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Walka 86 Srodkami napadu powletrsnego /:;NP/ nie-
przyjaciela stata sie nieodtgczna czescig sktadowg walki 1 ope-
racji 1 awykle przybiera nastepujace formy:

1« Niszczenie (NP nieprzyjaciela do czasu ich startu tjo na lot*
niskacht lotniskowcach 1 stanowiskach startowycho
20 Niszczenie (NP podczas lotuo

Pierwszg z nich planujg sztaby ogolnowoJakowe w
ramach prowadzenia operacji”™ natomiast druga Jest trescig obro-
ny przeciwlotnicsedt ktdorej celem Jest zadanie (NP przeciwnika
Jak najwiekszych strat, niedopuszczenie do prowadzenia rozpoz-
nania z powietrza i uderzen na wojska i1 obiekty tytowe# Cele te
w operacji zaczepnej andi realizujag wojska obrony przeciwlot-
niczej armiit w skfadzie /rysd/: Jeden-dwa putki rakiet prze-
ciwlotniczych matego zasiegu typu KUB” 1 batalion radiotechni-
czny, natoioiast w zwigzkach taktycznych 1 oddziatach: w DZ -
putk artylerii przeciwlotniczej matego kalibru oraz kompania
dowodzenia szefa OPL dywizji, w DPanc - putk rakiet przeciwlot-
niczych matego zasiegu typu aw pz /pcz/ - bateria prze-
ciwlotnicza#

Do prowadzenia skutecznej walki ze ¢(NP przeciwnika
w powletrzu organizuje sie systemy obrony przeciwlotniczej#
Tworzg Je sity 1 Srodki wojsk OPL 1 tM, dziatajgce wg jednoli-
tej myshi przewodniej 1 planu# W skfad systemu OPL na poszcze-
gélnych szczeblach dowodzenia wchodzi wiele Srodkéw o réznym

przeznaczeniu 1 mozliwosciach bojowych, w tym i Srodki radio-

elektroniczne, ktore odgrywaja istotng role w procesach dowo-



dzenia* rozpoznania lisP 1 Icleronanla Srodkami razenia* Zasada
pracy tych urzadzen polegajgca na przesytaniu Zuzyskiwaniu/
Infomacjl za pomocag fal elektromagnetycznych czyni Je +atwymi
do wykrycia 1 zak#Scenla*

Odbiorniki urzadzen elektronicznych z takim samym
skutkiem odbieraja zarowno Infonoacje uzyteczne Jak 1 emitowane
przez Inne urzadzenia radioelektroniczne* Jezeli tylko zgodne
sg Ich podstawowe parametry czestotliwosciowe 1 czasowe* Odbie-
rajg zatem wszelkiego rodzaju zakdocenia przypadkowe / np* prze*
mysdowe* atmosferyczne pochodzgce z Innych zréde4 promieniowa-
nia 1 celowe* powodowane przez strone tym zainteresowang*

W ugrupowaniu operacyjnym armii Jednoczesnie pracuje
killka tysiecy urzadzen radioelektronicznych /DRS/ o réznym prze*
znaczeniu /radiostacje* stacje radioliniowe* stacje radioloka-
cyjne/* rozmieszczonych na obszarze uwarunkowanym sposobem ugru*
powania operacyjnego armii* a zatem na stosunkowo matych odleg-
+oSciach wzajemnych* Istnieje wiec duze niebezpieczenstwo ich
oddziatywania na siebie powodujgce w konsekwencji znaczne utru-
dnienie lub catkowite uniemozliwienie Im poprawnej pracy 1 wyko*
rzystania zgodnie z przeznaczsnlem*

W tej sytuacji konieczne Jest zapewnisnie takich wa-
rtmkéw pracy URE systemu OPL* w ktdéarych to szkodliwe zjawisko
nie wystgpi lub zostanie zmniejszone do minimum* Catoksztatt
zwigzanych z tym probleméw okresla sie SIjgSSOLEINSESIENINMFI2SSN
2 Iipj[; £ gEQ e ezngd[ /KEK/* a Jed istota sprowadza sie do jed-
noczesnej pracy wielu urzadzen radioelektronicznych* tak aby
mogty realizowaC swoje podstawowe funkcje* Pod pojeciem tym
czesto rozumie sie zdolnosC¢ CRE do prawiddowego funkcjonowania

/ z zatozong Jakoscia/ w otaczajgcym Srodowisku elektromagne-



tyczoTn bez wywierania szkodliwego wpdjrwu na to Srodowisko /lub

na inne urzadzenia/«

Kompatybilnos¢ elektromagnetyczng rozpatruje sie tez
jako gotowos¢ UES do poprawnej ich pracy w dowolnej sytuacji
elektromagnetycznej wynikajacej z sytuacji operacyjno-taktycz-
nej/ bez zaktocen wzajemnych« Istota tych sformudowan jest jJed«-
nakowa - brak zak#ocen wzajemnych jednoczesnie pracujacych URE«
Jest to trudny do spednienia warunek g#déwnie z nastepujacych
przyczyn:

- duza liczba urzadzen radioelektronicznych rozmieszczonych na
niewielkim obszarze;

- ograniczona liczba pasm zakresu czestotliwosci roboczych 1
koniecznos¢ rozmieszczenia w nich duzej liczby URE;
duzy poziom mocy promieniowania 1 wysoka czutosSC urzagdzen
odbiorczych;

- techniczna niedoskonatos¢ sSrodkéw radioelektronicznych pole-
gajgca na istnieniu w urzadzeniach nadawczych - promieniowa-
nia pozapasmowego oraz niestabilnosci czestotliwosci roboczej
w urzadzeniach odbiorczych kanatéw bocznego odbioru i niedos-
tatecznej eliminacji zak#o6cen, w urzadzeniach antenowych -
listkow bocznych 1 tylnych charakterystyk promieniowania an-
teny«

Prace URE mozna uznaC praktycznie za kompatybilng
wowczas, gdy powstajgce miedzy nimi zakddécenia nie przekracza-
Ja okreslonego dopuszczalnego poziomu tj© doprowadzajg tylko
do nieznacznego obnizenia efektywnosci systemu, na korzyscé
ktérego te urzadzenia pracuja« Jest to dopuszczalne tylko w
przypadkach, gdy pedna eliminacja zak#d6cen wzajemnych wymaga

wielu trudnych do spednienia przedsiewzieC organizacyjnych i

technicznych np* koniecznos¢ rozmieszczenia URE na odlegtos-



ciach wiekszych niz narzucone przez ugrupowanie Wwojsk#

Zapewnienie kompatybilnosci elektromagnetycznej UHE
obejmuje catoksztatt przedsiewziec¢ organizacyjno-technicznych
zmierzajacych do ograniczenia lub catkowitej likwidacji zak#6-
cen wzajemnych miedzy URE# Sprecyzowanie warunkow kompatybilno-
sci elektromagnetycznej 1 okreslenie przedsiewzieC organizacyj-
no-technicznych 1 taktyczno-operacyjnych, zapewniajgacych opty-
malne wykorzystanie urzadzen radioelektronicznych w systemie
obrony przeciwlotniczej armil w operacji zaczepnej - to giowny
cel podjetej pracy©

Takie sformutowanie gtdwnego celu rozprawy wynika z
nastepujacych przyczyn:

- ciagty wzrost i1losciowy 1 jakosciowy URE wykorzysty«
wanych w dowodzeniu wojskami 1 kierowaniu uzbrojeniem;

- praktyczne wystepowanie zjawiska zak#dcen wzajem-
nych podczas c¢wiczen z wojskami oraz zgrupowan poligonowych
wojsk obrony przeciwlotniczej, polegajgce na utrudnieniu a w
niektorych przypadkach catkowitym uniemozliwieniu wykorzystaxua
niektorych typdéw uzbrojenia, np# jezeli w dziataniach bojowych
pultku rakiet wystgpia zakdocenia wzajemne radiolokacyjnych sta-
cji1 wykrywania 1 naprowadzania o Sredniej intensywnosci, to wyd-
4uzy sie czas wskazania celu stacji naprowadzania, CO moze SpoO-
wodowaC¢ dokonanie startu rakiet w nie optymalnym momencie; kon-
sekwencjg tego bedzie zmniejszenie prawdopodobienstwa trafienia
celUo Zak#6cenia wzajemne tych stacji o duzej intensywnosci mo-
ga spowodowa¢ nie wykrycie celu a tym samym nie wykonanie zada-
nia ogniowego przez pudk;

- nie rozwigzane do tej pory probleoiy dotyczgce

bezkolizyjnej pracy URE w armijnym systemie obrony przeciwlot-



niczej w trakcie operacji zaczepnej;

> zainteresowanie tg problematyka dowoédztw i sztabow
Z0 1 ZT oraz S$rodowisk naukowych AS6. WP 1 WAT;

- wytyczne kierownictwa sit zbrojnych podkreslajace
range tych zagadnien np« w referacie szefa sztabu ZSZ panstw >
stron Uk#adu Warszawskiego ntt Wnioski 1 propozycje wynikajace
z dosSwiadczen dziatan bojowych wojsk w lokalnych wojnach i1 kon-
fliktach m*in* stwierdzono: Musimy kontynuowa¢ prace zwig-
zane z podniesieniem zywotnosci i efektywnosci naszego systemu
dowodzenia* la wszystkich ¢wiczeniach ZSZ i”alezy kontynuowac
przygotowania dowddcéw i sztabow do pracy w z4ozonych warunkach
zaktocen *6* Dziatanie wojsk na ¢wiczeniach nalezy wykonywaé w
z4ozonej sytuacji zak#oécen* Przerabiac¢ zagadnienia obrony radio-
elektronicznej wkasnych sSrodkéw kierowania ogniem «o* Poszukiwac
srodki obrony sprzetu 1 uzbrojenia przed zak#dceniami radioelek-
tronicznymi o«*”

KEM Jest czescig sktadowg obroiiy radioelektronicznej
rozumianej Jako Jedna z czterech podstawowych fozia walki radio-
elekt3K>niczned tj*

- razenie ogniem Srodkéw radioelektronicznych;

- obezwtadnianie radioelektroniczne;

- obrona radioelektroniczna;

- przeciwdziatanie technicznym Srodkom rozpoznania nieprzyjacie*
la*

Na obrone radioelektroniczng skdfada sie: obrona Srod-
kow 1 systemow radioelektronicznych przed obezwtadnieniem radio-
elektronicznym 1 dywersja« kontrola radioelektroniczna oraz kom-
patybilno$S¢ elektromagnetyczna* Obejmuje ona zespot przedsie -
wzieC biernych realizowanych przez wszystkie rodzaje wojsk i

stuzb w kazdjrm etapie prowadzonej operacji /walki/* Problem ten



jest istotny nie tylko dla nyspecjalizowanycfa si+ WRE« ale prze-

de wszystkim dla wojsk wykorzystujacych w swoich systemach urzg-

dzenia radioelektroniczneo

Czes¢ zagadnien obrony radioelektronicznej dotyczacych
obrony Srodkow 1 systeméw RE przed obezwdadnianiem RE 1 dywer -
sja oraz kontrola RE jest dobrze opanowana pod wzgledem teore -
tycznym 1 znajduje zastosowanie w praktyce* Natomiast zagadnie-
nia dotyczace KEM sg w literaturze traktowane wycinkowo bez gte-
bszych uzasadnien 1 analiz* Aktualnie w usSyclu sa nastepujace
pozycje dotyczace KEM:

- Instrukcja zapewnienia kompatybilnosci elektromagnetycznej URE
w czasie wspolnych dziatan wojsk wydzielonych w sk#ad ZSZ-SWL*
1978 r*

- Organizacja 1 prowadzenie walki radioelektronicznej w operacji
zaczepnej azmil - ASG WF« 1975 r*

- falka radioelektroniczna na szczeblach taktycznych 1 operacyj-
nych. Sztab Generalny WP* 1975 r*

Literatura ta traktuje zagadnienia KEM w sensie o0gol-
nym 1 aby mozna bydo je zastosowaC w poszczegdélnych rodzajach
wojsk 1 stuzb* a takze w okreslonych rodzajach dziatan bojowych
/etapach operacji/* nalezy je odpowiednio przetworzyC i1 uszozes
gotowic* Prezentowany temat jest dostosowaniem tych ogolnych wy-
magan KEM do systemu obrony przeciwlotniczej armii w operacji
zaczepnej¢ GHOwnym osiggnieciem jakie uzyskano w wyniku jego re-
alizacji1 jest opracowanie sposobu postepowania /swoistego algo-
rytmu/ przy wyznaczaniu warunkow KEM dla okreslonego elementu
ugrupowania operacyjnego armii 1 dowolnej sytuacji operacyjno-
taktycznej* a takze zaprezentowanie przyk#adowego sposobu for-
mudowania na tej podstawie wnioskéw dotyczacych zapewnienia pop-

rawnej pracy UES w rozpatrywanym systemie* Dla rozwigzania za-
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dan okreslonych celem pracy sprecyzowatem nastepujacg hipoteze
robocza:

W systemie wojsk obrony przeciwlotniczej armii wykorzya-"
tywanych Jest 43gcznie Kkilka tysiecy Srodkéw radioelektronicznych
w tym kilkadziesigt radiolokacyjnych stacji« Kazde urzadzenie
radioelektroniczne charakteryzuje sie tymt ze do przekazywania
informacji wykorzystuje energie elektromagnetyczng rozchodzaca
sie w otaczajgcej przestrzeni« Do formowania sygnatu przekazujag-
cego informacje budowane sg zestawy urzadzen nadawczych« Nato -
miast do jej odbioru 1 dalszej obrobki« z elementem wykonawczym
+gcznie« buduje sie odpowiednie urzadzenie odbiorcze 1 decyzyj-
ne« Kazdy sygnat radiowy dochodzacy do urzadzenia odbiorczego o
czestotliwosSci mieszczacej sie w pasmie przenoszenia odbiornika
1 mocy przekraczajacej jego realng czutosSC bedzie rejestrowany
jJako sygnat uzyteczny# A zatem do odbiornika kazdego urzadzenia
radioelektronicznego bedg dochodzi¢ nie tylko sygnaty uzyteczne,
ale rowniez sygnaty pochodzace od innych zrédet promieniowania
ktérymi moga bycC:

- urzadzenie celowo stosowane przez przeciwnika do zak#écenia
pracy urzadzen radioelektronicznych;

- zjawiska atmosferyczne;

- 1Inne pracujace urzadzenia radioelektroniczne;

Urzadzenie odbiorcze nie potrafi wyréznic¢, ktory z syg-
natow otrzymanych z poszczegdlnych zréded, jest sygnatem uzyter
cznym# W przypadku odbioru sygnatu od wymienionych zrodet zwie-
kszy sie niejednoznacznos¢ w procesie podejmowania decyzji«ktora
w skomplikowanej sytuacji radioelektronicznej utrudni, a czesto
uniemozliwi, poprawne wykorzystanie urzadzen radioelektronicz-

nych zgodnie z ich przeznaczeniem« Konieczne jJest wiec zapew -
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nienie takich warunkéw pracy tym urzadzeniom, aby w kazdej sy-
tuacji taktyczno-operacyjnej do odbiornika docieraty tylko syg-
naty uzyteczne# Wymaga to odpowiednich badan teoretycznych 1 ich
praktycznej weryfikacji, ktore pozwolg ustali¢ warunki eliminu-
jJace dochodzenie do odbiornika sygnat#éw niepozgdanych# Mozna
przypuszczacC, ze istniejg przedsiewziecia organizacyjne, ktore
pozwolg zmniejszyC stopien wzajemnego oddziatywania URE w oma -
wianym systemie a przez to przyczyni¢ sie do obrony funkcjono -
wania dowodzenia, rozpoznania radiolokacyjnego i1 kierowania Sro-
dkami razenia wojsk OPLo

Z hipotezy tej wynikaja nastepujace problemy badawcze:

1# W jakich sytuacjach radioelektronicznych wynika -
jJacych z ogolnej sytuacji taktyczno-operacyjnej beda wykorzys -
tywane urzadzenia radioelektroniczne systemu obrony przeciwlot-
niczej w armijnej operacji zaczepnej °?

2# Czy istnieja 1 jakie teoretyczne 1 praktyczne spo-
soby wyznaczania warunkéw kompatybilnosci elektromagnetycznej ?

30 Na ile teoretyczne sposoby wyznaczania warunkow
kompatybilnosci elektromagnetycznej moga by¢ przydatne w prak -
tyce ?

4e Jakie moga byC optymalne sposoby wykorzystywania
urzadzen radioelektronicznych systemu obrony przeciwlotniczej
armii w poszczeg6lnych etapach operacji zaczepnej zapewniajg -
cych ich prace bez zak#b6cen wzajemnych oraz jakie przedsiewzie-
cia natury taktyczno-operacyjnej nalezy zastosowaC aby zapewnic
ich wykorzystanie zgodnie z przeznaczeniem ?

50 W niektdérych etapach operacji zaczepnej armii
zaistniejg szczegolnie niekorzystne warunki z punktu widzenia

kompatybilnosci elektromagnetycznej# DotyczyC to bedzie g#dwnie
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stacji radiolokecyjziych /RLS/ majacych za zadanie wykrywanie i
rozpoznanie obiektdéw powietrznych”™ Stacje te charakteryzuja sie
duzymi mocami nadajnikow» duzymi czudosSciami odbiornikéw» duzy-
mi zyskami antenowymi» a przede wszystkim pracujg w zbieznych
pasmach czestotliwosci 1 na niewielkich odlegtosciach przestrze-
nnych» uwarunkowanych dostosowaniem sie do przyjetego ugrupowa-
nia operacyjnego» Ponadto systemu obrony przeciwlotniczej nie
mozna rozpatrywaC w oderwaniu» a w Scistym powigzaniu z innymi
systemami armijnymi» na korzys¢ ktorych pracujg URE» systemami
szczebla wyzszego» a takze systemami przeciwnika# Istnieje wiec
pewien etap prowadzonej armijnej operacji zaczepnej w ktorej
pracowa¢ bedzie maksymalna liczba URS w stosunkowo wagskim pas -
nie czestotliwosci 1 na niewielkim obszarze # Bedzie to z pun-
ktu widzenia KEM najniekorzystniejszy przypadek utrudniajgcy pop-
rawng prace URE 1 dla niego nalezy okresli¢ sposob wykorzystania
URS w armijnym systemie OPL» aby zapewzii¢ Im prace bez zak#ocen
wzajemnych#

W trakcie rozwigzywania problemow badawczych postuzytem
sie metodami; teoretyczng 1 empiryczna# Metody teoretyczne-anali-
tyczzig 1 analityczno-~raficzng - wykorzystatem do poszukiwania
sposobow dokonywania oceny wzajemnego oddziatywania URE w armij-
nym systemie OPL# Metoda analityczna polega na wyprowadzeniu
wzorow matematycznych wyrazajgcych zaleznos¢ poziomu sygnatu
zak#o6cajacego w otoczeniu anteny zak#dcanego URE od parametrow
technicznych oddziatujgcych urzadzen 1 parametrow wynikajacych
z rozmieszczenia URE w ugrupowaniu operacyjnym armii# Postuzy-
+em sie nig do wyznaczenia wartosci poziomu sygnatu zak#dcen
na wejsciu urzadzenia odbiorczego zakdocanych RLS w systemie

OPL armii» wykorzystujgc do obliczen elektroniczng technike ob-

liczeniowa#
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Metoda analityczno-graficzna polega na wyznaczeniu podstawowych
wielkosci charakteryzujacych stopien wzajemnego wpdywu UHE /od-
legtoss”™ poziom sygnatu zakdocen/ za pomocg wzoréw matematycz-
nych oraz zawczasu przygotowanych nomogramow i1 wykresow obrazu-
jJacych zaleznosci podstawowych parametrow technicznych 1 opera-
cyjno-taktycenycho Metode te wykorzystatem dwojako - do oblicze-
nia minimalnej odlegtosci miedzy RLS przy ustalonym poziomie
sygnatu zak#b6cajacego oraz do ustalenia poziomu sygnatu zak#décan
jJjacego przy ustalonej odlegtosci miedzy RLSp

Metoda empiryczng postuzytem sie do zweryfikowania wyni-
kowF obrazujgcych stopien KEM w armijnym systemie OPL» uzyska -
nych za pomoca metod teoretycznych« Polega ona na przeprowadze-
niu eksperymentUf ktorego program dostosowatem do sytuacji ba-
danej metodami teoretycznymio Wielkosciami zmiennymi w prowadzo-
nym eksperymencie bydty parametry operacyjno-taktyczne /odleg -
+0SC|] warunki terenowe 9 sektor promieniowaziia/ 9 a wielkoscig
badang by+ poziom sygnatu zak#dcajacego na wejsSciu urzadzenia
odbiorczego zakddcanej RLS«

Do rozwigzywania zagadnien z zakresu OM korzystatem
gtownie z materiatow dowdédztwa wojsk OPL i ASO WP oraz innych
zrodet dotyczacych powyzszej problematyki« Szczegotowe ustale -
nia dotyczgace ugrupowanie operacyjnego armii przyjatem na pod-
stawie wydawnictw ASG WP 1 Biuletynéw Informacyjxiych Sztabu
Generalnego WP omawiajacych operacje zaczepng armii« Duzag pomo-
ca w rozwigzywaniu zagadnien specjalistycznych / oprécz facho-
wej literatury/ bydty konsultacje z pracownikami naukowymi ASG
W?9 Zarzadu Operacyjnego Sztabu Generalnego i Dowddztwa Wojsk
OPL«

Charakterystyki taktyczne-techniczne URSF zawarte w ich

dokumentacji technicznej 1 eksploatacyjnej 9 okazaty sie niewys-
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tarceajgce do okreClextia stopnia Klif w armijnym systemie OPL Za
pomoca metod teoretycanycho Konieoane bydy W tym celu danefktdre
uayskatem w wyniku badan specjalistycznych sprzetu radiolokacyj-
nego przeprowadzonych w Instytucie Radiolokacji WAT 1 Przemysto-
wym Instytucie Telekomunikacji» W wyniku tych badan uzyskatem
przebieg charakterystyki amplitudowej toru odbiorczego 1 charak-
terystyke dookdlng anteny RLS typu Jawor-M»

Ukdad pracy 1 zawartosS¢ poszczegolnych rozdziatdéw dob-
rane sg pod katem realizacji g¥ownych celow pracy”™ a mianowicie
mozliwosci dokonania teoretycznej i praktycznej oceny kompaty -
bilnosci elektromagnetycznej w rozpatrywanym systemie i1 na tej
podstawie sformutowanie niezbednych wnioskéw dotyczgcych takich

A V.
sposobow wykorzystania URRF ktére umozliwig ich prace bez zak#6-

cen wzajemnych»

Rozwigzanie tego problemu wymagato zbadania stopnia
oddziatywania URS pracujgacych w armijnym systemie OPL, a szcze-
golnie rozpatrzenie takich zagadnien, jak: rodzaj 1 liczba URE
1 ich podstawowe parametry, odlegtosci miedzy poszczegolinymi
typami URE wynikajgcymi z ugrupowania tych Srodkéw 1 sposob ich
wykorzystania®© W amijnym systemie obrony przeciwlotniczej wys-
tepuja bowiem grupy wzadzen pracujgce w tych samych pasmach
czestotliwosci© Analiza ich pracy z punktu widzenia zak#odcen
wzajemnych wskazuje na mozliwos¢ wystgpienia tego zjawiska w
badanym elemencie ugrupowania operacyjnego armii®©

Zagadnienia te sg przedmiotem analizy w rozdziale pier-
wszym 1 drugim© W rozdziale trzecim przedstawidem oméwione
wczesniej metody okreslania stopnia wzajemnego oddziatywania
stacji na siebie : analityczno-graficzng 1 analityczng# W meto-

dzie analityczno-graficznej wykorzystatem nastepujace kryterium:

prace RLS mozna uznaC za kompatybilng wowczas, gdy powstajace
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miedzy nimi zak#dcenia nie przekraczaja dopuszczalnego poziomu

<

zwW dop ,
gdzie
W moc zak#décen wzajemnych”
dop dopuszczalny poziom mocy sygnatow zakdoécajg -

cych
Moc sygnatu zak#dcajgcego na wejsSciu urzadzenia odbiorczego,

ktora charakteryzuje stopien wystepowania zak¥ocen wzajemnych,
obliczytem korzystajac z nomograméw I wykresow wigzgacych para-
metry techniczne RLS, ich wzajemne oddalenie oraz warunki tere-
nowe»

Do rozwigzania tego samego problemu zaproponowatem réw*
niez wkasng metode, w ktorej wykorzystatem rdéwnanie zasiegu ra-
diolokacyjnego do obliczenia poziomu mocy sygnatu na wejsSciu za*
k#6canego URE w poréwnaniu z czutosScig jego odbiornika» Pozwala
to wykorzyatac teorie radiolokacji do rozwigzywania zagadnien

to
KEM, a jest mozliwe tylko za pomoca elektronicznej techniki ob-

liczeniowej /JETO/» *

Poziom mocy sygnatu zak#dcajgcego w otoczeniu anteny
danej RLS wyznaczony ta metoda wyraza sie zaleznosciag uwzgled-
niajaca parametry techniczne oddziatujacych urzadzen, ich wza -
jemng odlegtos¢ 1 warunki rozprzestrzeniania fal elektromagne -
tycznych»

Zastosowana metoda pozwala oblicza¢ moc sygnatu zak#6-
cajacego na wejsciu urzadzenia odbiorczego 1 porownywaC Ja z po«
«<"Ziovem dopuszczalnym» Dla tych celdw wykorzystatem ETO, okres-
+ajac poziom mocy sygnatu zak#écen w funkcji odlegtosci 1 kata
obrotu anteny»

W celu zweryfikowania wynikow okreslonych metodami te-

oretycznymi przeprowadzidem badania eksperymentalne wzajemnego
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oddziatywania ELS armijnego eystemu OFL dla takioh samych odleg-
+osci miedzy ELS 1 takiego samego usytuowania anten, jakie przy-
jatem do obliczen teoretycznych« Program bada¢, warunki ich prze«
prowadzenia 1 uzyskane wyniki przedstawitem w rozdziale trzecim«

Badania przeprowadzitem w nastepujacych warunkach: ELS
typu JAWOR-M /zak#6cana/, na ktorej dokonywatem pomiaréw pozio-
il zakdo6cen oraz wykonywatem zdjecia zobrazowania na wskaznika
obserwacji okreznej» by#a rozwinieta na state* Pozostate RLS
/zak¥ocajace/ byty rozwijane na kolejnych stanowiskach* Miedzy
HLS by#a utrzymywana #gacznosC radiowa* Warunki terenowe odbie -
galty nieco od zatozonych* Przy odlegtosciach miedzy RLS do 6 km
teren byt ptaski» pokryty trawg 1 niskimi krzewami /lotnisko/*
Przy wiekszych odlegtosciach wzajemnych teren by4 lekko pofat-
dowany* pokryty kepami drzew: miedzy RLS znajdowaty sie zabudo-
wania* linie telefoniczne i energetyczne* Teren badan znajdowat
sie poza wptywem imiych zrdédet promieniowania*

Oceny stopnia oddziatywania zak#bécen dokonywatem poprzez
pomiar amplitudy sygnatu zakddécen na ekranie wskaznika kontrol-
nego stacji* Wykonywatem réwniez zdjecia ekranu wskaznika obser-
wacji okreznej* Aby méc porownywaC wynikil teoretyczne z ekspery-
mentalnymi przeliczytem poziom zakdocen okreslony na ekranie
wskaznika kontrolnego w stosunku do poziomu mocy tego sygnatu
na wejsciu toru odbiorczego RLS*

Wyniki uzyskane metodami teoretycznymi 1 eksperymental-
n~i, przedstawiajgce zaleznoS¢ mocy sygnatow zakddécen w funkcji
odlegtosci wzajemnej 1 kata obrotu anteny« zilustrowatem na wyk-
resach« Z porownania uzyskaxiych rezultatow wynika, ze poziom
zakdocen okreslony w drodze obliczen znacznie przewyzsza sygnat

mierzony«
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Jest to rezultat wielu uproszczen jakie przyjeto do obliczen a
przede wszystkim nie uwzglednienia ostabiajgcego energie wpdywu
terenu oraz zatozenie parametrow technicznych RLS podanych w i
strukcji, ktore jak wykazuje praktyka eksploatacyjna» w rzeczy-
wistoscl sg Inne«

Wynikil roznia sie przede wszystkim pod wzgledem swojej
wartosci» a nie charakteru zmian« Doswiadczalne ustalenie roznic
jest sprawg niezmiernie pracochdonng 1 wymaga zmudnych badan»
prowadzonych w réznych wariinkach terenowych« Badania takie poz-
wolidyby na okreslenie odpowiednich wspétczynnikow» ktdore wpro-
wadzone do metod teoretycznych uczynityby je catkowicie przydat-
ne do praktycznego okreslania warunkow istnienia KEH w armijnym
systemie OH»« Charakterystyczne zobrazowania na ekranie wskazni-
ka obserwacji okreznej zak#b6canej RLS uzyskane w sytuacjach za-
+ozonych programem badan eksperymentalnych przedstawiaja zdjecia«

W rozdziale czwartym omowidem sposoby eliminowania zak-
+6cen wzajesinych UEE pracujgacych w okreslonym systemie 1 przed-
stawidem wnioski 1 propozycje dotyczace przedsiewzieC organiza-
cyjnych podejmowanych w poszczegélnych ogniwach systemu OPL armii
w celu zapewnienia kompatybilnej pracy jego URB« Sformutowatem
je na podstawie dogtebnej analizy teoretycznej rozpatrywanych
zagadnien oraz materiatdw uzyskanych w drodze obliczen rachunko-

wych 1 badan eksperymentalnych«
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1. ZAGADNISHIA KOHPATYBILITONCI BLSKTROKAGITETYCZNEJ W SYSTBUIE
OBROSY PSZSCIWLOTiriCZBJ W OPERACJI ZACZEPHBJ ARMII*

1» Wyjasnienie pojecia kompatybilnos¢ elektromagnetyczna«

Urzadzenia radioelektroniczne armijnego systemu OPL
ag wykorzystywane w proeesach dowodzeniae rozpoznania ~HP 1 kie*
rowania Srodkami razenia« Zasada pracy tych urzadzen polegajaca
na przesytaniu Zuzyskiwaniu/ informacji za pomocag fal elektro-*
magnetycznych czyni je d4atwymi do wykrycia i zakdocenia« Odbidr«
nikil urzgdzen radioelektronicznych z takim samym skutkiem odbie«
raja zarowno informacje uzyteczne jak 1 emitowane przez inne
urzadzenia radioelektroniczne» jezeli tylko zgodne sg ich pod-
stawowe parametry« Odbierajg zatem zakdocenia niecelowe /sygna-
dy generowane przez URE 1 inne zrodta drgan elektromagnetycz-
nych sztucznego pochodzenia» ktdére nie majg na celu uniemozli-
wienie funkcjonowania UE£ oraz zak#d6cenia pochodzenia natural-
nego/ jak rowniez celowe» powodowane przez strone tym zaintere-
sowana/ te maja na celu uniemozliwienie pracy URE/«

W ugrupowaniu operacyjnym armii moze jednoczesnie
pracowaC kilka tysiecy urzadzen radioelektronicznych o réznym
przeznaczeniu« Urzadzenie te» rozmieszczone na obszarze uwarun-
kowanym sposobem ugrupowania operacyjnego armii» znajduja sie
w matych odlegtosciach wzajemnych« Nalezy tu rowniez uwzglednié
urzadzenia sasiadow» przedozonego» a w niektdrych przypadkach
nieprzyjaciela« Istnieje zatem duze niebezpieczenstwo destruk-
cyjnego ich oddziatywania na siebie powodujgce zakdocenia wza-

jemne« Sg to zakddcenia niecelowe» wystepujgce pomiedzy URE pod-

czas iIch jednoczesnej pracy«
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Oddziatywanie zak#b6cen wzajemnych najczesciej uwida-
cznia sie w podzespotach wyjsciowych URE# Oto niektdre oznaki
wystepowania zak#ocen, dla wazniejszych grup urzadzen, ktdore ma-
Ja znaczny wpdyw na ich prace.

W odbiornikach radiowych z fonicznymi urzadzeniami
wyjsciowymi objawem wystepowania zak#dcen wzajemnych moga byc:
szumy, trzaski 1 sSwisty, styszalne szybkie zmiany poziomu Szu-
mow, sdyszalne rozmowy z innych niepozadanych nadajnikéw# Rezul-
tatem tych zak#d6cen jest utrudniony lub catkowicie niemozliwy
odbiér# Powoduja one rowniez rozproszenie uwagi operatora#

W odbiornikach telewizyjnej aparatury rozpoznawania
1 naprowadzania na ekranie pojawiajg sie linie poziome lub pio-
nowe, t#o faluje a jasnosS¢ ekranu /obraz\x/ zmienia sie okresowo#
Zmniejsza sie kontrast 1 wiernosC obrazu, mozliwe jJest zerwanie
podstawy czasu# Wszystko to utrudnia wykrywanie 1 obserwacje ce-
lu oraz okreslanie wspodrzednych#

W radiolokacyjnych urzadzeniach zapytujgacych sygnaty
zakd#o6cen powodujg, ze na ekranach naziemnych stacji radiolokacyj«
nych z ktérymi te urzadzenia wspodpracujg, obserwuje sie zmniej-
szenie znacznika rozpoznania w azymucie 1 odlegtosci lub jego
catkowity zanik# Powoduje to mozliwos¢ btednego okreslenia przy-
naleznosci obiektu powietrznego /niebezpieczenstwo przepuszcze-
nia celu/#

Zakto6cenia wzajemne radiolokacyjnych stacji poszuki-
wania 1 wykrywania powodujg wystepowanie znacznikow zak#d6cajag-
cych na ekranach WSkaankéW obserwacji okreznej# Impulsy zak#6-
cajace poprzez uktad antenowy podawane sg do odbiornika, gdzie
sa opracowywane identycznie jak impulsy odbite od celu i w konh-

cowym efekcie sg zobrazowane na wskazniku#
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W zaleznosci od stosunku czestotliwosci powtarzania impulsow
stacji zak¥oécanej 1 zak#bcajacej znaczniki te moga by¢ ruchome
lub nieruchome«

W radiolokacyjnych stacjach automatycznego sSledzenia
w kierunku 1 odlegtosci impulsy zak#d6cajgce majg ksztatt szpilki
podobny do impulsu echa« Zakdtdocenia wzajemne moga spowodowac
przejscie odlegtosciomierza na Sledzenie fatszywego impulsu, imi-
towanego przez stacje zakd#bécajaca« Ze zjawiskiem takim nalezy sie
liczy¢ szczegbélnie wtedy, gdy stacja zak#bécajgca pracuje z cze-
stotliwoscig powtarzania /krotnoscia/ stacji zakdocanej«

Zaktb6cenia te mogg w znacznym stopniu obnizy¢ jakosc
pracy URE /ZodlegtosSC wykrycia celu, zasieg automatycznego Sle -
dzenia celu, szybkos¢ 1 wiarygodnos¢ przekazywanych informacji,
i1tp/, utrudniajac tym samym dowodzenie wojskami 1 obnizajgc ich
sprawnosS¢ bojowg« Przykdadem wystepowania tego zjawiska moze byc
praca RSWPtypu JAWOR 1 P-12 podczas zgrupowania wojsk OPL armii
w OSrodku Szkolenia Poligonowego WOPL w m« Ustka« Ze wzgledow
organizacyjxych 1 kontrolnych najwygodniej byd4o rozmiescic¢ 12-*15
RSWP na obszarze okoto 10 km , co oznacza odlegtos¢ miedzy sta-
cjami rzedu 1 km« Okazato sie, ze rownoczesna praca RSWP w tych
warunkach by#a praktyczziie niemozliwa ze wzgledu na zak#dcenia
od sgsiednich stacji# Jedynym wyjsciem z tej sytuacji bydo zwie-
kszenie odlegtosci miedzy stacjami powyzej 10 km, co nasunedo
pewne sugestie co do przyczyn wywodujgcych to szkodliwe zjawisko#

Do zasadniczych przyczyn wzajemnego oddziatywania URE
pracujacych w okreslonym systemie mozna zaliczycC:
1« Duzg liczbe URS rozmieszczonych na niewielkim obszarze# W ug-

rupowaniu operacyjnym armii moze znajdowa¢ sie do kilku tysie-
cy radiostacji 1 dé kilkudziesieciu stacji1 radiolokacyjnych,

rozmieszczonych nierdunomiemieo Hajwieksza Srednia gestosc
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RIS wystepuje na gtebokosci 5 km od przedniego skrajsag to

przede wszystkim urzadzenia taktacznej +gcznosci radiowej 1 roz-

poznania naziemnego <= Przyk#adowo w rejonach stanowisk dowodze-
nia armiil 1 dywizji ich liczba moze wynosi¢ 20-25 1 wiecej na

1 km o Hawiekszych weztach #gcznosci znajduje sie 100 1 wiecej

URB, w tym 50-60 KF 1 40-50 UKP, radiowych 1 radioliniowych”

2« Ograniczong liczbe pasm czestotliwosci roboczych, a
stad koniecznos¢ rozmieszczenia w nich duzej liczby URB* RoOznice
w czestotliwosciach roboczych poszczegoliitych URE sg mate, ogra-
niczone sg tez zakresy ich przestrajania# Ra przykdad:

- w pasmie L obejmujacym zakres czestotliwosci 390-1550 MHz
/ 77-19F2 cm/ w wiekszosci urzadzen wykorzystuje sie fale o
ddugosci 23 cmo W armijnym systemie OPL moze pracowac w tym
zakresie 10 RSWP typu JAWOR; w pasmie S /19f2-5f75 cm/ powsze-
chnie wykorzystuje sie fale o dfugosci 10 cax W systemie OPL
armiit w tym zakresie moze pracowa¢ 10 wysokosciomierzy typu
BO60TA 1 IRW; w padaie X /5F75**2,75 cm/ wiekszos¢ urzadzen pra*
~cuje na fali o dfugosci 3 cm« W tym zakresie moze pracowacC na
potrzeby systemu OPL armii ponad 30 zestawow radiolokacyjno-
przelicznikowych ZRP-1;

- w zakresie czestotliwosci 1-60 MHz szereg pasm jest zajete
przez cywilne stuzby state, ruchome 1 morskie /1-1,6; 6,1;6,3;
6,4;7t3;9; 7-12; 15,8; 13,7; 23 #oo Mhz/«

