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Zapevmieni6 niezâ î /odnej łączności wojskom we współczos« 
nych działaniach bojowych jest jednym z podstawowych v/yma^ań 
niezbędnych dla spra\meg]jo doTvodzenia i kierowania nimi na polu 
walki. Rosnące systematycznie zapotrzebovjanie na nowe łącza, 
konieczność zabezpieczenia odpowiednio wysokiej niezawodności 
jest rezultatem ciągłych poszukiwań no^^ych rodzajów łączności, 
przede wszystkim bezprzewodowej.

¥ okresie ostatnich kilku lat coraz większa uwaga zwróco« 
na jest w kierunku wykorzystania łączności satelitarnej do 
zapei'/nienia łączności wojskom we współczesnych działaniach 
bojowych.

1. Współczesne działania bojowe i ich implikacje 
w dziedzinie łączności

1,1. Dowodzenie wojskami w Tiarunkach współczesnych
działań bojo%;ych

Według panujących poglądów należy się liczyć ze znacz­
nymi zmianami w porównaiiiu do ubiegłej wojny śv/iatowej, cha­
rakteru walki jej siDOSobów i form. Przyszłe działania bojowe 
będą się wyróżniały masowym użyciem nie tylko konwencjonalnych 
środków walki, lecz także broni rakietowo-jądrowej, użytej 
z dużym rozmachem przestrzennym. Wzrośnie gi*jałtoi/nie zasięg 
działań bojowych, głębokość rażenia, ruchliwość wojsk, zuży­
cie środków materiałowych, straty w sile żyi^ej i technice.

Nastąx^i związku z tym znaczne r oz środkowanie podod­
działów, oddziałóv; i związków taktycznych na polu walki, 
a manewr mimo trudności jego wykonania ze względu na wzrost 
siły ognia przeciwnika, stanie się ^Dodstawą działań bojowych 
wojsk.

Jednocześnie xvzrosną szerokości x>3.sów, w których będą 
działać pododdziały, oddziały i związki taktyczne, np, dyvń- 
z ja USA podczas II wojny światowej nacierała vi 'pasie 2-^ km, 
a obecnie w pasie 1 5 « 2 0  kra.
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Prze^widuje się ró\nyież szybkie i nagłe zmiany sytuacji, 
poivodujące z całą peimbścią konieczność niez-ivłocznego przecho­
dzenia od jednego rodzaju walki do drugiegoy którymi będą walki 
zaczepne /natarcie, pościg, bój spotkaniowy/, obronne i odwro­
towe.

Poprzez ii/alkę będą realizowane konkretne zadania takty­
czne, stanowiące w sumie o wykonaniu zadań operacyjnych.

Współczesne operacje mogą być iirykonyî ane przez jeden ro­
dzaj sił zbrojnych lub połączonym wysiłkiem wojsk lądowych, 
marynarki wojennej, lotnictwa i wojsk obrony powietrznej kraju. 
Ważną rolę będzie wówczas miało ścisłe współdziałanie na polu 
walki i bitwy wszystkich rodzajów wojsk i sił zbrojnych, na 
lądowych i morskich teatrach działań wojennych, a także po­
wietrzu i w przestrzeni kosmicznej. Szczególnego znaczenia 
nabiera obecnie ścisła jedność działania na zeT-aiętrznyin fron­
cie wojny i wewnętrznym froncie obrony.

Wszystkie te złożone procesy muszą być właściwie koordy­
nowane i pi^zebiegaó w miarę możliwości bez zakłóceń. W tych 
warunkach organizatorska i kierownicza rola dowódcó%i i sztabów 
wszystkich szczebli w przygotowaniu i prowadzeniu działań bojo­
wych wojsk posiada pierwszorzędne znaczenie. Realizuje się to 
przez dowodzenie, które sprawowane jest przez dowódców przy 
pomocy sztabóii, szefóii rodzajów wojsk i służb oraz oficerów 
aparatu politycznego. Ogólnym i końcowym celem dowodzenia woj­
skami przez dowódców wszystkich szczebli, który wynika z samej 
istoty wa3-ki, jest zapemaienie rozbicia przeciwnika silami 
podległych wojsk w jak najkrótszym czasie oraz przy jak naj­
mniejszych stratach własnych i mininialnym zużycie środków ma­
teriałowych.

Wszystko to odróżnia cele i warunki dox;odzenia wojskami 
w walce, od kierowania w każdej innej /pokojowej/ dziedzinie 
życia społecznego. Istotne różnice w walce występują przede 
wszystkim dziedzinie iirykorzystania teciuiicznych środków do­
wodzenia, Środki te w zasadzie pracują iv ruchu, poruszając się 
po trudnym terenie, w h\iku uderzeń jądroivych i wybuchóv/ poci­
sków artyleryjskich, przy silnym skażeniu lorornieniptwórczym
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terenu oraz warunkacłr zakłóceń radioelektronicznych stoso« 
wanych przez przeciwnika.* V takiej sytiiacji należy spodziewać 
się, że nawet najbardziej niezawodne środki tecliniczne mogą 
ulec uszkodzeniu.

2j analizy treści dowodzenia wynika, że jest ona złozona 
i wielostronna, co jest rezultatem złożoności struktury wojsk 
i cliarakteru działań bojowych/ ’̂  Dowodzeni© wojskami wymaga 
dużej liczby przedsięwzięć, które są wykony%/ane przez dowódców 
i organy dowodzenia. Przedsięwzięcia te można podzielić według 
czasu ich r*ealizacji na dwie grupy /rys. l/t
- przedsięwzięcia w zakresie przygotowywania działań bojo^vych 

wojsk /w statyce/ oraz
- przedsięwzięcia w zakresie kierowania wojskami w toku działań 

bojowych /w dynamice/.
Taki podział przedsięwzięć dowodzenia jest w dużym stopniu 
umowny i przyjmujemy go tylko w celu lepszego wyjaśnienia ich 
realizacji w czasie. ¥ rzoczyi^fistości zaś przedsięwzięcia obił 
grup są bardzo zbieżne. ¥ wielu wypadkach są one realizowane 
jednocześnie, bov;iem wojska wykonując uprzednio otrzymane zada­
nie bojowe, mogą się jednocześnie przygotowyxvać do \iykonyi;ania 
nowego zadania,

Przedsięv/zięcia w zakresie przygotowania do działań bojo­
wych obejmują takie funkcje dowódcy i organów dowodzenia jak; 
zabezpieczenie stałej gotowości bojowej wojsk, planoxvaiiie i 
organizacja działań bojowych, przygotowanie wojsk do wyr^ionania 
otrzymanego zadania bojo\vego, organizacja i prowadzenie pracy 
partyjno-politycznej, organizacja wszechstronnego zabezpiecze­
nia działań bojowych i dowodzenia oraz kontrola gotowooci 
wojsk do wykonania swoich zadań z udzieleniem im niezbędnej 
pomocy.

Niektóre przedsięwzięcia ■i\ykonyivane w ramach pierwszej 
gmipy zachowują ró̂ i/nież swoją funkcję \J drugiej grupie przea- 
sięwzięc dotyczących kierowania wojskami v/ toku działań bojo­
wych.

Dowodzenie wojskami bezpośrednio prowadzącymi działania 
bojowe jak również zabezpieczającymi te działania wymaga cią­
głego zbierania informacji o sytuacji i korygowania upi^zednlo 
podjętej decyzji oraz sta\iiianiu wojskom no^yrch zadań.
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Uzyskane informacje na polu vialki będą się szybko dez- 
aktuallzovw’ały w î ytiiku wysokiej dynamiczności współczesnych 
działań bojoitrych. Szczególne v/yniagania w zakresie dowodzenia 
będą musieli spełnić dowódcy i sztaby w warunkach użycia, przez 
I>rzeclwnika broni jądrowej ̂ środków napadu poxvietrznego i kosmi­
cznego. Wystąpią wówczas trudności zakresie utrzymania cią­
głości i niezawodności dowodzenia. Px'aca technicznych środków 
dowodzenia według poglądów we współczesnych armiach będzie 
odbyviała się pi'zede wszystkim w zautomatyzowanych systemach 
dowodzenia.

N i e z wyk 1 e dynami c zny r o z wó j n owych ś odk ó w wa Ik i , g i ó wni e 
broni jądrowej i rakietowej i icH szerokie wprowadzenie do wy­
posażenia wojsk jak również inne składy osobowe spowodowa.ły ra­
dykalne zmiany w sposobach prowadzenia działań bojowych, w orga» 
nizacji wojsk i przygotowaniu do prowadzenia %valki zbrojnej. 
Zweryfikowały również dotychczasov/e poglądy i zasady vie wszy­
stkich dziedzinach sztuki wojennej, w tyra rómiież w dowodze­
niu wojskami. Nowe środki proirndzenia walki zbrojnej wprowadził>| 
rov/izję zakresu i treści wszystkich czynności dowódców i szta­
bów w dowodzeniu wojskami, przede wszystkim skróciły czas i bar­
dziej skomplikowały warmiki ich wykonywania. 1/ konselweiicji 
przed dowodzeniem wojskami zostały postawione nowe i większe 
\>rymagar.iia. Np. w zakresie gotowości bojov/ej wojsk, dowódcy 
i sztaby poiifinny zapewiić zdolność podległych im pododdziałów 
do natycłiniiastowego x>rzystąpienia v; razie konieczności do dzia­
łań. Wysoka gotowość bojowa wojsk i systemu obrony państwa we 
współczesnych wanmkach stanowi jedną z glóimycli zasad sztuki 
wojennej.

Wynika ona przede wszystkim z możliT^ości broni jądrowej 
oraz doskonałych środków i systemów rozpoznania. Jednym z bar­
dzo ważnych. elementóxi^ gotowości bojoivej jest wysoka spra^i-mość 
systemu łączności oraz dowodzenia.'

¥ zakresie przedsięwzięć dowódców i sztabóx^ dotyczących 
podjęcia decyzji i dowodzenia wojskami w toku działać bojowych 
należy ró\mież uwzględniać dane, o środkach masowego rażenia 
przeciv/nika, o możliwościach własnych pododdzia.łów w wykorzy­
stywaniu skutków i-iderzeń ogniowych, i jądrowych wykonywanych
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w my.4l decyzji wyższe/^o przełożonego, o‘sytuacji skażeń i za­
każeń, o strefach zniszczeń w terenie po uderzeniach jądro”wych, 
Jak również o wpływie użycia przez przeciwnika broni masoi^ego 
rażenia nie tylko na fizyczny, lecz i-̂ ó̂ mież moralno-psycholo« 
giczny stan wojsk* ¥ wyniku znacznego wzrostu zasięgu oddziały­
wania środ?dLÓ'w rażenia, poszerzenia pasów działań bojowych 
i zwiększenia głębokości zadań bojowych jednostek zwiększył się 
średnio trzy-, czterokrotnie obszar, z którego trzeba zbierać 
dane o sytuacji* Wzrosła jednocześnie liczba źródeł uzyskiwa­
nych przez dowódców i sztaby danych o syttiacji wsktitek x>owsta- 
nia nowych pododdziałów i elementów ugrupowania bojowego*
¥ konsekwencji doprowadziło to do znacznego zwiększenia kanałów 
informacji «

Bardzo ważne znaczenie mają rÓT/nież także przedsięwzięcia 
dowódcy jak; podejmowanie decyzji, planowanie działań bojowych, 
przekazyitfanie wojskom zadań i organizacja współdziałania*

Z uwagi na wzrost zakresu i jakościowymi zmianami treści 
przedsięwzięć dov/ódców i sztabów w zakresie dowodzenia wojskami 
skrócił się radykalnie czas ich realizacji* Jest to wynikiem 
znacznego zmniejszenia czasu na przygotowanie wojsk do działań 
bojowych, wzrostu tempa ich prowadzenia oraz zwiększenia się 
częstotliifości występowania znacznych zmian w sytLiacji, Doświad' 
czenia z ćwiczeń wskazują, że dowódcy i sztaby mają zaledwie 
kilka godzin na organizację działań bojo^^ych* Nie wyklucza się 
również możliwości niewystępowania tzw« okresu przygotoio"^^’̂ ^i^ 
działań bojoiir>’’ch, w wyniku czego wojska będą zmuszone v^chodzić 
z marszu do walki, ¥ takim wypadku dowództwa i sztaby będą mu­
siały podejmować decyzję, stawiać zadania wykonawcom i organi­
zować współdziałanie wojsk w ruchu lub na krótkich postojach,

Czym'i.ik czasu posiada obecnie decydujące znaczenie, Np, 
w \vypadku znacznie opóźnionego uzyskiwania danych rozpoznaw­
czych obiekty bardzo ruchliwe i manewrowe, mogą zmienić swoje 
położenie, nasze iirojska mogą się również pi^zesunąć na znaczną 
odległość i w rezultacie nasze uderzenia mogą być T/ykonane 
w próżnię lub nawet na własne wojska. Należy stąd wiosic, że 
jednym z ważniejszych v/yniagań w stosunku do dowodzenia wojskami 
w warmikach współczesnych jest ivysoka opei-atyimośń pracy
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dowódcó^^ i sztabó^w i/szystkicti szczeb3.i, a głómiym kryterium 
jej oceny jest czas realizacji przedsięwzięć związanych z dowo­
dzeniem. ¥ związku z tym szczególnie wa'2ne jest osiągnięcie 
przez dowódców oraz oficerów sztabów operatyimości^ sprawności 
i dokładności pracy przy umiejętnym wykorzystaniu najnowszych 
teclmicznycłi środków dowodzenia.

Zmieniająca się szybko sytuacja na polu walki wymaga 
wprowadzania w toku realizacji decyzji podjętej przez dowódcę 
poprawek stosowiiie do zaistniałej sytuacji. Przejawia się to 
w elastyczności dowodzenia, polegającego na umiejętności dowód­
cy i sztabu skorygowania uprzednio podjętej decyzji, postawie­
nia wojskom nowych zadań oraz ustalenia najodpowiedniejszych 
sposobów działania.

Dlatego teZ istotnego znaczenia i nowej treści nabrało 
takie wymaganie wobec dowodzenia jak ciągłość. Zasada ta vrynika 
z ciągłości działań wojsk na współczesnym polu walki. Przez 
ciągłość dowodzenia rozumie się stałość i żywotność systemu 
dowodzenie! do szybkiego przystosowania się do pozostałych 
zmian i zapewnienia nieprzerwanej łączności z wojskami oraz 
znajomość przez dowódców i sztaby aktualnej sytuacji i możli­
wości własnego oddziałyi^ania na przebieg działań bojowych.

Ze względu na posiadanie przez przeciwika broni jądrowej 
jak ró\mież zwielokrotnienie możliwości rozpoznawczych duże 
znaczenie ijosiada wymaganie co do skrytości dowodzenia.
¥ przypadku nie przestrzegania zasad skrytości dowodzenia, 
treść naszych informacji może być przechwycona, nasz zamiar 
działań rozszyfrowany, stanowisko do%^?odzenia \irykryte a następ­
nie zniszczone.

W śv/lQtle powyższego w celu spełnienia nowych wymagań 
w odniesieniu do dowodzenia wojskami wskazanym jest:
— wyposażenie organów dowodzenia w nowe, w tym również zauto­

matyzowane tecłmiczne środki dowodzenia;
« doskonalenie metod pracy dowódców i sztabów;
- ulepszanie struktui^y organów dowodzenia i systemu stanowisk 

dowodzenia.
Tecłmiczne środki dowodzenia można podzielić ze względu 

na przezimozenie i charakter ich pracy na następujące grupy 
/rys^ 2/:
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Rys. 2. Klasyfikacja lyspółczesnych tecluiicznych srodkóî / 
doivodzenia



- środki łączności;
- środki zdobywania iniorinac ji i wykonywania operacyjno*» tak ty­

cznych obliczeń;
- środki dokumentowania i powielania dokumentów;
- samochody dowódczo-sztabowe^

Wśród teclmicznych środków dowodzenia, które w bardzo 
poważnym stopniu wpływają na niezawodność i sprawność dowodze­
nia należy ^ryróżnić śi^odki łączności,

¥ dalszych rozważaniach głóima uwa^a będzie skierowana 
na organizację i częściowo wyposażenie systemów łączności 
radiowej i radioliniowej, które mają zabezpieczyć dowódcom 
i sztabom proces dowodzenia wojskami.

1,2, Systemy łączności w procesie zabezpieczenia 
dowodzenia wojskami

¥ celu zabezpieczenia dowodzenia wojskami na polu walki 
organizowane są systemy łączności, ¥ sensie ogólnym każdy sy­
stem łączności jest zbiorem źródeł i odbiomikó%i infomiacji, 
połączonych wzajeimiie kanałami łączności radiowej, radiolinio­
wej i przewodowej, za pośrednictwem węzłów komutacyjnych®, < 
System łączności rozpatruje się jako zbiór kanałów i węzłów, 
¥ejścia i wyjścia kanałów znajdują się w węzłach, gdzie można 
dokonywać niezbędnych połączeń kanałów między sobą, ¥ dotych­
czasowych systemach łączności, źródłem i odbiorrtaikiem informa­
cji jes t najczęściej człowiek. Stosowane kanały umożliwiają 
wymianę informacji na odległość.

System łączności można rozpatx'ywać jako zbiór relacji 
łączących dwa dowolne węzły łączności, ¥ relacji może istnieć 
wiele dróg połączeniowych. Każda droga połączeniowa i każda 
relacja łączności posiada svioje własności. Droga połączeniowa 
charakteryzuje się ra,in, długością, przepustowością itp. 
Relację można scharakteryzować in,in, ilością dróg połączenio­
wych, pojemnością itp. Wielkości charakteryzujące relacje 
i drogi połączeniowe zależą od natężenia ruchu i \^raagań 
sprawności«



15

Środowiskiem systenju łączności nazywamy zbiór wszystkich 
elementów nie należących do systemu, których własności oddzia­
ływa ją na system* Jednym z istotnych składników środowiska 
systemu łączności jest środowisko elektromagnetyczne, które 
oddziałyi'raje zasadniczy sposób systemy łączności radiowej 
i radioliniowej*

Podstawowym zadaniem systemu łączności jest zai^ewnienie 
abonentom dróg przekazyvania'wiadomości, zgodjiie z adresem 
i założonyaa wymaganiami na jakość obsługi /szybkość, wiarygod­
ność, niezawodność połączeń itp*/. liażdy system łączności ma 
w pełni określone zadania, których celem jest największa efektyt̂ j 
nośó* Jest ona miai'ą celowości zastosov/ania danego systeraii łącz- 
ności w określonych wairunkacli eksploatacji* Istotnymi czynnikiem 
określając>aii efekt^-amość systemu łączności jest Jego niezawod­
ność* Efektyimość i niezawodność są jednymi z najważniejszych 
charakterystyk jakości system^l łączności, przy czym efektyimośó 
jest pojęciem znacznie szerszym od x>ojęcia niezawodności*

Niezawodność - wg określenia przyjętego przez CEI /Między, 
narodową Komisję Elektroniczną/ jest to zdolność systemri łącz­
ności do wykonywania określonych /swoich/ fmikcji w założonym 
czasie i w założonych warunkach eksploatacyjnych*

Z uwagi na zakres zainteresowań niniejszej pracy, rozpa­
trywane będą systemy łączności, których elementem środowiska 
jest środowisko elektromagnetyczne. Są to, systemy łączności 
radiowej i radioliniowej* Systemy powyższe odgryimją obecnie 
główną rolę w zabezpieczeniu dowodzenia wojskami, szczególnie 
podczas dynamiki działań bojowych.

Ze względu na zakres rozpatrywanych problemów, w pracy 
przyjęto pod pojęciem "systemy łączności radiowej", rozumieć 
również systemy łączności radlo^^iniowe j, których anteny mają 
szeroką wiązkę promieniowania.
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1*3« Ł.^czno6c radiowa w kontekścio jgj wykorzystania 
na współczesnym polu walki

W systemach łęczności wojskowej na szczególnę uwagę za­
sługuję s'/steiny łęcznosci radiov'vej ze względu na swoję specy­
fikę.

Do głównych zalet powyższycli systemów można zaliczyć m.in.|
- możliwość utrzymywania łęczności w ruchu;

- dużę elastyczność pozwalajęcę na utrzymywanie łęczności bez 
znajomości miejsca postoju korespondenta;

•“ możliwość przesyłania dużych strumieni informacjii ze wzglę­

du na szeroki zakres wykorzystywanych częstotliwości.

Dc głównych wad systemów łęczności radiowej można zali­
czyć m .in . :

- łatwość przechwytu przez przeciwnika przesyłanych inforrnacji ;

- dużę wrażliwość na zakłócenia /w porównaniu z systemami łę­

czności przewodowej/ przeciwnika, jak róv\?nieź atmosferyczne 

i przemysłowe;

- wpływ wybuchów jędrowych na łęczność, na niektórych zakresach 

częstotliwości.
Współczesne pole walki charakteryzujęce się przede wszy­

stkim dużę manewrowościę sił i środków^ zasięgiem działania 
oraz operacjami wykonywanymi w większości przez kilka rodzajów 

sił zbrojnych /wojska lędowe, marynarka wojenna, lotnictwo 

i wojska obrony powietrznej kraju/, wymaga to posiadania nie­

zawodnej i cięgłej łęczności. Zapewnienie vispółdziałania na 

polu walki wszystkim rodzajom wojsk i sił zbrojnych na lędo- 

wych i morskich teatrach działań vrfojennych, a także powie­

trzu i w przestrzeni kosmicznej jest możliwe tylko przez wyko­

rzystanie systemów łęczności radiowej .



17

1 • 3 • 1 • Właściwości propagacji fal wykorzystywanych w wojskowej 
łęczności radiowej

Podstawowym wymaganiem stav^ianym ł.;jczności radiowej w woj­
sku jest zapewnienie łęczności w ruchu. Przy czym środki tech­

niczne stanowięce wyposażenie systeiaów łęczności radiowej po­

winny cha rakteryzować się mobilnościę dorównujęcę mobilności 

typowych środków bojowych. Z tego względu środki radiowe wyko­

rzystywane zwłaszcza na niższych szczeblach dowodzenia sę prze­

nośne lub instalowane na wozach bojowycii, śmigłowcach itp.

