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WSTęP

We współczesnych działaniach bojowych v/ykorzystywanie 
coraz nowszych, o większych możliwościach, środków walki dopro­
wadza do pewnych dysproporcji pomiędzy możliwościami bojov/ymi 
wojsk, a możliwościami dowodzenia nimi. Bez obawy o przesadę 
można stwierdzió, że determinantą efektywnego wykorzystania 
możliwości bojowych wojsk jest sprawność systemów dowodzenia. 
Generał armii A.I.GRIBKOW na konferencji naukowej w PRADZE w 
kwietniu 1984 r., w zagajeniu stwierdził między innymi

" ... Zapewnienie ciągłości dowodzenia stanowi dziś jeden 
z podstawowych komponentów gotowości bojowej wojsk, jeden z 
decydujących czynników prowadzenia skutecznych działań bojowych.,|

” Powszechnie wiadomo, że żadna decyzja, nawet ta 
najwłaściwsza, żaden najlepiej opracowany plan, nie będą wprov/a- 
dzone w życie bez zaper/nienia ciągłości dowodzenia v/ojskaml. 
Utracenie dowodzenia, nawet na krótki okres, potwierdzają to 
zresztą doświadczenia wojenne, prowadzi do nieodv*Tacalnych, tra­
gicznych skutków - nie wykonania postawionych zadań. Straty 
będą tym dotkliwsze, czym dłuższa będzie przerwa w dowodzeniu".

Ciągłość dowodzenia polega na " ... zapevmleniu dowódcom 
i organom dowodzenia możliwości nieprzerv/anego v/płyv/ania na 
przebieg działań bojowych"^^'^. Osiąga się ją przede wszystkim 
poprzez utrzymanie nieprzerwanej łączności z przełożonym, pod­
władnymi, wspierającymi i współdziałającymi związkami taktycznjiTii 
/oddziałami, pododdziałami/. Tak więc ranga ciągłości dowodzenia

x/ Zagajenie w czasie konferencji naukowej Sił Zbrojnych Układu 
Warszawskiego, gen.armii A.I,GRIBKOV/A, PRAGA, kwiecień 1984 r.

xx/ Dowodzenie dywizją /pułkiem/ w działaniach bojowych, Podreczn' ASG WP 1980 r., s.25.



określa znaczenie problemu zapewnienia ciągłości łączności, 
rozumiane;) jako zdolność systemu łączności zabezpieczenia możli­
wości działania we wszystkich możliwych sytuacjach, a więc i 
w sytuacjach radioelektronicznego oddziaływania nań przez prze­
ciwnika.

Aktualne oddziaływanie radioelektroniczne przecivmika 
ukieininkowane jest na obezwładnienie lub utrudnienie v/ykorzysta- 
nia przez nasze wojska środków i systemóv/ radioelektronicznych, 
a w tym środków i systemów łączności. Istnieje więc realne 
zagrożenie ciągłości funkcjonowania systemu łączności wskutek 
radioelektronicznego oddziaływania przeciwnika. Potv/ierdzeniem 
znaczenia problemu ciągłości łączności w warunkach oddziaływania 
radioelektronicznego przecivmika są zadania stawiane w rozkazach 
ministra Obrony Narodowej do szkolenia Sił Zbrojnych PRL, kolejno 
w latach 1985, 1906, 198?:

"Poszukiwać efektywniejszych sposobóv/ obrony systemów 
łączności przed rozpoznaniem i zakłóceniami";

"Wypracować i stosować v/ procesie szlrolenia efektywne 
sposoby ochrony własnych środkówr łączności przed oddziaływ-aniera 
przeciwnika";

"Wypracować i wdrożyć przedsięwzięcia zmierzające do 
zwiększenia odporności systemów łączności na rozpoznanie, 
dywersję i zakłócenia radioelektroniczne ".

Podstawowym warunkiem podjęcia skutecznego przeciwdziała­
nia zagrożeniu radioelektronicznemu jest jego dokładne poznanie, 
w tym określenie skali zagrożenia oraz sprecyzowanie jego para­
metrów ilościowo-jakościowych. Dlatego też, zasadniczym celem 
rozprawy doktorskiej jest wypracowanie n a r z ę d z i a  r a e t o -  
d o l o . g i c z n e g o  w postaci symulacyjnego modelu
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komputerowego do badania zagrożenia radioelektronicznego systemu 
łączności dywizji g w a r a n t u j ą c e g o  możliwość otrzy­
mania odpowiedzi na następujące pytania problemowe;

1. Jakie czynniki i w jakim zakresie decydują o odporności 
systemu łączności na oddziaływanie radioelektroniczne ?

2. Jakie są możliv/ości potencjalnego przecivmika w zalcresie 
oddziaływania radioelektronicznego ?

3. Jaka jest odporność aktualnego systemu łączności 
dywizji na oddziaływanie radioelektroniczne ?

4# Jakie działania organizatorskie, obniżające skuteczność 
oddziaływania radioelektronicznego przeciwnika, można 
uznać za optymalne z uwzględnieniem możliwości ich 
wdrożenia do aktualnych systemów łączności ?