3« Duzy poziom mocy promieniowaniax Jest to jeden z pa-
rametrow wpdywajacych na zasieg dziatania URE 1 dlatego np; w
RLS przeznaczonych do wykrywania obiektdéow na duzych odlegtos -
ciach obserwuje sie dgznos¢ do zwiekszenia tego parametru«

4« Wysoka czutos¢ urzadzen odbiorczych« Jest to kolejny

parametr techniczny wptywajgcy na zasieg dziataxiia URE«

1; Wo Brylinskit™KEM - nowy “wymiar” wspotczesnego pola walki“«
/Zeszyty naukowe ASG WP Rr 1/26/81



- 23 -

Wsp<54M#8ne wzmacniacze mikrofalowe /lampy mikrofalowe» masery,
iItp/ pozwalajg wykry¢ sygnat uzyteczny o wartosci mniejszej od
poziomu szumowo Urzadzenia odbiorcze o tak wysokiej czutosci sa
bardzo wrazliwe rowniez na wszelkie sygnaty zak#déceno

5« Techniczng niedoskonatos¢ URE polegajaca na

- istnieniu poza przedziatem pasm czestotliwosci roboczej promie-
niowania pozapasmowego i1 ubocznegOo Promieniowanie pozapasmowe
jest to ta czes¢ energii widma czestotliwosci, ktdéra powstaje
w pasmach bezposrednio przylegajacych do pasma roboczego pod-
czas formowania wHasciwego sygnatu 1 nie jJest wykorzystywana
do odtwarzania informacji uzytecznej w urzgdzeniu odbiorczym«
Promieniowanie uboczne powstaje gtownie na elementach nielimo-
wych oraz w trakcie generowania energiil wysokiej czestotliwo-
Sci« Bedag to drgania na czestotliwosciach harmonicznych, kom-
binowanych i1tp;

- Istnieniu w torze odbiorczym kanatow bocznego odbioru, ktore
umozliwiaja odbidr, obrébke i1 zobrazowanie nie tylko sygnatéw
uzytecznych, ale takze 1 tych, ktore utrudniajg normalng prace
URE;

- niestabilnos¢ czestotliwosci roboczej, ktora zmniejsza energie
uzytecznej czesci widma sygnatu, a przy matym odstepie czesto-
tliwosci roboczych poszczegolnych stacji moze powodowaC pokry-
cie sie z ich czestotliwosciag roboczg;

- niemoznosci pednej eliminacji sygnatow pochodzgacych od innych
URS, za pomocag rozwigzan konstr?kcyjnych;

- istnieniu bocznych 1 tyliiych Iisfkéw charakterystyk promienie-
wania anten, ktdére zwiekszajag prawdopodobienstwo spotkania sie
charakterystyk kieruzikowych oddziatujacych na siebie URE;

- emitowaniu i1 odbiorze sygnatow z pominieciem anteny«
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Poziom sygnatow zak#ocen wzajemnych decyduje o stopniu
utrudnienia pracy URE 1 zalezy od wielu czynnikéwe do ktérych
mozna zaliczyC: rozstaw czestotliwosci roboczych, odlegtosci
miedzy URE, moce ich nadajnikéw, czutosS¢ i1 selektywnosS¢ odbior-
nikow, poziom listkow g#déwnych, bocznych i1 tylnych charakterys-
tyk kierunkowych anten, wyposazenie w urzadzenie przeciwzak#dce-
niowe, stabilnos¢ czestotliwosci, warunki propagacji fal elektro-
magnetycznych miedzy URE, liczbe pracujacych URE, zbieznosS¢ ich
pracy w czasie itp* Czynniki te beda doktadnie przeanalizowane
podczas rozpatrywania warunkéw uzyskiwania kompatybilnosci elek-
tromagnetycznej -

Na mechanizm powstawania zak#décen wzajemnych podstawowy
wptyw majg: zroddo zakdtocen, osrodek rozprzestrzeniania fal 1
urzadzenie zak#b6caneo Urzadzenia radioelektroniczne moga by¢ jed-
noczesnie zroddem 1 przedmiotem oddziatywania zak#oécen»

Zroddo moze oddziatywaé na urzadzenie zak#dcane za po-
mocg fal elektromagnetycznych lub kontaktowo /poprzez przewody,
szassi, 1tp/» llustruje to rys» 2»

Sygnat przeznaczony do wypromieniowania w przestrzen
/np» 1mpuls sondujacy RLe,wideosygnat i1tp/ jest formowany 1 prze-
ksztatcany w nadajniku URE do postaci umozliwiajgcej jego wypro-
mieniowanie» W trakcie tego mogg powstawaC zakdtdcenia w pracy
podzespotow wskutek promieniowania elektromagnetycznego poszcze-
golnych elementow i1 mozliwosci ich przenoszenia przez wspolne
elementy konstrukcyjne, np» obudowa, uziemienie, zroddo zasila-
nia, Itpo Przyczyny powstawania tych zak#bécen /pokazane na rys«3/
znajduja sie wewzigtrz danego URE, stad ich nazwa - wewnetrzne
zakdocenia wzajemne» Do tego rodzaju zak#o6cen nalezy zaliczycC

rowniez zakdocenia powstajgce miedzy urzadzeniami kompleksow
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radiotechnic2sxiych\ npo w SSWIi miedzy SU# SWPt HRZt Srodkami
+acznosci* Wypromieuiowanie przez antene nadawczg URS sygnaty

sg odbierane przez antene okreslonego urzadzenia odbiorczego*
Antena odbiorcza razem z sygnatami uzytecznymi moze przyjac¢ syg-
naty pochodzace od zroédet zakdocen, np* drugiej RLS, radiosta-
cji, URS samolotu, nadajnika telewizyjnego, radiolinii, I1tp*
Przyczyny powstawania tego rodzaju zak#ocen / pokazane na rys*4/
tkwig poza zakdo6canym URS , stad ich nazwa - zewnetrzne zak4o-
cenia wzajemne*

Shifflinacja wewnetrznych zak#6cen wzajemnych jest zagad-
nieniem, ktérym zajmuja sie projektanci i1 konstruktorzy URS i
jego uzytkownik nie ma wpdywu na rozwigzanie tego problemu* W
zwigzku z tym dalsze rozwazania dotyczgce zak#b6cen wzajemnych
odnosi¢ sie bedg do zak#b6cen zewnetrznych*

Zewnetrzne zak#ocenia wzajemne znacznie utrudniajg lub
catkowicie uniemozliwiajga urzadzeniom radioelektronicznym pop-
rawng prace 1 wykorzystanie zgodnie z przeznaczeniem* W tej sy-
tuacji konieczne jest zapewnienie takich warunkéw pracy URS sys-
temu OPL, aby zmniejszy¢ to zjawisko* Catoksztatt zwigzanych z
tym problemow okresla sie mianem kompatybilnosci elektromagne-
tycznej /KSK/, ktorego istota sprowadza sie do jednoczesnej pra-
cy wielu urzadzen radioelektronicznych, tak aby mogty realizo-
wa¢ swoje podstawowe TFTunkcje* Istota pojecia KEM jest ogdlnie
jJasna, jednak brak jest jednoznacznego jej okreslania /defini-
cji/* Czesto pod tym pojeciem roaumie sie zdolnos¢ URS do pra-
widdowego fFtmkcjonowania / z zatozong jakoscig/ w otaczajacym
Srodowisku elektromagnetycznym bez wywierania szkodliwego wpdy-
wu ha té Srodowisko /7 lub na 1nne urzadzenia/Zo
1 Kompleks radiotechniczny - syste* Srodkow radiotechnicznych

przeznaczony do pednego rozwigzania z4ozonych zadan*£lektro-

magnitnaja sovmestimost* radioelektronnych sredsty***
Moskva 1977 r*
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KompatybilnoS¢ elektromagnetyczng rozpatruje sie tez
jako gotowos¢ URE do poprawnej ich pracy w dowolnej sytuacji ele-
ktromagnetycznejA bez zakto6cen wzajemnych« Istota tych sformu«-
towann jest jednakowa - oznacza zawsze brak zak#dcen wzajemnych
Jednoczesnie pracujgcych URFio Prace URE mozna uznaC praktycznie
za kompatybilng wowczas» gdy powstajgce miedzy nimi zakdocenia
nie przekraczajg okreslonego dopuszczalnego poziomu tj* doprowa-
dzaja tylko do nieznacznego obnizeziia efektywnosci wykorzystania
URSI npo zmniejszenie dok#adnosci okreslenia parametréow lotu celu*
Jest t© dopuszczalne tylko w przypadkach, gdy ped4na eliminacja
zakdocen wzajemnych zwigzana jest ze znacznymi trudnosSciami oOr-
ganizacyjnymi i technicznymi np« konieczno$SC¢ rozmieszczenia URS
na odlegtosciach wiekszych niz narzucone przez ugznipowanie Wwojsk«

Zapewnienie KM URS to catoksztadt przedsiewzie¢ orga-
nizacyjnych 1 technicznych zmierzajacych do ograniczenia lub cat-
kowitej likwidacji zak#6cen wzajemnych pomiedzy URS«

Praca URS roznych typow moze by¢ catkowicie kompatybilna
lub potencjalnie niekompatybilna# Pedna kompatybilnosSC ma miejsce
wowczas, jezelil przy rozmieszczeniu URS w jednym rejonie 1 jedno-
czesnej i1ch pracy na dowolnych /wydzielonych/ dla nich czesto-
tliwosciach, zakd6cenia wzajemne nie wystepuja niezaleznie od
potozenia urzadzen antenowych, np# RLS typu JAWOR M i P-12 M,
moga pracowa¢ bez zadnych ograniczen czasowo-przestrzenjaych# Po-
tencjalnie niekompatybilne URS - to takie, ktorych jednoczesna
praca z wymagang jakoscig, bez zastosowania specjalnych przedsie-
1 Sytuacja radioelektroniczna - ogot systemédw i1 URS, rozwinietych

/przemieszczajacych sie/ w okreslonym czasie 1 rejonie, pracu-
jJacych zgodnie z ich przeznaczeniem# Obejmuje onai sk#ad 1 ug-

rupowanie URS, charakterystyki ich promieniowania 1 odbioru
oraz sposoby /rezimy/ pracy#



- 27 -

wzieC organizacyjnych i technlcziiych» nie jest mozliwa z powodu

zaJchkdcen wzajemnycht np« samobiezne stacje wykrywania 1 napro-

wadzania w rejonie ugrupowania prplot musza pracowa¢ na roznych
czestotliwosciach« Potencjalnie niekompatybilne URE mogg w kon-
kretziych warunkach oddziatywa¢ na siebie w rozny sposéb« Mozliwe
sg sytuacje« w ktorych praca tych urzadzen bedzie:

- kompatybilna - jesli urzadzenia wzajemne miedzy URE nie wyste-
puja lub nie przewyzszajgq dopuszczalnego poziomu bez jakich-
kolwiek czestotliwosciowych« przestrzennych lub czasowych og-
raniczen;

- czesciowo kompatybilna - jesli miedzy okreslonymi URS powstaja
zaktb6cenia powodujace obnizenie efektywnosci pracy chociaz
jednej z nich« ale nie wykluczajace mozliwosci wykonania za -
daniay

- niekcmipatybilna - jesli wzajemny wpdyw URE na siebie doprowa-
dza do tak Istotnego obnizenia efektywnosci chocby jednego z
nich« ze wykonanie zadan staje sie niemozliwe lub mato praw-
dopodobne«

Ze wzgledu na role jaka spedniajg URE wykorzystywane
w azmijnym systemie OPL nalezy dazy¢ do tego« aby ich praca
byda catkowicie kompatybilna«

Zagadnien kompatybilnosci elektromagnetycznej nie moz-
narrozpatrywa¢ w odniesieniu do wybranego systemu« podsystemu«
zwigzku taktycznego czy operacyjnego« a nalezy je widzieC w uk-
tadzie catosSciowym tzn« z uwzglednieniem wszystkich URE mogacych
mieC wpdyw na siebie« W wielu przypadkach nalezy uwzgledniC row-
niez 1 nieprzyjacielac szczegdélnie wowczas« gdy wojska dziataja
w bezposredniej stycznosci« Rownolegle z pracg naszych URE prze-

ciwnik bedzie wykorzystywa¢ wlkasne Srodki +gcznosci« ktérych
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siatka | zakresy czestotliwosci sg identyczne lub zblizone do
parametrow wlkasnych urzadzen*

W materiatach dotyczacych rozpatrywanego problemu spo-
tyka sie rowniez okreslenie "koordynacja elektromagnetyczna'*
Uwazam» ze pojecia te sg rownoznaczne i odnoszg sie do opisu
tych samych zjawisk* Wg "'Stownika wyrazéw obcych' wydanego przez
PW Warszawa w 1971 r* "koordynacja' oznacza uporzadkowane wspod-
dziatanie, zharmonizowane, uzgodnienie wzajemnego dziatania, na-
tomiast stowo ""kompatybilnos¢" pochodzi od angielskiego "‘compa-
tibility', co oznacza zgodnosSc*

"Podreczny stownik angielsko-polski™* Wiedza Powszechna»Warszawa
1974 r*

Rozumiejac zgodnos¢ w odniesieniu do dziatania obydwa te pojecia
oznaczajg to samo* W aktualnie obowigzujacej "Instrukcji zapew-
nienia kompatybilnosci elektromagnetycznej urzadzen radioelek-
tronicznych w czasie wspoélnych dziatan wojsk wydzielonych w skdad
zjednoczonych sit zbrojnych'™, uzywa sie zwrotu kompatybilnosc
elektromagnetyczna 1 dlatego w niniejszej rozprawie uzywam tego

pojecia*

2* Ocena charakteru, wdasciwosci organizacji i prowadzenia ope-

racji zaczepnej armii na potrzeby KEM*

Operacja zaczepna armii /ogolnowojskowej, pancernej/
catoksztatt przedsiewziecC organizacyjnych, planistycznych i wy-
konawczych, uderzen ogniowych oraz zdecydowane uderzenia zwigz-
kow pancernych 1 zmechanizowanych wykonywane zgodnie z zamiarem

n s |
dowddcy armii dla osiggniecia celu operacji zaczepnej * Armia

1 K* Nozko: 'Zatozenia i1 zasady wspoédczesnej sztuki operacyjnej"
ASG WP, 1977 r*
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ogolnowojakowa moze realizowaC cel operacji w ramach operacji
zaczepnej Trontu lub na odrebnym kierunku operacyjnym samodzie-
Inie« Celem operacji zaczepnej armii z zasady bedzie rozbicie
zgrupowania i1 odwodow przeciwnika na catg gtebokosS¢ operacyjnego
ugrupowania grupy armii oraz opanowanie wazziych z operacyjnego
punktu widzexiia rejonow 1 obiektoWf naruszenia trwatosci obrony
przeciwnika» 1tp« Cele te powinny zmierza¢ do zapewnienia dogo-
dnych warunkéw do przeprowadzenia kolejnej operacji zaczepnej«

W trakcie operacji zaczepnej armia moze:

- rozbija¢ zgrupowania przeciwnika /srodkow rakietowe jadrowych»
wojsk ladowych» lotnictwa taktycznego» si4 1 Srodkéw OPL/;

- realizowaC przedsiewziecia zmierzajgce do zak#décenia przedsie-
wziec¢ mobilizacyjnych;

- dazy¢ do opanowania okreslonego terytorium przeciwnika na jed-
nym lub kilku kierunkach operacyjnych«

Cel operacji zaczepnej armia osigga poprzez realizacje
zadania blizszego 1 dalszego« Armii plierwszego rzutu stawia sie
rowniez zadania na pierwsze uderzenie jadrowe frontu I na pier-
wszg dobe operacji« Trescig zadania blizszego armii moze bycC
rozbicie pierwszego rzutu ugrupowania operacyjnego przeciwnika»
opanowaziie rejonow» rubiezy 1 obiektow w gtebi operacyjno-tak-
tycznej» stworzenie warunkow dalszego prowadzenia dziatan za -
czepnych«

Zadaniem dalszym azToil moze byC ostateczne rozbicie
operacyjnego ugrupowania przeciwnika» whgcznie z jego odwodami
operacyjnymi» opanowanie.rejonoéw 1 rubiezy na catg gtebokosc
operacji zaczepnej armii«

Gtebokos¢ operacji zaczepnej armii wynosi 300-400 km»

szerokos¢ pasa natarcia 60-100 km» a czas trwania dob« bre-

dnio tempo natarcia wojsk we wspédczesnych operacjach moze sie-
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gac¢ 50 loo/dobe«

W sk#ad azmii ogdélnowojskowej moze wchodzic:
5-6 dywizji /7 w tym 1-2 pancerna/, BROT, brygada artylerili,
dwa putki rakiet przeciwlotniczych, brygada saperéw, putk ar-
tylerii przeciwlotniczej 1 brygada chemiczna, dwie eskadry
smigtowcow szturmowych, pudk lotnictwa wojsk lgdowych oraz
inne oddziaty 1 pododdziaty: +gcznosci, OPL, rozpoznania, In-
zynieryjne, chemiczne oraz jednostki 1 urzadzenia tytowe«

W ugrupowania armii do operacji zaczepnej mozna wyro*

zni¢ nastepujace elementy:

pierwszy rzut operacyjny;

drugi rzut operacyjny / odwod ogdélnowojskowy/;
wojska rakietowe 1 artyleria;

wojska OPL;

operacyjna grupa manewrowa;

taktyczne desanty powiletrzne;

oddziaty wydzielone;

odwody specjalne: przeciwpancerne, inzynieryjne, chemiczne,
oddziaty zapasowe;

rzut tytowy armii;

zwi4,zki taktyczne 1 jednostki wojsk ladowych;
lotnictwo wojsk ladowych;

inne w miare potrzeb, jak np* desanty morskie*

Z punktu widzenia KSU kazdy z wymienionych elemen-

téw ugrupowania operacyjnego armii mohia traktowa¢ jako zbioér

URS o0 réznym przeznaczeniu, a w zwigzku z tym dysponujgacymi

roznymi charakterystykami taktyczno-technicznymi, kazdy z nich

moze oddzia+ywa%-na sgsiednie zbiory USS wyrdéznione w ugrupowa-

niu operacyjnym« Schematycznie przedstawiono to na rys« {2«
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W celu rozpatrzenia zagadnien KSII w tak okreslonych
zbiorach URE] wykonujacych zadania na korzysC poszczegélnych
elementéw ugrupowania operacyjnego armii9 celowa Jest blizsza
analiza tych elementéw pod wzgledem operacyjnym« Oto krotka cha-
rakterystyka elementdéw ugrupowania armii«

Pierwszy rzut operacyjny“armii w skfadzie 34 dywizji
zmechanizowanych 1 pancernych przeznaczony Jest do rozbicia zgru-
powan nieprzyjaciela obezwdadnionych uderzeniami broni jadrowej
poprzez zdecydowane natarcie na gtebokos¢ zadania blizszego«
Mozna przyjaC dla niego obszar 6 wymiarach 100 x 30 km«URE +gcz-
nosci zakresu UKF bedg rozmieszczone g#éwnie na gtebokosci do
5 W strefie tej beda pracowaé¢ réwniez URE wojsk OPL9 arty-
lerii 1 Srodki zak#ocen UKF systemu walki radioelektronicznej«
Ogétem moze tu by¢ rozmieszczonych okoto 2500 URE zakresu UKF
1 20 URE zakresu mikrofalowego«

Drugi rzut w skfadzie 1-3 dywizji zmechanizowanych 1
pancernych9 Jest przeznaczony do rozwiniecia powodzenia na g4ow-
nym kierunku uderzenia lub na innych kierunkach«

Odwoéd ogdélnowoJakowy /Jedna dywizjas/moze by¢ wykorzys-
tany do potegowania wysidku wojsk plierwszego rzutu9 umocnienie
opanowanych waznych rejonéw i obiektéw9 rozbicia okrazonych
zgrupowan 1 desantow powietrznych nieprzyjaciela9 odpierania
przeciwuderzen oraz wykonywania innych zadan«

Drugi rzut /odwdéd/ operacyjny rozmieszcza Sie W ugru-
powaniu operacyjnym w odlegtosci 50-70 km od rubiezy stycznosci
walczacych wojsk«

Problemy zapewnienia kompatybilnosci tych elementow
ugrupowania operacyjnego armii wystepujg dopiero podczas wpro-

wadzania ich do bitwy« Wystgpi tu szczegdlnie trudna 1 skom-

plikowana sytuacja radioelektroniczna9 poniewaz oprocz URE
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wprowadaoKiychi wojsk pracowa¢ bedgq URE wojsk prowadzacych dzia-
+ania bojowe» Ilosciowo oznacza¢ to moze dwukrotny wzrost URE
w poréwnaniu do ilosci okreslonych dla pierwszego rzutu opera-
cyjnego»

Wojska rakietowe 1 artyleria sg przeznaczone do nisz-
czenia Srodkéw napadu Jadrowego, obezwdadniania zasadniczych
zgrupowan wojsk, zwalczania odwodow szczegolnie na rubiezach
wyprowadzania ich do przeciwuderzen 1 kontratakéw, niszczenia
punktow oporu na zasadniczych kierunkach natarcia, niszczenia
SD 1 obiektéow tytowych oraz tworzenia stref skazen promienio-
tworczych»

URE wykorzystywane do dowodzenia pododdziatami, oddziata-
mi 1 grupami artylerii oraz kierowania ich ogniem pracujg w zak-
resie UKF 1 rozmieszczone sa ha przednim skraju» natomiast URE
wojsk rakietowych znajdujg sie na odlegtosci 10-50 km od przed-
niego skraju 1 pracuja w roznych pasmach czestotliwosci»

Armijne Jednostki OPL ostaniajg gtdéwne zgrupowanie wojsk
1 inne wazne obiekty armii, prowadzg rozpoznanie VHP , powiada-
miaja o nich wojska whkasne, niszczg Srodki rozpoznania powietrz-
nego, zwalczaja desanty powietrzne w czasie przelotu 1 ladowa-
nia» Taktyczne desanty powietrzne przeznaczone sg do szybkiego
wykorzystania rezultatéw uderzen Jadrowych wykonanych na obiekty
nieprzyjaciela»

Oddziaty wydzielone armii opanowujg 1 utrzymujg we wspot-
dziataniu z taktycznymi desantami powietrznymi wazne rejony,roz-
bijaja sidy nieprzyjaciela w pasie przestaniania oraz ostaniajg
rejon wyjsciowy do operacji»

Odwod przeciwpancerny i oddziat zaporowy - odpieraja ko-
ntr-ataki 1 przeciwuderzenia zgrupowan pancernych nieprzyjacie-

la, ostaniajg podejscie 1 rozwiniecie drugiego rzutu, umacniajg
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opanowane w toku operacji wazne obiekty 1 rubieze«

Pozostate elementy ugrupowania operacyjnego armii wykorzys-
tuja URE tylko w niektdorych etapach operacji, stosownie do potrzeb
1 specyfiki i1ch dziatan« Armia ugrupowana do operacji zaczepnej
moze zajmowaC rejon o szerokosci 100 1 gtebokosci 130 km«

W rejonie tym bedzie wiec rozmieszczona nastepujaca ilosé
techniki bojowej 1 obstugujacych ja urzadzen radioelektronicz -
nychs
- 24-26 wyrzutni rakietowych - 160 URE;

- ponad 1200 czodgéw - 1300 URE;

- ponad 2300 transporterow, w tym 400-600 BWP - 3000 URE;

- ponad 800 dziat - 300 URE;

- okoto 100 wyrzutni PPK - 30 URE;

- okoto 300 dziat przeciwlotniczych - 400 URE;

< ponad 100 rakietowych wyrzutni przeciwlotniczych - 600 URE;
Oprécz kierowania technika, urzadzenia radioelektroniczne

znajdujg powszechne zastosowanie w systemach dowodzenia woj -

skaml«

Ra szczeblu armiit organizuje sie stanowisko dowodzenia /SD/,
zapasowe stanowisko dowodzenia /ZSD/, tydowe stanowisko dowodze-
nia /TSD/ 1 powietrzny element dowodzenia /PED/o Kazde z nich
posiada nastepujgca i1los¢ URE: SD-16 URE KP, ZSD-16 URE KP, TSD
10 URE KP, PED - 10 URE«

W kazdej dywizji organizuje sie rowniez te same elementy
dowodzenia, ktdére sg obstugiwane przez 19 URE, w tym: SD 8 URE,
zSD 8 URE, TsD 3 URE0 W armii o sk¥adzie 3 dywizji bedzie #acz-
nie 93 UREo

W pz /pcz/ organizuje sie SD, ZSD i TSD, ktoére obstuguje
*acznie 12 URE rozmieszczonych na: sb 7 URE, ZSD 3 URE, TSD 2 UREo
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Uwzgledniajgc obowlgzujgacg organizacje, ha wszyatkicb stanowis-
kach dowodzenia pudtkédw w armii znajduje sie +gcznie 300 URSo

W batalionach organizuje sie SD 1 ZSD, na ktdorych znaj-
duje sie 6 URE /SD posiada 3 URS 1 ZSD 3 URR/« la tych stanowis-
kach #acznie w armiit znajduje sie 220 URE*

W kompaniach do dowodzenia wojskami wydzielone jest 43-
cznie 12 radiostacji, co na szczeblu armii stanowi 900 URI»

Liczba urzadzen radioelektronicznych do dowodzenia woj-
skami w oddziatach 1 pododdziatach armijnych jest nastepujaca:
ABROT - 60, ABAA - 90, pappanc - 60, BChem - 90, ppont 60, prplot
- 60, bzt - 30, bzrl - 30, brozp - 30#

W przyjetym ugrupowaniu moze wiec jediu>czesnie pracowac
okoto 8200 urzadzen radioelektronicznych, powigzanych W okreslo-
ne systemy 1 wykorzystujgce cztery gtowne pasma fal radiowych:

- krotkofalowe / od 1,5 do 30 MHz/;

- ultrakrétkofalowe wojsk ladowych / od 30-76 URz/;
- ultrakrotkofalowe lotnictwa / od 225 do 400 MHz/;
- mikrofalowe /7 od 400 Mhz wzwyz/.

Sa to urzadzenia radioelektroniczne o nastepujacym prze-
znaczeniu: 4gcznosci radiowej UD 1 D, +gcznosci radioliniowej,
radiolokacyjne stacje wstepnego poszukiwania, wysokosciomierze
radiolokacyjne, stacje radiolokacyjne do kierowania ogniem arty-
lerit przeciwlotniczej, radiolokacyjne stacje naprowadzania ra-
kiet przeciwlotniczych, radiolokacyjne stacje meteorologiczne,
stacje zak#d6ceno

Analizujac zagadnienia kompatybilnosci elektromagnetycz-
nej dogodnie jJest, w ramach wyroznionych powyzej pasm czestotli-
wosci, rozpatrywa¢ nasycenie poszczegolnych elementow ugrupowa-

nia operacyjnego armii urzadzeniami radioelektronicznymi« I1l1os-

ciowe rozmieszczenie poszczegolnych URE w ugrupowaniu operacyj-
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MyMm armii wg zakresu fal radiowych przedstawia rys« 5«
lajwieksaa liczba UHE jJest rozmieszczona na gitebokosci
do 5 km od linii stycznosci wojsk« Sa to urzadzenia wykorzysty-
nane dla celdéw dowodzenia 1 kierowania wojskami» przede wszys-
tkim urzadzenia 4gcznosci radiowej UKF« Nasycenie ugrupowania
wojsk urzagdzeniami radioelektronicznymi mozna okresli¢ na pomocg
Sredniej gestosci tych urzadzen» tzn« liczba urzadzen przypadaja*
ca na jednostke powierzchni lub na okreslong powierzchnie« Na
gtebokosci taktycznej ugrupowania operacyjnego armii wynosi ona
3 urzadzen na 1 km2 -
W pracy URE wykorzystywanych w ugrupowaniu operacyjnym
armii mozna wyrézni¢ nastepujgce cechy charakterystyczne:
- jednoczesna praca roéznych urzadzen w poszczegolnych etapach
operacji;
- mozliwos¢ manewru energig elektromagnetyczng i pracy w ruchu
wielu URE;
niewielka odlegtos¢ pomiedzy URS wojsk wkasnych 1 URE nieprzy-
jJaciela;
- zrOznicowana moc promieniowania poszczegolnych grup URE;
- rézne metody modulacji» detekcji i obroébki sygnatéw stosowane
w poszczegolnych grupach URE«
Czynniki te narzucajg koniecznosSC przestrzegania przez
wszystkie rodzaje wojsk okreslonych zasad pracy i1ch lu™adzen

sktadajgcych sie na zapewnienia im warunkow KSM«

3« Charakterystyka armijnego.systemu OPL pod wzgledem kompatyhil*

nosci elektromagnetycznej«

2adaxiia wojsk obrony przeciwlotniczej w operacji zaczepnej
armii«

Nieoddgaczng czescig sktadowg wspotczesnych bitew 1 ope-
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racji jest walka ae $rodkami napadu powietrznego /SIP/« Obrona

przeciwlotnicza w operacji zaczepnej armii nie moze byC rozpat->
rywana w oderwaniu od walki ogolnowojakowej 1 muai by¢ dostoso-
wana do zadan jakie wykonujg zwigzki taktyczne 1 oddziaty armii«

Wojska obrony przeciwlotniczej sa jednym z podstawowych
rodzajow wojsk ladowych# Przeznaczone sg do ostony wojsk 1 waz-
nych obiektéw przed rozpoznaniem i uderzeniami SIP nieprzyjacie-
la## Realizujg one podstawowe zadania czynnej obrony przeciwlot-
niczej poprzez niszczenie w powietrzu samolotéw» SmigdowcoOw» sa-
molotow-poclskoWf rakiet manewrujgcych» desantow oraz innych obie
ktow powietrznych#

Celem obrony przeciwlotniczej jest zapewnienie ostonio-
nym wojskom ZobiekfomT~ozliwosSci prowadzenia skutecznych dzia-
+an bojowych 1 manewru na polu walki oraz sprawnego funkcjonowa-
nia obiektdéw 1 urzadzen zabezpieczajgcych ich dziatania, w warun-
kach aktywnego oddziatywania nieprzyjaciela z powietrza# Do jego
realizacji wykorzystuje sie oddziaty /pododdziaty/ rakiet 1 arty-
lerii przeciwlotniczej, wojska lotnicze frontu, Inne rodzaje woj-
sk oraz przedsiewziecia powszechnej obrony przeciwlotniczej o Cel
ten moze byC osiggniety tylko przy poprawnej / niezakddconej/
pracy UEE zapewniajacych wykorzystanie aktywnych sSrodkéw nisz-
czenia obiektow powietrznych# Osigga sie to poprzez organizowa-
nie obrony radioelektronicznej, ktora obejmuje: obrone sSrodkow
1 systemow radioelektronicznych przed obezwtadnianiem radioelek-
tronicznym 1 dywersja» kontrole radioelektroniczng oraz kompaty-
bilnos¢ elektromagnetyczna#

KEM jest nowg wartoscig» ktora pojawida sie na polu walki
w momencie wprowadzenia na nie duzej ilosci Srodkow radioelek-
tronicznych spedniajgcych réznorodne funkcje# Jej specyfika po-

lega na tym, ze przy catkowitej sprawnosci technicznej URE 1



- 37 -

braku zak#6cen celowych stosowanych przez nieprzyjaciela tzn*

gdy spednione sg wszystkie warunki zapewniajace poprawng prace,

urzgadzenia te mogg byC czesciowo lub catkowicie bezuzyteczne*

Przyczyng tego bedg zak#6cenia wzajemne urzgdzen radioelektro-

nicznych*

Obrona przeciwlotnicza powinna byC organizowana zawsze,
niezaleznie od tego czy wojska prowadzg walke z nieprzyjacielem
naziemnym, czy tez wykonujg marsz lub znajdujg sie w rejonie
wy jSciowym*

Zasady organizacji obrony przeciwlotniczej 1 uzycia bo-
jowego sit i1 Srodkow przeciwlotniczych nalezy dostosowaC do spo-
sobu dziatan SNP, dziatalnos$ci ostanianych wojsk, wkasciwosci
bojowych Srodkéw przeciwlotniczych oraz sytuacji operacyjno-
taktycznej* Podstawowe z nich to:

- skupienie gtownego wysitku do ostony zasadniczych zgrupowan
wojsk / zasada zmasowania sit 1 Srodkéw OPL/;

- utrzymanie sit 1 Srodkéw, jak rowniez catego systemu OPL,

w wysokim stopniu gotowosci bojowej do odparcia zmasowanych

/ zesSrodkowanych/ uderzen z powietrza / zasada gotowosci bo-
jowej/;

zapewnienie warunkow wykonania manewru w skalil operacyjnej
/taktycznej/ sit i Srodkdéw OPL na inne kierunki /zasada manew*
rowosci/;

- Sciste wspotdziatanie z sitami i1 Srodkami OPL sagsiednich Z0O
/ZT/; z wojskami OPK, wojakami OPL marynarki wojennej, lot-
nictwem mysliwskim /zasada wspoddziatania/;
zapewnienie trwatosci 1 odpornosci systemu OPL przy proébach
jej pokonania 1 przerwania przez nieprzyjaciela powietrznego

/zasada trwatosci/;
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ciggte oddziatywanie ogniem na Srodki napadu powietrznego
nieprzyjaciela» ktorym udato sie przenikng¢ nad whasne woj-
ska w gtebi operacyjnej /zasada urzutowania sit+ 1 Srodkow OPL
w gd4ab ugrupowania bojowego

ciggte 1 elastyczne kierowanie w ramach scentralizowanego do-
wodzenia sidami 1 Srodkami OPL w celu maksymalnego wykorzysta-
nia ich mozliwosci bojowych w konkretnej sytuacji operacyjnej
/zasada ciggtego 1 elastycznego dowodzenia/»

Do gtownych zadan realizowanych przez wojska obrony

przeciwlotniczej w wallce 1 operacji naleza:

«

prowadzenie rozpoznania nieprzyjaciela powietrznego 1 powiada-
mianie wojsk o zagrozeniu z powietrza;

ostona przed rozpoznaniem 1 uderzeniami nieprzyjaciela z po-
wietrza sSrodkéw przenoszenia broni jadrowej oraz gd#ownych zgru<
powan wojsk w redoxiach zesrodkowania» podczas przegrupowania»
wprowadzaxiia do bitwy 1 w toku operacji»

ostona operacyjnych grup manewrowych»

ostona stanowisk dowodzenia /wezdow 4gcznosci/» przepraw
/mostow/ na szerokich przeszkodach wodnych» wez4éw komunika-
cyjnych» bez zaopatrzenia lotnisk oraz innych waznych obiek-
téw operacyjnych;

niszczenia desantow powietrznych nieprzyjaciela na trasach

ich przelotu 1 w rejonach ladowania;

blokowanie z powlietrza okrgzonych zgrupowan wojsk nieprzyja-
ciela»

ostona rejondéw zatadowania desantu powietrznego /Smigtowco-

wego/ elraz rejondw wyjsciowych i zatadowania desantu morskie-

go.
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Ponadto oddziaty wojsk OPL moga wzigc udziat w ope-
racji przeciwpowietrznej prowadzonejy wg planu wyzszego dowodz-
twa«

Efektywnos¢ wykonania tych zada¢ zalezy od szeregu
czynnikowi do ktorych przede wszystkim nalezy zaliczyc:

- strukturg organizacyjng wojsk obrony przeciwlotniczej« ich
uzbrojenie« system dowodzenia« zasady dziatania”™

- warunki realizacji zadan OPL« z uwzglednieniem sytuacji RE«
gtownie tych jej elementow« ktore maja wpdyw na wykorzystanie
URS wojak OPL«

najbardziej ztozone warunki zapewnienia KEM wystgpig
podczas organizowania obrony przeciwlotniczej dywizji pierwszego
rzutu armii prowadzacej operacje zaczepna« Z4ozonosS¢ ta wynika z:
- oddziatywania na wojska dywizji wszystkich rodzajow i1 typow

SIP z réznych wysokos$ci /przy roéznych predkosciach lotu/«gdow-
nie jednak z madtych i1 bardzo matych wysokosci;

- ograniczonej gtebokosci strefy radiolokacyjnego wykrywania
celow powietrznych« szczegélnie na matych wysokosciach« umoz-
liwiajacej $9P« wykonanie uderzen z zaskoczenia;

- krotkotrwatego przebywania celdw powietrznych w strefie oddzia-
+ywania ogniowego Srodkow OPL;

*mozliwosci stosowania przez nieprzyjaciela roznych sposobow
przeciwdziatania wojskom OPL« w tym obezwtadniania radioelek-
tronicznego«

- duzej gestosci nalotéw lotnictwa przy wykonywaniu zmasowanych
uderzen;

- szczegolnie dogodnych warunkéw do zakddcenia pracy urzadzen
radioelektronicznych wykorzystywanych w dowodzeniu sidami 1

$rodkami OPL oraz klerowasolu $rodkami ogniowymi* Hoga to byc

zarowno zakdocenia celowe organizowane przez nieprzyjaciela
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jak 1 aaktocenla wzajemne whasxiych urzgdzen radloelektronlcz-*
nych rozmieszczonych na ograniczonej przestrzeni«

Zadania wojak OPL sg szczegolnie ztozone w czasie walki»
kiedy istnieje potrzeba ciggtego “dopasowania®* ugrupowania bojo—*
wego sit 1 Srodkow OPL do zmieniajgcego sie wraz z rozwojem wal-
ki ugrupowania ostanianych wojsk; Ta z4ozonos¢ funkcjonowania
obrony przeciwlotniczej dywizji pierwszego rzutu operacyjnego
azmil stawia przed Srodkami OPL przeznaczonymi do wykonania po-
wyzszych zadan nastepujgce wymagania:

- duzg efektywnos¢ w zwalczaniu celow szybkich dziatajacych na
matych wysokosciach”™ pod ostong zakdocen radioelektronicznych,

- duzy zasieg wykrywania radiolokacyjnego i1 zdolnos¢ do prowa-
dzenia natychmiastowego rozpoznania z chwilg otrzymania odpo-
wiedniej komendy;

- mozliwoS¢ odpierania nalotow o duzej gestosci;

- duzg odpornos¢ na przeciMziatanie nieprzyjaciela powietrznego
/odpornos¢ na zak#d6cenia radioelektroniczne, stosowane manewry
1 ogien/.