Specyfika wykorzystania środków łęczności radiowej w po- 

łęczeniu z właściwościami propagacji fal radiowych i możliwo­

ściami techniki antenowej rzutuje na wybór zakresów częstotli­

wości radiowych do łęczności wojskowej,
Wyniki prac naukowo-badawczych w tyni zakresie i doświad­

czenia uzyskane na polu walki i poligonach zadecydcvyały o wyko­

rzystaniu do viojskowej łęczności radiowej zakresów fal krót­

kich i ultrakrótkich•

Właściwości rozchodzenia się fal radiowych krótkich

Wykorzystywanie przyziemnych krótkich fal /KF/ radiowycił 

jest dość ograniczone z powodu ich małego zasięgu działania, 

dochodzęcego- do kilkudziesięciu kilometrów dla typowych mocy 

nadajników stosowanych tym zakresie.
W obecnych warunkach zakres fal krotkicri /lO-lOO in/ wyko­

rzystuje się głównie dla systemów dalekiej /o.dalekiej/ łęcz­

ności, radionawigacji i radiofonii. W rozchodzeniu się fal 
krótkich na dalekie odległości decydujęcę rolę odgrywa jonosfe- 
ra, która powodujęc odbicie fal radiowych umożliwia uzyskanie 

zasięgów rzędu tysięcy kilometrów przy bardzo małych mocach 

nadajników.
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W celu właściwego odbioru joñosferycznych fol krótkicri 

na dalekich i b.dalekich odległościach należy znać częstotli­

wościowy zćileżność warunków rozchodzenia się i odbicia fal 

od jonosferye W zależności od częstotliwości i stanu joñosfery 

odbiór radiowy może być prowadzony za pomocy odbicia od war­

stwy F lub £, lub też od obu >varstw.
Do obliczenia linii radiowej na falach krótkich i okre­

ślenia optymalnej częstotliwości roboczej uprzednio określa 
się dobowy wartość maksymalnych częst^tliv^oéci użytkowych i 

najmniejszych częstotliwości użytkowych, tia tej podstawie doko­

nuje się wyboru częstotliwości roboczycii: dziennych, nocnych 

i ewentualnie przejściowych.
Krzywizna Ziemi ogranicza odległość jednokrotnego odbi­

cia fal jonosferycznych /odległość skoku/, która wynosi przy 

odbiciu od warstwy E i F odpowiednio 2000 i 4000 km. î ôzciio- 

dzenie się fal krótkich w znacznej wierze ma charakter iviolopro' 

mieniowy /w^ielokrotne odbicia od różnych ivarstw jonosfory i od 

powierzchni Ziemi/. Wynikojyce wskutek wielokrotnego odbicia 

i efektu Faradaya zaniki interferencyjne i polaryzacyjne, oraz 

towarzyszyce im zniekształcenia sygnału znacznie obniżajy nie­
zawodność i zdolność przenoszenia krótkofalowych linii raaio- 

wych • Pasmo przenoszenia tych linii jest niev'i/ielkie /jeanostki, 

dziesiytki kiiz/, zaś poziom odbieranych sygnałów znacznie zmie­

nia się zależnie od stanu jonosfery. Trudność skonstruowania 

anten wyskokierunkov./ych pracujycych w tym zakresie wyjaśnia 

stosunkowo mały skrytość nadawania. Poza tym uzyskanie dużych 
zysków kierunkowych v/ymaga anten o dużych wymiarach, co unie­

możliwia ich stosowanie do łycznosci ruchowej •
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Poraifno tych istotnych braków łęczności krótko falowej , 

oraz pomyślnemu wdrażaniu systemów troposferycznych i sateli“ 

tarnych linii łączności w zakresie UKF, fale krótkie dzięki 

dalekiemu rozchodzeniu się i nłałym kosztom aparatury sę powszech­

nie ^wykorzystywano w systemach łęczności, radiofonii i nawiga- 

cji.
Innym sposobom rozchodzenia się fal krótkich na duże 

odległości jest rozchodzenie się poprzez rozproszenie w jono- 

sferze« Odbite od jonosfery fale krótkie przy padaniu na Ziemię 

częściowo rozpraszaję się^ przy czym niektóre części rozproszo- 

nej energii ponownie powracaję do jonosfery i po odbiciu od 

niej wracaję do źródła promieniowania gdzie mogę być zareje­

strowane« Wracajęca odbito-rozproszona energia rozchodzi się 

tak samo jak bezpośrednia, ale w przeciwnym kierunku* Zjawisko 

to nosi nazwę efektu Kaoanowa.

W oparciu o ten efekt zaczęto szeroko stosować ukeśno- 
povwrotne sondowanie jonosfery w celu otrzymania danych o wa­

runkach przejścia fal radiowych na długiej trasie i określe­

nia częstotliwości maksymalnych służęcych wyboru i korekty czę­

stotliwości roboczych* Sygnały rozproszenia powrotnego odbite 

od Ziemi odbiera się w odległości 5000-6000 km.
Należy zaznaczyć, że obecnie wykorzystuje się fale jono- 

sferyczno wysyłane pod dużymi kętami elewsacji do łęczności 

ruchomej na małe odległości.

Właściwości rozchodzenia się fal radiowych w zakresie 
u11 ra k r ó t k o f a1owym

Fale ultrakrótkie /UKF/ mm - 10 m/ w zależności

od zakresu częstotliwości rozchodzę się różnymi sposbaiiii:

- nad powierzchnię Ziemi w zakresie widoczności bezpośredniej;
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- przez rozproszenie fal .radiowych \n troposferze ;

- przez rozproszenie fal radiowych w jonosferze;

- jako fale bezpośrednie, wykorzystywane do łęczności między 
Ziemię i obiektami kosmicznymi oraz do łęczności satelitar­

nej .
Można wyszczególnić następujęce podstawowe zalety fal ■

u l t rakrótkich:

- bardzo duży zakres częstotliwości /od 30 MHz do 3000 GHz/, 

przewyższajęcy tysięce razy zakresy fal bardzo długich, dłu­

gich, średnich i krótkich razem wziętych;

- możliwość nadawania dużej objętości informacji przez v'̂ ykorzy* 

stanie wielu kanałów szerokoczęstotliwościowych;

-niski poziom zakłóceń atmosferycznych i przemysłowych, po- 

zwalajęcy na wykorzystanie urzędzen odbiorczych o wysokiej 

czułości a tyni samym zwiększenie zasięgu odbioru;
- mały wpływ stacyjnych zakłóceń wskutek ograniczonego promie­

nia działania ;
- możliwość budowy niedużych anten o węs!;iej cha rak te rys tyce, 

kierunkowosci pozwalajęcych na realizację łęczności radio'wej 

za pomocę urzędzen nadawczych o stosunkowo małej mocy.

Rozchodzenie się fal ultrakrótkich w zakresie 
bezpośredniej widoczności

Na małe odległości fale UKF rozchodzę się w postaci fal 

przyziemnych • Przy czym tale przyziemne powierzchniowe maję 

bardzo mały zasięg ze v>/zględu na duże tłumienie powierzchnio- 

wŷ ch warstw Ziemi i słabo zaznaczajęcę się dyfrakcję.
Przy rozchodzeniu się fal ultrakrótkich obserwuje się 

refrakcję fal radiov̂ »/ych - skrzyviienie trajektorii tali, co 

nieznacznie zwiększa ich odległość rozchodzenia się. dodynie
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w przypadku występienia suporrefrakcji zasi<^g UKF może znacz­

nie przekroczyć odległość horyzontu radiowego. Uest to jednak 

zjawisko rzadko występujęce regularnie i w zwigzku z tym nio 

należy na nim bazować w zmiennych warunkach łęczności.

Na falach centymetrowych ze wzrostem częstotliy^ości zna­

cznie zwiększa się malekularne tłumienie fal przez pory wody 

i tlenu. Dest to przyczynę ograniczajęcę wykorzystanie do celów 
łęczności naziemnej fal ultrakrótkich o częstotliwościach 
większych od 10 GHz.

W większości przypadków fale ultrakrótkie rozchodzę się 

nad lędera przy małych kętach nachylenia czoła fali, ponioy^aż 

zwykle odległość pomiędzy nadajnikiem i odbiornikiem jest 

wiele razy większa od v^/ysoko6ci ich anten.

Zasięg fal ultrakrótkich przy bezpośrednioj widoczności 

między antenami nadawczymi i odbiorczymi o v./ysokościach odpo­
wiednio i h^ uraieszczonych nad kulistę powierzchnię Ziemi 

i bez uv^zględnienia wpływu refrakcji wynosi:

r /km/ - 3,57 [ h^ /rn/ + /m/j

Uwzględnienie wpływu refrakcji dokonuje się przez zmianę 

współczynnika liczbowego na 4,12 przy refrakcji normalnej. 
Oeżeli radiostacja z antenę jest wysoko podniesiona nad ziemię, 

na przykład na samolocie, to łęcznpść realizuje się na fali 
bezpośredniej . Zasięg łęczności w tyrn przypadku wzrasta, tak 

jak przy rozchodzeniu się fal w wolnej przestrzeni /ooz tłu­

mienia spowodowanego powierzchnię Ziemi/.



-  22

A O h.

Rys ,3» Łęcznośc za pornocą) fali przyziemnej przy 
a n t e n a c I i podniesionych

Fale radiowe, padajęce na powierzchnię Ziemi, mogę ulec 

częściowemu tłumieniu i odbiciu* Dlatego w przypadku łęczności 

na bliskich odległościach, kiedy obie anteny sa dostatecznie 

wysoko nad powierzchnię ziemi, należy uwzględniać falę bezpo- 

średnię i odbitę* Fala odbita różni się od bezpośredniej 

nie tylko amplitudę, ale również fazę* Od podstawowych para­

metrów fali odbitej , a także od właściwości gleby zależę kształ­

ty charakterystyk kierunkowości anten odbiorczycli i nadawczych, 

umieszczonych na określonej wysokości nad powierzchnię ziemi.

lVypadkoVi/e pole elektromagnetyczne w raiejscu odbioru jest 

wytworzone przez falę bozpośrednię i odbitę oraz zależy od ich 

stosunków amplitudowych i falov‘jych. lY zależności od rodzaju 

miejsca, kęta nachylenia czoła fali, jej polaryzacji, często­
tliwości roboczej i wysokości anten przesunięcie raz między 

falę bezpośrednię i odbitę może zmieniać się od 0 do 100^, czemu 

odpowiada zmiana natężenia pola w punkcie odbioru od wartości 

najmniejszej do największej. Kiedy fala bezpośrednia i odbita 

sę w fazie, natężenie pola w punkcie odbioru posiada maksymal- 
nę wartość i może osięgać dwukrotnę wartość pola w wolnej 
przestrzeni« Odwrotnie zaś, kiedy fala bezpośrednia i odbita 

sę w przeciwfazie natężenie pola będzie miało wartość minimalnę
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a nav̂ et równę zeru

Troposferyczne rozchodzenie się fal ultrakrótkich

Obecnie szerokie zastosowanie naję łęcza radioliniowe na 
falach ultrakrótkich, wykorzystujęce odległe rozchodzenie się 

troposferyczne. Duży zasięg tych łęczy uzyskuje się w wyniku 

rozproszenia energii elektromagnetycznej fal ult rakrótkich na 

niejednorodnościach przenikalności dielektrycznej troposfery, 

wynikających z turbulencyjnych /wirowych/ ruchów powietrznych 

prędów i zmian temperatury, wilgotności i ciśnienia atmosfery• 

Przy realizacji dalekiej łęczności t ropos ferycznej anteny na- 

dawcze i odbiorcze należy orientować w taki sposób, aby ich 

charakterystyki kierunkowe znajdowały się w€wspólnej płaszczy­

źnie pionowej i krzyżowały się, co w rezultacie powoduje wy­
odrębnienie pewnej wspólnej objętości atmosfery V, znajdującej 

się w obrębie krzyżowania się charakterystyk kierunkowości• 

Rozproszenie fal radiowych od niejednorodności znajdujęcych się 

w tej objętości decyduje o wartości natężenia pola sygnału 

odbiorczego» Rozmiary objętości V, uczestniczęcej w rozprosze­

niu troposferycznym, posiadaję duży wpływ na intensywność pola 

rozpraszania i przede wszystkim zależę od szerokości charaktery­

styki kierunkowości anten i długości trasy radiowej.

Największę część energii wypromieniowuje się w kierunku 
ruchu fali podstawowej /pierwotnej/. Jednakże niewielka część 
energii rozprasza się w różnych kierunkach, w tym i w kierunku 

do korespondenta, co pozwala na nawiązanie łęczności.
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Rys«4, Schemat propagacyjny łęcza troposferycznego 
na falach ultrakrótkich

Natężenie pola rozproszenia w punkcie odbioru jest tym 

mniejsze im vviększy jest kęt G /rys .4/ nazyvi/any kętem rozpra­

szania • Sak widać z rysunku, im wyżej znajduje się objętość 

rozpraszania tym dalej rozchodzę się fale radiowe /AB > AB*/« 

Oednakże na dużych wysokościach intensywność procesów turbu­

lencyjnych i efekt troposferycznego rozproszenia zmniejsza się 

Tym wyjaśnia się itotny spadek natężenia pola w punkcie odbio­

ru ze wzrostem długości trasy*

Natężenie pola sygnału odbieranego \'j łęczach troposfery- 
cznych ulega nieuporzędkowanym i częściowym zanikom wywołanym 

przez interferenoję promieni, dochodzęcycli z różnych części 
rozpraszajęcej objętości i majęcych przypadkowe fazy i ampli­
tudy* Okres zaników zawiera się od kilku sekund do dziesiętek 

sekund i rośnie ze wzrostem długości fali*

Wskutek dużych strat energii przy rozpraszaniu /w zakre­

sie 60-12 dB/ i zaników poziora sygnału w miejscu odbioru jest 

stosunkowo niski* Dlatego dla zapewnienia niezawodnej cięgłej



łączności radiowej na odpowiednio dużych odległościach 

/150-800 kiV dla jednego łęcza wykorzystuje się nadajniki o 

dużej nocy /jednostki, dziesiętki kW/, anteny węskokierunkowe

0 zysku kierunkowym rzędu 30 odbiorniki o dużej czułości

1 odbiór raidiowy z przest rzennyrn, częstotliwościowym lub cza­

sowym wybieraniem sygnałów«

Ualekosiężnę propagację troposferycznę wykorzystuje się 

w łęczności radiowej w zakresie częstotliwości 100-10000 niHz. 
Częstotliwości 400-1200 MHz znajduję szerokie zastosov^anie 
w wielokanałowych radioliniach telefonicznych i telegraficz­

nych a częstotliwości 300-5000 MHz - w radioliniach szeroko- 

pasrnowyci), w tej liczbie i vi telewizji.

Natężenie pola zależy od częstotliwości i długości trasy: 

im większa odległość i większa częstotliwość, tym mniejsze 

natężenie pola w punkcie odbioru. Na poziom sygnału maję także 
wpłyv^ warunki klimatyczne. Na przykład, morski klimat odoziały- 

wuje dodatnie*^ a kontynentalny ujemnie. Odległość i niezawod­

ność troposforycznej łęczności radiowej w dużym stopniu zależy 

od właściwego rozmieszczenia i orientacji anten nadawczych i od­

biorczych. Ukształtowanie miojscov/oéci i charakter wzniesienia, 

gdzie znajduję się anteny radiolinii troposferycznej, głównie 

określaję intensywność odbieranego sygnału.

donosforyczno rozchodzenie się fal UKF

Odbicie rozproszone fal radiov^ych w jonosferze zachodzi 

na wysokości 70-90 km, co warunkuje minimalny i niaksymainy za­
sięg fali radiowej. Na zasięg łęcza wpłyvja też znacznie orienta­
cja anteny nadawczej i odbiorczej w płaszczyźnie pionowej /Vry- 

bór kęta ro?;praszania/. Przy rozpraszaniu joños ferycznym wyso­

kość rozprâ ÿ-f-ijęcej objętości nie zależy od długości trasy.



Dlatego wskutek zr.inie j szcrnia odległości kgt rozpraszania 

rośnie, co doprowadza do gwałtownego spadicu poziomu sygnału 
odbieranego no odległościach mniejszych niż COO-IOOO km o Górnę 

granicę'Zasięgu fali określa odległość jodnego skoku fali przy 

odbiciu od danej warstwy jcnosferycznej,

Przy rozpraszaniu jonosferycznym w porównaniu z troposfa- 

rycznym istnieje znacznie większa zależność natężenia pola sy­

gnału od częstotlivt’oéci roboczej , przejawiajgcę się w postaci 

zmniejszania się natężenia pola ze wzrostom częstotliwości. 

Tłumaczy się to tym, że ze wzrostem częstotliwości ekvjiwalent- 

na przenikalność dielektryczna niejednorodności zbliża się 

szybko do jedności. Na częstotliwościach mniejszych od 30 MHz 

możliwo jest odbicie od regularnych warstw jonosterycznych. 

Warunkuje to zakres częstotliwości roboczych 30-60 i-łHz, które 

można wykorzystywać do utrzyrnywania wielokanałowej telefonicz­

nej i telegraficznej łęcznosci radiowej przy pomocy fal jono- 

sferycznych rozproszonych.
Dalekosiężna jonosteryczna łęczność radiowa w zakresie 

UKF narażona jest na silne zaniki wskutek propagacji v̂ 'jielopro- 

mieniowej . Szybkim zanikom i fluktuacjom sygnału towarzyszę 
dodatkowe zakłócenia spowodowane odbiorem opóźnionych sygnałów 

pochodzęcych od rozpraszania meteorytowego i odbicia od spora­
dycznej warstwy • Walka z zariikami sygnału wymaga zastosowa-

o

nia odbioru zbiorczego.
Natężenie pola sygnału zmienia się róvwiiez w zależności 

od pory doby, roku i szerokości geograficznej. Przy tym natę­

żenie pola uzyskuje malcsymalnę wartość w letni dziors, zas 

minimalnę v'^ieczorem i nocę. Na łęczach, których trasy przecho­
dzę w okolicach podbiegunov'vych uwidacznia się silne oddziaływa* 

ni€ zaburzi?*'* joñosferycznych, jak np. zorzy polariicj , burz
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magnetycznych. Ten rodzaj, łęczności radiowej wymaga stosowania 
rozbudowanej aparatury, nadajników o mocy kilkudziesięciu kV/, 

złożonych anten węskckierunkowych o zysku 20-25 dB i urzędzeń 

odbiorczych o wysokiej czułości. Z poiA/odu stosunkowo niewyso­

kiej zdolności przepustowej kanałów radio‘wych i konioczności 

stosowania skomplikowanego sprzętu dalekosiężna jonosferycz- 

na łęczncść radiowa na talach ultrakrótkich jest wykorzystyvia- 

na w mniejszym stopniu aniżeli łęcznośc troposferyczna.

1.3.2. Linio radiowe

Liniami radiowymi nazywa się linie telekomunikacyjne, 

umożliwiajęce przesyłanie informacji w postaci określonych syg­

nałów /np* telefonicznych, telewizyjnych, radiofonicznych itp./ 

między dv\'oma punktami w przestrzeni za pomocą energii fal ele­
kt romagnetycznych skupianej przez anteny kierunkowe. Linie ra­

diowe obejmuję zarówno tory jak i stacje teletransmisyjne wraz 
z wyposażeniem i urzędzeniami, aż do krotnic /urządzeń zv̂ ie- 

lokrotniajęcych/ włęcznie oraz z wszelkimi akcesoriami konstruk­

cyjnymi , jak wieże, maszty itp.

Tory radiowe najłatwiej jest tworzyć w zakresie fal ultra­

krótkich .

Przyjęcie zakresu UKF dla linii radiowych wynika z szore*“ 
gu zalet tych zakresów częstotliwości, które sę przedstawione 
poniżej.

1. Możliwość przesyłania dużej ilości informacji /np. ła­
twość uzyskania dużej liczby kanałów telefonicznych/ lub infor­

macji o widmie zawartym w szerokim paśmie częstotliivości /np. 

telewizj a/.



Przyjmując zakres c’zęstotliwości fal krótkich od 3 do 
30 MHz i ultrakrótkich od 30 do 300 HHz można przeprowadzić 

następujęce rozuiaowanie :

Zakładajcie, że dla przesłania sygnału rozniównego /telefonia/ 

potrzebne jest pasmo 5 kHz /włc^cznie z odstępami na odfiltro­

wanie itp<,/ i że dla każdego kierunku transmisji radiowej trze­

ba użyć innego pasma, ponadto przyjmując, że dla zrealizowania 
kanałów częstotliwościowych /typowe w radiokomunikacji/ będziemy 

stosować modulację omplitudowę dwuwstęgowę to stwierdzimy, że 

dla przesłania rozmowy w jednym kierunku potrzebne jest pasmo 

2 . 5 = 10 kHz, a w obu kierunkach - 20 khz. W takiej sytuacji 

można zrealizować vj zakresie fal krótkich następujęcę ilość 
kanałów częstotliwościowych:

.3/5Q - 3/ , 10'
BMIWIII I— — MMMM— — «— — I—  

20
1350

natomiast tylko w zakresie fal ultrakrótkich metrov^iych otrzy­

mamy ;

Z3go.z-30Z-t-^Q! = 13500 
20

2. Łatwość uzyskiwania kierunkowego działania anten przy 

stosunkowo małych wyrniaracli tych anten, a więc innymi słowy - 

łatwość tv"/orzenia torów radiowych, w których z kolei możemy 
realizować dużę ilość kanałów przestrzennych • Kanał przestrzen­

ny , jest to kanał w którym energia sygnału jest zawarta, prak­

tycznie bioręc wewnętrz umyślonego walca, o określonym promie­

niu H, zwanym promieniem koncentracji energii.
Kierunkowe promieniowanie energii vmos± nowę cechę do 

łączności radiowej - jest nię selektywność przestrzenna. 3est 

to zdolność do odbioru sygnałów ze ściśle określonego kierunku,
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przez co zmniejsza się możliwość wzajemnych zakłóceń radiowych, 

pracujących na tych samych lub pobliskich częstotliwościach. 

Dzięki temu również oddziaływanie zakłóceń zewnętrznycli /celo­

wych - stosowanych przez nieprzyjaciela i ewentualnie - w pew­

nych zakresach częstotliwości przornysłowych oraz meteorologi­

cznych/ na odbiorniki jest osłabione na tyle, że praktycznie 

głównym źródłem zakłóceń sa wewnętrzne szumy odbiornika.

Dzięki możliwości skoncentrowania proraieniowanej energii w wę- 

skę więzkę można otrzymać na wejściu odbiornika va/s tarczajęco 
wysoki poziom mocy sygnału przy niewielkich mocach nadajiiika. 

Stopień koncentracji energii można sclia rak te ryzować za pomocę 

yi/spółczynnika zysku antenowego i charakterystyki promieniowania 
anteny.

Kierunicowe promieniowanie energii ma bardzo ważno znacze­

nie w warunkach wojskowych. Tak zjawisko selektywności przostrzorJ 

nej jak i praca nadajnikóy; z małę mocę vi znacznym stopniu utrud­

nia nieprzyjacielowi prowadzenie podsłuchu oraz wykrywanie i 
zakłócanie pracv/ stacji radioliniowych.