Po przeanalizowaniu dostępnej literatury, w v;yniku wstępnego 
rozpoznania sformułoY/anych problemów badawczych, przyjęto następu­
jącą hipotezę roboczą: <

Potencjał zakłócający, jakim dysponuje w dobie obecnej przc- 
civaiik, stanov/i poważne zagrożenie dla sprawnego, ciągłego 
funkcjonowania systemów łączności naszych wojsk* Uodpornienie 
systemu łączności dywizji na oddziałyv/anie radioelektroniczne 
przeciwnika jest możliwe poprzez dokładne poznanie istniejącego 
zagrożenia oraz wprowadzenie różnorakich przedsięv/zlęć organiza­
cyjno-technicznych obniżających sloitki tego oddziałyv;ania.

Rozwiązanie sformułowanych problemów badav/czych i osiągnięcie 
celu rozprawy, wymagało stosowania różnorodnych metod badav/czych* 
Metodą podstawową była metoda symulacji komputerov/ej• Umożliv/iła 
ona dokonanie, w eksperymentach symulacyjnych, konfrontacji obu 
przeciwstawnych systemów, to jest systemu łączności dyv/izji z



systemem walki radioelektronicznej przecivmika i to zardwno na 
modelach systemów rzeczywistych, jak i systemów hipotetycznych. 
Stwarzało to możliwość dokonywania badań zarówno v/ zalaresie 
oceny zagrożenia radioelektronicznego, jak i v;płyvai różnorakich 
przedsięwzięć na odporność systemu łączności dywizji na radio­
elektroniczne oddziaływ'anie przeciwnika, W rozprawie wykorzysty­
wano róv/nież i inne metody, takie jaki analiza logiczno-ilościowa, 
interpretacja logiczna, synteza wynikóv/ oraz badania dostępnej 
literatury i doloimentów. Miały one zastosowanie głóv/nie w trakcie 
opracowania modelów systemu łączności i systemu walki radio­
elektronicznej, jak również wykorzyst;>w/ane były w forinułowaniii 
i uogólnaniu wyników badań.

Literatura dotycząca zaróvno oceny zagrożenia radioelektro­
nicznego systemów łączności, jak i jego uodporniania jest 
stosunliowo uboga, niev/spółmierna do rangi problemu, Charaktery- 
zuje ją przede wszystkim statyczne rozpatrywanie zarówno podmiotu 
jak i przedmiotu oddziaływania radioelektronicznego oraz fragmenta­
ryczne rozpatrywanie problemu. Brak jest materiałóv; teoretycznych, 
ujmujących w sposób kompleksowy problematykę oceny zagrożenia 
radioelektronicznego i uodpornienia systemu łączności, Y/ystępują 
opracowania zawierające opis potencjału walki radioeleirtronicznej, 
lecz uogólnienia możliwości tego potencjału cechuje brak uwzględnie­
nia uwarunkowań dynamicznych, zarówno środków i systemu walki 
radioelektronicznej, jak 1 systemu łączności, Z dostępnej litera­
tury traktującej o odporności systemu łączności na oddziaływanie 
radioelektroniczne przeciwnika, jedynie wydawnictwo Wojskowej 
Akademii Łączności Związku Radzieckiego ”Effiektivmost i bojewyje 
v/ozraożnosti średstv/ 1 kompleksów wojennej swiazi*’ przedstav/ia 
w miarę kompleksową, analityczną metodę oceny tej odporności.
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Jednak dość odległy rok v/ydania przy bardzo szybkim
procesie unowocześniania przez przeciv/nika środków walki radio­
elektronicznej oraz dość skomplikowany i czasochłonny sposób 
określania odporności systemu łączności, czynią tę pozycję 
literatury mało przydatną do dokonywania ocen aktualnego zagro­
żenia radioelektronicznego.

Odrębną grupę literatury, wykorzystywaną w toku prowadzenia 
badań/ stanowiły pozycje traktujące o symulacji komputerowej, jako 
metodzie badawczej. Szczególną pozycją w tej grupie jest rozprawa 
habilitacyjna płk.dr.doc.hab.inż. Waldemara BRZOSTICA ’’ARMIJNY 
SYSTEM OBEZWŁADNIANIA RADIOELEKTRONICZNEGO SRODKDW I SYSTEMÓW 
DOWODZENIA PRZECrWNIKA”. Uniwersalność zaproponowanej przez autora 
zarówno metody badawczej, jak i modelu oceny, umożliwiły przy­
jęcie go, po dokonaniu adaptacji, do badania zagrożenia radio­
elektronicznego systemu łączności naszej dywizji.

