pojemnosci trafiku/
stacji naziemnych A,B,C,D,E,F. Kazda z nich dysponuje pojemno-
Scig 60 kanatow telefonicznych, podzielona réownomiernie, po 12
kanatéw na kazdg z 5*C:iu pozostatych stacji. Kazdej ze stacji
przydzielono pasmo o szerokosci 5 MHz 1 odpowiednig czestotli-
wosSC¢ Srodkowg tego pasma fArKanad4y nadawa-
ne na kazdej stacji sg najpierw zwielokrotniane do grupy podsta-
wowej 60 kanatowej, a odi>owiadajace tej grupie pasmo 0O szeroko-
sci 5 - jest emitowane? w kierunku satelity na przydzielonej
czestotliwosci Srodkowej Hlezacej w okolicy 6 GHz,

Na poktadzie satelity nastepuje wzmocnienie 1 retransmisJal
poszczegolnych pasm w kierunku Ziemi, przy czym czestotlii™iosci
srodkowe ulegajg odpowiednieirm przesunieciu w okolice Kk GHz.

Kanaty odbierane na kazdej ze stacji uzyslmje sie w sposob]
nastepujacy. Na kazdej ze stacji odbierane sg wszystkie pasma
retransmitowane przez tor satelitarny, m. kazdej uzyskuje sie
w ten sposOb do dyspozycji pedne grupy 60-kanatowe, pochodzgce
z 1nnych stacji. Z kazdej z tych grup wybiera sie ostatecznie
tylko 12 kanatdéw przeznaczonych dla daiielj stacji.

Opisany system wielokrotnego dostepu czestotliwosSciowego
jest obecnie szeroko wykorzystywany, poniewaz Jest datwy w eksplj
atacji 1 daje bardzo dobrg jakosSC¢ transmisji. System ten XJOsia-
da takze dvize wady, a iilianoviicie jest mato elastyczny v, eksplo-
atacji 1 mato efektywny jesli chodzi o wykorzystanie pasma re-

transraitowanego 1 mocy promieniowanej z poktadu satelity.






DoMtEp~™na *fTikani e

Jedng z przyczyn matego “wykorzystania mottllwoéci retran»
smisyjnych satelity przy czestotliwosciowym systemie xvielokrot-
nego dostepu, Jest t0J, ze podziat pasola retransniitowanego musi
by¢ uatalony z géry, dcina stacja naziemna ma przydzielona okre-
Slona czestotliW"0Sé nosna /srodkowa/ i okreslona szerokos$é pa-
sma, Wartosci tychi ni® mozna zmieni¢ bez riamszenia ustalonego
porzadku rozdziatu pasma, ktory obo"»/"igzuje stacje korzystajace
ze wspolnego transpondera”, Fnkt ten powoduj©, po pierwsze -
matag etastycznos¢ dopasowania sieci do zmieniajacych, sie potx®zeb
ruchu, po drugie - maty stopien wykorzystania pojetanosci ”tran-
sponder©®©”, szczegélnie w przypadku duzej liczby stacji o matych
potrzebach ruchu telofonicznego.

Zasada przydziatu na state kanatdédw poszczegélnym stacjom
naziemnym n,i© daje mozliwosci wykorzystania przy”padkowego cha-
rakteru zjawiska ruchu toleTonicznego do lepszego wykorzystania
Pojemnosci transponder*©”’, WidaC to szczegdOlnie wyraznie W przy«
padku stacji o niakym iruchu. Gdyby wiec zrezygnowaC¢ tutaj z za-
sady przydzielania okreslonym stacjom kemalév/ na state, a stwo-
rzy¢ mozliwosci wykorzystania kazdego z istniejacych kanatow
przez dowolng stacje na zasadzi© przydzielania kanatu “na zada-
nie”, na okres rzeczywlstego wykorzyst;>n/iania tego kanatu, to
mozna by#oby w ten sposéb lepiej wykorzystac¢ pojenaios¢ poktado-
wego transpondera,

Do systemdow realizujgcych dostep do satelity na zadanie,
ktére sg najbardziej rozpowszechnione mozna zaliczy¢ systemy
SPADE!l MAT-1 .~/

1/ Z angielskiego: Single channel per carrier, PCM, multiple

Accés Demandassingmnent Equipment
2/ z angielskiego : Multiple Acces Time Division,
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System SPADE przeznaczony Jest do stosowania w liniach
0 pojemnosci mniejszej anizeli 12 kmiatdw.
System MAT-1 przeznaczony jest do stosowania w liniach

0 pojemnosci 12 do 120 kanatow.

SYSTEM SPADE

¥ systemie SPADE, pasmo wielkiej czestotliwosSci retran»
sraitowane przez aparature poktadowg satelity dzieli sie na sto-
eiankowo wagskie pasemka, o0 szerokosci niezbednej do przeniesie-
nia jednego tylko kanatu telefonicznego. Zastosowany tu system
modulacj i PCM—PSKll oraz koniecznos$¢ zapewnienia rozdziatu cze-
stotliwosciowego poszczegélnych kanatéw, zdecydowaty o wyboi”ze
pasemka o0 szerokosci 45 kHz. W pasmie ”przenoszonym” przez po-
jedynczy transponder satelity INTELSAT 1V /36 MHz/ miesci sie
wiec 800 jednokierunkowych kanatéw telefonicznych. Zaden z tych
kanatow nie jest przydzielony na stale zadnej ze stacji naziem-
nych, sa one natomiast skojarzone parami /tak, aby odstep cze-
stotliwosci by+ rowny czestotliwosci posSredniej odbiornika/
1 przydzielane ’na zadanie” danej parze stacji naziemnych,
w celu zrealizowania dwukierunkowego /duplex/ potaczenia tele-
fonlcznego.

Uproszczony uktad blokoiw aparatury SPADE jJest przedsta-
wiony na rys. 11.

Aparatura zawiera wielofunkcyjny ukdtad posSredniczacy TIU,
okreslong liczbe N urzadzeii kanatowych, uk#ad rozrzadu czesto-
tliwosci nosnych DASS 1 pomocniczy ukdtad czestotliwosSci posSred-

niej IF. Obwody telefoniczne z lokalnej centrali miedzymiastowe]

1/ Analogowa posta¢ sygnatu mowy jest A najpiei"iv zamieniona na
postaC ntimeryczng za posrednietv/em modulacji impulsowo-kodo-
wej /PCM/. Sygnat numeryczny moduluje nosng za posrednictwem
cztero-fazowego koherentnego przesuwu TFTazy /PSK/.
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sg dotgczone do aparatury. SPADE za posrednictwem uk#adu TIUj
ktory spednia wiele waznych funkcji, a mianowicie: Kieruje
sygnaty wywotawcze do uk#adu DASS, sprawdza prawiddowosC podg-
czen 1 kieriije rozmowy do przydzielonych kanatow satelitarnych.

Przydziat kanatow ‘ria zgdanie” odby%va sie catkowicie
automatycznie, bez udziatu jakiejkolwiek centralnej iInstytucji
rozdzielczej. Koordynacja pracy systemu jest utrzymyiiana za
pomocg wspolnego kanatu sygnalizacyjnego CSS dziatajgacego na
zasadzie wielokrotnego dostepu czasowego /TDMA/.

Jesli wiec na danej stacji nastgpi zgtoszenie-zadania
kanatu satelitarnego, uk#ad DASS na tej stacji wybiera automa-
tycznie pare czestotliwosci nosnych, ktore w danej chwili sg
“wolne”a nastepnie za posrednicti/em kanatu sygnalizacyjnego «
zawiadamia stacje przeznaczenia o0 zgtoszeniu 1 o czestotliwo-
Sci nosnej, ktora zostata wyznaczona dla przestania odpowiedzi,

Uk+ac”DASS na wszystkich stacjach naziemnych se™ stato
potgczone ze sobag za pomocg wspdélnego kanatu sygnalizacyjnego.
Za posrednictwem tego kanatu do wszystkich stacji wystana jest
informacja o tym, ze przydzielona #1Mara czestotliwosci jest obe-
cnie zajeta 1 nie moze by¢ wykorzystana do innych x>okgczen.

Po wyznaczeniu pary czestotliwosci nosnych, nastepuje
wystanie zakodowanej instrukcji w celu odpowiedniego nastawie-
nia syritetyzera czestotliwosci w jednym z nie zajetych urzg-
dzen kanatowych,

Syiitetyzer moze wytwarzad sygnat o dowolnej sposrod 800
dyskretnych czestotliwosci. Sygnat ten jJest wykorzystany do
wyznaczenia odpowiedniej czestotliwosci nosnej w tirzadzeniu

nadawczym oraz czestotliwosci lokalnej heterodyny w urzadzeniu

odbiorczym. Pary czestotliwosci nosnych sga tak skojarzone, aby



65

uzyskiwany z syiiiOtyzeira spclniail ota wyniienioili® wa«
runki .

Po turuchoraieniu syntetyzera nastepuje wHgczenie modemu
PSK 1 sprawdzenie ciagtosci kanatu satelitarnego +gczacego
obie stacje* Ckiy tylko czynnosci potgczeniowe zostang pomysl-
nie zakonczonej nastepuje otwarcie kanatu dla obiistronnego
przesydania sygnatéw mowy.

Na kazdej z obu stacji potaczonych ze sobg za posSredni-
ctwem kanatu teleironicznego SPADEy sygnat mowy o postaci ana-
logowej, przychodzacy od abonenta lokalnego, zostaje najpierw
poddany procesowi kodov/ania. Odbywa sie to w urzadzeniu kodu-
jagco-dekodujacym /kodek PGM/. Urzadzeni© to sduzy takze do
zmiany sygnakti o postaci numerycznej, odbieranego z odlegtej
stacji, na sygnat analogowy przesytany abonentowi lokalnemu.

Do zaciskéw wyjsciowych kodeka jest dodgczony detektor
sygnatu mowy. Napiecie wyjsciowe tego detektora stuzy do wig-
czania 1 wydgczania nosnej, stosownie do toku rozmowy. Sx>0sbb
ten dajO w efekcie znaczna oszczednosS¢ mocy urzadzenia retran-
smisyjnego, znajdujacego sie na poktadzie satelity.

Sygnat mowy o0 postaci nujnerycznej, po przejsSciu przez
uk+ad synchronizacji, moduluje przydzielong, nosng w urzadze-
niu modi-ilacji fazy - modem PSK, Urzadzeni®© to stuzy takze do
koherentnej demodulacji fazy nosnej odebranej z odlegte]
stacji.