Realizacja kazdego z wymienionych zadan wymaga zaanga-
zowania zarowno czynnego Srodka obrony przeciwlotniczej jak i
urzadzen radioelektronicznych umozliwiajacych jego dziatanie«
Mozliwosci bojowe wspédczesnych SNP wykluczajg oddziatywanie na
nie tylko tradyCyjzaymi sposobami« Aby sprosta¢ wspodczesnym
nalezy wykorzysta¢ w maksymalnym stopniu wkasciwosci bojowe wha-
snych sSrodkéw obrony przeciwlotniczej, a to jest mozliwe jedy-
nie przy pednym wykorzystaniu walorow sprzetu dowodzexiia i1 kie-
rowania technika® Jednym z warunkow wymaganych do ped#nego wyko-
rzystania URE jest zapewnienie im kompatybilnej pracy polegaja-
cej na catkowitym wyeliminowaniu sygnatow pochodzgcych od urza-

dzen pracujgcych w zblizonym zakresie czestotliwosci /zarowno
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wojsk wkasnych jak 1 nieprzyjaciela/

Zasady uzycia wojsk OPL w operacji zaczepnej armii»

0 efektywnosci wykorzystania wojsk OPL decyduje przede
wszystkim sposob i1ch ugrupowania, ktdory powinien zapewnic:

- zniszczenie SKP nieprzyjaciela na podejéciach do os#anianych
woj sk ;

e maksymalne wykorzystanie mozliwosci bojowych sit+ i1 Srodkow OPL;

- skuteczng ostone wojsk armii, szczegolnie dziatajgcych na g4o6-
wnym kiermaku uderzenia;

- nieprzerwazig ostone wojsk armiit w czasie operacji;

- utrzymanie ciggtego wspétdziatania taktycznego 1 ogniowego
oddzia#ow 1 pododdziatdow OPL miedzy sobg, z ostanitanymi woj-
skami, z sasiadami 1 lotnictwem mysSliwskim;

- ciggte dowodzenie w walce«

Istota obrony przeciwlotniczej wojsk armii polega na
zapewnieniu ostanianym wojskom i1 obiektom bezpieczenstwa ze stro-
ny ¢NP przeciwnika# Sity i1 Srodki OPL powinny osigga¢ gotowosc
do natychmiastowego prowadzenia walki ze ¢(NP nieprzyjaciela przed
rozpoczeciem przez nie dziatan bojowych« GotowosC OPL narasta
stopniowo« Jako pierwsze w gotowosci bojowej nr 1 znajdujg sie
oddziaty dyzurne, a pozostate osiggaja te gotowosSC w miare po-
trzeb 1 mozliwosci wynikajacych z konkretnej sytuacji operacyj-
no-taktycznej« GotowoSC bojowa nr 1 wojsk OPL oznacza - na sta-
nowiskach dowodzenia wszystkie osoby funkcyjne 1 obstugi znaj*»
duja sie na miejscach pracy« Srodki rozpoznania radiolokacyjne-

go prowadzg rozpoznanie ¢(NP« Na stanowiskach startowych Zognio-

wych/ baterii w zaleznosci od sytuacji znajdujg sie pedne wzgle.
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dnie skrocone obstugi« Stacje radiolokacyjne do kierowania o0g-
niem baterii sa wikgczone”™ jJednak nie promieniujg energii elek-
tromagnetycznej =

Ugrupowanie sit i1 Srodkéw obrony przeciwlotniczej
armii obejmuje ugrupowanie bojowe:

oddziatow /putkédw/ rakiet przeciwlotniczych matego zasiegu;

oddziatow /putkoéw/ artylerii przeciwlotniczej matego kalibru;

samodzielnego pododdziatu /batalionu/ radiotechnicznego;

pododdziatu /baterie» plutony/ rakiet przeciwlotniczych blis-

kiego zasiegu 1 artylerii przeciwlotniczej matego kalibru

/samobiezne 1 holowane/;

samodzielnych pododdziatow Zkompanii/ szeféw OPL zwigzkow

taktycznych /UZ» DPanc/«

Putk rakiet przeciwlotniczych matego zasiegu jest
oddziatem taktycznym OPL i w zaleznosci od organizacyjnego pod-
porzadkowania Zarmijny» dywizyjny/ moze wykonywac¢ nastepujace
zadaxiia:

- ostaniac¢ zasadnicze zgrupowania wojsk armii /dywizji/ podczas
przegrupowania» w rejoxiach wyjsciowych /zesrodkowanie/ oraz
wprowadzenie do bitwy /walki/ 1 w toku operacji /natarcia/;

- ostaniaC rejony rozwiniecia /stanowisk startowych/ Srodkéw
przenoszenia broni jadrowej 1 skdadoéw amunicji /rakiet/ jad-
rowej oraz stanowisk dowodzenia;

- ostania¢ wojska podczas forsowania 1 przepraw przez szerokie

przeszkody wodne» wez4y komunikacyjne na kierunkach przegru-

powania drugich rzutow /odwodéw/ oraz na rubiezach wprowadze-
nia ich do walki;

- ostaniac¢ wojska na kierunkach odpierania kontratakow;

- ostaniaC rejony zatadowania desantow taktycznych;
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- 1nne wynik#e w toku prowadzenia operacjio

Pultki rakiet przeciwlotniczych realizujg zadania bojowe w zasa-
dzie catosciag sit+* Przyktadowy sposob wykorzystania prplot w ope-
racji zaczepnej ilustruje rys* 6*

Putki artylerii przeciwlotnicze.i S-60 wykorzystuje sie
do ostony wojsk /Zobiektéw/ dywizji* Ich podstawowe zadania doty-
cza ostony przed rozpoznaniem 1 uderzeniami z powietrza:

- wojsk /pz, pcz/ pierwszego rzutu dziatajacych na gtoéownym kie-
runku natarcia;

- zgrupowan zasadniczych sit artylerii dywizyjnej lub dywizjonu
rakiet taktyezziych;

- drugiego rzutu dywizji podczas wprowadzania do walki;

- gtéwnych sit dywizji forsujacych przeszkody wodne oraz przep-
rawy wojsk;

- zgrupowania wojsk podczas odpierania kontratakow i przeciwu-
derzen nieprzyjaciela;

- rejonéw zatadowania desantow taktycznych;

- stanowisk dowodzenia™ wez4déw komunikacyjnych oraz rejondéw ka-
nalizujacych ruch wojsktitp*

Podczas przegrupowania wojsk paplot realizuje ostone
prowadzgac ogien z krotkich przystankéw lub rozwijajac sie w ug-
rupowanie bojowe w rejonach zesrodkowania* W natarciu, podczas
ostony gtownych sit dywizji, putk wykonuje manewr catosSciag siit,
wzglednie metodg kolejnej zmiany stanowisk ogniowych* Przykta-
dowy sposob wykorzystania paplot w operacji zaczepnej ilustru-
je rys* 7*

Bateria przeciwlotnicza pudku zmechanizowanego /czot-

gow/ w zaleznosci od sytuacji bojowej moze bydé wykorzystana do

ostony wojsk catoscig sit+ lub plutonaiai* Baterie przeciwlotni-
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cze oddziatow DPanc /ZSU-23**4 i **Strzata<1”/ moga dziatacC w
Jednym ugrupowaniu bojowym plutonami wzglednie grupami bojowymi«
W dziataniach bojowych baterie przeciwlotnicze wykorzystuje sie
do ostony zasadniczych elementéw ugrupowania bojowego /marszowe-
go/ oddziatdéw dywizji przed rozpoznaniem 1 uderzeniami IMP nie-
przyjaciela dziatajacych z matych wysokosci«

Pluton przeciwlotniczy batalionu piechoty putku zmecha-
nizowanego /DZ9 DPanc/ wykorzystuje sie catoscig sit do ostony w
zasadzie Jednego z najwazniejszych elementéw ugrupowania bojowe-
go /obiektu/ batalionu«

Batalion radiotechniczny woisk PPL armii we wspotdziata-
niu z pododdziatami sgsiadow 1 frontu organizuje 1 prowadzi roz-
poznanie radiolokacyjne nieprzyjaciela powietrznego oraz powia-
daaiianie oddziatow /pododdziatow/ rakiet i artylerii plot™ PD
OPL ZT 1 WLF oraz innych rodzajow wojsk Zobiektow/ o zagrozeniu
z powietrza* Dane o sytuacji powietrznej uzyskane w wyniku pracy
bojowej batalionu sg podstawg do kierowania obrpng przeciwlotni-
cza armii« W celu realizacji zadan bojowych brt rozwija pierwszag
linie radiolokacyjnych posterunkow wykrywania /RPW/t ktdéra powinM
na zapewni¢ ciggte pole radiolokacyjne na podejsciach do linii
stycznosci bojowej wojsk 1 na gtebokosSC ugrupowania operacyjne-
go amii™

Kompania dowodzenia szefa OPL dywiz.ii1 /pZ~"DPanc/ prowadzi
rozpoznanie radiolokacyjne na korzys¢ sit 1 Srodkéw OPL dywizji,
zwtaszcza pododdziatow przeciwlotniczych pz /pcz/, dostarcza pod-
stawowe dane do kierowania obrong przeciwlotniczg dywizji oraz
uprzedzania wojsk o zagrozeniu z powletrza«

Podczas wprowadzania armii do bitwy oddziaty wojsk obrony

przeciwlotniczej armiil osiggajg gotowos¢ bojowg do zwalczania
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nieprzyjaciela powietrznego przed rozpoczeciem ogniowego przy-
gotowania natarcia /0OPN/o Rozpoznanie radiolokacyjne, w zalezno-
¢Cl od sytuacji powietrznej, prowadzg z reguty dyzurne RPW /RSWP/#
Po rozpoczeciu OPN zwieksza sie liczbe pracujgcych RPW w podsys-
temie rozpoznania radiolokacyjnego.

Podsystem dowodzenia funkcjonuje w sposob ciagty, a na
godzine przed nakazanym terminem osiggniecia gotowosci do zwal-
czania (NP przez wojska OPL armii wszystkie stanowiska dowodze-
nia musza juz pracowa¢ w sk#adzie pednych zmian bojowych e Ich
praca kierujg osobiscie dowédcy wojsk OPL i1 podlegtych im oddzia-
+6nO

W pierwszym dniu operacji zaczepnej aimii, wojska OPL
skupiajag gtowny wysitek na ostonie gddéwnego zgrupowania uderze-
niowego armii« Odpierajg one zmasowane naloty lotnictwa nieprzy-
jJaciela, utrudniajac prowadzenie rozpoznania wojsk armiit z po -
wietrzg, a takze odpierajg naloty ¢(NP atakujacych wojska 1 obie-
kty znajdujgce sie w ugrupowaniu operacyjnym armii«

W kolejnych dniach operacji zaczepnej wojska OPL armii
skupiaja gtowny wysidtek przede wszystkim na osdonie:

- wojsk /przepraw/ fTorsujgcych przeszkody wodne;
- operacyjnych grup manewrowych armii /0GM/ ;-

- wojsk odpierajacych przeciwuderzenia;

- drugiego rzutu armii wprowadzanego do bitwy;

- wojsk bioragcych udziat w operacji desantowej«

Ostone dywizji podchodzgcych do szerokich przeszkéd wod-
nych zapewniajg organiczne pudki rakiet Zartylerii/ przeciwlot-
niczych oraz tM« Przeprawy mostowe moga by¢ ostaniane przez ar-

migne prplot® Do ostony przeszkdéd wodnych wydziela sie rowniez

odpowiednie sity tM, ktdére dziatajg ze stref dyzurowania w po-

wietrzu®©
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Operacyjne grupy manewrowe aimli sg ostaniane Juz w
rejonach zosrodkowania przez oddziaty wojsk OPL i LM* Do tego
celu moze byC uzyty armijny prplot* OGM podczas wejscia do dzia<
+as Jest z reguty ostaniana przez ZT 1 oddziaty wojak OFL prze-
+ozonego 1 sgsiadowo Organiczne oddziaty wojsk OPL OGM wykorzy-
stuje sie w g¥ebi ugrupowania nieprzyjaciela«

Obrone przeciwlotniczg wojsk odpierajacych przeciw-
uderzenie nieprzyjaciela organizuje dowédca ogoélnowojskowy» od-
powiedzialny za wykonanie catosci zadania# Do wykonania tych
zadan dywizja moze by¢ wzmocniona prplot i dziataniami tM» na-
tomiast armia z reguty bedzie ostaniana przez BRPlIot 1 tMo
Obrona przeciwlotnicza zgrupowan wykonujacych przeciwuderzenie
moze by¢ wzmocniona przez zwiekszenie Bimitdédw 1 amunicji arty-
lerii plot oraz liczby samolotolotow LIK

Do ostony oddziatdéw pierwszego rzutu™ zwldaszcza do
zwalczania sSmigtowcow p#panct mogg by¢é organizowane dorazne
przeciwlotnicze oddziaty zaporowe /DP0OZ/o

Armia drugiego rzutu w rejonie wyjsciowymt w czasie
przegrupowania 1 wprowadzania do bitwy Jest zwykle ostaniana
przez BPPlot 1 tM# Ma rubiezy wprowadzania do bitwy obrone prze-
ciwlotniczg azmii wzmacniajg oddziaty OPL dywizji zabezpiecza-
jJacych wprowadzenie Jed do bitwy#

Obrone przeciwlotniczg wojsk wydzielonych do udziatu
w operacji desantowej organizuje sie we wspoddziataniu z woj-
skami OPK, MW 1 LM# GH#owny wysitek skupia sie na. ostonie wojsk
desantu w rejonach i1ch koncentracji 1 zatadowania”™ podczas prze-

JScia morzem 1 .lgdowania desantu™ a takze gtéwnego zgrupowania-

- po wyladowaniu#
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Generalng zasadg uzycia sit 1 ¢rodkéw OFL armii jest
zeCrodkowanie ich wysidtku do ostony, przed uderzeniami Z powie-
trza tych elementéw ugrupowania operacyjnego armii» ktore w da-
nym etapie operacji majg istotne znaczenie dla wykonania zada-
nia przez armiex Walka z nieprzyjacielem powietrznym obejmuje:
wykrycie» identyfikacje» siedzenie i zwalczanie SNP na podej -
sciach do ostanianych wojsk /obiektow/« W strefie taktycznej 1
operacyjnej cele powietrzne zwalczaja oddziaty OFL 1 lotnictwo
mysliwskie dziatajgce zaréwno z dyzurowania w powietrzu» jJak row-
niez z dyzuréw w gotowosci nr 1 na lotnisku«

Przegrupowanie oddziatow wojsk OPL musi by¢ dostoso-
wane do tempa natarcia i1 moze odbywac¢ sie grupami baterii lub
catymi oddziatami z takim wyliczeniem» azeby w decydujacych okre-
sach dziatania wojsk armii conajmniej 30-70 % sit i Srodkéw OPL
znajdowato sie w gotowosci do prowadzenia walki z nieprzyjacie-
lem powietrznym«

Po tak sformutowanych zasad uzycia wojsk obrony prze-
ciwlotniczej w operacji zaczepnej armii nalezy opracowa¢ coraz
bardziej istotne ze wzgledu na masowe /powszechne/ stosowanie
urzadzen radioelektronicznych zasady ich wykorzystania» ktoére
pozwolg wyeliminowaC ZograniczyC¢/ szkodliwe zjawisko zak#ocen
wzajemnych utrudniajgce lub imiemozliwiajgce poprawng prace tych
urzadzen« Sformudowanie takich zasad jest mozliwe po dokonaniu
analizy: nasycenia wojsk armii urzadzeniami radioelektronicznymi
poszczegolnych rodzajow» sposobu 1 mozliwosci wykorzystania tych
urzagdzen w systemie obrony przeciwlotniczej armii z uwzglednie-
niem sytuacji.radioelektronicznej w pasie dziatania armii» czyn-

nikéw wptywajgcych na proces zak#dcania poszczegdélnych urzadzen

1 mozliwosci ich eliminowaniax Powyzsze zagadnienia bedg przed-

miotem rozwazan w kolejnych rozdziatach rozprawy«
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U. NASYCS9I£ WOJSK SRODKAMI RADIOELEKTROIICZNYMI 1 ZASADY
ICH WYKORZYSTANIA W SYSTSHIIE OBRONY PRZECIWLOTNICZEJ ARMII

1« Charakterystyka organizacyjno-funkcjonalna systemu OPL

armii pod wzgledem kompatybilnosci elektromagnetycznej o

System OPL armii jest to zespot sit 1 Srodkéw oraz
przedsiewzie¢ wojsk OPL zorganizowany do walki ze (NP w powie-
trzeu» dziatajgcy weddug jednolitej mysli przewodniej 1 planut
kierowany przez dowdédce OPL zgodnie z decyzjg dowddcy armii«
Obejmuje ons sity 1 Srodki OPL armii, dywizji i1 pudkow /pz,pcz/o
Wymienione sidy 1 Srodki maja rozne przeznaczenie 1 mozliwosci
bojowe« a ich zadania sg czescig sk#adowg ogdélnego celu systemu
OPL armii« Lo podstawowych zadan systemu OPL mozna zaliczyC do-
wodzenie obrong przeciwlotniczgag« rozpoznanie i1 zwalczanie SHP«

Armijny system OPL sktada sie z podsystemow: dowo-
dzenita« rozpoznania 1 ognia przeciwlotniczego« W kazdym z tych
podsystemow wykorzystuje sie URS o0 rdéznym przeznaczeniu« a W
zwigzku z tym wystepujg czynniki powodujgce zjawisko zaktdocen
wzajemnych ktore szczegétowo oméwiono w rozdziale l1oSzczegdlne
niebezpieczenstwo wystgpienia zakdfocen wzajemnych jest powodowa-
ne duzym nasyceniem przestrzennym 1 czestotliwosciowymf uwarun-
kowanym ugrupowaniem operacyjnym wojsk 1 mozliwosSciami technicz-
nymi sprzetu« co stwarza wyjgtkowo niekorzystne warunki pracy z
punktu widzenia KEM«

W tabeli 1 zestawiono wybrane ze wzgledu na kompaty«*
bilnosC elektromagnetyczng parametry URE stosowanych w poszcze-
golInych podsystemach OPL« Nawet pobiezna analiza tych paramet-

row wskazuje} w badanym systemie wystgpi wzajemny wpdyw URE« a



— 49 -

zatem istnieje koniecznosS¢ badania warunkéw ich pracy, szczegol-
nie w grupach o podobnym znaczeniu« W tym celu konieczna jest
znajomos¢ podstawowych wiadomosci o podsystemach OPL 1 ich URE,
a przede wszystkim o sposobach ich wykorzystania w armijnej oper

racji zaczepnej«

Podsystem dowodzenia wojskami OPL«

Realizuje zadania dotyczgce oceny przeciwnika powietrzne-
go przed nalotem 1 w trakcie jego ffyJronywania oraz kierowania
dziatalnoscig podlegtych sit 1 Srodkéw systemu OPL« Ze wzgledu
na krotki czas przebywania (NP w strefie odpowiedzialnosci da-
nego systemu OPL, obieg informacji pomiedzy poszczegdlnymi ele-
mentami tego systemu musi byC¢ zorganizowany tak, aby rozkazy i
meldunki bydty przekazywane do adresatow bez oﬁ%nieﬁo Jest to
mozliwe tylko przy odpowiedniej strukturze organizacyjnej / nie
zawierajgcej ogniw posrednich/ oraz zapewnieniu niezawodnej +3-
cznosSci o duzej przepustowosci i odpornej na zakdoceniax

W sktad podsystemu dowodzenia wchodzga nastepujgce elementy:
- na fszeblu armii: PL SDL 1 OPL /dwupotozeniowe/, SD armij-

nych prplot;

- na szczeblu dywizji: punktu dowodzenia /PD/ OPL dywizji, SD
prplot /paplot/ i1 stanowisko dowddczo-obserwacyjne /SDO/ do-
wodcow baterii;

- na szczeblu putku: punkt dowodzenia /PD/ OPL putku 1 stano-
wisko dowdédczo-obserwacyjne /SDO/ dowddcy baterii plot®

Z punktu widzenia KEM istotne w tym podsystemie sg urzag-
dzenia #gcznosci pracujace w kierunkach 1 sieciach radiowych

1 radioliniowych: dowodzenia, wspoddziatania, meldowania, powia-

damiania o sytuacji powietrznej oraz ostrzegania 1 kierowania

ogniem«
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Zaktocenia wzajemne /brak KEIC/ w tym podsystemie mogg
by¢ przyczyna: wprowadzenia dodatkowych opdznien w procesie
obiegu Informacji o sytuacji powietrznej, wprowadzenia przekta-
man w tresci przekazywanych informacji lub catkowitego braku
informacji» Moze to znacznie zmniejszyC¢ skutecznos¢ ostony armii
ze wzgledu na bardzo krotki czas przebywania.SNP w strefie roz-

poznania 1 ogniowego oddziatywania wojsk OFLo

Podsystem rozpoznania»

Prowadzi ciggta obserwacje przestrzeni powietrznej, wyk-
rywa» identyfikuje 1 Sledzi (NP» okresla ich sktad i wspotrze-
dne» powiadamia o nich aktywne Srodki OPL» WLP 1 wojska»

Podsystem rozpoznania radiolokacyjnego nieprzyjaciela
powietrznego obejmuje:

- na szczeblu armii: rozpoznanie radiolokacyjne brt» rozpozna-
nie radiolokacyjne armijnych prplot 1 inne zrodda rozpoznania
/lotnicze» radioelektroniczne» sasiadéw» frontu/;

- na szczeblu dywizji: rozpoznanie radiolokacyjne dywizyjnego
prplot /paplot/ 1 kompanii dowodzenia OPL dywizji;

- na szczeblu putku: rozpoznanie radiolokacyjne pododdziatdow
artylerii przeciwlotniczej /poktadowe RLS ZSU-23—*"4/«

Z punktu widzenia KEM istotne w tym podsystemie sg sta-
cje radiolokacyjne obserwacji okreznej charakteryzujace sie du-
zym.zasiegiem i1 szybkosScig przeszukiwania przestrzeni powietrz-
nej» Stacje te to najczesciej zestawy sktadajgce sie z odleg -
+osciomierza /okreslajacego azymut 1 odlegtosC obiektow powie-
trznych/ oraz wspoédpracujacych z nim wysokosciomierza 1 urzg-

dzenia rozpoznawczego» Zak#décenia wzajemne w tym podsystemie

nogg wywotacC nastepujace niekorzystne zjawiska: niewyréznienie
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sygnatu echa na tle zakdocen» co oznacza nie wykrycie celdéw po-
wietrznych» mozliwosSC powstania na ekranie wskaznika zobrazowan
pochodzacych od.zakdocen» ktore mogg by¢ potraktowane jako cele
powietrzne 1 wywodaC rownie szkodliwe zjawisko - fatszywy alaimi»
brak ciggtosci Sledzenia celdw powietrznych» trudnosci w okres-
laniu wspodrzednych» pogorszenie dokdadnosci pomiarow wspodrze-
dnych» trudnosci w ustalaniu skdadu celu oraz okreslania jego
przynaleznosci» niemozliwos¢ wykorzystania urzadzen automatycz-

nej obrobki sygiratu 1tp»

Podsystem ognia przeciwlotniczegOo

Jest przeznaczony do niszczenia SHP za pomoca lufowych
1 rakietowych zestawow 1 Srodkéw przeciwlotniczycho Obejmuje ak-
tywne Srodki OPL /rakiety i1 armaty/ 1 urzadzenia radioelektroni-
czne kierujagce ich ogniem» do ktorych zalicza sie:
- zestawy radiolokacyjne-przelicznikowe /ZEP/w bateriach artyle-
rii przeciwlotniczej;
- samobiezne stacje wykrywania i1 naprowadzania /SSWN/ w bateriach
prplot;
- zautomatyzowany system kierowania ogniem /K-*1/ w prploto
Sg to urzadzenia automatycznego Sledzenia celu» oraz auto-*
matyzujace proces kierowania ogniem« Z punktu widzenia KEM i1sto-
tne w tym podsystemie sga URE zestawow artyleryjskich i rakieto-
wych sduzgce do kierowania sSrodkami ogniowymi# Zakdocenia wzaje-
mne w tym podsystemie moga spowodowaC utrudnienia w uchwyceniu
celu przez stacje naprowadzania rakiet lub RLS kierowania ogniem
artylerii» zerwanie automatycznego Sledzenia»'potraktowanie syg-

natu zaktdécen jako sygnat uzyteczny#
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20 Zasady uzycia urzadzen radioelektronicznych w systemie OPL

armiio

Elementami systemu obrony przeciwlotniczej armii ag
armijne putki rakiet przeciwlotniczych, batalion radiotechnicz-
ny, sidy i Srodki OPL zwigzkdéw taktycznych - kompania dowodzenia
szefa OPL 1 paplot /prplot/ i oddziatow - bateria przeciwlotni-
cza / rys#9A

W cellu rozpatrzenia zagadnien kompatybilnosci elektro-
magnetycznej w systemie OPL armii niezbedne jJest dokonanie anali-
zy sposobow wykorzystania urzadzen radioelektronicznych /URE/
wszystkich jego bodsysteméw /czyli jednoczes$nie na szczeblu armii
dywizji, pudku/ w poszczegolnych etapach operacji« Takie potrak-
towanie problemu jest podyktowane mozliwoscig jednoczesnej pracy
URE na kazdym szczeblu organizacyjnym, rozmieszczonych na matych
odlegtosciach od siebie« Analiza pracy tych urzadzen pod wzgle-
dem czasowym 1 przestrzennym umozliwil przeprowadzenie obliczen
pozwalajgcych ocenicC stopien ich kompatybilnosci elektromagnety-
cznej 1 weryfikacje praktyczxig uzyskanych wynikéw, a na tej pod-
stawie sformutowanie wnioskow co do sposobu wykorzystania URE w
systemie OPL armii«

Jednym z wazniejszych zadan systemu obrony przeciwlotni-
czej w operacji zaczepnej armii jest ostona jej wojsk przed ata-
kiem ¢RP podczas zajmowania przez nie rejonu wyjsciowego« Dp
wykonania tego zadania wojska OPL moga by¢ ugrupowane w nastepu-
jJjacy sposob:

a/ Batalion'radiotechniczny rozwija w pasie dziatanita ami i
pierwszg linie radiolokacyjnych posterunkéw wykrywania /RPW/«
Ich ugrupowanie powinno zapewnic:

- ciggte pole rozpoznania radiolokacyjnego od okreslonej wyso-
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koiici nad catym obszarem obrony plot armii 1 na podejsciach do
niego,
- wspotdziatanie z RPW sagsiednich armii;

dogodne warunki pracy stacji radiolokacyjnych 1 radiostacji«
Tworzac ugrupowanie brt nalezy uwzgledni¢ miedzy innymi nastepu-
jJace czynniki: mozliwosci techniczne RLS w zakresie wykrywania
obiektéw powietrznych, dolnag granice ciggtego pola rozpoznania
radiolokacyjnego, taktyke dziatania SNP 1 uksztattowanie terenu«

W celu uzyskania jak najwiekszego zasiegu wykrywania
obiektéw powietrznych od linii stycznosci bojowej wojsk nad te-
renem zajmowanym przez nieprzyjaciela RFH rozwija sie w odleg-
+osci 10-15 Rm od linii stycznosci wojsk« Odlegtos¢ taka podyk-
towana jest koniecznosciag zabezpieczenia RPW przed ogniem arty-
lerilt rozmieszczonej w taktycznej strefie obrony nieprzyjaciela«
W celu stworzenia warunkow do ciggtego wykrywania obiektdéw po-
wietrznych od wysokosci 300 m z odlegtosci nie mniejszej niz
40 km przed linig stycznosci wojsk - odstepy miedzy RPW nie moga
przekracza¢ 30-40 km«

Poszczegblne elementy ugrupowania bojowego RPW nalezy
rozmieszczaC w ten sposob, aby zapewni¢ dogodne warunki pracy RLS
I radiostacji oraz odpowiednie rozsrodkowanie poszczegolnych
urzadzen posterimku« Przykdadowe ugrupowanie RPW w pasie dziata-
nia armii 1 rozmieszczenie URE w obrebie jednego RPW przedstawio«™;
NO na rys«10«

Ugrupowanie bojowe brt w operacji zaczepnej sktada sie
Z nastepujacych elementéw:

- stanowiska dowodzenia brt« W rejonie rozmieszczenia SD brt roz-
wija sie potgczone stanowisko dowodzexiia lotnictwem 1 obrong

przeciwlotnicza /PL SDL i OPL/, ktdére z punktu widzenia KEM

nalezy traktowaC jako element ugrupowania bojowego brt;
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- RPW wydzielonych do pracy - rozwijaja sie w pierwszej linii
posterunkéw« W pasie dziakania armii przewiduje sie w pierw-
szej linii dwa pracujace RPW,

- RPW "skryty” - rozmieszcza sie miedzy RPW pracuJacymi*Posteru-
nek ten rozwija sie» maskuje 1 utrzymuje w gotowosci do natych*
miastowego przystgpienia do wykrywania obiektow powietrznych;

- odwéd brt - w skdadzie Jeden posterunek radiotechniczny /PRT/
1 Jeden RPW«

W kazdym dyzurnym RPW pracuja w tej fazie operacji wyzna-
czone Srodki weddug ustalonego planu» natomiast w odwodzie brt
nie przewiduje sie pracy zadnych URE« W rejonie ugrupowania PL
SDL 1 OPL brt pracujg srodki 4acznosci KP 1 UKF« Sg to radiosta-
cje KP duzej /R-102/ 1 Sredniej /R 137» R-140/ mocy oraz radio-
stacje UKF do dowodzenia lotnictwem /R-831» R-632/0 Odlegtosci
tego elementu systemu OPL armii od innych Jego elementéw» w Kto-
rych skdadzie pracuja urzadzenia #acznosci sg wystarczajgco duze
1 zapewniajga kompatybilng prace«

Omawiad”™ element ugrupowania brt znajduje sie w bezposSred*
nim sasiedztwie SD armii» na ktérym pracujg urzadzenia +acznosci
tych samych 1 podobnych typow« Odleg4osSC tego elementu od SD
armii» Jest uwarunkowana wzgledami operacyjno-taktycznymi 1 nie
mozna Jed dowolnie zwiekszac« Istnieje wiec niebezpieczenstwo
wystgpienia zak#o6cen wzajemnych» co powoduje koniecznosC podje-

cia przedsiewziec¢ zapewniajacych ich kompatybilng prace#

b/ Putk raklst przeciwlotniczych -_.bierze udziat we wszystkich
etapach operacji zaczepnej armii«
Moze ostaniac¢ ABROT» SD armii» g¥owne zgrupowanie uderzeniowe
armii w rejonie wyjsciowym» podczas wejscia.do bitwy 1 w toku

JeJ trwania» wzmacnia¢ ostone ZT drugiego rzutu armii» szcze-
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golnle w cs&asle wprowadzania go do bitwy«

Ugrupowaiaie bojowe pudku skdada sie z ugrupowania ba-
terii ogniowych» baterii technicznej» stanowiska dowodzenia i
ty+ow putku« Podstawowym elementem ugrupowania bojowego pudku
sq baterie ogniowe» odstepy miedzy nimi wynoszg 8-15 km#

W poszczegdlnych elementach ugrupowania bojowego pudku pracuja
nastepujace URE: radiostacje KP 1 UKF» stacje radioliniowe radio-
lokacyjnej stacji wstepnego poszukiwania./RSWP/ 1 samobieznej
stacji wykrywania 1 naprowadzania /SSWN/«

RSWP pudku i1 SSWH poszczegélnych baterii podczas od-
pierania atakéw KIiP pracuja w sposob ciagty» a w sytuacjach zag-
rozenia zgodnie z ustalonym w ramach podsystemu rozpoznania pla-
nem« Jedng RSWP 1 wysokosciomierz rozmieszcza sie W rejonie sta-
nowiska dowodzenia putku» drugg RSWP - na prawdopodobnym kiezom-
ku nalotéw lotnictwa lub na przewidywanym kierunku przesuniec
putku» w odlegtosci zapewniajgcej przekazanie danych o sytuacji
powietrznej do wszystkich pododdziatéw putku« SSWK prowadzg roz-
poznanie na podstawie wstepnych danych RSWP pudku lub samodziel-
nie w wyznaczonych sektorach odpowiedzialnosci«

SSWH poszczegolnych baterii sg rozmieszczone w odleg-
+osciach 8-15 km» ktore zapewniajg im kompatybilng prace« Harusze«
nie tych warunkéw moze nastgpi¢ miedzy bateriami sigsiednich pudr
kow ugrupowanych we wspolnym rejonie« Przy rozpatrywaniu kompaty-
bilnosci pracy RSWP pudku nalezy uwzgledni¢ oddziatywanie z RLS
RPW» RSWP sagsiednich prplot /paplot/ 1 RSWP postezrunkéw dywizyj-
nych» gdyz istnieje.tu szczegdlne niebezpieczenstwo wystgpienia
zak+6cen wzajemnych«

W rejonie SD putku pracuje jedna rdst KP w Sredniej

mocy usytuowana wzgledem podobnych urzadzen innych elementow

systemu OPL w odlegtosci nie stwarzajacej mozliwosSci wzajemnego
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oddziatywania» tgcznos¢ z bateriami jest organizowana w sieciach
radiowych UKF» Szkodliwe oddziatywanie urzadzen 4acznosci prplot
mose wystgpiC podczas wykonywania zadan przez pudki ugrupowane
w bezposrednim sigsiedztwie» Przyktadowy.sposob rozmieszczenia

URE w ugrupowaniu prplot przedstawia rys»1l

c/ Sity 1 Srodki PPL zwigzkéw tak”™gznych 1 oddziatow wykorzys-

tuje sie nastepujaco:

- kompanie dowodzenia szefa OPL do rozpoznania radiolokacyj-
nego celéw powietrznych w pasie dziatania dywizji oraz do kie-
rowania obrong przeciwlotniczg;

- prplot - do ostony catosci sit dywizji;

- baplot - do ostony oddziatu»

Ha tym szczeblu organizacyjnym gd#éwnym problemem jest
zwalczanie celow nisko lecacych, w tym sSmigfowcow bojowych oraz
walka z najnowszymi systemami rozpoznania 1 dokdfadnego celowania
/PLSS, Assowlt-Breaker, Argus, Sotas/o

Wymaga to wysuniecia pola radiolokacyjnego jak najdalej
w g¥gb obrony nieprzyjaciela, aby zapewni¢ wiasnym Srodkom og-
niowym niezbedny czas na podjecie skutecznej walki« W tym celu
Srodki radiolokacyjne poszczegdlnych dywizji ugrupowuje sie na
podejsciach do rejonéw zesSrodkowania» Umozliwia to zapewziienie
wymaganej gtebokosci rozpoznania sSrodkom OPL rozwijanym do osdo-
ny g¥éwnych sit dywizji» Aby to zrealizowa¢ jedng /dwie/ RSWP
rozwija sie w odlegtosci 15-20 km od PK OPL dywizji 1 SD prplot
/paplot/, pozostate RSWP.nalezy rozwijaC w rejonie PD OPL dywi-
zji i SD prplot /paplot/o Z kazdego pz/pcz/ - zwkaszcza pierwsze-
go rzutu -nalezy wydzieli¢ /7 w zaleznosci od posiadanego uzbro-
jenia/ po jednej armacie ZSU"23-4, wyrzutni S-1 1 druzynie S-2

1 ugrupowac¢ na podejsciach do rejonu zesrodkowania pz /pcz/ pie-
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rwszego rzutu « odlegtosci do 10 km od PD OPL pudku*

Spos6b prowadzenia rozpoznania nieprzyjaciela powie-
trznego polega na:

- podziale sektora odpowiedzialnosci dywizji pomiedzy oddziaty;

- zesSrodkowaniu wysidku Srodkow rozpoznania na wykryciu i Sle-
dzeniu celdw nisko lecacych» stosujgacych zak#dcenia 1 manewr
przeciwartyleryjski /przeciwrakietowy/;

- racjonalnym uzyciu sit poprzez pednienie dyzuréw bojowych
przez poszczegdlne Srodki rozpoznania*

Oddziatom 1 RSWP dywizji wyznacza sie sektory odpowie-
dzialnosci 1 przedziaty wysokosci do prowadzenia rozpoznania*

W celu zachowania ekonomii sit i1 Srodkéw oraz ze wzgledéw obrony

radioelektronicznej prace URE ogranicza sie do niezbednego mini-

mum - w rejonie zesrodkowania dyzur bojowy pedni 25-30 % RLS»
podczas wyjscia dywizji z rejonu zesrodkowania - 50 %» w okresie
podchodzexiia do rubiezy wejscia do walki 1 rozwijania putkow
pierwszego rzutu w kolumny batalionowe oraz w czasie odpierania
nalotu - 100 %>

W omawianym elemencie systemu OPL armiil pracuja naste-
pujace grupy URS: Srodki #gcznosci KP 1 UKF» stacje radioloka-

cyjne kompanii dowodzenia szefa OPL dywizji» prplot /paplot/ 1

poktadowe RLS zestawow przeciwlotniczych ZSU 23-40 Sposob ugru-

powania urzadzen +4gcznosci w wojskach OPL dywizji nie stwarza
zagrozenia wystgpienia zaktocen wzajemnych* Niebezpieczenstwo
takie wystepuje od urzgdzen wykorzystywanych w innych systemach*

Dobor typéow RLS wykorzystywanych w ZT 1 oddziatach réwniez nie

stwarza przestanek do powstania zjawiska zakdfocen wzajemnych*

Moze ono wystgpic ze §tacjami radiolokacyjnymi innych elementéw

armijnego systemu OPL» a przede wszystkim RPW 1 prplot*
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30.Wpdyw URE Innych aysteméw na prace urzadzen radioelektronicz-

nych systemu obrony przeciwlotniczej armii»

Rozpatrujac zagadnienia kompatybilnosci elektromagne-
tycznej w ugrupowaniu operacyjnym armii badz tez wybranym Jel
elemencie nalezy uwzgledni¢ m»iIno nastepujace czynniki:

- w poszczegolnych elementach /systemach/ ugrupowania operacyj-
nego armii pracuja urzadzenia o podobxiym przeznaczeniu, a
zatem bedg wykorzystywac¢ zblizone lub takie same zakresy cze-
stotliwoscit

- zaistnieje koniecznos¢ jednoczesnej pracy tych urzadzen w roéz-

nych systemach przy matych ich odlegtosSciach wzajemnych wyni-
kajacych z ugrupowania operacyjnego armii;