Uogólnienia teoretyczne i wnioski z badań nad doskonaleniem 
metod oceny zagrożenia radioelektronicznego i uodpornienia 
systemu łączności dywizji przedstawiono w pięciu rozdziałach.

W rozdziale pierwszym, w celu identyfikacji systemu 
łączności dywizji jako obiektu oddziaływania radioelektronicznego 
przeciwnika, dokonano określenia czynników determinujących jego 
odporność na to oddziaływanie, V/ konsekwencji umożliwiło to 
rozpatrzenie i scharakteryzov7anie systemu łączności w aspekcie 
jego zagrożenia radioelektronicznego poprzez dokonanie; opisu 
składu materialnego systemu, sprecyzowanie jego struktury funkcjo­
nalnej z uv/zględnieniem dynamiki intensyvmości ruchu oraz 
określenie przestrzennego rozmieszczenia bezprzewodowych urządzeń 
teletransmisyjnych. Pozwoliło to sporządzić modele rzeczywistego 
systemu łączności dywizji w natarciu i obronie.
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W rozdziale drugim, w v/yniku określenia w toku badailj 
wielkości potencjału v/alki radioelektronicznej przeciwnika 
oddziaływującego na system łączności dyv/izji, identyfikacji 
możliwości techniczno-taktycznych jego środków oraz ich przestrzen­
nego rozmieszczenia, opracov/ano modele rzeczywistego systemu 
zakłóceń radioelektronicznych, odrębne dla działań zaczepnych i 
obronnych. Modele te zawierają w sobie również możliwości rozpo­
znania radioelektronicznego, ale jedynie w zakresie niezbędnym . 
do zabezpieczenia informacyjnego środków zakłóceń,

W rozdziale trzecim poddano krytycznej analizie wybrane, 
dotychczasowe metody oceny zagrożenia radioelektronicznego 
systemu łączności.

Zasadniczą część rozprawy stanov/ią rozdziały: czwarty i 
piąty, zawierające opis modelu badawczego oraz prezentację 
wyników badań uzyskanych w efekcie przeprov;adzonych eksperymentóv/ 
symulacyjnych dla modeli systemów, zarówno rzeczywistych jak i 
hipotetycznych.

• W zakończeniu przedstawiono wnioski i propozycje, ujmujące 
w syntetycznej formie, wyniki przeprowadzonych badań, zarówno 
w zolcresie oceny zagrożenia radioelektronicznego, jak i nie­
zbędnych przedsięwzięć uodporniających system łączności d;ywvizji 
na oddziaływanie radioelektroniczne przeciwnika.
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1 . SYSTEIvl ŁĄCZNOŚCI DYWIZJI /DZ, DPanc/ JAKO OBIEKT 
ODDZIAŁYWANIA RADIOELEKTRONICZNEGO

”... Zdecydowana,, 'bezkompromisowa v/alka o przewagę v/ 
dowodzeniu stanov/i obecnie jedną z zasadniczych prawidłowości 
prowadzonych operacji. Niezbędne jest przy tym nieustanne zv/alczo- 
nie i obezwładnianie v/szystkimi dostępnymi środkami systernóv/ dowo­
dzenia nieprzyjaciela. Z drugiej strony - v;ymagane jest zachov/anle
jak największej odporności własnych systemów na oddziaływanie

1 /przeciwnika ..•” .

W ramach v/alki o przewagę, system dowodzenia dy^wizji będzie 
obiektem oddziaływania ze strony nieprzyjaciela wszelkimi dostępny^ 
mi środkami, zarówno ogniowymi jak i radioelektronicznymi. 
Zasadniczy potencjał środków radioelektronicznych przeciwnika, 
przeznaczony do oddziaływania na system dowodzenia dy’A’izji, 
funkcjonuje w ramach systemu walki radioelektronicznej. Obejmuje 
on [sj ! rozpoznanie radioelektroniczne, przeciwdziałanie radio­
elektroniczne i kontrprzeciwdziałanie. Jedynie przeciv;działanle 
radioelektroniczne, obok uderzeii ogniowych, może bezpośrednio 
dezorganizować -system dowodzenia^