Zmodulowany fazowo sygnat podlega nastepnie odpowiednie»
mu przesunieciu czestotliwosci w urzadzeniu IF, w zakres cze-
stotliwosci posredniejy /7?0 MUz/, Takze w tym urzadzeniu syg-
nat o czestotliwosSci posredniej /70 MHz/ z odbiornika stacji

jest przesuwany na wdasciwg czestotliwos¢ nosng danego kanatu.
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Sygnat o czestotliwosci 70 MHz jest pxzesytany do urzg-
dzen nadawczych stacji naziemnej, ulegajac tam wzmocnieniu i
odpowiedniemu przesunieciu czestotliwosci w zakres 6 GHz, Ana-
logicznie sygnaty odehrajae z satelity, w zakresie h Gliz, sa
wzmocnione w zakres 70 MHz 1 przestane do urzadzenia IF w apa-

raturze SPADE«

¥1elokrotn3~* dostep czasowy

Trudnosci jJakie wynikajg wskutek wykorzyst™wania te”™o sa»
me”~o transpoiidera na poktadzie satelity przez roézne linie sx-
telitainie w tym samym czasie”™ mog™g by¢ zmniejszone”™ jesSli zxo
miast rownoczesnego oddziatyi™anla wielu sygnatow roznych stacji
na transponder”™ zostanie wprowadzona zasada podziatu czasu jego
pracy w taki sposoby aby w kazdej chwili by# retranamitowany
sgnat tylko jednej stacji* Przy takim systemie nie mogg w za-
sadzie wystgpi¢ wzajemne oddziatywania poszczegdlnych linii
satelitarnych, ktérych zroddem sg nieliniowosci cHiarakterystyk
transpondera™

System taki zivany wielokrotny®*® dostepem czasowym do sa-
telity /TDMA/ , w*ymaga, aby sy“gnak nadawany przez kazdg z posz-
czeg6lnych stacji podlegat odpowiedniej kompresji w czasie,
ten warunek jest w naturalny sposob spedniony, jesli stosuje
sie postaC¢ numery”~czng sy ""gnalow transmitowanych przez linie
satelitarng*

Na ry’s* 12 przedstawiono schematycznie podziat czasu
dostepu do transpondera w systemie TDMA, ¥ tym przypadku okres
powtarzania ramki trwa 125 1i1tsek, co odpowiada miedzynarodowo

przyjetej wartosci okresu probkowania w systemie PGM. OKkres

ramki Jjak wida¢ z rys. 12 a, moze by¢ rozdzielony nierdi/no-
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miernie miedzy poszczegdlne stacje naziemne korzy»
stajgce z dostepu do satelity. Okolicznos¢ ta jest jediig z za»
let stanowigcych o elastycznosci systemu TDMA. Odstep bowiem
czasu przeznaczony dla danej stacji raoze mieC warto.sC dopaso-
wang do jJej x>otrzeb. Mozna w tym systemie takze +#atwo zreali»
zowa¢ dostep na zagdanie, podobnie jak to osiggnieto w systemie
SPADE.

Na rys. 12b pokazany jest schematycznie typowy podziat
odstepu czasti przeznaczonego dla danej stacji. PoczatkoTiy wstep
ny odcinek tego odstepu cz;asu jest przeznaczony na dokonanie
wszelkich czynnosci synchronizacyjnych systemu, jak na przykd4ad
czynnosci pokazane schematycznie na rys, 12 c. Nastepnie od-
cinki czasu sg przeznaczone do przesytania informacji do po-

szczegolnych wspétpracujgcych stacji.

ODSTAP C2ASO STACJI A
X L - canr

ODCINCK AATEPNY

PAVMA  oKkRRS USTALA H<A  SIART IHSSIO kAN

STAFY® glEjSXy\(H IOEUTYFIKACII  SIl/Z2ow
kit 0 I( yHo

Rys, 12. Schemat podziatu czasu w systemach wielokrotnego
dostepu czasuwego do satelity.
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3 Wnioski

Przed©one systemy wojskowej +acznosci satelitarnej
panstw IMArOy iIchH stan Taktyczny oraz peirspektywy” rozwoju,
pozwalajg na stwierdzenie, ze systemy te wejdg na stale do

eksploatacji przez sity zbrojne.

Z krotkich, analiz dokonanych, z t6chii.lczn8g:0 1 operacyjneg”™o
punktu widzenia systeméw wojskowej +acznosci satelitarnej
panstw NATO wynika, ze bedg one miaty zastosowanic we wszy«*

stkich rodzajach si+ zbrojnych i1 kazdych dziataniach bojo-

wych.

Ze wzgledu na nasz zakres zainteresowan, szczegolne znacze-
nie posiada wykorzystanie 4acznosci satelitarnej na zachod-

nim teatrze dziatan wojennych przez panstwa NATO.

iI\ktualny stan rozwoju 4acznosci satelitarnej panstw NATO
wymaga, ciggtego Sledzenia 1 studiowania tej nowej dzie-
dziny #gcznosci oraz opracowywania skutecznych metod zak+06-

cania 1 ewentualnego przectiwytu przesytanych informacji.

- Niewagtpliwe zaloty #gcznosci satelitarnej w wielu rodzajach

dziatan bojowych stwarzajg koniecznosS¢ opracowania koncep*.
Jej wykorzystania jak rowniez ustalenia kierunkéw prac
naukowo-badawczych w tej dziedzinie w sitach zbrojnych

panstw uczestnikéw Ukdadu Warszawskiego.

Wdrozenie w przysz4osci do wojsk systeméw +#gcznosci sateli-
tarnej bedzie dodatkowym elementem zwiekszajacym niezawod-
nos¢ systeméw +gcznosci, a tym samym uraozliwi lepsze dowo-

dzenie silami zbrojnymi.
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Rozdz1i1at 11

KONCEPCJA SYSTEMU t~CZNOSci SATELITARNE3 NA EUROPEJ-
SKIM TEATRZE WOJNY /ETW/

1* Zagadnienia wstppne

Obszar europejskiego teatru wojny

Na podstawie zatozen przyjetych przez sity zbrojne Ukta-
du Warszawskiego, Europa dzieli sie na trzy teatry dziatan wo»
jennych: poé#nocno-zachodni, zacfiodni 1 podudniowo-zachodni /za-
+acznik 4/, Teatry powyzsze stanowie europejski teatr wojny /ZETWA
obejmyje one terytoria wkasne 1 przeciwnika /lub neutralne/*

Pé4nocno-zachodni TDW obejmuje po#nocne obszary Europy
zachodniej 1 Skandynawie, Na obszarze tym znajduje sie jedno
z duzych wzniesien Europy - GOry Skandynawskie, Najwieksze wy-
sokos¢ gory osiegaje w czesci potudniowej ok, 2450 m npm. GOry
Skandynawskie posiadaje asymetrie stokéw, zachodnie opadaje
stromo wzd4uz linii uskokéw ku oceanovii, wschodnie bardziej
+agodnie ku Morzu Battyckiemu.

Obszarami dogodnymi do prowadzenia dziatan bojowych na
tym TDW se: Podwysep Jutlandzkie wyspy dunskie 1 potudniowa
czes¢ PoOtwyspu Skandynawskiego. Na wschodnich wybrzezach wysp
dunskich wystepuje wiele dogodnych odcinkéw do wysadzenia de-
santow morskich. Teatr posiada charakter Iledowo-rnorski, stwa-
rzajecy mozliwos¢ wspotdziatania si+ ledcwych 1 powietrznych
z sidtami morskimi 1 v;ojskami powiet rzno-desan towymi ,

Zachodni TDW obejmuje wHasciwy trzon kontynentu auropejs-

kiego.Obszar ZTDW wyrdéznia sie pasowym ukdadem Form terenowych.
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Wzdiut wybrzezy Morza Badtyckiego i1 Po4nocnego rozciagga
sie wielki Niz Srodkowoeuropejski z ciggami wzgorz morenowych”
miedzy ktorymi znajduja sie pasma jJezior, obszary podmokde lub
bagienne, pociete gestg siecig rzek 1 kanatow zeglowych*

Na podudnie od Nizu znajduje sie pas starszych gor i base«
now Europy zachodniej.

Pokiidniowy pas 2TD¥ potozony jest w obrebie +4ancucha Alp.
Wysokos¢ gor jest d\iza, gtéwnie w ich zachodniej czesSci.

Na zachodnich krancach Europy znajduje sie Potwysep Pire»
nejski, na podnocy ktorego usytuowane sg nieprzystepne gory
Pireneje.

Mozna przyjacC, ze dwie trzecie powierzchni teatru stanowi
lad, a jedjag trzecig « obszary wodne, co decyduj© o jego ladowo*
morskim charakterze.

Potudniowo-zachodni TDW obejmuje potudniowo-wschodnie ob-
szary Europy, zachodnig, czes¢ Turcji z przylegdtymi wyspami. Na
teatrze tyn. znajduja sie potwyspy: Baikaiiski, Apeninski 1 Azji
Mni ejszej, ma. ktorych potozone sg pasma gorskie. Duzy zbiornik
wodny etanowi Morze Srédziemne. Teatr powyzszy posiada charak-

ter ladowo—morski.

Analiza europejskiego teatru wojny /EIT// pod wzgledem
zabezpieczenia wojsk w systemy decznosci radiowej

Na podstawie przytoczonego powyzej krotkiego opisu euro-
pejskiego teatru wojny wynika, ze posiada on chax"akter ladowo-
morski. Sytuacja powyzsza pozwala przewidywac¢, z© dziatania wo-
jenne na europejskim teatrze wojny bedg prowadzone przez wojska

ladowe, marynarke wojenng 1 lotnictwo. Poza tym dogodne odcinki
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do wysadzaiaia desantow morskich, jak réwniez desantow ladowych
pozwalajg przypuszczacC, ze teg"o rodzaju operacje bedg stosowane,

¥ oOwietle powyzszego szczegélne znaczenie bedzie miato
zapewnienie roéznym rodzajom wojsk i ich ewentualnym desantom
+gcznosci dowodzenia i wspotdziatania.

Duzy rozmach operacji, niedednokrotnie na catym teatrze
wymaga¢ bedzie zapewnienia 4gcznosci na bardzo duze odlegtosci.

Wspotczesne systemy +gcznosci radiowej w tej sytuacjyi,
nie w kazdych warunkach, beda mogty zape*wni¢ odpowiednig jakosc
1 ni©zawodn.os¢ 4gcznosci.