- w poszczegolnych okresach operacji nalezy uwzgledni¢ rézny
wpdyw urzadzen przeciwnika wynikajgcy z ich mozliwosci techni-
cznych 1 wzajemnego usytuowania wojsko

Wynika stad, ze w problematyce zak#bécen wzajemnych
nalezy rozpatrywaC¢ nie tylko interesujgcy system, ale 1 Jego oto-
czenie, ktorego oddziatywanie moze okazaC sie nie mniej szkodli-
we niz urzadzen pracujgacych w ramach Jednego systemu# Dodatkowg
trudzioscig bedzie tu koordynacja pracy poszczegdélnych typéw urzag-
dzen w sgsiednich systemach, a w przypadku nieprzyjaciela Jest
ona niemozliwa# Pogladowy element tego oddziatywania przedstawia
rys 12#

Szerokos¢ pasa dziatania armii ogolnowojskowej odpowia-
da szerokosci ugrupowania korpusu armijnego nieprzyjaciela 1 Jego
wpdyw na prace urzadzen radioelektronicznych systemu OPL armii
rozpatrze uwzgledniajgc ten szczebel organizacyjny#

W zakresie kroétkofalowym obejmujgcym pasmo 1,5 30 MHz
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¢rednl« gestos¢ nasycexila urzadzen mozna « przyblizeniu przyjac
jako statg i1 rowng okoto 0M02 rdst/km < Wynika to z liczby sieci
KF organizowanych na poszczegélnych szczeblach dowodzenia: w KA
40*30 sieci» w dywizjach 8*10 sieci» w brygadach 1 sie¢ radiowa
KFo Przyjmujac» ze w jednej sieci radiowej pracuje przecietnie
5 radiostacji» uzyskuje sie w pasie dziatania korpusu okoto 200
rdst KPo WiekszosSC radiostacji KF dysponuje mocg promieniowania
od kilkunastu do kilkuset watéw 1 i1zotropowymi charakterystykami
promieniowania» a ponadto fale elektromagnetyczne tego pasma po*
siadajg wtasciwosci uginania sie wzdduz Kkrzywizny 1 nierownosci
powierzchni ziemi i1 eeodbicia” od warstw jonosfery* Wkasciwosci
te powoduja» ze zaktocajgce oddziatywanie stacji KF moze siegacC
setek km» a zatem mogag one by¢ zrédiem zakdocen dla wszystkich
URE armijnego systemu OPL pracujacych w pasmie KF»

W zakresie ultrakrotkofalowym wojsk ladowych /30*76 MHz/
gestos¢ nasycenia urzadzen radioelektronicznych w ugrupowaniu
korpusu zalezy w gtdéwnej mierze od odlegtosci od poprzedniego
skraju 1 wynosi na gtebokosci ugrupowania bataliondw pierwszego
rzutu /do 3 kn/ 8 urzadzen /km i 1»3 urzadzenia/km na gkebo*
koSci ugrupowania pien”szorzutowych dywizji /3-*30 km/» Srodki
+gcznosci tego zakresu wykorzystywane na i”znych szczeblach
dowodzenia roznig sie dos¢ istotnie mocg promieniowania» CO ma
zasadniczy wptyw na odlegtos¢ zaktbécajgcego oddziatywania» Na
nizszych szczeblach dowodzenia /druzyna» pluton/ wykorzystuje
sie najczesciej radiostacje o mocy nie przekraczajgcej 0»3 W»
na szczeblach wyzszych * radiostacje o mocy od kilkunastu do
kilkudziesieciu watow» Mozna przyjac» ze okoto 60*70 % rdst UKF
dysponuje mocag powyzej 10 W 1 dookdlnymi charakterystykami pro*

mieniowaniao Ich zasieg jest ograniczony horyzontem radiowym»
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mog4 wiec oddziatywac¢.na urzadzenia radioelektroniczne rozmiesz-

czone do jego granicy#. W tej strefie znajduja sie nastepujace

relacje #gcznosci systemu OPL armii:
- K/R szefa OPL dywizji#
S/R ostrzegania dywizji#

- S/R szefa OPL dywizji z pz /pcz/#
S/R dowodzenia rozpoznaniem#

- S/R wskazywania celow RSWP dywizji S/R meldowania najblizszego
RPW#

- S/R szefa OPL pz /pcz/#

- S/R dowodcy baterii plot#

- S/R dowddcy plutonu S-1#

- S/R dowoddcy prplot#

- S/R dowodzenia rozpoznaniem prplot;

- S/R wskazywania celdéw prplot;

- S/R dowodcow baterii rozwinietych w pierwszej lblinii prplot#

Urzadzenia RE pracujgce w zakresie mikrofal /400 MHz-

16#6 GHz/ mozna podzieli¢ pod wzgledem ksztattu charakterystyki

promieniowaida na nastepujgace grupy:

lo Promieniujgce energig skupiong w wgskiej nieruchomej wigzce-
stacje radiolixiiowe#

2# Promieniujace energie wzdduz powierzchni ziemi w postaci
wigzki przemieszczajacej sie okresowo ze stata predkoscig
katowg - stacje radiolokacyjne obserwacji okreznej 1 stacje

. radionawigacyjne#
Prom;eniujqce energie w postaci waskiej wigzki przemieszcza-
jacej sie zarowno w azymucie jak 1 kacie podniesieziia# bez
mozliwej do przewidzenia regiilarnosci - stacje radiolokacyjne

artylerii potowej# przeciwlotniczej /Sledzenia 1 podswietla-

nia celow/# obserwacji pola walki# stacje 4acznosci sateli-
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tarnej#

Wszystkie te urzadzenia promieniuja energie elektromagne-
tyczng o duzej mocy /od kilkudziesieciu viatew do kilkuset kilo-
watow/« SposoOb opromieniowania praoptrzeni powoduje, ze na urzag-
dzenia radioelektroniczne systemu OPL armii moga oddziatywac
urzadzenia drugiej 1 trzeciej grupy«

Stacje radiolokacyjne obserwacji okreznej beda rozmiesz-
czone w odlegtosci ok 5-7 km od poprzedniego skraju, roéwnomier-
nie wzdduz linii frontu, ze wzgledu na zapewnienie ciggtej stre-
fy wykrywania celdw powietrznych na matych wysokosciach« W pasie
dziatania dywizji nieprzyjaciela moze wystepowaC okoto 12-15 RLS
tego typu, a w pasie dziatania korpusu okoto 40« Podobnie beda
rozmieszczone stacje radiolokacyjne artylerii przeciwlotniczej«
W ugrupowaniu dywizji moze byC: 8-16 zestawow HAWK /AN/ MPQ-33/
1 ponad 10 stacji przeciwlotniczych pociskow ROLAND Ilo

Wymienione urzadzenia radiolokacyjne mogg w zak#b6cajacy
sposob oddziatywac na:

- radiolokacyjne stacje wstepnego poszukiwania /znajdujgce sie
w ugrupowaniu RPW, prplot, paplot, kd szefa OPL dywizji/;

- wysokosciomierze radiolokacyjne;

- radiolokacyjne urzadzenia do okreslania przynaleznosci;

I stacje radiolokacyjne do kierowania ogniem artyleriil przeciw-
lotniczej ;

- stacje naprowadzania rakiet przeciwlotniczych«

Schemat przestrzennego oddziatywania urzadzen radioelek-
tronicznych xiieprzyjaciela na urzadzenia RE systemu OPL armii
przedstawia rys« 130

W skdad armit wchodzg organiczne pododdziaty walki radio-
elektronicznej 1 bataliondéw zak#d6cen taktycznych, batalionow zak<

+06cen radiolokacyjiiyoh 1 pododdziat sSmigtowcow zakddécen radio-

lintowych«
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Batalion zak#6cen taktycznych jest przeznaczony do obe-
zwkadniania radioelektronicznego #gcznosci radiowej KF 1 UKF dy-
wizji 1 brygad pierwszego rzutu, 4acznosci radiowej KF i1 UKF pod-
oddziatow rakiet i1 artylerii oraz innych rodzajow wojsk* Giebo-
koS¢ zakdocenia Htgcznosci radiowej KF na falach przyziemnych w
korzystnych warunkach wynosi 50-70 km, a 4gcznosci radiowej UKF
do 50 km*

Stacje +gcznosci radiowej moga spowodowaC utrudnienie
lub luiiemozliwienie prowadzenia rozméw za pomocag Srodkédw radio-
wych 1 radioliniowych w catym zakresie wykorzystywanych przez nie
czestotliwosci* Stosujg w tym celu zakdocexiia selektywne 1 zapo-
rowe 4gcznosci radiowej organizowanej za pomocg roznych rodzajow
pracy w pasmach 1,5 * 60 MHz* Posiadajg one anteny promieniujgce
dookoInie 1 anteny kierunkowe* Jezeli jakiekolwiek urzadzenie
ugrupowania operacyjnego armii znajdzie sie w obrebie charakte-
rystyki przestrzennej promieniowania stacji zakdocen 1 bedzie
pracowa¢ w zak#ocanym zakresie czestotliwosci to jego praca zos-
tanie rowniez zak#o6cona* Ze wzgledu na moc, zakres czestotliwo-
Sci pracy i mozliwos¢ promieniowania izotropowego stacje bata-
lionow zak#bécen taktycznych moga by¢ zrédiem zakddcen wzajesmych
dla wszystkich URE zakresu KF 1 UKF systemu OPL armii*

Fatalion zakd#ocen radiolokacyjnych obezwtadnia zak#o6ce-
ntami /szumowymi 1 odzewowo-impulsowymi/ pok#adowe Srodki radio-
elektroniczne lotnictwa taktycznego przeciwnika* Przeznaczony
jest do ostony gtownego zgrupowania uderzeniowego, brygady rakiet
operacyjno-taktycznych, SB armii, mostow i przepraw oraz obiek-
tow terenowych, ktdére moga byC wykorzystane jako punkty orienta-
cyjne podczas bombardowania obiektéw* Batalion ma w swoim skda-

dzie stacje rozpoznania radiolokacyjnego /JAWOR/ 1 radioelektro-

nicznego /POST-3M/ oraz stacje zakdocen poktadowych stacji radio-
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lokacyjnych typu szumowego 1 impulsowegoo Pracujg one w 2 1 3
cm pasmie Tal«

Srodki batalionu zak#6cen radiolokacyjnych moga byé
zrodtem zakdocen wzajemnycht gd#déwnie dla RLS systemu OPL armii
pracujacych w zakresie fal 23 1 3 cw a wiec dla stacji typu
JAWOR, ZRP-1, 1 ZRP-2 oraz RLS, ktorych nadajniki promieniuja
energie bedaca krotnoscig tej czestotliwosci /PRW-9f PRW-16,
1UR-3, P-15, P-12, P-18/.

W wojskach rakietowych 1 artylerii mozna wyrozni¢ nas-
tepujgce podsystemy: dowodzenia operacyjno-taktycznego, kierowa-
nia uderzeniami rakietowymi i1 ogniem artylerii« Do wykonania tych
zadan wykorzystuje sie urzadzenia radioelektroniczne o réznym
przeznaczeniu i wkasciwosciach« Zwigzki taktyczne, oddziaty 1
pododdziaty wojsk rakietowych i1 artylerii posiadaja zorganizo-
wany system 4gcznosci, ktdéry stanowi jedno z ogniw jednolitego
systemu 4gcznosci armii /dywizji/« Potrzeby WRIA moga byC reali-
zowane w kanatach 4gcznosci ogdélnego uzytku oraz w kanatach wy-
dzielonych do wy4acznego uzytku dowodztwa WRiIA /dowodztwa arty-
lerii dywizji/«

Do organizacji 4gcznosci w zwigzkach, oddziatach 1 pod-
oddziatach WRTIA wykorzystuje sie miedzy innymi Srodki radiowe«
Na szczeblu zwigzku taktycznego 1 oddziatu artylerii rakietowej
Srodki radiowe« Na szczeblu zwigzku taktycznego i oddziatu arty-
lerii rakietowej Srodki radiowe stuzg gtdédwnie do zapewnienia do-
wodzenia, natomiast w pododdziatach - do dowodzenia 1 kierowania
uderzeniami rakietowymi lub ogniem artylerii« WiekszosS¢ radiosta-
cji stosowanych w WRIA pracuje w zakresie UKF« Zapewniaja one
+gcznos¢ na odlegtosSciach wymaganych na taktycznym szczeblu do-
wodzenta« W WRIA jest okoto 400 URE tego typu« Radiostacje KF
matej 1 Sredniej mocy wykorzystywane sga do 4gcznosci na wiek -

szych odlegtosciach oraz w relacjach o zwiekszonej ilosci prze-
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kazywanych inforaacjl« W WRIA armii Jest okodo 23 urzadzen tego
typu#
W zakresie mikrofalowym w WRIA pracujg dwie grupy urzadzen:
1« Srodki radioliniowe - w wojskach rakietowych wystepuja od
szczebla dywizjonu wzwyz, natomiast w artylerii lufowej - od
szczebla putku wzwyz# Wykorzystywane sg one zaréwno na potrze-
by dowodzenia jak 1 kierowania uderzeniami /w wojskach rakie-
towych/# Pracujg w zakresie fal metrowych 1 decymetrowych#

2# Stacje radiolokacyjne pracujg w zakresie centymetrowym 1 wys-
tepuja w nastepujacych i1losciach:
- ABROT - 3 stacje RMA - 1;
- ABAA - 2 stacje SNAR-10;
p paa - 2 stacje SNAR 10;
- adar - 3 stacje RMS - 1;
- drt - 1 stacja RWZ-1;

Ogétem w WRiIA jest okodo 20 urzadzen pracujgcych w zakresie
mikrofalo Uwzgledniajgc rozmieszczenie WRIA w ugrupowaniu opera-
cyjnym armii /Srodki artyleryjskie 1-8 km, ABROT 40-60 km, drt
6-13 km od linii stycznosci wojsk /nalezy liczy¢ sie z zaktéca-
jJacym oddziatywaniem URE zakresu mikrofalowego na stacje radio-
lokacyjne systemu OPL armii, pracujgce w zakresie fal cm 1 dcm
rozwiniete w pierwszym rzucie ugrupowania operacyjnego armii#
lajwyzsza podatnosS¢ na zak#écenia wystgpi w przypadku ostony
ABROT 1 zgrupowan artylerii przez prplot#

Na system +4gcznosci armii sktadajg sie wezty, stacje 1
linie 43cznosci potgczone ze sobg w okreslony sposéb, odpowiada-
jacy zamiarowi operacji, organizacji dowodzenia wojskami oraz
wykonywanym przez wojska zadaniomo Omawiajgc wptyw URE systemu

+gcznosci armii na urzadzenia radioelektroniczne systemu OPL
armiit nalezy uwzgledni¢ duzg manewrowos¢ wojsk, gwattowne zmiany

sytuacji operacyjnej, czeste przesuniecia stanowisk dowodzenia
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oraz fakt, 1z znaczny czas dowodzenia realizowanego przez dowdd-

cow 1 sztaby przypada na okresy kiedy sg w ruchu* Do zapewnie-

nia dowodzenia wojskami w operacji zaczepnej stosuje Sie WSzys-
tkie Srodki 4acznosci w tym i radiowe* Moga one byc zrédiem zak-
+6cen URE systemu OPL armiio

tacznos¢ radiowg w operacji zaczepnej organizuje sie

W nastepujacy sposob:

- na szczeblu armii z przetozonym - za pomocg radiostacji KP
duzej mocy, a z podwkadnymi - za pomocag radiostacji KP Sred -
niej mocjM tacznie na SD armii /na jednym podtozeniu/ znajduje
sie 33 radiostacje KP, a na TSD armii - 9 rdst KP;

- na szczeblu dywizji z przedozonym - za pomocg rdst Sredniej
mocy, a z podwdadnymi - za pomocag radiostacji KP matej mocy,
zainstalowanych w wozach dowodzenia / z wyjatkiem sieci ra-
diowej sztabu dywizji, w ktorych wykorzystywane sa radiosta-
cje Sredniej mocy/;

- w pudkach wykorzystuje sie radiostacje UKP matej mocy zainsta-
lowane w wozach dowodzenia oraz radiostacje przenosne*

tacznie w dywizji moze by¢ okoto 33 radiostacji KP 1
okoto 500 rdst UKF* Najwiecej Srodkow UKP znajduje sie w bpz,

w ktérym organizuje sie 10 sieci radiowych UKP* Poniewaz zasieg

rdst nie przekracza zasiegu horyzontu to urzadzenia te mogg zak-

+6cac¢ URE armijnego systemu OPL znajdujace sie w odlegtosci bez-
posSredniej widzialnosSci.

tgcznosC radioliniowa spedniajgca w systemie 4gcznosci
armii podstawowg role podczas pracy sztabéw na postoju nie sta-
nowi istotnego zrédta zaktocen wzajemnych dla armijnego systemu

OPL*

Biorac pod uwage moc, zakres czestotliwosci i charak-

terystyki przestrzenne promieniowanej energii rdst rozmieaz-
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clonych w ugrupowaniu operacyjnym nalezy liczy¢ sie z mozliwosSciag
ich zakd#6cajacego oddziatywania na radiostacje KF armijnego sys-
temu OPLO

Kolejnym ogniwem otoczenia oddziatujgcego na urzadzenia
RE armijnego systemu OPL jest lotnictwo”™ ktore do wykonania za -
dan wykorzystuje roéznorodne Srodki REo Do uzgodnienia 1 realiia-
cji wspotdziatania lotnictwa z wojskami armii, dowodzenia lotni-
ctwem 1 zapewnienia bezpieczenstwa jego lotdédw przed ogniem whas-
nych srodkow przy SD armii rozmieszcza sie centrum dowodzenia
bojowego wojsk lotniczych frontu /CDB WLP/ w skfad jego wchodzg
moin« nastepujgce urzadzenia RE:
- RLS P-40 1 komplet;

- wysokosciomierz radio

lokacyjny PRW-16 - 1 komplet;
- Rdst UKP R-831 - 3 komplety;

- Rdst KP R-140 3 komplety;
- Rdst KP R-137 - 2 komplety;
Analogiczne zadanie na szczeblu ZT spe#niajg grupy do-

wodzenia bojowego /GDB/, w sktadzie ktorych znajdujg sie m»ino:

- Rdst UKP R-832 - 2 komplety;
- Rdst UKP R-809 - lkomplet ;
- Rdst UKP R-847 - lkomplet;

Do naprowadzania samolotow mysliwskich na cele powietrz-
ne, realizacji wspotdziatania LM z oddziatami wojsk OPL oraz za-
pewnienia bezpieczenstwa lotnictwa w strefie ognia danego oddzia-
4+u wojsk OPL organizuje sie punkty naprowadzania i1 wskazywania
celow /PNWC/« W kd#adzie CDB WELP moze ich by¢ 2 lub 30 W skdad
PSWC wchodzi: RLS-P-40, wysokosciomierz radiolokacyjny PRW-16,
rdst KP-137- 1 komplet, rdst UKP R-837 - 2 komplety”Przewiduje

sie tez rozwijanie wysunietych PAHIC w rejonach ugrupowania pier-
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wszorsutowjffth dywizji«
Do wykonania zadan nawigacyjnych w pasie dziatania azmii
organizuje sie punkt radionawigacyjny sktadajgcy sie & nastepu«™

Jjacych urzadzen:

- Radionamiernik ARP-6 - lkomplet
- Radiolatarnia PAR-" - 1 komplet
- Rdst UKP R-831 - lkomplet
- Rdst KP-137 - lkomplet

W oddziatach 1 ZT lotnictwa wystepuje réznorodna organi-
zacja pododdziatdéw radiotechnicznych« Batalion radiotechniczny
/brt/ DLM ma 2 krt w sk#adzie; RLS - P - 15t RLS - JAWOR M2,
PRW-9, WP-03#
brt pIm ma 2 krt w sk#adzie: RLS P-15, RLS JAWOR M2, PRW-9 /3 kpi/
ASPD /WP-02/ i1 APH /WP-11/« Batalion #gcznosci 1 radiotechnicz-
nego ubezpieczenia lotéw /b4 1 rui/ plmb ma posteriaiek radioloka-
cyjny w sk#adzie: RLS P-15, RLS-JAWOR M2, PRW-9 /2 komplety/, ra-
diolinia RL-30 oraz kompania 4acznosci w sk#adzie: pluton TT,
pluton KF 1 pluton UKP«
Sity 1 Srodki radiotechniczne oddziat#éw 1 ZT WLP w celu
zabezpieczenia radiolokacyjnego dziatan bojowych lotnictwa w stre-
fie dziatan wojsk frontu rozwijane sg nastepujaco:
wysuniete posterunki naprowadzania i1 wskazywania celow /PIWO i
ZP NWC/ w odlegtosci 15P0 km od rubiezy stycznosci wojsk w od*
stepach jeden od drugiego 30-50 km stanowig one elementy dowo-
dzenia 1 .naprowadzania lotnictwa i1 podlegajg CDB WLPo

- PHWC w rejonach rozwixiiecia prplot - stanowig elementy realiza-
cji wspotdziatania LM z artylerig rakietowg I naprowadzania LM

na cele powietrzne 1 podlegajg CDB WLP;

= stanowiska dowodzenia wszystkich rodzajow lotnictwa usytuowane

sg na bazie Srodkéw radiotechnicznych tych oddzia#éw i1 ZT 1 sta-



68 -

nowig ich zasadnicze ogniwa dowodzenia lotnictwem»

W celu uzyskania optymalnych warunkéw zabezpieczenia
radiolokacyjnego dziatan bojowych 1 naprowadzania tM na cele po-
wietrzne SD DEM rozwijane Jest na bazie Srodkéw radiotechnicz-
nych brt z DEM» Najdogodniejsze warunki zabezpieczenia radiolo-
kacyjnego naprowadzania LM na cele uzyska siet gdy bedzie mozli-
wosSC rozmieszczenia Srodkéw automatyzacji 1 radiolokacji bezpos-
rednio na lotniskach pIm» Niekiedy w celu zapewnienia ciggtosci
pola radiolokacyjnego w rejonie dziatan bojowych DLM zajdzie
koniecznos¢ oddalenia posterunkéw radiolokacyjnych plm» Wtedy
dane z rozpoznania radiolokacyjnego na SD pImt rozmieszczone na
lotnisku beda przekazywane za bezposrednietwem urzadzen RL-30
EAZA<"» Batalion radiotechniczny DEM Kkieruje pracg bojowa rozwi-
nietych srodkow radiotechnicznych w Jednolitym systemie radiolo-
kacygnym DEM» W celu zabezpieczenia radiolokacyjnego naprowadza-
nia tM na cele powietrzne, w strefie dziatan DLM rozwijane s3g
nastepujace punkty naprowadzania: ~
- stanowiska dowodzenia plm - Jako zasadnicze zrédda informacji

radiolokacyjnej 1 préyrzqdowego naprowadzania tM*,

- punkty naprowadzania i wspoddziatania w oparciu o Srodki radio-
techniczne prplot - Jako elementy realizacji taktycznego /og-
niowego/ wspoddziatania LM z prplot;

- wysuniete punkty naprowadzania tM pierwszurzutowych putkow do
naprowadzania 1 zdobywania iInformacji w systemie zauéomatyzowa—
nym» Rozwija sie Je w poblizu rubiezy stycznosci wojsk w rejo-
nach dziatan pierwszorzutowych armii w celu zapewnienia ciag-
+ego pola radiolokacyjnego oraz przyrzadowego naprowadzania tM

na matych czestotliwosciach»
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Zabezpieczenie radiolokacyjne dziatan bojowych pudku
tM polega na ciagtym dostarczeniu na jego stanowisko dowodzenia
informacji o sytuacji powietrznej”™ niezbednej do podejmowania
biezacych decyzji do zwalczania 1 naprowadzania LM na celeo Za-
bezpieczenie to jest organizowane przy wykorzystaniu brt plm«
Ponadto na SD pIm odbierana jest informacja o sytuacji powietrz-
nej z SD DLM w kanatach zautomatyzowanycho SD pIm rozwiniete jest
na bazie sSrodkéw radiotechnicznych brt plm« W celu zabezpieczeT
nia radiolokacyjnego naprowadzania RLS rozwijane sa w rejonach
SD 1 PNWCN a przy posiadaniu w wyposazeniu RL-30 moga one byC w
zaleznosci od uksztattowania terenu rozwijane w odlegtosci 19*30
km od elementédw dowodzeniax W przypadku rozwiniecia RLS w pob-
lizu SD /PNWC/y w sekcji dowodzenia bojowego SD pIm rozmieszcza
sie wskazniki wynosne RLS«

Posterunki radiolokacyjne oddziatéw LMB rozwijane sg w
rejonach lotnisk bazowania tego lotnictwa« SD tych oddziat#édw roz-
wijane sg na bazie organicznych Srodkéw radiotechnicznych« W za-
leznosci od potrzeb 1 posiadanego sprzetu wynosne wskazniki ob-
serwacji okreznej RLS mogg byC rozmieszczone na SD« Ponadto SD
tych oddziatéw mogg prowadzi¢ odbidér informacji o sytuacji powie-
trznej w sieciach powiadamiania korpuséw OPK lub w sieciach mel-
dowania DLM 1 powiadamiania OPL po przebazowaniu w strefe dzia-
+an bojowych wojsk frontu« Posterunki radiolokacyjne /DLMB/ roz-
wijane sg e rejonach wskazanych przez w#asciwe CDB WLF» stosow-
nie do miejsca rozwiniecia tych dywizji« Schemat przestrzennego
oddziatywania urzadzen.RE systemOow armiil na urzadzenia RE systemu
OPL przedstawia rys«l14«

Analiza urzadzen RE pracujacych w skdadzie elementdow ugru-

powania operacyjnego armiil 1 nieprzyjaciela, szczegolnie pod wzgle-

dem mocy ich nadajnikow, ksztattu charakterystyk promieniowania
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anten, zakresu czestotliwosci roboczych 1 przestrzeimego rozmie-
szczenia w pasie dziatania armii pozwala sformutowal nastepujgce
wnioski, ktore moga by¢ wykorzystane podczas rozpatrywania zagad-
nien KEM,w armijnym systemie OPL:

1« W poszczegolnych systemach armii 1 nieprzyjaciela moz-
na wyrozniC okreslone gx*upy urzgadzen radioelektronicznych o podo-
bnym przeznaczeniu 1 parametrach taktyczno-technicznych*

2« Pewna liczba urzadzen poszczegdélnych grup bedzie wyko-
rzystywana jednoczesnie w Kilku systemach aimii 1 nieprzyjaciela
ze wzgledu na koniecznos¢ zapewnienia warunkéw wykonania zadanh
przez elementy ugrupowania/bojowego/operacyjnego, na korzysc
ktérych te urzadzenia pracuja;

3« Zasiegl promieniowania urzadzen RE 1 ich rozmieszczenie
wzgledem siebie wskazujag, ze oddziatywanie poszczegolnych grup
tych urzadzen réznych systeméw wystgpi praktycznie w cadtym pasie
dziatania armii;

40 Stopien wptywu urzgdzen innych systemow na urzgdzenia
systemu OPL bedzie rozny dla poszczegolnych grup i1 zalezny od wy”

konywanych zadan;
/
3™ Wykorzystujgac wskazniki operacyjno-taktyczne mozna w przy-

blizeniu okresliC stopien wpdywu urzgdzen otoczenia na system OPL,
npo najwieksze niebezpieczenstwo zaktodcen wzajemnych RLS systemu
OPL wystgpi podczas ostony BROT* Zaistnieje bowiem koniecznosc
jednoczesnej pracy RLS RPW, RLS prplot, RLS BROT, RLS brt lotni-
ctwa oraz stacji zak#décen armijnego systemu WRE, a ze wzgledu na
wspolne wykoxiywanie zadan przez w/w elementy ugrupowania operacyj-
nego urzadzenia te-bedg rozmieszczone w niewielkich, z punktu wi-
dzenia zaktocen wzajemnych, odlegtosciach;

60 Problematyke zakdocen wzajemnych nalezy rozpatrywac w

ujeciu kompleksowym tzn« z uwzglednieniem urzadzen wszystkich sys-



temow dziatajagcych w skdadzie armii oraz nieprzyjaciela , przeto*
zonego 1 sasiadow™ a nie tylko w odniesieniu do jednego systemu;
7» Ze wzgledu na kompleksowe ujecie tych zagadaiien wy-

daje sie celowe ich ujecie w planach wspétdziatania poszczegol-
xiych elementOw ugrupowania operacyjnego armii» a przede wszys-
tkimi

- uzgodnienie sposobu natychmiastowego powiadamiania 0O wys-
tgpieniu zakdocen wzajemnych;

- ustalenie priorytetéw pracy urzadzen w kazdym systemie 1
miedzy systemami;

- uzgodnienie sposobow wykorzystania urzadzenia jednego sys-
temu na potrzeby innych systeméw;

- ustalenie ograniczen pracy urzadzen w kazdym systemie
/czas pracy9 sektory obserwacji9 rodzaj pracy9 moc nadajnika/;

- dysponowanie dla poszczegdélnych urzadzen wykresami mini-
malnych odlegtosci i1ch rozmieszczenia od roznych urzadzen RE i

na tej podstawie uzgadnianie miejsc rozmieszczenia urzagadzen RE

w okreslonym rejonie ugrupowania systeméwo
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111, MOZLIWOSCI UZYSKAMIA KOMPATYBILNOSCI NLEKTROMAGNiITYCZNAJ
W SYSTEMIE OBRONY PRZECIWLOTNICZEJ ARMII.

1« Metody oceny kompatybilnosci elektromagnetycznej w systemie

OPL armii»

W celu wyeliminowania z pracy URE zjawiska zak#d6cen
wzajemnych nalezy kazdorazowo okresli¢ warunki, w ktorych ich
praca bedzie kompatybilnao Wymaga to dokonania oceny stopnia
wpdywu nadajnika jednego URE na odbiornik drugiego, przy zato-
zonym ich wzajemnym po4ozeniu lub wyznaczenie minimalnej odleg-
+osSci miedzy nimi, przy ktorej ich praca bedzie kompatybilna»
Zagadnienie te mozna rozwigzac¢ dwoma metodami: techniczng 1 ana-
litycznag»

Metoda techniczna pozwala graficzno-analitycznym spo-
sobem oblicza¢ moc sygnatow zakd#décajacych na wejsSciu urzadzenia
odbiorczego i porownywa¢ ja z dopuszczalnym dla danego odbiorni-
ka poziomem» Uwzglednia podstawowe parametry taktyczno-technicz-
ne URE, dopuszczalny poziom zak#d6écen wzajemnych na wejsciu ich
urzadzen odbiorczych, wielkosci* okreslajace uksztattowanie te-
renu oraz amplitudowo-czestotliwoscig charakterystyke urzadze-
nia odbiorczego 1 charakterystyke widmowg gestosSci promieniowa-
nia urzadzenia nadawczego w szerokim zakresie czestotliwosci»

Metoda analityczna polega na wyznaczeniu amplitudy syg<
natu na wejsciu odbiornika rozpatrywanego urzadzenia uzyskanej
ze wzorow teoretycznych dla roznych odlegtosci wzajemnych urzag-
dzen» Zaletg tej metody jest mozliwosS¢ dokonania wczesniejszych

obliczen dla dowolnej kombinacji typow urzgdzen, natomiast wadg

jest nie uwzglednienie stopnia ostabienia sygnatu wynikajacego
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Z rzeczywistych warunkéw terenowych 1 atmosferycznych» Moze
wiec byo ona wykorzystana do wstepnej oceny stopnia oddziatywa-
nia wzajemnego urzadzen» wymaga Jednak praktycznej weryfikacji
uzyskanych wynikoéwo

Metoda techniczna okreslania stopnia wzajemnego oddzia-
+ywania UREo
Do opisu tej metodyk zaktfadam sytuacje radioelektroniczng przed-
stawiong na ryso 15«
lia wejsScie odbiornika URE nr 1 umieszczonego w punkcie A razem
z sygnatami uzytecznymi moze takze oddziatywal promieniowanie
elektromagnetyczne URE nr 2 /umieszczonego w pkt«B/, ktéry w tym
przypadku staje sie zroditem sygnatéw zakdocajgcych» Nalezy doko-
nac oceny kompatybilnosci elektromagnetycznej przy ustalonym
potozeniu URE 1 znanym zakresie ich czestotliwosci roboczych»
W tym celu okresla sie wartos¢ mocy sygnatéw zak#dcajacych od
nadajnika URE 2 na wejsciu urzadzenia odbiorczego URE 1, dla
roznych katow potozenia ich anten 1 porownuje z dopuszczalnym
dla tego odbiornika poziomem zak#dcajacych» Para URE traktowana
Jest Jako niekompatybilna elektromagnetycznie wowczaST gdy poziom
sygnatéw od zakdécajacego urzadzenia /FJ na wejsciu odbiornika
zak+o6canej URE Jest wiekszy od dopuszczalnego /P~ dop/» Okresla
to zaleznosc:

Pij dop. /\/

Jezeli przy rozpatrywaniu kompatybilnosci elektromag-
netycznej pary URE wystepuje wpdyw kilku kanatdéw promieniowanie
nadajnika na odbiornik to uwzglednia sie tylko wpdyw dominujag-

cegOo Kanat ten mozna wyznaczyC poronujgac na wspolnej osi cze-

1 Metodika ocenki elektromagnitnoj sovmestimosti radioelektron-
nych sredstv»Ministerstvo Obrony SSSR01973
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BtotliwocCci charakterystyke widmowej gestosci promieniowania

nadagnika z amplitudowo--czestotliwoscig charakterystyka odbior*

nika*

Wielkos¢ mocy zakdtocen wzajemnych na wejsciu odbior-

nika oblicza sie wg nastepujgcego wzoru:

PN=|f =
gdzie:
H

KCRD

N\

&G 3) =Co ©\,ib mY maFk "q (W- K(PJ m1k

moc promieniowania nadajnika na czestotliwosci robo-
czej ;

szerokos¢ pasma podstawowego promieniowania nadajnika;
zysk kierunkowy anteny nadajnikai

zysk kierunkowy anteny odbiornika;

wspodczynnik uwzgledniajacy niezgodnosSC polaryzacji
anten nadajnika 1 odbiornika;

szerokos¢ pasma czestotliwosci K - tego odbiornika»
wyrazajaca zgodnosc amplitudowo-czestotliwosciowe]
charakterystyki odbiornika z charakterystyka widmowag
gestosci promieniowania nadajnika,

Srednia wielkos¢ unormowanej charakterystyki widmowej
gestosci promieniowania nadajnika w pasmie;AFk
Srednia wielkos¢ unormowanego wspodczynnika wzmocnie-

nia mocy odbiornika w pasmie aFk™*

"ANK "AK T K - mnoznik uwzgledniajacy

ttumienie fTali. elektromagnetycznej rozchodzacej sie w rzeczywis-

tych warunkacho

m

- mnoznik uwzgledniajgcy ostabienie mocy zak#d6cen

na Srednich czestotliwosciach k - tego odcinka

/ zgodnosSci charakterystyk odbiornika i1 nadajnika

podczas rozchodzenia sie fal elektromagnetycz-
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nych w swobodnej przestrzeni«

MK o™X 575K - mnozniki uwzgledniajace ostabienie mocy
zak+o0cen na czestotliwosci odpowiednio
dla: wptywu ziemi, uksztattowania ziemi,
uksztattowania terenu, wilgotnosci, gazow
utrzymujacych sle w atmosferze oraz opadow
1 mgtyO

Obliczenie wielkosci PP* wg wzoru /2/ jest pracochdonne, a w zwig<

zku z tym wymaga ddfugiego czasu« Proces ten znacznie upraszcza

graficzno-analityczna metoda obliczen pozwalajaca okresli¢ poziom
mocy zakd¥ocen wzajemnych na wejsSciu odbiornika, a takze wartosc¢
minimalnej odlegtosci miedzy RLS zabezpieczajacej 1istnienie kom-
patybilnosci elektromagnetycznej« W celu obliczenia wielkosci

wzor /2/ wygodniej jest prmedstawi¢ w postaci logarytmicznej:

= -—aFe -Gnixp) - ®EC T afk-q IR)*K (k) * Iic 131

We wzorze tym moc wyrazona jest w dB w stosunku do
1W, a czestotliwos¢ w dB w stosunku do 1 liHz« Przeliczenie war-
tosci wyzej wymienionych parametrow dokonuje sie za pomocg nomo-
gramu przedstawionego na rys«1l7« ZaleznosS¢ mnoznika od dtu-
gosci fali 1 odlegtosci miedzy odbiornikiem a nadajnikiem pokaza-
na jest na rys« 19« Unoznik zalezy od wzajemnego potozenia
odbiornika 1 nadajnika 1 uwzglednia nastepujace warianty:

1« Nadajnik znajduje sie na odlegtosci zapewniajacej
bezposrednig widzialnos¢ /przestrzen odkryta/;

2« Nadajnik znajduje sie w strefie~cienia i1 podcienia
/przestrzen zakryta.i potodkryta/;

Strefa bezposredniej widzialnosci miedzy nadajnikiem i odbiorni-
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k#em jest ograniczona odlegtosciag a 0,8 R™ 4
gdzie: / * 4,12 (KANVHTTI - odlegtos¢ bezposredniej
widzialnosci z uwzglednieniem normalnej refrekcji;

1 h2 * wysokosS¢ podniesienia anten nad,i1 odb«

Zaleznos¢ odlegtosci R™ od wysokosci i przedstawia rys»190

gdzie: T, ;-"3.3Wy

Przy usytuowaniu odbiornika wzgledem nadajnika w stre-
fie bezposredniej widocznosci mozna do obliczen przyjmowaC mnoz-
nik ostabienia rowny 0o dB; mnoznik ¥2™ * uwzglednia osta-
bienie mocy zak#b6cen spowodowane rzezbg terenu» Wyznacza sie Qo
znajgc profil terenu miedzy nadajnikiem a odbiornikiem »
dla otwartych przestrzeni V2j*mozna przyjac¢ 0 dB» Mnoznik
uwzglednia ostabienie mocy zak#ocen spowodowane wilgotnoscig
1 gazami utrzymujacymi sie w atmosferze oraz opadami atmosfe-
rycziaymi 1 mgdami» Mozna go przyjac¢ O dB, fale elektromagnetycz-
ne o dtugosci wiekszej od 1 cm praktycznie nie sg thiu&ione w
tlenie, wiekszej od 2 cm w parze wodnej, a wiekszej odlO cm - w
deszczu 1 kurzuo Nalezy mie¢ na uwadze, ze przy okresleniu mini-
malnych odlegtosci miedzy URE, ktorych wzajemne podtozenie nie
jest znane - moze by¢ okreslony tylko na podstawie warunkow
rozprzestrzeniania fal elektromagnetycznych nad gtadkg powierz-
chnig» Jezeli odlegtos¢ miedzy URE R < R* to wielkoSC¢ mnoz-
nika ostabienia moze byC okreslona z wykresu /rys» 18/» Jezeli

odlegtoS¢ miedzy URE R > R™N to wielkoS¢ mnoznika ostabienia
rowna jest sumie Y™ « Y™M + Y™ 1 okresla sie ja z wykresow
przedstawionych na rys» 20 1 21»

-Po wyznaczania warunkoéw kompatybilnosci stosuje sie dwa

podejscia:
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lo Wyznaczenie minimalnej odlegtosci miedzy urzag-
dzeniami, ktdore zapewnia istnienie KSM*

2« Ocene stopnia KEM przy zadanej odlegtosci™

Przy pierwszym podejsciu istota obliczen polega
na doborze takich odlegtosci miedzy URE, przy ktorych moc zak#o-
cen wzajemnych na wejsciu odbiornika Jednego z URE, dla okreslo-
nych czestotliwosci roboczych 1 okreslonego potozenia anten, nie
przekracza dopuszczalnego poziomu* Przyjmuje sie nastepujacg ko-
lejnos¢ obliczen:

1* Weddug eksperymentalnych lub obliczonych cha-
rakterystyk amplitudowo-czestotliwosciowych odbiornika Jednego
URE 1 charakterystyki widmowej gestosci promieniowania nadajnika
drugiego URE okresSla sie zgodnosSC¢ podstawowego kanatu odbiornika
z podstawowym lub ubocznymi kanatami promieniowania nadajnika,
badz kanatow bocznego odbioru z podstawowymi HRub ubocznymi ka-
natami promieniowania nadajnika*

20 Normuje sie charakterystyki widmowe gestosSci
promienitowania nadajnika 1 amplitudowo-czestotliwosciowe odbior-
nika, a nastepnie aproksymuje sie Je prostokgatami /rys*16/ w
taki sposéb, aby suma powierzchni prostokatéw byda réwna powie-
rzchni ograniczonej aproksymowang funkcjg 1 osig odcietych* Przy
tym wartos¢ wspotczynnikédw normowania charakterystyk g/f™/i1 K/*f»
powinny byC¢ odpowiednio réwne Srednim wartosciom aproksymowanych
funkcji na danym odcinku czestotliwosci N Nk

30 Aproksymowane charakterystyki nanosi sie na
wspolnej osi czestotliwosci roboczych odbiornika 1 nadajnika i
okresla sie elementarne odcinki zbieznosci w przedziatach, w
ktorych wartosci wspodczynnikow normowania nie zmieniajg sie.