Stąd też w rozprawie podstawowym przedmiotem badań w zakre­
sie zagrożenia radioelektronicznego systemu dowodzenia dywizji 
będzie przeciwdziałanie radioelektroniczne zwane często w litera­
turze również ”obezv/ładnianiem radioelektronicznym". Ponadto 
zachodzi konieczność objęcia badaniami również i rozpoznania 
radioelektronicznego przy założeniu, że stanov/i ono istotny 
element walki radioelektronicznej, zasilając informacyjnie siły 
i środki obezv/ładnianla radioelektronicznego,
1/ Gen.dyw.dr Wojciech Barański - Wybrane v/nloski i dośwladczen.la 

z ćwiczenia "SOJUZ-83" - Myśl Wojskowa 1983 r.
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z elementów nyetemu dowodzenia dywizji, a mianowicie! 
organów dowodzenia, stanowisk dowodzenia, systemu łączności i 
środków automatyzacji dowodzenia Jedynie system łączności
podatny Jest na obezwładnienie radioelektroniczne przeciwnika*

p /Uwzględniając, że zakłócenia radioelektroniczne ' v; swej istocie 
odnoszą się wj^łącznie do tych elementów składov;ych systemu 
łączności, które w procesie przesyłania wiadomości wykorzystują 
zjawisko propagacji fal elektromagnetycznych, obiektem obezwładnia­
nia radioelektronicznego są Jed;̂ 'nie bezprzewodowe sieci telekomunikć 
cyjne systemów łącznoścl^^ Dlatego teżr w rozprawie będą one 
przedmiotem szczegółowych badań,

W oelu ukierunkowania badań systemu łączności Jako obiektu 
oddziaływania radioelektronicznego przećiv.'nika uznano za celowe 
określenie w pierwszej kolejności głównych czynników determinują-, 
cych odporność systemu na zakłócania radioelektroniczne.

1.1. Czynniki determinujące ofipornośó systemu łączności dywizji 
na zakłócenia radioelektroniczne

W celoŵ -̂m zakłócaniu pracy bezprzewodowych urządzeń tele­
transmisyjnych Jest wykorzyst:,wvana v/łnóciwośó urządzeń odbiorczych, 
tj. odbierania nie tylko sygnałów użytecznych, ale również i

niepożąflanych, w tym zakłóceń emitowanych przez prze­
ciwnika, W rezultacie na wejściu urządzenia odbiorczego pov/staJe 
sygnał wypadkowy, będący wynikiem nałożenia się sygnałów zakłóca­
jących na sygnał użyteczny,

2/ V/edług poglądów teoretyków wojskowych armii państw NATO [2Ól 
obezwładnianie radioelektroniczne obejmuje zakłócenia radio­
elektroniczne środków i systemów łączności oraz przeciwrlziała- 
nie radiotechniczne.
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Stopień oddziałjnwania sygnełńw zakłócających na poprav/ny 
odbiór sygnału użytecznego, określany jest współcz.^Tinikiem 
zakłóceń /Kz/, który zależy od stosunku natężeń pól elektrycznych 
sygnałiA zakłócającego /Ez/ i sygnału użytecznego /En/ mierzonych 
na wejściu odbiornika#

Ez
Kz =

Es h !

Przyjmuje się, że zakłócenia są. skuteczne /sygnał użyteczny 
na wyjściu odbiornika jest zniekształcony w stopniu uniemożllwin-. 
jąoym jego prawidłowy odbiór/ wówczas gdy spełniona jest nie- 
róy.Tiośó:

Ez ^  Kzw . Es /2/
gdzie Kzw - wymagany współczynnik zakłóceń

Wymagane wartości współczynnika zakłóceń, jak potwierdzają 
badania, uzależnione są głó^mie od rodzaju emisji.
Zestawienie wartości wymaganego współczynnika zakłóceń dla 
podstawkowych rodzajów; einicji przedstav;ia tabela nr 1 •

PLp.r Rodzaj emisji
I I

Tabela 1

W yrrinr^ana. W a n to Ś Ó  
vks pół czynnikaj 1. j Manipulacja amplitudy - 1 -1 0,8

częstotliwości I 1 - 1,1
1 3# 1 Modulacja amplitudy 11 1,5 - 2j 4. i Modulacja częstotliwkości 1 1,5
15# 1 Modulacja jednowstęgcwa 1_.j_. 4 - 5

Porównanie rzecz.>wvistej wkartości w/spółcz^Tinika zakłóceń 
/będącego stosunkiem natężeń pól elektrycznych sygnałów? zakłóca­
jącego i użytecznego na w/ejściu odbiornika/ z jego wartością
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wymaganą pozwala v;n.loskowa(5 o skutecznodci zakłóceń> a. tym narnĵ an 
o odporności danej linii łączności na zakłócenia, I tok w przy- 
padloi gdy:

Kz Kzw - zakłócenia są slruteczne /linia łączności 
nie odporna na zakłócenia/.