3. Dużo stabilność łęczności, czyli stały poziom sygnału 

w punkcie odbioru, który w tym zakresie jest prawie niezależny od 

pory roku i zupełnie niezależny od pory doby. Właściwości roz­

chodzenia się fal w zakresie ultrakrót!cofalowym maję docydujgcy 

wpłyyj na system proj ektoy;ania i budowy linii radiowycii. 17 zależ­
ności od tyci) właściwości rozróżniatny:

- linie radiowe o zasięgu optycznym /horyzontowe/;

- linie radiowe o zasięgu pozahoryzon tewym /pozaiioryzon co'we/. 
Linie satelitarne zaliczamy do retransmisyjnych pozahoryzonto- 
wych linii radiowych. Linie te nie posiadaję wad, którymi sa



obarczone pozostałe linie radiowe. Bardziej dokładnie zagadnie­
nia te są poruszone w dalszych rozdziałach.

Na współczesnyin polu walki do łęczności sę wykorzystywane 

różne zakresy częstotliwości, w szczególności zakresy fal Icrót- 
kich, ultrakrótkich i mikrofale.

Rosnęce zapotrzebowanie na kanały łączności powoduje prze* 
chodzenie na coraz wyższe zakresy częstotliwości. Z tego powodu 
dużę uwagę zwraca się na linie radiowe, szczególnie zas na 

satelitarne linie radiowe, które dla obecnie bardzo dynamiczne­
go pola vjaiki maję bardzo vjQżne znaczenie«
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R o z d z i a ł X

SYSTEMY WOJSKOWEJ Li^CZNOfeCI SATELITARNEJ PiłŃSTW NATO ~
ICH ANALIZA Z PUNKTU RDZENIA OPERACYJNEGO I TECIEłlCZNEGO

1. Miejsce i zadania systemów; jskoi^ej łącgnqścx_
îi fy;l6miych systemach dochodzenia i k i e r o w m ia sił zbroj­

nych Stancy; Zjednoczonych

Systemenr scalającyiu istniejące systemy do'i'/odzenia posz­
czególnych rodzajów sił zbrojnych Stanów Zjednoczonych jest 
narodowy wojskowy system dowodzenia łlMCS /National Military? 
Command System/, Zadaniem systemu jest zapeimienie kiero'ivni». 
ctmi obrony narodowej z x>rezydentem i sekretarzem na czele, 
sprawowania /poprzez komitet szefów sztabów połączonych sił 
zbrojnych/ strategicznego i szeroko pojętego operacyjnego 
kieroxvnictxva wszystkimi siłami zbrojnymi na kontynencie Sta- 
nóv7 Zjednoczonych i poza jego granicami,

Do głównych elementów narodox^?ego wojskoxvego systemu do­
wodzenia I'TMCS /Rys. 5/ należą;
- narodowy wojskowy ośrodek dowodzenia NMCC /National Milirary 

Command Center/,
- niestały /zapasony/ narodowy wojskoivy ośrodek dowodzenia 

AIJMCC /Alternate National Military Command Center/,
- zapasowe narodovjo stanowisko doviodzenla na samolotach 

NEACP /National Emoreency Airborne Cotnńinnd Post/,
- zapasowe narodowe stanowisko dowodzenia na okrętach NECPA 

/National Emergency Command Post Afloat/,
- narodowy system łączności NCS /National Conununications 

System/. Narodowy system łączności NCS skupia w sobie tele­
komunikacyjne systemy wszystkich resortów acUninistraćjx USA 
i  całą sieć łączności wszelkiego rodzaju agencji federal-
ny ch.

¥ 19 6 0 roku ut%^/orzono Stanach Zjednoczonych agencję 
łączności wojskowej DCA /Defense Communications Agency/.
Jedną z jej podstawowych funkcji jest zapew-uienie stałej



i niezai’/odnej ła^czności między:
— prezydentem, sekretarzem obrony i komitetem 

szefów sztabów;
— sekretarzem obrony i poszczególnymi służbami i agencjami 

wojskowymi;
— koinitetem połć^czonycli szefów sztabów i dowództwami sił połc>.«* 

czonych i specjalnych, a poprzez nie z podległymi im doî /ódz- 
twami sił interx«;encyjnych.'-

Agencja DCA i^odlega sekretarzowi obrony USA poprzez ko­
mitet połączonych szefów sztabów. Natomiast agencji łączności 
wojskowej DCA podlegają: system łączności wojskowej DCS
/Defense Commimications System/ i narodowy system łączności 
NCS /National Cominvmi cat ions System/.

¥ 19 6 2 roku agencja łączności wojskowej DCA otrzymała 
dwa zadania;
1 / kierowanie i nadzór nad technicznym wyposażeniem w odpowie­

dni sprzęt łączności narodowego wojskowego systemu dowodze­
nia NMCS oraz

2/ daleko idącego udziału w rozwoju satelitarnego systemu 
łączności wojskowej.

¥ 19 6 9 roku zapoczątkowano realizację globalnego wojsko­
wego systemu dowodzenia i kierowania pod nazv/ą ¥¥ MCbS /ivorld 
Wide Military Command and Control System/. 1/ ramach tego sy­
stemu rozpoczęto modernizację w kierunku standaryzacji syste­
mów elektronicznej tecłmiki obliczeniowej.

Do systemu WV/MCCS /Rys, 6/ należą:
- systemy poszczególnych dowództw sił połączonych i specjal­

nych oraz szefostw służb;
- wojskowy system wsparcia atomowego /DASS /Defense Atomie 

Support System/,
- system wojskowej agencji wyi;iado\jczej DIA /Defense Intelli­

gence Agency/,
- system agencji łączności wojsko\^ej DCA /Defense COimnimica­

tions Agency/.
Na uwagę zasługuje wojskowy system łą.cznosci DCS. ¥ ra­

mach tego systemu działają trzy podstawovje sieci łączności:
- automatyczna sieć łączności fonicznej AUTOVCir /Automatic

Voice Network/;
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~ automatyczna sieć łączności cyfroi/ej AUTODUT /Automatic 
Di^i ta 1 N 0 tuorl:/ ;

- automatyczna sieć tajnej ł&|,czności fonicznej AUTOSDVOCOM 
/Automatic Seciire Voice Communications/.

System AUTOVON. Jest to system automatycznego le|caenia 
Uanałów łączności fonicznej między dowolnymi abonentami w sie­
ci łączności telefonicznej jak również radiotelefonicznej» 
Podstawowymi!! elementami systemu są automatyczne elektroniczne 
centrale telefoniczne i radiotelefoniczne, ze sterowaniem pro- 
graniowyni realizcwanym przesj elektroniczne maszymy liczące« 
Systein umożliwia szybkie uzyskanie połączeń t clef oni cznycii 
między Pentagonem i poszczególnymi doiiódcami w różnych rejo­
nach świata dzięki zastosowaniu kodów adresowych poszczegól­
nych rejonów geograficzuycłi i priorytetów rozmow»

System AUTODIN, Jest to system przekazywania informacji 
W postaci cyfrowej» System składa się z sieci zautomatyzowa­
nych /wyposażonych w elektroniczne maszyny liczące/ stacji 
korico*ivych 1 stacji średni cii* Do systemu informacje cyfrowe 
są przekazywane z taśm perforowanych lub taśm magnetycznych. 
Zasadniczą zaletą systemu jest duża szybkosc przekaz^n-^ania 
inforiuacji niezależnie od ilości stacji koncc^/ycli, do którycii 
jest skierowana informacja»

System AUTOSIWOCOM« Specjalistyczny system łączności 
fonicznej v,'i>rowadżony do elisi^loatacji w 19 6 6 r. Rozinoijy w sy­
stemie są utajniono automatycznie i transmitowane w sieci 
łączności cyfrowej*

System łączności DCS jest również obsługiwany przez 
systemy wojskowej łączności satelitarnej MII^ATCOM, które 
stanowią obecnie bardzo \iażne ogniwo łączności.

Do glóvaxych zadań systemów MIL53ATCOM można zaliczyć m,in.
- zapewnienie globalnej łączności zo wszystkimi bazami wojsko- 

wymi na kuli ziemskiej;
- utrzymywanie łączności z okrętami i lodzifxmi podwodnymi 

marynarki wojennej;
- utrz^nnywanle łączności pomiędzy bazami i* samolotami sił 

lotniczych*
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2 . Wojslioue systemy łączności satelitai^nej

¥ojslcoive systemy łączności satelitarnej należą do kosmi­
cznych śî odkóii zabezpieczenia działań bojoi^ych^ do któî ycli za­
liczamy ponadto systemy satelitarnie:
- rozpoznania;
- meteorolog^ii ;
- geodezji;
- na^wigacji*

Kosmiczne środki zabezpieczenia działań bojo^if^ch stano­
wią obecnie najbardziej rozwinięty element kosmicznych środków 
walki, ze względu na icłi użytkowy charakter róxaiież w warun­
kach pokojowych. Poza tym do kosmicznych środków walki zalicza 
się kosmiczne stanowiska dowodzenia i kosmj,czne środki bojowe.

Na temat rozwoju badań i odpowiedzialności poszczegól­
nych organów w dziedzinie wdrażania ła^czności satelitarnej 
do wojsls, została i^ydana przez departament obrony /DOD - 
Departament of Defense/ Stanóv/ Zjednoczonych specjalna dyrek­
tywa w dniu 9 października 1973 r, oznaczona numerem

Stwierdza ona, że łączność satelitarna jest istotnym 
środkiem transmisji informacji w służbie departamentu obrony 
oraz zaleca budowę systemów łączności satelitarnej z uwzględ­
nieniem zadań perspektywicznych i ich unifikację.

Dyrektor wojskowej agencji łączności /DCA - Defense 
Coram\anlcations Agency/ jest odpowiedzialny za budowę systemów 
łączności satelitarnej i ich rozwój w przyszłości. Natomiast 
dyrektor połączonego łdura łączności taktycznej /Joint iacti 
cal-Communications - TRI-TAC/ odpowiedzialny jest za budowę 
systemów łączności satelitarnej zgodnie z wyisiaganiami takty­
cznymi. Zwi-aca się również uwagę na osiągnięcie odpowiedniej 
zgodności mlędzyoperacyjnej, która umożliwi współpracę wojsko- 
wych i cyivilnych systemów łączności,

¥ skład systemów wojskowej łączności satelitarnej /Mili- 
tary Satellite Communications - MILSATCOM Systems/ wchodzą 
wszystkie istniejące i planowane przez departament obrony 
systemy łączności satelitarnej. Fimkcję kierowania systemem 
MILSATCOM spełnia biuro wojskow^ych systemów łączności sate-



li tam e  j MSO /Military Satellite Communications - MILSATCOM 
Systems Office/, które pouołuje dyrektor ’i^fojskowej ag'encji 
łączności DCA.

X /System łączności satelitarnej obejmuje; *
- se^ent kosmiczny;
- segment naziemny;
- urządzenia do uspółi^racy z imiyrrti systemami łączności.

¥ skład systemu nie uchodzą środki sił lotniczych 
/US Air Force/ przeznaczone do kontroli i śledzenia obiektóu 
kosmicznych, jak rówiieA doświadczalnych programów satelitar­
nych nie będących .integralną częścią lub podsystemem w syste­
mie MILSATCOM. ¥ skład MILSATCOM wchodzą /Rys.?/;
1. ¥ojskowy system łączności satelitarnej DSCS /Defense Sate­

llite Conuaiinications System/.
2-. Taktyczny system łączności satelitarnej TACSATCOM /Tactical 

Satellite Coimmmications System/.
3, System łączności satelitarnej marynarki wojennej FLTSATCOM 

/Fleet Satellite Conunvmi cat ions System/,
k. System łączności satelitarnej sił lotniczych AF3ATC0M 

/Air Force Satellite Conimuriications System/,
5. Ż:>nvotny rozwojowy projekt łączności satelitarnej SUHVSATCOM 

/Survivable Satellite Comm\mications Development Project/.
6 . Rozwojowy projekt łączności satelitarnej dla ruchomych sta­

cji naziemnych /Ground Mobile iorces Satellite Conuiiun. i ca­
tions Development Project/.

Do ni eamerykan ski cli systemów łączności satelitarnej liry— 
korzystywanycli w ramach uinowy irf systemach MILSATCOM należą;
7. System łączności satelitarnej NATO /NATO Satellite Co:imm- 

nications System/.
8 . System łączności satelitarnej ¥ielkiej Brytanii SKYl'lET 

/United. Kingdom Defence Satcllxte Comniuni cat ions System — 
SKYNET/. ’

x/ Szczegółowe dane dotyczące segmentów kosmicznego i naziem. 
nego znajdują się w załącznikach 1 i 2 .
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Segment naziemny obejmuje całe -wyposażenie nie znajdują­
ce się na orbicie satelitarnej, przeznaczone do zapewnienia 
łą.czności satelitarnej, Wyposażenie to może znajdować się np, 
w samolocie, okręcie lub bazie naziemnej,

0X1 ie segmentu nazieinnego po-i’/inno umożliwić reali­
zację 3 podstawowych funkcji:
- utrzymyi-jania łączności operacyjnej przez satelitę;
- kontroli łączności sate3.itkrne j J
- kontroli satelity łączności,

Do realizacji tych fiinkcji można w zasadzie xv’ykorzysty- 
wac ten sam typ stacji lub inne specjalistyczne urządzenia 
zwłaszcza do wykonywania kontroli.

Segment ko^m^czn^ obejmuje jednego lub liięcej sate3.itow’ 
łp^czności przeznaczonych do pracy vj systemach MlLoATCOil.

System kontroli łączności satelitarnej obejmuje kilka 
różnych funkcji kontrolnych, które są realizowane na różnych 
szczeblach dowodzenia i mogą być wykonyimne przez typowe sta­
cje naziemne lub specjalne iirządzenia kontrolne, Do fimkcji 
kontrolnych należą następujące:
1. Kontrola operacyjna, obejmująca sprawdiseni© lolializaojr 

satelity na orbicie, stacji nazieiiinych i parametrów wynna- 
ganycU do operacji łączności przez seement naziemny, tabxch 
jak: moc satelity, szerokość pasma częstotliwości, dostęp­
ność do satelity i częstotliwości oi^eracyjne.

2. Kontrola łączności satelitai-nej jest prowadzona px’zez sta­
cję głowią w celu zabezpieczenia pracy operacyjnej segmentu 
naziemnego w zakresie określonych parametrów i oapowj.ednio 
do nakazanej procedury.

3. Kontrola satelity, obejmuje manipulacje i sprawdzanie pod­
systemów na pokładzie satelity lub jego elementów, włącznie 
z położeniem i odległością satelity na orbicie.
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2 * 1 * Wojskowy system łęczności satelitarnej ÜSCS
i jego analiza

Realizacja v;ojskoviego system^^ łączności satelitarnej 
DSCS została rozpoczęta 19 6 6 r. i podzielona na trzy fazy:
- pierii7sza DSCS 1 ? znana początkouo pod nazwą IDGSP /Initral 

Defonse Domiiiunications Sateflite Program/^ określana równiê :;
jako Program 572;

- druga DSCS 2, określana również jako Program ??7;
« ti'zecia DSCS 3»

System łączności satelitarnej DSCS przeznaczony jest do 
utrzymywania niezawodnej i ciągłej łączności na szczeblu srra«. 
tegicznym, a mianowicie organom rządowym i wyższemu dowództwu 
Stanów Z jednoczonych z wszystkimi rejonami na powrerzcmi 
Ziemi, na których stacjonują wojska amerykańskie lub znajdują
się inne instytucje.

System DSCS 1
Pierwsze próby z systemem DSCS 1 /ZBCSP/ rozpoczęto 

w 19 6 6 roku. Segment kosmiczny systemu obejmouał ogółem 26 sa- 
telitó^i łączności, które zostały uyslane na zbliżone do koło­
wych synchroniczne orbity rówiiikowe, w latach 19 6 0-19 6o w c^te
rech sei'iacb;
1/ siedem satelitów w czerwcu 19 6 6 r,
2/ osiem satelitóii w styczniu 196/ i.
3/ t r z y  s a t e l i t y  w l i p c u  19 6 / r .  

k/ osiem s a t e l i t ó w  w czerwcu  I 968 r.
Okres obiegu satelitów ^vokół Ziemi waliał się w granicacn 

21 do 22 godzin, w związku z tym satelity dryfowały 1 - 1 oib_cie 
pi-zesuwa ją,c się w stosimliu do Ziemi ze wschoau xj.a zachód w cią 
gu doby o około 30° w ciągu dnia. Satelita znajdował się w polu 
widzenia stacji nazionuiej w ciągu około k,5 dnia. Satelity 
orbicie wokółziemskiej były rozmieszczane róvaxomicrnie w /̂jiiiku 
czego zawsze w polu widzenia stacji naziemnej znajdowały się 
nie mniej jak dwa satelity. Należy jednak podkreślić, że sate­
lity te umożliwiały w zasadzie łączność przy położeniu stacji 
naziemnej na obszarach raieszczących się między 60 szerokości
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o grafie'.mej północnej i' pol^idniovje j * Przy stacji
naziemnej na obszarach po\ry±ej 6 0  ̂ szerokości geograficznej 
północnej i T^oludnioi'/ej» Przy x)<^łożeniu stacji nazieiiEicj na 
obszarach poiryżej 6 0  ̂ szer’okości geograficznej północnej lub 
X)ołudniovej utrzpii^'^janie łączności z satelitą napotykało na 
tmclności Z0 vjzg'X̂ hu na mały kąt ołewacjx aiix̂ eny stacji na«» 
zieiiinej oraz zakłócenia lub przesłonięcie przez obiekty nad­
ziemne«

¥ ramach systemu DSCS 1 praco-ijały stacje naziemne róż­
nych typów«

System DSCS 2
w», i®»» mti «**»■•»

Realizacja drugiej fazy systemu DSCS została rozpoczęta 
V! 1 9 7 1 r. podczas operacyjnego v/̂ d-iorzystyi'/ania systemu DSCb 1, 
Wynikała zatem konieczność dokoiiania powiycri modyfikacji 
zwłaszcza stacji nazieimiych systemu DSCS 1 w celu uinożliwie— 
nia im współpracy z systemem DSCS 2« Segment kosmiczny syste­
mu DSCS 2 obejmuje 6 satelitów łączności w tym dwa zapasovje 
uiiiieszczone na orbicie zbliżonej do geostacjonarnej*

Pierwsza para satelitów DSCS 2 /DSCS 2-1 i DSCS 2-2/ 
została ivyslana na orbitę geostacjonamą 3 listopada 19/^ 
Satelity te nie znajdują się już w eksploatacji j piein??szy 
przestał pracować wskutek avjai'ii źródeł zasilania we września 
1 9 7 2 r, drugi został uszkodzony przez burzę geomagnetyczną 
w czerwcu 1973

Drug’a jjara satelitów DSCS 2 /DSCS 2-3 i DSCS 2-4/ zosta­
ła umieszczona na orbicie zbliżonej do geostacjonarnej /kąt 
nachylenia orbity 2,^9^/ 13 grudnia 1973 P^rzy pomocy jea- 
nej rakiety nośnej Titan III-C wystrzelonej z przylądka 
Canaveral, Satelity te posiadały szereg ulepszeń w porómia- 

niu 2: pieriiszą parą satelitów, a mianowicie:
- w'szystkie zewiętrzne elementy zostały zabezpieczone lorzed 

wpłyttfami burz geomagnetycznych;
- system zasilania został przystosowany do oardziej niezawod­

nej pracy;
- elementy elekti-oniczne m satelicie rozmieszczono bardziej 

symetrycznie w celu zviiększeiiia jego staoixiiosci na orbicie
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¥ początkowym okresie w skład seg^montu naziemnego wchodzi 
ły zmodyfikoiiane stacje nazieniíie systemu DSCS 1 /3^ stacji 
naziemnych/ oraz około 30 nô r/cli stacji j rozmieszczonych na 
lądzie, okrętach, śmigłowcach i samolotach. ¥ budowie znajdo­
wało się 9 nowych typów przewoźnych stacji naziemnych. Będą 
one mogły x'ozpocząć pracę po 2 0 minutach od momentu przybycia 
na nowe miejsce dyslokacji. 3 tacje miały i^racowac zakresie 
częstotliwości X/5,2-10,9 GHz/ ,

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

System DSCS 3
Realizacja trzeciej fazy systemu DSCS została rozpoczęta 

w 1975 roku* Satelity systemu DSCS będą posiadały większą li­
czbę kanaló̂ v', większą odporność na zakłóceiiia, dłuższy czas 
aktyi^ego działania /do siedmiu lat/ i zapewiiac łączriosc po­
między różnymi użytkownikami wojsk lądowych, marynarki wojen­
nej oraz służb dyplomatycznych. Przewiduje się, że system 
DSCS 3 powinien spełniać xv’ymagajiia sił zbrojnych na lata 
]9 8 5—90* systemie pracować będą cztery satelity — po jednyiii;i
nad Oceanem Atlantyckim, zachodnią częścią Oceami Spokojnego, 
wschodnią częścią Oceanu Spokojnego oraz jeden zapasovr/ nad 
Oceanem Indyjskim.

Satelita DSCS 3 będzie posiadać 6-7 oddzielnych transía 
cji /DSCS 2 posiada k translacje/.

Nowy system będzie \^rykorzystywał wielokrotny dostęp cza 
sowy TDMA w odróżnieniu do wielokrotnego dostępu częstotliwo­
ściowego stosowanego w systemie DSCS 2.

Analiza systemu

1. Z tcclmicznego punktu widzenia;
Satelity systemu DSCS 1 wykorzystywane w ramacn pier­

wszej fazy realizacji systemu posiadały niało rozmiai^ /¿\S-tjtałt 
dwudziestoczterościanu symetrycznego o wysokości 80 cm i śred-
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nicy 9 1 cm/\ Masa icli ivyriosila ok, kg', ¥ związku z poiiąrż- 
szyni parametry elektx'yczne satelity były ograniczone zarówno 
pod względem mocy nadajnika, pasma przenoszonych częstotliwo­
ści jak róimież charakterystyki promieni owiania anteny.

Z satelitami DSCS 1 współpracowały stacje naziemne łącz­
ności satelitarnej stacjonarne, ruchome^ przewoźne i okrętov;e. 
Mała moc promieniowania satelity i mały zysk promieniowania 
jego ajiteny vô niagal aby stacje naziemne posiadały stosimkowo 
duże anteny o dużym zysku, i odbiornik v;ysokiej czułości.
Moc promieniowania nadajnika stacji naziemnej by^Q rzędu kilku 
kW. Ponieważ satelita był ruchomy względem stacji, istniała 
w związku z tym konieczność jego śledzenia, Czyimiki te spo­
wodowały, że stacje naziemne siadały dużą masę kilku ton
i więcej.