Wybiera sie odcinek zbieznosci!, dla ktéorego suma K

/f)™/ w decybelach jest najwiekszao
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Dalsze obliczenia prowadzi sie dla tego odcinka zbieznoscio

4* Weddug znanych wartosci podniesienia anten

1 h2 rozpatrywanej pary URE z wykresu /rys© 19/ okresla sie
odlegtosci i 1 oblicza sie ich sume R - R RM/*

30 Dla odlegtosci RsR™ 1 dtugosci fali wybranego
odcinka zbieznosci X ~ wedtug wykresu /rys«13/ okresla
sie wielkos¢ mnoznika ostabienia dla odlegtosci bezposSredniej
widzialnosci -

60 Wielkosci wchodzgce do wzoru przelicza sie na
wartosci logarytmiczne wg nomogramu /rys©17/ 1 oblicza sie mnoz-

nik ostabienia mocy zak#décen wzajemnych Ze wzoru:

Gn (»,&)= IF (Fc* gifk) 1

70 Porownuje sie wartosci obliczonego mnoznika

ostabienia z wartoscig mnoznika V™« Jezeli /Y N
dopuszczalne wzajemne oddalenie URE oblicza sie z wykresu
/rys018/0 W przeciwnym wypadku odlegtosc okresla sie z wyk-
resow /ryso20/ i1 /21/ w nastepujacej kolejnosci:
Z wykresu /rys«21/, dla danych wysokosci anten URE 1 h2 oraz
ddugosci fali odcinka zbieznosci A ™ okresla sie mnozniki oska*
bienia Yh™ 1 Yh20 Nastepnie wg znanych wartosci mnoznikow osta-
btenla * V~j/. Dla uayslcaaai .artoacl aiaay
«noaniki. okraila .1« a .jrkraau/Pjra.DO/. Jaaali okaka .if.
Ze R"Qp”~ RA dopuszczalne oddalenie miedzy URE wynosi R™Mp
s112 RJo

80 Dopuszczalne odlegtosci miedzy URE wskazane jest

okreslac dla najbardziej charakterystycznych potozen anten« W

tym celu nalezy zna¢ otrzymang w pkt® 6 wartos¢ mnoznika osta-

bienia Yj® dla jednego z wzajemnych potozen charakterystyk kie-
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runkowych antent ktorag trzeba zmniejszy¢ lub zwiekszy¢ o wiel-
koS¢ odpowiadajacag zmianom wspodczynnikéw wzmocnienia anten UHE
/ w decybelach/ w odniesieniu do wartosci poczatkowych»

9* W celu okreslenia dopuszczalnej odlegtosci wza-
jemnej miedzy URE nalezy charakterystyki czestotliwoscio-
we nadajnika 1 odbiornika przemiesci¢ odpowiednio po osi cze-

stotliwosci w przedziatach mozliwego przestrojenia UREo Przesu-

niecie to wyznacza graniczne wartosci N i
niezbedne dla okreslenia mnoznika ostabienia Bezwzgledne
wartosci mnoznika ostabienia otrzymane weddug pkt.6, zumiej-

sza sie lub zwieksza o wielkos$é¢ zmian sumy wspétczynnikow g/
1 K/f§J”/ spowodowanych zmiang a

Przy drugim podejsciu obowigzuje nastepujgca kolej-
nosc obliczen:

lo Poréwnujac charakterystyke gestosci widmowej]
pr(HBlexu.owanla nadajnika i amplitudowo-czestotliwoSciowa charak-
terystyke odbiornika na wspélnej osi czestotliwosci okresla sie
zgodnos¢ kanatow podstawowych 1 bocznych«

2« Jezelil odbiornik 1 nadajnik majg zbiezne odcinki
czestotliwosci to amplitudowo-czestotliwosciowg charakterystyke
odbiornika 1 charakterystyke gestosci widmowej promieniowania
nadajnika - normuje sie 1 aproksymuje prostokgtami w taki spos-
BOLF aby suma powierzchni prostokatow byda réwna powierzchni
ograniczonej aproksymowang funkcja 1 osig odcietych« Przy tym
wartosci wspodczynnikéw normowania charakterystyk N KN
powinny by¢ odpowiednio rowne sSrednim wartosciom aprokaymowaxiych
funkcji na danym odcinku czestotliwosci a ¥o

30 Ha aproksymowanych charakterystykach odbiornika

1 nadajnika uwidaczniajg sie odcinki zbieznosci w priedziatach»
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ictorjch wartos¢ wspotczynnikédw normowania nie zmienia sie* W<-

biera sie odcinek, dla ktdérego suma &TV/ i K/ka N dB Jest

najwieksza 1 dla niego dalej prowadzi sie obliczenia«

40 Przy okreslaniu mocy zakdocen wzajemnych
P na miejscu odbiornika bez przywigzania ELS do konkretnego
terenu zaktada sie, ze rozprzestrzenianie fal elektromagnetycz-
nych zachodzi nad powierzchnig gtadkg /przy rozpatrywaniu rozmie-
szczenia URE w okreslonym terenie zachodzi potrzeba uwzglenienia
Jego charakterystycznych wielkosci, co znacznie komplikuje 1 wyd-
+uza obliczenia« Kolejnos¢ okreslenia sumarycznego wspodczynnika
ostabienia zatozonym przypadku zalezy od tego w jakiej stre-
fie znajduje sie odbiornik w stosunku do nadajnika« Z wykresu
/rysol19/ okresla sie odlegtosS¢ bezposredniej widzialnosci R™, a
nastepnie porownuje sieja z odlegtoscig R« Jezelil R to
mnoznik ostabienia rowny Jest wielkosci okreslonej z wykresu
/rys«18/, a Jezeli R ~ R ¢ 100 km /strefa cieni i1 pokcieni/,
to sumaryczny mnoznik osdabienia Jwst sumg V™M i1k*Mok MIK™**
Vhi+v~2 ~ okresla sie z wykresu /rys«20 1 21/ dla znanych war-
tosci h™, h2 , \KIiIRS$

3« Wielkosci wchodzace do wzoru /2/ zmienia sie
na wartosci logarytmiczne wg nomogramu /rys«l17/ 1 oblicza sie
wartos¢ mocy zakdocen wzajemnych® P~ na wejsSciu odbiornika«

6« Sprawdza sie warunki istnienia kompatybilnosci
elektromagnetycznej pary URE weddug zaleznosci /1/«

7« Okresla sie niezbedny rozrzut szestotliwosci
roboczych miedzy URE dla zapewnienia ich kompatybilnosci elek-
tromagnetycznej« W tym celu w mozliwych przedziatach zakresow

przeatrajania odbiornika 1 nadajnika amplitudowo-czestotliwos-

ciowg charakterystyke odbiornika przesuwa sie po osi czestotli-
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woccl wzgledem charakterystyki gestosci widmowej promieniowania
nadajnika do momentu, gdy wartosci wspédczynnikow i
nie zmniejsza sie do wartosci, przy ktérych spedniony bedzie

warunek © _
N n

Jezeli kompatybilnos¢ elektromagnetyczna UHE pod wpdy-
wem rozrzutu czestotliwosci roboczych przy ustalonych odlegtos-
ciach okaze sie niemozliwa, wowczas mozna sprobowac¢ zapewnic ja
przez zmiane wzajemnego potozenia charakterystyk kierunkowych
anten* Umozliwi to wyznaczenie sektoréow azymutalnych, w ktorych
stacje sg wzajemnie niekompatybilne*

Przykdad postugiwania sie metoda techniczna oceny

kompatybilnosci elektroiwgnetycznej o

W celu i1lustracji wykorzystania omowionej wyzej meto-
dyki zastosowatem jJa do okreslenia minimalnych dopuszczalziych
odlegtosci miedzy dwoma RLS typu JAWOR M przy oddziatywaniu pro-
mieniowania nadajnika jednej z nich na odbiornik drugiej dla roéz-
nego wzajemnego potozenia i1ch charakterystyk kierunkowych* Dane
Jwyjsciowe dla obliczen™przedstawione sg w tabeli 2*

lo Dla czestotliwosci roboczej réwnej 1300 MHz pasmo
Ipromieniowania nadajnika 1 pasmo przepuszczania odbiornika pok-
rywaja sie*

2* Unormowanie charakterystyki nadajnika g/f/ 1 odbior«
|Inika K/f/ przedstawia rys*16*

3* Z powyzszych charakterystyk wybieram odcinek zbiez-
InoSci pasma promieniowania nadajnika z pasmem przepuszczania od-
biornika A » a 1 MHz* Dla tego odcinka wartosci
o/fJ/ 1 K/P§J?/ sa rowne jJednosci /0 dB/o

4* Dla wysokosci podniesienia anten RLS h”»h2» 5 ™m

TT

-
Z wykresu /rys* 19/ okreslam odleg#osC R « R » 7,5 km a zatem
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a RT + RTX¥;15 L /jest to odlegtosS¢ bezposredniej widzial-

nosci/ -

3o Dla odlegtosci Rm 1 ddugosci fali odpowie
dajgcej odcinkowil zbieznosSci A ka 23 cm z wykresu /rys*18/
okreslam wartos¢ mnoznika os4abienia o & — 115 dB«

6* Za pomocg nomogramu /rys#17/ dane wyjsciowe

przeksztatcam na skale

D - w_  ptp 12?7

- afr-0
-0®
Gn™* 5 dB
9(n)-o
K/fk/a 1 N

70 Weddug wzoru /3/ obliczam mnoznik ostabienia
mocy syghatu zakdtdécajacego na wejsciu odbiornika w momencie
spotkania listkow g#déwnych charakterystyk kierunkowych anteny
nadajnika 1 odbiornika /G-G/ V~/G-G/ « - 127 - 23-0-4-30,5+30,5+
8+0+0-f0 * - 211 dB;

8# Pordwnuje wartosci mnoznika ostabienia VA1 V;
Pontewaz /V™/G-G/ > /Vq/» to z wykresu /rys#21/ okreslam mnoz-
niki ostabienia ® - 28 dB
Obliczam sume Nk ~hi ~h2 * *A~11 -/tOS/-
/-28/ « - 155 dB;

9* Z wykresu /ryso20/ dla ™ok + “ - f55 dB

okreslam « 47 km;
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100 Obliczam dopuszczalne odlegtosci dla
innych wariantéw spotkania charakterystyk kierunkowych anten
RLS* Mnoznik dla wariantu spotkania listka bocznego charakte-
rystyki nadajnika z listkiem g4oéwnym charakterystyki kierunkowej

anteny odbiornika wynosi:

- A
kBC) 311 " H 19 dB

MK - 1 5 1%
~dop ® 23 km
Mnoznik dla wariantu spotkania listka g#éwnego
charakterystyki nadajnika z listkami bocznymi odbiornika /G-B/
jest jak wyzej stad « 23 km© Mnoznik dla warrantu spotka-
nia listkow bocznych charakterystyk kierunkowych anten nadajnika

%
1 odbiornika wynosi:

=+¢11 *20*¢0 *171 dic
Poniewaz > /NN
to siaaa
-"56--115 dt
stad 2 wykresu R™Qp « 14,5 km
Uwzgledniajac, ze w ostatnim przypadku R™p»14,5
km < 13 km to za dopuszczalng odlegtosS¢ miedzy RLS przy ich
wzajesmym oddziatywaniu listkami bocznymi nalezy przyjac
(nf40'122ﬂ9=12'15 =18 km
W ten sposéb dla zatozonych typéw nadajnika 1 od-
Ibiornika przy zgodnosci ich czestotliwosci roboczych/ bez uwagle-

dnienia wptywu terenu /minimalne dopuszczalne odlegtosci wynosza:
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F
wzajemne podtozenie listkow G-G B-G G-B B-B
charakterystyk
odlegtosc /km/ 47 23 23 18

Metoda analityczna okreslania stopnia wzajemncRO

oddziatywania URE#

Przy rozpatrywaniu zagadnien kompatybilnosci elektro-
magnetycznej mozna réwniez stosowac¢ uproszczong metode anality-
czng stuzacg do okreslania stopnia zak#dcen wzajemnych RL3, w
ktorej wykorzystuje sie rownanie zasiegu radiolokacyjnego* W me<

todzie tej do oceny stopnia wzajemnego oddziatywania wykorzystu«

Jje sie wskaznik

- moc zakd#écen wzajemnych na wejsSciu odbiornika
1 - tej stacjit pochodzgacg od j - tych stacjit za
wyjatkiem jJ«i;

- moc progowa 1 - tej stacji réwna czutosci jej odbior-

nika;

7

Y
ZWXj - moc zak#écen wzajemnych na wejsSciu odbiornika 1 - tej
Istacji pochodzgca od stacji jJ-tejo
Obliczenia stosunku wielkosci mocy sygnatu pochodzagce-
go od RLS pracujgcej w rozpatrywanym systemie w otoczeniu antexiy
innej RLS teg” samego systemu do czudosci odbior”~ka pozwala na
wyciggniecie wnioskow dotyczacych stopnia ich wzajemnego oddzia-

tywania* Wszystkie sygnaty» ktérych moc przekroczy poziom czutosci



- 8 -

odbiornika stanowi¢ bedg zakdocenia utrudniajgace lub uniemozli-
wiajace prace danej RLS« Intensywnos¢ zaktocen /wielkosS¢ mocy
sygnatu zak#d6cen w odniesieniu do poziomu czutosci/ Jest funkcja
odlegtosci miedzy stacjami, i1ch parametrow technicznych, wzajem
nego podozenia charakterystyk kierunkowych anten oraz wspodczyn«
nika tHwuaienid energii zaleznego od charakteru 1 odlegtosSci mie«»
dzy stacjami* Poziom mocy sygnhatu zakddécajgcego w otoczeniu an-

teny danej RLS wyraza sie zaleznoscig:

n i "Qj ‘@i A <TO r2 "

gdzie:

- moc nadajnika RLS zak#6cajacej;

G @ zysk kierunkowy anteny RLS zak#b6cajgcej;

» zysk kierunkowy anteny RLS zak#décanej;

- ddugosc¢ fali, na ktorej pracuja stacje;

@ wspodczynnik uwzgledniajacy roznice w polaryzacji
anten;rozpatrywanych stacji;

- wspodczynnik charakteryzujacy straty energii elektro-
magnetycznej w linii przesytowej z anteny do odbior-
nika;

- odlegtos¢ wzajemna miedzy stacjami i1-tg i1 j-ta;

- szerokos¢ pasma przypuszczalnie liniowej czesci odbior*
nika zaktodcanej SRL;

- efektywna szerokos¢ widma sygnatu zak#dcajgcego;

- wspotczynnik tdumienia promieniowania energii elektro-

magnetycznej w atmosferze / ﬁ?
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~ funkcja opisujagca znormalizowang charakterystyke
kierunkowg anteny RLS zak#d6cajacej;

Sj - kat miedzy kierunkiem maksymalnego promieniowania
stacji j-tej oraz linig +aczaca jej pozycje z pozy-
cja stacji i-tej;

- funkcja opisujgca znormalizowang charakterystyke
kierunkowg anteny RLS zak#ocanejs

- kat miedzy kierunkiem maksymalnego promieniowania
stacji i1-tej oraz linig +3czaca jej pozycje z pozy-

cja stacji j-tej;

¢ wspotczynnik tdumienia energiil zaleznej od SL?
oraz uksztattowania terenuo
Wystepuje we wzorze /5/ nj* Gnﬁw GCi A F.

AF, A f sa wielkoSciami statymi, charakterys-
tycznymi dla danego typu stacji, Tak wiec czdon

Prj«Gy-@”™ "~ vy

wyrazenia /3/ jest rowniez statg, ktorag w dalszych rozwazaniach

0.1 O<Rsij wyrazenia /3/ mozna

oznaczono symbolem Cz4on 10
poming¢, gdyz dla rozpatrywanych RLS zakresu dcm tdumienie fal
elektromagnetycznych jest niewielkie« Wspdétczynnik V/Rgj™j/ zalezny
jest od czynnikéw bedacych funkcja wielu zmiennych 1 mozna go je-
dynie okresli¢ w sposob szacunkowy« Do obliczen przyjmuje najgor-
sze z punktu widzenia zak#bécen wzajemnych warimki, dla ktorych

V/Rsij/ « 1o Przy tych zatozeniach wyrazenie /5/ przyjmie postac:
SJ? “H (Sji)" Foe(Si) 1e/
Dla pordownania jakosci omawianej metody z przedstawiong
wczesniej graficsno-analityczng metodg oceny wystepowania kompa-

tybilnosci elektromagnetycznej - dokonatem obliczenia wielkosci

zakd+ocen wzajemnych réwniez dla RLS typu JAWOR-M#
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Ze wzgledu na koniecznosSC przeprowadzenia duzej liczby obliczen
1 ich wymagana dok#adnosC postuzytem sie elektroniczna technika
obliczeniowa« Wartos¢ mocy sygnatu zaktdécen wzajemnych na wej-
Sciu odbiornika zak#6canej RLS obliczytem weddug zaleznosci /6/
dla przypadkéw wzajemnego podtozenia anten zakdocajacych sie RLS
przedstawionych w tabeli 3« Obliczenia ™Mwij * I"Mizdym z tych
przypadkow zostaty przeprowadzone dla nastepujgcych odlegtosci
wzajemnych «0,5, 12,15 ,2 ,2,5 ,3 .,4 ,5,6 ,7, 8,
10,12,15,20,25, 60 km* Wartos¢ statej C dla RLS JAWOR*M
wynosi 666 X 10 Do obliczen przyjatem charakterystyke promie-
niowania anteny RLS JAWOR M zdjeta doswiadczalnie w Przemysdowym
Instytucie Telekomunikacji, ktdorg przedstawia rys*22*

Poziom mocy sygnatu zakdbécen wzajemnych okreslitem
dla 94 punktéw tej charakterystyki odzwierciedlajgcych przebieg
zmian sygnatu w funkcji kata obrotu anteny RLS* Wartosci te przed*
stawione w tabeli 4* Program obliczen mocy sygnatu zakdécen i
zestawienie wynikow przedstawia wydruk EMC* Graficzng interpre-
tacje wynikow obliczen w postaci wykresow Ywij “ f/Rg™Nj/,przed-
stawidem na ryso 23-28%*

Na podstawie analizy tych wykreséw mozna wyciagnac
nastepujace wnioski:

1o Przy ustalonym kierunku promieniowania anteny na-
dawczej moc zak#o6cen w miejscu odbiornika zak#dcanej RLS zmiectia
sie 10-krotnie w funkcji kata obrotu anteny tej stacji;

20 Przy niezsynchronizowanych obrotach anten stacje
beda oddziatywa¢ na siebie réznymi poziomami charakterystyk pro-

mieniowania, woéwczas dynamika sygnatu zmienia sie w granicach
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30 Potwierdza sie zasada wzajemnosci polegajgca na
tym, ze poziom mocy sygnatu na wejsciu odbiornika zak#ocanej
RLS przy ustalonych réznych katach podozenia anten obu dziatajg-
cych na siebie stacji bedzie taki sam Jesli anteny zmienig sie
potozeniami, tzno poziom mocy zakdocen przy oddziatywaniu listka
bocznego na g#déwny bedzie taki sam Jak g4#déwnego na bocznyo

4« Najsielniejszy spadek mocy sygnatu zaktdcen ze
wzrostem odlegtosci miedzy stacjami wystepuje do odlegtosci okoto
4 km /zblizony do wykdfadniczego/, a przy dalszym zwiekszeniu
odlegtosci spadek ten Jest wolniejszy 1 zblizony do liniowego;

5# Przy oddziatywaniu listkéw tylnych 1 odlegtos-
ciach wzajemnych powyzej 25 km poziom mocy zak#bécen Jest mniej-
szy od czutosci odbiornika /dla pozostatych przypadkow wzajem-
nego usytuowania anten RLS wzgledem siebie poziom mocy sygnatu
zaktocen przewyzsza przyjeta do obliczen czutos¢ na wszystkich

rozpatrywanych odlegtosciach/«

20 Badanie stopnia wzajemnego oddziatywania urzadzen radioelek-
tronicznych w systemie obrony przeciwlotniczej armii metodg

empiryczna«

Przy okreslaniu stopnia zak#écen wzajemnych meto-
dami teoretycznymi nie ma mozliwosci uwzglednienia wszystkich
czynnikow majacych wpdyw na wielkos¢ poziomu mocy sygnatow zak-
+6cen, poniewaz sg one funkcjg wielu zmiennych 1 nie zawsze moz-
na Je precyzyjnie ustalic« Stad okreslenie warunkow istnienia
kompatybilnosci elektromagnetycznej droga analityczng Jest orien<
tacyjne« Zaistniata wiec koniecznosC przeprowadzenia badan empi-

rycznych, ktore zweryfikujg metody teoretyczne przedstawione w

poprzednim punkcie pracy oraz pozwolg oszacowaC wpdyw czynnikow
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ostabiajacych poziom mocy zakdfocen wzajemnycho
W poszczegdélnych elementach systemu OPL armii ugrupo”
wanej do operacji zaczepnej moze jednoczesnie pracowaC nastepu«
jaca liczba URE:
e na P SDL 1 OPL - RLS - O, radiostacji KP - 7# radiostacji
UKP - 10;
- w brt - RLS - 10, radiostacji KP - 8, radiostacji UKP = 20 ;
- w prplot - RLS - 8, radiostacji KP - 2, radiostacji UKP - 60;
- w DZ - RLS - 10, radiostacji KP - 3, radiostacji UKP- 100;
- w DPanc - RLS - 12, radiostacji KP - 4, radiostacji UKP - 120«
tacznie w systemie OPL armii sktadajagcej sie z czte-
rech DZ 1 jednej DPanc moze znajdowaC sie okoto 60 RLS, 33 radio«
stacji KP, 600 radiostacji UKF« Minimalne odlegtosci miedzy URE
wynikajace z ugrupowania operacyjnego mogg wynosic¢: miedzy RLS
kilkaset metréw / w przypadku pracy na jednym RPW lub w tym
samym prplot/, miedzy radiostacjami Sredniej mocy - kilkadzie-
sigt metrow/ podczas pracy na jednym punkcie dowodzenia/, miedzy
radiostacjami a RLS - 500 m«

Najwieksze niebezpieczenstwo wystgpienia zak#décen
wzajemnych w armijnym systemie OPL ma miejsce dla nastepujacych
sytuacji:

- W rejonie ugrupowania RPW miedzy URE- JAWOR-M2, P-12/18/,
radiostacje KT;

- W ugrupowaniu bojowym dywizji miedzy URE-JAWOR M, P-15/19/,
ZRP-1, radiostacje KP;

- w ugrupowaniu prplot miedzy URB-P-40, RPW-9 /16/, P-18, SSwhif
radiostacje KP,

- miedzy URE RPW a URE dywizyjnych elementéw OPL;

- miedzy URE RPW a URE prplot;

- miedzy URE elementow OPL dywizji;
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& miedzy URE elementow OPL dywizji 1 armijnego prplot;

W celu zapewnienia warunkoéw kompatybilnej pracy
w armijnym aystemie OPL konieczne jest wiec doktadne zbadanie
/metodami teoretycznymi 1 empirycznymi/ stopnia oddziatywania
URE dla powyzsiych sytuacjio Analiza wynikow stopnia oddziaty-
wania URE uzyskanych metodami teoretycznymi oraz ocena ugrupo-
wania URE 1 ich charakterystyk technicznych pod katem KEM umoz-
liwiajag sformutowanie nastepujacych wnioskow przydatnych do us-
talenia programu badan tego zjawiska metodg empiryczng:

1« Minimalne odlegtosci miedzy RLS réznych typéw wyno-
szg 300 m" a radiostacjami - kilkadziesigt metrow;

2N Minimalne odlegtosci miedzy RLS tego samego typu
wynoszg dla RLS typu JAWOR-M kilkaset metrow, P-12 13-30 km,
P-15 - 15 km, P-40 /P-13/ 20 kra, SSWN 8-15 km, ZRP-1 0,5-5 km,
ZRP-2 50 m;

30 Nastepujace sposrod wymienionych URE pracuja w
zbieznym zakresie czestotliwosci: JAWOR-M /1270-1350 MHz/ -
JAWOR-M2 /1231-1331 MHz/; P-12 /155-163 MHz/- P-18 /155-163 MHz/o0

4« Wstepnej oceny URE, dla ktdorych istnieje najwieksze
niebezpieczenstwo wystgpienia zak#dcen wzajemnych dokonatem z
uwzglednieniem nastepujacych czynnikéw: minimalna odlegdos$¢ mie-
dzy URE wynikajgca z ugrupowania operacyjnego, charakterystyki
techniczne URE okreslajace ich wzajemny wpdyw na siebie /czesto-
tliwos¢ robocza, czestotliwosS¢ powtarzania, pasmo przepuszczania
odbiornika, moc, czutos¢, zysk antenowy, szerokos¢ charakterys-
tyki promieniowania itp® , zbieznos¢ pracy URE w czasie, warunki
rozprzestrzeniania sie fal elektromagnetycznycho Ich analiza wska-
zuje, ze w najwiekszym stopniu w systemie OPL armii beda oddzia-
+ywa¢ na siebie RLS JAWOR M/2/ z RPW i1 RLS JAWOR M z paplot dy-

wizji oraz RLS P-12 z RPW 1 P-18 z prplot» Wniosek ten stat sie
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podstawg do uwzglednienia w badaniach empirycznych oddziatywa-
nia tych stacji w pierwszej kolejnoscio Dodatkowo za takim us-
tawieniem programu badan przemawiaty fakty”™ ze RLS JAWOR M jest
urzadzeniem najczesciej stosowanym w wojskach OPL» a ze wzgledu
na miejsce w ugrupowaniu operacyjnym armiil jest najbardziej na-
razone na zak#décenia wzajemne, a takze to ze jest urzadzeniem
produkcji polskiej, ktorego charakterystyki techniczne sposraéd
innych URE sa najbardziej dostepneo
Program badan eksperymentalisych dotyczacy okreslenia
warunkéw KEM w systemie OPL armii ugrupowanej do operacji zaczep*
nej opracowano z uwzglednieniem wszystkich ww czynnikéw w nas-
tepujacy sposob:
Temat:
Badanie wp4ywu URE bedgcych aktualnie w wyposazeniu
wojsk obrony przeciwlotniczej na RLS typu JAWOR Mo
Cel badan:
Zweryfikowanie teoretycznych metod wartinkow istnienia
KEM i wyznaczenie rzeczywistych odlegtosci, przy ktérych wyste-
puja zak#dcenia RLS JAWOR M pochodzgce od innych UREF dla roéoz-
nych warunkow terenowych i okreslonego usytuowania charakterys-
tyk promieniowania tych urzadzen w przestrzenie
Czas trwania:
Béﬂa}u; prowadzidem podczas c¢wiczen z wojskami, zgru-
powan poligonowych oraz dodatkowo wed#ug potrzeb wynikajacych
z realizacji1 tematu w latach 1974*-830
Warunki badan
Zbadano stopien oddziatywania na RLS JAWOR M nastepu-
jacych URE - JAWOR M, P-12, P-15, P-18, Pr40,.SSWN, ZRP-1, ZRP-2
SON-9A, R-118, R-130, R-137, R-107, R-109, R-123 z odlegtosci

05,10 ,15 ,20 ,25 ,40 ,50 ,6,0 ,7,0 ,80, 100,
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19>0 , 20 km* Badania prowadzono w roznych warunkach terenowych
tzn* w terenie plaskim, bez pokrycia i przeszkod terenowych i
poza wpdywem innych zrodet promieniowania oraz w terenie uroz-
maiconym posiadajgcym naturalng przeszkode tdumigcg * rozprzes-
trzenianie sie fal elektromagnetycznycho Uwzgledniono roéwniez
rozne wzajemne usytuowanie charakterystyk promieniowania oddzia-
+ujacych UHE - listkiem g#ownym, bocznym i tylnym, a takze oce-
niono przydatnos¢ uk#adu koincydencji RLS JAWOR M do t#umienia
zakdocen wzajemnycho

Opis warunkow badan;

RLS JAWOR M, na ktdérej dokonywatem pomiaru pozio-
mu zak#b6cen, oraz zdjecia zobrazowania na wskazniku obserwacji
okreznej /7?/, byta rozwinieta na state w jednym miejscuo Pozos-
tate RLS byty rozwijane na kolejnych stanowiskach pracy znajdu-
jacych sie na w/w odlegtosciacho W przypadku nie wystepowania
zak+ocen wzajemnych, przy dwéch kolejnych ustalonych odlegtos-
ciacho badania dla tej pary RLS przerywatemo

Dla celdow praktycznych /kierowanie praca/ miedzy
pracujacymi RLS przez caty czas utrzymywana by#a +gcznos¢ radio-
wa« Szczegotowy opis warunkow terenowych w ktorych prowadzidem
badania mozna przedstawi¢ nastepujgco« Przy odlegtosSciach miedzy
RLS do 6 km teren by+ ptaski, pokryty trawg 1 niskimi krzewami
/lotnisko/o Przy wiekszych odlegtosciach wzajemnych teren byt
lekko pofatdowany, pokryty kepami drzew, miedzy RLS znajdowaty
sie zabudowania, linie telefoniczne 1 energetyczne« Dla oceny
wpdywu pokrycia terenu na ostabienie poziomu zak#dcen wzajemnych
przeprowadzi4em todanie w terenie pokrytym lasem« Prf%zkode dla

rozprzestrzeniajacej sie fTali elektromagnetycznej stanowi+ las

iglasty o wysokosci 19920 m i gtebokosci okodo 1000 m« Poziom
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zakdocen by+ mierzony przy wzajemnym zorientowaniu ukdadéw an»

tenowych oddziatujacych na siebie RLS przedstawionym w tabeli 3

Tabela 3
Kat zorientowania anteny RLS Kat zorientowania anteny
zaktocajacej mierzonym wzgledem RLS zakd#dcanej mierzony
prostej +aczacej te stacje wzgledem prostej +3aczacej
te stacje
0] 180
0] 270
0 360
270 /90/ 180
270 /90/ 270
270 /90/ . 360
180 180
180 270
180 360

Stopien oddziatywania zak#dcen na RLS JAWOR M okres«*
lidtem na podstawie pomiaru poziomu sygnatu zak#décen za pomoca
uktadédw kontroli synchroskopowej oraz poprzez porownanie zobra-
zowan na wskazniku obserwacji okreznej utrwalonych na zdjeciach
fotograficznych» Zdjecia wykonywatem korzystajac z tubusa w nas*
"~epujacych warunkach:

- typ aparatu fotograficznego - £XAKTA /obiektyw szerokokatny/;

- czutos¢ btony fotograficznej - 20 din;

- czas naswietlania uwarunkowany okresem obiegu podstawy czasu
na wskazniku obserwacji okreznej RLS wynosi+ 20 sekund;

- przystona 2,8 ;

- odlegtos¢ tubUsa - 60 cm;

Zobrazowanie wskaznika obserwacji okreznej RLS foto-
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grafowatem przy nastepujacym potozeniu anten:

RLS zak#oOcajacej RLS zak#dcanej
0-° 0-360e
Oo® 0-360®

RLS JAWOR M wyposazona jest w ukdad koincydencji
przeznaczony do eliminowania aktywnych impulsowych zak#d6cen nie-
synchronicznycho Jego praktyczng przydatnos¢ okreslitem poréwnu-
Jjac zdjecia ekranu wskaznika koincydencji.

