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We wspotczesnych dziataniach bojowych v/ykorzystywanie
coraz nowszych, o wiekszych mozliwosciach, $rodkéw walki dopro-
wadza do pewnych dysproporcji pomiedzy mozliwosciami bojov/ymi
wojsk, a mozliwosSciami dowodzenia nimi. Bez obawy o przesade
mozna stwierdzidé, ze determinantg efektywnego wykorzystania
mozliwosci bojowych wojsk jest sprawnos¢ systemow dowodzenia.
Generat armii A.1.GRIBKOW na konferencji naukowej w PRADZE w
kwietniu 1984 r., w zagajeniu stwierdzit+ miedzy innymi

" _.. Zapewnienie ciggtosci dowodzenia stanowi dzis jeden
z podstawowych komponentéw gotowosci bojowej wojsk, jeden z
decydujacych czynnikéw prowadzenia skutecznych dziatan bojowych.,|

7 Powszechnie wiadomo, Zze zadna decyzja, nawet ta
najwtasciwsza, zaden najlepiej opracowany plan, nie beda wprov/a-
dzone w zycie bez zaper/nienia ciggtosci dowodzenia v/ojskaml.
Utracenie dowodzenia, nawet na krotki okres, potwierdzaja to
zreszta doswiadczenia wojenne, prowadzi do nieodv*Tacalnych, tra-
gicznych skutkéw - nie wykonania postawionych zadan. Straty
beda tym dotkliwsze, czym dduzsza bedzie przerwa w dowodzeniu'.

Ciggtos¢ dowodzenia polega na " ... zapevmleniu dowddcom
i organom dowodzenia mozliwosci nieprzerv/anego v/phknv/ania na
przebieg dziatan bojowych"MM®*~_ Osigga sie ja przede wszystkim
poprzez utrzymanie nieprzerwanej #*acznosci z przetozonym, pod-
wdadnymi, wspierajacymi 1 wspotdziatajgcymi zwiagzkami taktycznjiTii
/oddziatami, pododdziatami/. Tak wiec ranga ciaggtosci dowodzenia

x/ Zagajenie w czasie konferencji naukowej Si+ Zbrojnych Uk#adu
Warszawskiego, gen.armii A.l1,GRIBKOV/A, PRAGA, kwiecien 1984 r.

xx/ Dowodzenie dywizja /putkiem/ w dziataniach bojowych, Podreczn®
ASG WP 1980 r., s.25.



okresla znaczenie problemu zapewnienia ciggtosci #+acznosci,
rozumiane;) jako zdolnos¢ systemu dgcznosci zabezpieczenia mozli-
wosci dziatania we wszystkich mozliwych sytuacjach, a wiec 1

w sytuacjach radioelektronicznego oddziatywania nah przez prze-
ciwnika.

Aktualne oddziatywanie radioelektroniczne przecivmika
ukieininkowane jest na obezwkadnienie lub utrudnienie v/ykorzysta-
nia przez nasze wojska sSrodkéw i systemév/ radioelektronicznych,
a w tym sSrodkéw 1 systemédw dacznosci. Istnieje wiec realne
zagrozenie ciagtosci fTunkcjonowania systemu 4gcznosci wskutek
radioelektronicznego oddziatywania przeciwnika. Potv/ierdzeniem
znaczenia problemu ciggtosci +acznosci w warunkach oddziatywania
radioelektronicznego przecivmika sg zadania stawiane w rozkazach
ministra Obrony Narodowej do szkolenia Si+ Zbrojnych PRL, kolejno
w latach 1985, 1906, 1987:

"Poszukiwaé¢ efektywniejszych sposobdév/ obrony systemoéw
+gcznosci przed rozpoznaniem i zaktdceniami'';

"Wypracowa¢ i stosowaC V procesie szlrolenia efektywne
sposoby ochrony wkasnych Srodkéwr dgcznosci przed oddziabtyw-aniera
przeciwnika';

"Wypracowa¢ i wdrozy¢ przedsiewziecia zmierzajace do
zwiekszenia odpornosci systeméw 4gcznosci na rozpoznanie,
dywersje 1 zak#dcenia radioelektroniczne .

Podstawowym warunkiem podjecia skutecznego przeciwdziata-
nia zagrozeniu radioelektronicznemu jest jego dok#adne poznanie,
w tym okresSlenie skali zagrozenia oraz sprecyzowanie jego para-
metréow ilosciowo-jakosciowych. Dlatego tez, zasadniczym celem
rozprawy doktorskiej jest wypracowanie nar zed z i a raeto-

dolo.gicznego w postaci symulacyjnego modelu



komputerowego do badania zagrozenia radioelektronicznego systemu
+gcznosci dywizji gwarantujagcego mozliwos¢ otrzy-

mania odpowiedzi na nastepujgce pytania problemowe;

1. Jakie czynniki i w jakim zakresie decyduja o odpornosci
systemu 4acznosci na oddziatywanie radioelektroniczne ?

2. Jakie sa mozliv/osci potencjalnego przecivmika w zalcresie
oddziatywania radioelektronicznego ?

3. Jaka jJest odpornos¢ aktualnego systemu dgcznosci
dywizji na oddziatywanie radioelektroniczne ?

44 Jakie dziatania organizatorskie, obnizajgce skutecznosé
oddziatywania radioelektronicznego przeciwnika, mozna
uzna¢ za optymalne z uwzglednieniem mozliwosci ich

wdrozenia do aktualnych systemow #gcznosci ?

Po przeanalizowaniu dostepnej literatury, w v;yniku wstepnego
rozpoznania sformutoY/anych probleméw badawczych, przyjeto nastepu-
jaca hipoteze robocza: <

Potencjat zak#b6cajacy, jakim dysponuje w dobie obecnej przc-
civaiik, stanov/i powazne zagrozenie dla sprawnego, ciagtego
funkcjonowania systemow 4gcznosci naszych wojsk* Uodpornienie
systemu 4gcznosci dywizji na oddziatyv/anie radioelektroniczne
przeciwnika jest mozliwe poprzez dokdadne poznanie istniejgcego
zagrozenia oraz wprowadzenie roznorakich przedsiev/zle¢ organiza-

cyjno-technicznych obnizajacych sloitki tego oddziatyv;ania.

Rozwigzanie sformutowanych probleméw badav/czych 1 osiagniecie
celu rozprawy, wymagato stosowania réznorodnych metod badav/czych*
Metodg podstawowg byta metoda symulacji komputerov/eje= Umozliv/ida
ona dokonanie, w eksperymentach symulacyjnych, konfrontacji obu

przeciwstawnych systeméw, to jJest systemu &gcznosci dyv/izji z



systemem walki radioelektronicznej przecivmika i to zardwno na
modelach systeméw rzeczywistych, jak i1 systeméw hipotetycznych.
Stwarzato to mozliwos¢ dokonywania badan zaréwno W/ zalaresie

oceny zagrozenia radioelektronicznego, jak i v;phvai réznorakich
przedsiewzie¢ na odpornos¢ systemu 4acznosci dywizji na radio-
elektroniczne oddziatyw®anie przeciwnika, W rozprawie wykorzysty-
wano roév/niez 1 inne metody, takie jaki analiza logiczno-ilosSciowa,
interpretacja logiczna, synteza wynikév/ oraz badania dostepnej
literatury i doloimentéow. Miaty one zastosowanie gkdv/nie w trakcie
opracowania modeléw systemu dgcznosci i systemu walki radio-
elektronicznej, jak réwniez wykorzyst;>w/ane byty w TForinutowaniii

i uogélnaniu wynikéw badan.

Literatura dotyczaca zardévno oceny zagrozenia radioelektro-
nicznego systemow #acznosci, jak i jego uodporniania jest
stosunliowo uboga, niev/spédmierna do rangi problemu, Charaktery-
zuje ja przede wszystkim statyczne rozpatrywanie zaréwno podmiotu
jak 1 przedmiotu oddziatywania radioelektronicznego oraz fragmenta-
ryczne rozpatrywanie problemu. Brak jest materiatdv; teoretycznych,
ujmujgcych w sposéb kompleksowy problematyke oceny zagrozenia
radioelektronicznego i uodpornienia systemu 4gcznosci, Y/ystepuja
opracowania zawierajgce opis potencjatu walki radioeleirtronicznej,
lecz uogllnienia mozliwosci tego potencjatu cechuje brak uwzglednie-
nia uwarunkowan dynamicznych, zaréwno Srodkéw i1 systemu walki
radioelektronicznej, jak 1 systemu 4acznosci, Z dostepnej litera-
tury traktujacej o odpornosci systemu dgcznosci na oddziatywanie
radioelektroniczne przeciwnika, jJedynie wydawnictwo Wojskowe]
Akademii tacznosci Zwiazku Radzieckiego "Effiektivmost i1 bojewyje
v/ozraoznosti Sredstv/ 1 komplekséw wojennej swiazi*” przedstav/ia

w miare kompleksowa, analityczng metode oceny tej odpornosci.



Jednak dos¢ odlegty rok v/ydania przy bardzo szybkim
procesie unowoczesniania przez przeciv/nika Srodkéw walki radio-
elektronicznej oraz dos¢ skomplikowany i czasochdonny sposéb
okreslania odpornosci systemu 43cznosci, czynig te pozycje
literatury mato przydatng do dokonywania ocen aktualnego zagro-
zenia radioelektronicznego.

Odrebng grupe literatury, wykorzystywang w toku prowadzenia
badari/ stanowidty pozycje traktujgce o symulacji komputerowej, jako
metodzie badawczej. Szczegdélng pozycja w tej grupie jest rozprawa
habilitacyjna ptk.dr.doc.hab.inz. Waldemara BRZOSTICA “ARMIJNY
SYSTEM OBEZWLADNIANIA RADIOELEKTRONICZNEGO SRODKDW 1 SYSTEMOW
DOWODZENIA PRZECrWNIKA” . Uniwersalnos¢ zaproponowanej przez autora
zarowno metody badawczej, jak 1 modelu oceny, umozliwidty przy-
jecie go, po dokonaniu adaptacji, do badania zagrozenia radio-

elektronicznego systemu 4gcznosci naszej dywizji.

Uogbélnienia teoretyczne i wnioski z badan nad doskonaleniem
metod oceny zagrozenia radioelektronicznego i uodpornienia
systemu 4acznosci dywizji przedstawiono w pieciu rozdziatach.

W rozdziale pierwszym, w celu identyfikacji systemu
+acznosci dywizji jako obiektu oddziatywania radioelektronicznego
przeciwnika, dokonano okreslenia czynnikéw determinujgacych jego
odpornos¢ na to oddziatywanie, V konsekwencji umozliwido to
rozpatrzenie i scharakteryzov7anie systemu #gcznosci w aspekcie
Jjego zagrozenia radioelektronicznego poprzez dokonanie; opisu
sktadu materialnego systemu, sprecyzowanie jego struktury funkcjo-
nalnej z uv/zglednieniem dynamiki intensyvmosci ruchu oraz
okresSlenie przestrzennego rozmieszczenia bezprzewodowych urzadzen
teletransmisyjnych. Pozwoli4o to sporzadzi¢ modele rzeczywistego

systemu #acznosci dywizji w natarciu i obronie.



W rozdziale drugim, w v/yniku okreslenia w toku badailj
wielkosci potencjatu v/alki radioelektronicznej przeciwnika
oddziatywujgcego na system +agcznosci dyv/izji, identyfikacji
mozliwosci techniczno-taktycznych jego Srodkdéw oraz ich przestrzen-
nego rozmieszczenia, opracov/ano modele rzeczywistego systemu
zakt6cen radioelektronicznych, odrebne dla dziatan zaczepnych i
obronnych. Modele te zawieraja w sobie réwniez mozliwosci rozpo-
znania radioelektronicznego, ale jedynie w zakresie niezbednym
do zabezpieczenia informacyjnego sSrodkéw zaktocen,

W rozdziale trzecim poddano krytycznej analizie wybrane,
dotychczasowe metody oceny zagrozenia radioelektronicznego
systemu +gcznosci.

Zasadniczg czes¢ rozprawy stanov/ia rozdziaty: czwarty i
pigty, zawierajace opis modelu badawczego oraz prezentacje
wynikéw badan uzyskanych w efekcie przeprov;adzonych eksperymentov/
symulacyjnych dla modeli systeméw, zardéwno rzeczywistych jak i
hipotetycznych.

e W zakonczeniu przedstawiono wnioski i propozycje, ujmujace
w syntetycznej formie, wyniki przeprowadzonych badan, zaréwno

w zolcresie oceny zagrozenia radioelektronicznego, jak i nie-

zbednych przedsiewzie¢ uodporniajacych system 4gcznosci d;ywizji

na oddziatywanie radioelektroniczne przeciwnika.
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1. SYSTEIVI LACZNOSCI DYWIZJ1 /DZ, DPanc/ JAKO OBIEKT
ODDZIALYWANIA RADIOELEKTRONICZNEGO

... Zdecydowana,, “bezkompromisowa v/alka o0 przewage VWV
dowodzeniu stanov/i obecnie jednga z zasadniczych prawidfowosSci
prowadzonych operacji. Niezbedne jest przy tym nieustanne zv/alczo-
nie i obezwtadnianie v/szystkimi dostepnymi Srodkami systernévw/ dowo-
dzenia nieprzyjaciela. Z drugiej strony - v;ymagane jest zachov/anle
jak najwiekszej odpornosci whasnych systeméw na oddziatywanie

przeciwnika ..e” 1/-

W ramach v/alki o przewage, system dowodzenia dy™wizji bedzie
obiektem oddziatywania ze strony nieprzyjaciela wszelkimi dostepny”
mi Srodkami, zardéwno ogniowymi jak i radioelektronicznymi.
Zasadniczy potencjat Srodkéw radioelektronicznych przeciwnika,
przeznaczony do oddziatywania na system dowodzenia dyAizji,
funkcjonuje w ramach systemu walki radioelektronicznej. Obejmuje
on [sj ! rozpoznanie radioelektroniczne, przeciwdziatanie radio-
elektroniczne i kontrprzeciwdziatanie. Jedynie przeciv;dziatanle
radioelektroniczne, obok uderzeii ogniowych, moze bezposrednio
dezorganizowa¢ -system dowodzenia®

Stad tez w rozprawie podstawowym przedmiotem badan w zakre-
sie zagrozenia radioelektronicznego systemu dowodzenia dywizji
bedzie przeciwdziatanie radioelektroniczne zwane czesto w litera-
turze rowniez ”obezv/tadnianiem radioelektronicznym'. Ponadto
zachodzi koniecznos¢ objecia badaniami réwniez i rozpoznania
radioelektronicznego przy zatozeniu, ze stanov/i ono istotny
element walki radioelektronicznej, zasilajac informacyjnie sity
i Srodki obezv/tadnianla radioelektronicznego,

1/ Gen.dyw.dr Wojciech Baranski - Wybrane v/nloski i doswladczen.la
z ¢wiczenia ''S0JUZ-83" - Mysl Wojskowa 1983 r.
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Zz elementdow nyetemu dowodzenia dywizji, a mianowiciel!l
organéw dowodzenia, stanowisk dowodzenia, systemu d4gcznosci i
sSrodkéw automatyzacji dowodzenia Jedynie system +gcznosci

podatny Jest na obezwltadnienie radioelektroniczne przeciwnika*
p/

Uwzgledniajac, ze zaktocenia radioelektroniczne V; swej istocie
odnosza sie wj™Macznie do tych elementdow skdadov;ych systemu
+gcznosci, ktore w procesie przesytania wiadomosci wykorzystuja
zjawisko propagacji fal elektromagnetycznych, obiektem obezwkadnia-
nia radioelektronicznego sa Jed;™"nie bezprzewodowe sieci telekomuniké
cyjne systeméow +acznoscl™ Dlatego tezr w rozprawie beda one
przedmiotem szczegd6towych badan,

W oelu ukierunkowania badan systemu 4gcznosci Jako obiektu
oddziatywania radioelektronicznego przecCiv."nika uznano za celowe
okreslenie w pierwszej kolejnosci gtownych czynnikédw determinuja-,

cych odpornos¢ systemu na zak#décania radioelektroniczne.

1.1. Czynniki determinujace ofipornosdé systemu #gcznosci dywizji

na zak#décenia radioelektroniczne

W celowv-m zak#décaniu pracy bezprzewodowych urzadzen tele-
transmisyjnych Jest wykorzyst:,wvana v/dnéciwosé urzadzen odbiorczych,
tj. odbierania nie tylko sygnatow uzytecznych, ale réwniez i

niepozaflanych, w tym zakd¥6cen emitowanych przez prze-
ciwnika, W rezultacie na wejsciu urzadzenia odbiorczego pov/stale
sygnat wypadkowy, bedacy wynikiem natozenia sie sygnatéw zaktbdca-
jJacych na sygnat uzyteczny,
2/ V/edbtug pogladow teoretykdw wojskowych armii panstw NATO 21
obezwkadnianie radioelektroniczne obejmuje zak#bécenia radio-

elektroniczne Srodkéw i1 systeméw #gcznosci oraz przeciwrlziata-
nie radiotechniczne.
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Stopien oddziatjnwania sygnednw zaktdcajacych na poprav/ny
odbidér sygnatu uzytecznego, okreslany jest wspodcz.”~Tinikiem
zaktocen /Kz/, ktéry zalezy od stosunku natezen pol elektrycznych
sygnatiA zakdbcajgcego /Ez/ i sygnatu uzytecznego /En/ mierzonych

na wejsciu odbiornika#

Ez
Kz = ht
Es

Przyjmuje sie, ze zakdtécenia s3. skuteczne /sygnat uzyteczny
na wyjsciu odbiornika jest znieksztatcony w stopniu uniemozllwin-.
Jaoym jego prawiddowy odbidr/ wéwczas gdy spedniona jest nie-
roy.Tioso:

Ez N~ Kzw . Es /2/
gdzie Kzw - wymagany wspotczynnik zak#dcen

Wymagane wartosci wspédczynnika zaktécen, jak potwierdzaja
badania, uzaleznione sa g¥é™mie od rodzaju emisji.

Zestawienie wartosci wymaganego wspodtczynnika zakdécen dla

podstawkowych rodzajéw; einicji przedstav;ia tabela nr 1le

Tabela 1
PLp.r Rodzaj emisji Wyrrinrrana. WantoSO
I vspot czynnika
j l jManipulacja amplitudy _]1_ 0,8

czestotliwosci i]- 1- 1,1
13# 1Modulacja amplitudy 1,5 = 2
J4 I Modulacja czestotliwkosci :1L 1,5
15# 1Modulacja jednowstegcwa J ) 4- 5
Porownanie rzecz.>wistej wkartosci w/spotcz~Tinika zaktdécen

/bedacego stosunkiem natezen pél elektrycznych sygnatow? zaktéca-

Jacego i uzytecznego na w/ejsciu odbiornika/ z jego wartoscia
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wymagang pozwala v;n.loskona(6 o skutecznodci zak#d6cen> a tym ramyen
o0 odpornosci danej linii #gcznosci na zak#écenia, | tok w przy-
padloi gdy:
Kz Kzw - zaktécenia sa slruteczne /linia 4acznosci
nie odporna na zak#ocenia/.
Natomiast dla:
Kz ~ Kzw - zalckécenia bfdg nieskuteczne /linia *©
+3cznosci odporna na zak#ocenia/.

Dazac do ustalenia rzeczywistej //artosci wspodczynnika
zakt6cen w odniesieniu do systemu 4acznosci dywizji*~" mozna sie
postuzyd nastepujacymi zaleznosciami okreslajagcymi wartoscé
natezenia pola elektrycznego dla propagacji fal przyziemnych-:

- dla propagacji fali powierzclinioy/ej

E = 69%Ymp - 73/

- dla propagacji fali typu ogolnego
E=69Yp g 74/
1°n % A d
- dla propagacji fali przestrzennej
hnhﬁ

] -A N

/5/

gdzie:
E ~ natezenie pola elektrycznego [whi] ;
Pn~ nadajnika Lw]
zysk energetyczny anteny nadajnika;
d - odlegtos¢ miedzy antenami /km/ nadajnika i odbiornika;

3/ Z okoto 300 bezprzey/odowych linii #acznosci dyv/izji jedynie
okoto 3 wykorzystuje sporadycznie propagacje jonosferyczng.



14 -

N - ddugosd fali Om] ;

h - wzniesienie pozorne anteny Lm] przy danej polaryzacji,
zalezne od ddugosci fali oraz parametrow ziemi tj. kondukty
wnosci 1 przenikalnosci elektrycznej"™M;

.esienie skorygowane anteny nadawczej Ch] ?

2 JB(hO’\ + hri’\~ wzniesienie skorygowane anteny odbiorczej 1;m] A
- wysokos¢ zawieszenia /wzniesienia/ anteny nadav/czej nad-
ziemig |[n] ; "
- wysokos¢ zav/ieszenia /wzniesienia/ anteny odbiorczej nad
ziemig [@A] ;
Uwaga: w dalszej czesci rozprav/y dla zréznicowania poszczegdlnych
czynnikéw v/prowadzono dodatkowe indeksy:
"z” - dla czynnikow wptywajacych na wartos¢ natezenia
pola elektrycznego od sygnatu zak#b6cajacego;
- - dla czynnikéw v;ptywajacych na wartos¢ natezenia

pola elektrycznego od syghatu uzytecznego*

Podstawiajgc do wyrazenia [2J za Es i1 Ez zaleznosci
okresSlajace wartos¢ natezenia pola elektrycznego /zaleznosci 3,4,5/*
mozna ustali¢ rzecz>nvistg wartos¢ wspodczynnika zak#écen dla
réoznych wariantov/ wykorzystywanych propagacji fril przez korespondn”
jace Srodki +gcznosci i1 stacje zaktocen. Nieprzyjaciel moze
emitowaé¢ zakdtbécenia za pomocg naziemnych i powietrznych stacji
zaktocen /tj. instalowanych VW pojazdach naziemnych, $migtowcach

lub samolotach /, natomiast w naszej dywizji +acznos¢ bedzie

't')/\ _ A H

gdzie:

przenikalnos¢ elektryczna gleby;
konduktyw®"nos¢ elektryczna gleby;
dla polaryzacji poziomej;
dla polaryzacji pionowej.

o+ >
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utrzymywana gddérmie za pomocag isrodkébw naziemnych wykorzyotulacych

propagacje fal przyziemnych. W zwigzlcu z tym badania podejmowane

w rozprawi# zootaty ograniczone do trzech wariantéw propagacyj-

nych, a mianowicie:

a/ stacja zaktocen i1 korespondujagce Orodki 4acznoéci vfykorsysbu,Ja
identyczne propagacje:

G
nz nz

Kz A /6/
Pns ° Gns dZ

b/ stacja zakdtécen wykorzystuje propagacje fFfal przestrzennych,

a korespondujace orodki 4acznosci dywizji - powlcrzchniov/a:

Ky hnz»h deA
h 2 .d_»
m-s z

/y/
ns ns
o/ stacja zak#ocen wykorzystuje propagacje fol przestrzennych,
a korespondujace sSrodki 4gacznosci dywizji - propagacje przy-
ziemnych® fal typu ogélnego:
Prz - s , hz ’qD*QSA
o Pns ° %s h1s°h35 dzA i
W oparciu o analize przedstawionych wariantédw propagacyJnycli
fol /zaleznosSci 6,7>8/ 1 ocene wartosci wspotezj™nnika zaktocen
/tabela 1/ mozna stwierdzidé, ze do czynnikéw wjfwicradacych wpiyw
na odpornosé linii #gcznosci na zakddécenia rodloelektroniczne
Jialezy zaliczyc:
- odlegtos¢é miedzy stacjq zaktdécajgcq i1 zakddcanym Srodkiem
+acznosci tzw, odlegtosci zakdocen /d /;
- odlegtos¢ pomiedzy Srodkami +acznosci, przesytajacymi
sygnat uzyteczny, tzw. ddugos¢ linii 4gcznosci /dS/}

- rodzaj wykorzystywanych emisji;
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- rodzaje wykorzystywanych propagacji fal;

- moc stacji emitujgcej sygnat zak#bécajacy

- moc O6rodka #*gcznodci emitujgcego syghat uzyteczny

- zysk energetyczny anteny stacji zak#é6cen /0™M/+%

- zysk energetyczny anteny Srodka 4gacznosci emitujacego
sygnat uzyteczny -

Analiza powyzszych czynnikéw pozwala stwierdzi6é, ze sg to
czynniki natury technicznej 1 przestrzennej#

parametry techniczne

Srodkéw dgcznosci dywizji i1 stacji zakdocen przecivmika, ktére
okreslajg wartosé natezen poél emitowanych sygnatéw /zaktdcaja-
cych i1 uzytecznego/. Z zaleznosSci 6,7»8 wynika, ze czynnikami
tymi sa! moce nadajnikéw i zyski anten oraz rodzaje emisji 1
propagacji fal wykorzystywane przez Srodki +gcznosci dywizji
i stacje zak#dcen przeciwnika.

Z kolei cs™nnlki™naturj”™przGS wynikaja z rozmieszczeni
w terenie podczas prowadzenia walki "bezprzewodowych urzadzen
teletransmisyjnych dywizji oraz stacji zaktocen przeciwnika.
Rozmieszczenie w terenie Srodkéw #acznosci 1 stacji zakdoccil
okresla d#ugosdé linii +acznosci oraz odlegtos6 zaktécen
Suma obu tych grup czynnikéw decyduje o rzcczyWwistej v/artosci
wspotczynnika zaktocen /Kz/, a tym namiyan i o stopniu odpornosci
linii 4acznosci na zaktécenia radioelektroniczno.

System #gcznosci w aspekcie odpornosci na zakddécenia
wyraza sie zhiorov/osciag "bezprzev/odowych linii 4gcznosci organi-
zowanych w poszczegélnych relacjach systemu 4gcznosci. Przesytane
w nich wiadomosci stanowi obcigzenie eksploatacyjne poszczegél-
nych linii d4acznosci i1 w odniesieniu do d+acznosci radiowej /v/yko-

rzystujgcej z reguty transmisje dwukierunkowg naprzemienng -
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simpleksowa/ wptywaja bezposSrednio na czestosé¢ wystepov;ania
oraz czasokres promieniowania /odbierania/ energii elektro-
magnetycznej przez bezprzev;odo77e urzadzenia teletrancinisyjne.
Przyjmujac, 1z przesytanie wiadomosci wystepuje w trakcie
seansu 4gcznosci, rozumianego jJako zjawisko emitowania 1 odbie-
rania fali elektromagnetycznej przenoszacej wiadomosci, mozna

stwierdzi¢, ze cechg charakterystyczng pracy bezprzewodov?ych

nii *acznosci jest wystepov;anie seansOY/ #acznosci o réznym "
czasie trv;ania.

System zakd#écen przeciwnika, z punktu widzenia odpornosci
systemu dgcznosci na zakddécenia, charakteryzujg przede wszystkim
jego mozliwosci w zalaresie ilosci jednoczesnie zakdd6canych linii
+gcznosci oraz mozliv;osci czasowe jego reakcji na wystepowanie
seans6w w systemie +gcznosci.