Znacznie więksẑ n̂iii możliwościami dysponowały satelity 
i stacje nazieimie drugiej fazy DSCS 2. Satelity były wprowadza­
ne na orbity geostacjonarne, 'ivyposazone w k anteny xv tym; 
dwie paraboliczne o wąskiej wiązce promieniowania, które mogły 
być sterowane z Ziemi, i dwie rogowe o szerokiej wiązce pro­
mieniowania, Moc nadajnika satelity była dziesięciokrotnie 
większa jak satelity DSCS-1 i wyiiosiła 20 ¥, ¥ kierunku sa- 
telita-Ziemia praca odbywała się zakresie częstotliwości 
7 2 5 0 - 7 7 5 0  MHz, a w kierunku Ziemia-satelita 7900-8400 MIIz, 
Satelita był wyposażony w 4 translacje, każda o innej szeroko­
ści pasma przenoszenia /Rys,8/;
- 1 translacja, pasmo przenoszenia 125 mi’z wykorzystująca 

anteny rogowe;
- 2 translacja, pasmo przenoszenia 50 Ifiiz, wykorzystująca ante­

ny paraboliczne;
- 3 translacja, pasmo przenoszenia I85 D̂iz. vo^liorzystu jąca 

anteny paraboliczne;
_ 4 translacja, pasmo p-rzenoszenia 50 MHz, vrylorzystująca 

anteny rogowe.
Ogółem cztery translacjo pracowały w paśmie ¿HO Mlz,

V którym motli^a była praca « 1300 duploksovo^ch kanałach fo­
nicznych lub przesyłanie informacji cyfrowej z prędkością
100 Mbit/sek*
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Rys .8. Plan rozdziału częstotliwości satelity DSCS 2

W wyniku szeregu ulepszeń satelitów DSCS 2, stacje na­
ziemne ulec mogły pewnemu uproszczeniu, do których można zali
czyć:
- wyeliminowanie urządzeń przeznaczonych do śledzenia ruchu 

satelity z uwagi na ich stałe położenie na orbicie;
- zmniejszenie średnic anten parabolicznych 2 , k 1,8 i 1,2 m 

z powodu wzrostu mocy promieniowanej przez satelitę,
-Uproszczenie virządzeń odbiorczych,
- zmniejszenie mocy nadajnika, która wahała się od 100 

1000 W.



2, Z operacyjnego punktu widzenia:

u ^iyniku eksploatacji systemu DSCS 1 latach 1966-1971 
i  DSCS 2 od 1 9 7 1 rokti, ^izyskaiio wiole doświadczeń i wniosków 
w z a k r e s i e  opei'acyjnego wykorzystania łączności satelitarnej,

Główie wysiłki konstruktorów zmierzały do zwiększenia 
mobilności stacji naziemnych oraz do wzrostu mocy promieniowa­
nia satelity i jogo możliwości tocliniczno-oiieracyjnych. Osiągnię­
cie wymaganych parametrów irwaiwikowanc było;
- poruszaniora się satelity po orbicie geostacjonarnej;
- odpowiednio dużći mocą promieniowania nadajnika satelrty;
- posiadania kilku wąskokierunkowych 1 szerokokierunkowych 

anten przez satelitę z możliwością sterowania nimx z Zxemx;
- dostępem%vielokrotnym do satelity.

S p e łn i e n i e  powyższych  wax'unków u m o ż l iw i ł o  budowę s t a c j x  

naz iem nych ,  k t ó r e  c h a r a k t e r y z o w a ły  s i ę :

- stosuiikoi^o iiie\tfielką masą i uymiarami ,
- małymi i dogodn>Tni do przedłożenia antenami V
- dużą ruchlidłością;
_ krótkim czasem rozwijania i nawiązju^ania łącznoścx.

System DSCS jest prze-znaczony do zapewiienia łączności 
na szczeblu strategicznym, dlatego toż wymagania dotyczące 
mobilności stacji naziemnych nie występowały tak ostro. JecUxakze| 
istotną sprawą była możliwość włączenxa sxę systc.nu DSCvj 
satelitarnego systemu faktycznego*

Plaixowaxiie t r z e c i e j  f a z y  DSCS 3 u t w ie r d z a  w p rzek o nan iu ,  

uzyskano  pozytywne r e z u l t a t y  w w o jsk ow e j  ł ą c z n o ś c i  s a t e l x -

tamej. _

2 .2 . Taktyczny system łączności satelitarnej TACSATCOM
i analiza

/ 4-01 ' f s y s t e n i e i i i  łączności sate^itar . Pierdłszc próby z taktyczxiyui
nej r o z p o c z ę t o  u S tan ach  Z jednoczonych  1965 roku* Dotychczas  

znsne  s ą  trzy generacje stacji nazie.mxych do taktycznej . ą c . -

Ilości satelitarnej*
• ^nona pod nazwą LA3TT /Experi-P ie r w s z a  g e n e r a c j a  j e s t  znana poa i h ^

^  X • 1 -  wc iskowe doswiaa«
m enta l  Army S a t e l l i t e  T a c t x c a l  f o r u x n a l .  j
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czaliie stacje naziemne do taktycznej łączności satelitarnej/. 
Ofjółem zbudov/ano 5 typów stacji nazionmych:
1/ lASTT 1 stacja naziemna z anteną o średnicy 7jS iri;
2 / mS'IT 2 x 3 stacje naziemne kontenerowe o masie około 3/4 t. 
3/ EA.STT 4 i 3 dwa typy stacji saniocliodoirych o masie około 1/4 t

Do vitrzymyiv£inia' łączności wykorzystywano satelitę LES 3 
/Lincoln Experimental Satellite/, który został wysłany w prze­
strzeń kosmiczną 1 3*ipca 19ó7-^oku i eksploatowany do początku 
1 9 7 1 roku.

System EiVST /L>:perimental Arm^^ Satellite Tactical/ był 
przeznaczony do badania możliwości wykorzystania satelitów-/ do 
łączności na szczeblu taktycznym. Oprócz Stanów ZJecuioczonycłi 
do badań systemu przystąpiły państwa łiATO /3el^;ia, łCanada, RFiJ, 
Włochy, Holandia i Wielka Brytania/. Porozumienie w tej sprawie 
zostało podpisane w 19^7 i". Boim. ¥ późniejszym okresie do 
bŁidań przyłączyła się także Norwegia,

Stacje naziemn© pracujące w systemie były wykorzystyija- 
iie w X‘/arunkacli polowych we wszystkich rejonach kuli ziemskiej.
¥ oparciu o uzyskane doświadczenia przy eksploatacji systemu 
PA ST wprov/adzoiio niezbędne zmiany w budo%ii© stacji iiazieniiiych 
i i-ozpoczęto ich produkcję na skalę przemysłową. Stacje te 
znane są Jako stacje nazienine drugiej gener*acji.

Eksploatację systemu TACSATCOM rozpoczęto w roku.
Na orbicie wokółziemskieJ umieszczono dwa nastęione satelity
łączności IJCS- 6  i TACSAT-1 .

/

Satelita LES- 6  został wysłany na ox'bitę wokółziemską zbli' 
żoną do geostacjonarnej w dniu 2 ó września 1 9 Ó8 roku,

* SateJ.ita TACSAT—1 został wysłany na geostacJoiiamą oibitę 
vjolvółziemską 9 Ixitogo 19^9 x’oku. Satelita TACSAi-1 działał akty^ 
\vnie do lutego 1 9 7 3 roku.

^ A n a liza _ t£ ^ k ^ y czn e £ o _s ;^ s^ e m u _ łL ^ cz ii(O Ś £ i_ sa te l_ i tax'iiej^ 2^7CbATCOk

1 , Z teclmicznego punktu widzenia:
Satelita TACSAT-1, który pracował systemie taktycznej 

łączności satelitarnej spełniał wymagania konieczne do współ­
pracy z małynii przeiiośiiymr i przev/oznymi stacjctnii naziomiiymr *
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¥yposa:^ony ^ system anten pracuja^cych -w zakresie ultrav;i elki cii 
i super'ivi elki cli częst otlii^ości, posiadał 10 tys, kanalóii 
telefonie ziiy c h .

Stacje naziemne łączności były v; zasadzie ijyposażone 
’li dwa kanały łciczności. Jeden kanał telefoniczny analogowy 
i jeden kanał telefoniczny lub dalekopisowy cyfrowy^ jednocze­
śnie możliwe było iiadawaiiie i odbiór sygnałów osti zegaiiia« 
Niektóre stacje iiosiadały również urządzenia utajniające* 
Obsługa stacji składała się z 1 do 3 ludzi*

*2* Z operacyjnego punktu widzenia;
System taktycznej łączności' satelitarnej był przeznaczo­

ny do dowodzenia pododdziałami wojsk lądowych do grup składa­
jących sic z 2 - 3  ludzi \iłącznie, samolotami, okrętami i łodzia­
mi podwodir^rtii. Dla lotnictwa był wykorzyst;^niany zakres ultra- 
wielkich częstotliwości*

Badania rozpoczęto w lipcu 19ó? ^ satelitą LES-5
a następnie LBS-6 . Program badań nabrał szczególnych rozmxaró\^? 
po umieszczeniu na orbicie w lut>in 1969 satelity TACSa T-1 j 
który działał do lutego 1973

System taktycznej łączności saoelitaniej jest bardzo 
atrakcyjny dla wszystkich rodzajoxi? sil zbrojnych, poniew3,̂i 
spełnia ŷ>n;ia.gania w zakresie łączności pod względem;
— niezawodności na odległość do 10 tys* km;
- szybkości rozwijania stacji i nawiązyw'ania łączności;
« zdolności transmisji w szerokim i^asmie częstot iiv^osci ,
— transmisji aixalogowej lub cylrowej,
- odpomnści na zakłócenia i warmiki atmosferyczne;
— niezależności od ukształtowania terenu;
- małej ilości ludzi do obsługi*

Zaawansowanie prac ze stacjami pracującymi w ruchu zabez^ 
piecza potrzeby wielu ocłcizialóvj i poclociclzic<.iowj <lXa litorych 
utrzyüianle łączności w ruchu od̂ ryn-ia bardzo ważną rolę. Przy­
szłe projektowane systemy FLTSATCOM, AFSATCOM, SUSVSATC0M 
i łączności dla ruchomych stacji nazie.anych mają bardzo duże 
perspektywy rozwoju.
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2 .3 . System łęczności satelitarnej Wielkiej Brytanii
i jego analiza

Budowę .systemu rozpoczęto v/ 19<^7 iroku, eksploatację na­
tomiast w I9Ó9 rolm. System SKYNIT umożliwia współpracę z sy­
stemem DSeS oraz systemem łączności satelitarnej NATO. System 
ten jest przeznaczony do utrzymywania łączności między mini­
sterstwem obrony Wielkiej Brytanii i brytyjskimi dowództwami 
rozmieszczonymi na środkowym i Dalekim Wscłiodzie.

Dotychczas  wysiano trzy satelity typu SKYNDT;
1/ SliYNET-lj w dniu 22,11.1969 3?. na zbliżoną do geosta,cjonar- 

nej orbitę;
2/ SlOTNET-2, w dniu 19.8.1970 r, na orbitę o wysokości

2 7 0 /3ć0 î'1 km satelita wskutek awarii silnika nie osiągnął 
orbity geostac jonax'iię j  ;

3/ SKYNET-3, w dniu 23 listopada 197̂ + r.
Do pracy v; systemie zaplanowano 9 stacji nazieimiycli,

w tym;
- jedną stację gl6\ńią stacjonarną /TyP 1/ terenie Wielkiej 

Brytanii^ która została zlokalizowana w Oaklianger /llampshire/;
„ cztery stacje przewoźne /Typ II/ zlokalizowane w ba2:acii na 

Cyprze j w Singapurze | w Baiirein /Poł^^/ysep Aiabski/ i na w}r
s p i e ' Gan /na Ocean ie  In d y j s k im / ;

- dwie stacje /Typ III/ na okrętach desantowych IMS "Interpid"
i ilMS " Fea r 1 e s s " ;

- dwie stacje rucliome /Typ IV/ w odwodzie strategicznym.
W sy s tem ie  jp rzew idz iano  rów n ież  s t a c j ę  porniaiową 

znajduje s i ę  w C ł i r is tch u rch  /W ie lka  B ry ta n ia / ,

:tóra

Analiza ^ystornu ł.^£.zno^c^
. 1 , Z techiicznego pmiktu widzenia;
Parametry toclmiczne satelitów i stacji naziemnych syste. 

mu SKTNJLT są podobne jak systemu DSCS, z któryia jest zapewnio­
na ścisła współpraca. System SKYNET posiada jednak znacznie 
ograniczone możliwości ze względu na jogo mniejszy zasięg 
i zakres wykorzystania.
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2. Z operacyjnego punl;tu widzenia:
System SKYNDT zbudowan-y i ebsploatov;any przez 1/ielką 

Brytanią operacyjnie wchodzi w slciad amerykański ego systemu 
DSCS i w zasadzie nic funkcjonuje samodzielnie.

2.4* System łęczności satelitarnej NATO i jego analiza

¥ latach 1 9 6 6 -6 7 po\^fstała w NATO koncepcja i.mowocześnie­
nia systemu ic^czności, 2nana ona Jest x̂ d̂ nazwij ’̂ ^integi owaiiy 
system łączności NATO” /Integrated Comiiami cat ions wSystem - NICS/, 
której koszt wynosił około 5 OO min dolarów. Każde z państw NATO 
/za i;yjątkiem Francji/ partycypowało w kosztach w stosimku od­
powiednim do udziału w KATO, Nszystkie przedsięwzięcia podejmo­
wane w ramacłi koncepcji prowadzone są przez Agencję Kierowni­
czą Zintegrowaiiego Systemu Kącznosci NATO /NAIO Integx’ated 
Communications System Management Agency - NICSMA/, która jest 
organelli wr^d-tonawczym powołanej 17 marca 19 / ' prze--« iładę 
Paktu Północno-Atlantyckiego ”Organiza.cji Zintegrowanego Syste­
mu Łączności KATO’V-^ń.TO Integrated Conimunications System Orga­
nization - NICso/•

¥ ramach KICSO działa również Połączony Komitet Łączno­
ści i Elektroniki NATO /NATO Joint Comiiimiications-Eloktrouics 
Committee - NJCEC/ odpowiedzialny za planowanie przed Komite­
tem Planowania Obromiego /Defense Planning Coimiiittee/.

Modernizacja systemu łączności NATO ma być zakończona 
do 1 9 8 0 roku. Plany zakładają automatyzację połączeń, scalenie 
różnych sieci w^^rkorzystujących istniejące środki transmisji, 
a mianowicie: sieci troposferyczne, mikrofalowe, satelitarne
i pewne narodowe środki łączności. Jednym z ważnych kierunków 
rozwoju zintegrowcUiego systemu łączności N--*.TO jcot ludo 
systemu łącznoś>ci satelitarnej.

System łączności satelitarnej NATO SATCOM jest realxzowa- 
ny w 3 etax^ach.

Pierwszy etap realizacji systemu został rozpoczęty i. 1>o 
łj ramach którego zainstalowano divie ruchome stacje naziemne
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typu Mascot 2; antenami parabolicznymi o średnicy ¿1 , 5  ra, jedną 
przy dOT-iództî ie NATO Caste<áu /Belfjia/ a drugą przy dowództwie 
południ owo«-eviropej ski ego TDW w Neapolu /Włochy/, Obie stacje 
naziemne pracowały w amerykańskim systemie DSC3 1 jako stacje 
doświadczalne i do szkolenia personelu. Stacje naziemne były 
wyprodukowane przez firmę Phi1 co Corporation.

W ramach drugiego etapu realizacji systemu:
- ivystrzelono dwa satelity, NATO 1 w dniu 20,3*^970 r. i NATO 2 

w dniu 3 -2 . 1 9 7 1  r. na orbity zbliżone do geostacjonarnych;
- zbudowano 1 2 stacji naziemnych do łączności satelitarnej

w tym; 6 stacji z antenami o średnicy 1 2 , 8  m, które pracowały 
na terenie Wielkiej Brytanii, Stanów Zjednoczonych, RFN, Nor­
wegii, Wioch i Turcji; 6 stacji z antenami o średni 6 m, które 
pracowały na terenie Danii, Grecji, Portugalii, Holandii, 
Kanady i Stanów Zjednoczonych.
Głó-imym wykonaxvcą stacji nazieriniyc3n. była firina zacliodnionie- 
miecka Stfindard Elektrik Lorenz A.G.

Etap realizacji systemu, który zakończony w 1975 roku, 
obejmuje trzy tyi>y stacji naziemnych;
- dużo stacjonarne stacje naziemne do łączności na wię^csze 

odległości;
- ruchome stacje dla v/ojsk lądowych;
- stacje dla okrętów maryirarki wojennej.

Każdy węzłowy pinakt w sieci łączności satelitarnej bę­
dzie automatycznie przełączany przez centrum komixitorowe, któie- 
go zadaniem będzie również kontrola v;szystkicii połączeń, stan 
sieci, jej obciążenie i lokalizacja uzytko'ímikow.

Koszta związane z realizacją dwóch pierwszych etapów wy­
noszą 18 0 rain marek zachodnionieraieckich, z czego na satelity 
przeznaczono inLii marek /łącznie z rakietami nośnymi/, pozo­
stałą część na budowę stacji naziemnych.

Realizacja trzeciego etapu łączności satelitarnej NATO 
rozpoczęła się w 1 9 7 5 roku w oparciu o ^Przedsięwzięcia wykonano 
w ramach drugiego etapu. Wszystkimi pracami kieruje Orgcj-iiizacja 
Systemów Rakietowych i Kosmicznych Sił Lotniczych Stanów Zjedio- 
czonych /USAF s Space and Missile Orgaiiization - SAMbO/, która
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•współpracuje z 12 firmami .zachodnimi, ¥ ramach tego etapu prze»- 
widuje się wystrzelenie di^óch satelitó^i^ na orbitę geostacjonarną
nad Oceanem Atlantychim, z których jeden będzie zapasowy,

■u
Satelity będą wyposażone w 3 anteny tubowe, z których 

dwie przeznaczy się do łączności z wszystkimi pan.stv;ami NATO 
a trzecia będzie obejmo%vała tylko obszar Łtiropy Zachodniej,
Będą one również dysponowały m.iii, szerszym pasmem częstotli%70- 
ści, większą ilością kćuiałów i zape-iiniaó łączność ruchomym 
stacjom na zierni^na morzu jak również stacjonarnym. Plan prze­
widuje budowę 36 stacjonarnych stacji naziemnych i około 200 
ruchomych. Stacje stacjonarne będą dysponowały antenami o śre­
dnicy od 6 do 1 3 oraz od 7̂  ̂ do 9o kanałami telefonicznyiai* 
Stacje ri^chome będą wyposażone w anteny o średnicy 1 ,8 m 
i posiadać 2h kanały telefoniczne. Przewiduje się również w -  
IDOsażenie 2ó okrętów i 2 samolotów w stacje łączności sateli­
tarnej,

Ogóliici pojeiiuiośó każdego satelity wynosi kaimiy,
z czego:
- k5 0  kaiiEilów przeznaczono dla stacjonarnych stacji nazieimych 

na exiropejskim obszarze NATO;
- 1 3 0  kanałów i^rzesnaczono' dla staćjonainych stacji naziennycn 

w północnej Ameryce i na obszarze Atlantyku;
«. 2 7 kanałów przeznaczono dla ruchomych stacji na europejskim 

obszarze NATO /odpowiada to 162 kanałom stacjonarnych 
stacji nazieimiycłi/,

Analiza temu
1, Z tecliiiicznego punktu widzenia:
System łączności satelitarnej obejmujący wszystkie pań­

stwa NATO, posiada zbliżone parametry techniczne do pozosta­
łych systemów, łączności satelitarnej i przeznaczony jest rów­
nież do ścisłej współpracy z tymi systesaami. System jest bu- 
dowEuay głównie w oparciu o opracowania amerykańskie, dlatego 
też wiele rozwiązań jest takich samych jak w systemie DSCS
i TACSATCOM.
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2. Z operacyjneg^o widzenia;

System łączności satelitarnej NATO stanowi szczeg,'ólny 
przedmiot zainteresowania, z uvjagi na obszcir jalśi on obejmuje 
Jego operacyjne wykorzystanie i moż3.iwości będą omawiane 
w dalszej części pracy. Załącznik 3 przedstawia satelitarny 
system łączności obsługujący stacjonarne węzły łączności 
paiistw NATO.

2.5. System łęczności satelitarnej marynarki wojennej
FLT3ATC0M

Systoia łączności satelitai'nej marynarki wojennej jest 
przeznaczony do zapeimienia łączności okrętom na morzu, okrętom 
podwodnym i samolotom patrolô r̂yni. System ma pracować głównie 
w zakresie ultrawielkich częstotliwości UIIF, w mniejszym na­
tomiast stopniu w zakresie superijiclkich częstotliwości SIIF, 
Satelita będzie jiosiadał również transpondery dla systemu łą­
czności satelitarnej sił lotniczych AFSATCOM.

V/ skład systemu AFSATCOM w zakresie częstotliwości UHF 
wchodzić będą 3 podsystemy:
\/ satelitarny cyirowy podsystem łączności marynarki wojenneJ 

/p-'SB - Digital Fleet Satellite Broadcast/;
2/ cyfrowy podsystem wymiany informacji /IXS - Digital Informa­

tion Exchange Subsystem/;
3/ cyfrowy foniczny podsystem łączności utajnionej /SVG - 

Digital Secure Voice Communications Siibsystem/.
Satelitarny cyfrowy podsystem marjniarki wojennej FSI> 

jest przeznaczony do zabezpieczenia łączności na duź̂ nii obsza­
rze, bardziej niezawodnej, wydajniejszej i skuteczniejszej 
aniżeli obecnie wykorzystywany system pracujący v; zakresie 
fal krótkich /f=:3-30 Mliz/,

Zadaniem cyfx'ov/ego podsystemu wymiany informacji XXS 
jest zai^ownleiiie łączności w relacji okręt—ląd—okręt,

QyppQwy foniczny podsystem łączności utajnionej oVC obej­
muje utajnioną siec ioiiiczną wyższego dowództT/a /HIGOM —
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Secure High Coramand Voice -Hetworh/ i utajnioną ogólną sieć 
foniczną marynarki /FLTCOM - Secure Fleet Common Voice Network/ 
Sieć in COM przeznaczona jest głównie do liierowania flotą przez 
dowództwo znajdujące się na lądzie. Ogólna siec foniczna mary­
narki przeznaczona Jest dla wszystkich Jednostek do wymiany 
infonnacji taktycznej pomiędzy wszystkimi stacjami wchodźi|cyini 
w skład FLTSATCOM.

Zakres superwielkich częstotliwości będzie wykorzyst^a^a- 
riy do współpracy z systemami DSCS.