Wp4yw radiostacji na RLS JAWOR M badatem w nastepu-
Jacy sposob« Stacje typu JAWOR M rozwinieto w odlegtosci 900 m
od pracujacych w jednym rejonie radiostacji typu R-137, R-118,
R-123f R-130, R-111, R-107/ odlegtosci miedzy radiostacjami R-137
R-118 i R-123 wynosity okodo 50 zasS radiostacje R-130, R-111,
R-107 pracowaty na jednym wozie dowodzenia« Przy pracujacej RLS
kolejno do pracy wi#agczano wymienione radiostacje« Badanie pow-
torzytem dla odlegtosci wzajemnej 1000 m« Oddziatywanie radio-
stacji na RLS JAWOR M ocenidem poprzez poréwnanie zobrazowan na
wskazniku obserwacji okreznej przy wdaczonych 1 wydgczonych ra-
diostacjach« Rownoczesnie badatem wpdyw pracujacej RLS na jakosc
pracy radiostacjio

Opia wynikow badan:

Materiat badawczy uzyskano w postaci wartosci licz-
bowych odpowiadajacych poziomowi mocy sygnhatu zakd#décajgcego na
wejsciu odbiornika zakd#ocanej RLS oraz zdje¢ fotograficznych
ekranu wskaznika obserwacji okreznej tej RLS« Wyniki pomiarow
zestawiono w tabeli 5 a wykresy sporzadzone na i1ch podstawie
zilustrowano na rys 29« Zdjecia ekranu wskazzuka przedstawiajg-

ce zak#ocenia dla poszczegolnych przypadkow ujetych w tabeli 3
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sg ponumerowane w kolejnosci prowadzonych badano

Zdjecie 1 przedstawia ekran wskaznika P przy braku
zak#ocen, a zdjecie 2 przedstawia ekran wskaznika P przy oddzia-
+ywaniu stacji JAWOR M z odlegtosci 500 m w terenie odkrytymo
Na matych odlegtosciach zaktdcenia sg bardzo silne* Poczawszy
od odlegtosci 1500 m do 8000 m w terenie odkrytym oddziatywanie
stacji JAWOR M prawie nie zmienia sie, obraz wskaznika w tym
zakresie odlegtosSci przedstawiaja zdjecia 5200 Z odlegtosci
10,12 1 15 hid zakdocenia dajg zobrazowanie w postaci rozjasnio-
nych sektorow odwzorujgcych charakterystyke promieniowania sta-
Ccji - zdjecia 23-*280 Zdjecie 45 przedstawia obraz wskaznika P
przy oddziatywaniu stacji z odlegtosSci 10 km w terenie odkrytym,
a zdjecie 44 z tej samej odlegtosci ale w terenie pokrytym lasemo
Porownujac oba te zobrazowania wida¢ w jakim stopniu pokrycie
terenu wptywa na ostabienie mocy sygnatu zakdocen* Na zdjeciu
30-43 wida¢ zobrazowanie ekranu wskaznika stacji JAWOR M przy
oddziatywaniu na nig pozostatych stacji systemu OPL armii* Zak4o-
cenita w tym przypadku objawiajg sie w postacji zwiekszonych szu-
Inbwo W czasie prowadzenia badan nie stwierdzidem wystepowania
objawéw zakdtocajgcego oddziatywania na siebie wymienionych typow

radiostacji 1 RLS typu JAWOR Mo

Ocena wynikow badan
W celu pogladowego zobrazowania uzyskanych wynikow
sporzadzid4em nNa ich podstawie wykresy przedstawiajgce zaleznosc
poziomu sygnatu zak#bécen Pz mierzonego za pomoca ukdadu kontroli
synchroskopowej od odlegtosci wzajemnej R przy wzajemnym usytuo-
waniu charakterystyk kierunkowych anten jak w tabeli 3« Na pod-
stawie tych wykresow mozna sformudowaC nastepujace wnioski:

1lo Przy ustalonym dowolnym kierunku promieniowania
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anteny zakd#ocajgcej RLS moc zakdocen zmienia sie w funkcji kata
obrotu anteny zak#6canej RLS w sposob zalezny nie tylko od kata
obrotu anteny, ale réowniez od odlegtosci» Jesli odlegtos¢ miedzy
RLS nie przekracza 10 km to dynamika poziomu zal™dcen wzajemnych
zmienia sie w granicach 20 powyzej 10 km widoczne oddziatywa-
nie RLS aa miejsce tylko przy spotkaniu listkéw g#oéwnych . cha-
rakterystyk promieniowania / w waskim sektorze/, a przy innym
usytuowaniu charakterystyk promieniowania oddziatywanie to szyb-
ko zmniejsza sie ze wzrostem odlegtoscio

Jesli anteny oddziatujacych RLS obracaja sie niesyn-
chronicznie to dynamika poziomu sygnatu zmienia sie w granicach
40 %o Poziom sygnatu zakdocajgcego i w tym przypadku wyraznie
zalezy od odlegtosci - do 3 km zaleznos¢ ta jest bardzo silna
1 ma charakter wyk#adniczy, w przedziale 3-10 km zmiany sg stab-
sze 1 majg przebieg liniowy, powyzej 10 km poziom sygnatu zak#o-
cajacego bardzo szybko zmniejsza sie 1 w zaleznosci od wzajemne-
go usytuowania anten obu oddziatujacych RLS nie mozna go wyréz-
ni¢ na tle szuméw wkasnych urzadzen odbiorczo-wskaznikowych
/zjawisko to wystepuje przy odlegtosci 10 km przy oddziatywaniu
na siebie listkami tylnymi - czyli najstabszym oddziatywaniu
RLS, oraz 15 km przy oddziatywaniu na siebie listkami g#oéwnymi-
czylt przy najsilniejszym oddziatywaniu» Przy innym usytuowaniu
anten oddziatujgcych RLS sygnat zaktd6cen zanika w przedziale
10-15 km™/ryso29/0

Wyniki te wskazuja, ze najniekorzystniejszy przypadek
dla zapewnienia kompatybilnej pracy ELS rozmieszczo”ch w ugrupo«
waniu operacyjnym armii ma miejsce wowczas, gdy urzadzenia te

oddziatujag na siebie listkami gtownymi charakterystyk promienio-

wania nawet z duzych odlegtosci /powyzej 10 km/ lub innymi cze-
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sciaml tych charakterystyk przy odlegtosciach matych /do 3 km/o
W systemie OPL armii prowadzgcej operacje zaczepng w takich od-
legtosciach mogg znalezC sie RLS roznych elementdédw tego systemu
podczas wykonywania przez nie wspolnych zadan obrony przeciwlot-
niczej armiio

Jeshli odlegtosci te bedag mniejsze od 3 km a rzezba
1 pokrycie terenu nie bedg miaty wiekszego wptywu na ostabienie
sygnatu zak#écen to jedyng metodg uzyskania kompatybilnej pracy
bedzie wydaczenie okreslonej liczby URE«

20 Potwierdza sie zasada wzajemnosSci polegajaca na tymt
ze poziom mocy sgnatu na wejsciu odbiornika zakdocanej RLS przy
ustalonych réznych katach zorientowania anten obu oddziatujgcych
na siebie stacji bedzie taki sam jesli potozenia anten zmie-
nig sie wzajemnie» tzno poziom sygnatu zak#dcen przy oddziatywa-
niu listka bocznego na gtowny bedzie taki sam jak g#déwnego na
boczny« Oznacza ona» ze pracujace RLS nalezgce do réznych uzyt-
kownikow moga na siebie oddziatywac¢ w ten sam sposOb« Stad przed«
siewziecie zmierzajgce do likwidacji tego zjawiska muszg byc
podejmowane przez nadrzedny szczebel dowodzenia 1 wykonywane
przez wszystkich uzytkownikéw URB« Jednostronne dziatania /wyko-
nywane przez jednego uzytkownika/ nie doprowadzidtyby do przywro-
cenia kompatybilnych warunkéw pracy RLS«

30 Przy oddziatywaniu na stacje JAWOR M stacji P-12/18/»
P-19 » P-*40» ZRP-1» ZRP-2» SSWR poziom sygnatu zak#oécen okres-
lony na ekranie synchroskopu kontrolnego jest maty /nie przek-
racza poziomu szumow wHasnych odbiorxiikaZo Nie ma wiec potrzeby
stosowania dodatkowych przedsiewziec¢ zapobiegajgcych powstawa-
niu zak¥ocen miedzy tymi RLS a RLS JAWOR« Nie oznacza to braku
zak+ocen wzajemnych pomiedzy innymi typami stacji» np« P-12 1

P-18,
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Materiat badawczy uzyskany z pomiardow nie jest wys«—
tarczajgcy do uzyskania petnego obrazu dotyczgcego wzajemnego
wpdywu URE w badanym systemie« Dodatkowe informacje» dotyczace
szczegolnie stopnia utrudnienia pracy w zak#déceniach wzajemnych»
uzyskatem z analizy zdje¢ fotograficznych wskaznika obserwacji
okreznej RLS JAWOR M wykonywanych dla charakterystycznych zobra-
zowan w poszczegolnych sytuacjach radioelektronicznych«

Ten sposéb rejestracji poziomu zak#bécen wybratem
Swiadomie» kierujac sie jego duza wartoscig uzytkowg w zastoso-
waniach praktycznych« G40wng jego zaletg jest bezposrednie odda-
nie warunkow wykrywania i1 Sledzenia na ekranie wskaznika obser-

Jwacji okreznej RLS« W takich bowiem warunkach pracuja obstugi
tych urzadzenc Séoséb ten pozwala réwniez bezposSrednio oceniac

I porownywac efektywnos¢ podejmowanych przedsiewzieé¢» majacych na
jcelu eliminacje zak#o6cen wzajemnych« Umozliwia szybkg analize sy-
tuacji radioelektronicznej 1 nie wymaga od osob funkcyjnych gte-
Ibszego przygotowania techniczno-speojalistycznego«

Wykonane zdjecia nie tylko potwierdzidty» ale 1 znacz-
Inie rozszerzyty wnioski sformutowane na podstawie wynikoéw pomia-
row poziomu mocy sygnatow zak#décen« Wyniki pomiarow wskazujg» ze
zaktocenia wzajemne RLS usytuowanych w odlegtosci do 3 km sg bar-
dzo silne w pednym kacie obu charakterystyk promieniowania» jed-
nak nic nie mowig o mozliwosci wykrywania i1 Sledzenia celdw w
tych warunkach« Materiat fotograficzny rozstrzyga te kwestie w
spos6b jednoznaczny« Przy odlegtosci wzajemnej RLS wynoszgcej
900-1000 m wskaznik obserwacji okreznej zakdocony jest dookdlnie
bardzo duzg liczbga znacznikéw o wielkiej iIntensywnosci sSwiece

nia 1 przypadkowym rozmieszczeniu na ekranie wskaznika /zdje-

cie 2 1 3/« W tych warunkach niemozliwe jest wyréOznienie znacz*
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nlka celu na tle zak#oceno Oznacza to, ze RLS JAWOR M pracujgce
jednoczesnie przy tych odlegtosciach od siebie nie bedg w stanie
prowadzi¢ rozpoznania radiolokacyjnegoo

Dla odlegtosci wzajemnych miedzy RLS 1500 8000 m
znaczniki zaktocajgce uktadajg sie w charakterystyczne spirale
zajmujgce przypadkowe miejsce na ekranie wskaznika obserwacji
okreznej o Intensywnos¢ sSwiecenia zakdtocajgcych znacznikdéw duza
/zdjecie 5722/» Istnieje tu mozliwos¢ wykrywania 1 Sledzenia
celow powietrznych, jednak w sposob nie ciggty, zalezny od przy«-
gotowania obstug do pracy w warunkach zakddcen radioelektronicz«-
nycho W przedziale 10-15 km znaczniki zakdt6cajgce uktadajg sie
w charakterystyczne spirale z tym, ze zakdocenia sg widoczne
w sektoracho Wielkos¢ tych sektorow i1 intensywnos¢ zakdocen ma-
leje ze wzrostem odlegtosSci wzajemnej /zdjecie 23-28/ i przy; od-
legtosci 15 km /bez wzgledu na usytuowanie anten/ ekran wskaznika
jest jJuz prawie czysty /zdjecie 28/ - wystepuja zakdtocenia w wag-
skich sektorach o bardzo matej intensywnoscio

1 Sledzenie C;Iéw powietrznych w tych warun-

kach jest nieznacznie utrudnione, mogg wystgpic¢ zaniki znacznikow
celu w sektorach podswietlonych przez zakdtdcenia. Operatorzy; RLS
rowniez i1 w tym przypadku powinni by¢ dobrze przygotowani do
pracy w warunkach zak#d6cen radioelektronicznych, aby wyelimino-
waC opznienie w wykryciu celéw, przerwy w ich Sledzeniu oraz
mozliwosci wywotania fatszywych alarmow powstajgcych w wyniku
utozsamiania znacznikow zak#ocen ze znacznikami celow.

Powyzej 15 km ekran wskaznika jest juz zupednie czysty
/zdjecie 29/0 Przy tej odlegtosci nie ma potrzeby stosowania

zadnych przedsiewziec¢ zapewniajgcych kompatybilng prace.
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Kolejnym punktem przeprowadzonego eksperymentu byd4o
badanie wptywu Innych typow URE wojsk OPL armii /pojedynczo i
+acznie/ na RLS JAWOR Mo RLS P-12 /16/ nie pogarsza w widoczny
spos6b warunkéw pracy RLS JAWOR M« Przy jej oddziatywaniu na te
RLS z odlegtosci 300 m zwiekszyta sie tylko intensywnosSC szumow
roztozonych rownomiernie na catej podstawie czasu wskaznika ob-
serwacji okreznej / zdjecie 31 1 33/« Mozna wiec bez zadnych og-
raniczen wykorzystywa¢ oba typy stacji w jednym elemencie syster
mu OFLF npo RPW oraz rozwijaC je w bezposrednim sasiedztwie przy
wykorzystywaniu w réznych elementach ugrupowania wojsk OPL» np*
prplot /P-18/ 1 paplot /JAWOR M/©

W podobny sposéb na RLS JAWOR M wpdywa RLS typu P-13«
Zdjecie wskaznika obserwacji okreznej RLS JAWOR M wykonane przy
oddziatywaniu na nig RLS P-13 z odlegtosci 1300 m obrazuja nieco
Iwiekszg intensywnosS¢ szumow rozd4ozoziych rownomiernie na catej
ddugosci podstawy czasu w poréwnaniu z obrazem ekranu tego wskaz*
nika bez oddziatywania innych zrodet promieniowania /zdjecia 35
i1 37/0 Wykorzystanie tego faktu w praktyce polega na mozliwosci
jednoczesnej pracy obu tych RLS w jednym elemencie ugrupowania
wojsk OPL, np©® na RPW lub w sasiednich, np©® w prplot JAWOR M 1

FPW dywizji /P-13/0
Potwierdzeniem znikomego wpd#ywu RLS P-12 1 P-13 na RLS

JJAWOR M sg zdjecia 30 1 32 oraz 34 1 36 przedstawiajace obraz
ekranu wskaznika obserwacji okreznej RLS JAWOR M przy jednocmes-
nym oddziatywaniu na nig drugiej RLS typu JAWOR9 RLS P-12 lub
P-130 W obu przypadkach zobrazowania nie ro6znig sie od tych
jakie stwierdzono przy oddziatywaniu tylko samych RLS JAWOR M
|/zdjecia 3f6 1 10/0

W programie badan eksperymentalnych uwzgledniono réw-

Iniez oddziatywanie na RLS typu JAWOR M stacji radiolokacyjnych
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kierowania ogniem artylerii przeciwlotniczej 1 naprowadzania
rakiet przeciwlotniczycho Wp4yw tych RLS JAWOR M badano rozwija«
jac je w odlegtosciach 500 1 1000 mo Zdjecia ekranu wskaznika
obserwacji okreznej RLS JAWOR M wykonane dla poszczegdlnych przy-
padkéw potwierdzajg brak jakiegokolwiek wpdywu tych RLS JAWOR M
/Zdjecia 38 1 39/ przedstawiaja obraz tego wskaznika przy oddzia-
+ywaniu ZRP-2t zdjecia 40 1 41 - ZRP-1, zdjecia 42 1 43 - SSWNo
Tak wiec nie aa potrzeby podejmowania dodatkowych przedsiewziec
zwigzanych z uzyskaniem kompatybilnych warunkéw pracy tej grupy
urzadzen pracujacych w bezposrednim sasiedztwie RLS JAWOR Mo
Oznacza to» ze ta RLS pracujgca w skdadzie armiynych RPW 1 jako
RSWP paplot moze byC rozwijana w poblizu stanowisk ogniowych
/startowych/ baterii artylerii /rakiet/ przeciwlotniczej#

Wp4yw terenu na ostabienie oddziatywania RLS badano
rozwijajac dwie RLS JAWOR M w odlegtosci 10 km# Na przestrzeni
dzielacej obie RLS znajdowat sie las iglasty o wysokosci 15*20 m
1 gltebokosci okoto 1000 m« Z poréwnania obrazu na ekranie wskaz-
nika /zdjecie 44/ dla tego przypadku ze zobrazowaniem przy oddzia-
+ywaniu tych samych RLS i z tej samej odlegtosci lecz w terenie
otwartym /zdjecie 45/ wynika, ze las w widoczny sposob ostabia
sygnat zak#ocajacy# Na zdjeciu 44 widoczne sg zakdocenia tylko
w trzech wgskich sektorach 1 o mniejszej intensywnosci niz na
zdjeciu 45# Dzieki wptywowi lasu mozliwe staje”sie wykrywanie 1
Sledzenie przez obie RLS, ktdére w terenie otwartym znacznie utrud-
111a3Jg sobie prace /oS%hione wykrycie celu, przerwy w sSledzeniu/#

Ostatnim punktem eksperymentu byto badanie przydat-
nosci autonomicznego uk#adu przeciwzakddceniowego RLS JAWOR M do

eliminowania zakd#6cen wzajemnych# RLS oddziatywaty na siebie z

odlegtosci 500 1 7000 m przy wiaczonym i1 wydgczonym ukdadzie
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koincyddncjio Poréwnujgc zdjecia dla obu rodzajéow pracy /zdje-
cia 47 1 49 * uktad wkgczonyt 46 1 46 uktad wydgczony/ mozna
oceni¢ stopien ostabienia zakddécen«

Przy rodzaju pracy “KOINCYDENCJA** zak#dcenia wzajemne
S eliminowane, ale jednoczesnie silnie wzrasta poziom Szumow«
Tak wiec uk#ad ten pomimo, ze fTaktycznie eliminuje zak#dcenia
to jednak poprzez wzrost szumow na ekranie wskaznika zdecydowa-
nie pogarsza warunki wykrywania i1 Sledzenia celdw powietrznych,
co stawia pod znakiem zapytania mozliwosS¢ jego praktycznego wy-
korzystania jako skutecznego Srodka eliminowania zakd#dcen wzajem«
nych«

Porownanie wynikow eksperymentalnych z teoretycznami«

W celu poréwnania wynikoéw uzyskanych metodami empirycz-
z™1 1 teoretycznymi nalezy przeliczy¢ poziom sygnatu zakddocen
mierzony za pomoca wskaznika kontrolnego w stosimku do poziomu
mocy tego sygnhatu na wejsciu toru odbiorczego RLS« WartosS¢ mocy
sygnatu zakdocen na wejsciu ukdadu odbiorczego okreslitem z za-
leznosci:

/ Mwej/n

gdzie:

Uwej “ wartos¢ napiecia sygnatu zakdocen na wejsciu
uk4adu odbiorczego.

R - opornos¢ wejsciowa ukdadu odbiorczego /Zopornosc
linii wspotosiowej doprowadzajacej sygnat do wzma-
cniacza wielkiej czestotliwosci/

Napiecie sygnatu zakdocen na wejsciu ukdadu odbiorczego okresli-
4+em z charakterystyki amplitudowej toru odbiorczego stacji JAWOR

M przedstawionej na rys« 30 « Wyniki obliczen zestawidem w tabe-

It 9 1 na ich podstawie sporzadzitem wykresy obrazujgce zalez-
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nosC mocy zak#d6cen na wejsciu ukdadu odbiorczego od odlegtosci
wzajemnej R miedzy oddziatujacymi RLS /rys« 29/0 Po takich prze-
ksztatceniach staje sie mozliwe pordwnaxiie wynikow uzyskanych
powyzszymi metodami”™ gdyz dopiero teraz odnoszg sie one do Jed-
nego punktu pomiarowego RLS i sa wielkosciami poréwnywalnymio
Ich analiza umozliwia sformudowanie nastepujgacych wnioskow:

1« Oceny poziomu zakd#dcen wzajemnych dokonane za po-
mocg metod teoretycznych 1 empirycznych znacznie sie réznig«
Rozbieznosci sa na tyle wielkie”™ ze uniemozliwiajg bezposrednie
zastosowanie metod teoretycznych do rozwigzywania zagadnien kom-
patybilnosci w systemie OPL armii, sg Jednak bardzo pomocne do
wstepnej oceny tego zjawiska™a przede wszystkim wskazania naj-
bardziej zagrozonych urzadzen« RoOznice w ocenie poziomu zak#dcen
wynikaja z przyjetych zatozen i uproszczen w metodach teoretycz-
nych, bez ktérych bydyby one bardzo skomplikowane 1 wymagatyby
pracochdonnych obliczen, a uzyskane wyniki nie gwarantowatyby
pednego oddaxiia rzeczywistosci« Uproszczenia dotycza przede wzsy-
stkim terenu, propagacji fal 1 parametrow technicznych RES«

2« Szczegb6lng uwage przy podejmowaniu przedsiewziec
KSM w armijnym systemie OFL na podstawie wstepnych obliczen te-
oretycznych nalezy zwréci¢ na analize terenu w rejonie ugrupowa-
nia poszczegolnych elementow systemu OPL armii« Badania ekspery-
mentalne sugerujg, ze w wielu przypadkach odpowiednie uksztatto-
wanie 1 pokrycie terenu catkowicie eliminuje lub znacznie ostabia
wzajemny wpdyw URE, pomimo ze ocena teoretyczna wskazuje na sil-

ne ich oddziatywanie« Dowodem tego Jest wyeliminowanie zak#dcen

RLS JAWOR w terenie pokrytym lasem«
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30 Charakter zmian poziomu sygnatu zakddcen
w funkcji odlegtosci i1 wzajemnego usytuowania anten oceniony
empirycznie jest taki sam jak przy ocenie metodami teoretycznymi
do odlegtosci wzajemnej 10 kmo Powyzej tej odlegtosSci nastepuje
w praktyce bardzo silny spadek poziomu sygnatu zakdtocen» a z
obliczen teoretyczziych wynika liniowy 1 bardziej +agodny spadek
poziomu sygnatu« Ten silny spadek poziomu sygnatu mozna wyjasnic
krzywizny ziemi» ksztattem charakterystyki promieniowania w pkasz*
czyznie pionowej» wpdywem pokrycia 1 rzezby terenuo Wynika stad»
ze powyzej 10 km wpdyw poszczegolnych czynnikoéw na poziom sygna-
+u zakdocen silnie wzrasta» powodujgc nieproporcjonalne rozbiez-
nosci miedzy metodami teoretycznymi 1 empiryczng» a zatem powy-
zej tej odlegtosci metody teoretyczne sg nieprzydatne do prak-

tycznego wykorzystania w procesie okreslania warunkow KEM w sys-

temie OPL armiio
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IVo WNIOSKI 1 PROPOZYCJE DOTYCZACE SPOSOBOW ZAPEWNIENIA
KOMPATYBILNOSCI ELEKTROMAGNETYCZNEJ W SYSTEMIE OBRONY

PRZECIWLOTNICZEJ ARMI1 e

Analiza systemu OPL anaii pod wzgledem KEM dokona-
na w rozdziatach I, 11 1 1Il wskazujze zakdtocenia wzajemne
sa zjawiskiem powszechnym 1 utrudniajgcym prace URE systemu w
takim stopniu» ze moze on nie wykonac¢ czesci» a nawet wszystkich
postawionych mu zadano Z powyzszych wzgleddow staje sie konieczne
poszukiwanie takich sposobow wykorzystania URE systemu» aby sped-
nity swoje funkcje bez wzajemnego wpdywu na siebiex Mozna to
osiggngC stosujac przedsiewziecia» natiiry technicznej 1 organi-
zacyjnej«

Przedsiewziecia techniczne realizowane sg podczas
opracowania zatozen konstrukcyjnych URE 1 uzytkownik moze jedy-
nie poprawnie je wykorzystywac» nie ma jednak wp4ywu na podnie-
sienie ich efektywnosci« Najczesciej stosowanymi ukdadami majag-
cymi zapewni¢ urzadzeniom zmniejszenie wpitywu zakddcen wzajemnych
na ich prace sg : Tiltry» urzadzenia selekcji katowej» ukdady
bramkujace» dyskryminatory» ukdady przestrajania czestotliwosci»
ukdady kompensacji» wspolna synchronizacja*

Filtry sg wykorzystywane do td#umienia energil pro-
mieniowanej na czestotliwosciach harmonicznych 1 podharmonicz-
nych oraz lezacych poza pasmem przepuszczania odbiornika*

Urzadzenia selekcji katowej powodujg wydgczenie
odbiornika lub nadajnika na czas9 gdy antena jest kierowana w

okreslony sektor przestrzeni*

Uktady bramkujace blokujga odbiornik URE na czas»
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w ktorym na wejscie odbiornika podawany jest sygnat zakdocajgcyo

Dyskryminatory eliminujg impulsyt ktdérych parametry
czasowe roznig sie od parametrow danego urzadzenia* Moga wiec
thumi¢ impulsy zaktocajgce9 ktorych czestotliwosS¢ powtarzania
rozni sie od czestotliwosci powtarzania stacji zak#o6canej oraz
impulsy» ktorych czas trwania jest inny od czasu trwania impul«>
sow generowanych przez zak#é6cane UREO

Ukdady przestrajania czestotliwosci roboczej UHE
powoduja zmiane czestotliwosci roboczej urzadzen radioelektro-
nicznych» najczesciej wg z gory ustalonego programu*

Ukdady kompensacji zakdtdécen odebranych listkami bocz-
nymi charakterystyki promieniowania URE oraz urzadzenia tdumigce
poziom tych listkéw umozliwiajg odbidér sygnatow tylko z okreslo-
nego kierunku*

- Wspolna synchronizacja URE jest wykorzystywana podczas
jednoczesnej pracy radiolokacyjiychstacji tego samego typu» roz-
mieszczonych na wspélnym stanowisku roboczym* Synchronizujace
impulsy sterujgce praca wszystkich radiolokacyjnych stacji sag
przesytane za posrednictwem przewodu z dowolnie wybranej RLS

do pozostatych 1 automatycznie eliminujg zak#décenia wzajemne*

Przedsiewziecia organizacyjne stwarzajg dodatkowe moz-
liwosci zapewnienia pracy URE bez zak#d6cen wzajexnnych» stosownie
do zaistniatej sytuacji taktyczno-operacyjnej* Nie mogag wiec bycC
schematyczne lub ustalone z goéry» lecz zawsze dostosowane do bie-
zacej sytuacji 1 zgodne z fizycznymi zasadami dziatania URE*
Niektore z tych zasad powodujg» ze stosowanie przedsiewzieC or-
ganizacyjnych zmierzajgacych do zapewnienia KEM staje sie mozliwe

dopiero od tego szczebla organizacyjnego» na ktorym wystepuje

kompleksowe wykorzystanie poszczegolnych elementow skdadowych
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systemow« W odniesieniu do wojsk obrony przeciwlotniczej ma to
miejsce na szczeblu armii« Mozliwe do realizacji przedsiewzie-
cia organizacyjne KEM dotyczg nastepujacych zagadnien:

- odpowiednie wykorzystanie czestotliwosci roboczych URE;

- uwzglednienie w pracy URE ich charakterystyk czasowo-przestrzen

nych«

1« Przedsiewziecia KEM wykorzystujgce charakterystyki czestotli-

wosciowe urzadzen

Przedsiewziecia organizacyjne zmierzajagce do zapew-
nienia KEM w arsiijnym systemie OPLN w ktérych wykorzystuje sie
charakterystyki czestotliwosciowe urzgdzen dotyczg g#éwnie roz-
dziatu 1 przydziatu czestotliwosci roboczych dla tych urzadzenc

Rozdziat czestotliwosci polega na planowym wykorzys-
taniu widma czestotliwosci radiowych» ktdére przj~dziela sie zwigz-
kom operacyjnym» taktycznym 1 oddziatom» a przydziat czestotli-
wosci - to wydzielenie czestotliwosci roboczych dla konkretnych
URE» siect 1 kierunkéw radiowych w ramach otrzymanego widma« Na
szczeblu armii problemy te rozwigzujg : szefostwo wojsk 4gczno-
sci /SWL/ w odniesieniu do 43czziosci radiowej i dowédztwo wojsk
obrony przeciwlotniczej /DW OPL/ w odniesieniu do stacji radio-
lokacyjnych«

SWE armii prowadzi odpowiednig gospodarke w zakresie
wykorzystania przydzielonych czestotliwosci radiowych na potrze-
by armii« Zapewnienie kompatybilnosci elektromagnetycznej wyko-
rzystywanych sSrodkéw #gcznosci jest zadaniem funkcyjnych 4gczno-

Sci na szczeblu armii 1 polega na ograniczeniu mozliwosci oddzia-

+ywania na urzadzenia odbiorcze sygnatow zakdocajgcych 1 stworze-

niu warunkéw manewru czestotliwosSciami w celu ochrony #acznosci
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radiowej /radioliniowej/ przed zakddceniami«
Kompatybilny rozdziat 1 wykorzystanie czestotliwo«
sci radiowych obejmuje:
» zachowanie odstepéw pomiedzy czestotliwosciami URE pracuja-
cych na matym obszarze;
- przydziat czestotliwosci zapasowych dla wszystkich sieci i

kierunkéw radiowych 1 dobdr ich wartosci w taki sposéb, aby

istniata mozliwoSC przeniesienia przekazywanej iInformacji poza

zakd+b6cane pasmoo

Aktualnie stosowane w wojskach OPL radiostacje Sred-
niej mocy /R-140, R-137/ sa wyposazone w generatory czestotli-
wosSci o0 duzej stabilnosci, dysponujgce zageszczonymi siatkami
czestotliwosci roboczych« Utatwia to planowanie czestotliwosci
poniewaz istnieje mozliwos¢ przydziatu tych czestotliwosci spo-
srod wielu jakimi dysponuje system«

Zageszczona siatka czestotliwosci roboczych umozliwia
manewr czestotliwosSciami pracy w wypadku wystepowania zakddocen
relacji radiowych, pochodzacych od radiostacji wkasnych lub prze-
ciwnikacx W celu wykorzystania tej mozliwosci /zwkaszcza w radio-
stacjach R-137 1 R-140 wyposazonych w ukdfady zawczasu przygoto-
wanych czestotliwosci/ nalezy wyznaczaC nie tylko czestotliwosci
pracy lecz rowniez pasmo przestrajania czestotliwosci roboczychr
lub czestotliwoSci pomocniczych« Zakres manewru czestotliwoSciami
dla tego typu radiostacji, moze wynosi¢ kilka a nawet kilkanascie
kHzo Na podstawowej czestotliwosci pracy /czestotliwosci roboczej/
nastepuje nawigzanie +gcznosci 1 jej utrzymanie do czasu wystg-
pienia zakdo6cen« Decyzje o przejsciu na czestotliwosci zapasowe

powinni podejmowaC dowddcy urzadzen 4gcznosci natychmiast po
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wystgpieniu zakdocen« StyszalnosS¢ na czestotliwosciach zapaso«™®

wych powinna by¢ sprawdzona wczesniej dla ustalonego typu pogo-

dy, pory roku i doby#

W toku operacji bedg zmieniaC sie odlegtosci pomie-
dzy elementami ugrupowania bojowego, a zatem 1 miedzy URE, co
moze byC przyczyng wystgpienia zak#ocen wzajemnych, ktérych przy
poprzednim ugrupowaniu nie bydo# W tym przypadku zajdzie potrze-
ba skorygowania przydziatow czestotliwosci, a to wymaga centrali-
zacji przydziatu czestotliwosci# Przemawiajga za tym nastepujgce
przyczyny:

- niejednoczesne 1 0 réznej iIntensywnosci wykorzystanie poszcze-
gélnych relacji radiowych;

- trudnosci w zachowaniu odlegtosci kompatybilnych miedzy URE
wykorzystujacymi te same zakresy czestotliwosci;

- do czasu stycznosci z nieprzyjacielem istnieje tylko mozliwosé
prognozowania wzajemnego oddziatywania sSrodkéw emitujacych fale
radiowe, stosowanych przez przeciwne strony#

Odstepy czestotliwosci dla relacji radiowych wykorzys*
tywanych we wspolnym ugrupowaniu wyznaczono droga eksperymentalng
I opracowano w postaci tablic dla uzytkownikéw < Podajg one kon-
kretne wielkosci odstepdw czestotliwosci, ktore dla urzadzen sto-
sowanych w systemie OPL powinny wynosic:

- w strefie bezposredniej /przy rozmieszczeniu radiostacji na
jednym obiekcie/ "MHz lub 1 10 % wartosci, czestotliwosci ro-
boczych dla radiostacji UKF, a dla radiostacji KF nie mniej
jak 1 1 MHz;

1 - *"PrSca naukéwo-bddawoza# Zwiekszenie efektywnosci dowodze-
nia wojskami ladowymi w wyniku optymalizacji i1ch wyposaze*

nia w techniczne Srodki 4acznosci™*# Wyd# ASG WP, sygn#
PF 853#
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|- 4 strefie bliskiej /obejmujacej odlegtosci miedzy radiosta-
cjami 200-300 m/ - 100 kHz dla radiostacji matej mocy 1
200-300 kHz dla radiostacji Sredniej mocy;

|- przy wykorzystaniu Srodkow radiowych w uk#adzie centrum odbior-
cze - centrum nadawcze 1 rozmieszczeniu ich na odlegtosci 3-*10
km odstep ten powinien wynosi¢ 16-20 kHz pomiedzy czestotli -
wosciami roboczymi poszczegolnych relacji;

|- dla urzadzen rozmieszczonych na jednym obiekcie w celu elimi«*
nacji zak#o6cen od sygnatédw na czestotliwosciach harmonicznych
odstep ten powinien wynosi¢ 30-100 kHz*

Rozwigzywanie probleméw rozdziatu czestotliwosci w
jodniesieniu do stacji radiolokacyjnych polega na doborze urzag-
dzen wykorzystujacych rozne zakresy fal do pracy w ramach jedne-
go elementu organizacyjnego systemu OPL*Ka przyk#ad w RPW stosuje
sie stacje zakresu metrowego /P-12, P-18/ 1 decymetrowego /JAWOR

JAWOR - M2/0 W prplot SSWN pracuje w zakresie fTal centymetro-
wych, a RSWP w zakresie decymetrowym /P-40/ 1 metrowym /P-18/*
Przydziatu czestotliwosci roboczych /zapasowych/ dla
RLS systemu OPL dokonuje dowddca wojsk OPL* Zobowigzuje on pod-
legtych dowddcow OPL do stosowania innych metod zapewnienia kom-
patybilnosci Jw przypadku wykorzystywania urzadzen pracujacych
w tych aamyck”™.lub zblizonych zakresach czestotliwosci™
Przedstawione wyzej przedsiewziecia sa podstawowymi
Jjakie mozna zastosowac¢ dla zapewnienia KEM w armijnym systemie
OPL poprzez wykorzystanie organizacyjnych mozliwosci oddziatywa-

nia na charakterystyki czestotliwosciowe URE*
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2* Przedsiewziecia KEM wykorzystujgce charakterystyki cza**

sowo-przestrzeime systemu OPL armii#

Ugrupowanie 1 zadania armijnego systemu OPL na-
rzucaja pewne wielkosci charakteryzujace odlegtosci» na ktdrych
rozmieszcza sie Jego URE» a takze czasy ich pracy# Wielkosci te
sg podstawg do podejmowania przedsiewzie¢ organizacyjnych zapew-
niajacych KEM» JesSli nie uda sie JeJ osiggnaC wykorzystujgc cha-
rakterystyki czestotliwosciowe URE 1 ich mozliwosci techniczne#

Przedsiewzieciami tymi sa:

dobor odstepu czestotliwosciowo-terytorialnego /0CzT/;

- wyznaczenie sektoréw pracy URE;

korelacja czasu pracy URE;

wybor stanowisk pracy urzadzen;

Zachowanie wymaganych wartosci odstepu czestotliwos-
ciowo-terytorialnego Jest podstawowym warunkiem zapewniexiia KEM
w badanym systemie# Ze wzgledow praktycznych konieczne Jest wcze-
Sniejsze ustalenie - na podstawie obliczen i badan eksperymental-
nych - wartosci liczbowych dotyczacych odlegtosSci rozmieszczenia
URE /dla przydzielonych czestotliwosci roboczych/» przy ktorych
nie wystgpi zjawisko zak#décen wzajemnych# Dane te zwane normami
odstepu czestotliwosciowo-terytorialnego» nalezy posiadaC w szta*
bach /7 od szczebla oddziatu wzwyz/» 4gcznie z wykazem potencjal-
nie niekompatybilnych URE» metodykami ocen wpdywu wzajemnego URE
oraz warunkami wykluczajacymi zak#b6cenia wzajemne#

Normy odstepu czestotliwosciowo-terytorialnego poda-
Ja wymagany odstep czestotliwosci wzglednie odlegtos¢ /lub od-
step czestotliwosci 1 odlegtosci Jednoczesnie/ pomiedzy poten-

cjalnie niekompatybilnymi URE» ktdére zapewniajg ich funkcjono-
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wanie z zatozonymi /dopuszczalnymi/ wskaznikami jakoscrowymi
w warunkach zak#6cen wzajemnych«

Wynika stad, ze ocena wzajemnego oddziatywania URE
jest funkcjg wielu zmiennych» ktérych wartosci nie zawsze mozna
precyzyjnie ustali¢» a zatem wartos¢ wymaganych odlegtosci przy
ustalonym dopuszczalnym poziomie zakd#docen wzajemnych» okreslane
na podstawie obliczen» nalezy traktowaC jako orientacyjne« Diate*
go normy OCzT URE w rozpatrywanym systemie OPL ustalone droga
obliczen wymagaja weryfikacji praktycznej« Odlegtosci te zalezg
od sytuacji operacyjno-taktycznej i1 w celu uzyskania pednego 1ich
zbioru nalezy systematycznie zbieraC i1 rejestrowac dane o zak#o-
ceniach wzajemnych poszczegdélnych URE systemu OPL« W tym celu
proponuje zatozyC **karty rejestracji zaktocen wzajemnych** w kto-
rych wyszczegélniono by nastepujace dane:

- sektor i1 czas wystepowania zaktocen;

- typ URE zak#o6canego 1 zakdocajacego;

- odlegtos¢ wzajemna;

- charakterystyka terenu;

- war\mki atmosferyczne;

- Intensywnos¢ oddziatywania zak#ocen /poziom sygnatu zak#ocajg-
cego/;

- przedsiewziete sSrodki w celu eliminacji zakdocen;

- stopien wyeliminowania zak#ocen;

Karty takie powinny by¢ prowadzone na PL SDL i1 OPL
przez oficera dowodztwa wojsk OPL armii» poniewaz dopiero na tym
szczeblu organizacyjnym istnieje”pedna znajomosS¢ sytuacji radio-
elektronicznej » zarowno wewngtrz systemu OPL jak 1 w jego otocze-

niu« Karta taka moze by¢ sporzadzona wg wzoru przedstawionego w

tabeli 6«
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Na F¥ SDL 1 OPL nalezy okresli¢: skad pochodzg zak-
+0cenia /iHddzaj wojsk, typ URE zakd#o6cajacego/, odlegtosC miedzy
oddziatujagcymi na siebie URE, charakterystyke terenu/» /rzezba
1 pokrycie/ na linii +aczacej te urzadzenia, warunki atmosfe-
ryczne«

Bezposredni uzytkownik zakd#Ocanego urzadzenia w mel-
dunku o wystgpieniu zak#dcen wzajemnych przedstawia: poziom in-
tensywnosci zak#oécen, sektor 1 czas ich wystepowania«

Na podstawie powyzszych danych dowdédca P+ SDL 1 OPL
podejmuje decyzje o zastosowaniu odpowiednich przedsiewzie¢ ma-
jacych na celu przywrocenie kompatybilnej pracy« Po wykonaniu
tej decyzji uzytkownik zak#bécanego URE sk#ada ponowny meldunek |,
ujmujac w nim dodatkowo stopien zmniejszenia zakdocen« W przy-
padku dalszego wystepowania zakd#o6cen dowdédca P+ SDL 1 OPL podej-
muje kolejne dziataxiia, az do catkowitego wyeliminowania zak#ocen
wzajemnych«

Aktualnie obowigzujgce dokiamenty normatywne zawileraja
normy odstepu czestotliwosciowo-terytorialnego dla poszczegdlnych
rodzajéw urzadzen« Stanowig one duzg pomoc w planowaniu I organi-
zowaniu dziatan bojowych systeméw wykorzystujgcych URE, jednak
posiadaja wiele niedostatkéw, ktore uniemozliwiajag przy ich wyda-
cznym uzyciu zapewnienie kompatybilnej pracy w dowolnej sytuacji
operacyjno-taktycznej «

G+oéwnymi wadami tych nona sa:

- wyszczegolnienie tylko niektorych kombinacji oddziatywania sto-
sowanych urzadzen;

- uwzglednienie oddziatywania URE tylko w dwéch przypadkach -

zgodnosci 1 niezgodnosci czestotliwosci roboczych« Pojawiajg

sie tutaj watpliwosci co oznacza niezgodnos¢ czestotliwosci
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urzadzenft np* czy dotyczy ona sasiednich czestotliwosci robo-
czych, czy dalszycho Biorgc pod uwage fakt, ze wspotczesne URE
posiadajg wiele czestotliwosci roboczych usytuowanych wzgledem
siebie w roznych odlegtosciach na skali czestotliwosci, niejed-
noznacznosS¢ ta moze prowadzi¢ do duzych bteddébw w doborze odleg-

zapeimiajacych kompatybilng prace;

+osc

- nie uwzglednienie pokrycia i rzezby terenu oraz warunkow atmos-
ferycznych 1 kierunkowosci promieniowania urzadzen antenowych;

- nie sprecyzowanie dla jakiej intensywnosci zak#décen wzajemnych
przyjeto podane wartosci«

Dla pedniejszego zobrazowania wyzej wymienionych
niedostatkéw norm OCzT przytocze nastepujacy przyktad« Wed4ug

norm podanych w instrukcjach kompatybilng prace dla RLS typu

JAWOR M przy zgodnych czestotliwosciach uzyskuje sie przy odleg-

+osci 15 km, a weddug obliczen przeprowadzonych dla tych samych

stacji radiolokacyjnych przy zatozeniu idealnych warunkow propa-
gacji fal miedzy tymi RLS 1 oddziatywaniu na siebie listkami g4ow-
nymi charakterystyk promieniowania odlegtosC ta wynosi 47 km«