Na podstawie prowadzonych badahn mozna stwierdzié¢, ze na
odpornos¢ systemu d4gcznosci na zak#écenia radioelektroniczne .
obok oméwionych wyzej czynnikéw zardévmo natury technicznej jak i
przestrzennej wpdy*iajg réwniez czynniki Ffunkcjonalne.

wywderajacych wplyr; na odpornosc¢
systemu #acznosci na zak#écenia, mozemy zaliczyc:
a/ w systemie #gcznosci;

- 1los¢ 1 rodzaj linii #gcznosci zarowno bezposrednich

jak 1 posrednich /zestawianycti na drogach okreznych/ organizo-

wanych V poszczegélnych relacjach oraz systemie 4gcznosci;

(V)

- 1los¢ seansow tgcznosci oraz czas ich trwania tj.
intensywnos¢ ruchu zaréwno W poszczegdlnych liniach, relacjach,
jak 1 w systemie #acznosci;

b/ w systemie zaktdcen:

- 1losciowe mozliwosSci jJednoczesnego zak#décania linii



3:acznobcei ;

- czasowe mozliv7odci reakcji systemu zak#dcen na prace
naszych sSrodkéw 4acznosci /rozumiane jako mozliwosci wykrycia
seansu +gcznosci, podjecia decyzji i wykonanie zaktocen w trakcie
tegoz seansu +acznosci/;

- mozliwosci obstuzenia zakdoceniami iIntensyvfnosci wymiany

wiadomosci realizowanej w systemie +gcznosSci#

Przedstawiona charakterystyka czynnikow wywierajacych vphyw
na odpornos¢ systemu 4gcznosci na zaktdécenia radioelektroniczne
przeciwnika sugeruje, aby w dalszych badaniach podda¢ system
wnikliwej analizie pod katem: n

- materialnym - ilustrujacym i charakteryzujacym skiad
bazy materialnej systemu;

- Tunkcjonalnym - wykazujacym powigzania informacyjne
/linie 4acznosci/ pomiedzy elementami systemu, ich iloS¢ 1 rodzaj
oraz intensywnos¢ wyiiiiany;

- przestrzennym - przedstawciejgacym uGytuov;anie prz%§trzenne

elementéw bazy materialnej systemu v/zgledem siebie oraz w sto-

sunlcu do zrode+ radioelektronicznych przeciwnika*
1#2# Sktad systemu +gcznosci

”System +#acznosci - czesd sktadowa systemu dowodzenia
w ojsknmi 1 kierowania Srodkami walki - to organizacyjno*-techni-
czny zespot sit 1 Srodkéw +acznosci rozwiniety w sposéb odpo-
v/iadajacy organizacji dowodzenia, charakterowi prowadzonych dzia-
+an 1 wykonyv/anym zadaniom” LI9] e

Hierarohicznos¢ system6W dowodzenia wskazuje na wyotepo-
v/anle sprzezen systemu 4gcznosci dywizji z synternami 4gcznosci!

nadrzednym /przedozonego/, roér._norzednymi /np.wspoddzialajacej
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dywizji/ 1 podrzednymi /podwkadnych/. Wynika z niej rév.iilez
koniecznos¢ traktowania ayntemor; podrzednych jako elementow
Bkdadov;ych systemu nadrzednego. Stad tez> elementami sktadowymi
systemu 4gcznosci dywizji, ktdére stanowity przedmiot badali w
niniejszej rozprawie, s3;

- system #acznosci dywizyjnego szczebla dowodzenia;

- systemy +acznosci oddziatéw i1 pododdziakdé*W dywizji,

\V/ systemach #*gcznosci poszczegdlnych szczebli dowodzenia
wystepujg elementy z4ozone 1 proste. Elementami z4ozonymi sg
wezty +acznosci stanovwwisk dowodzenia, bedgce podstawg organl!zo-
v/anych systemOv/ d4gcznosci. Elementami prostymi sg srodki /grupy
Srodkéw/ +gcznosci wystepujace w terenie samodzielnie /poza
weztami #*gcznosci/ dziatajace jednak w ramach systemu #acznosci.

systemie 4gcznosci dywizji organizuje sie nastepujace
wezty +*acznosci:

1, Wezet +gcznosci stanowiska dowodzenia AA SD/ - organizo-
wany od szczebla pulloi wzwyz. Zaperrnia on doyrédey, sztabowil i
szefom rodzajoéw v/ojsk +gcznos¢ dalekosiezng z przotozonyin, jjorl-
whkadiiyni, sasi.aclani, oriané-rii d(W £ vl sk wspierajacych i
wspotdziatajgcych, pozostatymii stanowiskami /punktami/ dowodzenia
danego szczebla organizacyjnego oraz #acznos¢ wcvaietrzng v, ramac”
stanowl jska dowodzenia. \iJ SD jest ghov:n3m wezdem w k.azd™an systeira."-
+acznosci. Z jego sktadu w;/dziela sie sity 1 Srodki +tacznesei
dla doraznie organizov;anj-ch:

- pow’ietrznego punktu do"wodzenia ~ na szczeblu dywizji;

- "punktu obserwaoyjno-dowédczego - na szczebiu putku.

2. Wezet *gcznosci wysunietego stanowiska dobwodzenia //A «/X/-
organizowany na szczeblu dywizji. Przeznaczony jest do znpcwnloniw

+gcznosci grupie operacyjnej zastepcy dowédcy myw.i.r-jl do neraw
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liniowych z przetozonym, zasadniczymi elementami ugrupov;ania
bojowego dywizji oraz z pozostatymi stanowiskami dowbdzenia <
organizowanymi na szczeblu dw.izji, W sytuacjach dov/odzenia
djrwizja przez dowdédce z WSD w skd#ad tego wezda v/ejdag dodatkov;o
Srodki +gcznosci dowdédcy dywizji i1 towarzyszacych mu oséb funkcyj-
nych. WL WSD pov/inien byd w gotowosci do przyjecia roli gtéwnego
wezda +*acznosci w przypadloi zniszczenia /obezwkadnienia/ YA SD
dyv/izji. -

3. Wezet +acznosci tytowego stanov/iska dowodzenia /Y/b T3D/ -
organizowany od szczebla pudku wzv/yz. Przeznaczony jest do za-
pewnienia tytowym organom dowodzenia 4acznosci z przedtozonym i
podwtadnymi tydtowymi organami dov;odzenia, z przed4ozonym dowddca
i sztabem ogélnowojskowyra oraz z podlegtymi pododdziatami i
elementami tytowymi.

4* Wezet +gcznosci stanov/iska dowdédczo-obserwacyjnego
/W2 SDO/ - organizowany na szczeblu batalionu /dyv/izjonu/.
Przeznaczony jest do zapewnienia #3acznosci dowédcy i sztabov/i

batalionu /dywizjonu/ z przetozonym i podwdadnymi oraz z

do\védcami pododdziatéw /oddziatow/ wspierajacych i1 wspotdziata-

jJacych.

Wezty +gcznosci stosownie do ich roli 1 przeznaczenia sa
wyposazone Vv, réznego rodzaju urzadzenia i Srodki 4acznosci,
a mianowicie:

- teletransmisyjne, zapewniajace przesytanie na odlegtosé
energii, przenoszacej wiadomosci w postaci sygnatov/ elektrycznych;

- komutacyjne, przeznaczone do zestawiania rdéznego rodzaju
potaczen tj. dalekosieznych, wevmetrznych, tranzytov/ych i
okéInikowych;

- koncowe, przeznaczone do przetwarzania energii akustycznej
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lub kinetycznej uzytkovmik(5w #gcznosci na ny™naty elektryczne
oraz do realizacji procenu odwrotnego;

- specjalne, zapevmiajace utajnienie przekazyv/anych wiado-
mosci ;

- ruchome, przeznaczone do dystrybucji przesytek pocztowyclu

Z przedstawionych rodzajoéw Srodkéw i urzadzen wez4déw +acznoscil
jJedynie bezprzewodowe urzadzenia teletransmisyjne przesytajac
wiadomosci poprzez wypromleniowanie /odbieranie/ fal elektro-
magnetycznych, sa obiektem obezwkadniania radioelektronicznego,
Teletransmisyjnymi urzadzeniami bezprzewodowymi Vf dywizji sa
radiostacje, radiotelefony i radiolinle.

Dazgc do ustalenia bazy materialnej systemu #acznosci w
aspekcie jego odpornosci na zakddcenia radioelektroniczne
nalezato ustalidé ilos6 wezddéw *gcznosci na poszczegdlnych
szczeblach dowodzenia, ich wyposazenie w bezprzewodowe urzadzenia
teletransmisyjne, a takze dokona¢ ldentyfikacji charakterystyk
/czynnikéw/ technicznych tych urzadzen, N

Ogotem w dywizji w taktycznym ogniwie dowodzenia, obejmujacym
szczebel dyw/izja, putk, batalion - organizuje sie 5B-41 wezkov/
+gcznosci ,w tym:

- 3 wezdty na szczeblu dywizji /WL SD, WL WSD 1 WL TSD/;

- po 2 wezty na szczeblu pubai /Wt SD 1 VA TSD/;

- po 1 wezle na szczeblu batalionu /dywizjonu/ - YA SDO,

Wyposazenie wezddédw w bezprzewodowe urzgdzenia teletransmisyj-
ne jest zroéznicowane w zaleznosci od roli 1 przeznaczenia danego
wezda oraz od szczebla dowodzenia. Ilustruje to pordév/nanie
wyposazenia gtéwnych wezd6w w systemie +*gcznosci szczebla
dywizji, pudku i batalionu:

- WL SD dywizji - 39-64 radiostacji 1 12-16 potkornpletéw
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radiollniij

- Wb SD pudtku - 23-28 radiostacji i1 4 poétkomplety radiolinii;

- W?i SDO batalionu piechoty - 3 radiostacje.

Szczegbtowe zestawienie ilo6ci teletransmisyjnych urzadzen
bezprzewodowych rozwijanych na wez#ach 4acznosci dywizji ilustruje
tabela nr 2,

Charakterystyka parametrow technicznych /czynnikow techni-
cznych/ bezprzewodov/ych urzadzen teletransmisyjnych wpty>vajacych
na odpornos¢ linii #gcznosci na zak#écenia powinna uwzgledniac
przede wszystkim moc nadajnika, stosoy/ane rodzaje emisji oraz
wykorzystywane rodzaje propoagacji Tal.

Zdecydowana wiekszos¢ bezprzewodowych urzadzen teletransmi-
syjnych dywizji /okoto 95 charakteryzuje sie mata mocg, od
1,5 do 75 W, W wyposazeniu dywizji znajduje sie tylko 21 radio-
stacji zaliczanych do Sredniej mocy /200-1000 W/,

Rodzaje stosowanych w #acznosci propagacji fal w praktyce
sg Scisle zwigzane przede wszystkim z wykorzystyv;p,nym zakresem
czestotllv/osci przez bezprzev/odowe urzadzenia teletransmisyjne.

Wynika to z nastepujacych kryteriow:

- hn - h0 «:hm - Rro&agpcjp Qowierzchniowa;

- e he n - propagacja typu ogdlnego;
p

“ * NN przestrzenna.

Uwzgledniajac zakresy czestotliwosci teletransmisyjnych
urzadzen bezprzew~odowych dyw/izji oraz wj”sokosci zaY/leszenla
ich anten mozna ogélnie stwierdzi¢, Zze wykorzystujg one nastepu-
jace rodzaje propagacji:

- propagacje powierzchniowg - wszystkie urzadzenia wyko-
rzystujace zakres fTal krotkich 1 ultrakroétkich;

- propagacje typu ogélnego - urzadzenia wykorzystajcace



- 23

zakres fal ultrakrotkich przy zawieszeniu anten na masztach
antenowych;

- propagacje przestrzenng - jJedynie stacje radioliniov;e
oraz urzadzenia teletransmisyjne powietrznego punktu dowodzenia
dywizji /PPD-3/ podczas lotu;

- propagacje jonosferyczng - urzadzenia wykorzystujace
zakres fal krotkic> r5‘°

Rodzaje emisji uwarunkov/ane sg rozwigzaniami konstrukcyjiiy-
mi poszczegb6lnych bezprzewodowych urzgdzen teletraiimisyjnych*
Aktualnie urzadzenia dywizji y/ykorzystuja nastepujace rodzaje
emisji charakteryzujace sie rdéznjTni wartosciami wymaganego
wspotczynnika zakdocen /K /.

- manipulacje amplitudy i czestotliw®osci oraz modulacje
amplitudy - wszystkie Srodki krétkofalowe /KF/ i1 niektére
ultrakrotkofalowe /UKF/, dla ktérych wartosé¢ v/ymageEinego wspod-
czynnika zak#é6cen /K / wynosi odpowiednio - 0,8; 1,1; 1,5-2;

- modulacje czestotliw-oscl - v/szystkie ,rodiostacje UKF 1
stacje radioliniowe oraz niektdre radiostacje KF, wymagana
wartos¢ wspotczynnika zak#oécen K¥,. - 1,5;

- modulacje jednowstegowg - jJedynie radiostacje typu
R-140, R-137 1 R-130, wymagana v/artosé wspoczynnika zaktdcen

= N-5.

Charakterystyke poszczegélnych rodzajow 1 typév; teletransmi-

syjnych urzadzen bezprzewodowych dywizji przedstawia tabela nr 3.

5/ W praktyce, w systemie +4gcznosci dywizji propagacja jono-
sferyczna wykorzystywana jest sporadycznie jedynie kilku
liniach #acznosci.












27 -

eAnalizujac i1losciowo zestawienie teletransmisyjnych urzadzenh
bezprzewodowych rozwinietych na weztach 4gcznosci /tabela ?/ oraz
ich charakterystyki techniczne /tabela 3/ mozna sformutowas
nastepujace vmloskii

1. Wez+y H4acznosci, grupujac okoto 400-500 teletransmisyjnych
urzadzen bezprzewodowych dywizji /co stanowi okoto 30 D stanu
etatowego/ sa zasadniczymi obiektami radioelektronicznymi dy™wizji.
Pozostate urzadzenia /70 '// wystepuja jako samodzielne Srodki
4+acznosci z reguty na nizszych szczeblach dowodzenia /druzyna,
pluton, kompania/ oraz jako radiostacje poktadowe wozdéw bojowych,
wyrzutni rakiet, pojazdow specjalnych rodzajéw wojsk itp. i nie.
stanowig one dla nieprzyjaciela obiektéow o istotnej randze z
punktu widzenia celowosci ich ciggtego zakto6cania.

2. Wezty Hacznosci grupujag 100 D radiostacji $redniej mocy
dywizji, w tym 13 radiostacji typu R-118 o mocy do 200 W wyko-
rzystujacych praktycznie™ emisje charakteryzujace sie niska
odpornoscig przed zakté6ceniami /KY™- 0,8-2/ oraz 8 radiostacji
tzw. nowego parku /R-140 i R-137/ o mocy 1000 W Yyykorzystujacych
rézne rodzaje emisji, w tym réwniez emisje jednowstegov/e charakte-
ryzujace sie stosunkowo wysokg odpornoscig przed zakk¥écécni i
/K =4-5/.

3. Zasadniczg grupe /okoto 85 /V teletranmisyjnych ur-zaorchi
bezprzewodowych stanowig radiostacje matej mocy, Vv, tyra 84 ks to
radiostacje UKF /50 rst. o mocy 75W, 180-200 rst. o mocy 2¥// i
okoto 70 rst. o mocy 1,5W/ wykorzyst:ynvanyc modulacje czestotliwosé
/KN = 1,5/ oraz 16 D /okoto 60 rst./ to radiostacje KF o mocy
40/ v/ykorzystujace emisje dwu- i jednowstegowe /KY = 0,8-1,51
4-5/.

6/ Y/ersja tej radiostacji oznaczona symbolom R-118"P0” przystorwwcnn

jest jedynie do odbioru emisji jednowstegowych,co przy w/JcT./nw

niu tych radiostacji w jednorodnych sprzetov;o slecicoch ri[}n- n
praktyczni a V7Virlnr»'7:n cj-* nnnwnn i m™ 5rS
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4. Wszystkie eksploatowane w systemie 4acznosci d.invizji,.
potkomplety stacji radioliniowych /z wyjatkiem znajdujacych sie
w odwodzie +gcznosci/ sa rozwijane na weztach +gcznosci.
Charakteryzuja sie one stosunkowo matg mocag /okoto ze
wzmacnianiem mocy/ oraz wykorzyotjrwaniem emisji o0 niskiej odporno-
sci przed zakdoceniami /KYW = 1,5/,

5, Wszystkie eksploatowane na v/ezkach d+acznosci teletransmi-
syjne urzadzenia bezprzewodov/e zajmujg stosunkowo waskie pasma
czestotliwosci tj;

- od 1,5 do 10,99 MHz - radiostacje KF /jedynie R-HO do
30 MHz/1i

- od 20 do 52 Mik - radiostacje UKF /jedynie R-137 do
60 MHz/;

- od 66 do 69,975 MHz 1 od 390 do 420 MHz stacje radio«

liniowe.

1,3. Charakterystyka funkcjonalna systemu 4acznosci
1.3.1. Struktura systemu +acznosci

Struktura systemu 4gcznosci jest warunkov/ana w znacznej
skali sposobem organizacji tejl ekomurilkacy jnej sieci pierwotnej,
stanowigcej zbiorov/os6 linii 4acznosci rozwinietych pomiedzy,
wezdami +gcznosci, grupami Srodkév/ Hacznosci 1 jT"50jedynezymi
Srodkami 4acznosci.

Aktualnie w dywizji wykorzystuje sie dwa sposoby organizacji
sieci pierwotnej! gwiazdzisty 1 zdozony. W ukdadzie gVv|RZdzistym
linie dalekosiezne sieci pierwotnej rozwijane sga od jednego
centralnego wezta +*gcznosci do wez#dv/ /grup i pojedynczych $Srodkov;/

+acznosci podlegtych i wspétdziatajacych. WV nieci pierwotnej
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rozwinietej w uktadzie zbozonj-Tn linie dalekosiezne tworza kilka
wzajemnie sprzezonych uk#adow gwiazdzistych, 2z ktérych kazdy
rozwijany jest z Innego wezdta +acimodéci danego szczebla organiza-
cyjnego. Na szczeblu dyvw/izji sied pierv/otna organizowana jest VvV
uktadzie ztozonym, w ktorym poszczegdlne uktady gwTiazdziste
rozwijane sg z wezd+ow +agcznosci! stanowiska dowodzenia, v/ysunletego
stanowiska dowodzenia 1 tytowego stanowiska dowodzenia. Na szczeblu
putku wystepuja dwa sprzezone uktady gwiazdziste rozwijane z
wez4ow Hgcznosci SD i1 TSD. Natomiast na szczeblu batalionu
/dywizjonu/ sied pierwotna organizowana jest w jednj”m uk#adzie
gv\"iazdzist3am.

Cecha charakterystyczng aktualnego systemu 4gacznosci dyw-izji
jest organizowanie +acznosci w sposdb kompleksowy, ktéry zaktada
zapewnienie +gcznosci w poszczegélnych relacjach dowodzenia w
kilku rév/nolegle eksploatowanych liniach #gcznosci organizowanyoti
za pomocg roznych sSrodkéw +gcznosci. Odnosi sie to zv/daszcza do
zasadniczych relacji dowodzenia. Dlatego tez ~rozpatrujac odpor-
nos¢ systemu #gcznosci dywizji na zaktocenia radioelektroniczne,

a scislej jego sieci pierwot%%ﬁqapjz-azmp\)/gnr'rgclq- bezprzewodowych urzadzen
teletransmisyjnych, koniecznym bydto ustalenie ilosci i rodzajéow"
bezprzewodov/ych linii #gcznosci w poszczegdlnych relacjach dov,o-
dzenia*

2 analizy obowylazu jacych zasad oraz ustalen dyrektywnych

normujacych organizacje +acznosci radiowej, radiotelefo-
nicznej 1 radioliniowej na szczeblach taktycznycli wynika, ze
ogotem w dyw/izji organizuje sie okoto 270-290 sieci i kierunkor/

74

radiowych ®, w tym okodo 120 na szczeblu dywizji, putku i batalionu

7/ V obliczeniach pominieto sieci radiowe 1 radl otoleroniczne

organizowane za pomoca radiostacji R-126 i radlotelefondv/ K-?»
ponadto traktowano sieci radiotcl eToniC2rie jako iTidiowe,
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orar, co 24 klerunkc5w radioliniowych. 1lodc5 linii 4acrnodoi
organizowanych na poazcregélnych ercreblach dowodsenln wriui nle
od 2-4 na azczehlu batalionu, okoto 15 nn nrcroblu pudku, do
okoto 60 na szczeblu dywizji. W celu ustalenia w ponzczocélnych
relacjach dowodzenia iloaci 1 rodzaju linii 4acznosci organizo-
wanych za pomoca teletransmisyjnych urzadzen bezprzewodowych,
koniecznym bydto dokonanie analizy ilodci i sk#adu linii 4gcznodci
organizowanych w taktycznym ognivrio dowodzenia. Okdtad sieci oraz
kiorunk(®v radiowych, radiotelefonicznych i radioliniowych przedsta-
wiajag tablice nr ~ 15, sporzadzone nn podstawie ™ormatywny
system 4acznosci dywizji zmnclianizowanoj 1 pancernej' wydany przez
Ozefostwo Wojsk tacznosci MON w 19B4 roku.

Analiza 1 ocena ilosci, rodzaju i sk#adu linii 4acznosci
/tabele "115/ pozwolity untnils$ ri“eozywlntg struktura nieci
pierwotnej. Wyniki bades W tym zokrenie w formie zent.awienia
ilosci J rodzaju linii 4gcznosci rnzwijnnycki f)omlgdzy podiituwo-
wyml. elementarni ok#adowymi nys temu 4acznosci dywizji priuvhj taw.lo-.
no w tabeli nr 6. Z badan tych wyTiJkajg nantgpujgoe uogsSinlruiia
oraz wnioski dotyczgce Ilosci 1 rodzaju +H)ezprzov;odov/yeh 11nM,
+acznosci™

1. W relacji WL ND dywizji - WL DI) putkow /pz., pcz, ph,

prplot/ organizuje nig od 7 do 13 Hlinii, .4ricznosci, w tymi

1 linig KF przy wykorzyntnn lu rndlos tacji ikl 18j

1-5 HTiil KF przy wykorzystaniu radiostacji U-130;
- 4-6 linii K.F rrzy wykorzyn tnnlu mdlof.H.ncjl H-1 11, K-1P3;
- 1 linia radioliniowg. )
2. W relacji WL ND dywizji - Wb ND batalionéw /dywl zjonsw/
organizuje olg od 2 do 8 linii #43acznosci, w lIym:

- 1-3 linio KF przy wykorzystaniu rndl.onbacjl H-130;
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Tabela 5

11os¢ i sk#ad linii 4acznosci organizowanych

na szczeblach dowodzenia dywizji 1 pulké>y

Typ
rdl* Uwagi

[ koresp*!

1Liczbag

-405

I'R

z wykorzystaniem stacji radioliniowych










59

dey! kr.SPR, . 1
- Tr-1 2 36 - 1 pz
17 - 2 pz 48 - 2 pz
19 - 3 pz 60 - 3 pz
300 das /PGA/, 1 . 1 il )
bappanc ; 37 - 1pz
PP ) 49 - 2 Ez 1
61 - 3 pz
________ ]:________--------....-..--....-
dcy bplot
yop Te - T pz"
50 - 2 pz
62 - 3 pz
dca ksap
59 - i pz
51 - 2 pz
63 - 3 pz
dey) plchem
drrsk. A0 - \ pz
52 - 2 pz
64 - 3 pz
TD pz z:
SDO:bpZ|bcz imToT«
44 - pz
56 - 3 pz
dca kmed
YzmrTpT
53 - 2 pz
65 - 3 pz
deytkran, GrRE,
PZUS %2 m 1 pz,
54 - 2 pz
66 > 3 pz
SD pcz zt
POD pcz SS;iI8,n-,IT mé
TSD poz .
a
SDO bez
dca kpz

dey!kr,SPR, PR
dcy bplot

dca ksap

dcy: pichen»,

drrsk.

DRZ 2!
SDO bez

dca kpz
dca kmed

dcy;kreia,GRE,
PzUS
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|sD paz:
POD pa

SDO da
TSD pa

POD pa - SDO da

T
m aaraaiMMaMr«MBiBKaK”"nBaaaaa

|sn nrplot 74
dey brplot

TSD prplot
dca btechn.

dcy RSWP

BKaiaesa«***»* rnmmtammmmat

ISDO br zi
3cys OR,SPR

dcy PR
dca GAD

dcy GR

SDO drt z;
dcy ba

dca gr.rekon. {

dcy;POT,pl,m eteo!
c=ii9itrkBaaiM«iBaeB»BaaiK«««a
w) dar z;
dcy bar
of.ogn.bar

SDO dappanc - 2.
dey baterii JeX K74

SDO bsap 7.1
dcy:kaap, kdp, kid

dcy; ktechn., .
kpont. W

SDO bzaop, - dcy
kzaop

Uwagi :

1/ Numery poszczegblnych linii tgcznoéci przyjeto z tabel ~ i 5 e "Ilo$§¢ i skiad linii
tgcznosei ;

2/ WL WsD dyw izji organizowany $rodkami tgcznosci obsady statej AD R—3Z/{

3/ W WD dyw izji wzmocniony $Srodkami tgcznos$ci grupy operacyjnej dowddcy dywizji /R-3M#
R-4, R-2AM, rL3Z i R-137/ oraz drugiego zespotu S$rodkéw radiolinowo-przewodowych.
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- 1-5 linie UKP przy wykorzyotaniu radiostacji R-123.

3« relacji Wb SD pudku - WL SDO podlegtych pododdziatow
organizuje sie od 1 do 4 linii 4acznosci UKF przy wykorzystaniu
gtownie radiostacji H-123*

4 W relacji WL TSD dSwizji - WL TSD putkév/ /pz, pcz, pa,
prplot/ organizuje sie 4 linie 43acznosci, V tym:

- 2 linie KF przy wykorzystaniu radiostacji R-130;

- 2 linie UKF przy wykorzystaniu radiostacji R-111, R-123.

5. W relacji WD TSD dywizji - WL SDO bataliondéw /dywizjonow/
organizuje sie 1-2 linie 4acznosci UKF przy v/ykorzystaniu radio-
stacji UKF matej mocy.

6. 110os6 linii i relacji +*acznosci orgonizov;anych z VA WSD
d3wizji zdeterminowana jest iloscia bezprzewodowych urzadzen
teletranmisyjnych znajdujacych sie na tym wezle, 1 tak:

- przy statej obsadzie WSD /w6z dov/odzenia R-3Z/ organizuje
sie 5-6 linii 4gcznosci V relacjach z SD dywizji 1 putkéw;

- w sytuacjach dowodzenia dy*wizja przez dowddce z tego
stanowiska dov/odzenia 1l10os6 organizowanych linii 43acznosci wzrasta
do: 10-12 w relacji z VA SD dywizji, 11 w relacji z W SD pudkow-,
6 w relacji z oddziatami i pododdziatami artj™leril dywizji, 3w
relacji z prplot.

7. Sprzezenie uktadow {Twiazdzistycir”™z \ve"zw 4gcznosci SD,
NSD 1 TSD dywizji zapewnita sie przede wszystlcim poprzez organizo-
v/anie linii +gcznosci pomiedzy centralnymi wezdami tycti ukdadow®,
Aktualnie w relacji uf, SD - W \(SD organizuje sie 5-6 linii
+acznosci, V relacji Wb SD - We TSD - 4 linie i1 w relacji W6 7(D -

TSD 3 linie +acznosci.
B. Wraz ze wzrostem szczebla organizacyjnego nastepuje

wzrost ilosci zarOYoio linii 4acznos$ci jak i ich rodzajov;.
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Sugeruje to v;iekszg odrornosc przed zakdtéceniami relacji #acznoécl
wyzszych szczebli organizacyjnych, np, Wt SD dy*vizji - WL SD
pulkOY/ /13 linii/, v; porovwnaniu z relacjami nizszych szczebli,"

np, SDO bsap - dca kpont /1 linia/.
1,3.2. IntensywTiod6 ruchu

Podstawowym sposobem dowodzenia we v/spotczesnych dziataniach
bojowych jest dowodzenie za pomoca technicznych sSrodkéw +acznosci.
Jego istotg jest przekazywanie wiadomosci pomiedzy organami dowo-
dzenia za pomocg technicznych sSrodkéw +gcznosci. Na szczeblach
taktycznych zasadniczym Srodkiem 4gcznosci sg bezprzewodowe
urzadzenia teletranmisyjne /zabezpieczajace organizowanie okoto
B ~ linii +acznosci w natarciu i okoto 85-90 Dw obronie/.
Pozwala to na stwierdzenie, ze podczas prowadzenia walki WV
dywizji dowodzenie realizowane jest g#éwnie za pomoca bezprze-
wodowych urzadzeii teletranmisyjnych.

W celu ustalenia intensywYnosci ruchu  systemie 4gcznosci
oraz w relacjach 1 liniach #acznosci koniecznym by#o okrcslend.e
wielkosci wymiany v/iadomosci v; poszczegélnych rel.acjach dowodzenia
oraz ilosci 1 czasu trwania seanséw 4gcznosci w poszczegdlnych
liniach 43cznosci.

Analizujac zawarte V literaturze przedmiotu Cl1,1d,24,34j
oceny i prognozy ilosci przeptywu wiadomosci w procesie dov/o-
dzenia na szczeblach taktycznych, jako podstawe do dalszych
badan przyjeto dane przedstawione w "Jedinyje taktiko-techniczie-
okoje triebowanta na poliewuju awtomatizirowannuju slstiemu
uprawieni ja wojskami fronta”, wyd. NON 1973 r. Przedstav/iajg one
potrzeby zabezpieczenia wymiany wiadomosci w postaci minimalnej

i niaksymalnej ilosci st6w oraz seansow 4acznosci w ciggu jednej
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godziny w poszczegdélnych relacjach doY/odzenia.