Piemvszy satelita FLTSATCOM ma być wystrzelony na orbitę 
geostacjonarną na początku 1 9 7 7 roku. Nastęx^i-® trzy satelity 
przewiduje się uiaieszczać na orbitach w odstępach 90 dniowych. 
Wówczas zostanie zapewniona globalna łączność.

Przedtem zostaną przei>rowadzone próby ramach projektu 
MA-RISAT, które rozpoczęły się w 1975 roku.

2.6« Syst łączności satelitarnej sił lotniczych 
AFSATCOM

System Jest opracoiiąnvany dla potrzeb globalnego wojsko­
wego systemu dowodzenia i kierowania WJ MCCS i sił lotniczych 
Sternów ZJednoczonych, AFSATCOM będzie posiadał również swój 
udział w systemie FLTSATCOM w części przeznaczoneJ dla łącz­
ności z lotnict'i^em. System ma również zapewniać łączno.sc dla 
lotnictwa w rejonie biegunów^ Jak również współpracę z syste­
mem DSCS.

System AFSATCOM raa zapewnić łączność o wysokim stopniu 
xii0za.wodności w zakresie ultrawielkich częstotliwości Ulxi* 
/2 2 5 - 4 0 0  >EIz/ głownie dla borabowcovj strategicznych^ powietrz- 

stanowisk dowodzenia | sainolotow rozpoznax^czycli i i-Łinych 
X'̂ ybranycli elementów sił strategicznycn do !9 9C roku.

W skład systemu ma wchodzi- róimież system satelitaiuego 
przesyłania danych SDS /Satellite Data oysteni/.
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2*7* Żywotny rozwojowy projekt łęczności satelitarnej
SURVSATCOH

Badania "w ramach tê jo projektu są kierowane przez siły 
lotnicze. Projekt ma być przeznaczony do zapewnienia łączności 
o wysokim stopniu niezawodności w biirdziej krytycznych momen­
tach wojny. Do prób będą wykorzyst^aiane satelity łączności 
LES- 8  i 9 * Wyniki badań będą wykorzystyi/ane podczas realizacji 
systemu AFSATCOM,

2*8* Projekt rozwojowy łączności satelitarnej dla 
ruchomych stacji naziemnych

Badania mają na celu wykorzystanie w przyszłości zakresu 
częstotliwości SHF razom z obecnie użyi^^anym zakresem UliF. Pe­
ni ewasb zakres tJlIF Jest stosunkowo wąski i w przyszłości î¿¡ytko- 
vailcy będą chcieli wykorzystywać szersze pasmo częstotliwości 
i większy poziom mocy do przesyłania sygnałów cyxrowych 
i utajnionych wynika stądj że potencjalne możliwości posiada 
zakres SHF. W tym celu są prowadzone badania ze stacjami na- 
zietimyiiii znajdującymi się w ruchu w zakresie częs totlivíosci 
SHF. y Stanach Z jednoczonych zbudowa.no stabilizowaną żyrosko­
powe antenę ixiraboliczną o średnicy 9],hk cm i stację naziemną, 
które są zamontowane na 3 /̂  ̂ tonowym sainocliodzic torenowyu. 
Antena znajdtije się wewnątrz stacji w celu jej ochrony przed 
vrplywami atmosferycznymi i wiatrem. Podstawa anteny jest sta­
bilizowana na płaszczyźnie żyroskopowej dla zapewnienia dokład­
nej orientacji w kieimonku satelity.

Gdy stacja jest w ruchu antena jest stabilizowana zyrosko 
powo automatycznie pionie i w poziomie. Kiedy do anteny nie 
dociera chwilowo sygnał od satelity wówczas jej płaszczyzna 
będzie zachovj>n;aó nadal właściwy ka,t do czasu i)onowneg'0 nawią­
zania łączności.

Okazuje się, że zasada stabilizacji żyroskopowej anten 
do łączności satelitarnej nadaje się rómiież do zastosowania.
w samolotach.
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2*9« Zagadnienia dostępu wielokrotnego do satelity

Celem różnych systemów dostępu wielokrotnego do satell« 
ty jest orzystenie tego samego urządzenia retransmisyjnego
satelity przez kilka lub nawet kilkadziesiąt stacji naziem­
nych jednocześnie* Satelity łączności geostacjonarne dają mo­
żność budowy linii satelitarnych między stacjami nazieranymi 
rozmieszczonymi na obszarze o średnicy około jednej trzeciej 
obv/odu równika, ¥ynika stąd, źe liczba stacji naziemnych, 
które znajdują się w polu widzenia satelity geostacjonamego, 
może być duża.

Powstaje więc problem charakterystyczny dla łączności 
satelitarn€3 j, a mianowicie, jak należy rozwiązać zagadnienie 
równoczesnego wykorzystania aparatury retransmisyjnej, umie­
szczonej na pokładzie satelity X)rzez wiele stacji naziemnych 
jednocześnie, W wojskowej łączności satelitarnej sprawa ta 
posiada szczególnie ważne znaczenie.

Przy takim rozwiązaniu, zachodzi niebezpieczeństwo wza­
jemnych szkodliwych wpływów poszczególnych linii satelitar­
nych, Dlatego też obecnie dąży się do umieszczenia na pokła­
dzie satelity możliwie dużej liczby niezależnych urządzeń 
retransmisyjnych. Wyboru liczby tych urządzeń dokonuje się 
kompromisowo biorąc pod uwagę:
1/ uzyskiwaną całkowitą pojemność aparatury retransmisyjnej 

/wyrażoną np. liczbą kanałów telefonicznych/,
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2 / wykorzystanie przydzielonego pasma częstotliwości;
3/ wykorzystanie mocy promieniowanej z pokładu satelity; 
k/ możliwość dowolnego kierowania i^etransmitowanego ruchu, 

czyli tzw. trafika;
5/ możliwość łatwego przechodzenia z jednego trafika na inny, 

np. z telefonii na telewiz\ję;
6/ możliwość rozmieszczenia sieci, tzn. objęcia nią nowych 

stacji naziemnych;
7 / efektywność ekonomiczną przyjętych rozwiązań*

Na pi-zykład dla satelitów geostacjonarnych typu INTELSAT I 
ciężar i moc zasilania aparatury retransmisyjnej są z góry okre­
ślone możliwościami istniejącymi na pokładzie satelity. Jeśli 
więc wyjść z pełnego wykorzystania tych możliwości i rozpatrzyć 
jak będzie się zmieniać całkowita moc promieniowania z pokłada 
satelity i całkowita pojemność uzyskiwana w funkcji liczby nie­
zależnych wzmacniaczy retransmisyjnych, czyli tzw, transponderów 
to otrzyma się przebiegi pokazane na rys. 9*
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Hys. 9. C a łk o w i t a  moc p rom ien iow an ia  z pok ładu  s a t e l i t y  
w f u n k c j i  l i c z b y  t ran spon de rów .
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Jak -wynika z rys. 9 nie jest korzystne szczególnie ze wzglę 
du na spadek całkowitej pojemności retransmisyjnej, powiększanie 
liczby transponderów poî ryżej 12. Z tego powodu liczba niezaleź;« 
nych torów retransmisyjnych na pokładzie satelity INTELSAT IV 
została ograniczona do 12, ka±dy tor o szerokości 36 MHz, łącz«, 
na szerokość retraiismitowsurego pasma wynosi więc 430 Mliz.

Z ekonomicznego punktu widzenia i efekt^^wnego wykorzysta­
nia pełnej pojemności toru retransmisyjnego, problem v;ielokrot- 
nego dostępu do satelity sprov;adza się obecnie w zasadzie do 
•właściwego wykorzystania pojemności pojedynczego toru i^etransmi — 
syjnego przez wiele stacji naziemnych o stosunkowo małym trafi- 
ku,. Tego rodzaju sytuacja i^jystępuje przede wszystkim w systemach 
wojskowej łączności satelitarnej. Na polu walki znajdować się 
będzie du^a ilość małych ruchomych stacji naziemnych o stosimko- 
wo niewielkim ruchu. Warto w związku z tym rozpatrzyć stosowane 
obecnie w c^nfllnej łączności satelitarnej, systemy wielokrotnego 
dostępu do satelity 1 dokonać wyboru systemu dla wojskowej łącz­
ności satelitarnej.

X/ielok£0^n^

W e k s p l o a towariycii obecnie liniach satelitarnych, wykorzy­
stujących satelity INTELSAT IV stosuje się w zasadzie modulację 
częstotliwości /EM/» kanały telefoniczne o szerokości ^ kllz są 
najpierw zwi-dokrotniane w częstotliwościowym iDM/ ,
tworząc tzw. podstawowe grupy pierwotne o pojemności stanowiącej 
wielokrotność liczby 12. Zależnie od potrzeby tworzy się zwykle 
standardowe grupy 24— , 6 0- lub 1 3 2  kanałowe.

1/ z angielskiego »’Frequency Division Multiplex*»
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Sygnały grupy pierwotnej modulują, następnie częstotliwość 
/FH/ pośrednią, która wynosi zwykle 70 MIIz, Stosuje się przT 
tyra dviżą dewiację częstotliwości /w p>orównaniu z dewiacją sto« 
sowaną w liniach radiowych/ wobec czego uzyskuje się następują­
ce szerokości pasma: dla gr^ipy 2 ^«kanalo\^e j « 2 , 5  MHz, zaś dla 
grupy 60- i 132«»kanałowej, odpowiednio 5 i 10 MHz, Szerokopas­
mowe sygnał^/ są następnie przenoszone na na przydzieloną odpo­
wiednią częstotliwość środkową w okolicy 6 GHz, Ten proces 
przemiany częstotliwości decyduje o podziale pasma retransmi­
syjnego przez aparaturę pokładową, a więc o dostępie” do sate- 
lity, oznacza się go jako FDMA.  ̂ Pełny ciąg operacji przei^rc- 
wadzanych nad sygnałem charakteryzującym wielokrotny dostęp czę 
stotliwości jest więc oznaczany jako ł^DM-FM-FDMA,

Chai^ak tery styczną cechą systemu wielokrotnego dostępu 
jest to, kanały telefoniczne jednokierunkowe nadawane przez 
dan.ą stację nazieniną do różnych stacji grupuje się w jednej 
grupie pierwotnej, która zależnie od pojemności zajmuje pasmo 
wielkiej częstotliwości o odpowiedniej szerokości. Szerokość 
tego pasma, a także jego częstotliwość środkowa /zwana zwykle 
częstotliwością nośną/, jest przydzielona danej stacji naziefnnej| 

Kanały odbierane przez daną stację z różnych stacji znaj­
dują się więc w tym przypadku w różnych pasmach, przydzielonych 
odpowiednio tym różnym stacjom,

Dana stacja naziemna emituje więc stosunkowo wąskie pasmo 
o szerokości dostosoweniej do potrzeb, odbiera natomiast pasmo 
szerokie, obejmujące wszystkie pasma emitowane przez stacje, 
z którymi utrzymuje łączność, a więc praktycznie pasmo retran­
smitowane przez aparatu.rę pokładową 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 założono, że linie satelitarne 
łączą sobą 6 Jednakowych /pod v/zględem pojemności trafiku/ 
stacji naziemnych A,B,C,D,E,F. Każda z nich dysponuje pojemno­
ścią 60 kanałów telefonicznych, podzieloną równomiernie, po 1 2  

kanałów na każdą z 5 *“C:iu pozostałych stacji. Każdej ze stacji 
przydzielono pasmo o szerokości 5 MHz i odpowiednią częstotli­
wość środkową tego pasma f ^ K a n a ł y  nadawa­
ne na każdej stacji są najpierw zwielokrotniane do grupy podsta­
wowej 60 kanałowej, a odi>owiadające tej grupie pasmo o szeroko­
ści 5 - jest emitowane? w kierunku satelity na przydzielonej
częstotliwości środkowej leżącej w okolicy 6 GHz,

Na pokładzie satelity następuje wzmocnienie i retransmisJa| 
poszczególnych pasm w kierunku Ziemi, przy czym częstotlii^iości 
środkowe ulegają odpowiednieirm przesunięciu w okolicę k GHz.

Kanały odbierane na każdej ze stacji uzyslmje się w sposób| 
następujący. Na każdej ze stacji odbierane są wszystkie pasma 
retransmitowane przez tor satelitarny, na. każdej uzyskuje się 
w ten sposób do dyspozycji pełne grupy 6 0-kanałowe, pochodzące 
z innych stacji. Z każdej z tych grup wybiera się ostatecznie 
tylko 1 2 kanałów przeznaczonych dla daiiełj stacji.

Opisany system wielokrotnego dostępu częstotliwościowego 
jest obecnie szeroko wykorzystywany, ponieważ Jest łatwy w eksplj 
atacji i daje bardzo dobrą jakość transmisji. System ten XJOsia- 
da także dviże wady, a iiiianoviicie jest mało elastyczny v; eksplo­
atacji i mało efektywny jeśli chodzi o wykorzystanie pasma re- 
transraitowanego i mocy promieniowanej z pokładu satelity.
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Do^t£p^na * fikani je

Jedną z przyczyn małego 'wykorzystania moîtllwoéci retran» 
smisyjnych satelity przy częstotliwościowym systemie xvielokrot- 
nego dostępu, Jest tOj, że podział pasoia retransniitowanego musi 
być uatalony z góry, dcina stacja naziemna ma przydzieloną okre­
śloną częstotliW'OŚć nośną /środkową/ i określoną szerokość pa­
sma, Wartości tycłi ni© można zmienić bez riamszenia ustalonego 
porządku rozdziału pasma, który obo'»/̂ iązuje stacje korzystające 
ze wspólnego ”transpondera”, Fnkt ten powoduj©, po pierwsze - 
małą ełastyczność dopasowania sieci do zmieniających, się potx'zeb 
ruchu, po drugie - mały stopień wykorzystania pojetaności ”tran­
sponder© ” , szczególnie w przypadku dużej liczby stacji o małych 
potrzebach ruchu telofonicznego.

Zasada przydziału na stałe kanałów poszczególnym stacjom 
naziemnym n,i© daje możliwości wykorzystania przy^padkowego cha­
rakteru zjawiska ruchu toleTonicznego do lepszego wykorzystania 
j)o jemności ” transponder*©”, Widać to szczególnie wyraźnie v<i przy« 
padku stacji o niałym iruchu. Gdyby więc zrezygnować tutaj z za­
sady przydzielania określonym stacjom kemalôv/ na stałe, a stwo­
rzyć możliwości wykorzystania każdego z istniejących kanałów 
przez dowolną stację na zasadzi© przydzielania kanału ”na żąda­
nie”, na okres rzeczywlstego wy^korzyst;>n/iania tego kanału, to 
można byłoby w ten sposób lepiej wykorzystać pojenaiość pokłado­
wego transpondera,

Do systemów realizujących dostęp do satelity na żądanie, 
które są najbardziej rozpowszechnione można zaliczyć systemy 
S P A D E 1 MAT-1 .^/
1/ Z angielskiego: Single channel per carrier, PCM, multiple Accès Demandassingmnent Equipment 
2/ z angielskiego : Multiple Accès Time Division,
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System SPADE przeznaczony Jest do stosowania w liniach 
o pojemności mniejszej aniżeli 1 2 kmiałów.

System MAT-1 przeznaczony jest do stosowania w liniach 
o pojemności 1 2  do 1 2 0  kanałów.

SYSTEM SPADE

¥ systemie SPADE, pasmo wielkiej częstotliwości retran» 
sraitowane przez aparaturę pokładową satelity dzieli się na sto- 
eiankowo wąskie pasemka, o szerokości niezbędnej do przeniesie­
nia jednego tylko kanału telefonicznego. Zastosowany tu system

1 /modulacji PCM-PSK * oraz konieczność zapewnienia rozdziału czę­
stotliwościowego poszczególnych kanałów, zdecydowały o wyboi^ze 
pasemka o szerokości 45 kHz. W paśmie ”przenoszonym” przez po­
jedynczy transponder satelity INTELSAT IV /3ó MHz/ mieści się 
więc 800 jednokierunkowych kanałów telefonicznych. Żaden z tych 
kanałów nie jest przydzielony na stale żadnej ze stacji naziem­
nych, są one natomiast skojarzone parami /tak, aby odstęp czę­
stotliwości był równy częstotliwości pośredniej odbiornika/
1 przydzielane ”na żądanie” danej parze stacji naziemnych, 
w celu zrealizowania dwukierunkowego /duplex/ połączenia tele- 
f onlcznego.

Uproszczony układ bloko’ivy aparatury SPADE jest przedsta­
wiony na rys. 1 1 .

Aparatura zawiera wielofunkcyjny układ pośredniczący TIU, 
określoną liczbę N urządzeii kanałowych, układ rozrządu często­
tliwości nośnych DASS 1 pomocniczy układ częstotliwości pośred­
niej IF. Obwody telefoniczne z lokalnej centrali międzymiastowej

1/ Analogowa postać sygnału mowy jest tx\ najpiei'iv zamieniona na 
postać ntimeryczną za pośrednietv/em modulacji impulsowo-kodo- 
wej /PCM/. Sygnał numeryczny moduluje nośną za pośrednictwem 
cztero-fazowego koherentnego przesuwu fazy /PSK/.
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są dołączone do aparatury. SPADE za pośrednictwem układu TIUj 
który spełnia wiele ważnych funkcji, a mianowicie: kieruje 
sygnały wywoławcze do układu DASS, sprawdza prawidłowość połą­
czeń i kieriije rozmowy do przydzielonych kanałów satelitarnych.

Przydział kanałów "ria żądanie” odby%va się całkowicie 
automatycznie, bez udziału jakiejkolwiek centralnej instytucji 
rozdzielczej. Koordynacja pracy systemu jest utrzymyiiana za 
pomocą wspólnego kanału sygnalizacyjnego CSS działającego na 
zasadzie wielokrotnego dostępu czasowego /TDMA/.
. Jeśli więc na danej stacji nastąpi zgłoszenie-żądania
kanału satelitarnego, układ DASS na tej stacji wybiera automa­
tycznie parę częstotliwości nośnych, które w danej chwili są 
”wolne”a następnie za pośrednict%/em kanału sygnalizacyjnego « 
zawiadamia stację przeznaczenia o zgłoszeniu i o częstotliwo­
ści nośnej, która została wyznaczona dla przesłania odpowiedzi,

Ukłac^DASS na wszystkich stacjach naziemnych se  ̂ stało 
połączone ze sobą za pomocą wspólnego kanału sygnalizacyjnego. 
Za pośrednictwem tego kanału do wszystkich stacji wysłana jest 
informacja o tym, że przydzielona î ara częstotliwości jest obe­
cnie zajęta i nie może być wykorzystana do innych x>ołączeń.

Po wyznaczeniu pary częstotliwości nośnych, następuje 
wysłanie zakodowanej instrukcji w celu odpowiedniego nastawie­
nia syritetyzera częstotliwości w jednym z nie zajętych urzą­
dzeń kanałowych,

Syiitetyzer może wytwarzaó sygnał o dowolnej spośród 800 
dyskretnych częstotliwości. Sygnał ten jest wykorzystany do 
wyznaczenia odpowiedniej częstotliwości nośnej w tirządzeniu 
nadawczym oraz częstotliwości lokalnej heterodyny w urządzeniu 
odbiorczym. Pary częstotliwości nośnych są tak skojarzone, aby
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uzyskiwany z syiii©tyzeira spclniai ot>a wyniienioii© wa«
runki.

Po turuchoraieniu syntetyzera następuje włączenie modemu 
PSK i sprawdzenie ciągłości kanału satelitarnego łączącego 
obie stacje* Gkiy tylko czynności połączeniowe zostaną pomyśl­
nie zakończonej następuje otwarcie kanału dla obiistronnego 
przesyłania sygnałów mowy.

Na każdej z obu stacji połączonych ze sobą za pośredni­
ctwem kanału teleionicznego SPADEy sygnał mowy o postaci ana­
logowej, przychodzący od abonenta lokalnego, zostaje najpierw 
poddany procesowi kodov/ania. Odbywa się to w urządzeniu kodu­
jąc o-dek o dują cym /kodek PGM/. Urządzeni© to służy także do 
zmiany sygnałti o postaci numerycznej, odbieranego z odległej 
stacji, na sygnał analogowy przesyłany abonentowi lokalnemu.

Do zacisków wyjściowych kodeka jest dołączony detektor 
sygnału mowy. Napięcie wyjściowe tego detektora służy do włą­
czania i wyłączania nośnej, stosownie do toku rozmowy. Sx>osób 
ten daj© w efekcie znaczną oszczędność mocy urządzenia retran­
smisyjnego, znajdującego się na pokładzie satelity.

Sygnał mowy o postaci nujnerycznej, po przejściu przez 
układ synchronizacji, moduluje przydzieloną, nośną w urządze­
niu modi-ilacji fazy - modem PSK, Urządzeni© to służy także do 
koherentnej demodulacji fazy nośnej odebranej z odległej 
stacji.

Zmodulowany fazowo sygnał podlega następnie odpowiednie» 
mu przesunięciu częstotliwości w urządzeniu IF, w zakres czę­
stotliwości pośredniej /?0 MUz/, Także w tym urządzeniu syg­
nał o częstotliwości pośredniej / 7 0  MHz/ z odbiornika stacji 
jest przesuwany na właściwą częstotliwość nośną danego kanału.
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Sygnał o częstotliwości 70 MHz jest px’zesyłany do urzą­
dzeń nadawczych stacji naziemnej, ulegając tam wzmocnieniu i 
odpowiedniemu przesunięciu częstotliwości w zakres 6 GHz, Ana­
logicznie sygnały odehrajae z satelity, w zakresie h G!iz, są 
wzmocnione w zakres 70 MHz i przesłane do urządzenia IF w apa- 
raturze SPADE«

¥ielokrotn3’' dostęp czasowy

Trudności jakie wynikają wskutek wykorzyst^^wania te^o sa-» 
me^o transpoiidera na pokładzie satelity przez różne linie sa«- 
telitainie w tym samym czasie^ mog^ą być zmniejszone^ jeśli za«» 
miast równoczesnego oddziałyi^anla wielu sygnałów różnych stacji 
na transponder^ zostanie wprowadzona zasada podziału czasu jego 
pracy w taki sposoby aby w każdej chwili był retranamitowany 
ŝ -̂gnał tylko jednej stacji* Przy takim systemie nie mogą w za­
sadzie wystąpić wzajemne oddziaływania poszczególnych linii 
satelitarnych, których źródłem są nieliniowości cłiarakterystyk 
transpondera *

System taki zivany wielokrotny'’® dostępem czasowym do sa­
telity /TDMA/ , w^ymaga, aby sy^gnał nadawany przez każdą z posz­
czególnych stacji podlegał odpowiedniej kompresji w czasie, 
ten warunek jest w naturalny sposób spełniony, jeśli stosuje 
się postać numery^czną sy''gnalów transmitowanych przez linię 
satelitarną*

Na rŷ s* 12 przedstawiono schematycznie podział czasu 
dostępu do transpondera w systemie TDMA, ¥ tym przypadku okres 
powtarzania ramki trwa 1 2 5 itsek, co odpowiada międzynarodowo 
przyjętej wartości okresu próbkowania w systemie PGM. Okres 
ramki jak widać z rys. 12 a, może być rozdzielony nierói/no-
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miernie między poszczególne stacje naziemne korzy»
stające z dostępu do satelity. Okoliczność ta jest jediią z za» 
let stanowiących o elastyczności systemu TDMA. Odstęp bowiem 
czasu przeznaczony dla danej stacji raoże mieć warto.ść dopaso­
waną do jej x>otrzeb. Można w tym systemie także łatwo zreali» 
zować dostęp na żądanie, podobnie jak to osiągnięto w systemie 
SPADE.