Duza i1los¢ H*adouchow gorskich w powaznym stopniu ograniczy
+gcznos¢ radiowg w ultrakrotkofalowym zakresie fal, w ktorym
nie bedg wykorzystywane czynne retranslatory znajdujace sie na
odpowiedniej wysokosci.

tacznosC¢ radiowa wykoi”zystujaca zakres fTal krotkich, z uwaj
gi na zaburzenia w jonosferze wywotane przez powietrzne wybuchy
jadrowe, nie zawsze bedzie w stanie zapewniC Ilyia.gang jakosc
4+gcznosci,

Ni© wnikajac w szczegoty, stajO sie oczywistym, ze najbar-
dziej pozadane bytoby wykorzystywanie ultrakrotkofalowego zakr©«
su fal z czynnymi rOtranslatorami umieszczonymi na okreslonej
wysokosci. G#owng zaleta ultrakrotkofalowego zakresu czestotli«
wosci jest szerokie pasmo czestotliwosci. Jako czynny retranslac
tor mozna wykorzysta¢ sztucznego satelite Ziemi, na poktadzie

ktérego bedzie znajdoi™ata sie odpowiednia aparatura radioelektro«

nlczna.
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systemu #gcznosci satelitarnej na europejskim
teatrze wojny /ETW/

2*1# Zatozenia operacyjno-techniczne systemu

Zdolnos¢ do wykonania postawionych zadan oraz operacyjna
efektywnos¢ jednostek walczacych zalezy przede wszystkim od
ruchliwosci ich pododdziatéw 1 oddziatéw polowych 1 i1ch dowddztw,

¥ynikajg stad szczegolne zadania dla systemow 4gcznoscig
pi“zede wszystkim w zakresie zapewnienia +4gcznosci dowodzenia
dla najbardziej ruchliwych jednostek”™ ktéi*ych urzadzenia 43cz*.
nosci muszag pracowa¢ z nieprzygotowanych i niezbac™rrfch miejsc
na polu walkie

W ciggu ostatnich kilku lat zaistniata realna mozlii™oso
wykorzystania 4gcznosci satelitarnej dla wojsk na polu walki»
Umieszczenie w przestrzeni kosmicznej duzych satelitow o stusun-
kowo duzej mocy promieniowania 1 dysponujgcych waskokierunko«
wymi antenami stworzyto warunki do budowy matych”™ o niewielkie]
mocy ruchomych 1 przenosnych stacji naziemnych.

Interesujgce jest w>"korzystanie #gcznosci satelitaraej
na szczeblach taktyczno-operacyjnych. Jako typowa mozna px“zyjaod
sytuacje, w ktorej wojska walczgace dziatajg na okreslonej po-
wierzchni geograficznej. ¥ rejonie tym #gcznos¢ satelitarna moze
byé zapewniona przez satelite wyposazonego w anteny o waskiej
wigzce promieniowania i1 duzym zysku, obstugujacego sieC sktada-
jaca sie z wielu matych przenosnych ruchomych lub przewoznych
stacji naziemnych. Ten rodzaj #gcznosci moze byd wykorzystywany
przez wojska ladowe, lotnicze, marynarke wojenng i1 oddziaty roz-
poznawcze dziatajace na diizych odlegtosciach jak rowniez do

wspoddziatania miedzy réznymi rodzajami wojsk. Jezeli przyjmie
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fl18 gOo~rafiiczng poii/lerzcbnie operacji, na Ictérel ma by¢ zapew—
niona ligcznos¢ saielitaima, Jako powierzchnig o Srednicy okoio
2000 km, to wéwczas uzyska &ie pokryci© dla prawie catego euro«»
pejsklego teatru wojny /ET¥/,

Jest oczywiste, *O 4gcznosc¢ satelitarna nie wyeliminuje
innycki rodzajow 4gcznosci radiowej, ktore bddag nadal wykorzysty-
wano, ale dla niektdérych rodzajow dziatan bedzie ona posiadata
szczegblne znaczenie* Duzxb. pojemnos¢ satelity pozwala zapewnic
+gcznosé wielu stacjom nazieimym 6 wysokim priorytecie mchu,
ktéra nie mo”™e byC zrealizowajia innymi Srodkami, mo. przykdad*
przekazywanie danych z rozpoznania prowadzonego przez niskolecag-
cy samolot na odlegtos$¢ kilkuset km; utrzymj”wani© +4gcznosci przez
dowédztwo z jJednostkami znajdujgacymi sie w terenie gorzystym lub
lesistym w przypadku gdy zasieg innych Srodkéw jest niewystar-

czajacy.

2»1.1* Segment kosmiczny

2.1.1_1. ¥ybor orbity satelity jest uzalezniony w istotnym stop"
niu od stacji naziemnych, ktére majag utrzymywa¢ +acznosé¢ przy
jego pomocy. Z uwagi na maksymiarLng prostote stacji naziemnych
nie mozna wykorzystywac¢ anten, ktore Sledzidyby ruch satelity

po orbicie. Dlatego tez w takim wypadku najkorzystniejsza jest
orbita geostacjonarna. Satelita znajdujacy sie na takiej orbi-
cie dla stacji naziemnej jest zawsze w tym samym podozeniu,

nie zachodzi w zwigzku z tyra potrzeba $ledzenia jego ruchu, co
ma miejsce px“"zy kazdej imiej orbicie. OdlegtosS¢ orbity geosta-
cjonarnej od powierzchni Ziemi oblicza sie z trzeciego prawa

Keplera:
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_ 21
GM

"dzle: T « okres obieg-u /godz,/
10 12km*
godz/

GM <« stata gr™awitacyjna razy masa Ziemi = 5717
R = R™i-hjgdzie « promien Ziemi /6376 km/
h « wysokosSC orbity w km

Wstawiajgc T = 23 godz, 57,1 min, otrzyimijemy H = 35 860 km.

Dodatkowo do zalet orbity geostacjonarnej mozna zaliczyés

— jednakowg moc sygnatu na catym obszarze obstugiwanym przos
satelite;

— brak przerw w 4gacznosci j ktore ma. jg mlojsce przy wykorzystywaw»»
niu wielu satelitdow na niskich orbitach;

— brak dopplerowskich przesimied czestotliwosci, ktore majg miej
sce przy innych orbitach, pozwala to na zmniejszenie szeroko*»
Sci pasma odbiornikéw a zarazem zmniejszenie sziAIindv, jak row-
niez mozna zmniejszyC¢ odlegtos¢ miedzy kanatami.

Duza odlegtos$¢ satelity od powierzcdmi Ziemi powoduje opoz*
nienie przy przesytaniu sygiiahlit w relacji stacja naziemna - sa-
telita - stacja naziemna, ktora wynosi od 237 do 280 ms, Srednio
przyjmuje sie 250 ms. OpoOznienie pow*yzsze na3.ezy uwzglednic

przy projektowaniu stacji naziemnych.

2,1,1,2. Wigzka promieniowania satelity.

Przyjmujgac geograficzng powierzchnie operacji, na ktorej
ma by¢ zapewniona 4gcznos¢ jako obszar o Srednicy okoto 2 000 km
oblicza sie szerokosC¢ wigzki promieniowania przez satelite.

WielkosS¢ powyzszg mozna obliczyC ze wzoru:
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PowiGPZchitiiaj, ktor*™* oproiniGiiiowiiJe antiena sat:eXi.ty Jest
kotem tylko na réwniku, na innych szerokosciach geograficznych
przechodzi ona w elipse.

Z uwagi na to, ze wiekszos¢ stacji naziemnych nie znaj-
duje sie na rowniku, to woéwczas celowa jest znajomosC odlegto-
Sci od satelity do stacji naziemnej /d/ oraz kata elewacji / oi /
dla anteny stacji naziemnej, ktore to wielkosci sg zalezne od
szerokosci geogi“aficznej podozenia stacji naziemnej / 8§ /.

N Odlegtos$¢ od satelity do stacji
naziemnej d wzddfuz centrum pasma

oOv okresla sie za pomocg ponizszego

V;Zoru:
1

d—[/Rz+h/A+RQ—2RZ/RZ+hlcoa # j2
Kat elewacji ~ okresla sie
" /R *Fh23in(8
CcosS
d
Koncowa dH+ugos¢ potosi w poéinocno
potudniowym kierunku jest dane

w przyblizeniu;

R
d sin 0
1 =
sin /L ~ ©
Rys.15*¥i1elkosci wystepujgce
we wzorze
Przyjmujac szerokos$¢ geograficzng = 50”™ dla europej

skiego teatru wojny /ETW/, szerokos¢ wiagzki promieniowania
przez antene satelity 0 =37 otrzymamy opromieniow™n”ang po-

wierzchnie na Ziemi w ksztadcie elipsy. 0S nmiejsza elipsy
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ze wschodu na zachdéd wynosi 2000 kra, oS wieksza elipsy /poétnoc-
potudnie/ w™nosi UOOO km /dokdtadniej 3852 km/. Odlegtosé sate-
lity od stacji naziemnej d wynosi okoto 38 50 km. Kat elewacji

= 32 "2~ 33 « Obszar powyzszy jest przedstawiony na mapie

/zatacznik 4/

2.1.1.3* ¥ybor zakresow czestotliwosci

OptyEialny zakres czestotliwosci dla celdow #acznosci sate-
litarnej jest okreslony:

« absorpcja, rozproszeniem 1 refrakcjg fal radiowych w atmosfe-
rze ;

« cieplnymi 1 galaktycznymi szumami atmosfery;

« kompatybilnoscig elektromagnetyczng systeaiow radiolcomunikacji
satelitarnej 1 naziemnych systeméw radiotechnicznych;

- mozliwosciami wykonania fmten o zysku energetycznym odpowia-
dajacym wymaganiom obszarow obstugiiy-anych;

- ograniczeniami operacyjnymi.

Obecnie zarowno w cywilnych jak 1 wojskowych systemach 43
cznosoi satelitarnej w>"korzystuje sie czestotliwosci w zakresie
od 100 MHz do 10 GHz. Czestotliwosci ponizej 100 MHz nie sg
wykorzystywane z uwagi na duza absorpcje fal radiowych przez
atmosfere. Czestotliwosci okoto 10 GHz sg silnie tdumione przez
tlen 1 pare wodng. Prowadzi sie obecnie badania nad ~wykorzysta-
niem czestotliwosci w zakresie od 10 GHz do 100 GHz do 4gaczno-
Sci satelitarnej.

Wybor odpowiedniego pasma czestotliwosci uwarunkowany
jest réwniez przez postanowienia Miedzynarodowej Unii Telekomu-

nikacyjnej /Z1TU/.