\V/ oparciu o te dane 1 zestawienie ilosci linii 4acznodci
/tatela nr 6 - llodci 1 rodzaje bezprzewodowych linii +acznosci
sieci pierwotnej systemu #gcznosci dyv/izji/ okreslono Srednie
obcigzenie eksploatacyjne /w stowach na godzine/ linii 4acznosci
w poszczegdlnych relacjach dowodzenia. Procentowy udziat poszcze-
gbélnych linii V przesytaniu wiadomosci w danej relacji ustalono
przy zastosowaniu wnioskowania dedukcyjnego. Wartos¢ Sredniego
obcigzenia eksploatacyjnego poszczegdlnych bezprzev/odov/ych linii
dacznosci przedstav/iono w tabeli nr 7e

W walce obciagzenie eksploatacyjne linii +acznosci bedzie
zroznicowane 1 Scisle zwiazane przede wszystkim z:

- rodzajem v/alki}

- wykonywanymi przez wojska zadaniami i etapem ich
realizacji.

Dlatego tez, uznano za celowe zbadanie i okreslenie
Intensyymosci ruchu dla nastepujacych etapéw walki:
a/ w natarciu:

- etap 1 /N-1/ - obejmujacy rozwiniecie wojsk M ugruoowanie
bojowe, atak i przetamanie pierwszej pozycji obrony nieprzyjaciela;

- etap 2 /N-2/ - obejmujacy wykonanie przez wojska dyrdzji
zadania blizszego;

- etap 3 /N-3/ - obejmujacy wykonanie przez v/ojska zadania
dalszego /dnia/,
b/ w obronie:

- etap 1 /0-1/ - obejmujacy zwalczanie przeciwnika na
podejsciu, podczas rozv/ijania sie w ugrupowanie bojowe 1 V; czasie
ataloij

- etap 2 /0-2/ - obejmujacy prow"adzenie v;alki obronnej.



Wielkosd wymiany wiadoraodci w relacjach i

lacsnoDci
djnyizji,

a4

Ta™oela 7

liniach

organizowanych na szczeblach dowodzenia

putlai

Relacja dowodzenia

Okreslenie
relacji
ilosd linii
+gcznosci

w relacji

SD dywizji-
WSP d.TiYizji

6

SD dywiz
TSD dywi

N
(ST
- |

SD dywizji-
SD nz /ucz/

13

SD dyyizji-
SD prnlot

" /7E4217762S 9.

.'
F

Srednia
wielkosé
wymiany
wiadomosci
w relacji

111

2717

1465

1950

950

KF

UKF

i batalionu /dywizjonu/

__linie #acznosci

Nr Llinii"™ jUdziat i Srednie
ilinii V  obciagze-
JprzGsy- nie ekvS-
itaniu I ploata-
IZviadoino- cyjne
Jjsci /%  jlinii
| /G¥ov//god:
1z 212
65 952
157
117
03/7/04.05/ 29



SD dywizjl-
SD pa

8

SD dywizji-
SDO drt

8

SD dywizji-
SDO dar

SD dywizji-
SDO dapane

ol

840

1640

520

310

SD dy*z/izji-
SDO br

SD dywizji-

SDO bfigp

SD djr.vizji-
~Njechem

o e e — .

290

310

1 UKF

P
KF !
KF 1
KF 1
UKF a%
UKF
UKF
UKF _
R/L""‘i

KF j .
KF 27,

UKF
UKF

Lhh.
L h£E.
Il n/L
JJSt
UKF
i AUKF
I ukr
L-H.
IAUKF
i UKF

I UKF

UKF

20

09
02

o7
03
02
13
14
17
o7

05
12

25

S [ T e —

16
25
15
15
14
10

24

10

34

on

100

2277287

[EEN

[EEN

L T el

152

237
42

42
210
17
126
118
84
202
02
164
33
550

620
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V wymienionych etapach w oparciu o badania literatury
pr3edmlotu [12J 1 wyniki konsultacji z oficerami katedry
Sztuki Operacyjnej, katedr specjalistycznych V/ydziatu Wojsk
Ladowych oraz Instytutu Dowodzenia A3G V/, okredlono wspodczynniki
proporcjalnoscl intensyv>Tiosci ruchu /w stosunku do wartosci
Sredniej natezenia ruchu/. Ustalajac ich wartos¢ uwzgledniono
Scistg zaleznos¢ natezenia Intensy\vnoscl ruchu od szeregu czynnikéw,
a zv/¥aszcza wynikajacych z:

- rodzaju walki - determinujacego zakres wykorzystania
bezprzewodowych urzadzen teletranmisyjnych w procesie dowodzenia,
W natarciu sg one wykorzystywane w znacznie wiekszym stopniu niz
w,obronie, a zwhkaszcza w pierwszym jej etapie, w ktdrym zasadniczag
role w zabezpieczeniu dowodzenia odgryvtaja sSrodki przewodowe i
ruchome;

« miejsca 1 roli oddziatow i1 pododdzlatdv/ w ugi Upo-wanlu
bojowym, w poszczegbélnych etapach wykon;ywianla zadania - wpdywa-
jJacych bezposrednio na wielkos¢ strumienia wiadomosci. Bedzie on
z reguty najwiekszy w relacjach z oddziatami i pododdziatami
odgryv;ajacyini gtowna role w dan.>Tn etapie v/alkl /np, w relacjach z
oddziatami 1 pododdziatami CDL podczas odpierania zmasowanego
nalotu oraz rakiet i1 artyleriil w pierv/szyra etapie obrony/;

- m.etodologli pracy dowédcow i sztabdv; zardév.no w zakresie
przygotowania jak 1 kierov.anla walkg;

- przewldy\vanego tempa natarcia determinujgcego zakres
wykorzystania sSrodkéw radiolinlov,ych. Przewiduje sie 03] , ze
przy tempie natarcia 7-3 km/godz, wezdty H4acznosci bedg pracowaty
jedynie w marszu 1 na krotkich postojach, co ograniczy do minimum
wykorzystanie Srodkéw radioliniowych®.

Tak ustalonag wartos¢ wspoédczynnika proporcjonalnosci

intensywnosci ruchu MW,/ w liniach #gcznosci poszczegolnycii
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relacji dov;odzenia w etapach natarcia 1 obrony przedvatawla

tabela nr 8,
Tabela 8

T ¥ }
Lp, Relacje T V/arto8C wapétczynnlka 1

dowodzenia proporcjonalnoBci
intensYYmosci ruchu

tarcie \ obrona
H I[ N-2 Ih-3 i 0-1io0-2

SD /WSD/ ZT 1 0ddz, -oddz.

SD /WSD/ ZT 1oddz. - oddz. [ i I [

S4-21li-2x2_1._0i6_L2i2.L21l
SD /Vv7SD/  ZT i1 oddz. - oddz. | |
i1 pododdz. Il rzutu podczas - 11,211,211 - 11,4
wprowadzania do vZalki A A

SD /WSb/ ZT i oddz. - oddz. : [
SD /WSD/ ZT 1oddz. - oddz, i 1 I i i

SD /WSD/  ZT ioddz, -elementy J J ! I I

2222222227\ o n

1222 . _J-"2j. §]__2|2 |_ I-..-.[-2§,2-1__ 1

Kierunki radiolini.ovwo we | ? i i

v/3zystkich relacjach dowo- J 1,2 | 0,8 J 2 J 0,3 1,21
J. dzenia

Przyji~cie do dalszych badaii powyzszych wspédczynnikoéw
pozwoli4o, poprzez zréznicowanie wielkosci strumienia v/iadomooc.i
wedtug okreslonych w/yzej kryteridv/, na nadanie cech dynamicznych
obciazeniu eksploatacyjnemu poszczcn%dlnych linii 4gcznosci.
ledTioczesnie zblizyto sie ono do jego warzosci przev;idy*wanOj [11]
oscylujac pomiedzy minimalng i maksymalng wartosci wjnniany windo-
raosci -

W oparciu o ustalone w tolcu badaii: strukture sieci plerv/otnej

systemu #acznosci /tabela nr 6/, obcigzenie eksploatacyjne linii

+acznosci /tabela nr 7/ i wspoédczynnik proporcjonalnosci inten:yy-
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wnodci ruchu /tabela 8/ obliczono wartosci natezenia i”achu
wszystkich linii #acznosci taktycznym ogniwie dowodzenia
obejmujac3dn szczebel d,>wviz;]i, putku, batalionu /dyv/izjonu/,

W obliczeniach przyjeto przepustowos¢ eksploatacyjna 4acza
telefonicznego i telegraficznego rdvw/na 1440 stéw na godzine LIZ] ,
+acza teledacyjnego 3000 s#o6w na godzine [40] oraz zasade
okreslania intensywnosci natezenia ruchu / a / erlangach /Zkrl/
przy v/ykorzystaniu zaleznosci:

n,, *t, /min/

a = i
60 [Eril
gdzie:
n™ - ilos6 seansow 4gcznosci;
t - Sredni czas trv/ania seansu,

8
Ustalone WV tolm badan wartosci nestezenia ruchu w poszcze-

goélnych liniach 4acznosci przedstawia tabela nr 9. Analiza zawartych]
w niej danych wskazuje na zréznicov/anie poszczegélnych linii
+acznosci, zardwaio pod wzgledom l1losci seanséw #gcznosci, jak 1
czasu ich trwhania, Hrednia intensywnos$dé se<ansdw/ w cigagu jednej
godziny wynosi 6 seanséw dla linii KI? 1 10-15 seansor/ dla linii
UKF, oredni czas trwania seans6?/ w poszczegdlnych liniach #gczno-
Sci jest bardziej zréznicowany, waha sie on od 10 sekund w rela-
cjach rozpoznania, do 5 minut w relacjach artylerii 1 wiecej V
relacjach #acznosci tytoéw dyvw/lIzji. Przyjecie do badan na modelu
symulacyjnym Srednich czaséw trv/ania seanséw wypaczatoby jednak
uzyskane v;yniki, poniew"az w rzeczywistosci czasy te determinowane
Ba przez wiele zmiennych /np, sytuacje bojowg, v/yszkolenie oraz
stan psychiczny obstug i uzytkownikéw Brodkév/ *gcznosci, oddziaty-
v/anie przeciwnika, v;arunki propagacyjne fal itp,/. Stad tez

uznano za celowe przyja¢ do dalszych badan w tym zakresie jako

podstawe rozkdad czasédw trwania seansOw opracowany w wynib?
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Rys, 1, Dystrybuanta czasu trwania seanséw +4acznosci
w liniach KF

Rys.2. Dystrybuanta czasu trwania seansow dgcznosci
w lintach UKT

~NyO*3# Dystrynuanta czasu trv/anla seans6?” dgcznosci w liniach
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obserwacji systeméw rzeczywistych 5/

Tabela 10

Rozk#ad czasoéw trv/ania seansow +gcznosci

Przedziat Linie. KP Linie UKF 1 Linie R/L
r(l::(ajlzyvaﬁ Liczba ] «i Liczba 1 2 Liczba LY
Nseansow seansov; ~grobkIn
5"1 v/iecej 34 15 e g3 et 252 34
NodN4NONE A ———— 11— — 92— - d.e...1 .3 _ 12
od 3 "do 4- 14 6 16 i _~3 ,, 81 11
od 2"do 3" _JA 15 109 j 21 . .104
41 _18__ 125 1 24 67
od 50"do 1° 19 Ifftzifgg---10__
_od_237do_50"_[ 78 __ 8 68 il3 1 52
birizzmm” y 78 115 22 1 Z Z i
Razem 229 1122 520 1100 740 1100 1

Uzyskany rozk#ad czaséw trwania seansow w c¢wiczeniu szkiele-
towym jest ogollnie zbiezny z wynikami badan pk. ”ZAY/ILEG-5"»
prowadzonych w Wojskowej Akademii Technicznej* Biorgc pod uwage

-badania >
fakt, ze®w ramach rozprav/y doktorskiej prowadzone bydy w zupednie
innych warunkach niz praca naukov/o-badav/cza pk* "ZAI/ilLEC-5",
uzyskana zbieznos¢ w tyra wzgledzie pozwala przyjac¢ je za v/iary-
godne* Na podstawie zestav;ionych w tabeli wynikév/ badan okreslono

dystrybuanty empiryczne czasow trwania seansow dla kazdego rodzajii

linii #3cznosci, co obrazujg rysunki nr 1,2 i 3*
1*4* Charakterystyka przestrzenna systemu +gcznosci

Z przeprowadzonych badan wynika, ze tworzgce linie daleko-
siezne sieci pierwotnej systemu 4gcznosci dy*iYizji teletranmisyjne
urzadzenia bezprzewodowe, rozwijane sg w ramach v/ezkéw dgcznosci
stanowisk dowodzenia lub grup Srodkéw #acznosci doraznie v/ykorzysty-

8/ Badaniami objeto systemy #acznosci trzech dywizji podczas
¢wiczenia szkieletowego stuchaczy I i 1l kursu /rdU WP nr 200 1
100, przeprowadzonego w 1986 r*
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wanych punktéw dowodzenia.

Podstawe do dalszych badah charakterystyki przestrzennej
eystemu +acznosci stanowidy opracowane na podstawie materiatow
normatywnych Sztabu Generalnego [9f28] , dowddztw rodzajéw wojsk
[7] oraz v;ydavmictv/ Akademii Sztabu Generalnego WP D 2,27 »35» 36]
modelowe warianty rozmieszczenia wezdéw +*gcznosci stanowisk
dowodzenia dywizji w natarciu 1 obronie /rysunki nr 4a,b,c 1 5/*

Analiza 1 ocena wariantow rozmieszczenia modelov/ych wez4ow
+acznosci stanowisk dowodzenia oraz zawartych w literaturze
przedmiotu zasad przemieszczania stanowisk dov/odzenia w walce,
pozwolity ustalio odlegtosci rozmieszczenia wez4ow 4acznosci od
linii stycznosci wojsk oraz skrajne wartosci /minimalng i1 maksy-
malng/ d#ugosci linii #gcznosci. Dane te zostaty przedstawione
w tabeli 11. Wyniki badan przedstawione w tej tabeli umozliwiaja
ustalenie wielkosci dwéch zasadniczych czynnikéw determinujgcych
odpornos¢ linii #gcznosci na zaktocenia, a mianowicie okreslenie
odlegtosci zaktécen /d™/ i1 dbugosci linii +acznosci *

Czynniki te posiadaja charakter niedeterminiotyczny, wynikajacy
przede wszystkim z dynamiki walki oraz zasad rozmieszczenia i1 prze-
mieszczania zaréwno wezdéw /grup Srodkéw/ +acznosci dywizji, jak 1
stacji zak#ocen przeciwnika. Z powyzszego wynika, ze w dalszych
badaniach w ocenie odpornosci linii 43cznosci na zaktécenia

nalezy uwzgledni¢ dwa nastepujgce v/nioski:

1. DHugos¢ linii +gcznosci /d™/ wyznaczaé¢ losowo z przedziatu
jej ekstremalnych wartosci, tj. d™ min. - d» max.;

2. Odlegtosc¢ zaktocen /d~/ okresla¢ kazdorazowo jako rzeczy-
wistg odlegtos¢ pomiedzy nadajnikiem zakt6cen a gtdvmg radiosta-
cja /radiotelefonem, radiolinig/ zakto6canej linii 4acznosci,
przyjmujac jej rozmieszczenie zgodnie z opracowanjini modelowymi

Wariantami rozmieszczenia wezdow +acznosci /rysunki nr 4a,b,c 1 5/*
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Tabela 11

Odlegtos¢ wezddéw Hacznosci od linii stycznosci wojsk
oraz d#ugosci linii /d™/ V relacjach 4tacznosci w

taktycznym ogniwie dowodzenia /dyv;izja-putk~batalion/

Odleg#os¢ WL od linii D¥ugos¢ . linii
Relacja +acznosci stycznosci wojsk [kmj +acznosci  lkal
min. - max. min. - max.

_ ]

4
w natarciu &V obronie w natgrciy;
4

4- I. acM tm m M aw man» |
D dywizji 2! a- 18 | 8 10} 3
-/ d,>avizji 1- 6 41 A- 10 i 4 12 1 5 18
_TSD dyAvizji 15- 30 @ 20- 30 i 14 28 15 - 21
~SD pukIm 1 rzutu 1. 6 | 6 | 4 . 2. 10
- SD puHlcu 11 rzutu 4. 20 1 13. 24 | 12 . 16 10 15
- SD prplot =0SA" 4- 12 1 10- 20 7 6- 12 3- 15
- SD prplot *KUB" 4- 18 | .. - 25 1 6. 12 s 10
- 3D na 2. 12 ¢ 6 1 3 12 5 - 9
- SDO dar 2 12 | N e 3. 12 5- 9
- SDO 15 35 115 - 20 ¢ 8. 22 5. 12
~ SDO dappanc 1. 10 | 8 1 °- 12 6 - 10
- SDO br 4 - 18 I 10 %_ 5 1 - 6
" SDO baap 0. 15 110. 15 1 2 10 2 15
- elem.rozp, w ugrup.
npla;

do 80 do 98

do 30 do 48

do 100 do 118

D dywizji z:
'*SD pHlai 1 rzutu
e SD putku 11 rzutu
- SD prplot ™"OSA™
- D prplot "KUB™
- SD pa /DGA/
- SDO dar
- SDO drt
SDO dappanc
SDO br 5 —



SO bsap
elem, rozp* w ugrup,
p-ka;

- OR

- SPR

- GR

[Q) dywizji z:
TSR putku | rzutu
TSR puticu 1l rzutu

I- TSR prplot

- TSR pa /RGA/

L SDO drt

I- SRO dappanc

- DO Rr

F s0 bsap

I S0 brem

F s bzaop
I“ S0 bm

| pz /pcz/ z:

F PR dcy puticu

- TSR puticu

F s bp /bez/ 1 rzutu

*SDO bp /bez/ 11 rzutu
SRO das /PGA/

|- bpiot
ksap

|- elem.rozp, w ugrup.

P-ka;
OR

- SPR

[TD pj; /pcz/ z:
r SDO bp /bez/ 1 rzutu

‘R0 bp /bez/ 11 rzutu
I- DO das

r kmed
kzaop

do

_ O -

N 0 S~
' '
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Dpa z 2 "2 4 - 6 | l

FOD dcy pa 1- 2 1- 3 1-10 1 - 4
TSD pa 8-12 12-15 4 - 8 6-12
SCO da 1- 2 1 - 3 j 1-38 2 - 5
D prplot “0SA” Z: 4-12 10-20

T3D prplot 15 - 30 18-30 1 6-20 0-16
brplot 2-15 4-20 I 3-10 3 - 10
btechn. 10 - 35 15-30 6-25 5-20
C prplot *KUB” z: 4-10 15-25 |

TSD putlai 18 - 35 25-30 14 - 25 5-15
brplot 3-20 5-25 j 3-20 3-20
btechn™ 10 - 35 20 - 3 J 6-25 5-20

1.5 V/nlogki i uogélnienia z sakresu badania systemu 4gcsnoécl

Frzeprov;adzone badania stanowig podstawe do nastepujacych
uogolnien i1 wnioskéw opisujacych system 4acznosci dywizji jako
obiekt oddziatywania radioelektronicznego przeciwnika:

1. System #acznosci, w tym aspekcie, stanowi zbior
bezprzev/odowych linii #gcznosci obejmujgcy w taktycznym ogniwie
dowodzenia okodo 24 linii 4gcznosci radiowej Jcrétkofalownj, 96
linii 43cznosci radiov/ej ultrakrotkofalowej oraz 21 linii
+acznosci radioliniowej#

2. Poszczeg6lnym liniom 4acznosci, z punktu widzenia ich
odpornosci na zaktdécenia, mozna i1 nalezy przyporzadkowa¢ nastepu-
Jjace indywidualne atrybuty:, ddugos¢ linii, natezenie ruchu,
liczbe korespondenctéw, moc nadajnika oraz wspédrzedne rozmie-
szczenia Srodkéw dgcznosci* Y/Zartosci tych atrybutéow dla poszcze-
gélnych linii #gacznosci przedstav/iaja tabele 12 i 19*

3. Jak potwierdzaja w\ynlki badan, rodzaje linii 4acznosci

"Marakteryzuja sie wykorzystywaniem z zasady jednorodnych
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emisji* V liniach krotkofalowych warunkach za”™ozenia radio-
elektronicznego generalnie bedg stosov;ane emisje jednowstegowet
jako najbardziej odporne na zaktd6cenia = 4-5/« W liniach
ultrakrotkofalowych i radioliniowych bedzie stosowana g#ownie
modulacja czestotliwosci 1,5/*

4 Czas trv;ania poszczegllnych seansow #gcznosci w praktyce
bedzie determinowany wieloma zmiennymi, co uniemozliwia jego
precezyjne okresSlenie. V takiej sytuacji celowym 1 koniecznym
jest przyjecie do dalszych badan dystrybuant empirycznych ustalo-
nych w oparciu o rozktad czasdéw trwania seansow zdjety z systemdw

rzeczywistych /patrz tabela nr 10 oraz rysunki nr 1, 2 i1 5/*

Tak opisany system #acznosci djw/lzji mozna przedstav;io
za pomoca modelu opartego na teorii masowej obstugi. W sviej
Istocie bedzie on sprowadzat sie do generowania seansow V poszcze-
gélnych liniach d4acznosci w oparciu o wczes$niej zdefiniowane i
przyjete atrybuty oraz do ich umownie zwanej obstugi.

W zwiazki z niedeterrainistycznyni charakterem wiekszosci
atrybutow /Zopisanych rozk#adami parametrov; a nie ich konkretnymi
wartosciami/ oraz ich mnogoscig, w badaniach zdecydovrano sie na
przyjecie symulacyjnego modelu badawczego. Taki model zostat
w ramach rozprawy przyjety, a jego opis przedstawiony rozdziale

4 niniejszej rozprawy.
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Rodzaj
inr
linii

Sci
UKF:

01
02

R

3 &

or

J3
_14

B &

R 8 B &

L

R

Wlelkodcl atrybutow linii

Liczba
kores-

76

Natezenie ruchu

terlang w

ponden- okresac 1
+aczno- tow

z

10
18

19

> b~ A

N

01

U—

0,1
0,1
0,06
0,07
0,07
0,03

0,02
0,02
0,08
0,08

0,08

0,12
0,16
0,34
0,2

0,46
0,98
0,02
0,98
0,16

0,02

02

0,37
0,13

0,1
0,1
0,04
0,04

0,39

0,62
0,08
0,17
0,1

0,23
0,49
0,1

0,49
0,08

0,09

Tabela 13

systemu 4acznodci
dywizji \F obronie

D+ugo36 linii
+gcznosci
min.-max.

5 - 24
5-18
5-18
4 - 15
5-24
5-18

2 -5
2 -5
3 - 40
3-12

10 - 15

2-15
5-9
10 - 15

1- 15

3-15
4-18
2-17
2-14

Srednia T/opotrzedne

moc
rat.

Q8

LLZ-2ZZ1Z™MNWZZIZj

75
20

20
66
23
20

47

1000

20
20
20
20

20
20
20
20
20

30

rst. glov.nej
x/y

03715
10734

10734
10/34*
10/34
10/34

10/34
10/34

3715
10/34
10/34

10/34
03715
10/34
03/15

10/34
10/34
10/34
05715
10/34

10/31
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26

28

29

36

37

39

4
_42

_44

45

48

52

(0] 0 N N g oo

10

N N w o

10

N N W »

0,05
0,09
0,06
0,06
0,04

0,04

0,04

0,09
0,11
0,07
0,02

0,01

0,2

0,32
m0,64
0,03
b,02

0,02
0,03

0,03

0,11
0,07
0,02

0,01
0,2

0,32
0,64
0,03

0,02

0,27
0,43
0,13
0,13
0,08
0,08

0,08

0,19
0,74
0,52
0,12

0,07

0,1

0,1G
0,32
0,13
0,12

0,03
0,07

0,15

0,74
0,52

0,12

0,07
0,1

0,16
0,32
0,13

0,12

a ua w P

12
12

10
"l

PONN R

«

15
20
22
22
20
20

15

15
16

E B

o

o h

\‘

16

16

B

20
75
75
20
20

20

20
20
20

14

20
20

20

20
20

20

20
20

20
20

20

10/34
10/34
23/33
28/33
28/33
28/33

28/33

28733
04/38

04/33
04/33

04/38

04/38
04/38
04/3S

04/33
04/38

12738
12/33
04/38

05723
05723
05723

05723
5/23

05723
&)
05723
it o-.



53

55

56

57

58

59

60

61

62

65

64

65

66

67

60

69

70

71

72

74

75

76

77

78

79

80

81

0,02
0,03
0,03

0,11

0,07
0,02

0,01

0,02
0,03

0,03

0,07
0,02
0,01

0,02

0,72
0,22

0,72

0,96

0,03
0,07
0,15

0,74

0,52
0,12

0,07

0,16
0,32
0,13

0,12

0,08
0,17

0,15

0,52
0,12
0,07

0,1

0,32
0,13
0,12
0,08
0,17
0,15
0,36
0,11
0,36

0,48

»

16

16

11

11

20

20

20

20

20

20

14

20

20

20

20

20

20

20

17

20

20

20

20

20

20

31

14

12

56

14/24

14/2A

05723

01712

05709

05709

05709

1/12

05709

05709

05709

05709

11/07

14/07

05709

21/18

21/18

21718

21/18

21/18

21718

21713

29/17

29/17

21/18

03715

05/14

03715



82
83

85
86

87
88

89

S

=

02

05

05

06

o7

lo

¥

2

15
10

0"6

0,02
0,64
0,56
0,30

0,5
0,02

0,44

0,02
0,28
0,01

0,03

0,02
0,03
0,12

0,1
0,09
0,07

0,16

0,08
0,04

0,4

0,02
0,46
0,03
0,06
0,06

0,3

0,12
0,32
0,28

0,15

0,25
0,08
0,22

0,09
o,u
0,06

0,15

0,08
0,15
0,6

0,67
0,66
0,5

0,15
0,08

0,55
0,42
0,2

0,01
0,23
0,13
0,13
0,13

79

S N N O

10

10
10

16

25
10
12

20

18

15
18

40

15
12
12

20
15
15
22
22

24
25
47

20

13

13
12

15

40
200
40
40
40

40
40
40

100
40

40
~0

06/21
07/11
3715

3715 -~
10/34

10/33
10/33
05714

05714
13715
13715
10/34

10/34
30/37?;
10/34

03715
10/34
10/3M
10/34
3715

10/34
03715
03715

1B/33
10/34
10/31
?,0/34

28/"1
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17

19

24
Rdl,

02

05
06

o7

10

(¥}

16

A W OO W o W

0,03

0,3
0,03
0,3
0,03
0,3
0,03

0,1
0,5
0,36

0,18

0,2

0, 07
0, 07
0,07
0,07

0,04

0,04
0,04
0,02
0,02

0,04
0,06

0,06

0,06
0,06

0,24

0,15
0,24
0,15
0,24
0,15
0,24

0,15
0,25
0,18

0,09

0,71

0,79

0,29
0,29
0,29
0,29
0,16

0,16
0,16
0,1

0,1

0,13
0,23
0,23
0,23

0,23

Ou

5
1 - 10
1- 6
1- 10
2-15
1- 6
2-20
2-20
2 -7

6-10
40 -100
2 - 20
5-18
10 - 21
5 -8

5 -9

8-10
10 - 15
6 — 10
6-12
5-15
2 -6

4-11

0 - 18
6-10
4 -6

3-7

10 -18

g

40

40
40
40
40
40
40

40
40
200

40

15

4
04/33

04/38
05723
5/23
05700
5/8
21/17

21/17
05714
10/34

18733

10/34

10/34

10/34
10/34
10/34
10/34
10/34

10/34
10/34
03716
10/34

03716
03716
03716

03716

03716
s/ *
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2J WOINA ELEKTRONICZNA PRZECIWNIKA JAKO ELMENT AKTYWANEGO

ODDZIALYWANIA NA SYSTEM £ACZNOSCI DYWIZJI

2,1# Wojna elektroniczna weddug pogladow panstw NATO 1 jej

elementy

Wspbtczednie coraz powszechniej wdraza sie Srodki radio-
elektroniczne jako sktadniki systeméw dowodzenia wojskami i Kiero-
wania sSrodkami walki* Nasycenie pola walki Srodkami radioelektro-
nicznymi spowodowato> ze charakteryzuje sie ono czwartym wymiarem
radioelektronicznym” O/* Rozw6j teorii 1 praktyki zastosowania
w walce sSrodkéw radioelektronicznych dotyczy réwniez prov;adzenia
walki radioelektronicznej* Ze wzgledu na przyjecie i powszechne
stosowanie w armiach panstw- czdonkow Uk#adu Warszawskiego terminu
Twalka radioelektroniczna” w dalszej czesci rozprawy okreslenie
to bedzie stosowane réwniez w odniesieniu do przeciwnika* Zgodnie
8 przyjetymi w Ukdadzie Warszawskim zasadami ~**, y/alka radioelektro-
niczna stanowi zespot przedsiewzied 1 dziatan™wojsk zmierzajacych
do zdezorganizowania systeméw dowodzenia wojskami 1 kierowania
Srodkami walki nieprzyjaciela oraz zape”mlenla stabilnej pracy
analogicznych systeméw wojsk wkasnych* Obejmuje ona porazenie
ogniowe /wyeliminowanie z dziatan/ punktow dowodzenia i obiektow
radioelektronicznych, obezwkadnianie radioelektroniczne, obrone
radioelektroniczng oraz przeciwdziatanie technicznym sSrodkom

rozpoznania nieprzyjaciela” ~MW"*

Nieco odmienny poglad na wspotczesng v/alke radioelektroniczng
reprezentujg teoretycy wojskowi panstw NATO* Jakkolv/lek proces
obezwkadniania radioelektronicznego rozpatrujg oni w Scistym

o9/ Z.Broniahek ”zréd¥a spirali zbrojen”, MON 1905 r.