Na rys. 12b pokazany jest schematycznie typowy podział 
odstępu czasti przeznaczonego dla danej stacji. PoczątkoTiy wstęp 
ny odcinek tego odstępu cz;asu jest przeznaczony na dokonanie 
wszelkich czynności synchronizacyjnych systemu, jak na przykład 
czynności pokazane schematycznie na rys, 12 c. Następnie od­
cinki czasu są przeznaczone do przesyłania informacji do po­
szczególnych współpracujących stacji.

a

----- --------- RĄÎ Kl
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Rys, 12. Schemat podziału czasu w systemach wielokrotnego dostępu czasuwego do satelity.



68

N0)o *H G»* ̂  •O (O Cö -P »M tí tí »
N O•Ö Tí
Otí feo

•H (ß N tí tí !SÍ ß ü





- 70

3« Wnioski

P r z e d © o n e  systemy wojskowej łączności satelitarnej 
państw I^ArOy icłi stan Taktyczny oraz peirspektywy" rozwoju, 
pozwalają na stwierdzenie, że systemy te wejdą na stale do 
eksploatacji przez siły zbrojne.

2,0 Z krótkich, analiz dokonanych, z t6chii.lczn8g:o i operacyjneg^o 
punktu widzenia systemów wojskowej łączności satelitarnej 
państw NATO wynika, że będą one miały zastosowanic we wszy«* 
stkich rodzajach sił zbrojnych i każdych działaniach bojo­
wych.

3^ Ze względu na nasz zakres zainteresowań, szczególne znacze­
nie posiada wykorzystanie łączności satelitarnej na zachod­
nim teatrze działań wojennych przez państwa NATO.

4. i\ktualny stan rozwoju łączności satelitarnej państw NATO 
wymaga, ciągłego śledzenia i studiowania tej nowej dzie­
dziny łączności oraz opracowywania skutecznych metod zakłó­
cania i ewentualnego przecłiwytu przesyłanych informacji.

5.. Niewątpliwe zaloty łączności satelitarnej w wielu rodzajach 
działań bojowych stwarzają konieczność opracowania koncep*.

Jej wykorzystania jak również ustalenia kierunków prac
i. naukowo-badawczych w tej dziedzinie w siłach zbrojnych 

państw uczestników Układu Warszawskiego.

6, Wdrożenie w przyszłości do wojsk systemów łączności sateli­
tarnej będzie dodatkowym elementem zwiększającym niezawod­
ność systemów łączności, a tym samym uraożliwi lepsze dowo­
dzenie silami zbrojnymi.
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R o z d z i a ł  II

KONCEPCJA SYSTEMU Ł^CZNOSci SATELITARNE3 NA EUROPEJ­
SKIM TEATRZE WOJNY /ETW/

1 * Zagadnienia wstppne

Obszar europejskiego teatru wojny 
Na podstawie założeń przyjętych przez siły zbrojne Ukła­

du Warszawskiego, Europa dzieli się na trzy teatry działań wo-» 
jennych: północno-zachodni, zacfiodni i południowo-zachodni /za­
łącznik 4/, Teatry powyższe stanowię europejski teatr wojny /ETW^ 
obej myję one terytoria własne i przeciwnika /I ub neutralne/* 

Północno-zachodni TDW obejmuje północne obszary Europy 
zachodniej i Skandynawię, Na obszarze tym znajduje się jedno 
z dużych wzniesień Europy - Góry Skandynawskie, Największę wy­
sokość góry osięgaję w części południowej ok, 2450 m npm. Góry 
Skandynawskie posiadaję asymetrię stoków, zachodnie opadaję 
stromo wzdłuż linii uskoków ku oceanovii, wschodnie bardziej 
łagodnie ku Morzu Bałtyckiemu.

Obszarami dogodnymi do prowadzenia działań bojowych na 
tym TDW sę: Półwysep Jutlandzki• wyspy duńskie i południowa 
część Półwyspu Skandynawskiego. Na wschodnich wybrzeżach wysp 
duńskich występuje wiele dogodnych odcinków do wysadzenia de­
santów morskich. Teatr posiada charakter lędowo-rnorski, stwa- 
rzajęcy możliwość współdziałania sił lędcwych i powietrznych 
z siłami morskimi i v;ojskami powiet rzno-desan towymi ,

Zachodni TDW obejmuje właściwy trzon kontynentu auropejs- 
kiego.Obszar ZTDW wyróżnia się pasowym układem form terenowych.
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Wzdiut wybrzeży Morza Bałtyckiego i Północnego rozciąga 
się wielki Niż Środkowoeuropejski z ciągami wzgórz morenowych^ 
między którymi znajdują się pasma jezior, obszary podmokłe lub 
bagienne, pocięte gęstą siecią rzek i kanałów żeglowych*

Na południe od Niżu znajduje się pas starszych gór i base« 
nów Europy zachodniej.

Połiidniowy pas 2TD¥ położony jest w obrębie łańcucha Alp. 
Wysokość gór jest d\iża, głównie w ich zachodniej części.

Na zachodnich krańcach Europy znajduje się Półwysep Pire» 
nejski, na północy którego usytuowane są nieprzystępne góry 
Pireneje.

Można przyjąć, że dwie trzecie powierzchni teatru stanowi 
ląd, a jedjaą trzecią « obszary wodne, co decyduj© o jego lądowo* 
morskim charakterze.

Południowo-zachodni TDW obejmuje południowo-wschodnie ob- 
szary Europy, zachodnią, część Turcji z przyległymi wyspami. Na 
teatrze tyn. znajdują się półwyspy: Baikaiiski, Apeniński i Azji 
Mni ejszej, na. których położone są pasma górskie. Duży zbiornik 
wodny etanowi Morze Śródziemne. Teatr powyższy posiada charak­
ter lądowo—morski.

Analiza europejskiego teatru wojny /EIT// pod względem 
zabezpieczenia wojsk w systemy łęczności radiowej

Na podstawie przytoczonego powyżej krótkiego opisu euro­
pejskiego teatru wojny wynika, że posiada on chax'akter lądowo- 
morski. Sytuacja powyższa pozwala przewidywać, ż© działania wo­
jenne na europejskim teatrze wojny będą prowadzone przez wojska 
lądowe, marynarkę wojenną i lotnictwo. Poza tym dogodne odcinki
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do wysadzaiaia desantów morskich, jak również desantów lądowych 
pozwalają przypuszczać, że teg'o rodzaju operacje będą stosowane, 

¥ ówietle powyższego szczególne znaczenie będzie miało 
zapewnienie różnym rodzajom wojsk i ich ewentualnym desantom 
łączności dowodzenia i współdziałania.

Duży rozmach operacji, nieJednokrotnie na całym teatrze 
wymagać będzie zapewnienia łączności na bardzo duże odległości. 

Współczesne systemy łączności radiowej w tej sytuacji, 
nie w każdych warunkach, będą mogły zape*wnić odpowiednią jakość 
i ni©zawodn.ość łączności.

Duża ilość łaóouchów górskich w poważnym stopniu ograniczy 
łączność radiową w ultrakrótkofalowym zakresie fal, w którym 
nie będą wykorzystywane czynne retranslatory znajdujące się na 
odpowiedniej wysokości.

Łączność radiowa wykoi^zystująca zakres fal krótkich, z uwaj 
gi na zaburzenia w jonosferze wywołane przez powietrzne wybuchy 
jądrowe, nie zawsze będzie w stanie zapewnić iiyuia.ganą jakość 
łączności,

Ni© wnikając w szczegóły, staj© się oczywistym, że najbar- 
dziej pożądane byłoby wykorzystywanie ultrakrótkofalowego zakr©« 
su fal z czynnymi r©translatorami umieszczonymi na określonej 
wysokości. Główną zaletą ultrakrótkofalowego zakresu częstotli« 
wości jest szerokie pasmo częstotliwości. Jako czynny retransla« 
tor można wykorzystać sztucznego satelitę Ziemi, na pokładzie 
którego będzie znajdoi^ała się odpowiednia aparatura radioelektro« 
nlczna.
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systemu łączności satelitarnej na europejskim 
teatrze wojny /ETW/

2*1# Założenia operacyjno-techniczne systemu

Zdolność do wykonania postawionych zadań oraz operacyjna 
efektywność jednostek walczących zależy przede wszystkim od 
ruchliwości ich pododdziałów i oddziałów polowych i ich dowództw,

¥ynikają stąd szczególne zadania dla systemów łącznością 
pi^zede wszystkim w zakresie zapewnienia łączności dowodzenia 
dla najbardziej ruchliwych jednostek^ któi*ych urządzenia łącz*. 
ności muszą pracować z nieprzygotowanych i niezbac^rrfch miejsc 
na polu walkie

W ciągu ostatnich kilku lat zaistniała realna możlii^ośó 
wykorzystania łączności satelitarnej dla wojsk na polu walki» 
Umieszczenie w przestrzeni kosmicznej dużych satelitów o stusun- 
kowo dużej mocy promieniowania i dysponujących wąskokierunko« 
wymi antenami stworzyło warunki do budowy małych^ o niewielkiej 
mocy ruchomych i przenośnych stacji naziemnych.

Interesujące jest w>^korzystanie łączności satelitaraej 
na szczeblach taktyczno-operacyjnych. Jako typową można px'zyjąó 
sytuację, w której wojska walczące działają na określonej po­
wierzchni geograficznej. ¥ rejonie tym łączność satelitarna może 
byó zapewniona przez satelitę wyposażonego w anteny o wąskiej 
wiązce promieniowania i dużym zysku, obsługującego sieć składa­
jącą się z wielu małych przenośnych ruchomych lub przewoźnych 
stacji naziemnych. Ten rodzaj łączności może byó wykorzystywany 
przez wojska lądowe, lotnicze, marynarkę wojenną i oddziały roz­
poznawcze działające na diiżych odległościach jak również do 
współdziałania między różnymi rodzajami wojsk. Jeżeli przyjmie
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fll§ g©o^raf’iczną poii/lerzcbnię operacji, na IctóreJ ma być zapew— 
ni ona liączność saielitaima, Jako powierzchnią o średnicy okoio 
2000 km, to wówczas uzyska &ię pokryci© dla prawie całego euro«» 
pejsklego teatru wojny /ET¥/,

Jest oczywiste, *© łączność satelitarna nie wyeliminuje 
innycłi rodzajów łączności radiowej, które b<̂d.ą. nadal wykorzysty­
wano, ale dla niektórych rodzajów działań będzie ona posiadała 
szczególne znaczenie* Du±b. pojemność satelity pozwala zapewnić 
łączność wielu stacjom nazieimym 6 wysokim priorytecie mchu, 
która nie mo^e być zrealizowajia innymi środkami, no. przykład* 
przekazywanie danych z rozpoznania prowadzonego przez niskolecą- 
cy samolot na odległość kilkuset km; utrzymj^wani© łączności przez 
dowództwo z jednostkami znajdującymi się w terenie górzystym lub 
lesistym w przypadku gdy zasięg innych środków jest niewystar­
czający.

2»1.1* Segment kosmiczny

2.I.I.I. ¥ybór orbity satelity jest uzależniony w istotnym stop^ 
niu od stacji naziemnych, które mają utrzymywać łączność przy 
jego pomocy. Z uwagi na maksymiarLną prostotę stacji naziemnych 
nie można wykorzystywać anten, które śledziłyby ruch satelity 
po orbicie. Dlatego też w takim wypadku najkorzystniejsza jest 
orbita geostacjonarna. Satelita znajdujący się na takiej orbi­
cie dla stacji naziemnej jest zawsze w tym samym położeniu, 
nie zachodzi w związku z tyra potrzeba śledzenia jego ruchu, co 
ma miejsce px'zy każdej imiej orbicie. Odległość orbity geosta­
cjonarnej od powierzchni Ziemi oblicza się z trzeciego prawa 
Keplera:
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X = 2 II
GM

12km'
godz/

^dzle: T « okres obieg-u /godz,/
GM «• stała gr^awitacyjna razy masa Ziemi = 5^1? . 10

R = R^-i-hjgdzie «. promień Ziemi /6376 km/
h «. wysokość orbity w km

Wstawiając T = 23 godz, 5^,1 min, otrzyimijemy łi = 35 860 km. 
Dodatkowo do zalet orbity geostacjonarnej można zaliczyćs
— jednakową moc sygnału na całym obszarze obsługiwanym przos 

satelitę;
— brak przerw w łączności j, które ma. ją mlojsce przy wykorzystywa«»» 
niu wielu satelitów na niskich orbitach;

— brak dopplerowskich przesimięó częstotliwości, które mają miej 
sce przy innych orbitach, pozwala to na zmniejszenie szeroko*» 
ści pasma odbiorników a zarazem zmniejszenie sziAinów, jak rów­
nież można zmniejszyć odległość między kanałami.

Duża odległość satelity od powierzcłmi Ziemi powoduje opóź* 
nienie przy przesyłaniu sygiiałii w relacji stacja naziemna - sa­
telita - stacja naziemna, która wynosi od 2 3 ^̂ do 280 ms, średnio 
przyjmuje się 250 ms. Opóźnienie pow*yższe na3.eży uwzględnić 
przy projektowaniu stacji naziemnych.

2,1,1,2. Wiązka promieniowania satelity.

Przyjmując geograficzną powierzchnię operacji, na której 
ma być zapewniona łączność jako obszar o średnicy około 2 000 km 
oblicza się szerokość wiązki promieniowania przez satelitę. 
Wielkość powyższą można obliczyć ze wzoru:
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PowiGPZcłiiiiaj, któi*̂ * oproiniGiiiowiiJe antiena sat:eXi.ty Jest 
kołem tylko na równiku, na innych szerokościach geograficznych 
przechodzi ona w elipsę.

Z uwagi na to, że większość stacji naziemnych nie znaj­
duje się na równiku, to wówczas celowa jest znajomość odległo­
ści od satelity do stacji naziemnej /d/ oraz kąta elewacji / oi / 
dla anteny stacji naziemnej, które to wielkości są zależne od 
szerokości geogi'aficznej położenia stacji naziemnej / § /.

^ Odległość od satelity do stacji
naziemnej d wzdłuż centrum pasma

0 i/ określa się za pomocą poniższego
v;zoru:

1

R

d-[/R +h/^+R^-2R /R +h/coa # ¡2 L Z z z' z ' J

Kąt elewacji ^  określa się
 ̂ /R / 43 -i n  (T)

COS
/R *fh/sin §

d

Końcowa długość półosi w północno 
południowym kierunku jest dane
w przybliżeniu;

0d sin
1 = ©sin /dL ~

Rys.15*¥ielkości występujące 
we wzorze

Przyjmując szerokość geograficzną = 5 0 ^ dla europej 
skiego teatru wojny /ETW/, szerokość wiązki promieniowania 
przez antenę satelity 0  = 3 ^  otrzymamy opromieniow^^n^aną po­
wierzchnię na Ziemi w kształcie elipsy. Oś nmiejsza elipsy



79

ze wschodu na zachód wynosi 2000 kra, oś większa elipsy /północ- 
południe/ w^-nosi UOOO km /dokładniej 3 8 5 2 km/. Odległość sate­
lity od stacji naziemnej d wynosi około 38 ^50 km. Kąt elewacji 

=: 3 2 ^2 ̂ ̂  33 « Obszar powyższy jest przedstawiony na mapie
/załącznik 4/

2.1.1.3* ¥ybór zakresów częstotliwości

OptyEialny zakres częstotliwości dla celów łączności sate­
litarnej jest określony:
« absorpcją, rozproszeniem i refrakcją fal radiowych w atmosfe­

rze ;
« cieplnymi i galaktycznymi szumami atmosfery;
« kompatybilnością elektromagnetyczną systeaiów radiolcomunikacji 

satelitarnej i naziemnych systemów radiotechnicznych;
- możliwościami wykonania fmten o zysku energetycznym odpowia­

dającym wymaganiom obszarów obsługiiy-anych;
- ograniczeniami operacyjnymi.

Obecnie zarówno w cywilnych jak i wojskowych systemach łą 
cznośoi satelitarnej w>'korzystuje się częstotliwości w zakresie 
od 100 MHz do 10 GHz. Częstotliwości poniżej 100 MHz nie są 
wykorzystywane z uwagi na dużą absorpcję fal radiowych przez 
atmosferę. Częstotliwości około 10 GHz są silnie tłumione przez 
tlen i parę wodną. Prowadzi się obecnie badania nad ^wykorzysta­
niem częstotliwości w zakresie od 10 GHz do 100 GHz do łączno­
ści satelitarnej.

Wybór odpowiedniego pasma częstotliwości uwarunkowany 
jest również przez postanowienia Międzynarodowej Unii Telekomu­
nikacyjnej /ITU/.
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2*1.i«4. Wybór systemu wielokrotnego do satelity

V/ojskowe systemy łączności charakteryzuję się nuin. 
przede wszystkim nierównomiernym zapotrzebowaniem na łęcza . 
Dlatego też wybór odpowiedniego systemu wielokrotnego do 
satelity ma w tym przypadku istotne znaczenie • System dostę­
pu v/ielokrotnego do satelity dla łęczności v\/ojskovvej* powi­
nien być bardzo elastyczny oraz zapewniać połączenia zarówno 
dużym jak i małym stacjom naziemnym •

Wymagania te częścicwo spełniaję istniejęce obecnie 
systemy dostępu wielokrotnego do satelity, a mianowicie sy­
stem dostępu na żędanie i system dostępu czasowego • Wspomnia­
ne wyżej systemy sę dostosowane do pracy w służbach cyivilnych
1 zastosowanie ich do potrzeb wojska wymagałoby z pewnościę 
pewnych zmian.

2 *1*2• Segment naziemny

V\/ skład segmentu naziemnego wchodzę stacje naziemne łę­
czności satelitarnej, stacje kontrolne i inne zabezpieczajęce 
właściwe funkcjonowanie systemu łęczności satelitarnej •

Staćje naziemne w zależności od szczebla, na którym maję 
być zastosowana, powinny spełniać postawione przed nimi
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’wymagania. Do głó^mych należy zaliczyć:
- manewrowośó;
« możliwi© mała masa i ^^ymiary;
« krótki czas rozwijania;
- stosunkowo prosta obsługa;
- szybkie nawiązywanie łączności itp.

Mane'i^rowość stacji naziemnych osiąga się przez budowę róż­
nych typów stacji -w zależności od szczebla. Rozważa się budowę 
następujących typów: przenośne /przez jednego człowieka lub 
kilku ludzi/, przewoźne na samochodach lub montowane w konte­
nerach, samolotowe. Prowadzi się ró̂ î nież badania nad zastoso­
waniem stacji naziemnej, która będzie mogła utrzymyiv^aó łącz­
ność w ruchu.

Mała masa i wymiary stacji uzyskiwane są za pomocą zasto^ 
sowania nowoczesnej techniki elektronicznej.

Krótki czas rozwijania stacji, prosta obsługa i szybkie 
nawiązywanie łączności osiąga się przez przeniesienie bardziej 
skomplikowanych czynności na segment kosmiczny. Istnieje bo­
wiem tendencja aby maksymalnie uprościć stacje naziemne a ele­
menty wymagające skomplikowanych urządzeń zlokalizować v/ seg— 
menele kosmicznym,

c Przewiduje się, że stacje naziemne łączności satelitar­
nej w zależności od typu powinny umożliwiać takie rodzaje pra­
cy jak: przesyłanie sygnałów ostrzegania, Ponii cylrowej, 
sygnałów telegraficznych i transmisji danych.
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3. Zastosowanie łęczności satelitarnej w działaniach bojowych

Współczesne pole walki charakteryzujęco się m .in .1 ciużę 
ruchliwościę wojsk a w zwięzku z tym częstę zmianę stanowisk 
dowodzenia, udziałem’w walce różnych rodzajów sił zbrojnych, 
dużym rozmachem działań, wymaga to zwrócenia szczególnej uwa­
gi na zabezpieczenie niezawodnej łęczności.

Środkiem zwiększajęcym niezawodność łęczności może być 
łęczność satelitarna, która z uwagi na to, że istnieje stosun* 
kowo niedawro jest najbardziej nowoczesnym środkiem łęczności

3.1. Sposoby organizacji łęczności satelitarnej

Duże możliwości łęczności satelitarnej zwłaszcza:
- zdolność zapewnienia łęczności na duże i bardzo duże odle­

głości ;
- zapewnienie łęczności pomiędzy różnymi rodzajami sił zbroj­

nych ,*
- zapewnienie łęczności z desantami powietrznymi i morskimi 

wysadzonymi w zasadzie w dov\/olnym terenie i odległości,
pozwalaję na stwierdzenie, że łęczność satelitarna powinna być 
organizowana niezależnie od innych rodzajów łęczności. 
Dysponujęc łęcznościę satelitarnę, proponuje się wykorzysty­
wać ję, przynajmniej w poczętkowym okresie po jej wprowadze­
niu do zabezpieczenia szczególnie ważnych relacji łęczności 
potrzebnych w toku działań. Takie zastosovi/anie łęczności sa­
telitarnej pozwoliłoby na bardziej racjonalne jej wykorzy­
stanie. Kanały łęczności i stacje naziemne mogłyby być przy­
dzielane różnym rodzajom wojsk lub pojedynczym oddziałom 
w zależności od rozwoju sytuacji na polu walki.
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Wydaje się bardzo' celowe zastosowanie łęczności sateli« 
tarnej do przekazywania sygnałów powiadamiania o zagrożeniu 
z kosmosu, powietrza, skażeniabh promieniotwórczych oraz zakaże« 
niach chemicznych i bakteriologicznych,

W zależr\ości od przyjętych rozwięzań technicznych można 
przyjęć różne sposoby organizacji łęczności satelitarnej, Sto» 
sunkowo duża ilość fal roboczych wynikajęca z wykorzystyvia- 
nia wysokich częstotliwości w zakresie GHz pozwala na organizo­
wanie łęczności głównie na kierunkach. Przekazywanie sygnałów 
powiadamiania powinno odbywać się na podobnej zasadzie jak 
w radiodyfuzji satelitarnej .