2*1.1«4. Wybor systemu wielokrotnego do satelity

V/ojskowe systemy +gcznosci charakteryzuje sie nuin.
przede wszystkim nierdwnomiernym zapotrzebowaniem na #ecza .
Dlatego tez wybdor odpowiedniego systemu wielokrotnego do
satelity ma w tym przypadku istotne znaczenie = System doste-
pu v/ielokrotnego do satelity dla *ecznosci Wojskowej* powi-
nien by¢ bardzo elastyczny oraz zapewniac¢ podgczenia zaréwno
duzym jak 1 matym stacjom naziemnym e

Wymagania te czescicwo spedniaje istniejece obecnie
systemy dostepu wielokrotnego do satelity, a mianowicie sy-
stem dostepu na zedanie 1 system dostepu czasowego = Wspomnia-
ne wyzej systemy se dostosowane do pracy w sduzbach cyivilnych
1 zastosowanie 1ich do potrzeb wojska wymagatoby z pewnoscie

pewnych zmian.

2 *1*2= Segment naziemny

W sktad segmentu naziemnego wchodze stacje naziemne +e-
cznosci satelitarnej, stacje kontrolne 1 iInne zabezpieczajece
wtasciwe TfTunkcjonowanie systemu +ecznosci satelitarnej <

Stac¢je naziemne w zaleznosci od szczebla, na ktérym maje

by¢ zastosowana, powinny spedniaC postawione przed nimi
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wymagania. Do g46”mych nalezy zaliczyc¢:

manewrowoso;
« mozliwi© mata masa 1 Mymiary;

« krotki czas rozwijania;

stosunkowo prosta obstuga;

szybkie nawigzywanie #4gcznosci itp.

Mane® i“rowoSC stacji naziemnych osigga sie przez budowe réz-
nych typow stacji -w zaleznosci od szczebla. Rozwaza sie budowe
nastepujacych typow: przenosne /przez jednego czdowieka lub
kilku ludzi/, przewozne na samochodach lub montowane w konte-
nerach, samolotowe. Prowadzi sie ro™imiez badania nad zastoso-
waniem stacji naziemnej, ktora bedzie mog#a utrzymyiviad 4gcz-
nos¢ w ruchu.

Mata masa 1 wymiary stacji uzyskiwane sg za pomocag zasto®
sowania nowoczesnej techniki elektronicznej.

Krotki czas rozwijania stacji, prosta obsduga i1 szybkie
nawigzywanie 4gacznosci osigga sie przez przeniesienie bardziej
skomplikowanych czynnosci na segment kosmiczny. Istnieje bo-
wiem tendencja aby maksymalnie uprosci¢ stacje naziemne a ele-
menty wymagajace skomplikowanych urzgdzen zlokalizowa¢ V seg-—
menele kosmicznym,

c Przewiduje sie, ze stacje naziemne 4+3gcznosci satelitar-
nej w zaleznosci od typu powinny umozliwiaC¢ takie rodzaje pra-
cy jak: przesytanie sygnatow ostrzegania, Ponii cylrowej,

sygnatow telegraficznych i1 transmisji danych.
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3. Zastosowanie +decznosci satelitarnej w dziataniach bojowych

Wspotczesne pole walki charakteryzujeco sie m.in Jlciuze
ruchliwoscie wojsk a w zwiezku z tym czeste zmiane stanowisk
dowodzenia, udziatemWw walce réznych rodzajow si+ zbrojnych,
duzym rozmachem dziatan, wymaga to zwrdécenia szczegdlnej uwa-
gi na zabezpieczenie niezawodnej +4ecznosci.

Srodkiem zwiekszajecym niezawodno$é +*ecznosci moze byé
+tecznos¢ satelitarna, ktdéra z uwagi na to, ze istnieje stosun*

kowo niedawro jest najbardziej nowoczesnym Srodkiem 4ecznosci

3.1. Sposoby organizacji 4ecznosci satelitarnej

Duze mozliwosci +4ecznosci satelitarnej zwhaszcza:
- zdolnos¢ zapewnienia 4ecznosci na duze i1 bardzo duze odle-
gtosci ;
- zapewnienie 4ecznosci pomiedzy roznymi rodzajami sit zbroj-
nych ¥
- zapewnienie 4ecznosci z desantami powietrznymi i morskimi
wysadzonymi w zasadzie w dovwWolnym terenie i odlegtosci,
pozwalaje na stwierdzenie, ze +4ecznos¢ satelitarna powinna bycC
organizowana niezaleznie od innych rodzajow +ecznosci.
Dysponujec +*ecznoscie satelitarne, proponuje sie wykorzysty-
wa¢ je, przynajmniej w poczetkowym okresie po jej wprowadze-
niu do zabezpieczenia szczegélnie waznych relacji #*ecznosci
potrzebnych w toku dziatan. Takie zastosovi/anie 4ecznosci sa-
telitarnej pozwolitoby na bardziej racjonalne jej wykorzy-
stanie. Kanaty +*ecznosci i1 stacje naziemne mogdyby byC przy-
dzielane roznym rodzajom wojsk lub pojedynczym oddziatom

w zaleznosci od rozwoju sytuacji na polu walki.
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Wydaje sie bardzo® celowe zastosowanie +ecznosci sateli«
tarnej do przekazywania sygnatow powiadamiania o0 zagrozeniu
z kosmosu, powietrza, skazeniabh promieniotwOrczych oraz zakaze«
niach chemicznych 1 bakteriologicznych,

W zalezr\osci od przyjetych rozwiezan technicznych mozna
przyje¢ roOzne sposoby organizacji #4ecznosci satelitarnej, Sto»
sunkowo duza ilos¢ fal roboczych wynikajeca z wykorzystyvia-
nia wysokich czestotliwosci w zakresie GHz pozwala na organizo-
wanie +ecznosci gdownie na kierunkach. Przekazywanie sygnatow
powiadamiania powinno odbywa¢ sie na podobnej zasadzie jak
w radiodyfuzji satelitarnej .

Na szczegOlne podkreslenie zasduguje mozliwosS¢ wykorzy-
stania w przysztosci +ecznosci satelitarnej w zautomatyzowa-
nych systemach dowodzenia.

SposOb organizacji +tecznosci satelitarnej uzalezniony
jest w zasadniczym stopniu od przyjetego systemu dostepu wie-
lokrotnego do satelity, Z uwagi na nieracjonalne rozwiezanie
wielokrotny dostep czestotliwosciowy nie moze by¢ rozwazany,

W przytoczonym ponizej przyktadzie przyjmuje sie system do-

stepu na zedanie,

3.2. Zatozenia dla przyktadowego systemu +*ecznosci satelitarnej

Segment kosmiczny

Podstawowe dane techniczno-eksploatacyjne;
1/ orbita satelity - gestacjonarna;
2/ wiezka promieniowania satelity Q = 3*;
5/ pasmo czestotliwosci - 500 jlHz;

4/ system dostepu do satelity - na Zedanie;
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5/ 1los¢ oddzielnych translacji o réznych pasmach przeno-
szenia - 4 szt -i

~ 1 translacja - 10 kana#ow dupleksowych;

2 translacja - bO kanatév™ dupleksowych;

- 3 translacja -100 kanat#ow dupleksowych;

4 translacja - 1000 kanatow dupleksowych»
Segment naziemny

W zaleznosci od przeznaczenia stacji naziemnych przyj-
muje sie 4 typy stacji:
1/ stacja przenosna o pojemnosci 10 kanatow dupleksowych;
2/ stacja przewozna o pojemnosci 50 kanatow dupleksov/ych ;
3/ stacja przewozna o pojemnosci 100 kanatow dupleksowych;
4/ stacja przewozna o pojemnosci 1000 kana#ow dupleksowych»
Przewiduje sie rowniez kontrolne stacje naziemne, ktore
prowadzi¢ bede state kontrole pracy satelity oraz posiadac
pedne informacje o stanie wykorzystyv/ania jego kanatdv; jak rov®
niez dysponowaC¢ danymi o aktualnych rezerwach kanatow +ecz-
nosci 1 stacjach naziemnych pracujecych w systemie.
Wszystkie stacje naziemne powinny posiada¢ urzedzenia
utajniajece, ktdére uniemozliwie ujawnienie tresci przekazywa-
nych informacji w przypadku przechv®vycenia sygnatOw przez nie-

przyjaciela .
Nawigzywanie +gcznosci

Stacja naziemna pracujgca w systemie +4gcznosci satelitar-
nej powinna posiada¢ swoj numer identyfikacyjny. Jezeli za-
istniataby potrzeba, wskazana jest mozliwosSC wprov>/adzenia pew-
nych priorytetow w poteczeniacli dla niektdérych stacji naziem-

nych e
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Stacja naz;iGiiina, ktora znalazta si® polu v7idzonia
objetym wiezke promiGniowania satolity, po rozViZinieciu 1 uzy
skaniu syynatu od urzedzon satolity o gotowosci dokonania PO%
t+eczen, sk#ada zapotrzebowanie na poteczenie z odpowiednie
stacje naziemne 1 wybranyin na niej abonentem« Urzedzoiiia na
satelicie dokonuje wymaga/ie poteczenia przez wykonanie nie-
zbednych operacji i1 kontroluje je do czasu zakonczenia.

Po seansie +*ecznosci kanat jest ponownie gotowy do eksploata-
Cji1 przez i1nne stacje nazienrie.

W przypadku zajetosci zedanego abonenta Hlub braku wol-
nego kanatu 4ecznosci stacja naziemna otrzymuje sygnhat oczeki-
wania i1 czeka na poteczenie w kolejnosci zgtoszen.

System +4ecznosci satelitarnej powinien by¢ tak zorganizo-
wany, aby w razie potrzeby kpzda ze stacji naziemnej mogta
uzyska¢ poteczenie z dowolne stacje nazienine pracujece Sys-
temie. Takie rozwiezanie systemu #ecznosci satelitarnej po-
zwolil na praktyczne dokonywanie podteczen poprzez rozne szcze-

ble dowodzenia.
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Rozdz1i1aht I1°1

SYMULACJA SYSTEMU NAZIEMNEJ t/5.CZNOSCI RADIOWEJ
I LACZNOSCI SATELITARNEJ

1. Ws tep -

Symulacja przy uzyciu maszyn cyfrowych jest coraz cze-
Sciej stosowane metode badania systemow w roéznych dziedzinach
nauki, techniki 1 zarzedzania. Symulacja systemow jest to
technika rozwiezywania problemow, polegajeca na sSledzeniu
w czasie zmian zachodzgacych w dynamicznym modelu systemu*
Bardzo czesto bowiem eksperymentowanie na systemie istnieje-
cym moze okazaC sie niemozliwe lub niepraktyczne. Jeszcze
wieksze trudnosci wystepuje wowczas, kiedy system znajduje sie
w sferze projektu. W takich przypadkach badania systeméw wy-
konywane se g4éwnie na modelach. NajczesSciej rozpatrywsnie
wszystkich szczegé4déw systemu nie jest konieczne, a model
nie tylko zastepuje system, lecz stanowi réwniez jego uprosz-
czenie. W zwiezku z tym model mozna zdefiniowacC jako zbior
informacji o systemie,zebranych w celu jego zbadania. Ponie-
waz rodzaj zebranej informacji okreslany jest przez cel ba-
dania, wynika sted, ze dla zadnego systemu nie 1i1stniej© mo-
del okreslony jednoznacznie. Modele tworzy sie zaleznie od
rozwiezywanego problemu, Hlub tez w miare jJak zmienia sie wie-
dza o badanym systemie.