N/ Zasady organizacji 1 prowadzenia walki radioelektronicznej
przez Sity Zbrojne PRL, wyd, Szt.Gen., Y/Zarszowa 1985 r, s*5.
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powigzaniu z porazeniem ogniowym, jednak nie wymieniajg obezwkadnia«
nla sSrodkami razenia jJako czesci sktadowej walki radioelektroni-
cznej* W NATO walka radioelektroniczna obejmuje nastepujace
elementylll;

- rozpoznanie radioelektroniczne;

- przeciwdziatanie radioelektroniczne zwane w naszej

literaturze obezwtadnianiem radioelektronicznym;
f

- kontrprzeclwdzlatanle radioelektroniczne - odpowiednik

obrony radioelektroniczneje

Rys,6, Elementy walKki radioelektronicznqilzl

Efflektiwnost i1 bojewyje wozraorznostl Sredstw i komplekséw
wojennej swlazl, Wyd* WAS Leningrad 1976, s.119.

~2/ Tamze,
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Analizujac tredd walki radioelektronicznej weddug pogladow
armii NATO mozna stwierdzi¢, ze system dgcznodci naszej dywizji
bedzie obiektem oddziatywania dwoéch jej elementédw, a mianowicie:
rozpoznania radiowego oraz obezwtadniania radioelektronicznego
systeméw +gcznosci /zwanego zakddcaniem radiowym/, bedacych w
Istocie podsystemami systemu walki radioelektronicznej.

Z przeprowadzonych w podrozdziale 1.1. badan wynika, ze
w celu okreslenia odpornosci systemu 4gcznosci dywizji przed
zakdoceniami, nalezy wymienione wyzej elementy walki radioelektro-
nicznej przeciwnika podda¢ wnikliwej analizie, uwzgledniajac
przy tym trzy rézne grupy czynnikoéw determinujacych te odpornoscé,
tJ, czynniki natury rzeczowej, Tunkcjonalnej 1 przestrzennej.

W zwigzku z tym, przyjmujagc za podstawe podane wyzej
czynniki, w badaniach podsysteméw rozpoznania i zakdtdcen radiowych
przeciwnika nalezato:

- po pierwsze, scharakteryzowa¢ sk#ad bazy materialnej obu
podsystemow;

- po drugie, ustali¢ sposoby i proces realizacji zadan
przez wymienione podsystemy;

- po trzecie, okresli¢ usytuowanie przestrzenne sit 1
Srodkow podsysteméw w stosunku do obiektdéow radioelektronicznych

systemu 4+acznosci dywizji.

2.2. Charakterystyka bazy materialnej podsystemédw rozpoznania

radiowego 1 zak#é6cen radiowych

Baze materialng podsystemédw rozpoznania radiowego i zakdo-
radiowych przeciwnika stanowia sity 1 Srodki specjalistycznych
pododdziatdéw, tj. pododdziatdéw walki radioelektronicznej /WRE/

®raz nadajniki zaktdécajgce jednorazowego uzytku /NZJU/.
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Dazac do oceny sit i1 drodkdw roepoznania 1 zaktdécen
radiowych przeciwnika, ktérych obiektem oddziatywania ;)e8t
system +gcznodéci dywizji, nalezy uwzglednid zardéwno znaczne
réznice w strukturze armii panstw NATO w zakresie: ilodci i
wyposazenia pododdziatdédw WRE, NzZJU, jak rowniez zasady ich
uzycia oraz obowigazujgce normy taktyczno-operacyjne w rodzajach
dziatan bojowyche

Wed4ug pogladéw [30] teoretykdédw wojskoTi‘ch armii panstw
NATO system 4acznosci naszej dywizji bedzie obiektem oddziaty-
wania pododdziatow WRE wojsk ladowych szczebla operacyjno-
taktycznego /korpusu armijnego 1 dywizji/* Przy czym obiektem
oddziatywania dywizyjnych pododdziatéw WRE beda z reguty nasze
systemy radioelektroniczne szczebla taktycznego, natomiast pod-
oddziaty WRE korpusu armijnego bedg oddziatywaty na nasze
systemy radioelektroniczne zaréwno szczebla taktycznego /gtdéwnie

w zalcresle ultrakrotkofalowym/ jak 1 operacyjnego /zwkaszcza w

iakresle fal kroétkich/. ,

Powyzsze poglady wskazuja na celoy/o$6 przeprowadzenia
badan 1 scharakteryzowania sit i $rodkéw rozpoznania 1 zak#décen
radiowych jedynie pododdziatéw WRE szczebla operacyjno-taktycznego.
Armie panstw NATO wg struktur organizacyjnych typii 86
dysponuja nastepujgacymi pododdziatami WRE [.23,30]
Stany Zjednoczone:
- grupa walki radioelektronicznej /0r.WRE/ - na szczeblu
korpusu;
- kompania WRE /k WRE/ - w rozpoznav/czyra pudku pancernym;
- batalion rozpoznania 1 WRE /br 1 V/RE/ CEWI oraz kompania

~®igtowcéw WRE /k$S WRE/ - na szczeblu dywizji.
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2* Republika Federalna Niemiec:
- batalion WRE - na seczeblu korpusu;
- kompania WRE - na seezeblu dywls;;)!.
3* Wielka Brytania:
- putk WRE - dziatajacy na korzysd 1 i 2 KA,
4. Francja:
- batalion WRE - na szczeblu korpusu.
5. Dania - po jednej kompanii WRE w sidach ladowych Jutlandl
i Zelandi.

13¢

6. Belgia i1 Holandia -"po jednej kompanii WRE wojsk Iadov*ych.

Ilodd pododdziatéw WRE szczebla operacyjno-taktycznego
w armiach wymienionych panstw NATO wskaruje, ze najwieksze
mozliwo6cl oddziatywania na system 4gcznodécl dywizji posiadajag
Bity ladowe Standéw Zjednoczonych 1 Republiki Federalnej Niemiec.
Organizacjg sit+ 1 o6rodkéw WRE w korpusach armijnych tych panstw
przedstawiaja rysunki nr 7 1 8.jBadania dostepnych materiatow
zroddowych [8,23»30] pozwolity okredlid wyposazenie pododdziatow
WRE KA Standéw 2?jednoczonych w oOrodki rozpoznania radiowego 1 za-
kkb6cen radiowych oraz dokonanie charakterystyki Ich podstawoY/ych
parametréw techniczno-taktycznych. Y/ynlki badanh w tym zakresie
przedstawiajg tabele nr 14 i1 15» W odniesieniu do armii pozosta-
Hych panstw NATO fragmentaryczne dane w materiatach zrdédtowych
uniemozliwidy okreslenie zaro"ho pednego wyposazenia pododdziatow

jak 1 scharakteryzowanie ich Srodkéw. Ustalono jJedynie ogdolne
dane o v/yposazenlu pododdziatdéw WRE RFN - tabela nr 16.

Brak w dostepnych materiatach 2zroddowych pednych danych
charakteryzujacych nadajniki zak#décajace jednorazowego uzytku /NzZJt)/
S/ W sitach ladowych Holandii w trzech dywizjach zmechanlzov;onych

/1,4 1 5DZ/ w przysz4osci zostang utworzone kompanie V/RE -
ptk doc.dr hab.H,Piekarski - Zagrozenie radioelektroniczne 7

operacji zaczepnej armii /frontu/ na péfnocnym i centralnym
kierunku strategicznym ZTDW, wyd.ASG VP, Varszav/a 1983 r., s.20.
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Tabela 14

Wyposazenie 1 mozliwosci pododdziatow WRE KA USA

w zakresie rozpoznania radiowego

Nazwa i oznaczenie zestawow
/systemoéw/ oruz ich skiad

I. Grupa WRE KA

Naziemny system rozpozn<”nia

radiowego KE i URP

AN/TSQ-ri2 "TACELIS”

Sktad:

- centrum dowodzenia i opraco-
wania danych AK/TSQ-105;

- mikrokomputer AN/UYK-7}

- dwa wezty przechwytu i
wania naraierzaniemi

- dwie sieci namiaru.

kiero-

Naziemny system rozpoznania

radiowego KP

AN/TSQ-115

Sktad:

- wezet przechwytu i
namierzaniem}

- sie¢ automatycznego namiaru.

kierowania

Zestaw radionamiernikow SSL

Samolotowy system rozpoznania

radiowego UKF

AN/ALQ-16 "GUARDRAIL-5"

Sktad:

- naziemne centrum kierowania
i opracowania danych
/wspdlnie z centriim systemu
AN/€SQ-112/}

- 6 samolotow RU-21H /na pokia-
dzie kazdego 6 odbiornikéw
i namiernik radiowy/.

Samolotowy system rozpoznania

radioliniowego i tropoafery-
cznego

"LEPOX GREi»

Sktad:

1. kompleks samolotowy - 12
samolotéw RU-21, kazdy z
14 odbiornikami na pokta-
dzie /10 w zakresie 20-
300 MHz i 4 w zakresie
300-5000 MHz/

2. komplesk naziemny:
- centrum kierowania i
opracowania danych}

- wezet przechwytu

Naziemny system rozpoznania
radiowego KP 1 UKP
AN/TSQ-114 "TRAILBLAZER«

Sktad:
- dwa wezly przechwytu i dowo-
dzenia}

- sie¢ namiaru lrecznego /KP/}
- sie¢ namiaru automatycznego
/UKP/

7'
los$¢ Zakres
poster\inkéw czestotl,
/mHz/

F----

18 posterunkéw 0,5-500
odbioru;
8 posterunkéw 20 -500
namiaru

8 posterunkéw

odbioru
0,5-30
3 posterunki
automatyczne-
go namiaru
0,5-30

18 posterunkéw

1t o;

odbioru
/dyzuruje 6 350-450}
posterunkow-
2 samoloty/__
6 posterunkéw 20-75;
namiaru 100- 50
/dyzuruja dwa
posterunki/

20-5000
6 posterunkéw  20- 100/
rozpoznania 250

/LCA/

4 posterunki
odbioru KP i
_UKP

6 posterunkow
namiaru

Mozliwosci Inne dane
wykrywania
namiaru
/w ciggu
- 27-36
relacji KP;
- 27-36
relacji UKP
200-240 rat.
UKP
24-32
relacje KP
100-120
rst. KP
czas namiaru
1rst.okoto
300 rst.KP 1lsec.
1. Kierowanie
36-40 systemem odby-
relacji UKP wa sie z cen-
trum systemu
AN/TSQ-112
2. Czas namiaru
rot.przez 1
8}%;40 rat, samolot ok.
3 sec.
24 kierunki

radioliniowe

6-8 relacji

6-8 relacji
UKP

30-40 rst.

KP;
do 360 rst.
UKF



Hatlemny reataw roEpoznania
radiowego KP 1 UKF !
All/TRQ-30

Sktad: - prr.enodne
rocpornanla

stacje

HaElenmy restaw rozpoEnanla
radiowego KF 1 UKF
‘R

Sktad: - prrenodne stacje
rozpotnanla /w kontenerach/

ii, k WRE_rfgano

Natlemiy ieataw rospoEnanla
radiowego -«
TIQ - 30

HoEiemny Eestaw rozpoBnania

. radiowego KF i UKF
AV 32

Haziemny ayatem rozpoznania
radiowego KF 1 UKF

. AU/TSQ-114 "TOAILBLAZER"

Sktad;
- dwa wasty przeohwytu 1
dowodscnla;

- sie¢ namiaru recznego /KF/j

—Asieé namiaru automatyozne-

Hazlemny zestaw rorpoznanta
radiowego RP 1 URP

P /H/TRQ-32

1
J

91

4 posterunki
odbioru KF i

4 posterunki
odbioru KF 1 UKF

4 posterunki
namiaru

3 posterunki

odbioru KF i UKF

3 posterunki
odbioru KF 1 UKF

3 posterunki
namiaru

4 posterunki
odbloru__KF_I_UKF_

6 poeteiiinkow
nami aru

3 posterunki
odbioru }.i 1 UKF

3 postoninkl
namiaru

UKF

0,5-150

0,5-150

0,5-150

0,5-150

0,5-150

0,5-76

0,5-150

12-16 relacji
KF i UKF

12-16 relacji
KP i UKF

30-40 rot.
KF i UKF

0-12 relacji
KF i UKF

9-12 relacji
KF 1 UKF

30-40 rnt,
KF 1 UKF

6-8 relacji
KP i UKF

- 30-40 rst.KP
- do 360 rat.UKF

9-12 relacji
KF 1 UKF

30-40 rot,
KF i UKF
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Tabela 16

16/

Wyposazenie pododdziatéw WRE wojsk lagdowych RFIi

w Srodki rozpoznania i zak#bécen radiowych

Ljt2il2i2“ii_ZE°2iEiH2ijl22

I UwakKi
1

f
i

Pododdsiat ,odbioru !Hamlaru Zak¥ocen

| KF 1 UKF KF i1 UKF AJAKE j UKF
Batalion J
WRE korpusu 42 8 20
armiinof™o -
Kompania
WRE 20
dywizji

Tabela 17

Og6lna charakterystyka nadajnikéow zakdbécajacych

jednorazowego uzytini

przeznaczenie

Lpd Typ 1§ Zakres [Moc _iASrodkl

czeatotlj /wW/

przeno-1

Uwagi

i |szenia L
U «eg{Mdvidvime I | u . -
1. AH/FRT-1-zak#6cenia N 1 | czas pracy
szumowe w liniach radio- 1-7 j J godz,
2 AN/GTH-2 k46 i | —J J J
- —<4-zaktocenia 1 1-7 ' 5 1leamolt | czas pracy
szumowe w liniach j I I J ok*1 godz,
radii™oh KF
3. T-~1219-zak#6cenia J
azumov/e W liniach 30-250 i|10 Isamol, I
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Ulmulgo powyisBe sity 1 6rodkl w liczbach bezwzglednych
w oparciu o ocene danych zawartych w tabelach 141 15 moina
stwierdzi¢> ze system tgcznosci dywizji moze byé obiektem jedno-
czesnego oddziatywania:

a/ w natarciu:

- okoto 20 posterunk6w rozpoznania timoillwiajgcych rOYmo-
czesne rozpoznanie 90-120 linii tgcznos$ci, w tym 40-55 linii w
zakresie KF, 40-55 linii w zalrresie UKF 1 okoto 10 linii tgcznosci
radioliniowej I

- 14 nadajnikow zaktéocen umozliwiajgcych révmolegte
zaktécanie 14 bezprzewodowych linii tgcznosdci. W wymienionej
liczbie znajduje sie: 9 naziemnych nadajnikéw zaktéocen tgcznosci
radiowej UKF, 3 naziemne nadajniki zaktécen tacznos$ci radiowej
KP/UKF, 1 nadajnik zaktécen tgcznosdci radiowej KFA~KF, montov/any
w §migtowcu oraz 1 nadajnik zaktdécen tgcznosci radioliniov/ej.

b/ w obronie: i

- okoto 40 posterunkdw rozpoznania umozliwiajgcych rovmo-
czesne rozpoznanie 180-230 linii tagcznod$ci, w tyra 80-105 Ilinii
w zakresie KF, 85-110 linii w zakresie UKF oraz okoto 15 linii
tacznosci radiollnlow"ej;

- 43 nadajnikéw zaktécen umozliwiajgcych réwnoczesne
zaktécanie 43 bezprzewodowych linii tgcznos$ci. Y tej liczbie
znajduje sie: 9 naziemnych nadajnikovr zaktéocen tgcznos$ci radiov;ej
KP, 27 naziemnych nadajnikéw zaktdécen tgagcznos$ci radiowej UKF,

5 nadajnikow iaktécen tgcznos$ci radiowej KF/UKF montoY/anych na
Miidglowcach i 2 nadajniki zak#décen tacznoséci radioliniowej.

Analiza i ocena literatury Zrédtowej [2,23,30) oraz

danych przedstawionych w tabelach nr 14 1 15 pozwalajg na nastepu-

uogo6lniong charakterystyke sktadu bazy materialnej pod-



systeméw rozpoznania i zaktécen radiowych przeciwnika:

1. Podsystem rozpoznania radiowego innozllwla réownoczesne
rozpoznanie znacznej Illodéci bezprzewodov/ych linii tgcznoodcl
organizowanych w systemie tgcznos$ci dywizji. Ilos§¢ ta waha sI”
od okoto 30 »tych linii podczas prowadzenia przez dywizja?
natarcia do okoto 80 linii tgcznos$ci dywizji w obronie;

2# Podsystem zaktdécen radiowych uraozliv/la jednoczesne

raktécanle od 14 bezprzewodowych linii tacznoscl~”~fezas prowa-
dzenia przez nig natarcia, do 43 linii tacznosci dywizji w obronie.
Odnoszagc te wielkos$Sci do ilo$ci linii tacznos$ci organizowanych

w taktycznym ogniwie dowodzenia /dywizja-putk-batalion/, stanowi
to odpowiednio: od 10 do 30 linii organlzov/anych v/ podanym
ogniwie dowodzenia,

3, Zakresy czestotliwosci Srodkow rozpoznania i zaktdécen
przeciwnika pokrywajg caty zakres czestotliwos$ci wykorzystywanych
w systemie tagcznosci dywizji,

4, Rodzaje pracy Srodkow rozpoznania i zaktdécen radiowych
umozliwiajg rozpoznanie i zaktécanie wszystkich rodzajéow emisji
wykorzystywanych przez bezprzewodowe urzgdzenia teletranmisyjne
dywizji,

5, Sprzezenie posterunkdw rozpoznania w systemy, stero-
wanie w wiekszosci przez komputery /np, systemy AN/TSQ-112,
AN/TSQ-113, AN/TSQ-114, AN/ALQ-16/ umozllvfia przeszukiwanie
w czasie do 1 sekundy catego pasma czestotliwos$ci 1 rozrdéznienie
®®isji wtasnych Srodkow radioelektronicznych od przeciwnika,
nastepnie /lub rov/nolegle/ identyfikacje wylcrytych Zréddet promie-
niowania energii elektromagnetycznej oraz okres$lenie miejsca ich
rozmieszczenia,

6, Sprzezenia informacyjne pomiedzy stacjami zaktdécen
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i systemami rozpoznania /np. AN/MLQ-34 k AN/TSQ-112, QUICK FIX
f AN/TSQ-1H/ w tym tez i sprzezenia zautomatyzowane /np. CEFIRE
TIGER z LEFOX GREY/ umozliwia;)g uzyskiwanie przez stac;)e zaktdécen
danych rozpoznawczych w bardzo krotkim przedziale czasu /rzedu
kilku selcund/, a nawet w czasie rzeczsrwistym.

7»Mikrokomputery stacji zaktdécen, sterujgce praca odbiornika
panoramicznego i nadajnika zaktébcen zapewniajag zautomatyzowane
ich przestrajanie w czasie do 1 sekundy /np. AN/MLQ-34, AN/TLQ-17A,
AN/TLQ-27A, AN/MIQ—%’o Umozliwia to efektywne dokonywanie manewru
naktécenlami. Ponadto obstuga stacji zaktdécen ma mozliwodo
zarejestrowania w pamieci komputera do 256 czestotliwos$ci jako
zastrzezonych lub podlegajgcych zaktdécaniu, z przyporzadkowaniem
priorytetow /dla czestotliwos$ci podlegajgcych zaktdécaniul/.
Stwarza to mozllwos6 automatycznego podejmowania zaktdcen linii
tacznos$ci, ktérych czestotliwo$sd pracy jest ujeta w pamieci
komputera. W przypadku wystgpienia jednocze$nie emisji na kilku
B tych czestotliwo$ci, zaktécona jest emisja wykorzystujgca
czestotliwos$¢ 0 najwyzszym priorytecie.
Rozwiagzania te skracaja do minimum czas reakcji stacji zaktocen
na prace w liniach tacznos$ci dywizji oraz umozliwiajag zaktdécanie
jednym nadajnikiem kolejno kilku, a nawet kilkunastu bezprzewo-
'Nowych linii tgacznosci.

8. Naziemne stacje zaktéocen wykorzystujg przezlemnag
propagacje fal powierzchniowych lub typu ogdélnego, natomiast
®”"acje zaktdécen montowane na poktadach samolotéw 1 Smigtowcow

wykorzystujg przyziemng propagacje fal przestrzennych.



2,3* Charakterystyka funkcjonalna podsystem('iw rojspoKnania
radiowego 1 zaktdoen radiowych
2.3.1. Zadania podsystemdédw i sposoby ich realizacji

Zadania podsystemoéw rozpoznania radiowego i zaktécehn

radiowych wynikaja z celu walki radioelektronicznej, ktérym

weditug autoréow studium bperacyjno-taktycznego "Sity i oOrodki
walki radioelektroniczneh panstw NATO. Zasady i posoby wykorzystac«
nla ich w dziataniach bojowych i operacyjnych” - wyd. ASG WP

1985 r ., jest " eee rozpoznanie i zwalczanie $rodkéw i systemow

radioelektronicznych przeciwnika przy réwnoczesnym zapewnieniu

niezaktéconej pracy witasnych Srodkéw i systemoéow radioelektro-
nicznych eee Moizna wiec stwierdzi6, e zadaniem podsystemu
rozpoznania radiowego jest rozpoznanie Srodkow i systemow

tacznodci strony przeciwnej, za$ zadaniem podsystemu zaktdcen
radiowych jest obezwtadnianie radioelektroniczne tegoz systemu.
poprzez gromadzenie informacji o

charakterze, kierunkach i intensywnos$ci wymiany wiadomosci
transmitowanych za pomocag technicznych bezprzewodowych Srodkoéw
tacznos$ci oraz odtwarzanie tres$ci przechwyconych wiadomos$ci,
a nastepnie przez identyfikacje poszczegé6lnych linii tgcznosci
pozwala ustali6 organizacje systemu dowodzenia /w tym 1 systemu
tagcznos$ci/, sktad i ugrupowanie bojowe wojsk oraz zamiar dziatan
naszej dywizji. Realizacje tego zadania osigga sie w wyniku
prowadzenia: poszukiwania, przeczwytywania, namierzania oraz
cnaliey®

Poszukiwanie ma na celu wykrywanie pracy 1 okreslenie
cech rozpoznawczych srodka radioelektronicznego w wyniku usta-

lenia czestotliwosci roboczej, rodzaju emisji, charakteru trans-
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misji ora» charakterystycznych cech Indywidualnych $rodka 1
pracy uzytkownikow tgcznosci. Jest ono realizowane za pomoca
urzgdzen odbiorczych obstugiwanych przez ludzi, lub w najnowszych
systemach, sterowanych przez mikrokomputery. Dane uzyskane w
procesie poszukiwania, w tym Indywidualne cechy charakterystyczne
rozpoznanych emisji, gromadzone sg w skomputeryzowanych bankach
danych rozpoznawczych. Systematyczne gromadzenie i aktualizacja
danych rozpoznawczych w znacznym stopniu wptywa na skrocenie czasu
Identyfikacji wykrytych Zr6det promieniowania energii elektro-
magnetycznej oraz przy$piesza proces rozpoznania systemu tgcznosci.
Poszukiwanie moze byd organizowane wedtug czestotliwosSci
/wykrycie pracy Srodkow w okreslonym zakresie czestotliwos$ci/
lub wedtug cech rozpoznawczych /odszukanie Srodka radioelektro-
nicznego, ktérego cechy rozpoznawcze sg znane/.
VOlega na wykrywaniu Istotnych danych
zawartych w odebranych wiadomo$8ciach. Stosuje sie je z reguty
w stosunku do linii tgcznos$ci, w ktérych sa przesytane wazne
wiadomos$ci bez utajniania lub utajniane za pomocag Srodkéw o
matej mocy kryptograficznej. Realizowane jest za pomocg urzgdzen
odbiorczych obstugiwanych przez zespoty ludzkie, wyposazone w
urzgdzenia do utrwalania 1 dekryptazu wiadomosci.
ustalenie miejsca rozmieszczenia
nadajacego urzgdzenia radioelektronicznego. Jest ono realizowane
za pomocg namieriiik6w naziemnych lub samolotowych /$mlgtowocwych/.
W pierwszym przypadku okreslenie wspdéitrzednych kagtowych rozpozna-
wanego $rodka dokonywane jest przez conajmnlej dwa namlernlki.
N drugim zas$, okresSlenie miejsca rozmieszczenia rozpoznawanego
srodka moze bydé zrealizowane przez jeden poktadowy namlernlk,

dokonujgcy kolejno kilku namiaréw w trakcie lotu.
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52 uzyskiwanych w procesach poszukiwania”
Prrsechwytywanla 1 namierzania umozliwia pelma ocen<e rozpoznawanego
systemu tgcznosci. Jej efekty sag wykorzystywane w procesach
podejmowania decyzji 1 kierowania dziataniami wojsk, w tym tez
dziatalnosciag pododdziatéw WRE. W odniesieniu do podsystemu
zaktocen radiowych, analiza stanowi podstawe do okres$lenia*

— celowos$ci zaktdécania rozpoznanych bezprzewodowych
urzgdzen teletranmlsyjnych;

— llos$ci sit 1 Srodkow potrzebnych do zorganizowania
zaktécen;

— optymalnych warunkéw pracy stacji zaktdéocen.

radiowe jest ukierunkowane na obezwtadnienie
lub utrudnienie wykorzystania przez strone przeciwng bezprzewo-
dowych technicznych $rodkdéw tgcznos$ci 1 jest realizowane poprzez
emitowanie celowych zaktécen. Wedtug pogladéw NATO zaktdcanie
radiowe jest traktowane jako ofensywna forma walki radioelektro-
nicznej, ktéra moze powodowac cze$ciowg lub petng utrate mozli-
woséci dowodzenia wojskami.

?gygrgja_ragdlowg realizowana jest poprzez nadawanie
fatszywych wiadomos$ci w liniach tgcznosci przeciwnika. Wprowadza
ona w btgd organa dowodzenia, a ponadto powoduje wzrost obcigze-
nia linii tgcznos$ci, ogranicza ich rzeczywistag przepustowos$c¢.

Ze wzgledu na pewng trudnos$é wykrycia dywersji radiowej jest ona
traktowana przez specjalistow NATO jako skryte zaktdédcenia i w
pewnych sytuacjach moze okazaé¢ sie bardziej efektywna od celowych
zaktécen radiowych.

W zaleznos$ci od szerokos$ci pasma czestotliwosdci emitowanego
przez nadajniki, mozna wyr6zni¢ nastepujgce rodzaje zaktdéceh:

selektywne /wagskopasmowe/, zaporowe /szerokopasmowe/ oraz
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przestrajane w krdtkich przedziatach czasowych zaktbécenia
selektywne.

Szerokodd widma sygnatéw 5aktdceh”~setywn;~ch Jest
o0go6lnie réwna szerokos$ci widma sygnatu uzytecznego. W konsekwenciji
Jeden nadajnik zaktocen selektywnych w danym czasie dezorgani-
zuje wymiane wiadomos$ci w jednej bezprzewodowej linii tgcznosci*
Z zasady emisja selektywnego sygnatu zaktdécajgcego nastepuje
z pewnym opoéinieniem w stosunku do czasu rozpoczecia seansu
w linii tgcznosci. Wlelko$sd tego opodinienia /tzw. "czas reakcji"/
generalnie wyznaczany Jest sumg czasOw niezbednych na realizacje*

— poszukiwanial namierzania oraz analizy przez podsystem
rozpoznania;

— przekazywania danych do o$rodka kierowania WRE 1
podjecie decyzji do zaktdécania;

— przekazania zadania stacji zaktébcen i rozpoczecie przez
nia emisji sygnatu zaktécajacego.
Zakonczenie emisji zaktdocen selektywnych nastepuje z reguty
z chwilg zakohczenia speansu w linii tgcznos$ci. Ten rodzaj za-
ktécen stosowany Jest z zasady przez stacje zaktdécen pododdziatow
WRE. N

Szerokos¢ widma sygnatu zaktéocen”zaporow”ch Jest znacznie
wieksza od widma pojedynczego sygnatu uzytecznego. Na przyktad
szerokos¢ pasma zaporowego sygnatu zaktdcajgcego 10 MHz, natomiast
szeroko$¢ widma sygnatu uzytecznego przy emisji F3E osigga wartosé

okoto 10 kHz. Oznacza to, ie Jeden nadajnik generujgcy sygnat

zaktocen zaporowych moze obezwtadniaé¢ znaczng ilos¢ linii taczno-
§ci. Ta pozytywna cecha z¢iktécen zaporowych Jest rownoczes$nie
ich wadg. 0 ile przy stosowaniu zaktécen selektywnych moc nadajnika

Jestikuplona w wagskim pasmie gwarantujgcym wzglednie duzg gestos¢
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mocy /rzedu kilku kW/MHz/, o tyle przy stosowaniu zakitdécen

zaporowych roztozenie mocy w szerokim padmle czestotllwoodcl

powoduje uzyskiwanie matych gestosci mocy /0,2~2 W/MHz/«

Wptywa to bezposrednio na wielko$¢ zasiegu skutecznych zaktécen.