Z przeprowadzonych badan eksperymentalnych dla tych
typow stacji uzyskano nastepujgce wyniki:

- do odlegtosci 1000 m zak#ocenia byty tak silne, ze uniemozli-
wiaty wyréznienie na ich tle sygnatu uzytecznego;

- przy odlegtosciach 1300 - 8000 m znaczniki zak#6cajgce uktadaty
sie na catym ekranie wskaznika w charakterystyczne spirale o
duzej intensywnosci Swiecenia, malejacej ze wzrostem odlegtosSci«
W waz*unkach takich zakdocen istnieje mozliwosS¢ wyrdéznienia Syg-
natu uzytecznego, ale wymaga to dobrze przygotowanej obstugi

RLS;

- powyzej 10 km zak#ocenia widoczne sa juz tylko w sektorach, a
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intensywno¢¢ ich jest mata i1 nie stwarzajg one wiekszych trud-

nosci w wykrywaniu obiektédw powietrznych;

- przy odlegtosci 10 km, ale z przeszkodag terenowa jakg stanowit
las 1glasty o gtebokosci 1000 m, zak#6cenia praktycznie nie
wystepowaty;

- przy oddziatywaniu stacji zaktocajgcej listkiem bocznym odleg-
+0SC oddziatywania zakdocen byka mniejsza o potowe w stosunku
do oddziatywania listkiem g4éwnymo

Z powyzszego przyktadu wida¢, ze podanie jednej war-
tosci okreslajgcej odstep czestotliwosciowo-terytorialny dla za-
pewnienia kompatybilnej pracy na matg wartos¢ uzytkowg ze wzgledu
na duze bdtedy w odniesieniu do konkretnych sytuacji”™ SzczegoOlnej
uwagi nabiera wiec problem opracowania tego typu tablic, ktdérych

wyniki bydyby uzyskane droga praktycznych badan prowadzonych w

SposOb zamierzony oraz na podstawie analizy danych zebranych w

kartach rejestracji podczas c¢wiczen 1 innych zamierzen szkolenio-

wycho SposoOb przeprowadzenia takiego eksperymentu przedstawidem

w niniejszej rozprawie /punkt I111/0

Wyznaczenie sektorow pracy
Podczas rozpatrywania zagadnien KEM duzg uwage nalezy
zwracaC na umiejetne '"rozmieszczenie'" energii elektromagn« pocho-
dzacej od URE rozpatrywanego systemu w obszarze jego ugrupowania»

Sprzyjajacg okolicznosciag jest fakt, ze niektdre urzadzenia posia<

daja charakterystyki promieniowania anten o duzej kierunkowoSci

z dodatkowg mozliwoscig przemieszczenia ich w azymucie 1 kacie

potozeniao Typowy ksztatt kierunkowy charakterystyki promienio-

wania przedstawiono na rys* 31»

Poziom energiil /nadawczej 1 odbiorczej/ zawartej w

listku g¥ébwnym moze rozni¢ sie o 10-40 dB w stosunku do listkoéw
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bocznych 1 tylnych# Ograniczenie pracy stacji do promieniowania

w okresSloziych sektorach dobranych taky aby nie nastepowato spot-
kanie listkow g4ownych ich charakterystyk Kieriuikowych w zasadni-
czy sposob zmienia odlegtosci miedzy URE, przy ktérych zapewniona
jest kompatybilna praca#

Podczas wykoxiywanego eksperymentu stwierdzidem, ze
RLS typu JAWOR M, rozmieszczone w odlegtosci 13 km / w terenie
otwartym/, przy oddziatywaniu na siebie listkami g#éwnymi, zak-
+o6caty sie wzajemnie w widoczny sposéb# Natomiast te same stacje,
w tych samych warunkach terenowych 1 atmosferycznych, przy oddzia«
+ywaniu na siebie w uktadzie listek g#oéwny - listek boczny, zak-
+6caty sie do odlegtosci 7,3 km, a w uktadzie listek gtowny -
listek tylny do 3 km#

Wynika stad praktyczny wniosek, ze w niektdorych
sytuacjach zaistnieje koniecznos¢ sScistego wyznaczenia sektorow
pracy urzadzeniom wykorzystywanym w danym systemie# WymagacC to
bedzie pewnej centralizacji w procesie obiegu Informacji#

Potrzeba taka wystepuje miedzy i1nnymi przy podziale
wysidku rozpoznania radiolokacyjnego, szczegélnie na matych wyso-
kosciach, miedzy SSWN poszczegolnych baterii ogniowych prplot
ugrupowanych do ostony tego samego obiektu# Dane o sytuacji po-
wietrznej z kazdego sektora przekazuje sie do SD putku, gdzie sag
podstawg do podjecia decyzji o przydziale celu do zniszczenia
poszczegolnym bateriom#

Wykorzystanie whasciwosci kierunkowego promienio-
wania anten do eliminacji zakdocen wzajemnych systemu OPL nalezy
uwzglednia¢ rowniez w odniesieniu do sSrodkow 4gcznosci# Polegac

to bedzie przede wszystkim na odpowiednim doborze typow 1 ukie-

runkowaniu urzadzen antenowych wszystkich radiostacji pracujacych
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w systemie OFLo Podstawowg zasada powinno by¢ wyznaczanie gdwo>
nych kierunkédw propagacji w taki sposéb, aby w poszczegdlnych
relacjach bydy one od siebie jak najbardziej oddaloneo Pozwoli
to w wielu przypadkach wyeliminowaC szkodliwe oddziatywanie
gtéwnych listkow charakterystyk promieniowania anten radiosta-
cji 1 ograniczyC oddziatywanie tylko listkami bocznymi, ktoére
jest znacznie mniejsze 1 w wiekszosci sytuacji nie bedzie decy-
dowa¢ o jakosci wykonania zadania»

Wyznaczenia sektorow gd#dédwnego promieniowania
urzadzen 4+acznosci w systemie OPL armii dokonuje sie na Pi SDL
1 OPL po zaplanowaniu ugrupowania poszczegolnych elementow w
systemie w danym etapie operacji i1 okresleniu wszystkich rela-
cji radiowych na jego potrzeby» BezposSredni uzytkownicy urzag-
dzen #acznosci po otrzymaniu nakazanych sektorow dokonujg wyboru
stanowiska pracy pod katem optymalnych warunkéw propagacji fTal
radiowych»

Graficzng ilustracje wykorzystania Kkierunkowosci
promieniowania anten URE do zapewnienia KEM przedstawie na przy-
ktadzie oddziatywania dwéch RLS typu P-12 1 P-18 rozmieszczonych
w jednym rejonie /jedna z RPW, druga RSWP prplot/ - rys» 32»
Ryso 32 a ilustruje oddziatywanie RLS przy sektorowej 1ich pracy,
przy czym RLS nr 2 swoim g¥ownym listkiem oddziatuje na boczne
1 tylny listki RLS nr 1» Kosztem przemieszczenia RLS nr 2 na
niewielkg odlegtos¢ udato sie praktycznie wyeliminowac¢ zak#6-
cenia» Ryso 32 b przedstawia RLS 1 pracujgca w sektorze,- a RLS
nr 2 okreznie® W tym przypadku RLS nr 2 nalezy rozmiesciC za
RLS nr 1, azeby RLS nr 2 oddziatywata g#éwnym listkiem tylko
na tylny listek charakterystyki RLS nr 10 Rys© 32 c obrazuje w

jJakim sektorze nie moze promieniowaC RLS nr 1, azeby nie zak#06-
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caC pracy RLS nr 2* Sektorem zabronionym dla RLS nr 2 bedzie
lustrzane odbicie sektora pilerwszej stacji«
Korelacja czasu pracy URE

Najpewniejszym sposobem uzyskania kompatybilnej
pracy URE jest odpowiedni dobdr czasu ich pracy« Nie jest to
jednak w pedni mozliwe bez wpdywu na zmniejszenie efektywnosci
dziatania systemu OPL, ze wzgledu na koniecznos¢ jednoczesnego
wykorzystywania URE w réznych elementach systemu, od funkcjo-
nowania ktorych zalezy wykonanie g#déwnego zadania systemu«

Na przykdad podczas odpierania nalotu (NP na g4oéw-
ne zgrupowanie uderzeniowe armiil konieczna jest jednoczesna pra-
ca RLS wchodzacych w sk#ad RPW, prplot /paplot/ 1 kompanii dowo-
dzenia szefa OPL dywizji, a takze muszg pracowaC rozne relacje
+gcznosci organizowane w zblizonych pasmach czestotliwosci«
Praca tak duzej liczby URE ugrupowanych na matym obszarze musi
doprowadzi¢ do wzajemnego ich zak#décenia 1 to w takim stopniu, ze
nie bedg mogty poprawnie spednia¢ swoich funkcji# W tej sytua-
cji mniejszym zdem dla funkcjonowania systemu OPL bedzie czasowe
ograniczenie pracy niektérych jego URE«

Ograniczenia te nalezy stosowaC w pierwszej kolej-
nosci &:stosunku do tych urzadzen, ktore maja najmniejszy wptyw
na efektywnos¢ dziatania systemu jako catosci pomimo, ze moze
ono znacznie ograniczyC mozliwosSci czy tez utrudni¢ wykonanie
zadazila ktoremus z elementow sktadowych systemu« Nalezy jednak
w kazdym przypadku wydgczenia URE zapewni¢ dostarczenie iden-
tycznych informacji z innego zrodda lub przekazywanie informa-
cji innym kanatem /sposobem/« Na przykdad w razie wystgpienia

zakdocen miedzy RLS typu P-12 z RPW a RSWP typu P-18 z prplot,

nalezy wytaczy¢ stacje radiolokacyjng P-12 z RPW. « Jako aamien*-



- 119 -

ne zroddo informacji o sytuacji powietrznej dostarczanej na
punkt dowodzenia RPW nalezy wykorzysta¢ RSWP prplot, przygoto-
wujac wczesniej niezbedne relacje +gcznoscio

W pracy urzadzen 4gcznosci nalezy rowniez uwzglednic
ich zaktb6cenia wzajesine wynikajace ze specyfiki propagacji fal
w zakresie wykorzystywanych czestotliwosci roboczych, np« w oce-
nie KEM w odniesieniu do 4acznosci KF wykorzystujacych do pracy
fale powierzchniowg nalezy liczyC sie z oddziatywaniem zakdocen
wzajemnych przenoszonych falg jonosferyczng*

W zwigzku z tym, w odniesieniu do relacji radiowych
organizowanych za pomocg radiostacji KF Sredniej 1 duzej mocy ,
celowe jest stosowanie korelacji czasowej wykorzystania czesto-
tliwosci radiowych, szczegolnie wowczas kiedy odlegtosci miedzy
relacjami radiowymi pracujacymi na i1dentycznych czestotliwos-
ciach roboczych lub pasmach czestotliwosci sg mniejsze od odleg-
+osci kompatybilnych« Korelacja czasowa jest rowniez stosowana
ze wzgledu na potrzebe doboru czestotliwosci roboczych do fak-
tycznie wystepujgacych warunkédw propagacyjnych, zwkaszcza w odnie<
Bieniu do relacji radiowych stosujacych fale jonosferyczneo W
systemie OPL na fali jonosferycznej moga pracowa¢ radiostacje
R-137f R-140, R-102# Korelacja czasowa czestotliwosci wigze sie
rowniez z uwzglednieniem priorytetow w przydziatach czestotli-
wosci dla poszczegolnych zwigzkéw 1 oddziatow« W zaleznosci od
ich rolt w operacji mogg one otrzymywaC do swojej dyspozycji
ograniczong lub zwiekszong ilosS¢ czestotliwosSci«

W niektdérych przypadkach istnieje mozliwos¢ zastag-
pienia wydgczonego sSrodka urzgadzeniami przeznaczonymi do sped-

nienta innych funkcji w systemie, stosujgac odpowiedni rodzaj

ich pracy, np« role wytgczonej RSWP /paplot/ moga spedniaC RSA
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lub SSWN stosujace grupowe poszukiwanie celdw powietrznych*

Stosujgc ten sposob eliminacji zak#décen wzajemnych
nalezy obowigzkowo uwzglednia¢ priorytety operacyjne UHE systemu
OPLo Stacjom posiadajgcym wyzszy priorytet przystuguje przywi-
lej pracy w pierwszej kolejnosci* Ustalone priorytety nalezy
poda¢ do wiadomosci dowodzgcym najwazniejszymi w danym ogniwie
Srodkami 1 stajg sie one obowigzujgce dla wszystkich podlegtych
wojsk* Jezelir npodowddca /szef/ szczebla nadrzednego nadat niek-
torym RLS priorytet A» a innym RLS - priorytet B, dowdédca /szef/
nizszego szczebla nadat swoim RLS odpowiednie priorytety C 1 D-
to prawo do pracy w pierwszej kolejnosci posiadajg RLS z priory-
tetem A w odniesieniu do wszystkich ataeji, RLS z priorytetem B
w odniesieniu do RLS z priorytetem C 1 B , RLS z priorytetem C
tylko w stosunku do RLS z priorytetem D*

W zaleznosci od sytuacji dowdédca /szef/ miatby
prawo zmieniac¢ priorytety RLS znajdujacych sie w jego dyspozycji
z okresleniem czasu 1 rejonoéwo Mozna tez wykorzystywac¢ jedng RLS
na potrzeby roéznych uzytkownikéw systemu OPL, np* RLS RPW rozwi<
nietego w poblizu prplot lub PD OPL jednej z dywizji bedzie i1m
dostarcza¢ danych o sytuacji powietrznej 1 nie celowe jest wow-
czas whgczenie wtasnych RSWP*

Ogblzig podstawowg zasada wykorzystywania URE w sys*
temie OPL powinno by¢ pednienie dyzurdow w okreslonych stopniach
gotowosci bojowej w taki sposob, aby w,pracy na nadawanie zaanga*
zowana by#a tylko minimalna liczba urzadzen niezbednych do fun-
kcjonowania systemu OPL jako catosci* Nie moze ona byC okreslona
sztywno, a musi by¢ zawsze dostosowana do zaistniatej sytuacji

operacyjno-taktycznejo Na P¥+ SDL powinien by¢ sporzadzony wykaz

wszystkich URE poszczegélnych elementow systemu OPL jako doku-
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ment pomocniczy udatwiajgcy podejmowanie okreslonych przedsie-
wzie¢ KEM* Przyk#ad wykonania takiego dokumentu przedstawidem
w tabeli

Wykaz URE elementow skdadowych armijnego systemu
OPL zawiera zestawienie wszystkich sSrodkéw radioelektronicznych
wg spednionych przez nie funkcji* Stosownie do sytuacji opera-
cyjno-taktycznej na PL SDL 1 OPL ustala sie priorytet kazdego
z tych urzadzen* Jest to podstawg do poszukiwania mozliwosci
zastgpienia Ffunkcji urzadzen przewidzianych do czasowego wyd#g-
czenia ze wzgledu na zapewnienie KEM w systemie OPL armir™

Dokonujgc wyboru miejsca pracy URE nalezy w mak-
symalnym stopniu wykorzysta¢ ekranujace i1 tdumigce whasciwosci
pokrycia 1 rzezby terenu w odniesieniu do fal elektromagnetycz-
nych* W przypadku, gdy wczesniej wymienione metody zapewnienia
kompatybilnej pracy nie bedg mogty byC w pedni stosowane woéwczas
istnieje mozliwoS¢ osiagniecia tego poprzez dok#adne rozpoznanie
warunkéw terenowych 1 takie rozmieszczenie urzadzen, aby unie-
mozliwi¢ bezposSrednie oddziatywanie URE na siebie*

W wyniku przeprowadzonych badan praktycznych pot-
wierdzidem jak silny wpdyw na wzajemne oddziatywanie RLS ma pok-
rycie terenu* Las o gtebokosci 1 km i wysokosci 1520 m powoduje
zmniejszenie odlegtosci kompatybilnej miedzy URE o jedng trzecig
wartosci tej wielkosci w terenie otwartym*

Dobierajgc miejsca rozmieszczenia URE w terenie
ze wzgledu na KEM nalezy przede wszystkim przestrzegacC zasad
wyboru pozycji URE pod katem zapewnienia im optymalnych warun-
kow dla spetnienia swoich funkcji /petnego wykorzystania ich

mozliwosSci taktyczno-technicznych/* Czesto warunki terenowe 1

sytuacja operacyjno-taktyczna beda powodowa¢, ze wyboru miejsca
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rozmieszczenia URE systemu OPL. bedzie sie dokonywa¢ w drodze
rozsadnego kompromisu miedzy wymaganiami co do osiggniecia mak-
symalnych mozliwosci sprzetu, a warunkami zapewnienia mu kompa-
tybilnej pracy« Jednym z wielu wymagan uzyskania maksymalnego
zasiegu RSWP jest pdaski odkryty teren, a z drugiej strony sg

to bardzo niekorzystne warunki dla eliminowania zak#6cen wzajem-

nych«

30 Wnioski do pracy dowdédztwa wojsk OPL armii w aspekcie za-
pewnienia kompatybilnosci elektromagnetycznej w systemie

obrony przeciwlotniczej w operacji zaczepnej«

Wymienione w punkcie 4«1 1 402 metody zapewnienia
KEM URE w armijnym systemie OPL wymagajg rozwigzania nastepujg-
cych zagadnien:

1« Ustalenie waznosci operacyjnej elementow syste-
mu OPL armii w danym etapie operacji, a w poszczegolnych elemen-
tach waznosci urzadzen radioelektronicznych wykorzystywanych do
ich dziatan« Powinno to polega¢ na wytypowaniu do pracy tylko tych
urzadzen, ktore sg konieczne do wykonania konkretnego zadania
bojowego, np« w celu ostony ABROT muszag byC¢ zaangazowane prplot,
brt 1 PL SDL 1 OPLO

W zaangazowanych do ostony ABROT elementach syster
mu OPL muszg pracowaC nastepujgace URE: w prplot - co najmniej
jedna RSWP, KBD,rdst KP R-137 S/R dowodzenia d-cy P¥ SDL 1 OPL,
zestawy radioelektroniczne co najmniej 2-3 baterii ogniowych
/KOW, SSWN, SW/, ,w brt - jeden RPW Zugrupowany najblizej rejonu

stanowisk ABROT/, a w nim co najmniej jedna RLS /innego typu

niz RSWP prplot/~ jedna rdst R-137 / K/R meldowania RPW/« Do
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dowodzenia tym RiW nalezy wykorzystaC odbiornik rdst R-137 pra-
cujacej w K/R meldowania, dostrojony do czestotliwosci S/R do-
wodzeniao Jako drugie zréddo informacji nalezy wykorzystac

RSWP prplot, w P¥ SDL 1 OPL - rdst R-102 / S/R powiadamiania o
sytuacji powietrznej/, rdst R-140 / K/R dowodzenia przetozonego/,
rdst R-137 / S/R dowodzenia P¥ SDL 1 OPL/*

Pozostate elementy systemu OPL armiil 1 urzadzenia
otrzymuja, podczas wykonywania tego zadania, nizszy priorytet
operacyjny©®

2c Rozdzielenie przydzielonych wojskom OPL armii
czestotliwosci dla poszczegolnych uzytkownikéw, z dokonaniem
podziatu na robocze 1 zapasowe* Rozdziatu tego w odniesieniu do
urzadzen radiolokacji i1 #gcznosci dokonuje sie z uwzglednieniem
zasad podanych w punkcie 4*1 1 4«2*

Rozdziatu dysponowanych czestotliwosci, ze wskaza-
niem roboczych 1 zapasowych, nalezy dokona¢ z takim wyliczeniem,
aby i1stniato jak najmniejsze prawdopodobienstwo wystgpienia zak-
+0cen wzajemnych ze wzgledu na odstep czestotliwosSciowo-teryto-
rialny, wynikajacy z przydzielonych pasm czestotliwosci 1 prze-
widywanego ugrupowania operacyjnego* Sprowadza sie to do zapew-
nienia urzadzeniom radioelektronicznym ugrupowanym w matych od-
legtosSciach jak najwiekszego rozstawu czestotliwosci roboczych*

3« Dostosowanie rozmieszczenia przestrzennego URE
systemu OPL do ugrupowania opeﬁacyjnego armit z uwzglednieniem
wymogow KEM* Majac rozdzielone czestotliwosSci robocze 1 zapa-
sowe URE oraz znajac ugrupowanie operacyjne systemu OPL armii
nalezy wybrac¢, w ramach przydzielonych rejonéw, stanowiska pra-

cy poszczegolnych URE zapewniajace najlepsze warunki z punktu

widzenia jakosci ich pracy* Zasadg powinno byC jak najwieksze
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oddalenie przestrzenne stanowisk rozwiniecia UHE o zblizonych
pasmach czestotliwosci, w rejonach przewidzianych dla poszcze-
golnych elementéw systemu OPL armiio Po dokonaniu tego moze
zajSC potrzeba zmiany czestotliwosci dla niektdérych URE systemu
OPL armii™

Powyzsze przedsiewziecia sg mozliwe do realizacjyi
dopiero na szczeblu armii, a zatem sg potwierdzeniem koniecznoSci
rozwigzywania probleméw KEM na tym szczeblu organizacyjnym*

40 Wydzielenie URE systemu OPL sektorow pracy* Dok-
+adna analiza mozliwosci przeciwnika powietrznego 1 terenu™ w
rejonie ugrupowania i na kierunkach dolotu SNP do ostanianych
obiektéw, pozwala udokdadni¢ prognoze sektora nalotu do konkret-
nych kierunkéw* Stosownie do tego nalezy okreslic¢ dla poszcze-
golnych URE sektory ich pracy* Taka analiza jest mozliwa po przy-
jeciu przez elementy systemu OPL armii ugrupowania do osdony
obiektu* Powinna ona by¢ prowadzona z réznym stopniem szczegéto-
wosci rownolegle przez dowddce danego elementu systemu OPL /np*
przez dowddce prplot/ 1 na P¥ SDL 1 OPL*

3* Dostosowanie obiegu informacji w systemie OPL
armii do wymogéw w zakresie kompatybilnosci* Wprowadzenie roéz-
norodnych przedsiewziec¢ zapewniajgacych KEM wymagaC bedzie korekt
w sposobie obiegu informacji we wszystkich elementach systemu*
Nalezy przede wszystkim zapewni¢ korzystanie z innych zroded
/spedniajacych te samg funkcje/ na potrzeby danego elementu w
przypadku, gdy wzgledy KEM zmuszg do wy+qczen€a niektdérych URE*
W tym celu nalezy wytypowaC wczesniej te.RLS i1 relacje +gcznosci,

~ktore moga byC¢ wykorzystane na potrzeby co najmniej dwoch ele-

mentdéw systemu*

Dokument taki / wzor przedstawiono w tabeli 7 7/



- 125 -

znajduje sie na Pi SDL 1 OPL 1 na jego podstawie dostosowuje

sie obieg iInformacji do biezgcej sytuacji taktyczno-operacyjnej#
Dowédcom /szefom/ elementow systemu OPL, w ktdérych ugrupowaniu
zaszda koniecznos¢ wydgczenia URE nalezy podacC: zastepcze zrodto
informacji1”™ sposob jego wykorzystania, sygnaty rozpoczecia 1
zakonczenia korzystania z zapasowego zrodda, szczegoty organiza-
cji H+acznosci / rodzaj”™ Srodki, odpowiedzialny/# Na przykdad
jesli zajdzie koniecznosS¢ wydgczenia RLS RPW ## typu P-12 to
dowoddcy RPW e## nalezy przekazaC nastepujgce dane: jako drugie
zroddto iInformacji o sytuacji powietrznej wykorzystaC RSWP #ee
prplot typu P-18 rozwinietg w rejonie #=> Dane o celach powiet-
rznych beda przekazywane wg wzoru ustalonego w ~Instrukcji spo-
rzadzania 1 przekazywania meldunkéw o sytuacji powietrznej** sygn#
Sztab Gen# 604/71 0 Korzystanie z zapasowego zrod¥a rozpoczaC na
sygnat ### a przerwaC¢ na sygnat o## Do przekazywania danych o
celach powietrznych wykorzysta¢ telefoniczng linie 4acznosci,
ktorag RPW ## rozwija whkasnymi sidami 1 Srodkamio

Dowddcy ## prplot z kolei nalezy przekazaC: RSWP

typu P-18 rozwinieta w rejonie oo# spednia role dodatkowego zroéd-
+a informacji dla RPW ## rozwinietego w rejonie# Dane z tej RSWP
przekazywa¢ wg wzoru ustalonego w **Instrukcji sporzadzania i
przekazywania meldunkédw o sytuacji powietrznej™* na sygnat o##

a przerwa¢ na sygnat ooo Za organizacje +4acznosci odpowiada dowod*
ca RPW #ie

6# Kontrola 1 przestrzeganie rezimow pracy URE sys-

temu OPL armiio Zapewnienie kompatybilnej pracy w rozpatrywanym
systemie poprzez stosowanie roéznorodnych przedsiewzieC technicz-
nych 1 organizacyjnych nie wyczerpuje w pedni tej problematyki

1 nie daje gwarancji utrzymania poprawnej pracy URE przez okres-
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lony czaso Dynamika wspoédczesnych operacji /dziatan bojowych/
zmusza do systematycznej kontroli poprawnosci pracy urzadzen

I przestrzeganie przez ich obstugi nakazanych reziméw pracy,

npo praca w scisle okreslonym sektorze, z ustalong czestotli-
woscig, natychmiastowe wydgczenie urzadzen po otrzymaniu sygnatu
1Itpoo Za przestrzeganie wszystkich ustalen podjetych w celu za-
pewnienia KEM w systemie OPL armii sg odpowiedzialni dowddcy

poszczegolnych jego elementow, a funkcje kontrolne sprawuje PL

SDL 1 OPLc

Na P+ SDL 1 OPL nalezy sprawdzi¢ biezgca ocene sytu-
acji radioelektronicznej, rowniez pod katem zakddcen wzajemnycho
Na tej podstawie przedsiewziecia KEM powinny by¢ uwzglednione
Juz na etapie planowania dziatan bojowych poszczegolnych elemen-
tow systemu OPL armii© CzesSC przedsiewzieC z tego zakresu wykra-
cza poza mozliwosci ich rozwigzania we wkasnym zakresie 1 powi-
nny by¢ one zebrane w postaci wnioskéw i1 propozycji do przetozo-
nych, np® przedsiewziecia dotyczgce KEM organizowane miedzy ele-
mentami ugrupowania operacyjnego armii®©

Problematyke KEM w systemie OPL armii nalezy trakto-
waC¢ jJako proces ciggty podlegajgcy badaniom podczas wszystkich
treningow i1 éwiczen®© Takie jego potraktowanie pozwoli okreslac
warunki 1 przyczyny powstawania zakdocen wzajemnych w konkretnej
sytuacji operacyjnej, bada¢ skutecznos¢ podejmowanych krokoéw,
poszukiwa¢ nowych sposobdéw i1 metod eliminowania zakdtocen wzajem-
nych®© Proponuje w tym celu prowadzenie Scistej ewidencji powyz-
szych czynnikéw na PL SDL 1 OPLO Nie wymaga to opracowania no-
wych dokumentow a jedynie zatgcznikoéw do planu obrony przeciw-

lotniczej w postaci kart rejestracji zak#décen wzajemnych”ktdérych

opis zawiera pktoO 4020



- 127 -

Analize sytuacji radioelektronicznej pod katem
zapewnienia KSM w systemie OFL armii nalezy prowadzi¢ oddziel-
nie dla kazdej sytuacji operacyjnej, wykorzystujgc aktualnie
prowadzone na PL SDL 1 DFL dokumenty planistyczne 1 bojowe«
Analiza powyzsza musi obejmowac¢ réwniez URE pracujgce w iInnych
elementach ugrupowania operacyjnego armii, ktére w zwigzku z
wykonywanym zadaniem znajda sie w bezposrednim sgsiedztwie sys-
temu OFL, stwarzajac niebezpieczenstwo wystgpienia zak#dcen
wzajemnych«

Aby oceni¢ wpdyw URE innych systeméw amiil na prace
UHE systemu OFL nalezy zgromadzi¢ nastepujace dane: liczba URE
w poszczegélnych zakresach czestotliwosci w kazdym z systemoéw,
podstawowe charakterystyki techniczne tych urzagadzen /czestotli-
woSC robocza, moc, charakterystyki promieniowania, rodzaj modu-
lacji/, przedziaty odlegtosci w stosunku do odpowiadajacych im
urzadzen systemu OFL wynikajgce z ugrupowania operacyjnego, uk-
sztattowanie 1 pokrycie terenu, miedzy tymi urzadzeniami, wyniki
obliczen stopnia KEM tych urzadzen przeprowadzone wg metodyk z
p* 3»10 / mozna je przygotowa¢ wczesniej w postaci wykresoéow i
tablic dla kombinacji roznych typow URE 1 réznych warunkéw te-
renowych/0

Na tej podstawie zaistnieje mozliwoSC sporzadzenia
wykazu urzadzen innych systeméw armii, Kktore bedg wptywac na
urzadzenia systemu OFL, a to z kolel bedzie podstawg do rozwig-
zywania zagadnien KEM w ramach wspotdziatania z innymi elemen-
tami ugrupowania operacyjnego armii®© Do podstawowych celdéw tego
wspotdziatania nalezy zapewnienie dogodnych warunkéw pracy wha-
snym URE /bez zak#b6cen wzajemnych/ 1 racjonalne wykorzystanie

wspotdziatajacych sit 1 Srodkow na korzys¢ ostanianych wojsk

1 obiektdéw oraz zgranie ich wysidku w czasie 1 przestrzeni«



- 128 -

Zrealizowanie powyzszych celdw wymaga scistej
koordynacji dziatan wojsk OPL 1 innych rodzajow wojsk w naste-
pujacych zagadnieniach; uzgadnianie rozmieszczenia URE i1nnych
elementéw ugrupowania operacyjnego armii podczas dziatan w jed-
nym rejonie9 ustalenie sektoréw pracy dla konkretnych URE w posz-
czegolnych elementach ugrupowania operacyjnego armii» ustalenie
sposobow korzystania z jednego urzadzenia przez Kilku uzytkow-
nikdw z roéznych elementOw ugrupowania operacyjnego armii w przy-
padku koniecznosci zakazu pracy ich urzadzen spedniajacych te
same funkcje» uzgodnienie sposobdéw utrzymania 4gcznosci i1 sygna-
+ow wspotdziatania«

W zakresie KEM wojska OPL armii muszg wspotdziatac
z wojskami walki radioelektronicznej» wojskami rakietowymi 1 ar-
tylerig» wojskami lotniczymi 1 #3cznosci«

W ramach wspoddziatania z wojskami walki radioelek-
tronicznej oraz wojskami rakietowymi 1 artylerig nalezy uzgodnic
miejsca rozmieszczenia ich URE« Stacje zak#décen typu SPE i1 SPO
oraz RLS typu RMS-1» SHAR-10» RWZ-1 nallezy rozmieszczaC od sta-
cji radiolokacyjnych systemu OPL zakresu centymetrowego typu SON»
ZRP» SSWN» P-40 w odlegtosci km w terenie odkrytym i1 do 2 km»
jesli nie ma optycznej widzialnosci miedzy stacjami« Natomiast
od RLS systemu OPL zakresu metrowego - w odlegtosci powyzej 500
m« Jezell ze wzgledu na warunki terenowe lub ostony wojsk /obie-
ktu/ nie mozna zachowa¢ tych odlegtosci wowczas nalezy wyznaczycC
stacjom zak#6cen radiolokacyjnych sektory na kierunkach rozpoz-
nania stacji radiolokacyjnych /RSA» RSWP 1 1nnych/» w ktdérych
prowadzenie zak#d6cen bedzie zabronione« Wyznaczenie sektorow nie

oznacza catkowitego ograniczenia zak#écen« Zakdocenia bedzie

mozna bowiem prowadzi¢ przy odpowiednich katach potozenia anteny
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nadajnika zak#ocajgcegOo Dane te powinien uzgadniaC szef wydzia-
+u operacyjno-rozpoznawczego dowdédztwa wojsk OPL armii z szefem
irydzialu WRE armii 1 szefem wydziatu operacyjnego dowddztwa WRIA
armiio W przypadku koniecznosci wydgczenia URE nalezy kierowac
sie nastepujgcymi zasadami:

1# WydtaczyC te, ktdre mogg byC zastgpione w ra-
mach danego systemu;

20 Wydtaczy¢ te, ktdére moga by¢ zastgpione w ra-
mach wspotdziatania miedzy wojskami;

3« Jeshli nie ma mozliwosSci zastgpienia innymi
URE - to przy wydgczeniu kierowaC sie priorytetami operacyjnymi®©

Organizacja wspotdziatania w czesci dotyczgcej
kompatybilnosci elektromagnetycznej wojsk OPL armii z lotnictwem
obejmuje: biezgcag informacje o wykonywanych aktualnie zadaniach,
uzgadnianie sposobow #gcznosci 1 sygnatow wspotdziatania, wza-
jemne iInformowanie sie o czestotliwosci pracy stacji radioloka-
cyjnych 1 radiostacji, ustalenie zakazéw lub ograniczen pracy
nad ugrupowaniem operacyjnym armii na czestotliwosciach wykorzys-
tywanych przez URE systemu OPL armii®©

Z przeprowadzonej w powyzszy sposob analizy for-
muduje sie wnioski do decyzji dowddcy wojsk OPL armii oraz kon-
kretne zalecenia jakie powinni wykona¢ dowddcy poszczegdélnych
elementow systemow OPL armii 1 obsdugi urzadzen radioelektroni-
cznych®©

Wnioski do decyzji dowddcy wojsk OPL armiil powi-
nny obejmowaC ocene zapewnienia KEM w _Aj:mijnym systemie OPL,
wykaz urzadzen radioelektronicznych systemu OPL, ktorym nalezy

zapewni¢ priorytetowg prace w dowolnym lub Scisle okreslonym

czasie, propezycje wykorzystania urzadzen okreslonych typow
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na potrzeby kilku elementdw ugrupowania operacyjnego armiio

Zalecenia w zakresie KEM przekazuje sie do posz-
czegolnych elementow systemu OPL armii w zarzadzeniach wstepnych
1 bojowych podajac szczegoty ich wykonaniax« Dotycza one tych
zagadnient ktdore sg rozstrzygane na szczeblu armii*

Realizacja przedsiewzie¢ KEM jest procesem wielo-
stopniowym 1 wymaga zaangazowania wszystkich szczebli organiza-
cyjnych systemu OPL armiio Poza przedsiewzieciami nakazanymi
w zarzadzeniach przed4ozonych we wszystkich elementach systemu OPL
wykonuje sie caly szereg czynnosci ustalonych dla danego szczebla
organizacyjnego w zakresie KEM«

Na szczeblu dywizji1 przedsiewzieciami tymi sg: cen-
tralizacja dowodzenia obrong przeciwlotniczg dywizji polegajaca
na potgczeniu PD OPL dywizji z SD prplot /paplot/; planowanie
zapasowych relacji #gcznosci» w tym okreslenie potgczen posred-
nich w istniejgcej sieci +4gcznosci; przygotowanie dodatkowych
relacji +gcznosci do UHE» ktdore mogga byC wykorzystane jako dodat-
kowe zrodda informacji; planowanie ugrupowania Srodkéw OPL dywi-
zji z uwzglednieniem norm OCzT dla ich URE; planowanie czasow
pracy URE z uwzglednieniem ich konkretnego rozmieszczenia w te-
renie 1 przydzielonych im czestotliwosci pracy; kontrola przes-
trzegania przez obstugi URE ustalonych rezimow pracy; kontrola
parametrow i1 sprawnosci podzespotéw URE majgcych wpdyw na powsta-
wanie 1 eliminowanie zak#bécen wzajemnych”™ np* stabilnosci czesto-
tliwosci » selektywnosci odbiornikow, sprawnosci ukdadéw przestra-
Jania 1 dostrajania czestotliwosci, i1tp«

Na szczeblu oddziatu /prplot, paplot, brt/ przedsie-

wzieciami tymi sa: prowadzenie szczegotowej dokumentacji zwigza-

nej z zapewnieniem KEM /karty rejestracji zakdocen, normy O0CzT
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dla URE systemu OPL, metodyki obliczen warunkéw zapewnienia KEM,
zawczasu przygotowane obliczenia stopnia wystepowania zakdocen
wzajemnych dla typowych sytuacji* Sposob opracowania tej doku--
mentacji 1 jej przyktadowe wykoiianie zaproponowatem w prezento-
wanej pracy/; przygotowanie zap”owych relacji 4acznosci SD z
pododdziatami; rozmieszczenie URE oddziatu z uwzglednieniem norm
OCzT 1 warunkéw terenowych; okreslenie sposobéw prowadzenia roz-
poznania radiolokacyjnego stosownie do zaistniatej sytuacji
/np* poszukiwanie grupowe9 przydziat sektoréw odpowiedzialnosci,
1tp/; dostosowanie obiegu informacji wraz z niezbednymi do tego
celu relacjami +gcznosci do okreslonego sposobu prowadzenia
rozpoznania; opracowanie grafiku pracy UHE tak, aby potrzeby
oddziatu zabezpieczy¢ minimalng ich iloscig; dokonywanie okre-
sowych sprawdzen podstawowych parametréow 1 sprawnosci podzes-
potdéw URE majacych wpdyw na powstawanie i1 eliminowanie zak#ocen
wzajemnych; dobdr rodzajéw pracy URE w podlegtych pododdziatach
w skomplikowanych sytuacjach radioelektronicznych; organizacja
szkolenia 1 prowadzenie sprawdzianow przygotowania obstug URE
do pracy w warunkach zak#o6cen radioelektronicznycho

Na szczeblu pododdziatu przedsiewzieciami tymi sa:
przygotowanie relacji #gcznosci do przyjecia lub przekazania in-
formacji o sytuacji powietrznej z sasiednich pododdziatéw, po-
szukiwanie 1 stosowanie nowych sposobéw pracy bojowej w warun-
kach oddziatywania zak#é6cen radioelektronicznych, np* wykorzys-
tanie TZK jako zrodta wstepnej informacji do naprowadzania anten
RLS na cel; wykorzystanie zamiast nadajnikow promieniujacych
energie elektromagnetyczng telewizyjnych celownikéw optycznych
do Sledzenia celdw powietrznych; Sciste przestrzeganie ustalo-

nych reziméw pracy /promieniowanie w okreslonym wycinku prze-
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strzeni ze Scisle okreslong mocg, czestotliwoscig 1 Innymi pa-
rametrami sygnatu/; state utrzymywanie stanu technicznego URE
zgodnie z ich warunkami technicznymi; systematyczne prowadze-
nie treningdw doskonalgcych prace obstug URE w warunkach odzia-
tywania zak#d6cen radioelektronicznych«