W dalszej czesci rozdziatu zostane przedstawione kolej-

ne etapy badan symulacyjnych oraz wynikajece z nich wnioski.
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2* Sformutovt/anie zagadnienia

Przedmiotem badan symulacyjnych sa: system naziemnej
+tecznosci radiowej pracujecej w zakresie fal krotkich oraz

system +ecznosci satelitarnej wykorzystajecej zakres Tfal
ultrakrotkich .

Celem badan jest przedstawienie metody oraz wybor opty-
malnego systemu 4ecznosci przez obserwacje jego zachowah pod-
czas dziatania roznych wymuszen okreslonych w programie*

Model systemu 4gcznosci radiowej

Zgodnie z celem badan przyjeto ogélnodostepny schemat
systemu naziemnej #4ecznosci radiowej oraz rownolegle pracuje
cy z nim system #ecznosci satelitarnej.

sielitg

Rys.16 Schemat symulowanego ogolnodostepnego systemu
naziemnej 4ecznosci radiowej oraz systemu +ecz-
nosci satelitarnej
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W badanym ogdélnodostepnym systemie naziemnej +ecznosci
radiowej oraz rownolegle pracujecym z nim systemie +ecznosci
satelitarnej, ktore w dalszych rozwazaniach bede nazywane sy-
stemem 4ecznosci radiowej, przyjeto zasade nieprzydzielania
na state zadnemu z abonentéw linii radiowej . Abonenci sktada*
Jje zapotrzebowanie na poteczenie z innym dowolnym abonentem
do komutatora radiowego, ktory dokonuje podeczen miedzy nimi
w kolejnosci dokonanych zgtoszen.

Do badan przyjeto nastepujece dane charakteryzujece sy«
Sterm +*ecznosci radiowej ;

1/ rozktad zgtoszen abonentoéw;
2/ rozktad zaktécen, w sktad ktoérych wchodze;
- zak#o6cenia nieprzyjaciela, .
- brak %ecznoéci z tytutu rozregulowania aparatury,
- zaktb6cenia przemystowe,
- brak #ecznosci z powodu stressow i1 zmeczenia obstugi;
- zak46cenia z tytudu propagacji Tfal,
~ brak igcznosci z powodu b4eddéw w dokumentacji;
3/ liczbe abonentovift wewnetrznych /SUwyzszego szczebla/;
4/ liczbe abonentow zewnetrznych /SO nizszego szczebla/;
5/ liczbe linii naziemnych;
6/ liczbelinii satelitarnych;
7/ punkty poczetkowe generatorow;
8/ Sredni czas rozmowy zewnetrznej /SD nizszego szczebla/;
9/ Sredni czas rozmowy wewnetrznej /SD wyzszego szczebla/;
10/ Sredni czas rozregulowania aparatury;

11/ odchylenie standardowe dla zakto6cen przemystowych;
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12/ odchylenie standardowe dla zmian propagacji Tal;

13/ wartos¢ srednia dla zmian propagacji Tal;

14/ odchylenie standardowe czasu opéznienia rozmowy;

15/ wartos¢ sSrednia czasu opdéznienia rozmowy;

16/ czas niesprawnosci linii z powodu bd#edéw w dokumentacji;

«

17/ maksymalny czas zak#d6cen nieprzyjacielae

4. Zaprogramowanie modelu na maszyne cyfrowag
4_.1* Oezyk programu

Program zrealizowany jest w jezyku CSL przeznaczonym
do symulacji zachowan obiektéw z¥ozonych* Zawarty w progra«
mie model posiada zestawy zmiennych, Kktore opisuje sieC radio-»
we . Zmienne przyjmuje wartosci dyskretne, ktore se przenoszone
jako i1nformacja numeryczna*

Uptyw czasu, jJaki jest realizowany w jezyku CSL odbywa
sie skokowo o teke wartos¢, w ktorej ma nastepi¢ najblizsza
zmiana w modelu. Zaktada sie, ze model pomiedzy kolejnymi
skokami czasu nie ulega zmianom* Czas modelowy przyjmuje war-
tosci dyskretne 1 przesuwany jest zawsze do najblizszej chwili
czasowej, w ktorej ma nastepi¢ jakosciowa lub i1losciowa zmia-

na modelu,
4_.2* System kompilacyjny

Program zrealizowany jJest w systemie oprogramowania
ODRA-1304 1 w tym zestawie uzytkowany*

System kompilacyjny jezyka CSL wykorzystuje jezyk pro-
gramowania FORTRAN 1 tdumaczy wszystkie swoje instrukcje
na ten jezyk* W wyniku kompilacji prograsa? napisanego w jezyku

CSL otrzymujemy program wynikowy skdtadajecy sie z wyrazen
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FORTRANU. Ta posrednia f9rma podlega powtdérnej kompilacji

Juz w systemie kompilacyjnym FORTRANU, w wyniku czego otrzy-
mujemy postac ostateczny nadajece sie do realizacji na maszy-
nie cyfrowej.

Tak wiec kazdy program napisany w jezyku CSL musi byc¢
podwéjnie kompilowany najpierw za pomocy kompilatora XDC-3
a nastepnie kompilatora FORTRANU-XFAHe Po wykonaniu kompilacji
posta¢ binarna moze by¢ wysk#adowana na tasme papierowy lub
magnetyczny 1 wielokrotnie uzywana do obliczen.

Program zroéddowy wykonany na kartach perforowanych podda*
ny zostat kompilacji przy pomocy kompilatora XDC-3, a jego wy-
nikowa posta¢ zapisana na tasmie magnhetycznej o nazycie TM-PROG-
KOST. Nastepnie program skompilowany zostat kompilatorem XFAM
a J®90 postac¢ wynikowa wyskfadov</ana na tasme magnetyczny oraz

papierowy.
4_.3. Opis programy

Program jest przeznaczony do symulacji systemu 4ycznoscl
radiowej o dwu rodzajach kanatow, naziemnej +ycznosci krotko-
falowej 1 satelitarnej. Umozliwia on pordéwnywanie jJakosci sy-
stemow +4ycznosci radiowej naziemnej 1 satelitarnej = Program
realizuje model obstugi uzytkownikéw Zabonentéw/, w Ktorym
obie grupy uzytkownikédw zewnetrznych i wewnetrznych majy ten
sam priorytet w przydziale kanatéw 4ycznosci. Maksymalna licz-
ba uzytkownikéw w opracowanym programie dla kazdej z grup moze
wynosic¢ 100. Natomiast maksymalna liczba kanatow wynosi® 50.

Przychodzyce od uzytkownikéw zgdoszenia na przydziat ka-
natow 4ycznosci obu grup sy umieszczane w dwoch kolejkach 1 re
alizowane w zaleznosci od ich zajetosci. Uzytkownicy znajdu-

jycy sie w kolejkach obstugiwani sy na zasadziej pierwszy
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zgtoszony ~ pier\""8zy obs4uzony.

Program pozwala na otrzymanie danych o prawdopodobien-
stwie uzyskania 4gcznosci w symulowanym systemie, czasach
oczekiwania na poteczenie, wspodczynnikach wykorzystania i
przestoju catego systemu jak rowniez poszczegolnych kanatow
+gacznosci.

Przez sterowanie danymi wejsciowymi mozna uzyskac¢ infor-
macje o modelowanym systemie.

Program skdtada sie z blokéw pednigcych odrebne funkcje

logiczne =
Blok 1 « Wprowadzenie danych

Dane do realizacji programu wprowadza sie z siedmiu kart
perforowanych. Ponizej zostane przedstawione dane jakie se
zawarte na kazdej karcie w takim porzedku w jakim se czytana

przez programe

nr_1
TS “ czas symulacji w minutach /max. 9999 minut/
LOSW - liczba uzytkownikow wewnetrznych /max. 100/
LOSZ - liczba uzytkownikéw zewnetrznych /max. 100/
Okreslenie uzytkownicy wewnetrzni 1 zewnetrzni przyjeto dla

wyréznienia kazdej z dwéch grup uzytkownikéw wystepujacej

w modelu.
LHAX - liczbs kanatow +ecznosci naziemnej
LSAT - liczba kanatow +ecznosci satelitarnej

LG - dowolna liczba pierwsza, jJest ona punktem poczetkowym

dla generatorow liczb pseudolosowych.
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CZASZEW - Srednia rozktadu wyktadniczego, na podstawie

ktoérego losowany Jest czas trwania rozmowy uzytko-

wnika zewnetrznego z wewnetrznym.

CZAS WEW - Srednia rozk#adu wyk#adniczego, na podstav*ie ktore-

LC *©

LOPZ

LPA

LPB

LPF

LSF

LU

LBS

TNPL

go losowany jest czas trwania rozmowy uzytkownika
wswnetrznegb z zewnetrznym.

- odchylenie standardowe rozkd#adu normalnego, na
podstawie ktorego losowany jest czas opoOznienia
rozmowy .
wartos¢ sSrednia ww rozk#adu normalnego, na podstawie
ktorego losowany jest czas opéznienia rozmowy.

- odchylenie standardowe rozk#adu normalnego, na pod-
stawie ktorego losowany jest -czas niesprawnosci
linii z powodu zak#d6cen przemysdowych.

- wartos¢ Srednia ww rozkdadu normalnego.

- odchylenie standardowe rozk#adu normalnego, na pod-
stawie ktorego losowany jest czas niesprawnosci
linii z powodu zak#d6cen propagacji Tal.

-wartos¢ Srednia ww rozk#adu normalnego.

mmmmmm

Srednia rozktadu wyk*adniczego, na podstawie ktdrego
»

losowany jest czas rozregulowania aparatury.

- Sredni czas niesprawnosci linii z powodu b+edow

w dokumentacji.