Ograniczony zasieg zaktécen zaporowych powoduje, ze beda one

wykorzystywane z zasady w nadalnikaci®*”“norazowego uzytku /NZJU/

przerzucanych bezposrednio w rejon rozmieszczenia obiektow za-

ktécanych /np. weztow tgacznos$ci/. Przerzucenie kllku-kllkunastu

NZJU, generujacych zaktdcenia zaporowe w przedziatach czestotliwo-

§ci wykorzystywanych przez urzgdzenia tgcznos$ci strony przeciwnej

moze spowodowaé¢ catkowite ich obezwtadnienie /w rejonie zrzutul/.

Rozpoczecie emisji zakitébcen zaporowych i czasokres ich trwania

eg niezaleine od wystepowania seanséw w liniach tgcznos$ci.

Istotg PE£~9traj2n;~ch~w”krotklch?
;Jest emitowanie przez nadajnik” zaktéocen
waskopasmowych kolejno na kilku czestotliwo$ciach przetgczanych
automatycznie w trybie natychmiastowym /np. stacja zaktdéceh

AN/ULO-3A - czas przetgczania 0,2 sekundy/.

2«3*2* Proces realizacji zadan przez podsystemy rozpoznania

radiowego 1 zaktécen radio'wych

Podsystemy rozpoznania 1 zaktécen radiowych stanowig

spéjne sktadniki systemu walki radioelektronicznej. Dlatego tez

proces realizacji przez nie zadan uznano za celowe rozpatrzec¢

w ramach funkcjonowania systemu walki radioelektronicznej prze-
ciwnika. ldeowy model funkcjonowania tego systemu przedstawia
rysunek nr 9. W modelu tym moina wyrdzni¢ nastepujgce prooesyi

- kierowania;

- zdobywania danych;

- obezwtadniania radioelektronicznego.
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Legenda:

raeldimki o sytuac;)i radioelektroniczne]j
kierov/anie dziataniami bojowymi

sprzezenie informacyjne podsystemow rozpoznania
przeciwdziatania radioelektronicznego

Rys.9* Ideowy model funkcjonowania systemu V/RE
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dziatalnoscig bojowg systemu ma na celu
zapewnienie efektywnego wykorzystania mozliwo$ci sit i $Srodkow
walki radioelektronicznej. Wedtug pogladow teoretykéw zachodnich

[@ kierowanie walkg radioelektroniczng w dziataniach bojowych

wojsk lgdowych szczebla operacyjno-taktycznego jest realizowane
przez dowddcoéw zwigzko6w operacyjnych i taktycznych. Ponoszg oni
odpowiedzlalno$6 za organizacje i prowadzenie walki radioelektro-

nicznej w rejonie dziatah swoich zwigzkédw oraz odpowiadajg za
planowanie jej przedsiewzie¢ 1 wykorzystanie pododdziatéw WRE.
Kierowanie pododdziatami WRE jest realizowane za posSrednictwem
komoérek sztabowych; sekcji WRE w sztabie korpusu armijnego oraz
grupy WRE w sztabie dywizji. Obsade personalng tych komérek sta-
nowig oficerowie sztabu oraz oficerowie z pododdziatéw YTRE.
Dowodzenie jednostkami WRE jest realizowane za pomocg wydzielonej
sieci tgcznosci radiowej oraz ogdélnowojakowego systemu tacznos$ci.
tgcznosé ta zapewnia obieg informaciji pomiedzy kierujgcymi walkg
radioelektroniczng komorkami sztabéw w relacjach do podlegtych mu
elementéw /rozpoznania radioelektronicznego 1 przeclv/dzlatanla
radioelektronicznego/, a takze bezpos$Sredniag wymiane danych pomiedzy
elementami rozpoznania 1 przeciwdziatania. Sprzezenia Informacyjno
elementéw podsystemdédw rozpoznania 1 zaktécenh radiowych przedstawia
rysunek nr 10.

® Srodkach i systemach radioelektro-
nicznych jest realizowany przede wszystkim przez elementy rozpozna-
nia radioelektronicznego. Rozpoznanie $rodkow i systemu tgcznos$ci
dywizji jest prowadzone przez podsystem rozpoznania radiowego oraz
sporadycznie przez odbiorniki stacji zaktécen. W operacyjno-takty-
oenych zwigzkach sit lgdowych Standow Zjednoczonych zdobywanie

danych o $Srodkach i systemach tgcznos$ci przeciwnika jest reallzo -
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Legenda:
k CU 10D
naziemne posteinnlci odbioru i ich' ilodod .
J6 w danym zestawie /systemie/ rozpoznania 4\LQ_' >
Kk "
om naziemne posterunki namierzania -+
i ich ilo§é w danym zestawie \C?nlgy )
rozpoznania I
St 6
MIO-3 naziemne stacje zestawu obezwta- CIW_B CD/03
9 dniania radioelektronicznego SaMcjOf IBFOK e m
) tacznosci radiowej,oznaczenie TV
zestawu i ilosé¢ nadajnikéw w zestawie

\

V o T
posterunki samolotowego zestawu t - P = \-%Q‘M!'
rozpoznania tacznos$ci radiowej i
radioliniowej oraz ilosé¢ posterunkdéw
petnigcych dyzur A “QSD
nazi©nne posterunki rozpoznania tacznoséci I [ J)(VfrCHOf A
radioliniowej i ich ilosé w zestawie - —
samolotowe stacje zestawu obezwtadniania / N M_Q—34/
radioelektronicznego tgcznos$ci radio-
liniowej 1 ilo$s§¢ nadajnikow

£ \3
L ) L 17\ Tna-ig¢
S§migtowcowe stacje zestawu obezwtadniania
radioelektronicznego tacznosdci radiowej
i ilosé nadajnikdéw
. . U--
centrum dowodzenia 1 opracowania danych \>s C>. Ul
bi/ta, v
L _ _ _ \ A PG
wezet przech”vytu i kierowania namierzaniem \ \ C-P\B A
A T Grupa 4 A tiFG32
. A \3
C -I - wezet przechwytu
\ )
fh
Rys.l0« Sprzezenia informacyjne elementéw podsystemow rozpoznania i zaktécen radiowych
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wane prjee» wyspecjalizowane zestawy rozpoznawcze /okredlone W
literaturze przedmiotu réwniez terminem - systemy rozpoznawcze/ -
jak przedstawiono w tabeli nr 14. W ich sktad wchodzg z reguty
posterunki odbioru /realizujgce poszukiwanie/, posterunki namie-
rzania /okreslajgce miejsce rozmieszczenia rozpoznawanego Srodkal/,
wezet przechwytu i kierowania namierzaniem oraz centrum dowodzenia
1 opracowania danych. Wystgpienie emisji fal elektromagnetycznych
W liniach systemu tgcznos$ci naszej dywizji wykryv/ane jest za
pomocg odbiornikow na posterunkach odbioru, gdzie przechwycony
sygnat jest poddawany wstepnej analizie. W zestawach rozpoznawczych
dysponujgcymi automatycznymi sieciami namierzania, okresSlenie
miejsca rozmieszczenia Zr6dta promienlov/ania energii elektromagne-
tycznej odbywa sie jednoczes$nie z chwilg wykrycia emisji. Wyniki
wstepnej analizy z posterunkéw odbioru i namierzania przekazyviane
sg do weztéw przechwytu i kierov/ania namierzaniem, skad po kolejnej
obrébce dostarczane do centrum dowodzenia i opracowania danych.
Opracowane dane rozpoznawcze przekazywane sag do sekcji lub grupy
WRE sztabu odpowiednio korpusu armijnego lub dywizji. Szereg
czynnosci w procesie zdobywania danych realizowanych jest auto-
matycznie z wykorzystaniem komputeréw jak np. namiar zZrédta pro-
mieniowania w zautomatyzov/anych sieciach namiaru, gromadzenie 1
aktualizacja indywidualnych cech charakterystycznych rozpoznanych
ir6det energii elektromagnetycznej oraz ich identyfikacja przy
kolejnym wykryciu emisji tych iZrédet.

Uogodlnione efekty procesu rozpoznania radiowego sa wyko-
rzystywane w sztabach zwigzkéw zaré6vmo podczas podejmowania decyzji
jak i w toku kierowania dziataniami bojowymi. Stanowig one miedzy
Innymi podstawe do dziatan podsystemu zaktdcen radioTTych. Nalezy
podkresli¢, ze proces zdobywania danych o $rodkach i systemie

tacznos$ci strony przeciwnej jako cze$¢ sktadowa rozpoznania
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w ogo6le, dostarczajac danych do podjecia decyzji wyprzedza w
czasie uzycie wojsk, a w tym i aktywne dziatanie podsystemu
zaktécen radiowych*?

Stad tez o0gd6lng cechg charakteryzujgcg mozliwosci podsystemu
rozpoznania radiowego jest Sredni czas rozpoznania systemu taczno-
§ci strony przeciwnej, wyznaczany przez wielko$s¢ czasu niezbedng
na rozpoznanie 80 ~ weztow tgcznos$ci tegoz systemu* Wezet tgcznosci
uznaje sie [8] za rozpoznany, gdy ustali sie 80 ”~ linii tgcznos$ci
organizowanych z tego wezta i okres$li si*?prfzynalezno$dé taktycznag*
Wyniki prowadzonych badan pozwalajg na stwierdzenie, ze przeciwnik
jest w stanie rozpoznad6 system tgcznos$ci dywizji w ciagu 1,5 -

2 godzim AT

jednym

Zz najistotniejszych proceséw funkcjonowania systemu walki radio-
elektronicznej* Poprzez dezorganizacje systemu dowodzenia i kiero-
wania Srodkami walki strony przeciwnej ma on zapevmid korzystne
warunki do realizacji zadanhn przez wojska wtasne* Realizacje tego
procesu wg pogladéw teoretykdw zachodnich ma sie osiggnaé¢ poprzez
mylenie radioelektroniczne, niszczenie 1 zaktécenia radiowe Bo] *

0 ile stosowane przez przeciwnika mylenie i niszczenie skierowane

jest przede wszystkim przeciwko naszym systemom radioelektronicznym,

17/ Ptk doc*dr hab* H*Piekarski - Zagrozenie radioelektroniczne
w operacji zaczepnej armii /frontu/ na péitnocnym 1 centralnym
kierunku strategicznym ZTM, wyd. ASO V/P Warszav/a 1935, s*48* .

18/ Niszczenie, jako element obezv/tadnlania radioelektronicznego,
jest realizowane za pomocg pociskéw samonaprov;adzajgcych sie na
zr6dto promieniowania elektromagnetycznego. Zakres czestotli-
v/oscl gtowic tych pociskéw rzedu gigaherz /dolna granica za-
kresu 50 MIlz - rakieta HARItI/ oraz wysoki ich koszt jednostkowy
wskazuja na mate prawdopodobieAstwo uzycia tych Srodkdéw prze-
ciwko bezprzewodowym urzgdzeniom teletranmlsyjnym dywizji*
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to obiektem eaktdceil radiowych jest nasz system tgcznos$ci. Proces
zaktécen radiowych realizowany jest za pomocg stacji zaktdcen
pododdziatéw WRE i nadajnikéow zakitécajacych jednorazowego uzytku.
Pododdziaty WRE wojsk lgdowych szczebla operacyjno-taktycznegc«
Stanow Zjednoczonych zakiécenia radiowe realizujg za pomocg wyspe-
cjalizowanych naziemnych oraz samolotowych i $migtowco?/ych zesta-
wow obezwtadniania radioelektronicznego tgcznos$ci radiowej KP~
UKP i radioliniowej - tabela nr 15» Zestawy te wyposazone s3g
z reguty w jeden lub kilka nadajnikéw zaktécen, odbiornik ze wska-
znikiem panoramicznym, mikrokomputer. Zaktdécanie linii systemu
tacznosdci strony przeciwnej zestawy obezwtadnienia radioelektro-
nicznego realizuja wedtug ustalen przekazywanych przez sekcje
lub grupe WRE sztabu, odpowiednio korpusu armijnego lub dywizji.
Stopien sprecyzowania zadan do zaktdécania moze byé zrédinicowany.
Mozliwo$ci techniczno-taktyczne zestawow obezwtadniania radio-
elektronicznego oraz ich sprzezenie z elementami podsystemu rozpo-
znania radiowego umozliwiajg realizacje zaktdécen przy rézn:/m
stopniu uszczegotowienia zadan. Ponadto wielka réznorodnos$d6 sytu-
acji bojowych, a w tym i réiny stopieh rozpoznania systemu tagczno-
§ci strony przeciwnej wskazuja, ze nie zawsze bedzie mozliv;e
stawianie zadail w petni skonkretyzowanych. Ela v/ykazania mozliwos$ci
podsystemu zaktdécen radiowych oraz jego elastycznos$ci uznano za
celowe, w oparciu o wnioskowanie dedukycjne, przedstawienie nastepu-
jacych stopni precyzowania zadan dla zestay/"6ow obezw'tadnianla
radioelektronicznego:
- zadania petne - zavirierajace wszystkie niezbedne dane
do realizacji zaktécen. Bedg wystepowaty w sytuacjach rozpoznania

systemu tacznos$ci przeciwnika;
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« zadania przedmiotowe jednostkowe - zawierajgce jedynie
okreslenie oMektu zaktécen /np. sied6 radiowa szefa artylerii
20 DZ/ i ewentualnie ustalenie terminu ich realizacji, W tym
przypadku pozostate niezbedne do realizacji zaktbécen dane, a
zwtaszcza czestotliwos$¢ pracy i rodzaj emisji zestaw obezwtadnia-
nia ma mozliwos¢ otrzymania od podsystemu rozpoznania radiowego
z chwilg ich ustalenia;

- zadania przedmiotowe rozszerzone - zav/ierajace jedynie
okreslenie wiekszej ilosci obiektéw zakitdécen wraz z przyporzadko-
waniem im priorytetéow. Dane niezbedne do realizacji zaktécen
/czestotliwo$é, rodzaj emisji/ zestaw obezv/tadniania otrzymuje
od podsystemu rozpoznania radiowego w miare ich ustalania. Istnieje
mozliwo$sé wprowadzenia danych otrzymanych z podsystemu rozpozna-
nia do pamieci mikrokomputera zestawu obezwtadniania radioelektro-
nicznego, Umozliwia to kontrolowanie sytuacji radioelektroniczne]j
i w;i»'krywanie pracy linii tgcznos$ci ujetych w zadaniu za pomoca
wtasnego odbiornika zestawu;

- zadania awaryjne - zawierajgce jedynie czestotliwos$ci
zastrzezone do zaktdécania. Takie precyzov/anie zadan moze mleé
miejsce w przypadku nierozpoznanla systemu tgcznos$ci strony prze-
civmej gdy jednoczesnie sytuacja bojov/a v;skazuje na koniecznos¢
podjecia zaktéocen. W tym przypadku zestav/ obezv/tadnlania radio-
elektronicznego prowadzi zaktdécenia wedtug wtasnej decyzji.

Istotng cecha charakteryzujgacg podsystem zaktdécen radiowych
obok jego mozliwos$ci ilosciow”ych /przedstawionych w podrozdziale
2.2/ jest czas reakcji rozumiany jako $rednia v/artos¢ przedziatu
czasu pomiedzy wystgpieniem seansu w linii tgcznos$ci strony prze-
ciwnej, a rozpoczeciem emisji sygnatu zakltébcajgcego ten seans.

Analiza funkcjonowania podsystemow rozpoznania radiowego 1 zaktdcen
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radiowych uwzgledniajaca wnioaki z oceny ich hazy materialnej
wskazuje, ze czas reakcji moze byd zré6znicowany 1 wynosid:

- okoto 1-2 sekund dla zestawow obezwtadniania radio-
elektronicznego typu AN/MLQ-34, AN/TLQ-17A, AN/TLQ-2?A w sytuacjach
rozpoznania systemu tacznodci i sterowania pracg stacji zaktécen
przez poktadowy komputer;

- od 7 do 15 selomd dla zestawo6w obezv/tadnianla radio-
elektronicznego typu AN/MLQ-34, AN/TLQ-17A, AN/TLQ-27A, "CEFIRE
TIGER” i do 25 sekund dla zestaw AN/TLQ-15 w sytuacjach rozpozna-
nia systemu tacznodcl strony przeciwnej i sterowania pracag stacji
zaktécen przez odrodek kierowania V/RE;

- o0od 30 sekund do 1 minuty dla wszystkich zesta7/6v7
obezwtadniania radioelektronicznego w przypadku gdy sytuacja
radioelektroniczna jest nieznana, a zatym istnieje konlecznodd
dokonania analizy i identyfikacji przechwyconego drodka radio-
elektronicznego oraz postawienia zadania do zaktdécania.

Proces realizacji zaktoceii linii systemu tgcznodcl strony
przeciwnej za pomocg nadajnikow zaktdécajgcych jednorazo?;,ego
uzytku /NZJTJ/ wynika gtév/nle z mozliv/iodci tectinicznych tych
drodkéw. Wyrédiniajgce je cechy, to przede wszystkim mozli??0d6 ich

przenoszenia w ugrupowanie przeciwnika, stosunkowo krotki czas

emisji sygnatu zaktdécajgcego /od 20 minut do kilku godzin/ i mata
moc nadajnika /do kilkudziesieciu v/atéw/. Analiza i ocena tych
cech oraz literatury przedmio-bu pozwalajag na stv;ierdzenie, 1Ze

NZJU beda uizywane przeciwko zasadniczym obiektom radioelektro-
nicznym systemu tgcznodci strony przeciv/nej tj. weztom tgcznodcl,
w sposob kompleksowy i w decydujgcych /z punktu widzenia ich

uzytkownika/ okresach walki.
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2.4« Charakterystyka przestrzenna podsysteméw rozpoznania

radiowego i zaktb6cen radiowych

Struktura przestrzenna ohu podsystemow, czyli rozmieszcze-
nie ich elementéw w ugrupowaniu wojsk w gtévmej mierze zalezy
od takich czynnikoéw, jak;

- charakter przewidywanej walki;

- sytuacja operacyjno-taktyczna i wynikajgaca z niej
sytuacja radioeleJctroniczna;

- warunki terenowe, a w tym zv/faszcza warunki propagacji
fal elektromagnetycznych«

Zgodnie z obowiazujgcymi w armiach panstw/ NATO C2,23,30]
zasadami, elementy podsystemdéw rozpoznania radiowego!zaktdcen
radiowych rozmieszcza sie w ugrupowaniu korpusu armijnego /dywizji/
w nastepujacy sposob:
Sekcja /grupa/ V/RE rozmieszczana jest w ramach centrum do7/odzenia
dziatantami bojowymi SD KA /DZ, DP, DPanc/;
Srodki podsystemu rozpoznania radiowngo rozmieszcza sie réwno-
miernie w pasie dziatania korpusu /dywizji/ V odlegtoéci od
linii stycznosci wojsk, zapewniajacej z jednej strony dostep n
elektromagnetyczny do systemu #acznosci przeciYmika oraz z drugiej
strony - odpowiednig gtebokosdé rozpoznania. Ponley/az pododdziaty
YfRE szczebla operacyjno-taktycznego prowadzg rozpoznanie radiowe
na Ffalach przyziemnych, daznos¢ do zapewnienia V74asciwej gtebokosci
rozpoznania spowodowata rozwijanie elementév; podsystemu rozpoznania
radiowego w stosunkowo matej odlegtosci od linii stycznosci wojsk,
i tak;

- naziemne posterunki odbioru i1 namierzania UKF rozwija

sie w odlegtosci do 6 km;
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- naziemne posterunki odbioru i1 namierzania KF w odle-
gtosci do 15 km;

- posterunki rozpoznania radlov/ego montowane w samolotach
1 Smigtowcach prov/adzg dziatalnosc strefach potozonych w odle«-
gtosci 15-30 km od linii stycznosci«
Srodki podsystemu zakdbécen radio“yych rozmieszcza sie w pasie
dziatania korpusu /Zdywtizji/ z uwzglednieniem zasady koncentracji
gtownego wysitku zak#décen na wybranych kierunkach, miejscach
zapewniajacych efektywne wykorzystanie mozliwosci sprzetu, dobre
warunki kierowania oraz v;sp(5tdzlatanla zwkaszcza z elementami
podsystemu rozpoznania radiov/ego. Srodki podsystemu zak¥dcen
radiowych systemu WRE korpusu armijnego rozmieszcza sie Y nastepuje”
cych odlegtosciach od linii stycznosci wojsk:

4-6 km - naziemne stacje zak#d6cen dgcznosci radiowej UKF;

- 10-15 km - naziemne sj;aoJe zaktdcen *acznosci radiov/ed KF;

15-30 km - stacje zak#é6cen +acznosci radiowej 1 radio-
liniowej montowane w samolotach i Sraighow"cach«y

Modele przestrzennego rozmieszczenia elementéy™ podsystemu
zakt6cen radiowych przeciwnika oddziatywujacych na system dgcznosci
dywizji, wykorzystywane nastepnie w procesie badan, przedstawiaja

rysunki nr 11 1 12e
2«4# Wnioski 1 uogdlnienia

Przeprowadzone badania systeméw walki radioelektronicznej
/zak¥6cania 1 rozpoznania radiowego/ przeclv/nika stanowig podotav/e
do nastepujacych uogélnien i y/nioskéw opisujacych te systemy w
aspekcie ich oddziatywania na system #gcznosci naszej dywizji:

1. Podmiotem aktyyynego oddziatywania na system +4gcznosci
dywizji sa podsystemy zakddcania i rozpoznania radiov/ego, grupujace

stacje zakdocen i1 posterunki rozpoznania pododdziatdédw Y/RE korpusu
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armijnego, rozpoznawczego putku pancernego i1 dy?vizji przeciwnika
oraz okreslony potencjat nadajnikéw zak#décajagcych jednorazowego
uzytku,

2, Podsystem zakd#é6cania radiov/ego korpusu armijnego Standw
Zjednoczonych w sktadzie trzech dywizji przedstawia sohag zbioér
okoto 90 nadajnikéw zakdbécen. Z tego potencjatu na system +*gcznosci
dy”Yizji moze oddziakyw™ad w dziataniach obronnych przeciwnika okoto
14» a w dziataniach zaczepnych do 42 nadajnikév7,

3* Poszczeg6lnym nadajnikom zakddcen, z punktu widzenia
efektyv/noo6ci ich funkcjonov/ania, mozna i nalezy przyporzadkowad
nastepujace atrybuty; moc nadajnika, wspod4rzedne rozmieszczenia
w terenie, rodzaje wykorzystjnvanych propagacji fal elektromaghe-
tycznych oraz czas ich reakcji bedgcy sv/oistym odzv;ierciedlenlem
mozliwosSci podsystemu rozpoznania radiov;ego.

4« Nadajniki zakdocen radiowych mozna umo\Miie podzielio
na dwie grupy. Pierwszg grupe stanowidty beda stacje zak#dcen
pododdziatdéw V/RE stosujgce z zasady zaktoécenia selektyvme, natomiast
druga nadajniki zak#écajgce jednorazov/ego uzytku mogace proWwadzid
zakto6cenia zaporowe lub selektywne.

5% Zbio6r zarOYmo stacji zak¥bécen pododdziatéw VAIE jak i
nadajnikéw zakdtécajacych jednorazowego uzytloi V konwencji teorii
masowej obstugi, w oparciu o ktdorg zostat skonstruov/any model
badawczy, mozna traktowa¢ jako swoistego rodzaju aparaty obstugi.
Przy czym obstuga seanséw w systemie 4gcznosci naszej dyv/izji
bedzie sie sprov/adzata do podejmov/ania decyzji o zakddécaniu badz
nie zakddcaniu danego seansu. Podjecie decyzji o zakddcaniu
kazdorazowo bedzie iiwarunkowane dostepnoscig /niezoangazowanlem/

w danej chwili conajmniej jednego nadajnika zak¥6cen oraz spednie-
niem dodatkowo warunkéw wynikajacych z pokrycia pasma czestotliwo-

Sci, z czasu reakcji podsystemu zakkécen i ze spielnlenla znlc-
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znosci energetycznych,

6, Poniewaz przyje™ty w rozprawie model badania odpornosci
systemu 4gcznosci dywizji oparty bedzie na generowaniu konkretnych
seanséw w poszczegélnych liniach #gcznosci wraz z ich atrybutami,
traktowanie w modelu zbioréw stacji zakddcCeil jako aparatéw obstugi
pozwoli oceni¢ efektyv/nosdé ich oddziatywania na badany system
+gcznosci, a tym samym Istniata bedzie mozliwos¢ dokonania w miare
adekv/atnej oceny jego zagrozenia w przypaddai stosov/ania aktywnych
zaktb6cen. W konsekwencji pozwoli to réwniez na badanie rdéznych
rozwigzan natury technicznej jak i organizacyjnej systemu 4gcznosci
dywizji uodparnlajacych go na oddziatywanie radioelektroniczne

przeciwnika. N
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3. WYBRANE METODY OCENY ZAGROZENIA RADIOELEKTRONICZNEGO

SYSTEL.IU £ACZNOSCI

Y/ystapujace obiekty M oiie zagrozenie zakddbcenia pracy
systemu 4acznoéci, a w konsekv/encji realna mozliwod6 dezorgani-
zacji fTunkcjonowania systemu dowodzenia wojskami, spowodowaty
poszukiwanie i1 stosowanie przedsiewzig¢ uodporniajgcych system
+gcznosci na oddsiaty;vanie radioelektroniczne przecirmika.

Azeby uodporni¢ system 4acznosci na zak#décenia strony prze-
ciwnej, proponowa¢ konkretne rozv;iazania w tej dziedzinie,
istnieje koniecznos¢ dysponowania rzetelng oceng jego zagrozenia*
Dlatego tez niezbednym warunkiem podjecia skutecznego przeciw-
dziatania zagrozeniu radioelektronicznemu jest doktadne jego
poznanie* Dynamiczny rozwdj sSrodkéw dgcznosci z jednej strony oraz
Srodkéw obezY/dadniania radioelektronicznego z drugiej, pocigga

za soba koniecznos$¢ rozv;oju réwniez i metod oceny v/ystepujacegbd
aktualnie zagrozenia radioelektronicznego.

Stosowane aktualnie w tej "dziedzinie metody ze wzgledu na
wyrézniajace jJe cechy mozna umownie podzieli¢ na nastepujace
grupy:

- metody ilosciov/e;

- metody graficzne;

- metody analityczne:

3*1* Metody ilosciov/e

Metody ilosciov;e W swej Iistocie za podstaY/e oceny zagro-
zenia radioelektronicznego systemu 4gcznosci przyjmujag sume
Srodkow rozpoznania radiov/ego i1 zaktocen radiov/ych, ktore

przeciwnik moze uzyC¢ przeciwko danemu systemowi #4acznosci#
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Poréwnanie ilosci Srodkéw rozpoznania i zakdécen radiowych
przeciwnika z iloscig linii 4acznosci organizowanych w systemie
+acznosci wyka25uje wlelkosé zagrozenia. Ocena ta wyrazana jest

z reguty w formie procentu [linii #gcznosci, ktore przeci?mik

moze rozpoznald i1 zak¥o6cicC. Zasiag terytorialny oddziatywania radio-
elektronicznego okresla sie na podstawie Instrakcyjnych wielkosci
gtebokosci rozpoznania i zakdbécen~lstote ilosciowej metody
ilustruje ponizszy przykdad:

Ocenid zagrozenie radioelektroniczne systemu #gcznosci
dywizji w natarciu, przyjmujac za przeciwnika KA Standw
Zjednoczonych.