Na szczególne podkreślenie zasługuje możliwość wykorzy­
stania w przyszłości łęczności satelitarnej w zautomatyzowa­
nych systemach dowodzenia.

Sposób organizacji łęczności satelitarnej uzależniony 
jest w zasadniczym stopniu od przyjętego systemu dostępu wie­
lokrotnego do satelity, Z uwagi na nieracjonalne rozwięzanie 
wielokrotny dostęp częstotliwościowy nie może być rozważany,
W przytoczonym poniżej przykładzie przyjmuje się system do­
stępu na źędanie,

3.2. Założenia dla przykładowego systemu łęczności satelitarnej

Segment kosmiczny

Podstawowe dane techniczno-eksploatacyjne; 
1/ orbita satelity - gestacjonarna;
2/ więzka promieniowania satelity Q = 3^ ;
5/ pasmo częstotliwości - 500 ¡IHz;
4/ system dostępu do satelity - na źędanie;
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5/ ilość oddzielnych translacji o różnych pasmach przeno­
szenia - 4 szt • i
~ 1 translacja - 10 kanałów dupleksowych;
- 2 translacja - bO kanałóv^ dupleksowych;
- 3 translacja -100 kanałów dupleksowych;
- 4 translacja - 1000 kanałów dupleksowych»

Segment naziemny

W zależności od przeznaczenia stacji naziemnych przyj­
muje się 4 typy stacji:
1/ stacja przenośna o pojemności 10 kanałów dupleksowych;
2/ stacja przewoźna o pojemności 50 kanałów dupleksov/ych ;
3/ stacja przewoźna o pojemności 100 kanałów dupleksowych;
4/ stacja przewoźna o pojemności 1000 kanałów dupleksowych»

Przewiduje się również kontrolne stacje naziemne, które 
prowadzić będę stałę kontrolę pracy satelity oraz posiadać 
pełnę informację o stanie wykorzystyv/ania jego kanałóv; jak róv̂  

nież dysponować danymi o aktualnych rezerwach kanałów łęcz- 
ności i stacjach naziemnych pracujęcych w systemie.

Wszystkie stacje naziemne powinny posiadać urzędzenia 
utajniajęce, które uniemożliwię ujawnienie treści przekazywa­
nych informacji w przypadku przechv'vycenia sygnałów przez nie­
przyjaciela .

Nawiązywanie łączności

Stacja naziemna pracująca w systemie łączności satelitar­
nej powinna posiadać swój numer identyfikacyjny. Jeżeli za­
istniałaby potrzeba, wskazana jest możliwość wprov>/adzenia pew­
nych priorytetów w połęczeniacli dla niektórych stacji naziem­
nych •
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Stacja na2;iGiiina, która znalazła si<̂  polu v7idzonia 
objętym więzkę promiGniowania satolity, po r ozVi/inięciu i uzy 
skaniu syynału od urzędzon satolity o gotowości dokonania pO"»- 
łęczen, składa zapotrzebowanie na połęczenie z odpowiednię 
stację naziemnę i wybranyin na niej abonentem« Urzędzoiiia na 
satelicie dokonuję wymaga/ie połęczenia przez wykonanie nie­
zbędnych operacji i kontroluję je do czasu zakończenia.
Po seansie łęczności kanał jest ponownie gotowy do eksploata­
cji przez inne stacje naziemrie.

W przypadku zajętości żędanego abonenta lub braku wol-
’ nego kanału łęczności stacja naziemna otrzymuje sygnał oczeki­
wania i czeka na połęczenie w kolejności zgłoszeń.

System łęczności satelitarnej powinien być tak zorganizo­
wany, aby w razie potrzeby kpżda ze stacji naziemnej mogła 
uzyskać połęczenie z dowolnę stację nazieninę pracujęcę sys­
temie. Takie rozwięzanie systemu łęczności satelitarnej po­
zwoli na praktyczne dokonywanie połęczeń poprzez różne szcze­
ble dowodzenia.
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R o z d z i a ł  II'I

SYMULACJA SYSTEMU NAZIEMNEJ Ł/5.CZN0ŚCI RADIOWEJ 
I ŁĄCZNOŚCI SATELITARNEJ

1. W s t ę p  •

Symulacja przy użyciu maszyn cyfrowych jest coraz czę­
ściej stosowanę metodę badania systemów w różnych dziedzinach 
nauki, techniki i zarzędzania. Symulacja systemów jest to 
technika rozwięzywania problemów, polegajęca na śledzeniu 
w czasie zmian zachodzących w dynamicznym modelu systemu* 
Bardzo często bowiem eksperymentowanie na systemie istnieję- 
cym może okazać się niemożliwe lub niepraktyczne. Jeszcze 
większe trudności występuję wówczas, kiedy system znajduje się 
w sferze projektu. W takich przypadkach badania systemów wy­
konywane sę głównie na modelach. Najczęściej rozpatrywsnie 
wszystkich szczegółów systemu nie jest konieczne, a model 
nie tylko zastępuje system, lecz stanowi również jego uprosz­
czenie. W zwięzku z tym model można zdefiniować jako zbiór 
informacji o systemie,zebranych w celu jego zbadania. Ponie­
waż rodzaj zebranej informacji określany jest przez cel ba­
dania, wynika stęd, że dla żadnego systemu nie istniej© mo­
del określony jednoznacznie. Modele tworzy się zależnie od 
rozwięzywanego problemu, lub też w miarę jak zmienia się wie­
dza o badanym systemie.

W dalszej części rozdziału zostanę przedstawione kolej­
ne etapy badań symulacyjnych oraz wynikajęce z nich wnioski.
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2* Sformułovt/anie zagadnienia

Przedmiotem badań symulacyjnych są: system naziemnej 
łęczności radiowej pracujęcej w zakresie fal krótkich oraz 
system łęczności satelitarnej wykorzystajęcej zakres fal 
ultrakrótkich .

Celem badań jest przedstawienie metody oraz wybór opty­
malnego systemu łęczności przez obserwację jego zachowań pod­
czas działania różnych wymuszeń określonych w programie*

Model systemu łączności radiowej

Zgodnie z celem badań przyjęto ogólnodostępny schemat 
systemu naziemnej łęczności radiowej oraz równolegle pracuję 
cy z nim system łęczności satelitarnej.

5̂'aielitą

Rys.16 Schemat symulowanego ogólnodostępnego systemu 
naziemnej łęczności radiowej oraz systemu łęcz­

ności satelitarnej
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W badanym ogólnodostępnym systemie naziemnej łęczności 
radiowej oraz równolegle pracujęcym z nim systemie łęczności 
satelitarnej, które w dalszych rozważaniach będę nazywane sy­
stemem łęczności radiowej, przyjęto zasadę nieprzydzielania 
na stałe żadnemu z abonentów linii radiowej . Abonenci składa* 
ję zapotrzebowanie na połęczenie z innym dowolnym abonentem 
do komutatora radiowego, który dokonuje połęczeń między nimi 
w kolejności dokonanych zgłoszeń.

Do badań przyjęto następujęce dane charakteryzujęce sy« 
Stern łęczności radiowej ;
1/ rozkład zgłoszeń abonentów;
2/ rozkład zakłóceń, w skład których wchodzę;

- zakłócenia nieprzyjaciela, .
9- brak łęczności z tytułu rozregulowania aparatury,

- zakłócenia przemysłowe,
- brak łęczności z powodu stressów i zmęczenia obsługi;
- zakłócenia z tytułu propagacji fal,
~ brak ią czności z powodu błędów w dokumentacji;

3/ liczbę abonentóvif wewnętrznych /SU wyższego szczebla/;
4/ liczbę abonentów zewnętrznych /SO niższego szczebla/;
5/ liczbę linii naziemnych;
6/ liczbę linii satelitarnych;
7/ punkty poczętkowe generatorów;
8/ średni czas rozmowy zewnętrznej /SD niższego szczebla/;
9/ średni czas rozmowy wewnętrznej /SD wyższego szczebla/; 
10/ średni czas rozregulowania aparatury;
11/ odchylenie standardowe dla zakłóceń przemysłowych;
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12/ odchylenie standardowe dla zmian propagacji fal;
13/ wartość średnia dla zmian propagacji fal;
14/ odchylenie standardowe czasu opóźnienia rozmowy;
15/ wartość średnia czasu opóźnienia rozmowy;
16/ czas niesprawności linii z powodu błędów w dokumentacji;

«
17/ maksymalny czas zakłóceń nieprzyjaciela•

4. Zaprogramowanie modelu na maszynę cyfrową 

4.1* Oęzyk programu

Program zrealizowany jest w języku CSL przeznaczonym 
do symulacji zachowań obiektów złożonych* Zawarty w progra« 
mie model posiada zestawy zmiennych, które opisuję sieć radio-» 
wę. Zmienne przyjmuję wartości dyskretne, które sę przenoszone 
jako informacja numeryczna*

Upływ czasu, jaki jest realizowany w języku CSL odbywa 
się skokowo o tekę wartość, w której ma następić najbliższa 
zmiana w modelu. Zakłada się, że model pomiędzy kolejnymi 
skokami czasu nie ulega zmianom* Czas modelowy przyjmuje war­
tości dyskretne i przesuwany jest zawsze do najbliższej chwili 
czasowej, w której ma następić jakościowa lub ilościowa zmia­
na modelu,

4.2* System kompilacyjny

Program zrealizowany jest w systemie oprogramowania 
ODRA-1304 i w tym zestawie użytkowany*

System kompilacyjny języka CSL wykorzystuje język pro­
gramowania FORTRAN i tłumaczy wszystkie swoje instrukcje 
na ten język* W wyniku kompilacji prograsa? napisanego w języku 
CSL otrzymujemy program wynikowy składajęcy się z wyrażeń
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FORTRANU. Ta pośrednia f9 rma podlega powtórnej kompilacji 
już w systemie kompilacyjnym FORTRANU, w wyniku czego otrzy­
mujemy postać ostateczny nadajęcę się do realizacji na maszy­
nie cyfrowej.

Tak więc każdy program napisany w języku CSL musi być 
podwójnie kompilowany najpierw za pomocy kompilatora XDC-3 
a następnie kompilatora FORTRANU-XFAH• Po wykonaniu kompilacji 
postać binarna może być wyskładowana na taśmę papierowy lub 
magnetyczny i wielokrotnie używana do obliczeń.

Program źródłowy wykonany na kartach perforowanych podda* 
ny został kompilacji przy pomocy kompilatora XDC-3, a jego wy­
nikowa postać zapisana na taśmie magnetycznej o nażycie TM-PROG- 
KOST. Następnie program skompilowany został kompilatorem XFAM 
a J®90 postać wynikowa wyskładov</ana na taśmę magnetyczny oraz 
papierowy.

4.3. Opis programy

Program jest przeznaczony do symulacji systemu łycznoścl 
radiowej o dwu rodzajach kanałów, naziemnej łyczności krótko­
falowej i satelitarnej. Umożliwia on porównywanie jakości sy­
stemów łyczności radiowej naziemnej i satelitarnej • Program 
realizuje model obsługi użytkowników /abonentów/, w którym 
obie grupy użytkowników zewnętrznych i wewnętrznych majy ten 
sam priorytet w przydziale kanałów łyczności. Maksymalna licz­
ba użytkowników w opracowanym programie dla każdej z grup może 
wynosić 100. Natomiast maksymalna liczba kanałów wynosi' 50.

Przychodzyce od użytkowników zgłoszenia na przydział ka­
nałów łyczności obu grup sy umieszczane w dwóch kolejkach i re 
alizowane w zależności od ich zajętości. Użytkownicy znajdu- 
jycy się w kolejkach obsługiwani sy na zasadziej pierwszy
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zgłoszony ~ pier\^8zy obsłużony.
Program pozwala na otrzymanie danych o prawdopodobień­

stwie uzyskania łączności w symulowanym systemie, czasach 
oczekiwania na połęczenie, współczynnikach wykorzystania i 
przestoju całego systemu jak również poszczególnych kanałów 
łączności.

Przez sterowanie danymi wejściowymi można uzyskać infor­
macje o modelowanym systemie.

Program składa się z bloków pełniących odrębne funkcje 
logiczne •

Blok 1 « Wprowadzenie danych

Dane do realizacji programu wprowadza się z siedmiu kart 
perforowanych. Poniżej zostanę przedstawione dane jakie sę 
zawarte na każdej karcie w takim porzędku w jakim sę czytana 
przez program•

nr_l
TS “ czas symulacji w minutach /max. 9999 minut/
LOSW - liczba użytkowników wewnętrznych /max. 100/
LOSZ - liczba użytkowników zewnętrznych /max. 100/
Określenie użytkownicy wewnętrzni i zewnętrzni przyjęto dla 
wyróżnienia każdej z dwóch grup użytkowników występującej 
w modelu.
LHAX - liczbś kanałów łęczności naziemnej 
LSAT - liczba kanałów łęczności satelitarnej 
LG - dowolna liczba pierwsza, jest ona punktem poczętkowym 

dla generatorów liczb pseudolosowych.
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CZASZEW - średnia rozkładu wykładniczego, na podstawie
którego losowany Jest czas trwania rozmowy użytko­

wnika zewnętrznego z wewnętrznym.

CZAS WEW - średnia rozkładu wykładniczego, na podstav^ie które­

go losowany jest czas trwania rozmowy użytkownika 

wswnętrznegb z zewnętrznym.
LC ' - odchylenie standardowe rozkładu normalnego, na

podstawie którego losowany jest czas opóźnienia 

rozmowy.
LOPZ - wartość średnia ww rozkładu normalnego, na podstawie 

którego losowany jest czas opóźnienia rozmowy.

LPA - odchylenie standardowe rozkładu normalnego, na pod­

stawie którego losowany jest -czas niesprawności 

linii z powodu zakłóceń przemysłowych.

LPB - wartość średnia ww rozkładu normalnego.
LPF - odchylenie standardowe rozkładu normalnego, na pod­

stawie którego losowany jest czas niesprawności 

linii z powodu zakłóceń propagacji fal.

LSF -wartość średnia ww rozkładu normalnego.

Zawartość karty nr 3
« M »  « K *  HBM# mmm <m*m mm» mm* mnm mmm mmm

LU

LBS

TNPL

- średnia rozkładu wykładniczego, na podstawie którego
»

losowany jest czas rozregulowania aparatury.

- średni czas niesprawności linii z powodu błędów 

w dokumentacji.
- średni czas niesprawności linii z powodu zakłóceń 

nieprzyjaciela.



94

Zawartość karty nr 4
« m »  mm mm «m »  mm» mim mm «r a  mmm c m »

Karta powyższa zawiera cięg liczb określajęcy procentom 
częstość zgłoszeń użytkowników wewnętrznych dla określonych 

odstępów czasowych w postaci:

^  n: if ^1* ^2* ^2* » ̂ • n; a;

- procentowo wyrażona częstość występowania zgłoszeń 

użytkownikóys/ wewnętrznych w minut 
i - liczba różnych odstępów czasowych między zgłoszeniami 

« odstęp czasowy między kolejnymi zgłoszeniami użytków-» 

ników wewnętrznych

y  n.-« suma kontrolna, z uwagi na to, ża wyrażenia n. przyję- — : iX _  .to określać w procentach t o X  n^ zawsze powinna wy**
i

nosić 100.

Karta jest Identyczna jak karta nr 4, z tym, że zawiera 

dane dotyczęce procentowo wyrażonej częstości zgłoszeń użyt­

kowników zewnętrznych dla wyróżnionych odstępów czasowych.

Karta zawiera dane dla empirycznego rozkładu zakłóceń 

ETZ, występujęcych na liniach naziemnego systemu łęczności. 
Podobnie jak dla danych z kart nr nr 4 i 5 pierwsza liczba 

wynosi 100. Następna zawsze jest równa 7 i określa liczbę 
wyróżnionych w modelu rodzajów zakłóceń. Kolejne liczby sę 

parami określającymi:
- pierwsza liczba w parze oznacza procentowę częstość wystę­

powania danego zakłócenia oddziaływajęcego na system łęcz- 

ności w czasie jego działania,
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• druga liczba w parze oznacza numer zakłóceniaj Jeet to 
liczba z przedziału 1«7.

Poniżej podanym numerom przyporzędkowano następujęce 
typy z a k ł ó c e ń  występujęcych w naziemnym systemie łęczności:
1 « zakłócenia nieprzyjaciela,
2 - niesprawności z powodu rozregulowania aparatury,
3 - zakłócenia przemysłowe,
4 - stressy i zmęczenie załogi,
5 - zakłócenia w propagacji fal,
6 - błędy w dokumentacji,
7 - łę czność bez zakłóceń.

Karta posiada taki sam format jak karta nr 6, z tym, że 
dane zawarta na niej dotyczę rozkładu zakłóceń występujących 
na liniach satelitarnego systemu łęczności.

Blok 2 " Generacja zgłoszeń użytkowników zewnętrznych

W bloku tym sę generowane według rozkładu CZEW zgłoszę«« 
nia użytkowników zewnętrznych i umieszczane w kolejce czeka« 
jęcych ns rozmowę. Gdy wszyscy użytkownicy sę w kolejce ge» 
nerator pracuje **na pusto**, a generowane zgłoszenia sę tylko 
odnotowywane przez program, Podajęc w danych rozkład CZEW 
wpływamy na gęstość zgłoszeń użytkowników w czasie modelowym.

Blok 3 « Generacja zgłoszeń użytkowników wewnętrznych

Blok pracuje analogicznie, generujęc zgłoszenia według roz­
kładu CWEW, który może być różny od rozkładu CZEW.
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Blok 4 - Reallzac.la rozroóiy użytkowników wewnętrznych
Blok 4 może być realizowany przed lub po bloku 5, po­

nieważ założono dla obu grup użytkowników jednakowy priorytet 
w przydziale kanałów łęczności. W celu uzyskania równomiernego 
dostępu obu bloków do puli kanałów łęczności losowana jest 
liczba według rozkładu prostokętnego z przedziału l-lOl*
Gdy liczba Jest mniejsza lub równa 50 /z ^  50/ realizowany jest 
blok 4, następnie blok 5, natomiast kiedy liczba jest większa 
od 50 /z>  50/ realizowany jest blok 5 następnie blok 4,
Fakt ten symbolizuje warunek A* Deżeli warunek A jest spełnio­
ny /Z ̂  50/ wówczas w bloku 4 jest wybierany z kolejki pier­
wszy z czekających na połączenie użytkownik wewnętrzny oraz 
jest wyszukiwana wolna linia naziemna, W przypadku ni© znale­
zienia wolnej linii naziemnej wybierana jest w następnej kolej­
ności wolna linia satelitarna.

Po wybraniu wolnej linii naziemnej lub linii satelitar­
nej realizowany jest podprogram zakłóceń odpowiednio naziem­
nych PN dla linii naziemnych i satelitarnych PS dla linii 
satelitarnych oraz czas trwania zakłócenia.

Oeżeli zostanie wylosowane zakłócenie wówczas linia jest 
wyłęczona z użytkowania na określony czas i jest realizowany 
blok 5, gdy Jest spełniony warunek B, Warunek B można przed­
stawić pytaniem *'czy są jeszcze czekajęcy użytkownicy i wolna 
linie**.

W przypadku gdy podprogramy PN i PS nie wylosuję żadnego 
zakłócenia wówczas wybierany jest abonent po drugiej stronie 
linii oraz Jest losowany czas opóźnienia rozmowy /według roz­
kładu normalnego o odchyleniu standardowym LC i średniej
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L0P2/ oraz cza© trwania rozmowy /wadług rozkładu wykładniczego 
o średniej CZASWEW/, Suma czasu opóźniania rozmowy i czasu
trwania rozmowy określa czas w Jakim będzie linia wykorzysty­
wana przez obu abonentów. Po zrealizowaniu połęczenia badany 
Jest warunek B, gdy nie jest on spełniony realizowane sę 
procesy w blokach 6 lub 10.

Blok 5 - Realizada rozmów użytkowników zewnętrznych

Blok ten Jest realizowany przed blokiem 4, gdy warunek 
A nie Jest spełniony /z > 50/ i po bloku 4, gdy warunek A 
jest spełniony /A ^50/. Blok 5 działa w sposób analogiczny 
Jak blok 4 z tym, te wybiera użytkowników zewnętrznych z kolej­
ki oczekujących na połęczanis. Blok powyższy wykorzystuje 
również podprogramy PN i PS.

Blok 6 ■ - Kończenie rozmów na liniach naziemnych

W bloku prowadzone jest kontrola, czy w danej chwili 
czasu modelowego kończę się jakiekolwiek rozmowy na liniach 
naziemnych, Oeżeli tak, to wówczas zwalnia się linie łęczności 
naziemnej oraz użytkowników. Warunek C następujący po bloku 
oznacza **czy blok zwolnił jakakolwiek linię”, □eżeli tak to 
program realizowany jest od bloku 2 bez przesuwania czasu 
modelowego.

W przypadku nie ©pełnienia warunku C, to znaczy, że blok 
6 nie zwolnił żadnej linii, wówczas jest sprawdzany warunek 
czasu trwania symulacji D. Jeżeli czas modelowy CLOCK jest 
mniejszy od założonego czasu trwania symulacji TS, to program 
jest nadal realizowany od bloku 2 z tym, że czas modelowy 
ulega przesunięciu do następnej istotnej dla modelu chwili
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czasowej • Gdy czas modelowy CLOCK jest w^iększy lub równy cza­
sowi trwania symulacji TS, program kończy symulację i przystę 
puje do wyliczania i wydruku parametrów modelu*

Blok 10 - Kończenie rozmów na liniach satelitarnych
— —— Mw w i — t i » » w i t i w i i i m t i  itt’— i t i g —>ae«W B— >aii— aw'— aiewwaiws.we^’iTi-iHivjiwKAByaa— w»

Blok spełnia takie same zadania Jak blok 6 z tym, że 
dla linii satelitarnych,

Blok 7 - Drukowanie wyników

Na tabulogramie sę drukowane następujęce wyniki:

1/ Liczba zgłoszeń zewnętrznych i wewnętrznych z podziałem 
na zgłoszenisi
wygenerowane, czekajęce i zrealizowane.
Pozycja **zgłoszenia wygenerowane“ ma znaczenie kontrolne, 
przy sprawdzaniu czy założona gęstość strumienia zgłoszeń 
/określona rozkładami CWEW i CZEVV/ nie jest za duża. Gdy 
zgłoszeń wygenerowanych jest znacznie więcej niż czekaję- 
cych oznacza to, że ilość użytkov^ników przyjęta w danych 
jest za mała. Należy tak dobierać dane, oby liczby zgłoszeń 
wygenerowanych i czekajęcych były zbliżone.