Natomiast dla:
Kz ^  Kzw - zalcłócenia bf̂ dą nieskuteczne /linia ' 

łączności odporna na zakłócenia/.
Dążąc do ustalenia rzeczywistej 7/artości współczynnika 

zakłóceń w odniesieniu do systemu łączności dywizji'^' można się 
posłużyó następującymi zależnościami określającymi wartość
natężenia pola elektrycznego dla propagacji fal przyziemnych-:

- dla propagacji fali powierzclinioy/ej

E = 69*Vp ^ I n n
hm
A d ‘ 73/

- dla propagacji fali typu ogólnego

E = 69 Y p g 'I n n A d'
- dla propagacji fali przestrzennej

h h,, n 0

74/

' ■ - A  ,^
/5/

gdzie:
E ~ natężenie pola elektrycznego [v/ni] ;
Pn~ nadajnika Lw] ;

zysk energetyczny anteny nadajnika; 
d - odległość między antenami /km/ nadajnika i odbiornika;

3/ Z około 300 bezprzey/odowych linii łączności dyv/izji jedynie 
około 3 wykorzystuje sporadycznie propagację jonosferyczną.
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^  - długośd fali Cm] ;
h - wzniesienie pozorne anteny Lm] przy danej polaryzacji, m

zależne od długości fali oraz parametrów ziemi tj. kondukty 
wności i przenikalności elektrycznej'^^;

.esienie skorygowane anteny nadawczej Ch.] ?

= 1/h  ̂ + h ^ ~  wzniesienie skorygowane anteny odbiorczej f m] ;\ 2 B o ni ■
- wysokość zawieszenia /wzniesienia/ anteny nadav/czej nad-

ziemią [ni] ; '
- wysokość zav/ieszenia /wzniesienia/ anteny odbiorczej nad 

ziemią [ra] ;
Uwaga: w dalszej części rozprav/y dla zróżnicowania poszczególnych 

czynników v/prowadzono dodatkowe indeksy:
- "z” - dla czynników wpływających na wartość natężenia 

pola elektrycznego od sygnału zakłócającego;
- - dla czynników v;pływających na wartość natężenia 

pola elektrycznego od sygnału użytecznego*

Podstawiając do wyrażenia [2j za Es i Ez zależności 
określające wartość natężenia pola elektrycznego /zależności 3,4,5/* 
można ustalić rzecz>nvistą wartość współczynnika zakłóceń dla 
różnych wariantóv/ wykorzystywanych propagacji fril przez korespondn^ 
jące środki łączności i stacje zakłóceń. Nieprzyjaciel może 
emitować zakłócenia za pomocą naziemnych i powietrznych stacji 
zakłóceń /tj. instalowanych v/ pojazdach naziemnych, śmigłowcach 
lub samolotach /, natomiast w naszej dywizji łączność będzie

't')^ ~ '̂  H
gdzie: £  - przenikalność elektryczna gleby;

^  - konduktyw'ność elektryczna gleby; 
+ - dla polaryzacji poziomej;
- - dla polaryzacji pionowej.
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utrzymywana głórmie za pomocą iśrodków naziemnych wykorzyotulących 
propagacje fal przyziemnych. W związlcu z tym badania podejmowane 
w  rozprawi# zootały ograniczone do trzech wariantów propagacyj- 
nych, a mianowicie:
a/ stacja zakłóceń i korespondujące órodki łącznoóci vfykorsysbu,Ją 

identyczne propagacje:

Kz =l
nz G 2

nz
P • G ns ns

/6/
dz

b/ stacja zakłóceń wykorzystuje propagację fal przestrzennych, 
a korespondujące órodki łączności dywizji - powlcrzchniov/ą:

h » h * dKz Q /y/h . h . d  ̂nz o s
h 2 . d  ̂m s zns ns

o/ stacja zakłóceń wykorzystuje propagację fol przestrzennych, 
a korespondujące środki łączności dywizji - propagację przy­
ziemnych' fal typu ogólnego:

h , h o s
/O/

P . G h . h * d ^nz ns , nz o s
““ P • G h. • h^ ' d ^ns ns 1s 2s z

W oparciu o analizę przedstawionych wariantów propagacyJnycli 
fol /zależności 6,7>8/ i ocenę wartości współezj^nnika zakłóceń 
/tabela 1/ można stwierdzió, że do czynników wjfwicraJących wpływ 
na odpornośó linii łączności na zakłócenia rodloelektroniczne 
Jiależy zaliczyć:

- odległość między stacją zakłócającą i zakłócanym środkiem 
łączności tzw, odległości zakłóceń /d /;

- odległość pomiędzy środkami łączności, przesyłającymi
sygnał użyteczny, tzw. długość linii łączności /d /}s

- rodzaj wykorzystywanych emisji;