Sredni czas niesprawnosci linii z powodu zak#o6cen

nieprzyjaciela.
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Zagpktost, Kamty fr. 4

Karta powyzsza zawiera cieg liczb okreslajecy procentom
czestos¢ zgtoszen uzytkownikéw wewnetrznych dla okreslonych

odstepow czasowych w postaci:
N on: o af NL*x N2> N2* »N e n; a;

- procentowo wyrazona czestos¢ wystepowania zgtoszen
uzytkownikoys/ wewnetrznych w minut
1 - liczba ro6znych odstepéw czasowych miedzy zgtoszeniami
« odstep czasowy miedzy kolejnymi zgtoszeniami uzytkéw-»

nikéw wewnetrznych

y . nf« suma kontrolna, z uwagi na to, za wyrazenia n. przyje-
X

to okreslaé w procentach toX n” zawsze powinna w**

i
nosi¢ 100.

Karta jest Ildentyczna jak karta nr 4, z tym, ze zawilera
dane dotyczece procentowo wyrazonej czestosci zgtoszen uzyt-

kownikédw zewnetrznych dla wyréznionych odstepdéw czasowych.

Karta zawiera dane dla empirycznego rozkdfadu zaktocen

ETZ, wystepujecych na liniach naziemnego systemu #ecznosci.
Podobnie jak dla danych z kart nr nr 4 i1 5 pierwsza liczba
wynosi 100. Nastepna zawsze jJest rowna 7 i okresla liczbe
wyroznionych w modelu rodzajow zak#décen. Kolejne liczby se
parami okreslajacymi:
- pierwsza liczba w parze oznacza procentowe czestos¢ wyste-

powania danego zakd#décenia oddziatywajecego na system 4ecz-

nosci w czasie jego dziatania,
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e druga liczba w parze oznacza numer zakddceniaj Jeet to
liczba z przedziatu 1«7.
Ponizej podanym numerom przyporzedkowano nastepujece
typy zaktécen wystepujecych w naziemnym systemie 4ecznosci:
« zakdo6cenia nieprzyjaciela,

- niesprawnosci z powodu rozregulowania aparatury,

zakdocenia przemystowe,

stressy 1 zmeczenie zatogi,

zak+o6cenia w propagacji Tfal,

o 0o »~ w N B
|

- btedy w dokumentacji,

7 - +ecznosSC¢ bez zak#décen.

Karta posiada taki sam format jak karta nr 6, z tym, ze
dane zawarta na niej dotycze rozkdadu zak#ocen wystepujacych

na liniach satelitarnego systemu 4ecznosci.

Blok 2 " Generacja zgtoszen uzytkownikow zewnetrznych

W bloku tym se generowane weddfug rozk#adu CZEW zghosze««
nia uzytkownikéw zewnetrznych 1 umieszczane w kolejce czeka«
jecych ns rozmowe. Gdy wszyscy uzytkownicy se w kolejce ge»
nerator pracuje *m pusto**, a generowane zgtoszenia se tylko
odnotowywane przez program, Podajec w danych rozk#ad CZEW

wptywamy na gestos¢ zgtoszen uzytkownikow w czasie modelowym.

Blok 3 « Generacja zgtoszen uzytkownikéw wewnetrznych

Blok pracuje analogicznie, generujec zgtoszenia weddug roz-

k#adu CWEW, ktéry moze by¢ rézny od rozkdadu CZEW.
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Blok 4 - Reallzac.la rozrodry uzytkownikéw wewnetrznych

Blok 4 moze by¢ realizowany przed lub po bloku 5, po-
niewaz zatozono dla obu grup uzytkownikow jednakowy priorytet
w przydziale kanatéw dtecznosci. W celu uzyskania réwnomiernego
dostepu obu blokéw do puli kanat#éw +ecznosci losowana jest
liczba wedtug rozkdadu prostoketnego z przedziatu 1-101*

Gdy liczba Jest mniejsza lub rowna 50 /7z ™~ 50/ realizowany jest
blok 4, nastepnie blok 5, natomiast kiedy liczba jest wieksza
od 50 /7z> 50/ realizowany jest blok 5 nastepnie blok 4,

Fakt ten symbolizuje warunek A* Dezeli warunek A jest spednio-
ny /Z ™ 50/ wowczas w bloku 4 jest wybierany z kolejki pier-
wszy z czekajacych na potgczenie uzytkownik wewnetrzny oraz
jest wyszukiwana wolna linia naziemna, W przypadku ni© znale-
zienia wolnej linii naziemnej wybierana jest w nastepnej kolej-
nosci wolna linia satelitarna.

Po wybraniu wolnejy Hinit naziemnej lub linii satelitar-
nej realizowany jest podprogram zakdocen odpowiednio naziem-
nych PN dla linii naziemnych 1 satelitarnych PS dla linii
satelitarnych oraz czas trwania zakdocenia.

Oezeli zostanie wylosowane zak#ocenie wowczas linia jest
wydeczona z uzytkowania na okreslony czas 1 jest realizowany
blok 5, gdy Jest spedniony warunek B, Warunek B mozna przed-
stawi¢ pytaniem *"czy sa jeszcze czekajecy uzytkownicy i wolna
linie**.

W przypadku gdy podprogramy PN 1 PS nie wylosuje zadnego
zakdocenia wowczas wybierany jest abonent po drugiej stronie
linii oraz Jest losowany czas opoOznienia rozmowy /weddug roz-

k#adu normalnego o odchyleniu standardowym LC i Sredniej
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LOP2/ oraz cza© trwania rozmowy /waddug rozk#adu wyktadniczego
o Sredniej CZASWEW/, Suma czasu opdézniania rozmowy I czasu

trwania rozmowy okresla czas w Jakim bedzie linia wykorzysty-
wana przez obu abonentéw. Po zrealizowaniu podeczenia badany
Jest warunek B, gdy nie jest on spe#niony realizowane se

procesy w blokach 6 lub 10.

Blok 5 - Realizada rozméow uzytkownikéw zewnetrznych

Blok ten Jest realizowany przed blokiem 4, gdy warunek
A nie Jest spedniony /z > 50/ 1 po bloku 4, gdy warunek A
jest spedniony /A "50/. Blok 5 dziata w sposéb analogiczny
Jak blok 4 z tym, te wybiera uzytkownikéw zewnetrznych z kolej-
ki oczekujgcych na poteczanis. Blok powyzszy wykorzystuje

rowniez podprogramy PN 1 PS.

Blok 6 = Konczenie rozmow na liniach naziemnych

W bloku prowadzone jest kontrola, czy w danej chwili
czasu modelowego koncze sie jJakiekolwiek rozmowy na liniach
naziemnych, Oezeli tak, to wowczas zwalnia sie linie +ecznosci
naziemnej oraz uzytkownikow. Warunek C nastepujacy po bloku
oznacza **czy blok zwolni+ jakakolwiek linie”, Oezeli tak to
program realizowany jest od bloku 2 bez przesuwania czasu
mode lowego.

W przypadku nie Ope#nienia warunku C, to znaczy, ze blok
6 nie zwolni+ zadnej Hinii, wowczas jest sprawdzany warunek
czasu trwania symulacji D. Jezeli czas modelowy CLOCK jest
mniejszy od zatozonego czasu trwania symulacji TS, to program
jest nadal realizowany od bloku 2 z tym, ze czas modelowy

ulega przesunieciu do nastepnej istotnej dla modelu chwili
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czasowej = Gdy czas modelowy CLOCK jest wtiekszy lub réwny cza-
sowi trwania symulacji TS, program konczy symulacje 1 przyste

puje do wyliczania 1 wydruku parametrow modelu*

Blok 10 - Koriczenie rozméw na liniach satelitarnych

Blok spe#nia takie same zadania Jak blok 6 z tym, ze

dla lini1 satelitarnych,

Blok 7 - Drukowanie wynikow
Na tabulogramie se drukowane nastepujece wyniki:

1/ Liczba zgtoszen zewnetrznych 1 wewnetrznych z podziatem
na zgtoszenisi
wygenerowane, czekajece 1 zrealizowane.
Pozycja *zgloszenia wygenerowane‘ ma znaczenie kontrolne,
przy sprawdzaniu czy zatozona gestosS¢ strumienia zgtoszen
/okreslona rozkdadami CWEW 1 CZEW/ nie jJest za duza. Gdy
zgtoszen wygenerowanych jest znacznie wiecej niz czekaje-
cych oznacza to, ze ilos¢ uzytkov™nikéw przyjeta w danych
jest za mata. Nalezy tak dobierac¢ dane, oby liczby zgtoszen

wygenerowanych 1 czekajecych bydy zblizone.

2/ Wispokczynniki wykorzystania linii:

- naziemnych obliczane ze wzoru:
W_ =JLL.
i %S
gdzie; t . - Czas, przez ktory»linia 1 byta bezawaryj-

nie wykorzystywana przez uzytkownikow

TS - czas trwania symulacji
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~N2/ £.7®.WNOEC)doDIiEMtwoNuEy ke e pE cEeriiE £rzOf
wOwn£ tEE 6£0
Obliczan© ze wzoru:
PW s liczba zgtoszen wewnetrznych zrealizowanych

liczba zgtoszen wewnetrznych czekajgcych

13/ ilis. tE9E_Qi iy OFZEKi WENEe UzyEKENJ2IK W NOWnELEZriyeh A

Histogramy podaje i1losci uzytkownikow, ktore oczekiwaty

na poteczenie 0,1,2..« 49 minut*

14/ (O¢PEOErafnjy £7¢ .NeNEO

- Podprogram zak#6cen na liniach naziemnych PN jest uzywa-
ny wspolnie przez bloki 4 i1 5. Kazdy z blokdw po znale-
zieniu wolnej lini1 odwotuje sie do podprogramu PN lub PS
w zaleznosci od tego czy jest to linia naziemne czy tez
satelitarna. Nastepnie odbywa sie losowanie rodzaju
zakdocenia wedtug zadanego rozkdadu ETZ dla linii naziem-
nych lub rozkdadu ETS dla linii satelitarnych. Jezeli zo-
stanie wylosowana 4ecznos¢ bez zak#dcen, sterowanie wraca
do bloku 4 lub 5 1 nawiezywana jest #ecznosSC. Natomiast
jezeli wylosowane zostanie zakdocenie, to wowczas w zalez-
nosci od jego typu nastepuje losowanie czasu trwania
zak+oOcenia.

e - Jezeli se to zak#ocenia nieprzyjaciela, to czas niespraw-
nosci linii jest losowany z rozkdadu prostoketnego o pa-
rametrach 1-TNPL, gdzie TNPL jest maksymalnym czasem
zak+b6cen skutecznych.