Rozwigzanie:

W pasie natarcia dyv/izji moggq sie bronidé sity od 1 do
1,5 brygady przeciwnika. Na ich korzys¢ moze prov/adzIl¢ dzia-
t+ania okoto 1/2 sit i Srodkéw V/RE dyy/izji 1 do 1/3 sit i
Srodkéw WRE korpusu. Zagrozenie radioelektroniczne systemu
+acznosci dywizji wyraza sie sumg mozliwosci v/ymienionych sit
i Srodkow WRE, i tak;

a/ ocena mozliwosci podsystemu rozpoznania radiov/ego:

11oS¢ rozpoznanych linii #acznosci = 1/3 mozliy/oscl
grupy WRE 4 1/3 mozliw™osci kompanii WRE rppanc 4 1/2 mozli*wosci
br i WRE dywizji = 20 posterunltéy™ rozpoznania mogacych rozpo-

19/ Ghjebpkps ¢ rgzpoznania_v/jniosi 7231 :
- linii 4acznosci KE na falach jonosferycznych 600-2000 km~”

i wiecej, a na falach przyziemnych - w dzien na gtebokosc¢

do 120 kra i wiecej oraz w nocy do 50 Kkinj

- linii 4acznosci UKF 1 radioliniowych na gtebokos¢ do 50 km.
Powyzsze gtebokosci rozpoznania zv/iekszaja sle”przy prowadzeniu
rozpoznania za pomoca Srodkéw montowanych na samolotach do
wielkosci! ponad 2000 km dla linii EE 1 do 500 km dla linii UKF.

~NSNMokpsSE skatecznyci_za]chop_er~radiowych wynpsi, [23f :

- dla naziemnych stacji zaktécen -*50-80 km w "zakresie KE na
falach przyziemnych i do 50 km w zakresie UKF;

- dla stacji zakdtbécen zamontow*anj”™ch w samolotach i $Smigtowesrh-

200-400 km v; zakresie KF na fTalach przyziemnych i1 50-200 km. w
zakresie UKF.
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mad jJednocssednie: /patrz pkt.2,2. niniejszej rozprawy/
- 40-55 linii 4acznosci radiowej KF;
- 45-55 linii 4acznosci radiowej UKF;
- do 10 linii radioliniowych.
b/ ocena mozliwosSci podsystemu zakddcen radiov/ych!
" I1osd zak#6canych linii 4acznosci = ilosci nadajnikow
zaktoécen, tj. 14 nadajnikow /pkt 2.2./ w tym:
- 9 naziemnych nadajnikéw zakdtbécen Hgcznosci radiowej UKF;

3 naziemne nadajniki zak#6cen +acznosci radiowej KF/UKF;

- 1 powietrzny nadajnik zakto6cenn dgcznosci radiowej
KF/UKF;

- 1 powietrzny nadajnik zakkécen +acznosci radioliniowej,
c/ ilos¢ linii w systemie 4acznosci:

- okoto 300 sieci 1 kierunkéw radiowych, w tym w takty-
cznym oghiwie dowodzenia okodo 120 linii #gcznosci radiowej;

- do 20 kierunkoéw radioliniov/3ch.
Wniosek:

Przeciwnik jest w stanie rozpozna¢ w ciggu 1 godziny
prawie 100 T bezprzewodowych linii #acznosci organlzov/anych
w taktycznym ogniwie dowodzenia oraz ohezwkadnié zakddéceniami
w sposob ciagty 13 lub okresowo 26 linii #acznosci radiowej
oraz od 1 do 2 linii 43cznosci radiollniov;ej. Stanowi to odpo-
wiednio 4 lub 8 ™ v/szystkich linii radiowych 1 okoto 5 -
10 % linii radioliniowych djnYizji, W odniesieniu do najwazniej-
szych linii #gcznosci radiowej Lied | , ktérych w dywizjl jest
okoto 70, stanowi to odpowiednio 18 10 lub 37 a w stosunku
do najwazniejszych linii 4acznosci radioliniowej /8 kierunkow/

12~ - 25 9\
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Przedstavn®.ona pov/yzej, powszechnie stosowana [12,10"
metoda iloisciowa oceny zagrozenia radioelektronicznego pozwala
ustalid jedynie w sposéb ogélnikowy wielko66 zagrozenia. Przy
czjTn zaréwno system WRE przeciwnika, jJak i system 4gcznosci
dywizji rozpatrywany jest Stad tez metoda-ta
obarczona jest dwoma zasadniczymi bdedami, a mlanowiciel

1. Upraszcza problem nloitecznosci sakdoceii, przyjmujac
instrukcyjne wartosci gtebokosci zak#ocen. Istota uproszczenia
tkwi w przyjeciu Sredniej wartosci przewidjw/anego stosunku na-
tezen po6l elektrycznych sygnatéw zakdbécajgcego 1 uzytecznego

yEzA, oraz w zbyt powlerzchov7nym uv/sglednieniu czynnikév/ okre-

ﬂ? Slajacych rzeczyr/ista wartos¢ tego stosunku decydujacego

0 skutecznosci zakddcen. Obniza to wiarygodnos¢ oceny, 1ilustruje
to nastepujacy przyktad.

Linia 4acznosci dowdédcy dywizji znajdujacego sie na WSE z do-
wodca plerwezorzutowego pudtku /dfugos¢ linii - d™Mi™3 kra/ pomimo
znajdowania sie w strefie skidtecznych zak+écen /1-3 I od

linii stycznosci wojsk/ bedzie odporna na zak#écenia o ile
zostanie zorganizowana za pomoca radiostacji R-130 z wykorzysta-
niem emisji jednowstegowej, nawet przy zastosowaniu przez
przeciwnika stacji zakto6cen I\N/TLQ-15- o mocy 2000 V rozmieszczo-
nej w odlegtosci 8-12 km od linii stycznosci wojsk /Zodlegtosc
zaktécen - dM,?MO km/. Wynika to z rzeczywistej wartosci

wspodczynnika skutecznosci zaktocen, ktory dla podanych warunkéw

weddug zaleznosci 6 /pkt 1.1/ wynosi:

2000
40 0,64

rzecz.
Poniewaz wymagana wartos¢ v/spodczynnika 7 /dla uzyskania

skutecznych zakt6cen/ dla emisji jJednowstegov7ych v/ynooi 4-5
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mozna stwierdzi¢, ze w\Tnieniona linia 43acznoéci ;jest odporna

na zak#oécania /K, « K~
rzecz* wymagane

2. Nie uwzglednia duzych mozliwosci dokonjwvania manevrru
zakdto6ceniami przez przeciwnika oraz uv/arunkowan dynamicznych
naszych systemow 4acznosci, w tyra glowTiie zrdéznicoy/ane” inten-
sywnosci ruchu* Porévmujac podsystem zakd#écen radiov/ych prze-
ciwnika z zroéznicowang intensywnoscig ruchu W systemie 4acznosci,
generalnie w toku walki moga wystgpi¢ dwie grupy sytuacji radio-
elektronicznych, a mianowicie:

- 1los¢ pracujgcych w danym czasie linii 4acznosci /NV/
jest réwna lub mniejsza i1losci nadajnikéw zakdédcen /mb{, ktére
przecirmlk moze uzy¢ _ y

- 1l10s¢ pracujacych linii #gcznosci jest wieksza od ilosci
nada jnikow zak+écen /rﬁf N%{.

pierv7szej grupie sytuacji radioelektronicznych /N,~N~/ prze-
civ/nik jest w stanie /przy spednieniu v/arunku energetycznego
1 czasie reakcji mniejszym od czasu trwania seansu +gcznosci/
zakt¥o6ci¢ jednoczesnie v/szystkle pracujace linie 4gcznosci*

Efektywnos¢ podsystemu zak#écen, roz-umiana jako stosunek ilosci

nii d+acznosci skutecznie zak#bcanych do wszy3tkich lLinii
pracujacych w danym przedziale czasu, bedzie réwna jednosSci*

W drugiej grupie sytuacji radioelektronicznych /th> M /
efektywnosd podsystemu zakdbdcen bedzie zawsze mniejsza od
jednosci* Wystgpig wWiec w systemie pracujace linie d4gcznosci
niezaktécone ze wzgledu na zajetosé podsystemu zaktdécen /brak
w danjm czasie wolnych nadajnikow zakdocen do ~obstuzenia”
pracujacych linii +gcznosci/*

Tak wiec Y1 sytuacjach matego natezenia ruchu w systemie
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4~cznodcift ¢)edon nadajnik zakddcan jsgi w siania dazonganizowad
prace nie 1-2 linii 4acznodci /takie przeliczenia obowigzuja
w metodzie ilosciowej/ lecz znacznie wiekszej 1ich liczby.

Wykazane wady ilosSciowej metody oceny zagrozenia radio-
elektronicznego v;skazujg nie tylko r%%gg%ﬂq wierygodnoss lecz
rowniez czynia ja mato przydatng w aspekcie v/ypracov/ania prze-—
siewziec uodporniajacych system #gcznosci przed zaktoceniami,

Z analizy, zaréowno samej metody jak i uzyskiwanych przy jej
pomocy wynikéw, mozna sformutowaé dwa podstawov/e v/nioski
zmierzajgce do uwiarygodnienia otrzymyy/anej oceny zagrozenia,

a mianowicie!
- uwzglednianie w metodach wszystkich czynnikéw wpdywa-

jacych na wartosé stosunku sygnatéw ~z , czyli uwzglednianie
S
pednych uwarunkov;ail energetycznych;

- rozpatrywanie mozllv/osci podsystemu zakddcen prsecivmika
w Scistym powigzaniu z natezeniem ruchu w systemie dgcznosci.
Uwzglednienie powyzszych wnioskéw w metodzie ilosciowej ze

wzgledu na jej charakter jest niemozliwe.
3*2, Metody graficzne

Metody graficzne umozliwiajg ocene odpornosci linii
+3cznosci na zakdtocenia poprzez wykorzystanie nomogramow,
v/ykresow itp. Metoda przedstawiona w wydavmictwie Wojskowe]
y\kademli tgcznosci Zwigi™lai Radzieckiego ”Effiektiv/nost 1
bojewyje wozmoznosti Sredst i kompleksdéw v/ojennoj sv;iazi”
umozliwia przyblizong /z prawdopodobienstwem 0,5/ ocene odporno-

nii #gcznosci na zakdodcenia. rrzeprov;adza sie ja na

sci |
podstawie wykresév/ sporzadzonych dla zasadniczych Srodkéw radio-

wych 1 okreslonych mocy nadajnikow zakddcen oraz rodzajovh



N g J
Rys. 13* Zaleznosci ctosunlcu od s dla propagacji
'\S N\
przyziemnych \; zakresie KF ~
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propagoji /prByktadowe wykresy przedstawiaja rys« nr 13 i 14/.
Wykresy pozwalaja ocenid energetyczne mozliv/osci zak#dcania

linii dacznodci poprzez poréwnanie wartosci stosunku mocy sygnha-

p
+6w zaktodcajgcego i uzytecznego / z/ odpowiadajacego konkretnej

wartosci stosunku ddugosci linii d+acznosci i odlegtosci zaktdédcen
d
/~/ z wielkosciag wymagang wspétczynnika zakddécen W wyniku
z
tego porownania mozliwe jest stwierdzenie, czy stosunek mocy

jest wiekszy lub mniejszy od wymaganego wspoédczynnika zaktoécen.

Tyra samym mozna ocenid linie 4gcznosci jak odporng > N/
lub nie odporng / na zakdd6cenia. ®
Przyktad!

Oceni6é odpornosé na zak#écenia linii *acznosci sztabu
dywizji ze sztabem pudku zorganizowanej za pomoca radiostacji
R-130 z wykorzystaniem emisji jednowstegowej. D¥fugoséd linii
+acznosci 10 km, odlegtos6 SD pudku od linii stycznosci wojsk -
4 km, moc nadajnika zak#décen 1 KW.

Rozwigzanie!

- odlegtos6é zaktécen d» = 4km + 12km=:16Kkra

d 10 kra
- wartosd stosunku -t"* 0,6
16 km

- wynikajgca z wykresu nr 13 /linia przerywana/ v/ortoso

N

stosunku ~ na wejsciu odbiornika jest mniejsza od wymaganej
s

/ ~z /, stad tez Unia +acznosci jest odporna na zak#kécenia.

Przedstawiona metoda uv/zglednia w ocenie czynniki natury
technicznej /moc nadajnika zakdo6cen i1 radiostacji, rodzaje
emisji/ i1 przestrzennej / ddugosé linii 4acznosci i1 odlegtoso

zaktocen/ wptywajgce .w sposéb istotny na odpornoséd lin
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4+acznosci na zaktécania* Uniemozliwia jednak ocene potencjatu
podsystemu zakdocen przeci~Tnika jak i uwzglednienie dynamiki
ruchu w systemie 4gcznosci* Stad tez moze byd ona v/ykorzystywana
do okreslania prawdopodobienstwa odpornosci na zakdtécenia radio-
elektroniczne jedynie poszczegdlnych linii #gcznosci.

A wiec uwzglednia tylko jeden z dwoéch podstav/ov/ych
poprzednio sformutowanych vmioskéw, a mianov/icie uwzglednia
uwarunkowania energetyczne* Natomiast nadal pomijane sg sprawy

zwigzane z dynamikg ruchu wystepujgcego w systemie 4gcznosci.

Metody analityczne

Na podstav/ie badan dostepnej literatury przedmiotu
[8,12,16,18,21,32] w ramach metod analitycznych mozna wyréznic
dv;a kierunki. Pierv/szy sprowadza sie w zasadzie do ustalenia
prawdopodobienstwa odpornosci na zak#décania konlcretnych linii-
+gcznosci* Oparty jest na v/ykorzystaniu zaleznosci matematycznych
/patrz zaleznos¢ 6,7,8 pkt 1*1 rozprawy/, pozwalajacych okreslié
stosunek natezen pél lub mocy sygnatédw zak#bdcajgcego i1 uzyte-
cznego na wejsciu odbiornika*

Urugi natomiast sprowadza sie do obliczania niezawodnosci
systemu 4gcznosci w warunkach wystepovrania celowych zak#ocen
radioelektronicznych. Przy czym niezav7odno$¢ systemu w tych
warunkach okresla sie poprzez wczesniejsze sprecyzowanie [isH :

- prawdopodobienstwa zak#écenia linii +gcznosci pod
wzgledem sped#nienia uv/arunkowan energetycznych /Pze/;

- prawdopodobienst\7a wystgpienia przerw w 4gcznosci
bedacych nastepstwem skutecznego zak#décania danej linii
+acznosci /P /;

- Sredniego czasu trwania przerw w d4gcznosci /t/.
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Prawdopodobienstwo zakdtécenia /P / konkretnej linii
+acmosci ustala sie za pomocg oméwionych metod graficznych lub
wykorzystujac zaleznosci matematyczne /patrz zaleznos¢ 6,7,8
pkt 1.1/«

Prawdopodobienstwo wystgpienia przerw okresla sie na

podstawie zaleznosSci:

t dla t__*t
rs rz< mn
79/
- N
rs rz n dla trz stn
1
za$ Sredni czas trwania tych przerw:
rs rz*”~ n /10/

dla LACARAL SN
gdzie:
trg - Sredni czas reakcji linii #gcznosci na v/ystgpienie
zaktocen, V/aha sie on w gi‘anicach 6°- 15" dla
+acznosci radiowej 1 14"~ 15" dla 4gcznosci
radioliniowej;

- Sredni czas reakcji podsystemu zak#décehn na stosov/ane

rz
w liniach d4gcznosci przedsle\vziecia obrony radio-
elektronicznej, V praktyce waza sie on od 10""do
killnmastu, a naw/et killmdziesieciu minut;

n - Sredni czas na7iigzania 4gcznosci na czestotliwosci
zapasov/ej, wynosi od 4 do 20 minut.

Prav/dopodobienstwo v/ystgpienla przerw oraz Sredni

czas ich trwania /t / mozna rév/niez ustali¢ za pomocg nomogromu
okreslajacego ich wielkos¢ w zaleznosci od rodzaju linii
+gcznosci 1 wartosci Sredniego czasu ponovmego rozpoznania

/tpj./ tej linii po jej przejsciu na czestotliwos¢ zapasowa.



. +acsnodci:

radiowe KP i UKF rileuta;jnionei

radioliniowe /R-7405/ nieutajnione:

radiowe KF i UJiF utajnione;

radioliniowe /R"305/ utajnione;

radioliniowe /K-409/ utajnione;

dredni csas trv/ania przerwy /t / w minutach;

- Sredni czas ponoY/nego rozpoznania linii 4gcznosci
po zastosowaniu przez nig przedsiewzied obrony
radioelektronicznej. Jest on mniejszy o ok, 3-5 minut
od czasu reakcji podsystemu zaktdcen {trz_/..

Zaleznos¢ prawdopodobienstwa przerw w 4gcznosci
/Pp/ i Srednich czasévr ich trwania /t”/ od rodzajodyy

linii dgcznof3ci 1 srednie”jo czasu ponownero rozpo
znania linii 4acznosci /t /.

Rys. 15.
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Nomogram opracowany w Wojskowe;) Akademii tacKnodci Zwiagzku
Radzieckiego [I8] przedstav;la rysunek nr 15.

Wada przedstav/ionych metod analitycznych oceny zagrozenia
radioelektronicznego JO/St niemoznodd uwzglednienia przy ich
stosowaniu catosciowego potencjatu podsystemu zakdbécen przeciv.nika

oraz dynamiki ruchu w systemie #acznosci v/ojsk whasnych.

5#4« Wnioski dotyczace oceny stosowanych metod

Analiza 1 ocena stosowanych obecnie metod oceny zagroze-
nia radioelektronicznego systemu 4gacznosci oraz wyniki dotych-
czasowych badali pozwalaja na nastepujgce stwierdzenia:

1. Wszystkie dotychczasowe metody oceny zagrozenia radio-
elektronicznego cechuje statyczne rozpatrywanie zarévmo pod-
miotu jJak 1 przedmiotu oddziatyv/ania radioelektronicznego.
Dokonywanie ocen wysoce dynamicznych systeméw, jakimi bez
watpienia sa systemy d4gcznosci 1 zakdocenn, za pomoca metod
statycznych podwaza winrygodnosé uzyskiwanych wynikéw. Tym
samym utrudnia wypracowanie efektyrmych sposobéw zwiekszenia
odpornosci systemu 4gcznosci na oddziaty7”ania radioelektro-
niczne.

2. niektére z przedstawionych metod, szczegdlnie metody
analityczne pozwalajace na ocene odpornosci poszczeg6lnych
linii 4gcznosci, moga bys rowniez wykorzyst.ywane do dokonywania
ocen dynamicznych przy spednieniu jednak niezbednych warunkoéw,
a mianowicie muszg bys wykonane dynamiczne modele badawcze
funkcjonowania catego systemu 4acznosci oraz podsystemow
rozpoznania i zak#ocen radiowych przeciv/nika. Ocena poszcze-

g6élnych linii wraz ze wszystkimi uwarunkowaniami jej odpornosci
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powinna snalesd miejsce w uogolnionej Tfunkcji oceny modelu
dynamicznego. Dlatego tez autor uznat za celowe w rozprav/ie
odejscie od dotychczas stosov/anych metod oceny i zaprojionowat
nowe rozwigzanie tego problemu, uv/iarygodniajace otrzymane
yyyniki poprzez eliminacjag wad wystepujacych VW prezentowanych

metodach.

Zaproponowana przez autora metoda oceny, oméwiona w
kolejnym rozdziale rozprawy, gwarantuje uzyskiwanie dosyo6 v;ia-
rygodnych wynikéw w zakresie oceny zagxozenia radioelektro-
nicznego dowolnych systeDidv; *acznosci bezprzewodow™ej, zardévmo
rzeczyv;istych jak i hipotetycznych, Uzyskiw™ane przy jJej pomocy
wyniki pozwalaja na proponowanie metod i sposobév/ uodparniania
systemu 4acznosci na zak#écenia radioelektroniczne. Sama zas
metoda stanowi aparat kontroli miary uzyskiwanych rezultatéw

ich stosowania.
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4. OCENOWY MODEL SYT.TULACJI ZAGROZENIA RADIOELEKTRONICZNEGO

SYSTEiiU £ACZNOSCI DYWIZJI

Przedmiotem badan przeprowadzonych na modelu symulacyjnym
jest ocena zagrozenia systemu 4acznodci dywizji ze strony droJkdw
obezwtadniania radioelektronicznego przeciv/nika* W systemie
+acznodci w wymienionym aspekcie v/yr(5znia sie:

- linie +acznodci radiowej KPj

- linie 43cznodci radiovej UKF /w tyra radiotelefoniczne/|

- linie 4acznodci radioliniowej.

Na system - jak v/ykazano w rozdziale 2 - oddziatywajag
w sposob aktywny drodkl podsystemu zakddcen przeclvmlka.

Celem badan prowadzonych na modelu jest:

- po pierv/sze - okredlenie aktualnego zagrozenia radio-
elektronicznego systemu #acznodci dywizji WV réznych okresach
natarcia 1 obrony;

- po drugie - zbadanie zachowania sie systemu #gcznodci
w przypadkach stosowania réznych przedsiewzie¢ uodporniajacycti
go na oddziatyyfanie radioelektroniczne,

Do przeprowadzenia v/yrnienionych badan autor zastosowat
metode symulacji komputerowej, wykorzystujac program symulacji
systemu obezwtadniania radioelektronicznego drodkév/ 1 systeméw
4acznodci. Program ten opracowany przez ppik dr hab.doc,

W, Brzostek przeznaczony jest do badania naszego systemu obezwla-
dniania radioelektronicznego. Jednak jego uniwersalnod6é umozliwita,
po dokonaniu nielicznych zmian, przeprowadzenie badan zagrozenia
radioelektronicznego systemu #gcznodci naszej dyv;izji przez

podsystem zakd6cen przeciwnika.
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Model syiDulacy.iny

Punktem wyjdcia w "budowie modelu symulacyjnego jest model
matematyczny o0 notacji;
, S = <R,Z>
gdzie; R - zbidér linii dgcz?iobci radiowej KP, UKP 1 radioliniowej
organizowanych v taktycznym ogniwie dowodzenia
/dywizja - pudk - batalion/;
Z - zbidr nadajnikév; zaktécen +acznosci radiowej i radio-
liniowej, ktorych obiektem oddziatywania jest system

+acznosci dywizji.

Ze zbiorem linii #acznosci R sg zv/igzane:
a NIN eee NN eoo, )
gdzie; a™ - natezenie ruchu w i-tej 1,inii;
k - liczba linii;
- bezprzewodov ;ych

urzadzen teletranmisyjnych pracujacych v; pogsczcgélnych liniach

+acznosci
xn
k
xn
gdzie; - wspo6drzedne punktu rozmieszczenia j-tego
urzadzenia pracujacego w i-tej linii tgcznosci;
n - liczba urzadzen pracujacych w danej linii;

energii elektromagne-
tycznej przez bezprzewodowe urzadzenia teletraiimisyjne pracujace
w poszczegolnych liniach 4gcznosci
ij kXI’]
gdzie; promieniowania syghatu przez jJ~te urzadzenie

pracujace w i-tej linii.
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Natomlaet ze zbiorem nada.jnikéw ?:akk(Gcen zwigazane ea:
* iNadajnikow
zak¥d6cen
X = ND* eee> N > eeey

y ~ BT y2> eee> yj» <eo» il
gdzlet X, - wap64rzedne punktu rozmleBzczenia i-tego
nadajnika zalckdcen;

m - liczlDa nadajnikéw podsystemu zak#odbcen przeciwnika,
ktéorych obiektem oddziatywania jest system 4gcznosci
dywizji;

» £2Si12Si2jS2UJ12273i i 12E122i2"22i2 energii sygnatu zak¥oca-
jacego przez poszczegdlne nadajniki zaktocen
ro S 40s PO aees PN g J
gdzie: - moc sygnatu zaktocajgcego pochodzacego od i-tego
nadajnika zak#o6cen,

Dziatanie modelu symulcocyjnego oparte jest na teorii
masowej obstugi. Odzwierciedla on nastepujace procesy: proces
pojav/ianla sie pracy bezprzewodowych urzadzen telctramisyjnych
dywizji - ZY/any dalej procesem zgtoszen, nastepnie adelr.vatnle
do mozliv7osci ich zakdbcanie - co ureoY.Tile mozna nazwadé obstugg -
oraz zanikania zgtoszen. Ha podstawie Sledzenia y/ okresSlonym
przedziale czasu ciggu tych zdarzen, y/yznacza sie YfSpékczynriik
efekty.vnosci podsystemu zakddcen jako stosunek sumy seansow
zakdb6conych do wszystkich seanséw v,ystepujacych w systemie
+acznosci V danym przedziale czasu, W stosunku do seansOY/
4+acznosci niezakdoconych olcresla sie ich ilos6 v/edtug nastepujacych,
przyczn uniemozliwiajacych zak#é6cenie; zbyt dhugi czas reakcji
stacji zakkoécen, zajetosé stacji zakdocen, niespednienie Y/nrunkOY7

energetycznych dla uzyskania skutecznych zaktécen.
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Dziatanie modelu oceny zagrozenia radioelektronicznego
systemu 4gcznosci dywiz;)i bfidzie wiec uporzadkoT/ang reprezentacja
procesow pojawiania sie, obstugiwania i zanikania zgtoszen oraz
ich wzajemnych powigzan, obserwowanych w okreslonych przedziatach
czasu zv;anych czasem symulacji.

Model ocenowy zagrozenia radioelektronicznego systemu
+gcznosci dywizji posiada budowe modularng. Zapewnia to elastycznag
realizacje procesow, umozliwia wszechstronne badanie modelu oraz
jego raodyfikov;anie VW sposOb nie wywierajacy wpdywu na opraco-
v/anie innych modudéw, W przedstawionym modelu wyréznia sie ¢iwa
typy moduddéw - systemowe 1 pomocnicze. Moduty systemor/e moduluja
okreslone funkcje /operacje/ logiczne systemu i jego elementéw,
reprezentuja pewna czesd badanego systemu I jego otoczenia.
Modudy pomocnicze mimo, ze sg integralng czescig modelu, nie
reprezentuja funkcji systemu w sposéb bezposredni. Sag one
modudami niesystemowyml, specyficznymi w*ydgpznie dla modelu,

a nie systemu /np. generatory liczb losov/ych/™.
Do modutdéw systemowych naleza:

- modu+ g#débwny /procesor/;

modut generacji zgtoszen 1 okreslania ich atrybutoéw;

modli+ obstugiwania zgtoszenia;

modu+ I1llwidor/ania zgtoszenia.
Natomiast do modu#débw pomocniczych zaliczono:
- modu4 okreslania danych v,yjsciowych;
- modu4 generowania jnterv;atu czasov/ego;

- modut generowania zrodta zgtoszenia;

modu4 generowania czasu trwania zgltoszenia.

x/ W.Brzostek - Armijny system obezw#adniania RE Srodkéw i.
systeméw dowodzenia przeciwnika.
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a/ Modut gtoéwny /procesor/. Przeprowadza model przez kolejne
procesy pojawiania sie, obstugiwania i likwidov™tania zgtoszenia
oraz zapewnia wykonanie niezbednych obliczeh zwigzanych z 7/yzna-
czeniem wskaznikow efektywnosci dziatania podsystemu zakdocen*
b/ Modut generacji zgtoszen i1 okreslania ich atrybutéw. Modut
ten stanowi sekwencje moduddéw pomocniczych /generatory liczb
losowych/ oraz pewnych procedur obliczeniov/ych. W module tym sg
realizowane nastepujgce operacje:

- generowanie interwatu czasowego pomiedzy zgtoszeniami

o numerach Z i Z-1 jako Atz, Z-1;

obliczanie czasu nadejscia zgtoszenia z zaleznosci:

t,. A =t + Atz, 7-1
hz }

generowanie zroédta zgtoszenia /linii +acznosci/ Rj,}

generowanie rodzaju emisji R?;

generowanie czasu trwania zgtoszenia /CTZ/-
c/ Modut obstugiwania zgtoszenia. Modut realizuje nastepujgce
operacje:

- porovmuje czas trwania zgtoszenia /CTZ/ z czasem reakcji
podsystemu zakto6cen /CRS/;

- sprav/dza dostepnos¢ nadajnika zakdtocen do realizacji
obstugi /zakd6cania/ zgtoszenia}

- sprav/dza warunki /bilans/ energetyczne niezbedne do
uzyskania skutecznych.zaktocen;

- rejestruje zgtoszenia w ""tablicy zgtoszen'.
d/ Modud likv/ldowania zgtoszenia. Uaktyw/nienie modudu nastepuje
kazdorazowo po olo?eSleniu przez modut generacji zgtoszen, cza-
su nadejscia kolejnego zgtoszenia wyniku dziatania
tego modutu zostajg wylcreslone z "tablicy zgtoszen W toku"

wszystkie zgtoszenia, ktdérych czas zakonczenia jest mniejszy
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od czasu nadejscia aktualnego zgtoszenia.
e/ Modut okreslania danych wyjsciowych. Modut uaktualnia zbidr
danych statystycznych, na podstawie ktsrych okresla aig za czas
symulacyjny:

- liczba wygenerowanych zgtoszen we wszystkich liniach
+gcznosci ;

liczba jednoczesnie czynnych linii 4acznosci /LCL/;

liczbg seanséw 4gcznosci zak#éconych;

liczba seanséw +gcznosci nie zakdbéconych ze wzgladu na:

- czas reakcji podsystemu zakdocen;
- zajatosd podsystemu zak#oécen;

- warunlci energetyczne;

wspotczynnik efektywnosci funkcjonowania podsystemu
zakto6cen jako stosunek sumy zak#béconych seansow do sumy wszystkich
seansow pracy we wszystkich liniach d4acznosci,

T/ Modut generowania interv;alu czasowego nomiedzy dwoma

kolejnymi zgtoszeniami. Interv/aty g t~, Z-1 uzyskuje sla z gene-
ratora Iiczt)losowych Orozktadzie wykdadniczym. Parametr /\

rozktadu wyznacza sig na podstawie wektora natgzenia ruchu “a

ﬂmczasu trwania seansu T
/ﬂ\ T.

g/ Modut generoy/ania zrodda zgtoszenia /linii +acznosci/. Modu#d
ten generuje liczby catkowite z przedziatu /1,k/, ktore sa

numerami linii #gcznosci dywizji. Prav/dopodobienstwo zdarzenia,

ze linia k badzie Zrédtem zgtoszenia okresla zaleznosc¢;
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h/ Modu4 generov/anla czasu trwania zgtoszenia Okresla on
czas trwania zgtoszenia na podstawie dystrybuanty empirycznej oraz
liczi) uzyskiwanych z generatora liczh losowych o rozktadzie
rownomiernym na przedziale /a,l/.