16

- rodzaje wykorzystywanych propagacji fal;
- moc stacji emitującej sygnał zakłócający
- moc órodka łącznoóci emitującego sygnał użyteczny
- zysk energetyczny anteny stacji zakłóć eń /O^^/ł
- zysk energetyczny anteny środka łączności emitującego

sygnał użyteczny •
Analiza powyższych czynników pozwala stwierdzió, że są to 

czynniki natury technicznej i przestrzennej#
parametry techniczne

środków łączności dywizji i stacji zakłóceń przecivmika, które 
określają wartośó natężeń pól emitowanych sygnałów /zakłócają­
cych i użytecznego/. Z zależności 6,7»8 wynika, że czynnikami 
tymi są! moce nadajników i zyski anten oraz rodzaje emisji 1 
propagacji fal wykorzystywane przez środki łączności dywizji 
i stacje zakłóceń przeciwnika.

Z kolei cs^nnlki^naturj^^przGS wynikają z rozmieszczeni
w terenie podczas prowadzenia walki "bezprzewodowych urządzeń 
teletransmisyjnych dywizji oraz stacji zakłóceń przeciwnika. 
Rozmieszczenie w terenie środków łączności 1 stacji zakłóccil 
określa długośó linii łączności oraz odległośó zakłóceń
Suma obu tych grup czynników decyduje o rzcczy’wistej v/artości 
współczynnika zakłóceń /Kz/, a tym nam:yan i o stopniu odporności 
linii łączności na zakłócenia radioelektroniczno.

System łączności w aspekcie odporności na zakłócenia 
wyraża się zhiorov/ością "bezprzev/odowych linii łączności organi- 
zow’anych w poszczególnych relacjach systemu łączności. Przesyłane 
w nich wiadomości stanowi obciążenie eksploatacyjne poszczegól­
nych linii łączności i w odniesieniu do łączności radiowej /v/yko- 
rzystującej z reguły transmisję dwukierunkową naprzemienną -
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simpleksową/ wpływają bezpośrednio na częstość występov;ania 
oraz czasokres promieniowania /odbierania/ energii elektro­
magnetycznej przez bezprzev;odo77e urządzenia teletrancinisyjne. 
Przyjmując, iż przesyłanie wiadomości występuje w trakcie 
seansu łączności, rozumianego jako zjawisko emitowania 1 odbie­
rania fali elektromagnetycznej przenoszącej wiadomości, można 
stwierdzić, że cechą charakterystyczną pracy bezprzewodov?ych 
linii łączności jest występov;anie seansÓY/ łączności o różnym ' 
czasie trv;ania.

System zakłóceń przeciwnika, z punktu widzenia odporności 
systemu łączności na zakłócenia, charakteryzują przede wszystkim 
jego możliwości w zalaresie ilości jednocześnie zakłócanych linii 
łączności oraz możliv;ości czasowe jego reakcji na występowanie 
seansów w systemie łączności.

Na podstawie prowadzonych badań można stwierdzić, że na 
odporność systemu łączności na zakłócenia radioelektroniczne . 
obok omówionych wyżej czynników zaróvmo natury technicznej jak i 
przestrzennej wpły^iają również czynniki funkcjonalne.

wywderających wpłyr; na odporność 
systemu łączności na zakłócenia, możemy zaliczyć: 
a/ w systemie łączności;

- ilość i rodzaj linii łączności zarówno bezpośrednich 
jak i pośrednich /zestawianycłi na drogach okrężnych/ organizo­
wanych V/ poszczególnych relacjach oraz systemie łączności;

- ilość seansów łączności oraz czas ich trwania tj. 
intensywność ruchu zarówno vr poszczególnych liniach, relacjach, 
jak i w systemie łączności;
b/ w systemie zakłóceń:

- ilościowe możliwości jednoczesnego zakłócania linii
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3:ącznoóci;
- czasowe możliv7odci reakcji systemu zakłóceń na pracę 

naszych środków łączności /rozumiane jako możliwości wykrycia 
seansu łączności, podjęcia decyzji i wykonanie zakłóceń w trakcie 
tegoż seansu łączności/;

- możliwości obsłużenia zakłóceniami intensyvfności wymiany 
wiadomości realizowanej v»r systemie łączności#

Przedstawiona charakterystyka czynników wywierających v^pływ 
na odporność systemu łączności na zakłócenia radioelektroniczne 
przeciwnika sugeruje, aby w dalszych badaniach poddać system 
wnikliwej analizie pod kątem: ^

- materialnym - ilustrującym i charakteryzującym skład 
bazy materialnej systemu;

- funkcjonalnym - wykazującym powiązania informacyjne 
/linie łączności/ pomiędzy elementami systemu, ich ilość i rodzaj 
oraz intensywność wyiiiiany;