- Jezeli se to zak#ocenia zwiezane z rozregulowaniem apa-
ratury, to czas niesprawnosci linii jest losowany z roz-

k#adu wyktadniczego o Sredniej LU*
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- Oezell ¢a to zakddcenia zwiezane z propagacje fal, to
czas niesprawnosci linii jest losowany z rozk#ady nonisal-
nego o odchyleniu standardowym LPF 1 Sredniej LSF e

< Oezeli se to zak#ocenia przemystowe, to czas niespraw-
nosci linii jest losowany z rozk#adu normalnego o odchy-
leniu standardowym LPA .i Sredniej LP8 e

- aezeli se to zakdocenia wynikajece z bdedu w dokufnentacj iJ
to czas niesprawnosci linii wynosi woéwczas LBS.

Po kazdym z wyzej wymienionych dziates sterowanie wraca

z podprogramu PN lub PS do bloku z ktérego wysz4o /blokow
4 lub 57 q
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5. Dane przyjete do obliczen oraz uzasadnienie ich wyboru

Karta™nr™1

«

Czas symulacji TS = 180 min,

W oparciu o wykonane eksperymenty okazato sie, ze przyjecie
czasu symulacji 180 min, wystarcza na otrzymanie wiarygod-
nych wynikéw o zachowaniu sie systemu,

Liczba uzytkownikow wewnetrznych LOSW « 10,

Liczba uzytkownikoéw zewnetrznych LOSZ ~ 50,

Do eksperymentu przyjeto umownie jJako uzytkownikédw wewnetrz-
nych liczbe 10 abonentéw, majece reprezentowaC wazniejsze
szczeble dowodzenia 1 kierowania 30 frontu, natomiast jako
uzytkownikow zewnetrznych liczbe 50 abonentow majece repre-
zentowaC wazniejsze szczeble dowodzenia 1 kierowania SU
kilku armii,

Liczba kanatow decznosci naziemnej LMAX,

Liczba kanadOvy decznosci satelitarnej LSAT,

W przeprowadzonych obliczeniach liczba kanatéw +ecznosci na-
ziemnej jJak rowniez satelitarnej jest zmienna. Ma to na celu
uzyskanie informacji o optymalnym wyborze liczby kanaddiv
+ecznosci naziemnej 1 satelitarnej .

Punkt poczetkowy dla genoratorévw/ liczb pseudolosowych LG,
Gest to dowolna liczba pierwsza.

Karta nr 2

Czas trwania rozmowy uzytkownika zewnetrznego z vi/ewnctrznym
CZAS ZEW ™ 5 min. Czas ten jJest Srednie rozkdadu wyktadni-
czego -

Czas trwania rozmowy uzytkownika wewnetrznego z zewnetrznym
CZAS WEW ~ 5 min., czas ten jest brednie rozk#adu wyktadni-
czego =

Odchylenie standardowe rozkfadu normalnego czasu opédznienia
rozmowy LC - 2 min.
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WartosC Srednia rozkdadu normalnego czasu opodznienia
rozmowy LOPZ = 1 min.

Odchylenie standardowe rozk#adu normalnego czasu niespraw-
nosci liniil z powodu zakdocen przemystowych LPA = 2 min.

Wartos¢ sSrednia rozkdadu normalnego czasu niesprawnosci
linii z powodu zak#ocen przemystowych LPB 3 min.

Odchylenie standardowe rozk#adu normalnego czasu niespraw-
nosci linit z powodu zakddcen propagacji fal LPF = 3 min.

WartosC Srednia rozkdadu normalnego czasu niesprawnosci
linii z powodu zak#6cen propagacji fal LSF =2 min.

Karta™nr_"3

Czas rozregulowania aparatury LU =5 min., czas ten jest
Srednie rozktadu wyk#adniczego.

Sredni czas niesprawnosci linii z powodu bleddévw/ w dokumen-
tacji LBS ~ 15 min.

Sredni czas niesprawnosci linii z powodu zak#bécehn nieprzy-
jJaciela TNPL = 10 min.

Karta nr 4

Rozkdad odstepdw czasowych miedzy zgtoszeniami.

Do obliczen przyjeto, ze uzytkownicy wewnetrzni bede repre-
zentowaC mniejsze czestosC zgtoszen z uwagi na specyfike
swej dziatalnosci zwiezane z kierowaniem 1 dowodzeniem.
Rozk¥#ad odstepdéw czasovych miedzy zgtoszeniami uzytkownikow
wewnetrznych przedstawia sie nastepujeco;

30% zgtoszen co 11 min., 25% co 10 min., 20% co 9 min.,

10% co 8 min 5% co 7 min., 4% co 5 min. 3% cc 5 min

1% co 4 min. 1% co 3 min., 1% co 2 min.
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Karta nr 5

Uzytkownicy wewnetrzni natomiast bede reprezentowaC vi/icksze
czestosC¢ zgtoszen ze wzgledu na ciegle zmieniajece sie sytu-
acje operacyjno-taktyczne . Rozkdtad odstepow czasowych miedzy
zgtoszeniami uzytkownikév™ zewnetrznych przedstawia sie naste-
pujeco: zgtoszen co 2 min,, 25% co 3 ming, 20" co 4 min.
10"™ co 5 min., 5% co 5 min., A% co 7 min., co 8 min., 1%
co 9 min., 1% co 10 min., 1% co 11 min.

Karta nr 6

W przeprowadzonych obliczeniach dla linii naziemnych przyjeto
rozktady zak#ocen, ktére se z duzyoi prawdopodoblenstwem prze-
widywane w przyszdych dziataniach bojowych.

- Zak#b6cenia nieprzyjaciela«
W oparciu o istniejece obecnie pogiedy ocenia sie, zZe W pPrzy«
sztych dziataniach bojowych, przy wykorzystaniu Srodkéw za-
k#6cajecych, zakddceniami nieprzyjaciela zostanie objete
ponad 50% kanatow naziemnej 4ecznosci krotkofalowej . Do
obliczen przyjeto wielkosc zakdocen nieprzyjaciela.

- Niesprawnos¢ linii z powodu rozregulowania aparatury.
[0 obliczen przyjeto wielkowc 54, wynikajece z rozregulowa-
nia aparatury wskutek usterek technicznych.

- Zak#b6cenia przemystowe*
Najwieksze natezenie zak#b6cen przemystowych wystepuje w za-
kresie czestotliwosci od 1 MHz do 1000 HHz. Do obliczen
przyjeto wielkosc zakdocen przemystowych.

- Niesprawnos¢ linil z povodu stressow 1 zmeczenia zatogi.
Wspotczesne dziatania bojowe ze wzgledu na svcje dynamike
1 ciegltoSc bede wymagaty od zatogi duzego napiecia sit fizy-
cznych 1 psychicznych, przy matych mozliwoSciach ich regene-
racji. Do obliczen przyjeto wielkos¢ s5u%*

- Zaktb6cenia w propagacji fal.
Duzy wpdyw na wzrost zakddécen z tego tytubu maje wybuchy
jedrowe. Qo obliczen przyjeto wielkos¢ 5w,
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* Niesprawnos¢ linii z powodu bd#edéw w dokumentacji.»
Btedy moga VirfynikaC z uwagi na szybko zrnieniajece sie sytuc
acje bojowe 1 dezaktualizacje wczesniej przygotowanych do-
kumentéw. Do obliczen przyjeto wielkosS¢ 5%u
Ogétem przyjmuje sie catosC zaktoécen 75;5. a 25% poteczen
nie jest zak#ocana.

Karta™nr/n?

Posiada podobny rozkd#ad zak#écen dla linii satelitarnych.

Do obliczen przyjeto dwie wielkosci zak#o6cen nieprzyjaciela
30% 1 Zmniejszono do 1% zakddcenia *ecznosci satelitar-
9] 1 przemystowe 1 w propagacji fTal. Zak#ocenia przemystowe
moge wystepowaC tylko w przypadku matych ketéw podniesienia
anten stacji naziemnych, jezeli znajduje sie ona na szerokosci
geograficznej wiekszej jak 60™»

Zaktocenia z tytubtu propagacji fTal dla decznosci satelitarnej
se rowniez niewielkie z powodu wykorzyszakresu ultra-
krotkofalowego .

Podczas obrad 15 sesji NATO w 1974 r. stwierdzono s ?27*/, ze
"najtrudniejszym problemem do rozwiezania jest zakddcanie
naziemnych stacji linii 4ecznosci satelitarnej’. Mozna sted
wnosiC, te obiektem przeciwdziatania na liniach 4ecznosci sa-
telitarnej bedzie aparatura odbiorcza satelity, ktore mozna
zakdocac¢ z Ziemi, wymaga to jednak urzedzen nadawczych duzej
mocy .

6= Analiza wynikéw

Celem badan by#o przedstavrfienie metody oraz wybranie
optymalnego systemu +ecznosci przez obserwacje jego dziatania
podczas zastosowania roznych wymuszen.

Wyniki obliczen se przedstawione w tabeli 1. Obejmuje
one podstawowe wielkosci charakteryzujece system 4ecznosci
radiowej podczas zmieniajecych sie wartosci zaktoécen oraz roz-
nej i1losci linii d4ecznosci naziemnej 1 satelitarnej. Jako gidivre
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Tabela
S™ILACJA SYSTE?® HICZIiOSCI RADIOWE]
DIA ROZDYCH WARTOSCi ZAKLOCIAT | L m i
Liczba abonentéw wewnetrznych «10
Liczba abonentow/ se”metranych « 50
J1 Pozycja obliczen 1 2 3 4 5
nieprzy- Jinie naziemne 50 50 50 50 50
Jjaciei
i limie satelit« 30 - 30 50 30
Sak+o«
ceniag linie naziemne 25 25 25 25 25
jdt Inne
linie satelita 17 17 17 17 17
bez za- linie naziemne 25 25 25 25 25
k¥ocen  jnje satelit« 53 33 53 33 53
r
1Licsbe lini1 nazi™ninych 2 2 5 5 10
1liczba lini1 satelitarnych 3 3 10 10 15
r
rWspotczynnik Tsge naziemnego 0,3417 0,2639 0,1689 10,1633 0,1594
klorzystanla Sys- satelitarnego 0,4796 0,3370 0,2467 0,2167 0,1107
Wspotczynnik za% naz; iemnego 0,6472 0,7250 0,6556 0,6678 0,5133
kkocen eyetemu satelitarnego  0,4615 0,6333 0,3672 0,4906 0,1574
Wspotczynni .k nazdelLmego 0,0111 0,0111 0,175 10,1689 0,3272
LprzestOJu ayetemu satelitarnego 0,0389 0,0296 0,3861 0,2928 0,7319
Wspékczynnik w¥korzystania catego 0,4244  0,3076 0,2207 0,1939  0,1302
N systemu
g“’;sto'emcfym"k zakkocen catego 0,3473 0,6700 0,4633 0,5496 0,2998
/Bpoczmlk. przestoju catego
yaystemu P ! J 0,0278 0,0222 0,3159 0,2515 0,5700
1 Prawdopodobienstwo 0,5918 0,5000 0,9804 0,9792 0,9a)4
t uzzrskania notacze-
inia przez uzytkow-
Lai,\ap UZYTKOW= je\aretrznego . 0,8947  0,6316 1,0000 1,0000  1,0000
Aczba wygenerowa« zewn.etranych 49 52 51 48 51
fnych zgloszaii
i wewne trznjth 19 19 19 13 20
zewnetrznych 29 26 50 a7 50
~iczba zrealiz-o« Wyt .
iwanych pclacztd naz. iems5ch U B 14 12 24
; dla u~tkownikow satelitarnych 15 18 36 35 26
1 vrevmetrznych 1? 12 19 18 20
1 w tymj
i naziezanych 3 4 S 5 7
satel Ltr3nh U Ji 14 13 n u