Zachowanie sie poszczeg6lnych moduddw w trakcie realizacji
eksperymentu symulacyjnego mozna przesledzi¢ na schemacie
funkcjonowania algorytmu symulacji systemu, przedstawionego na

rys.16.

Zaprezentowany symulacyjny model ocenowy systemu 4gacznosci
pozwala na: |

- Sledzenie historii stanéw sSrodkow i1 systemédw dacznosci
wykorzystywanych w dov/odzeniu;

- ustalanie liczby Jednoczesnie czjrnnych linii 4acznosci;

- okreslanie stopnia efektyvmosci funkcjonowania systemu;

- analize przyczyn osiagghietego stopnia efektyvmosci;

- badanie réznorakich struktur organizacyjnych i techni-

cznych zaréwno systemu 4gcznosci wojsk wkasnych Jak i podsysteinu

zaktécen przeciwnika*
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Rys. 16* SCHEI™AT FUNKCJONOWANIA PROGRAL.!IU SYiaJLACJI

POCZATEK

V

WPROV/ADZANIE DANYCH OPISUJACYCH SYSTEIA £ACZNOSCI:
, LR-liczba linii; TSR~Sredni czas trv;ania zgtoszenia;
BX-wartod¢ poczatkov/a generatora liczb losowych; WP-
wspotczynnik proporcjonalnosci natezenia ruchu;
Dla kazdej linii 43acznosci:
NRi-numer linii; LKi- liczba korespondentéw; Ai-natez<
(nie ruchu; RMi,RIJATI-ddugo6dé linii 4gcznosci /min i may/
PUi-moc promieniowania:/Kij-wspétrzedne punktédw roz-
mieszczenia radiostacji /radiolinii/ gtéwnej;
DT1, DT2, DT3 - dystrybuanty czasu trwania seansu

WPROWADZEMIE DANYCH OPISUJACYCH POESYSTUJ ZAKLDCEB
RADIOWYCH PRZECIWNIKA:

LZS - liczba stacji zakkocen w podsystemie. Dla

kazdej stacji: NRZ - numer stacji; XZi, YZi -
wspotrzedne punktu rozmieszczenia stacji; PZi - moc
(promieniowania; CSR”™NO6redni czas reakcji stacji zaktocej

A

NA PODSTAWIE NATEZENIA RUCHU /Ai/ OBLICZEI+IE
INTENSrJNOSCI SEANSOW.UTWORZENIE DYSTRYBUANTY
EIIPIRYCZNEJ DO LOSOWANIA ZRODEA H.11SJ1

/NR LINI1 LACZNOSCI/

V/YSTAPIELITIA SEANSU /TNZ/. ZWIEKSZENIE LICZBY

LOSOWANIE Z ROZKLADU WYKELADNICZEGO CZASU
WYGENEROWANYCH SEANSOW m
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ul

1/ Obliczanie wspodczynnika zakdécen Kz weddug zaleznosci
6f/ »8, pkt 1.l« rozprawy - stosownie do badanego wariantu
propagacy ;)nego



142

5. BADANIE ODPORNOSCI SYSTEi>ID £ ACZNOSCI DYY/1ZJ1 NA ZAKLOCENIA

RADIOELEKTRONICZNE PRZECIWNIKA

Jako punkt wyjsciowy do przeprowadzenia badan odpornosci
systemu 4gcznosci dywizji na zak#dcenia radioelektroniczne”™ za
pomoca zaproponowanego w rozprawie modelu badawczego, przyjeto
prezentowane wczesniej modele obu przeciwstawnych systeméw,

a mianowicie:

- model systemu 4gcznosci dywizji;

- model podsystemu zak#6cen radiowych przeciwnika*
Uznajgc wyniki badan systemu #acznosci dywizji jako obiektu
oddziatywania radioelektronicznego /rozdziat 1/ za w miare
obiektywne odzwierciedlenie rzeczywistosci, przyjeto w dalszej
czesci pracy nazywa¢ go “onelem”~rzecz”iste™o”s”stemu™tgcznosci.
Podobnie uzyskany w toku badan, a uogélniony we wnioskach
rozdziatu 2 rozprawy, opis podsystemue zaktbécen radiowych prze-
ciwnika terminem niodelu”~rzecz™wistego”pods”stemu”zaktdcen.
WielkosSci atrybutédw opisujacych wymienione modele przyjeto zgodnie
z wynikami badan prezentowan;yTni w poprzednich rozdziatach

niniejszej rozprawy /tabele 12,13,15F rysunki 1,2,3>4,5»15 i1 14/«

W celu dokonania oceny aktualnego zagrozenia radioelektro-
nicznego systemu 4acznosci dywizji, przebadano metodg symulacji
komputerowej wszystkie wczesniej opracov/ane, odrebne dla po-
szczegb6lnych etapdéw natarcia i obrony, modele rzeczyw/istego
systemu 4+acznosci i podsystemu zaktécen radiowych. Badania prze-
prowadzono oddzielnie dla poszczegdélnych rodzajow linii 4gcznosci
/linie 4acznosci radiowej KF, UKF 1 radioliniowej/ oraz dwdéch
zasadniczych wariantéw propagacyjnych, tj. oddzielnie dla na-

ziemnych 1 powietrznych stacji zakto6cen przeciwnika. W kazdym
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eksperymencie symulacyjnym odpomoddé systemu 4gcznosci, rozumiang
jako stosunek seanséw niezakdd6conych do ogdlnej liczby seanséw
generowanych w okreslonym przedziale czasu, oceniano na podstawie
uzyskiwanej efektywnosci podsystemu zakddbcen w odniesieniu do

1000 seanséw w liniach systemu #acznosci dywizji,

W celu dokonania oceny odpornosci systemu #gcznosci po
zastosowaniu przedsiewzie¢ organizacyjno-tectinlcznych uodparnla-
jacych go na oddziatywanie radioelektroniczne, badaniom na modelu
symulacyjnym poddano hipotetyczne systemy 4acznosci i zaktdceA,
Systemy hipotetyczne tworzono poprzez dokonywanie w modelach
rzeczywistych zmian wielkosci okreslonych atrybutéow. Dokonujgac tych
zmian kierowano sie zasadg realizmu, tj, mozliwoscia ich v/prowa-

dzenia w aktualnych systebach #gcznosci.
5«1# Badanie odpornosci rzeczywistego systemu 4gcznosci dyv/izji

Przedmiotem badahn tego etapu byty modele rzeczywistego
systemu +acznosci dywizji w natarciu 1 obronie oraz podsystemu
zak+6cen radiowych przecivmika. Zgodnie z poprzednimi ustaleniami
w natarciu dywizji wyodrebniono trzy oraz w obronie dwa etapy,
oznaczone odpowiednio: N-1, N-2, N-3 oraz 0-1, 0-2,

W modelu systemu 4gcznosci poszczegolne linie posiadajag
zréznicowane, odpowiadajace danemu rodzajowi i etapov/i walki,
wielkosci atrybutoéw /patrz tabele 12 1 13 pkt 1.1/. Natomiast
w modelu podsystemu zak#dcen radiowych zréznicov/ano stosovmie do
rodzaju walki i1los6é nadajnikédw zakdbécen oraz odpowiednio do

etapu walki wielko$¢ czasu reakcji podsystemu zaktocen,

W toku badan modeli rzeczywistych dokonano 20 eksperymentow
symulacyjnych /12 dla systemu 4acznosci dyr/izji w natarciu 1 8

w obronie /7 , w toku ktérych symulowano #gcznie 20 000 seansow
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+acznosci. Obserwowanag na modelu® badawczym odpornos¢ systemu
+acznosci udokumentowano na lIcwestionariuszach badan nr 1-20, zbior-

cze wyniki tej observ/acJdi zestawiono w tabeli nr 18.

Analiza eksperymentow symulacyjnych modeli rzeczywistych
systemow, pozwala na nastepujace stwierdzenia i wnioski:

1. Wystepuje zroznicowanie odpornosci na zak#oécenia
radioelektroniczne zarowno systemu 4acznosci dywizji. Jaki i
poszczeg6lnych rodzajéow linii #gcznosci, gtdéwnie w zaleznosci od
rodzaju i etapu walki. Generalnie v/yzszg odpornos¢ posiada
system 4acznosci dywizji w natarciu, wynosi ona 0,773 /w obronie
0,613/. G#béwnag przyczyng tego zroéznicov/ania Jest rozna ilosc¢
nadajnikéw zak#décen oddziaty\"/udacych na system #gcznosci dywizji
w natarciu 1 obronie /odpowiednio 16 i 43 nadajniki/.

2. System #acznosci dyv/izji”™w natarciu posiada najwyzszag
odpornos¢ w plerv/szym etapie /obejmujacym podejscie i rozr/lInlecie
wojsk oraz przetamanie pierwszej pozycji obrony przeciwnika/,
wynosi ona 0,864 wobec 0,756 w etapie drugim i1 0,691 w etapie
trzecim. Interpretacja logiczng tej tendencji obnizania sie
odpornosci systemu w toku rozwijania natarcia przez dywizje, Jest
wydduzanie sie linii 43cznosci oraz znaczne zmniejszenie intensy-
wnosci ruchu w liniach 4acznosci radioliniov/el.

System 4aczr”Sci w pierv/szym etapie obrony dywizji
cechuje nizsza odpornos¢ na zakkécenia /0,507/ niz w etapie drugim
/0,719/# Zasadniczg przyczyna tego zrdéznicowania Jest znacznie
mniejsza intensywnos¢ ruchu w liniach #gcznosci 1 etapu obrony
/Srednio 0,12 erlanga/ w porév/naniu z etapem drugim /0,27 erlanga/.

4. Potwierdzona zostata, wynikajgaca z uwarunkowan energe-
tycznych, Scista zaleznos¢ odpornosci systemu 4acznosci od

stosunku ddugosci linii #acznosci /d”™/ do odlegtosci zaktocen /dn,/.
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Zna;)duje to odbicie w pordévmaniu wynikéw eksperymentéw symulujacych
nr 1f2f3 odpowiednio z rezultatami eksperymentéw nr 5»6,7*

5. Uwidocznita sie Ocista zaleznosé odpornosci systemu
+3cznosci na zaktocenia radioelektroniczne od intesywnosci ruchu
w tym systemie# Ta zaleznosS¢ jest szczegélnie widoczna w poréwna-
niu odpornosci linii #acznosci radioliniowej w poszczegdélnych
etapach natarcia# Wraz z obnizeniem sie intensyv/nosci ruchu w tych
liniach /od 0,32 do 0,05 erlanga/ nastepuje spadek ich odpornosci
/z 0,873 do 0,455/ z jednoczesnym obnizeniem sie liczby seanséw
nie zaktoéconych ze wzgledu na zajetosd podsystemu zakddceii
/z 792 do 358 seansow/#

6. Wyniki badan wykazaty Scisty zwigzek odpornosci systemu
4+acznosci dywizji z czasem reakcji podsystemu zak#bécen. Przy sto-
sunkowo d#ugich czasach trwania seanséw +gcznosci /tylko do 6 N
seansow trwa krocej niz 25 selamd - patrz rysunki 1,2,3, pkt 1.3/
i jednoczes$nie stosunkowo krétkich czasach reakcji podsystemu
zaktocen /do 20 sekund/ praktycznie nie obserwowano przypadkoéw
nie zaktdécenia seansu 4gcznosci ze v/zgledu na czas reakcji#

7# Powyzsza odpornos¢ jest adelnvatna tylko dla przypadku
gdy przeciwnik bedzie oddziatyv;at na system d4gcznosci nadajnikami
zak+o6cen bedgcymi na wyposazeniu podddziatdév/ WRE# Dla uv/iarygodnie-
nia wynikéw, niezbednym jest v/daczenie do ogdélnej oceny zagroze-
nia wynikajacego z potencjatu nadajnikéw zak#bdbcajacych jednorazo-
wego uzytku, Kktére przeciwnik bedzie wykorzystjwvat W sposéb zmaso-
wany, w niektdérych okresach walki w odniesieniu do v;yhranych obie-
ktow radioelektronicznych# Wowczas odpornos¢ systemu 4acznosci
dyv/Zizji moze sie obnizy¢é do poziomu nawet 0,1-0,3# Problem ten

zostat oméwiony w rozdziale 5.3.
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5*2. Badanie odpornosci hipotetycznych systemow 4gcznosci

dywizji

Badanie hipotetycznych systeméw 4acznosci stanowido
podstawe do udzielenia odpowiedzi na podstav;owe pytanie problemowe:
jakie czynniki i w jakim zalcresie decyduja o odpornosci systemu
4gcznosci na oddziatywanie radioelektroniczne. OkresSlenie tych
czynnikéw w odniesieniu do linii #gcznosci zostato dokonane
w rozdziale pierwszym w oparciu o analize zaleznosci matematy-
cznych, precyzujacych wartosé wspoédczynnika zakdoceii /zaleznosci
6f7>8, pkt 1.1/. Sprecyzowanie tych czynnikéow w odniesieniu do
catego systemu #gcznosci oraz okreslenie wielkosci ich wpdywu
na odpornos¢ tego systemu byto- mozliwe tylko przy wykorzystaniu
metody symulacji komputerowej. Przy czym badania przy wykorzystaniu
metody symulacji komputerowej zdecydowano ograniczy¢ tylko do
okreslenia wpdtywu tych cz™mnikéw, co do ktérych istnieje realna
mozliwos¢ ich zastosowania VW aktualnych systemach 4gcznosci.

Powyzsze zatozenie oraz analiza wynikow badan rzeczywistych
systeméw 4gcznosci, wskazaty na celov/oS¢ przebadania nastepujacych
czynnikow wptyv;ajacych na odpornos¢ systemu #acznosci dyy/izji na
zakté6cenia radioelektroniczne:

- intensyvmos¢ ruchu V systemie 4acznosci;

- d¥ugos¢ linii #acznosci;

- czas reakcji podsyotemue zakkoceii.

Ze wzgledu, ze atrybuty zardéwno poszczegdlnych linii
4+gcznosci jak i1 nadajnikow zakdocen, posiadaja zroéznicow™ane
wielkosci, przypisane indywidualnie do danej linii i nadajnika,

w badaniach uznano za celowe:
- modele hipotetyczne tworzy¢ poprzez wprowadzenie wspot-

czynnika proporcjonalnosci "K' o v/artosci n” zmieniajacego n-razy
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wielkos¢ atrybutéw wystepujacg w modelu rzeczywistego systemu;

- w pierwszej kolejnosci zbada¢ indywidualny wpdyw poszcze-
golInych czynnikédw na odpornos¢ systemu 4gcznosci, a nastepnie
przebada¢ zmiany odpornosci systemu przy jJednoczesnym wystepowa-

niu kilku zmienionych czynnikéw.

5*2.1. Badanie wpdywu intensywnosci ruchu w systemie #gcznosci

na jego odpornosc

Siedzenie historii stanéw badanych systeméw rzeczywistych
umozliwito ustalenie w rodzajach linii 4acznosci ilosci jedno-
czes$nie czynnych linii. Ilosci” te dla v/ybranych wartosci $Sredniego

natezenia ruchu przedstawia ponizsza tabela:

Tabela 19

INr ekspery- !"l1l1os¢ | Srednie natezenie J [110S¢ jJednocze$nie J
I mentu [linii ! ruchu erl. J Caxmydh linii dacz, |

|
37,5

0,16

In21 0j"20 T 2£.1r»25.

i 18 | e 2125 i 42 - 45 )

Analiza danych zav/artych w tabeli, vskazuje na oczywisty
wzrost ilosci jednoczesnie czynnych linii proporcjonalnie do
wzrostu intensywnosci ruchu. Jednoczes$nie poréwnanie ilosci tyh
linii z ilosScig nadajnikéw zakdécen, ktorych obiektem oddziaty-
wania jest system 4gcznosci dywizji, pozwala wnioskov/a¢ z .i"d¥ej
strony istnienie Scistego zwiazlcu intensjw/nosci raichu r odporno-
Scig systemu 4acznosci, z drugiej zas o v/ielkosci zagrozenia

radioelektronicznego.
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Ilustruje to nastepujacy ww/(&d;

W eksperymencie symulacyjnym nr 18 z 94 linii 4acznodcl
UICF przy natezeniu ruchu wynoszagacymi 0,25 erl* ohsery/oy/ano
czynne jednoczesnie 42-43 linie. Przeciwnik w dziataniach zacze-
pnych moze oddziatywa¢ na system 4gcznosci dywizji 32 nadajnikami
zaktb6cen +gcznosci radiowej UKF, ktdére moga zakdocac jednoczesnie
/pomijajac uwarunkov/anie energetyczne i czas reakcji/32 linie,

tj. okoto 76 ™ jednoczesnie czynnych linii 4acznosci UKF dyy/izji,

W celu zweryfikowania poY/yzszych wnioskéw oraz okreslenia
v/phywu intensywnosci ruchu na odpornos¢ systemu 4acznosci, prze-
prowadzono eksperymenty symulacyjne na hipotetycznych systemach
+gcznosci, roéznigcych sie od systemu rzeczyT/istego jedynie
wielkoscig natezenia ruchu. Wyniki eksperymentéw dokumentuja
arkusze hadan nr 21-36, natomiast zestawienie uzyskanych
rezultatow przedstawia tabela nr 20. Interpretacje graficzng

uzyskanych wynikdéw przedstav/iaja rysunki nr 17 i 18.

Analiza przedstawionych pov/yzej wynikéw badan hipote-
tycznych systeméw #gcznosci, pozwala na nastepujgce stwierdzenia
i wnioski:

1. Potwierdzona zostata Scista zaleznos¢ odpornosci
systemu #gcznosci”™ intensywnosci ruchu W jego liniach. V/ielkosé¢
tego wptywu v/yrazona w zmianach wielkosci vskaznika odpornosci
systemu 4gcznosci jest zréznicowana 1 mozna jej przypisa¢ naotepi-
jace cechyt

- wzrostu wskaznika odpornosci o okoto 0,1 przy trzy-
krotnym wzroscie intensyvmosci ruchu;

- spadek wskaznika odpornosci od 0,1 do 0,3 przy

zmniejszeniu o potowe intensywnosci ruchu.



Porownanie wynikow symulacji
symulacji
poprzez wprowadzenie wspodczynnika proporcjonalnosci

z rezultatami

ruchu /Knr/

I Nr ekspe-1 Typ modelu®*/j Srednie
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Ta"'bela 20

natezenia

illos¢ seansow |

rzeczywistego systemu 4gcznosci /R/
systeméw hipotetycznych /H/ utv/orzonych

V/skaznlk

1

J

Jrymentu {systemu  jnatezenie j Knr jzakdd- j'nleza— odpornosci |
i Jtacznosci  iruchu i i conychik#6co- j systemu
| inych - J +#aczn.
|I tosc |
[ J stacji !
twlanm mm m m MWAYjgwajBtar mRtiMras = ! -l Zr3 7i§#anm../t
b ! | 1282 4%
' 10,1 j359 j 1 0,641
I H ! 1 0On5 1338 [ 47~ 0j 662
! H j 31152 1519 4
] LSy Mo N g 0.848
|6 1R 0716 I 1 M92 i803 ! 0,808
[ 24 f H |- 7 j5ir lir™1! o;o04r-"i
I 2x5 1369  J625 _2;i51
I 26 31 66 932 0,934
' 2 1S +2il$ J 1 L21 1952 i. 2i963
1 H i i2il.L222_ 1189 I__2i293
i H 1 1225 ]..72 890 | 07960
J372 ! P,o87
h— of- -21210 J__ 11222 i 2 L- 0i.2007
| 2zl |2ft2__ | 2 I 2i251
31 i 0i5_L375.
2JJ21 il49 J__ 0Jer.
18 _ 4-. R 1323 I 1 [373_ js82 [ 0,627
33 1 H 1.2¢14253_ |- o 2x2iz
34 ; H LO 10,5 672* A TM e -5
9 1 R | . 1(*ir |rjr ' &8T
35 . } H L2a1 1592 j 24 o  2Xx222.
36 § H 0.5 1124 485 0,876
- |

1/ R - oznaczenie modelu rzeczywistego systemu +gcznosci;
H - oznaczenie modelu hipotetycznego systemu 4gcznosci.
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Rys, 17* Obserwowany na modelu symulacyjnym histogram wphyVoi
wspédczynnika proporcjonalnoéci natezenia ruchu /Knr/ naj
* a/ odpornos¢ tacznosci radiowej KP /0 M\

b/t ilos’% seansow nJ”ak*o6conyc” ze v/zgledu na zajatosc
stacji zakto6cen LNs nz jzb/] .

Rys. 18, Obserwowany na modelu symulacyjnymi histogram wplyr/m
wspétczynnika proporcjonalnosci natezenia ruchu /Knr/ na:
a/ odpornos¢ dgcznosci radiowej UKF /OS,—\/;

b/ na ilos¢ seansowNiezakddc<”ych ze wzgledu na zajetosé
stacji zaktécen jNs nz /zbJ] ,

Hror
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Ujmujac powyzsze w liczbach bezwzglednych mozna stwierdzic,
ze na kazde 1000 seans6w przy trzykrotnymwzrodécie intensywnosci
ruchu, nastgpi obnizenie o 100 ogdélnej ilosci seanséw niezakdtdco-
nych, natomiast przy spadku o potowe intensywnosci ruchu mozna
oczekiwa¢ wzrostu od 100 do 300 ogdlnej ilosci seanséw zak#bdconych.

2. Z punktu widzenia odpornosci systemu #acznosci na
zaktocenia radioelektroniczne istnieje celov/os¢ zv/iekszenia
natezenia ruchu w jego liniach bezprzewodowych. Wymaga to
jednak prowadzenia odrebnych badan zmierzajacych do:

- wypracowania zasad celov/ego zwiekszenia intensywnosci
ruchu, uwzgledniajacych koniecznos¢ maskowania, np.: w pododdzia-
4+ach 1 oddziatach pierwszorzutowych prowadzgcych bezposredniag walke
: przeciwnikiem mozna wprowadzi¢ obowiazek zwiekszonej intensy-
wnosci ruchu bez wzgledu na faktyczne potrzeby dowodzenia wojskami
/prowadzenie wymiany pozornej informacji/;

- wypracov/anie zasad 1 sposobow uniemozliwiajacych prze-
ciwnikowi szybkie rozréznienie informacji pozornych od informacji
rzeczywiscie zwigzanych z procesem dowodzenia. 0 ile spednienie
tego wymogu w perspektywicznych cyfrov;ych systemach 4acznosci
bedzie tatwym zabiegiem technicznym, o tyle w aktualnych systemach

koniecznym jest stosowanie gdéwnie przedsiewzie¢ organizacyjnych.

Jakkolwiek sprecyzov/ane w pkt.2 wymagania oraz v;zgledy
maskowania mogga powodowac¢ pewien sceptycyzm wobec postulatu
celowego zwiekszania intensyvmosci ruchu, to jednak w interesie
dowodzenia v/ojskami kazda mozliwos$¢ ZIwiekszenia odpornosci

systemu #gcznosci na zakddécania powinna by¢ v/ykorsystand .
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5«2.2. Badanie v/pbkmwu ddugosci linii na odpornos¢ systemu

+acznosci

Z przeprowadzonej analizy zaleznosci 6,7»8, /pkt 1.1, rozpra-
wy/ okreslajacych wielkos¢ wspotczynnika zakdécen /Kz/ v/ynikato,
iz decydujacy wptyw na wielkos¢ tego v/spéiczynnika posiada
stosunek ddtugosci linii 4acznosci do odlegtosci zakdtocen /7 N/ #
0 wartosci tego stosunku decyduje W réwnej mierze zar6vmo
gtehkos¢ rozmieszczenia nadajnikéw zak#bdcen w ugrupov/aniu prze-
civmika jak 1 rzecz3wiste usytuowanie hezprzewodoY/ych Srodkéw
teletramisyjnych w pasie walki dy™vizji, W tej sytuacji zdecydo-
wano sie na przebadanie wpdywu jedynie ddugosci linii 4acznosci
na odpornos¢ systemu. Ponadto zasadnos¢ tego v/yboru potwierdza
wynikajacy z istoty zasadniczego sposobu organizacji +acznosci
radiowej /tj, sieci radiowej/rozktad d¥ugosci linii *gcznosci.
Odlegtos¢ pomiedzy radiostacja gtdéwng sieci, a poszczegolnymi
JjejJ korespondentami jest z regudy rézna. Jak wynika z badan
/pkt 1,4* rozpray/y/ w poszczegélnych olcresach walki rozpietosé
ddugosci linii #gcznosci moze wynosi¢ od jednego do kilkunastu
kilometroy/.

celu zbadania wpdywu ddugosci linii na odpornos¢ systemu
+3cznosci, uwzgledniajac przy tym dynamike walki, przeprowadzono
eksperymenty symulacyjne na hipotetycznych systemach #acznosci,
réoznigcych sie od systemu rzeczywistego jedynie zmienionymi
rozktadami ddugosci linii +acznosci, V/yniki tych eksperymentow
dokumentuja kwestionariusze badan nr 44-48, natomiast zestawienie

uzyskanych rezultatéw przedstawia tabela nr 21.



Tabela 21

Pordo\vnanie wynik(Bw sjmmlacji rzeczywistego systemu
+acznosci /R/ z rezultatami symulacji systemow
hipotetycznych /H/ utv/orzonych poprzez v/proY/adzenie
wspotczynnika proporcjonalnosci ddtugosci linii
+acznosci /Kds/

Nr ekspe-j Typ modelu \ Srednia i V/skaznik
rymentu jsystemu J d¥ugoso ! Kds zalS(5~j niezak#(5*“ odpornosci
I +gcznosci 1 linii I conychj conych- systemu
! Iwarunki |

A o !IZ?’ 2 . 210

ii 193 0 " 0,807
18 202 l_]; 373 L 267
45 | I 5 I 357 147 0,643

J [ 2 1 380 3 — 22

Analiza prezentov/anych v/yzej wynikOY/ potwierdza zaleznos$c¢
odpornosci systemu 4gcznosci od ddugosci linii 4acznosci«
Uzyskany stosunkowo niewielki przyrost odpornosci systemu, o
okoto 0,02 przy zmniejszeniu dtugosci linii +acznosci o potowe,
mozna zinterpretowac v;ystepowaniern w rzeczywistym systemie zbyt
dfugich linii #gcznosci. Interpretacje te potwierdza uzyskanie
w badaniu systemu rzeczywistego stosunkowo matej ilosci seansow
niezaktoéconych ze wzgledu na irwarunkowania energetyczne, R6vmlez
niezauwazalny wzrost ilosci seanséw zakdbéconych przy hipote-
tycznym dwukrotnym wzroscie ddugosci linii +acznosci sSwiadczy za
powyzsza interpretacjaq.