- przestrzennym - przedstawciejącym uGytuov;anie przestrzenne/,

elementów bazy materialnej systemu v/zględem siebie oraz w sto- 
sunlcu do źródeł radioelektronicznych przeciwnika*

1#2# Skład systemu łączności

’’System łączności - częśó składowa systemu dowodzenia 
w'ojsknmi 1 kierowania środkami walki - to organizacyjno*-techni- 
czny zespół sił i środków łączności rozwinięty w sposób odpo- 
v/iadający organizacji dowodzenia, charakterowi prowadzonych dzia­
łań i wykonyv/anym zadaniom” Ll 9] •

Hierarohiczność systemó’W dowodzenia wskazuje na wyotępo- 
v/anle sprzężeń systemu łączności dywizji z synternami łączności! 
nadrzędnym /przełożonego/, rór.norzędnymi /np.współdzialajacej
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dywizji/ i podrzędnymi /podwładnych/. Wynika z niej róv.iileż 
konieczność traktowania ayntemór; podrzędnych jako elementów 
Bkładov;ych systemu nadrzędnego. Stąd też> elementami składowymi 
systemu łączności dywizji, które stanowiły przedmiot badali w 
niniejszej rozprawie, są;

- system łączności dywizyjnego szczebla dowodzenia;
- systemy łączności oddziałów i pododdziałó'W dywizji,

V/ systemach łączności poszczególnych szczebli dowodzenia 
występują elementy złożone i proste. Elementami złożonymi są 
węzły łączności stanovwisk dowodzenia, będące podstawą organ!zo- 
v/anych systemóv/ łączności. Elementami prostymi są środki /grupy 
środków/ łączności występujące w terenie samodzielnie /poza 
węzłami łączności/ działające jednak w ramach systemu łączności.

systemie łączności dywizji organizuje się następujące 
węzły łączności:

1, Węzeł łączności stanowiska dowodzenia /V/Ł SD/ - organizo­
wany od szczebla pułloi wzwyż. Zaperrnia on doyródey, sztabowi i 

szefom rodzajów v/ojsk łączność dalekosiężną z przołożonyin, jjorl- 
władiiyni, sąsi.aclani, orianć-rii d(W r. v l sk wspierających i
współdziałających, pozostałymii stanowiskami /punktami/ dowodzenia 
danego szczebla organizacyjnego oraz łączność wcvaiętrzną v; ramac’’ 
stanowljska dowodzenia. ViJj SD jest głóv:n3am węzłem w k.ażd̂ an systeira.'- 
łączności. Z jego składu w;/dziela się siły i środki łącznesei
dla doraźnie organizov;anj'ch:

- pow’ietrznego punktu do'wodzenia ~ na szczeblu dywizji;
- "punktu obserwaoyjno-dowódczego - na szczebiu pułku.
2. Węzeł łączności wysuniętego stanowiska dobwodzenia ///Ł «/JD/- 

organizowany na szczeblu dywizji. Przeznaczony jest do znpcwnloniw 
łączności grupie operacyjnej zastępcy dowódcy iyw.i.r-jl do neraw
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liniowych z przełożonym, zasadniczymi elementami ugrupov;ania 
bojowego dywizji oraz z pozostałymi stanowiskami dow’odzenia • 
organizowanymi na szczeblu dyv.’izji, W sytuacjach dov/odzenia 
djrwizją przez dowódcę z WSD w skład tego węzła v/ejdą dodatkov;o 
środki łączności dowódcy dywizji i towarzyszących mu osób funkcyj­
nych. WŁ WSD pov/inien byd w gotowości do przyjęcia roli głównego 
węzła łączności w przypadloi zniszczenia /obezwładnienia/ Y/Ł SD

Ldyv/izji.
3. Węzeł łączności tyłowego stanov/iska dowodzenia /Y/b T3D/ - 

organizowany od szczebla pułku wzv/yż. Przeznaczony jest do za­
pewnienia tyłowym organom dowodzenia łączności z przełożonym i 
podwładnymi tyłowymi organami dov;odzenia, z przełożonym dowódcą 
i sztabem ogólnowojskowyra oraz z podległymi pododdziałami i 
elementami tyłowymi.

4* Węzeł łączności stanov/iska dowódczo-obserwacyjnego 
/W?j SDO/ - organizowany na szczeblu batalionu /dyv/izjonu/. 
Przeznaczony jest do zapewnienia łączności dowódcy i sztabov/i 
batalionu /dywizjonu/ z przełożonym i podwładnymi oraz z 
do\vódcami pododdziałów /oddziałów/ wspierających i współdziała­
jących.