25 3
17
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15
1
0,1472
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0,6289
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0,2239
0,5456

0,1122

0,4709

0,4169

0,9787

0,3889

47
18
46

19
21
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kryterium jakosci systemu®tecznosci radiowej przyjeto prawdopo-
dobienstwo uzyskémia poteczenia przez uzytkownika zewnetrznego
1 wewnetrznego. W oparciu o dokonane obliczenia yYnika® ze

dla 10 abonentéw wewnetrznych i 50 abonentéw zewnetrznych i za*
danej wielkosci zaktocen nalezy przewidzie¢ 5 liniil naziemnych
1 10 linii satelitarnych. W takim przypadku prawdopodobienstyyo
uzyskania poteczenia przez uzytkownika zewnetrznego bedzie
wynosi4o 0,9804, a dla uzytkownika wewnetrznego 1,0000 /3 po-
zycja obliczen w tabeli 1/*

Ten sam przypadek przy mniejszej ilosci linii naziemnych
1 satelitarnych odpoi~fiednio; 2 13, powoduje znaczne pogorsze«
nie sie prawdopodobienstwa uzyskania podteczenia przez uzytkoyy-
nika zev"ynetrznogo na 0,5918 a uzytkownika wewnetrznego 0,8947
/1 pozycja obliczen w tabeli 1/.

Zwiekszenie ilosci linii naziemnych i satelitarnych nie
zwieksza prawdopodobienstwa uzyskania podeczenia przez uzyt-
kownika zzetrznego 1 wewnetrznego /5 pozycja obliczen ta-
beli 1/.

Wzrost zakdocen dla opisanych wyzej trzech przypadkéw
/2,4,6 pozycje obliczen tabeli 1/ zmniejsza prawdopodobien-*
stwo uzyskania poteczenia przez uzytkownika zewnetrznego
1 wewnetrznego przy tej samej ilosci linii naziemnych 1 sate-
litarnych *

Wspétczynnik wykorzystania systemu naziemnego 1 sateli-
tarnego ze wzrostem i1losci linii maleje np. z 0,3417 dla
2 linii naziemnych /1 pozycja obliczen tabeli 1/, do 0,1594
/5 pozycja obliczen tabeli 1/ dla 10 linii naziemnych. Podob-
nie dla systemu satelitarnego odpowiednio z 0,4796 do 0,1107.

Na podstawia przedstawianych w tabeli obliczen mozna
stwierdzié¢, ze wspotczynnik wykorzystania systemu satelitarne-
go jest wiekszy anizeli wspotczynnik wykorzystania systemu
nazieainego.

v;spotczynniki zak#ocen systemu ze wzrostem ilosci linii
maleje w nieyiielkim stopniu.
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Ze wzrostem ilosci linii natomiast rosne wspodczynniki
przestoju systemu naziemnego satelitarnego = Oest to zjawisko,
ktorego nie da sie unikne¢ chcec zabezpieczy¢ mozliwie jak naj-
wieksze prawdopodobienstwo uzyskania podeczenia.

Pozostate wyniki przedstawione w tabeli nie bede omawia-
ne z uwagli na to, ze se one wykorzystywane do obliczen wspot-
czynnikéw juz wyzej omoéwionych.

Nalezy podkreslic , ze uzyskane z obliczen dane pozwala-
Je na dokonywanie analiz z réznych punktow widzenia w zalez-
nosci od postawionego zadania.

W pracy niniejszej analizy nie se dokonywane z uwzgled-
nieniem tak wielu aspektéw z uvwg+x na to, ze celem jej jest
przedstawienie metody badawczej .

7. Wnioski

1. Przedstawiona metoda symulacji systemu naziemnej +ecznosci
radiowej 1 decznosci satelitarnej wykazata, ze r"/spolpraca
tych dwéch systemdw naziemnego i satelitarnego z cale pew-
noscie poprawi jakos¢ #ecznosci 1 przyczyni sie do ich bar-
dziej racjonalnego wykorzystania.

2. Zak#6cenie catego omawianego systemu +ecznosci radioy/ej
przez nieprzyjaciela jest w powaznym stopniu utrudnione,
a w sprzyjajecych okolicznosciach wrecz niemozliwe.

3. Nieprzydzielanie na state abonentom linii 4ecznosci daje
szersze mozliwosci wykorzystywania systemu przez znacznie
wieksze i1los¢ uzytkownikow, np. tych ktorzy tylko w spora-
dycznych sytuacjach musze uzyskaC poteczenie.

4. System +*ecznosci radiowej stwarza potencjalne mozliwosci

nawiezywania +ecznosci z abonentami réznych szczebli dowo-
dzenia .

5. Optymalny wybor ilosci linii decznosci naziemnej 1 sateli-
tarnej pozwala na univ;ersalnos¢ jego zastosowania dla roz-
nych szczebli dowodzenia jak rowniez zabezpiecza utrzymanie
+ecznosci w zmieniajecych sie warunkach pola walki.
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Wi>1103KI  KONCO1VE

Intensywnie rozwijane prace oraz w coraz szerszym zakresie
wykorzystywanie systemow +4gcznosci satelitarnej w panstwach
NATO na szczeolach strategicznych , operacyjnych 1 toktycZ*
nych, pozwalaje na stwierdz.enie, ze systemy te ogrywaje Juz
obecnie wazne role vi zapewnieniu lecznosci a w przysz4osci,
przy zwiekszajacym sie udziale Srodkow dowodzenia 1 bojowych
bedecych w przestrzeni kosmicznej, bede niejednokrotnie
jedynym rodzajem decznosci zdolnym do jej zabezpieczenia

w tak skomplikowanej sytuacji obejmujecej teatryj ledowy,
morski, powicjtrzny i1 kosmiczny.

Na podst8Vi/ie dostep.nych zrodet oraz prognoz zastosowania
tecznosci satelitarnej dla potrzeb sit zbrojnych ocenia sie,
ze zacfiodzi koniecznosS¢ posiadania niezbednych informacji

I opracowan z tego zakresu jak roéwniez okreslonej koncepcji
jej uzycia co w przysz4osci w istotnym stopniu przyczyni

sie do prawiddowego 1 racjonalnego wykorzystania tego none-»

go srodka tecznosci na polu walki.

. Wykorzystanie badan symulacyjnych pozwala na kompleksowe

przeanalizowanie systeméw +ecznos$ci satelitarnej w zalezno-
sci od potrzeb, siedzenie ich zmian w czasie, bez prowadze-
nia nawet czesciowych badan no rzeczywistych systemach. Tego
rodzaju badania umozliwia przedstaw® iona w niniejszej pracy
metoda, ktdéra wydaje sie zastuguje na uv/age ze wzgledu na
jej oryginalny charakter.

Kontynuowanie badan i1 prac w zakresie +3cznosSci satelitarnej

w celu zabezpieczenia +*gcznosci dla wojsk wymaga prowadzenia
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ich zaréwno z operacyjnogo jak i technicznego punktu widze-
nia, jednakze w Scistym powigzaniu z dotychczasowymi syste-
mami 4gcznosci.

Z w™agi na brak dotychczas koncepcji w dziedzinie zakddcania
1 przeciv™dziatania decznosci satelitarnej oraz znacznie lep-
szego jej maskowania ze tVYzgledu na nisko umieszczone anteny
/W sprzyjajecych v/orunkach nawet bezposSrednio na ziemi/

jest ona szczegolnie atrakcyjna dla sit zbrojnych*

. Warto zauwazyC, ze przedstawione w niniejszej pracy propo-

zycje dotyczeco wykorzystania 4ecznosci satelitarnej do ce-
16w wojskowych, ee zgodne z referatem na temat; *GONfe
kierunki rozwoju systeméw i sprzetu 4gcznosci“, ktéry zostat
wygtoszony przez zastepce szefa Wojsk tecznosci Armii Ra-
dzieckiej gen.lejtn. Lomanowa na posiedzeniu tymczasowej
grupy roboczej Komitetu Technicznego Zjednoczonych Si+ Zbroj>

nych, odbytego w Warnie w dniach od 18 do 22.10.1976 roku.
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ZAKONC2ENTIE

Praca niniejsza stanowi prébe naukowego uzasadnienia
przydatnosci #ecznosci satelitarnej w zapewnieniu dowodzenia
1 kierowania viOjskami nie tylko na szczeblach strategicznych,
ale rowniez operacyjno*»toktycznych»

Przedstawiony w niej program symulacyjny pozwala przy
uzyciu elektronicznych maszyn cyfrowych na badanie systemu
decznosci satelitarnej w powiezeniu z Innymi systemami 4ecz-
nosci pod wieloma aspektami w zaleznosci od potrzeb.

Obszernos¢ i1 z4ozonos¢ problemév/ systeméw 4ecznosci oraz
ograniczone mozliwosci warsztatu badawczego spowodowato skon-
centrowanie sie na najwazniejszych sprawach.

Dlatego tez uznanie tej pracy za czesciowo uzyteczne
w pedni mnie usatysfakcjonuje.

W zakonczeniu wyrazam serdeczne podziekowanie 1 gleboke
wdziecznosS¢ Promotorowi Obywatelowi plk doc.dr Whadystawowi
KOLOSOWSKIE®TIU za kierowanie niniejsze prace oraz udzielanie
mi wielu cennych rad 1 wskazéwek podczas jej wykonywania.

Dziekuje rowniez tym Oficerom, Kktorzy swoje zyczlit™oscie
przyczynili sie do zapewnienia jak najlepszych warunkéw pod-

czas opracowywania rozprawy doktorskiej .
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