Uwzgledniajac istotny wpdyw stosunkr™ ddugosci linii
4+gcznosci do odlegtosci zakdtécen / %ﬂ / ria odpornos¢ linii
4acznosci, postanowiono uzyska¢ w toku badan odpowiedz na
nastepujace pytanie: jaka jest maksymalna d¥ugos¢ linii +acznosci

zapewniajgca jej odpornos¢ na zakddcenia radioelektroniczne 7
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WyjmncEenie tej wielkosci umozliv/itoby zapewnienie odpornosci
linii 43cznosci pod wzgledem energetycznym, co pozwolidoby
pominad wszystkie pozostate uwarunkowania. Dla uzyskania odpo-
wiedzi na wyzej sfor-~towane pytanie wykorzystano zaleznosci

6,7»8 /pkt 1.1. rozprav?y/, prz%klszta+cajqc je do postaci:

"Kzw Ps
bds = dz 7/ /n/
gdzie: bds - bezpieczna dfugos¢ linii 4acznosci, rozumiana

jako jej maksymalna wielkoS¢ przy ktdérej zapewniony
jest poprawny odbidér w/iadomosci W warurdcach wystepo-
v/ania celowych zakto6cen radioelektronicznych.

W celu zwiekszenia w/iarygodnosci uzyskanych wielkosci
bezpiecznych d#ugosci linii #acznosci postanowiono w badaniach
przyja¢ najwieksze, z aktualnie wystepujacych, moce stacji zaktocen
przeciwnika, oraz dolne wnrtosci z przedziatu w/ielkosci okresla-
jacych odlegtos¢ ich rozmieszczenia od linii stycznosci wojsk, tj.:

- stacje zaktocen KF/LJKF - moc 4000 W, odlegtosé¢ 3 km od
linii stycznosci wojsk;

- stacje zak#o6cen KF - moc 2000- W, odlegtos¢ 8 km od linii
stycznosci wojsk.

Wyniki badan w tym zakresie zilustrow/ano na rys. 19 1 20 w formie
wykreséw przedstawfiajacych dla poszczegélnych typow/ radiostacji

dywizji 1 zasadniczych rodzajow emisji zaleznos¢ w/ielkosSci bezpie-
cznej d¥ugosci linii #acznosci /bds/ od odlegtosSci rozmieszczenia

radiostacji od linii stycznosci wojsk /d/.

nnaliza wynikéw/ dotychczasow/ych badan wphwna stosunku
dtugosci linii #gcznosci do odlegtosci zakdoceii /7 N|-/ na odpornosé
systemu #acznosci pozwala na nastepujgce stwierdzenia i wnioski:

1. Potwierdzona zostata sugestia z analizy wynikéw/ badan

modelu hipotetycznego systemu o zbyt ddugich liniach #gcznosci w



Rys#19. Zaleznos$¢ bezpieczne;) diugosci linii +acznosci /bdn/
od odlegtosci rozmieszczenia radiostacji od linii
stycznosci wojsk /d/.

Rys,20# ZaleznosS¢ bezpiecznej dHugosci linii 4acznosci /bds/
od odlegtosci rozmieszczenia radiostacji od linii stycznosci
wojsk /d/.



- 157

systemie rzeczywistym. Ich. wielkos¢ w systemie rzeczywistym

z reguty przewyzsza v/artos¢ bezpiecznej ddugosci linii #acznosci.
Na przyk#ad z wykresu przedstawionego na rys.19 wynika, ze d¥ugosc
linii #acznosci organizowanych za pomocag radiostacji matej mocy
ze stanowiska dowodzenia dywizji rozmieszczonego V odlegtosci

6 kra od linii stycznosci wojsk nie powinna generalnie przekraczacd
5,5 kra, gdy w systemie rzeczywistym /tabela 11 pkt 2.4 rozprav/y/
zawiera sie ona w przedziale od 1 do 28 km. Precyzujgac, natomiast
relacje dgcznosci ze SD dywizji na przyktad do SD putku odlegtego
0 1 km od linii stycznosci wojsk, d¥ugos¢ linii 4acznosci z
punktu widzenia jej odpornosci na zak#bécenia, nie powinna prze-
kracza¢ 2,5 km, gdy W systemie rzeczywistym osiaga wielkos¢

nawet 15 km.

2. Vfystepuje, w aspekcie zapev/nienia odpornosci na zaktdécen
radioelektroniczne, celowos¢ o>zracania ddugosci linii #*acznosci
w systemie rzeczywistym. Mozliwosci w tym zalcresie to przede
wszystkim:

- odpowiednie rozraieszczGnie stanowisk dowodzenia w ugrupo-
7/aniu bojowym, v/yrazajgace sie w ich zblizaniu do walczacych wojsk,
zwkaszcza w decydujacych okresach walki;

- wykorzystywanie powietrznego punktu dowodzenia, umozliwia-
Jacego szybkie skrécenie diugosci linii dgcznosci do jej wielkosci
bezpiecznej;

- organizowanie i wykorzystyy/anie radiov/ych punktow
/radiostacji/ posrednich jako celov/ych, odrebnych elementéw
systemu #gcznosci, badz tez wykorzystj~yanie do tego celu radio-
stacji podlegtych oddziatédw i pododdziatdédw /poprzez "wchodzenie”
w sieci radiowe podwkadnych/. Stwarza to mozliwos¢ uzyskania
w miejsce jJednej nieodpornej na zakdtocenia linii 4gcznosci, dwéch

odcinkéw linii o wielkosciach w granicach jej wielkosci bezpificrnychi
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5% Wystepuje celov/OBO u;vzgledniania w planowaniu systemow

rzeczywistych wielkosci bezpiecznych dtugosci linii d+acznosci™

5*2.3* Badanie wpdywu czasu reakcji podsystemu zaktécen

przeciwnika na odpornos¢ systemu 4gcznosci

Czas reakcji, jako jeden z atrybutédw podsystemu zaktdcen
pozornie wydaje sie by¢ poza sferag naszych oddziatywan. Jednak
istniejgca realnie mozliwos¢ wplyY/Zania na jego v/ielkos¢ oraz
wynikajacy z badan rzeczywistego systemu 4gcznosci wpdyw czasu
reakcji na odpornos¢ systemu, wskazaty na celowosS¢ dokonania
badan w tym zalnresie, W utv/orzonyrn hipotetycznym modelu pod-
systemu zaktocen przeciwnika przyjeto zwriekszone, w stosimlcu
do modelu rzeczywistego, czasy reakcji do wartosci 0,5> 1 i 1»5
minuty, Y/yniki odpornosci systemu 4acznosci na zaktécenia radio-
elektroniczne przy podanych czasach reakcji podsystemu zakdocen
dokumentuja kwestionariusze badan nr 49-54e Zbiorcze zestawienie
otrzymanych rezultatow przedstawia tabela nr 22 , za$ ich

interpretacje graficzng rysunki nr 21 i1 22,

Analiza wjmikéw badah prezentowanych w tabeli nr 22
umozliwita sformutowanie nastepujacych stwierdzen i1 wriiosko™w:

1, Istnieje Scista wiez miedzy wartoscig czasu reakcji
podsystemu zakddcen przeciwnika, a wielkoscig wskaznika odpornosci
systemu #gcznosci na zakdécenia radioelektroniczne. Wyraza sie
ona wzrostem wskaznika odpornosci systemu od okoto 0,02 do 0,15
przy zwiekszeniu czasu reakcji z 0,25 minuty do 1,5 minuty.

Wpdyw ten jest bardziej widoczny w ilosci seansow 4gcznosci
niezaktéconych ze wzgledu na czas reakcji. Ich ilosé dla po-

danych wyzej zmian czasu reakcji wzrasta od 0 do 647 neannow.
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2. Wystepuje koniecznosd przeprowadsenia tadan zmierza-
jacych do okreslenia przedsiewzie¢ organizacyjno-technicznych oraz
zasad 1 sposobdéw ich stosowania w systemach #acznosci w celu
zwiekszania czasu reakc-ji podsystemu zak#dcen przecivmika.
KierurOci tych badan, to przede wszystkim;

- okreslenie zasad i1 spOvSobéw skracania czasdv/ trwania
seansow +acznosci;

- opracowanie sposobéw oraz zasad celov/ego zwiekszania
intensywnosci ruchu w systemie #gcznosci, w tym rowniez poprzez
tworzenie pozornych wezdéw i linii #gcznosci;

- sprecyzov;anie przedsiewziec¢ zapevmiajacych czestsze
dokony\vanie zmian czestotliwosci roboczych, kryptoniméw i sygna-
46w rozpoznav/czych;

- zapewnienie jednolitej struktury sygnatow, uniemozliwiajacej|

v rodedn
identyfikacje™promieniowania fal elektromagnetycznych na podFitawie

analizy widma s3 -gnatu.
Tabela 22

Poréwnanie wjniikéw sjnnulacji rzeczywistego systemu
4+acznosci /R/ . rezultatami symulacji s”™nteméw hipote-
tycznych utworzonycli poprzez zmiane wartosci czasu reakcji

S

Rr ekspe-|Typ modelu jCzas 110S6 .seanso\ e V/nkaznik
I rymentu systemu jreakcji zak#15-"i niczak¥oci odpornosci
| inine conych j conych - | syi?temu

' ] czas +gcznosci

I reakcji
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5.2.4* Badanie +acznego wpkyv/u czasu reakc;)i podsystemu zaktdcen

i dtugosci linii na odpomosé systemu +acznosci

W dotychczas przeprowadzonych badaniach modeli systeméw
hipotetycznych, dokonano oceny indyv;idualnego wpdywu poszcze-
gélnych czynnikéw determinujacych odpornos¢ systemu dacznosci na
zakto6cenia radioelektroniczne. Analizujac uzyskane wyniki, uznano
za celowe przebadac¢ #*aczny wptyw kilku czynnikoéw na tg odpornosc.
Jednak uwzgledniajac realnag mozliwos¢ v/drozenia juz obecnie do
systeméw 4gcznosci wnioskow wynikajacych z dotychczasowych badan,
ograniczono zakres badan do oceny odpornosci systemu 4gcznosci
na zak#décenia radioelektroniczne po zwiekszeniu czasu reakcji
podsystemu zakdo6cen do 1 i 1,5 minuty oraz zmniejszeniu 0 50
ddugosci linii 4acznosci.

Wyniki badan tak utworzonych modeli hipotetycznych systemor/
dokumentuja kwestionariusze eksperymentédw symulacyjnych nr 55-58,

za$ zbiorcze zestawienie wynikéw przedstawia tabela nr 23.
Tabela 23

Porownanie wynikoéw symulacji rzeczywistego systeinu
4+acznosci /R/ z rezultatami symulacji systemOY/ hipo-
tetycznych /H/ utv/orzonych poprzez zmiany czasu reakcji
i zmniejszenie dtugosci linii 4acznosci /Kds=:0,5/

JNr ekspe-j Typ modeluj Czas !Srednia_j I 110S¢  ~ E¥skaznik
I.rymentu i systemu i reakc1|'d+ugoé LI |seansOYA \odpornosci
J i I min jljnii I zak#6co- Hsystemu
| . | Un | .
i 5 R il 2046 § xjr2 -3 ). b&@gn  [Ineh22
. | H | 1 I i 0.5 144 | 0,855
6 £ 6,6 * 1NN 192 "OMBOO
' % T H Lot b s 1220 72 LL00RB
— 12— n 5 1,2125_ 1973 | _ i j_ 203 L2z292-
m0.5 i 0.793

T ﬁ?F”C%
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Analiza prezentowanych v; taheli nr 23 wynikéw badan,
wskazuje na celowos¢ skracania diugosci linii 4acznosci przy
jednoczesnym stosowaniu przedsiewziec¢ v/ptywajacych na zwiekszenie
czasu reakcji podsystemu zak#6cen. Przy zastosov/aniu obu v/ymienio-
nych wyzej przedsiewzie¢ mozna oczekiv/aé v/zrostu wskaznika odpor-
nosci systemu 4acznosci na zakdécenia radioelektroniczne od wielko-
Sci okoto 0,12 w natarciu dy"Tizji /eksperymenty nr 55 i 56/ i do

0,2 w obronie dywizji /eksperymenty nr 57 i 58/*

5*3* Uw/agi o odpornosci systemu d4gcznosci na zakdocenia
radioelektroniczne emitowane przez nadajniki zak#dcajace

jednorazowego uzytku

System #acznosci dywizji bedzie obiektem oddziatyv/ania
radioelektronicznego, zaréwno stacji zakdtdcen wystepujgcych
w pododdziatach Y/RE jak i nadajnikéw zak#bécajgcych jJednorazowego
uzytku /NzZJU/. Stad tez wyniki prezentov/ane dotychczas w rozpra-
wie nalezy traktowa¢ jako odzv/ierciedlenie ciggtego 1 statego
zagrozenia radioelektronicznego. Natomiast w okresach walki, w
ktorych przeciv/nik moze zastosov/a¢ nadajniki zaktbécajgce jedno-
razowego uzytku nalezy przewidywa¢ znaczne zmniejszenie sie
wielkosci wskaznika odpornosci systemu d4gcznosci dywizji.

Problem wpdywu nadajnikéw zakdécajacych jednorazowego
uzytlcu na odpornos¢ systemu #gcznosci, zostat szczegotowo
przebadany na podobnym modelu symulacyjnym przez p4k.Bonifacego
UTVIERe w rozprav/ie doktorskiej na temat: V/YKORZYSTANIE NAIRAJHIIKD»V
ZAKI _.DCAJNGYCH JEDNORAZOWEGO UZYTKU DO OBEZWEADNIANIA RADIOELEKTRO-
NICZNEGO SYSTEFJU DOWODZENIA SZCZEBLA TAKTYCZNEGO SIt ZBROJNYCFI
GLOWNYCH PANSTW NATO ORAZ BADANIE EPEKTYVmO5CI ICH UZYCIA

METOD4 SYMULACJI KOMPUTEROY/FJ. Biorac pod uwage pov/yzszy fakt,
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w rozprawie odstgpiono od szczegotowych hadaii wpdywu nadajnikow
zaktdcajacych jednorazowego uzytku na odpornos¢ systemu d4gcznosci
dywizji. Przyjeto natomiast przez analogie w ogélnej ocenie
zagrozenia radioelektronicznego dywizji, wyniki hadail prezentowane
w wyzej T/yraienionej rozprawie. Wynika z nich, ze przy zmasov/anym
zastosowaniu nadajnikéw zak#décajacych jednorazowego uzytku przez
przeciwnika na obiekty radioelektroniczne dywizji, odpornosé
systemu #gcznosci moze spas¢ do poziomu 0,3, a nawet 0,1
/efektywnos¢ uzycia nadajnikéw zakdbécajacych jednorazowego uzytku
wynios+a 0,7-0,9/. Powoduje to koniecznos$¢ uwzglednienia przy
og6lnej ocenie odpornosci systemu 4gcznosci dywizji réwniez i
efektow wynikajacych z zastosowania przez przecivmika nadajnikow
zak+6cajacych jednorazowego uzytku. Jednak ze v/zgledu na fakt,

ze obiektem oddziatywania obu grup nadajnikéw zakdéceii /tj. stacji
zak+é6cen pododdziatdédw WRE i nadajnikédw zakdécen jednorazowego
uzytku/ sa przede v/szystkim bezprzewodowe Srodki #acznosci
rozmieszczone na wezdach 4acznosci, uznano za konieczne dokony-
wanie oceny odpornosci systemu 4gcznosci w oparciu o sume logicznag
wskaznikéw efektywnosci obu tych grup nadajnikéow*

Uogolniajac pov/yzsze oceniono, ze przy statym i ciggtym
zagrozeniu radioelektronicznymi ze strony stacji zakdtocen pod-
oddziatow V/RE przeciwnika, odpornos¢ systemu 4gcznosci dywizji
wynosi od okodo 0,77 w natarciu do okoto 0,61 w obronie.

Natomiast w okresach zmasowanego zastosowania przez przeciwnika
nadajnik0Y/ zak#o6cen jednorazovrego uzytku, odporno$é systemu
+gcznosci dywizji moze spas¢ do poziomu 0,3-0,1, co odpov/lada
simie logicznej obu ocen.

Ze wzgledu na istotny yaidyw na odpornos¢ systemu 4acznosci

dywizji zmasowanego uzycia przez przeciwnika nadajnikow® zak¥déca-
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jacych jednorazowego uzytku, w rozprawie przeprowadzono dodatkowe
mbadania ukierunkowane na zminimalizowanie efektdow ich zastoso-
wania.

Z literatury przedmiotu w*nika, ze nadajniki zalctdcajace
jednorazowego uzytlcu bedg stosowane przeciwko zasadnicz;>Tii
o™biektom radioelektronicznym w ugrupowaniu strony przeciwnej, w
sposob kompleksowy, w okresach rozstrzygajacych wydarzen na
polu walki. Powyzsze oznacza, ze wezd4y #gcznosci dywizji bedg
obiektami zastosoY/ania przez przeciw/nika tych nadajnikow/. 110s6
nadajnikéw zrzuconych na wezed +*acznosci bedzie gv/arantowata
polcrycie zak#dceniami szerokopasmowymi catego zalresu czestotli-
wosci wykorzystywanego przez bezprzewodowe urzadzenia teletransmi-
syjne danego wezia.

Jak w takiej sytuacji bedzie sie przedstav;iata odpornosc
na zaktocenia radioelektroniczne linii 4gcznosci organizov/anych
z danego wezta *acznosci ? W przeprov;adzonej analizie uv/arunko-
wan energetycznych odpornosci linii #acznosci, za purdct v/yjscla
przyjeto!

- zastosovmnie przez przeciwnika nadajnikéw o mocach
20 oraz 100

- emitowanie przez jeden nadajnik zakkbécen V pasmie
0 szerokosci 10 IriHz;

- zrzut nadajnikOY/ w odlegtosci od 50 m do 500 m od
bezprzewodowych urzadzen teletransmisyjnych wezdta #gcznosci;

- stosowanie przez sSrodki 4acznosci dywizji emisji
0 szerokosci pasma nie przelanaczajacej 10 Idlz.

Dla powyzszych v/arunkéw dokonano obliczen bezplec”znej
dtugosci linii d4acznosci, yykorzystujac zaleznos¢ 10 /pkt 5.2.2

rozprawy/, w ktdérej dla stosunku mocy wprowadzono wspot-
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Cisynnik K a 10“”", uwzgledniajacy roznice w gestosci mocy
sygnatu zak#O6cajgcego i uzytecznego. Y/yniki badan dla poszcze- -
gélnych typéw radiostacji oraz. podanej wze- mocy nadajnikoéw
zaktb6cen przedstawiono na rysunlcu nr 23 w formie wyla:esu zale-
znosci bezpiecznej dHugosci linii #acznosci /bds/ od dokdadnosci
zrzutu nadajnikéw zakddécen, bedgcego zarazem odlegtoscia zaktbécen
/dz/*

Analiza wiellcosci bezpiecznych d#ugosci linii *gcznosci
prezentowanych na wylaresie wskazuje na slcuteczne zaktocanie
praktycznie wszystkich linii 4acznosci organizowanych z Yfezka
+acznosci bedacego obiektem tizycia przez przeciwnik nadajnikoéw
zakto6cajacych jednorazoY/ego uzytlcu. Maksymalne wartosci przedsta-
wionych bezpiecznych d#ugosci linii #3gcznosci na\vet dla radio-
stacji R-157 /v;ynoszace okoto 950 m przy jej odlegtosci od nadajnika
zak+6cen rownej 100 m, czy tez 1800 m przy odlegtosci od nadajnika
zakt6cen rovmej 200 m/ sa po;nijalnie mate w stosunku do rzeczy-
wistych odlegtosci do korespondentév/.

Zalecane w literaturze przedmiotu vo“szukiv;anle i1 niszczciilo
przez obstugi wez46w 4gcznosci zrzuconych nadajnikédw zakddcen
jednorazowego uzytlcu, jJako przedsiewziecie majgce zapewnid
funkcjonowanie systemu 4acznosci, zdaniem autora rozprawy, jest
przedsiewzieciem mato efektywnym. Wynika to z zasad uzycia tych
nadajnikow, ich maslcujgcych wkasciwosci, czasochfonnosci procesu
poszulciwania oraz brak specjalistycznych Srodkéw udatwiajacych
odnalezienie nadajnikéw emitujacych zakdtocenia. Jezeli celem
przeciwnika jest obezwkadnienie czasowe wezda +*gcznosci stano-
wiska dowodzenia, to o ile czas odszukania 1 zniszczenia nadajni-
kéw zak#bécajacych jednorazov/ego uzytku przekracza zatozong

wielkos¢ czasu obezv;tadnlnnia, to przedsiewziecie poszukiv. ania
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nadajnikow jest praktycznie bezcelowe*

Uwzgledniajac, ze na szczeblach taktycznych zasadniczym
rodzajem d4gcznosci jest d4acznos¢ radiowa i1 jednoczesSnie fakt,
iz gtdévme osoby funkcyjne dowddztw, sztabdébw oraz szefowie rodzajoéw
wojsk dysponujag wysoce mobilriymi 1 manev/rowymi v/ozami dowodzenia,
wyposazonymi g4ovmie w Srodki radiowe zapewTiiajgce +gacznosc
zarowno z przedozonym jak i z podv/dadnynii, autor rozpra*wy za
zasadnicze przedsiewziecie zapewniajgce mozliwos¢ dov/odzenia
wojskami po zastosov/aniu przez przecivmika nadajnikév/ zaktoca-
jacych jednorazowego uzytku, uv/aza opuszczenie rejonu stano-
wiska dowodzenia natychmiast po stwierdzeniu zrzutu tych nadajnikéw*

Za celowo$Scig stosowania przedstawionej propozycji Swiadczy
nastepujace uzasadnienie:

- realnym jest osiagniecie gotowosci do wyjazdu w trybie
alarmov/ym wozu dowodzenia wraz z obstuga i osobami Ffunkcyjnymi
w czasie do 2';

- czas przejazdu wozu dov™odzenia na odlegtos¢é gwarantujaca
korzystny bilans energetyczny/ ~ / okoto 5~ 6°/5 km przy
szybkosci jazdy 40 km/godz*/;

- 4aczny czas przerwy w 4acznosci 7”- 8 "jest mniejszy od
czasu poszukiwania nadajnikéw zakddcen w rejonie rozmieszczenia
stanowiska dowodzenia.

Y/ielkos¢ odlegtosci oddalenia od rejonu zrzutu nadajnikoéw
zaktdbcajagcych jednorazowego uzytlcu gwarantujacej korzystny
bilans energetyczny / / ustalono na podstawie badail bezpiecznej
ddfugosci linii +acznosci dla réznych typér/ radiostacji”mccy na-
dajaikow zaktocen /Pz/. Wyniki tych badan przedstav/iono na
rysunku nr 24 w formie wykresu zaleznosci wielkosci bezpiecznej

ddfugosci linii 4acznosci /bds/ od odlegtosci zakdocen /dz/*



Legenda: wartodd bezpiecznej dHugosci linii #gcznosci
przy Ps = 100 W
—————— wartos¢ bezpiecznej diugosci linii 4acznosci
przy Pz =

Rys.24. Zaleinos$é¢ bezpiecznej dtugosci linii tagcznos$ci od
odlegtosci zaktécen dla emisji P3E
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Z podanego wykresu wynika, ze po oddaleniu wozdéw dowodzenia na
odlegtoBO 5 km od rejonu zrzutu nadajnikéw zakdocajacych jedno-
razowego uzytku, bezpieczna d#ugodd linii #gcznosci wynooi od

3f7 km dla radiostacji R-107 do 10,1 km dla radiostacji R-111,

przy mocy nadajnikéw zakdéceii rownej 100 W. Wielkosci te przewyzszajal
rzeczywista odlegtos¢ do wiekszosci elementdw ugrupov;ania bojowego*
dywizji.

UogoblIniajac mozna stwierdzié¢, ze zasadniczym przedsiewzieciem
minimalizujgcym destrukcyjny v/pkyw na ciggtos¢ H*gcznosci wywie- .
rany przeZ®nadajniki zak#bécajace jednorazowego uzytlcu, jest
natychmiastowe ojTuszczeniCyw trybie alarmov,ym rejonu zrzutu
nadajnikéw na odlegtos¢ od 4 do 6 km. Wymaga to opracowania 1 stoso-
wania przedsiewzie¢ zapewniajacych natychmiastowe, z chwilg zrzutu
nadajnikédw, opuszczenie rejonu stanowiska dowodzenia przez gtdéwne
osoby funkcyjne wraz z ich etatowymi 7/ozarai /aparatowniami/

dowodzenia. N
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WNIOSKI I KIERUNKI DALSZYCH BADAN

Na podstawie badahn przeprowadzonych w ramach niniejsze;)
rozprawy, mozna sformulov/ac5 nastepujace stwierdzenia i vmioski
koncowe:

1. Zaproponowana metoda oceny zagrozenia radioelektro-
nicznego systemow 4gcznosci , pozwala na v/iarygodne i wszechstronne
dokonywanie badan odpornosci systemu d4gcznosci dywizji, zardéwno
w aspekcie rzeczywistym jak i hipotetycznym, przeciwstawiajgc mu
aktualne i perspektywiczne systemy zakdtd6cen potencjalnego prze-
ciwnika.

20 Przeprowadzanone badania na systemach rzeczyv/istych
wskazujag na istniejgcy stopien odpornosci systemu 4gcznosci
dywizji na zaktécenia radioelektroniczne. W zaleznosci od rodzaju
walki wynosi on przy ciagdtym zagrozeniu radioelektronicznym ze
strony stacji zaktoécen pododdziatdéw WRE przeciwnika od 0,77 w
natarciu dywizji do 0,61 w obronie. Natomiast W okresach zmasov/a-
nego zastosowania przez przeciYmika nadajnikéw zakdocajacych
jJjednorazov/ego uzytku obniza sie do poziomu 0,3 - 0,1.

3. W oparciu o przeprov/adzone badania W zakresie oceny
zagrozenia radioelektronicznego, a tym samym i odpornosci
systemu 4gcznosci, wskazano konkretno rozwigzania organizacyjne
uodparniajgce system 4gcznosci dywizji na zakkbécenia radioelektro-
niczne. Jednak ich praktyczne v/drozenie do aktualnych systeméw
+gcznosci powinno bydé poprzedzone odrebnymi badaniami ukierunkovra-
nymi nai

- wypracov/anie przedsiev/zied wptywajacych na zwiekszenie
czasu reakcji podsystemu zak#ocen przeciwnika;

- okreslenie sposobév/ i1 zasad celov/ego zwiekszenia

Intensywnosci ruchu w liniach 1 w systemie #gcznosci;
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- sprecyzowanie praktycznych sposobéw i zasad skracania
dtugooci linii dacznosci;

- v/ypracowanie zasad alarmowego opuszczania rejonu stano-
wiska dowodzenia przez zasadnicze osoby funkc;}ne /v,Taz z ich
etatowymi Srodkami #acznosci/ z chwilg zrzutu w jego rejon
nadajnikow zakdoécajacych jednorazowego uzytku;

- okreslenie zasad i sposobéw zastosov;ania w praktyce
planowania systemu 4gcznosci nomograniév/ v/yznaczajacych bezpiecznag
dfugos¢ linii d+acznosci.

4# Analiza uzyskanych v,ynikow/ na modelu symulacyjnym
w zakresie badan proponowanych rozwigzan, pozwala wnioskowac
o mozliwosci bezinwestycyjnego zwiekszenia odpornosci systemu
4+acznosci dywizji na zaktbécenia radioelektroniczne z poziomu
0,7 do 0,9 w natarciu oraz z poziomu 0,6 do 0,8 v; obronie.

5> Zaproponowana metoda oceny odpornosci systemu dgcznosci
na zak#écenia radioelektroniczne pozwala dokonjava¢ badan roézno-
rakich systeméw 4gcznosci poprzez zmienianie w dov/olny sposéb
wielkosci ich poszczegélnych parametréw®™, zard\vno natury organiza-
cyjnej, co zostato rozpatrzone w rozprawie, jak i natury techni-
cznej. Biorgc powyzsze pod uwage, uznaje sie za celowe kontynuo-
wanie prac w zakresie uodpornienia systemu 4gcznosci na zak#oéce-
nia radioelektroniczne, réw"niez poprzez rozwigzania natury
techniczneje

6. Sama metoda, oparta g#oéwnie na teorii masowej obstugi,
rozwigzujac problem oceny zagrozenia radioelektronicznego VvV
oparciu o model symulacyjny v/zbogacony o konkretne procedury
analityczne, jak chociazby obliczanie w sposob analityczny

bilansu energetycznego, na dzieh dzisiejszy w pedni zaspakaja
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potrzeby metodyczne, zaréwno w zakresie dokonywania ocen zagro-
zenia radioelektronicznego systemov/ *gcznosci konkretnych
dziataniach wojsk, jak i1 badania ich nowych rozwigzan poprzez
konstruowanie i1 ocene modeli hipotetycznych systeméw. Dlatego
tez moze bycé ZZpowodzeniem stosowana w praktyce dziatalnosci

v/ojsk i pracach naukowo-badawczych.
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