2/ Współczynniki wykorzystania linii:
m m  ik M  «M » M M  ^  M M  mmm mmm m m » 9 mmm mmm mm  ̂ mmm vom  m m  m m  m m  m m

- naziemnych obliczane ze wzoru:

W := JLL.i TS
gdzie; t . - czas, przez który»linia i była bezawaryj-

Wm JL

nie wykorzystywana przez użytkowników 
TS - czas trwania symulacji
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^2/ £.^®.w^O£C)do]Di£ń^two^u£y^ka^n^a^p£ł^c£erii£ £rz©£ 
w 0 w n£ t:£is £ 6£0 

Obliczań© ze wzoru:
PW s liczba zgłoszeń wewnętrznych zrealizowanych 

liczba zgłoszeń wewnętrznych czekających

13/ ilis.t£9£.Qiliŷ O£Z£ki_w£n£ê uży£k£Wj2ik̂ ów ^©wn£t£zriy£h_^

Histogramy podaję ilości użytkowników, które oczekiwały 
na połęczenie 0,1,2..« 49 minut*

14/ ¿©¿P£0£rafnjy £^¿.^¿^£0
- Podprogram zakłóceń na liniach naziemnych PN jest używa­

ny wspólnie przez bloki 4 i 5. Każdy z bloków po znale­
zieniu wolnej linii odwołuje się do podprogramu PN lub PS 
w zależności od tego czy jest to linia naziemne czy też 
satelitarna. Następnie odbywa się losowanie rodzaju 
zakłócenia według zadanego rozkładu ETZ dla linii naziem­
nych lub rozkładu ETS dla linii satelitarnych. Jeżeli zo­
stanie wylosowana łęczność bez zakłóceń, sterowanie wraca 
do bloku 4 lub 5 i nawięzywana jest łęczność. Natomiast 
jeżeli wylosowane zostanie zakłócenie, to wówczas w zależ- 
ności od jego typu następuje losowanie czasu trwania 
zakłócenia.

• - Jeżeli sę to zakłócenia nieprzyjaciela, to czas niespraw­
ności linii jest losowany z rozkładu prostokętnego o pa­
rametrach 1-TNPL, gdzie TNPL jest maksymalnym czasem 
zakłóceń skutecznych.

- Jeżeli sę to zakłócenia zwięzane z rozregulowaniem apa­
ratury, to czas niesprawności linii jest losowany z roz­
kładu wykładniczego o średniej LU*
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- Oeżell &ą to zakłócenia zwięzane z propagację fal, to 
czas niesprawności linii jest losowany z rozkłady nonisal- 
nego o odchyleniu standardowym LPF i średniej LSF •

«• Oeżeli sę to zakłócenia przemysłowe, to czas niespraw­
ności linii jest losowany z rozkładu normalnego o odchy­
leniu standardowym LPA .i średniej LP8 •

- aeżeli sę to zakłócenia wynikajęce z błędu w dokufnentacj i J 
to czas niesprawności linii wynosi wówczas LBS.
Po każdym z wyżej wymienionych działeś sterowanie wraca 

z podprogramu PN lub PS do bloku z którego wyszło /bloków 
4 lub 5/ 0,
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5. Dane przyjęte do obliczeń oraz uzasadnienie ich wyboru 

Karta^nr^1

- Czas symulacji TS = 180 min,
W oparciu o wykonane eksperymenty okazało się, że przyjęcie 
czasu symulacji 180 min, wystarcza na otrzymanie wiarygod­
nych wyników o zachowaniu się systemu,

« Liczba użytkowników wewnętrznych LOSW «= 10,
- Liczba użytkowników zewnętrznych LOSZ ~ 50,
Do eksperymentu przyjęto umownie jako użytkowników wewnętrz­
nych liczbę 10 abonentów, majęcę reprezentować ważniejsze 
szczeble dowodzenia i kierowania 30 frontu, natomiast jako 
użytkowników zewnętrznych liczbę 50 abonentów rnajęcę repre­
zentować ważniejsze szczeble dowodzenia i kierowania SU 
kilku armii,

- Liczba kanałów łęczności naziemnej LMAX,
- Liczba kanałóv̂ y łęczności satelitarnej LSAT,
W przeprowadzonych obliczeniach liczba kanałów łęczności na­
ziemnej jak również satelitarnej jest zmienna. Ma to na celu 
uzyskanie informacji o optymalnym wyborze liczby kanałóiv 
łęczności naziemnej i satelitarnej .

- Punkt poczętkowy dla gen0ratoróv/ liczb pseudolosowych LG, 
Gest to dowolna liczba pierwsza.

Karta nr 2

- Czas trwania rozmowy użytkownika zewnętrznego z vi/ewnętrznym 
CZAS ZEW ™ 5 min. Czas ten jest średnię rozkładu wykładni­
czego .

- Czas trwania rozmowy użytkownika wewnętrznego z zewnętrznym 
CZAS WEW  ̂5 min., czas ten jest brednię rozkładu wykładni­
czego •

- Odchylenie standardowe rozkładu normalnego czasu opóźnienia 
rozmowy LC - 2 min.
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« Wartość średnia rozkładu normalnego czasu opóźnienia 
rozmowy LOPZ = 1 min.

- Odchylenie standardowe rozkładu normalnego czasu niespraw­
ności linii z powodu zakłóceń przemysłowych LPA = 2 min.

~ Wartość średnia rozkładu normalnego czasu niesprawności 
linii z powodu zakłóceń przemysłowych LPB 3 min.

“ Odchylenie standardowe rozkładu normalnego czasu niespraw­
ności linii z powodu zakłóceń propagacji fal LPF = 3 min.

- Wartość średnia rozkładu normalnego czasu niesprawności 
linii z powodu zakłóceń propagacji fal LSF == 2 min.

Karta^nr_^3

- Czas rozregulowania aparatury LU = 5 min., czas ten jest 
średnię rozkładu wykładniczego.

- średni czas niesprawności linii z powodu błędóv/ w dokumen­
tacji LBS ~ 15 min.

- średni czas niesprawności linii z powodu zakłóceń nieprzy­
jaciela TNPL = 10 min.

Karta nr 4

- Rozkład odstępów czasowych między zgłoszeniami.
Do obliczeń przyjęto, że użytkownicy wewnętrzni będę repre­
zentować mniejszę częstość zgłoszeń z uwagi na specyfikę 
swej działalności zwięzanę z kierowaniem i dowodzeniem. 
Rozkład odstępów czasov^ych między zgłoszeniami użytkowników 
wewnętrznych przedstawia się następujęco;
30% zgłoszeń co 11 min., 25% co 10 min., 20% co 9 min.,

5% co 7 min., 4% co 5 min.
1% co 3 min., 1% co 2 min.

10% co 8 min 
1% co 4 min.

3% cc 5 min
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Karta nr 5

Użytkownicy wewnętrzni natomiast będę reprezentować vi/iększę 
częstość zgłoszeń ze względu na cięgle zmieniajęcę się sytu­
ację operacyjno-taktycznę . Rozkład odstępów czasowych między 
zgłoszeniami użytkownikóv^ zewnętrznych przedstawia się nastę- 
pujęco: zgłoszeń co 2 min,, 25% co 3 min«, 20̂  ̂co 4 min.
10̂  ̂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 przyjęto 
rozkłady zakłóceń, które sę z dużyoi prawdopodobleństwem prze­
widywane w przyszłych działaniach bojowych.
- Zakłócenia nieprzyjaciela«
W oparciu o istniejęce obecnie pogiędy ocenia się, że w przy« 
szłych działaniach bojowych, przy wykorzystaniu środków za- 
kłócajęcych, zakłóceniami nieprzyjaciela zostanie objęte 
ponad 50% kanałów naziemnej łęczności krótkofalowej . Do 
obliczeń przyjęto wielkość zakłóceń nieprzyjaciela.

- Niesprawność linii z powodu rozregulowania aparatury.
□o obliczeń przyjęto wielko w c 5/q , wynikajęcę z rozregulowa­
nia aparatury wskutek usterek technicznych.

- Zakłócenia przemysłowe*
Największe natężenie zakłóceń przemysłowych występuje w za­
kresie częstotliwości od 1 MHz do 1000 HHz. Do obliczeń 
przyjęto wielkość zakłóceń przemysłowych.

- Niesprawność linii z pov̂ odu stressów i zmęczenia załogi. 
Współczesne działania bojowe ze względu na sv̂ cję dynamikę
i cięgłośc będę wymagały od załogi dużego napięcia sił fizy­
cznych i psychicznych, przy małych możliwościach ich regene­
racji. Do obliczeń przyjęto wielkość 5%*

- Zakłócenia w propagacji fal.
Duży wpływ na wzrost zakłóceń z tego tytułu maję wybuchy 
jędrowe. Qo obliczeń przyjęto wielkość 5%,
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*“ Niesprawność linii z powodu błędów w dokumentacji.»
Błędy mogą Vrfynikać z uwagi na szybko zrnieniajęcę się sytu« 
ację bojowę i dezaktualizację wcześniej przygotowanych do­
kumentów. Do obliczeń przyjęto wielkość 5%u 
Ogółem przyjmuje się całość zakłóceń 75;ś. a 25% połęczeń 
nie jest zakłócana.

Karta^nr^?

Posiada podobny rozkład zakłóceń dla linii satelitarnych.
Do obliczeń przyjęto dwie wielkości zakłóceń nieprzyjaciela 
30% i Zmniejszono do 1% zakłócenia łęczności satelitar-
t̂ 6j i przemysłowe i w propagacji fal. Zakłócenia przemysłowe 
mogę występować tylko w przypadku małych kętów podniesienia 
anten stacji naziemnych, jeżeli znajduję się ona na szerokości 
geograficznej większej jak 60^»
Zakłócenia z tytułu propagacji fal dla łęczności satelitarnej 
sę również niewielkie z powodu w y k o r z y s z a k r e s u  ultra­
krótkofalowego .
Podczas obrad 15 sesji NATO w 1974 r. stwierdzono / ?7*/, że 
"najtrudniejszym problemem do rozwięzania jest zakłócanie 
naziemnych stacji linii łęczności satelitarnej". Można stęd 
wnosić, te obiektem przeciwdziałania na liniach łęczności sa­
telitarnej będzie aparatura odbiorcza satelity, którę można 
zakłócać z Ziemi, wymaga to jednak urzędzeń nadawczych dużej 
mocy.

6• Analiza wyników

Celem badan było przedstavrfienie metody oraz wybranie 
optymalnego systemu łęczności przez obserwację jego działania 
podczas zastosowania różnych wymuszeń.

Wyniki obliczeń sę przedstawione w tabeli 1. Obejmuję 
one podstawowe wielkości charakteryzujęce system łęczności 
radiowej podczas zmieniajęcych się wartości zakłóceń oraz róż­
nej ilości linii łęczności naziemnej i satelitarnej. Jako głóivne
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S™ iLA C JA  SYSTE?^ łJlCZliOSCI RADIOWEJ 
DIA ROŻDYCH WARTOSCi ZAKŁOCIi^T I  L m i

Tabela

Liczba abonentów wewnętrznych «10 
Liczba abonentów/ se^mętranych « 50

J 1 Pozycja obliczeń 1 2 3 4 5
nieprzy- linie naziemne 50 50 50 50 50 50

Sakłó«
cenią
Id t

jaciei
limie satelit« 30 •■50 30 50 30 50 I

Inne linie naziemne 25 25 25 25 25 25 j 1Im linie satelita 17 17 17 17 17 17

i bez za- linie naziemne 25 25 25 25 25 ___1 kłóceń linie satelit« 53 33 53 33 53 33
r
1 Licsbe linii nazi^ninych 2 2 5 5 10 10

1 liczba linii satelitarnych 3 3 10 10 15 15

r
rWspółczynnik Tsy«- naziemnego 0,3417 0,2639 0,1689 10,1633 0,1594

10,1472
korzystania sys- 
.temu satelitarnego 0,4796 0,3370 0,2467 0,2167 0,1107 0,0889
Współczynnik za*» 
kłóceń eyetemu

naz;iemnego
satelitarnego

0,6472
0,4615

0,7250
0,6333

0,6556
0,3672

0,6678

0,4906

0,5133

0,1574

0,6289

0,3656

Współczynni.k 
przestoju ąyetemu 

L
nazdeLmego 
sat elit arnego

0,0111

0,0389
0,0111

0,0296

0,1755
0,3861

0,1689
0,2928

0,3272
0,7319

0,2239
0,5456

Współczynnik ŵ'’korzystania całego  ̂ _ systemu
0,4244 0,3076 0,2207 0,1939 0,1302 0,1122

iWr^ółczymiik zakłóceń całego 
systemu 0,3473 0,6700 0,4633 0,5496 0,2998 0,4709
y/Bpółcẑ nmlk. przestoju całego 
ąystemu 0,0278 0,0222 0,3159 0,2515 0,5700 0,4169

1 Prawdopodobieństwo 
t uzzrskania nołacze-

0,5918 0,5000 0,9804 0,9792 0,9a)4 0,9787
i nia przez
Lai^a

użytków- v/e\?nętrznego 0,8947
. . . . .

0,6316
...

1,0000 1,0000 1,0000 0,3889
fr- ^ ̂Liczba wygenerowa« 
f nych zgłoszaii
i

zewn.ętr2nych 49 52 51 48 51 47
wewnę t r znj’‘c h 19 19 19 13 20 18

 ̂Liczba zrealiz-o« 
i wanych pcłącztó 
; dla u^tkowników

zewnętrznych 
w tytnj 
naz.iemn5’ch 
satelitarnych

29
U
15

26
B
18

50

14
36

4.7

12
35

50

24
26

46

19
21

16
12
4

11
i

vrevmętrznych 
w tymj 
naziezanych 
s at el i, t r ’»'n

1?
3

L__ U ___

12
4
Ji__

19

5
14

18

5
13

20
7

_ n _ u
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kryterium jakości systemu'łęczności radiowej przyjęto prawdopo­
dobieństwo uzyskćmia połęczenia przez użytkownika zewnętrznego 
i wewnętrznego. W oparciu o dokonane obliczenia ŷ /ynikâ  że 
dla 10 abonentów wewnętrznych i 50 abonentów zewnętrznych i za* 
danej wielkości zakłóceń należy przewidzieć 5 linii naziemnych 
i 10 linii satelitarnych. W takim przypadku prawdopodobieństyyo 
uzyskania połęczenia przez użytkownika zewnętrznego będzie 
wynosiło 0,9804, a dla użytkownika wewnętrznego 1,0000 /3 po­
zycja obliczeń w tabeli 1/*

Ten sam przypadek przy mniejszej ilości linii naziemnych 
i satelitarnych odpoi^fiednio; 2 13, powoduje znaczne pogorszę« 
nie się prawdopodobieństwa uzyskania połęczenia przez uźytkoyy- 
nika zev'ynętrznogo na 0,5918 a użytkownika wewnętrznego 0,8947 
/I pozycja obliczeń w tabeli 1/.

Zwiększenie ilości linii naziemnych i satelitarnych nie 
zwiększa prawdopodobieństwa uzyskania połęczenia przez użyt­
kownika ze¥i?nęt rznego i wewnętrznego /5 pozycja obliczeń ta­
beli 1/.

Wzrost zakłóceń dla opisanych wyżej trzech przypadków 
/2,4,6 pozycje obliczeń tabeli 1/ zmniejsza prawdopodobien-* 
stwo uzyskania połęczenia przez użytkownika zewnętrznego
1 wewnętrznego przy tej samej ilości linii naziemnych i sate­
litarnych *

Współczynnik wykorzystania systemu naziemnego i sateli­
tarnego ze wzrostem ilości linii maleje np. z 0,3417 dla
2 linii naziemnych /I pozycja obliczeń tabeli 1/, do 0,1594 
/5 pozycja obliczeń tabeli 1/ dla 10 linii naziemnych. Podob­
nie dla systemu satelitarnego odpowiednio z 0,4796 do 0,1107.

Na podstawia przedstawianych w tabeli obliczeń można 
stwierdzić, że współczynnik wykorzystania systemu satelitarne­
go jest większy aniżeli współczynnik wykorzystania systemu 
nazieainego.

v;spółczynniki zakłóceń systemu ze wzrostem ilości linii 
maleję w nieyiielkim stopniu.
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Ze wzrostem ilości linii natomiast rosnę współczynniki 
przestoju systemu naziemnego i satelitarnego • Oest to zjawisko, 
którego nie da się uniknęć chcęc zabezpieczyć możliwie jak naj­
większe prawdopodobieństwo uzyskania połęczenia.

Pozostałe wyniki przedstawione w tabeli nie będę omawia­
ne z uwagi na to, że sę one wykorzystywane do obliczeń współ­
czynników już wyżej omówionych.

Należy podkreślić , że uzyskane z obliczeń dane pozwala- 
Ję na dokonywanie analiz z różnych punktów widzenia w zależ­
ności od postawionego zadania.

W pracy niniejszej analizy nie sę dokonywane z uwzględ­
nieniem tak wielu aspektów z uvwg± na to, że celem jej jest 
przedstawienie metody badawczej .

7. Wnioski

1. Przedstawiona metoda symulacji systemu naziemnej łęczności 
radiowej i łęczności satelitarnej wykazała, że r̂ /spółpraca 
tych dwóch systemów naziemnego i satelitarnego z całę pew- 
nościę poprawi jakość łęczności i przyczyni się do ich bar­
dziej racjonalnego wykorzystania.

2. Zakłócenie całego omawianego systemu łęczności radioy/ej 
przez nieprzyjaciela jest w poważnym stopniu utrudnione, 
a w sprzyjajęcych okolicznościach wręcz niemożliwe.

3. Nieprzydzielanie na stałe abonentom linii łęczności daje 
szersze możliwości wykorzystywania systemu przez znacznie 
większę ilość użytkowników, np. tych którzy tylko w spora­
dycznych sytuacjach muszę uzyskać połęczenie.

4. System łęczności radiowej stwarza potencjalne możliwości 
nawięzywania łęczności z abonentami różnych szczebli dowo­
dzenia .

5. Optymalny wybór ilości linii łęczności naziemnej i sateli­
tarnej pozwala na univ;ersalność jego zastosowania dla róż­
nych szczebli dowodzenia jak również zabezpiecza utrzymanie 
łęczności w zmieniajęcych się warunkach pola walki.
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!• Intensywnie rozwijane prace oraz w coraz szerszym zakresie 
wykorzystywanie systemów łączności satelitarnej w państwach 
NATO na szczeolach strategicznych , operacyjnych i toktycZ“* 
nych, pozwalaję na stwierdz.enie, że systemy te ogrywaję Już 
obecnie waźnę rolę vi zapewnieniu lęczności a w przyszłości, 
przy zwiększającym się udziale środków dowodzenia i bojowych 
będęcych w przestrzeni kosmicznej, będę niejednokrotnie 
jedynym rodzajem łęczności zdolnym do jej zabezpieczenia 
w tak skomplikowanej sytuacji obejmujęcej teatryj lędowy, 
morski, powicjtrzny i kosmiczny.

2» Na podst8Vi/ie dostęp.nych źródeł oraz prognoz zastosowania 
łęczności satelitarnej dla potrzeb sił zbrojnych ocenia się, 
że zacfiodzi konieczność posiadania niezbędnych informacji 
i opracowań z tego zakresu jak również określonej koncepcji 
jej użycia co w przyszłości w istotnym stopniu przyczyni 
się do prawidłowego i racjonalnego wykorzystania tego nowe-» 
go środka łęczności na polu walki.

3. Wykorzystanie badań symulacyjnych pozwala na kompleksowe 

przeanalizowanie systemów łęczności satelitarnej w zależno­

ści od potrzeb, siedzenie ich zmian w czasie, bez prowadze­

nia nawet częściowych badań no rzeczywistych systemach. Tego 

rodzaju badania umożliwia przedstaw'iona w niniejszej pracy 

metoda, która wydaje się zasługuje na uv/agę ze względu na 

jej oryginalny charakter.

4. Kontynuowanie badań i prac w zakresie łączności satelitarnej 

w celu zabezpieczenia łgczności dla wojsk wymaga prowadzenia
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ich zarówno z operacyjnogo jak i technicznego punktu widze­
nia, jednakże w ścisłym powiązaniu z dotychczasowymi syste­
mami łączności.

5» Z uv̂ agi na brak dotychczas koncepcji w dziedzinie zakłócania 
i przeciv^działania łęczności satelitarnej oraz znacznie lep­
szego jej maskowania ze t̂ /zględu na nisko umieszczone anteny 
/w sprzyjajęcych v/orunkach nawet bezpośrednio na ziemi/ 
jest ona szczególnie atrakcyjna dla sił zbrojnych*

6. Warto zauważyć, że przedstawione w niniejszej pracy propo­
zycje dotyczęco wykorzystania łęczności satelitarnej do ce­
lów wojskowych, eę zgodne z referatem na temat; *'Głóv\f’ne 
kierunki rozwoju systemów i sprzętu łączności“ , który został 
wygłoszony przez zastępcę szefa ‘Wojsk Łęczności Armii Ra­
dzieckiej gen.lejtn. Łomanowa na posiedzeniu tymczasowej 
grupy roboczej Komitetu Technicznego Zjednoczonych Sił Zbroj> 
nych, odbytego w Warnie w dniach od 18 do 22.10.1976 roku.
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Z A K O N C 2 . E N I E

Praca niniejsza stanowi próbę naukowego uzasadnienia 
przydatności łęczności satelitarnej vv zapewnieniu dowodzenia 
i kierowania viOjskami nie tylko na szczeblach strategicznych, 
ale również operacyjno*»toktycznych»

Przedstawiony w niej program symulacyjny pozwala przy 
użyciu elektronicznych maszyn cyfrowych na badanie systemu 
łęczności satelitarnej w powiężeniu z innymi systemami łęcz­
ności pod wieloma aspektami w zależności od potrzeb.

Obszerność i złożoność problemóv/ systemów łęczności oraz 
ograniczone możliwości warsztatu badawczego spowodowało skon­
centrowanie się na najważniejszych sprawach.

Dlatego też uznanie tej pracy za częściowo użytecznę 
w pełni mnie usatysfakcjonuje.

W zakończeniu wyrażam serdeczne podziękowanie i głębokę 
wdzięczność Promotorowi Obywatelowi płk doc.dr Władysławowi 
KOŁOSOWSKIEiiU za kierowanie niniejszę pracę oraz udzielanie 
mi wielu cennych rad i wskazówek podczas jej wykonywania.

Dziękuję również tyrn Oficerom, którzy swoję życzlit^ościę 
przyczynili się do zapewnienia jak najlepszych warunków pod­
czas opracowywania rozprawy doktorskiej .
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