Tak wiec problematyke KEM na szczeblu armiit umow-
nie mozna podzieli¢ na dwa etapy« Pierwszy obejmuje przedsie-
wziecia wykonywane na wszystkich szczeblach organizacyjnych
w biezacym szkoleniu wojsk, a drugil - przedsiewziecia wykonywa-
ne podczas prowadzenia przez system dziatan bojowych« Czynnosci
te sg ScisSle uzaleznione od zaistniatej sytuacji operacyjno-tak<
tycznej 1 radioelektronicznej i1 w celu ich wkasciwego doboru
konieczne jest dysponowanie przegladem tych sytuacji« W odnie-
sieniu do wojsk OPL jest to mozliwe dopiero na szczeblu armii,
co wskazuje, ze rozwigzywaniem zagadnien KEM w armijnym syste-
mie OPL powinien zajmowaé sie wyspecjalizowany zespé+ na PL SDL

i OPLo
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ZAKONCZENIE

W prezentowanej pracy przedstawiono catoksztatt
zagadnien dotyczacych kompatybilnosci elektromagnetycznejy w ar-
mijnym systemie OPL« Sprecyzowano warunki pracy URE tego sys-
temu w roznych sytuacjach operacyjno-taktycznych 1 wynikajg-
cych z nich sytuacji radioelektronicznych jakie najczesciej
moga wystgpi¢ podczas prowadzenia przez armie operacji zaczep-
nej« Oméwiono zawarte w literaturze przedmiotu metody 1 sposoby
okreslania warunkow KEMo Zaproponowano wdasng metode analitycz-
na wyznaczania poziomu zak#dcen wzajemnych wykorzystujaca elek-
troniczng technike obliczeniowg« Zardwno metody podane w lite-
ratiirzet jak i1 metode whasng» poddano sprawdzeniom teoretycz-
nym 1 empirycznym badajgc wystepowanie zjawiska zakdocen wza-
jemnych na najbardziej zagrozonych pod tym wzgledem urzadzeniach
radioelektronicznych systemu OPL armii« Program badan empirycz-
nych pozwalajgcych zweryfikowaC poszczegolne metody teoretyczne
uwzglednia réwniez rézne warunki terenowe miedzy analizowanymi
URE«

Bogaty materiat badawczy, udokumentowany wynikami
pomiarow poziomu sygnatu zakdtocajgcego i1 zdjeciami fotograficz-
nymi ekranu wskaznika obserwacji okreznej, pozwoli+ praktycz-
nie potwierdzi¢ mozliwos¢ dokonywania badan stopnia zapewnienia
KEM w okreslonym elemencie ugrupowania operacyjnego armii«

Stwarza to mozliwos¢ biezgcego zbierania informa-
cji o zakdoceniach wzajemnych badanego systemu dla réznych sytu-

acji radioelektronicznych, w réznych warunkach terenowych i1 at-

mosferycznych, w trakcie codziennej praktyki szkoleniowej /tre-
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ningi» c¢wiczenia™ zgrupowania poligonowe itp/? eliminuje orga-
nizowanie kosztownych» a jednoczesnie wyczerpujacych wszystkich
sytuacji badan eksperymentalnych poswieconych wydgcznie temu
zjawiskuo

Wystarczy bowiem prowadzenie odpowiedniej doktunenta-
cji zaktoécen wzajemnych w kazdej sytuacji po ich wystgpieniu*
W pracy zaproponowano jaka to ma by¢ dokumentacja, kto ma ja
prowadzi¢ i w jaki sposob* Konkretna propozycja w tym wzgledzie
sugeruje prowadzenie tzw* kart rejestracji zak#dcen wzajemnych
na P¥ SDL 1 OPL w odniesieniu do wszystkich UHE systemu OPL
armiio

Zestawienie uzyskanych w empirycznych badaniach wynikow
pozwoli4o oceni¢ na i1le metody teoretyczne mogg by¢ uzyteczne
w praktyce, a takze jakie powinny byc¢ poczynione kroki w celu
ich przystosowania do praktyki”

Okazuje sie, ze opisane w pracy 1 przyjmowane obecnie
metody teoretyczne wyznaczenia KEM nie mogg by¢ bezposrednio
stosowane w praktyce ze wzgledu na duze b4edy wynikajgce z tego,
ze do obliczen przyjmuje sie teoretyczne wartosci niektdrych
parametrow zarowno oddziatujgcych URE jak 1 warunkéw propagacji
fal elektromegnetycznycho Nie ma tez mozliwosci wprowadzenia
wspotczynnikéw proporcjonalnosci, ktdére by jednoczesnie uwzgle-
dniaty w/w warunkio Wynika to stad, ze poszczegbélne parametry
roznych egzemplarzy tego samego typu URE rdéznig sie miedzy sobag
a jeszcze bardziej nieokreslone sa czynniki majgce wpdyw na pro-
pagacje fal elektromagnetycznych* Metody te moga byC¢ stosowane
jako orientacyjne do wstepnej oceny KEM w rozpatrywanym systemie,
a wyniki uzyskane z obliczen w miare mozliwosci powinny byc¢

weryfikowane praktycznie*
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Wnioski z analizy sytuacji radioelektronicznej
pod wzgledem KEM /Zuzyskane z obliczen 1 zweryfikowane praktycz*»
nymi badaniami/ moga stanowiC podstawe do opracowania racjonal«»
nego modelu wykorzystywania URE systemu OPL stosownie do zaist*
niatej sytuacji operacyjno-taktycznej* W pracy wskazatem na wie-
le przedsiewzie¢ natury organizacyjnej, ktére muszg by¢ podejmo-
wane w celu zapewnienia kompatybilnej pracy URE w systemie OPL
armii« Dotyczg one gtownie przydziatu 1 rozdziatow czestotli-
wosci roboczych”™ przestrzennego rozmieszczenia URE» korelacji
czasowej oraz wyboru odpowiedniego rezimu pracy UREo

Kazda z wymienioxiych grup przedsiewzieC zawiera
wiele szczegotow» ktore mogag byC¢ realizowane pojedynczo lub w
dowolnym zestawieniu do zaistniatej sytuacji operacyjno-taktycz-
nej» az do catkowitego wyeliminowania zjawiska zaktdécen wzajem-
nych w armijnym systemie OPL» gdyz ikylko taki stan gwarantuje
pedne wykorzystanie URE zgodnie z ich przeznaczeniem«

W pracy przedstawidem dokdadxiy opis przedsiewziec
/podatem réwniez konkretne wartosci dla mozliwych przypadkow»
np« odstepy miedzy RLS / jakie powinno sie wykonaC w poszczegol-
nych elementach systemu OPL armiit w celu zapewnienia KEM» z uw-
zglednieniem kolejnosci ich stosowania«

Niebezpieczenstwo naruszenia kompatybilnych warunkéw
pracy w systemie OPL zalezy od etapu prowadzonej operacji zacze-
pnej armii 1 wynikajacej bezposSrednio z tego sytuacji radioelek-
tronicznej« Analiza frontowej operacji zaczepnej» z tego punktu
widzenia, wskazuje ze bedzie to miato miejsce podczas wprowadza-
nia armiil drugiego rzutu operacyjnego frontu do bitwy« Wtedy to
zaistnieje potrzeba pracy URE‘Rojsk bedgcych w stycznosci z nie-

przyjacielem 1 wojsk wprowadzanych do bitwy. Ostro tez zarysuje
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sie w tym okresie oddziatywanie UHE nieprzyjacielac

Przedstawione w pracy propozycje dotyczgce eliiai-
nacji zakdtocen wzajemnych sg sformutowane dla sytuacji radioe«»
lektronicznej wystepujacej w tak niekorzystnych ze wzgledu na
KEM warunkach«

Wyniki przeprowadzonych badan potwierdzaja stusz-
nosS¢ wnioskdéw z rozwazan teoretycznych mowigcych, ze przy jedno-
czesnej pracy wszystkich URE zapewniajgcych funkcjonowanie sys-
temu OPL armiil nastgpi naruszenie wazninkow KEMo Powoduje to ko-
niecznos¢ stosowania dodatkowych przedsiewzieC organizacyjnych
majacych na celu przywrécenie kompatybilnej pracy URE«

Przedsiewziecia KEM sg sprawg wtorng w stosunku
do przedsiewziec¢ operacyjnych, a zatem bedg rozwigzywane dopiero
po ustaleniach operacyjnych« Nastepstwem tego jest fakt, ze je-
den z podstawowych sposobow eliminacji zak#ocen wzajemnyéh, Jakim
jest wymagany odstep czestotliwosciowo-terytorialny, jest czesto
niemozliwy do spednienia ze wzgledu na przyjete ugrupowanie ope-
racyjne armiio Ten sposob zapewnienia KEM dodatkowo komplikuje
wysokie prawdopodobienstwo stosowania przez nieprzyjaciela celo-
wych zakdtocen radiolokacyjnych, co sprawia, ze przydzielenie
statych czestotliwosci roboczych poszczegolnym urzadzeniom mija
sie z celem« Jest 1t wystarczajgco przekonujgcy argument, ze
kompatybilnej pracy urzadzen radioelektronicznych w systemie OPL
armil nie mozna uzyskaC stosujac tylko jeden z mozliwych sposobowo
Zagadnienia te nalezy rozpatrywa¢ wszechstronnie, a poszczegolne
przedsiewziecia dostosowywaC¢ w sposob elastyczny do zaistniatej
sytuacji operacyjno-taktycznej 1 takg metode postepowania przy-

jatem do rozwigzania sformudowanych na wstepie problemow«
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P RLS JAWOR -M. RLS zak#6cajgca JAWOR-M 1 P-12.
R * 1500 m.

Zdjecie 33 * zaktocenia wzajemne na wskazniku
P RLS JAWOR-M, RLS zak#6cajgca P-12, R« 1500mo
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P RLS JAWOR-Mo RLS zak#o6cajaca P-15. R«!500mo
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P RLS JAWOR-M* RLS zak#6cajaca P-15#

R = 2500 m©
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Wydruk EMC dla analitycznej metody okreslania

KEM - jawny» umieszczony w oddzielnej teczceO
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Skkad wojsk obronu przeciwlotniczej armii
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RiBIZ  Schemat oddziatiwanla otocze
nia no »istem (AL armil
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TABELA «k ZALACZNIK 3k

ZESTAWIENIE WARTOSCI CHARAKTERYSTYKI PROMIENIOWANIA
KLS JAWOR-M PRZEDSTAWIAJACE ZMIANE SYGNALU W FUNKCJI
KATA OBROTU ANTENY.

Lp.- s_IJ_ Foe 7/ 8ij.-/
1 2 3

1. Jko 0,00008
2. 345 0,00015
3 . 350 0,00010
k. 351 0,00015
5 . 352 0,00150
6. 354 0,00400
vl 355 0,00200
8 - 357 0,00160
9 . 357,5 0,00150
10. 358 0,01500
1. 358,5 0,10000
12. 359 0,35000
13. 359,5 0,50000
Ik 360 1,00000
15 . 0,5 0,50000
16. 1,0 0, 35000
17 . 15 0,10000
18 . 2,0 0,01500
19 . 2,5 0,00150
20. 3,0 0,00100
21 . 3,5 0,00030
22. 5,0 0,00040
23 _ 5,0 0,00040
24 . 6 5 0,04 000
25 7 5 0,03000
26. 8,0 0,00060
27 . 10 0,00008
28 . 13 0,00025
29 _ 15 0,00060
30. 20 0,00006
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____________ N\

1 ( 3
31. 25 0,00010
32. 30 0,00006
33. 35 0,00050
3>*, ko 0,00020
35. k5 0,00010
36 . 50 0,00020
37 . 55 0,00015
38. 60 0,00001
39. 65 0,00015
Ko. 70 0,00020
41 . 75 0,00040
2. 80 0,00070
43 . 85 0,00080
44 . 90 0,00080
NG . 95 0,00070
46 . 100 0,00065
NT 105 0,00050
48 . 110 0,00045
kg - 115 0,00040
50 . 120 0,00035
51. 125 0,00025
52 . 130 0,00015
53. 135 0,00012
5k. 140 0,00010
55 . 145 0,00008
56 - 150 0,00006
57 . 155 0,00005
58 . 160 0,00004
590 . 165 0,00004
60 - 170 0,00003
61. 175 0,90035
62. 180 0,00002
63 . 185 0,00002
64 . 190 0,00003
65 . 195 0,00008
66 - 200 0,00015

67 . 205 0,00015



68.

69 .
70 .

71.
72 .

73 .

7.
75 .

76
77

78 .

79 .
80 .
81 .
82 .
83 .
84 .
85 .
86.
87 .
88.

89 .
90 .

91

92.
93 .

94 .

184 -

210

215
220

225
230

235
240

245
250

255
260

265
270

275
280

285
290

295
300

305
310

315
320

325
330

335
340

3

0,00012
0,00013
0,00015
0,00025
0,00040

0,00050
0,00065
0,00100
0,00100
0,00120
0,00150
0,00130
0,00100
0,00080

0,00065
0,00050
0,00020
0,00015
0,00012
0,00008
0,00006
0,00010
0,00012
0,00015
0,00008

0,00004

0,00008
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Zatacznik 35

BADAN EKSPERYMENTALNYCH

Kat potozenia

anteny

RLS zak-
t6cajg-
cej

0]
0]
0
270
270
270
180
180
180
0
0-360

0
0
0
0
0
270
270
270
180

180
180

TABELA 5
—————— 1
Lp Odlgg}oéé
wzajemna
/m/
typ IBLS
1 2
1. 500 Jm
2, -
3_ -
k. -
5 _ -
6. -
7 . -
8. -
9 . -
10. -
11. -
12. -
13. JIM P-12/18"" 0-360
1N P-12/18/
15. P-15
16. 1000 JM
17. -
18. -
19 - -
20 . -
21 . -
22. -
23. -
25. o

RLS
zakto-
canej

180
270
360
180
270
360
180
270
360
0-360
0-360
0-360
0-360
0-360
0-360
180
270
360
180
270
360
180
270,
360

0-360

Pozi-
om

sygn.
zakt-

6caj.
U wyj
/V/

7,00
7,00
6,75
7,00
7,00
7,00
6,75
6,75
6,75
7,00
7,00

m

7,00
6,75
6,75
6,75
6,75
6,75
6,75
6,75
6,50
7,00

'Pozi- *Pozi-

om

sygn.
zaktti
w st.
do wa
rto-
Sci
Max
dla
dane-

go
SiJ

6

1,0
1,0
0,96
1,0
1,0
1,0
0,96
0,96
0,96
1,0
1,0

1.0

0,96
0,96
0,96
0,96
0,96
0,96
0,96
0,92

1.0

1

om Uwed P wej
Sakt./ nvs o I/
w st,
do
wart.
Max
dla

slj
500m

7 8 9
1,0 500 5.10"9
1,0 500 5.10"»
0,96 100 2.10“"
1,0 500 5.10“n
1,0 500 5.10"»
1,0 500 5.10%»
0,96 100 2.10“n
0,96 100 2.10“"
0,96 100 2.10“"
1,0 500 5.10“»
1,0 500 5.10"»

- - M
1,0 500 5.10“N
0,96 100 2 .10-7°
0,96 100 2.10“M™
0,96 100 2 .104N
0,96 100 2.10"'»
0,96 100 2.104~
0,96 100 2.10"~
0,96 100 2.104n
0,92 70 2.10«™
1.0 500 5.10-9



26.
27 .
28.
29 .
30.
31 .
32.
33.
3N
35.
36 .
37 .
38.
39.
40.
Hi.
kz.
3.

NG
46 .
47 .
48 .
49 .
50 .

51 .
52.

53 .
54 .
55 .
56 .
57 .
58 .
59 .
60.
61 .

62.
63

1000 P-12
P-15
1500
P-12 JM
P-12 JM
P-12 JM
P-12 JM
P-12 JM
P-15 JM
P-15 JM
P-15 JM
p-15 JM
P-15 JM

1500 IM -

1500 JIM

1500
P-12 JM
2000 JM

9 9 9

P-15

P-12

0-360

0

0

0]
270
270
270
180
180
180

0-360
0
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0-360
0-360
0-360
0-360
0-360
180
270
360
0-360
0-360
180
270
360
0-360
0-360
180
270
360
180
270
360
180
270
360
0-360

0-360

0-360

0-360
180
270
360
180
270
360
180
270
360

0-360

7,00
7,00
6,75
7,00
7,00
7,00
7,00
6,75
7,00
7,00
6,50
6,25
6,00
6,25
6,25
6,00
6,00
6,00
5,75
6,25

6,00

6,25
6,00
5,75
5,50
5,75
5,75

5,90
5,950
5,50
5,25
5,795

1,0
1,0
0,96
1,0
1,0
1,0
1,0
0,96
1,0
1,0
1,0
0,96
0,92
0,96
0,96
0,92
0,92
0,92
0,88
0,96

0,92

0,96
1,0
0,95
0,91
0,95
0,95
0,91
0,91
0,91
0,87

0,95

1,0
1,0
0,96
1,0
1,0
1,0
1,0
0,96
1,0
1,0
0,92
0,89

, 89
,89
, 85
, 85

o o o o

0,82
0,89

0,85

0,89
0,85
,82
, 78
,82
,82
, 78
, 78
, 78
, 75
,82

W O W W W w w o w

500
500
100
500
500
500
500
100
500
500
70
50
40
50
50
40
40
40
30
50

50

30

25
30
30
25
25
25
20

30

9

2.10"®

«

5.10""
5.10""
2,10"A
5.10%A
5.10"A
5.10"A
5.10"~
2.10710
5.10""
5.10“"
1.10"7*"
5.10“"®
3.10-"
5.10-11
5.10""
3.10%"
3.10%"
3.10%7"
2.10-11
5.10-"

3.10“ 7~

5.:0"11
3.10 &
5. 101t
1-1071
2 10« ™
r Aott
1.10%>
1.10%”
1._16™
8 .10“'»~

2.10%”



O« .
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71 .
72 .
73.
.
75.
76.
77.
78.

79.
80.

81 .
82.
83.

85.
86.

87.
88.
89.
90.
91.
92.
93.
gn.
95.
96.

97.
98.

99.
10C

2500 P-12

P-12

JM

P-15

P-15
2500

k o oo

mm
oo

ifO00

JM
JM

JM

J M

JM

0-360
0

270
270
270
180
180
180

0-360

270
270
270
180
180
180

0-360

270
270
270
180
180
180
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0-360
0-360
0-360
0-360
0-360
180
270
360
180
270
360
180
270
360
0-360
0-360
180
270
360
180
270
360
100
270
360

180
270
360
180
270
360
180
270
360
0-360

5,75
6,00
5,75
5,75
5,75
5,50
5,25
5,75
5,25
5,00

mm

5,75
5,5
5,5
5,5
5,25
5,0
5,5
5,0
"i,5

mm

5,5
5,25
5,25
5,25
5,00
NS
5,25
5,0
« ,0

0t91

0,95

0,95
1,0

0,95
0,95
0,95
0,91
0,87
0,95
0,87
0,83

1,0

0,95
0,95
0,95
0,91
0,86
0,95
0,86
0,78

1,0

0,95
0,95
0,95
0,90
0,81
0,95
0,90
0,72
1,0

0,82
0,85
0,82
0,82
0,82
0,78
0,75
0,82
0,75
0,71

0,82
0,78
0,78
0,78
0,75
0,71
0,78
0,71
0,6U

0,78
0,75
0,75
0,75
0,71
0.6uU
0,75
0,71
0,57

30
25
25
25
20
15
25

15
10

mm

25
20

20
20

15
10

15
5

o

2.r0 11
3.10" m
2.10* ™
2.10°11
2.10°11
116711
8. 1§12
5 1611
8,10

A
5.10 12

mm

2.10

1.rg-1t
10611
10811
g.1§ 12
5.10 12
1.19°11
5.16712
2.10"~n

1.10°11

g. 1812
12

6-12
6-12

OR

1
1
10
8 1012

5.10% ™

N O

5.10"~" N



101

2

*

102 5000 JM

103
10
105
106
107
108
109
110
1,11
112
11 3
11N
115
116
117
118
119
120
121
122

123
124

125
126

127
128

129
130

131
132

133
13K

135
13E
137

6000 JM

7000 JIM

270
270
270
180
180
180

0-360
0-360

0

0

0
270
270
270
180
180
180

0
0-360
0-360

0

0

0
270
270
270
180
180
180

0-360
0-360
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4

0-360
180
270
360
180
270
360
180
270
360

0-360

0-360

0-360
180
270
360
180
270
360
180
180
360

0-360

0-360

0-360
180
270
360
180
270
360
180
270
360

0-360

0-360

0-360

5,00
5,25
5,00
5,25
5,25
4,50
5,00
1,90
h,00

5,00
H, 50
4,00
4,50
4,0

4,00
4,00
4,00
4,00

5,25
4,50
4,00
4,00
4,50
4,00
4,00
4,00
4,00

0,95
1,00
0,95
0,90
0,95
0,95
0,81
0,90
0,81
0,72

1.0
0,9
0,8
0,9
0,8
0,8
0,80
0,80
0,8

1,0

0,85
0,76
0,76
0,85
0,76
0,76
0,76
0,76

0,78
0,75
0,71
0,75
0,75
0,64
0,71
0,64
0,57

0,71
0,64
0,57
0,64
0,57
0,57
0,57
0,57
0,57

3,75
0,64
0,57
0,57
0,64
0,57
0,57
0,57
0,57

®

25
20

15
20
20
10

15
10

9

a.

1.10%~A
8.10"~

5.10“M
8.10712
8.10% "~
210"~
5.10“M
2.10M
5.10%""

5.10

2.10"M
5.10-"3
2.10"\
5.10%M
5.10“M
5.10"M
5.10™M
5.10"W

«V

§.10°12
2.10%M
5.10%"
5.10"AN
2 .10" 7N
5-10

5.10"M
5.10""W\
5.10% ™



8000 JM

10000 JIM

10000 JM

12000 JM

15000 JM

0]
0
0
270
270
270
180
180
180
0
0-360
0
0
0
270
270
270
180
180
180

-360

270
270
270
180
180
180

-360
-360
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t

0-360
0-360
180
270
360
180
270
360
180
270
360
0-360
0-360
180
270
360
180
270
360
180
270
360
0-360
0-360
180
270
360
180
270
360
180
270
360
0-360
0-360
0-360
360

5,00
k,50
k ,00

,00
,00
,00
,00

A A M D

5,00
4,50
4,00
4,50
4,00
4,00
4,00

5,00
4,00

4,00

1,0
0,9
0,8
0,9
0,8
0,8
0,8
0,8

1,0
0,9
058

0,9

0,8
0,8
0,8

1,0
0,8

0,8

0,71
,64

, 97
,64

, 97

o o o o

0,57
0,57

0,71
0,64
0,57
0,67
0,57
0,57
0,57

0,71
0,57

15
10

10

o g1 o1 O

15
10

10

15

5.10"M
2.10"
5.10"™A
2 ,10""\
5.10%“M
5.10-~3

5.10"N
5.10-"3

5.10712
2.10

5.10""/W
21071
5.10"~
. 10-"3

5.10"n

5.10 " 2

5.10""
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Zatacznik 37

WYKAZ URE ELEMENTOW SKEADOWYCH ARMIJNEGO

SYSTEMU OBRONY PRZECIWLOTNICZEJ

Lp* ~Element

systemu
1 2
1
#
0
(0]
n
int+l prplot
i i
1
L |
s
k
*
T o
:!ﬁ
m i
n+2

Typ
URE

3*

R-137

R-118

R-111

9S62

R-107

R-109

R-107

R-123

R-130

P-40

P-18
RPW-9

1591

Spednione
funkcje

4

S/R dowo-
dcy OPL
armii

S/R kwater-
mistrza/
wspotdzia-
+anie z
P4SD/

S/R dowo-
dcy prplot

S/R tele-
kodowa
pudku

S/R dowo-
dzenia roz-
poznaniem

S/R wskaz«
celow

S/R meldo-
wania naj-
blizszego
RPW

S/R szefa
stuzb tech-
nicznych

K/R meldowa-
nia do CRJ

RSWP

RSWP

wysokoscio-
mierz
SSWN

Priory-
tet
pracy

b

A

> w

MozliwosSci zas-
tgpienia innym
URE

b

S/R wskazywa-
nia celdéw

RLS najbliz-
szego RPW
RSWP dywizji
lub paplot

P-40
SSWN innej ba-
terit prplot
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Zatacznik 38

Zdjecie 1* Obraz na wskazniku P HLS JAWOR-M w przypadku
nie wystepowania zak#décen*

Zdjecie 2# Zakdocenia wzajemne na wskazniku P RLS JAWORN
RLS zak#oOcajgca JAWMOR«-M; odlegtosSC wzajemna

500 m kat zorientowania anteny RLS zaktocaja«
cej 0 zaktocanej 0-360°*
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Zatgcznik 39

Zdjecie Zakdocenia wzajemne na wskazniku P RLS JAWOR-M;
RLS zak#o6cajgca JAWOREM; odlegtos¢ wzajemna
1000 m; kat zorientowania anteny RLS zak#6cajag-
cej 0 ; zak#b6canej 0-3600#

Zdjecie 4 Zak#b6cenia wzajemne na wskazniku P RLS JAWOR-M;
RLS zak#d6cajgca JAWOR-M; odlegtosC wzajemna-1000m
kat zorientowania anteiiy RLS zaktoOcajgcej 0-3600®,
zakto6canej 0-360®«
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Zatgcanik 40

Zdjecie 5« Zak#ocenia wzajezone na wskazniku P RLS JAWOREM;
RLS zakto6cajgca JAWOR<»M; odlegtosS¢ wzajemna

1500 m; kat zorientowania anteny RLS zakdo6cajg-
cej 0®, zaktdcanej

Zdjecie 6» Zak#bcenia wzajemne na wskazniku P RLS JAWOR-M;
RLS zakdocajgca JAWOR-M; odlegtosSC wzajemna

1500 m; kat zorientowania anteny RLS zakdocaja-
cej 0-360®, zakdocanej 0-360@#
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Zatgczolk 41

Zdjecie 70 Zaktocenia wzajemne na wskazniku P RLS JAWOR-»M;
RLS zak#b6cajgca JAWOR-M; odlegtosSC wzajemna
2000 m; kat zorientowania anteny RLS zakdoca«™
Jjacej 0®, zak#oécanej 0-360°0

Zdjecie 6. Zak#b6cenia wzajemne na wskazniku P RLS JAWOR*
RLS zak#ocajgca JAWOR-M; odlegtos¢ wzajemna
2000 m; kat zorientowania anteny RLS zaktoca-
nej 0-360"> zakdtocajgcej 0-360"0



- 197 -

Zatgcznik 42

Zdjecie 9™ Zaktoécenia wzajemne na wskazniku P,RLS JAWOH-M;
RLS zak#o6cajgca JAWOR-M; odlegdosSC wzajemna
2500 m; kat zorientowania anteny RLS zak#6cajag-
cej O®, zakd#ocanej 0-3600®»

Zdjecie 10» Zaktoécenia wzajemne na wskazniku P RLS JAWOR-M;
RLS zak#b6cajgca JAWOR-M; odlegtosSC wzajemna
2500 m; kat zorientowania anteny RLS zak#6cajg-
cej 0-3600t zak#bécanej 0-360@»
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Zatgcznik 43

Zdjecie 11« Zak#b6cenia wzajemne na wskazniku P HLS JAWOR-*M;
RLS zak#6cajgca JAWOR-M; odlegtos¢ wzajemna
3000 m; kat zorientowania anteny RLS zak#dca-
jacej zaktbcanej 0-360®«

Zdjecie 12« Zak#o6cenia wzajemne na wskazniku P RLS JAWOR-M;
RLS zak#ocajgca JAWOR-U; odlegtosSC wzajema
3000 m; kat zorientowania anteny RLS zakdoca-
Jacej 0-360®, zaktocanej 0-360®«
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Zatacznik 44

Zdjecie 13* Zak#b6cenia wzajemne na wskazniku P RLS JAWOR-I
RLS zak#ocajgca JAWOR-M; odlegtosSC wzajemna
4000 m; kat zorientowania anteny RLS zaktoca-
Jjacej zaktocanej 0-3600*

Zdjecie 14« Zakdocenia wzajemne na wskazniku P RLS JAWOR-1
RLS zak#ocajaca JAWOR-M; odlegtos¢ wzajemna
4000 m; kat zorientowania anteny RLS zak#oca-
Jjacej 0-360®, zaktocanej 0-3600*
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Zatgcznik 45

Zdjecie 150 Zak#o6ceaia wisajenm© na wskazniku P RLS JAWOR-M;
RLS zak#bcajgca JAWOR-M; odlegtos¢é wzajemna
anteny ELS - 3000 m; kat zorientowania anteny
RLS zakto6cajacej 0°, zak#o6canej 0-360R00

Zdjecie 16» Zakddcenia wzajemne na wskazniku P RLS JAWOR-M;
RLS zak#b6cajgca JAWOR-M; odlegtos¢ wzajemna
5000 m; kat zorientowania anteny RLS zak#Ocajag-
cej 0-360®, zak#bécanej 0-360R0
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Zatgcznik 46

Zdjecie 17* Zakdocenia wzajemne na wskazniku P RLS JAWOR-M;
RLS zak#6cajgca JAWOR-M; odlegtos¢ wzajemna
6000 m; kat zorientowania anteny RLS zak#dca-

Jjacej 0O®, zak#bécanej 0-36070

Zdjecie I1do Zak#b6cenia wzajemne na wskazniku P RLS JAWOR-M;
RLS zak#b6cajgca JAWOR-M; odleg+osSC wzajemna
6000 m; kat zorientowania anteny RLS zak#d6ca-
jacej 0-360®, zak#bécanej 0-360®0
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Zatgacznik 47

Zdjecie 19* Zakdocenia wzajemne na wskazniku P RLS JAWOR-M;
RLS zak#ocajgca JAWOR-M; odlegtosC wzajeiana
7000 m; kat zorientowania anteny RLS zaktoca-
jacej 0®, zaktocanej 0-360™N*

Zdjecie 200 Zak¥ocenia wzajemne na wskazniku P RLS JAWOR-M;
RLS zakdocajgca JAWOR-M; odlegtosSC wzajemna
7000 m; kat zorientowania anteny RLS zak#dca-
jacej 0-360™, zaktocanej 0-3607.
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Zatgcznik 48

Zdjecie 21« Zak#o6cenia wzajemne na wskazniku P RLS JAWOR-I
RLS zak#6cajgca JAWOR-M; odlegtos¢ wzajemna
SO00 m; kat zorientowania anteny RLS zak#Oca«-
Jjacej 0®, zak#bécanej 0-360®0

Zdjecie 22« Zakto6cenia wzajemne na wskazniku P RLS JAWOR-Me
odlegtos¢ wzajemna 8000 m; kat zorientowania

anteny RLS zak#6cajgcej 0-3600" zaktdcanej
0- 360™0
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Zatgcznik 49

Zdjecie 23* Zaktocenia wzajemne na wskazniku PRLS JAWOR-M;
RLS zak#o6cajgca JAWOR-M; odlegtos¢ wzajemna
10000 m: kat zorientowania anteny RLS zak#oOca-
jJacej 0n, zaktocanej 0-360"«

Zdjecie 240 Zak#b6cenia wzajemne na wskazniku P RLS JAV/0OR-M;
RLS zak#b6cajgca JAWOR-M; odlegtosSC wzajemna
10000 m; kat zorientowania anteny RLS zak#6ca-
jJjacej 0-360", zakdocanej 0-36070
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Zatacznik 50

Zdjecie 250 Zakdtocenia wzajemne na wskazniku P RLS JAWOR-M;
RLS zakdtocajsca JAWOR M; odlegtos¢ wzajemnan
12000 m: kat zorientaowania anteny RLS zak#oca-
jJacej 0~, zakdocanej 0-3600*

Zdjecie 26* Zakdocenia wzajemne na wskazniku P RLS JAWOR-M;
RLS zak#6cajgca JAWOR M; odlegtosC¢ wzajemna
12000 m; kat zorientowania anteny RLS zak#déca-
nej 0-360®, zaktocajgcej 0-360R0



Zatgcznik 31

Zdjecie 27« Zak#o6cenia wzajemne na wskazniku P RLS JAWOR-M;
RLS zak#ocajgca JAWOR M; odlegtosC wzajemna
15000 m: TJcgt zorientowania anteny RLS zak#dca-
jacej 0®, zak#ocanej 0-36070

Zdjecie 280 Zaktocenia wzajemne na wskazniku P RLS JAWOR-M;
RLS zak#d6cajgca JAWOR-M, odlegtos¢ wzajemna
15000 m; kat zorientowania anteny RLS zak#6ca-
Jjacej 0-360@0F zak¥ocanej 0-360™N*
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Zatgcznik 52

Zdjecie 290 Obraz wskaznika P RLS JAWOR-M podczas pracy
dwéch RLS typu JAWOR-M znajdujacych sie w odleg”
+osSci wzajemnej ponad 15 km«
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Zatgcznik 53

Zdjecie 30# Zaktocenia wzajemne na wskazniku P RLS JAWOR-M*
RLS zakdocajgca JAWOR-M 1 P-127; odlegtosc *
wzajemna 500 m; kat zorientowania anteny RLS
zakt6cajgcej 0-360", zak#dcanej 0-360"a

Zdjecie 310 Zak#ocenia wzajemne na wskazniku P RLS JAWOR-M;
RLS zak#6cajaca P-12» odlegtos¢ wzajemna 500 m;
kat zorientowania anteny RLS zak#6cajacej 0®,
zak+o6canej 0-360®0
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Zatgcznik 94

.

Zdjecie 32« Zak#6cenia wzajemne na wskazniku P HLS JAWOR-*M;
RLS zak#6cajgca JAWOR-M 1 P-12" odlegtosc
wzajemna 1300 m; kat zorientowania anteny*RLS

zakto6cajacej 0-360", zaktocanej 0-3607#

Zdjacie 33« Zaktocenia wzajemne na wskazniku F RLS JAWOR-M;
RLS zak#6cajagca P-12; odlegtosS¢ wzajemna 1500m;

kat zorientowania anteny RLS zak#b6cajacej 07,
zakto6canej 0-360®«
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Zatgcznik 55

Zdjecie 34* Zakdtocenia wzajemne na wskazniku P,RLS JAWOR-I
RLS zaktocajgca JAWOR M 1 P-15; odlegtosc
wzajemna 1500 m; kat zorientowania anten RLS
zak+o6cajacych 0-360°, zakddcanej 0-360°.

Zdjecie 35» Zaktocenia wzajemne na wskazniku P RLS JAWOR-M;
RLS zak#b6cajgca P-15; odlegtos¢ wzajemna 1500m;
kat zorientowania anteny RLS zak#b6cajacej O®,
zak+ocanej 0-360@#
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Zatacznik 36

* - \ X
ST T XTIV

N\ e SHex

P - \X*-’* ............. ;/*o-lo

Zdjecie 36« Zakdocenia wzajemne na wskazniku PRLS JAWOH-M;
RLS zakdocajgca JAWOR-M 1 P-15; odlegtos¢ wza-
jemna 2300 m; kat zorientowania anteny RLS
zak+ocajgcej 0-360", zak#dcanej 0-3600@«

Zdjecie 370 Zakdocenia wzajemne na wskazxiiku P RLS-JAWOR-M;
RLS zak#b6cajagca P-15; odlegtos¢ wzajemna 2500m;
kat zorientowania anteny RLS zak#6cajgcej 00,
zakto6canej 0-3600®«
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Zatacznik 57

Zdjecie 33« Zak#o6cenia wzajemne na wskazniku P HLS JAWOR-M;
RLS zak#6cajgca ZRP-2; odlegtos¢ wzajemna 500m;
kat zorientowania anteny RLS zak#o6cajgcej 0N,
zakdocanej 0-360#

Zdjecie 390 Zaktocenia wzajemne na wskazniku P RLS JAWOR-M;
RLS zak#ocajgca ZRP-2; odlegtosS¢ wzajemna-1000m;
kat zorientowania anteny RLS zakd6canej 0-360@,

zak+o6cajacej ORo
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Zatgcznik 58

Zdjecie 42* ZakdoOcenia wzajemne na wskazniku P RLS JAWOR-M;

RLS zak#ocajgca = SSWN* odlegtos¢ wzajemna - 500
m.

Zdjecie 43« Zak#o6cenia wzajemne na wskazniku P RLS JAWOR-M;
RLS zak#6cajgca - SSWN; odlegtosSC¢ wzajemna
- 1000 xo
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Zatgcznik 39

Zdjecie 44« Zakdocenia wzajemne na wskazniku P RLS JAWOR-*M;
RLS zakdtocajgca JAWOR-M /rozwinieta 300 m za
lasem iglastym o wysok»13-*20 m, g#ebokosci lasu
0ko 1000 szerokos¢ duza/ odlegtos¢ wzajemna
10000 m:kat zorientowania anteny RLS zak#d6ca-
jacej 0®, zak#bécanej 0-360@-

Zdjecie 43a Zak#o6cenia wzajemne na wskazniku P RLS JAWOR-M;
RLS zak#6cajgca JAWOR-M; odlegtosSC wzajemna
10000 m /teren odkryty/; kat zorientowania
anteny RLS zak#oOcajgacej 0®, zaktocanej 0-360@#
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Zatacznik 60

Zdjecie 46* Zakdocenia wzajemne na wskazniku P RLS JAWOR-M;

R%g zak¥ocajgca JAWOR-M; odlegtosSC wzajemna
) m«

Zdjecie 47t Obraz wskaznika P RLS JAWOR-M przy rodzaju
pracy "KOINCYDENCJA*
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Zatgacznik 6l

Zdjecie 48* Zak¥b6cenia wzajemne na wskazniku P RLS JAVORSIHI;
KLS zak#d6cajgca JAWOR-M; odlectooC wzajemna
7000 m.

Zdjecie 49* Obraz wskaznika P RLS JAWOR-M przy rodzaju
pracy "KOINCYDENCJA™.