Węzły łączności stosownie do ich roli i przeznaczenia są 
wyposażone v; różnego rodzaju urządzenia i środki łączności, 
a mianowicie:

- teletransmisyjne, zapewniające przesyłanie na odległość 
energii, przenoszącej wiadomości w postaci sygnałóv/ elektrycznych;

- komutacyjne, przeznaczone do zestawiania różnego rodzaju 
połączeń tj. dalekosiężnych, wevmętrznych, tranzytov/ych i 
okólnikowych;

- końcowe, przeznaczone do przetwarzania energii akustycznej
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lub kinetycznej użytkovmik(5w łączności na ny^^nały elektryczne 
oraz do realizacji procenu odwrotnego;

- specjalne, zapevmiające utajnienie przekazyv/anych wiado­
mości;

- ruchome, przeznaczone do dystrybucji przesyłek pocztowyclu

Z przedstawionych rodzajów środków i urządzeń węzłów łącznościl 
jedynie bezprzewodowe urządzenia teletransmisyjne przesyłając 
wiadomości poprzez wypromleniowanie /odbieranie/ fal elektro­
magnetycznych, są obiektem obezwładniania radioelektronicznego, . 
Teletransmisyjnymi urządzeniami bezprzewodowymi vf dywizji są 
radiostacje, radiotelefony i radiolinle.

Dążąc do ustalenia bazy materialnej systemu łączności w 
aspekcie jego odporności na zakłócenia radioelektroniczne 
należało ustalió ilośó węzłów łączności na poszczególnych 
szczeblach dowodzenia, ich wyposażenie w bezprzewodowe urządzenia 
teletransmisyjne, a także dokonać Identyfikacji charakterystyk 
/czynników/ technicznych tych urządzeń, ^

Ogółem w dywizji w taktycznym ogniwie dowodzenia, obejmującym 
szczebel dyv/izja, pułk, batalion - organizuje się 5B-41 v/ęzłóv/ 
łączności,w tym:

- 3 węzły na szczeblu dywizji /WŁ SD, WŁ V/SD 1 WŁ TSD/;
- po 2 węzły na szczeblu puł)ai /WŁ SD 1 V/Ł TSD/;
- po 1 węźle na szczeblu batalionu /dywizjonu/ - Y/Ł SDO,
Wyposażenie węzłów w bezprzewodowe urządzenia teletransmisyj­

ne jest zróżnicowane w zależności od roli i przeznaczenia danego 
węzła oraz od szczebla dowodzenia. Ilustruje to poróv/nanie 
wyposażenia głównych węzłów w systemie łączności szczebla 
dywizji, pułku i batalionu:

- WŁ SD dywizji - 39-64 radiostacji 1 12-16 półkornpletów
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radiollniij
- WŁ SD pułku - 23-28 radiostacji i 4 półkomplety radiolinii;
- W?i SDO batalionu piechoty - 3 radiostacje.

Szczegółowe zestawienie iloóci teletransmisyjnych urządzeń 
bezprzewodowych rozwijanych na węzłach łączności dywizji ilustruje 
tabela nr 2,

Charakterystyka parametrów technicznych /czynników techni­
cznych/ bezprzewodov/ych urządzeń teletransmisyjnych wpły>vających 
na odporność linii łączności na zakłócenia powinna uwzględniać 
przede wszystkim moc nadajnika, stosoy/ane rodzaje emisji oraz 
wykorzystywane rodzaje propoagacji fal.

Zdecydowana większość bezprzewodowych urządzeń teletransmi­
syjnych dywizji /około 95 charakteryzuje się małą mocą, od 
1,5 do 75 W, W wyposażeniu dywizji znajduje się tylko 21 radio­
stacji zaliczanych do średniej mocy /200-1000 W/,

Rodzaje stosowanych w łączności propagacji fal w praktyce 
są ściśle związane przede wszystkim z wykorzystyv;p,nym zakresem 
częstotllv/ości przez bezprzev/odowe urządzenia teletransmisyjne. 
Wynika to z następujących kryteriów:

- h • h «:h - propagacja powierzchniowa;n o m X X c.T u i
- • hę ̂  - propagacja typu ogólnego;

p
“ * ^o^ przestrzenna.
Uwzględniając zakresy częstotliwości teletransmisyjnych 

urządzeń bezprzew^odowych dyv/izji oraz wj^sokości zaY/leszenla 
ich anten można ogólnie stwierdzić, że wykorzystują one następu­
jące rodzaje propagacji:

- propagację powierzchniową - wszystkie urządzenia wyko­
rzystujące zakres fal krótkich i ultrakrótkich;

- propagację typu ogólnego - urządzenia wykorzystajcące
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zakres fal ultrakrótkich przy zawieszeniu anten na masztach 
antenowych;

- propagację przestrzenną - jedynie stacje radioliniov;e 
oraz urządzenia teletransmisyjne powietrznego punktu dowodzenia 
dywizji /PPD-3/ podczas lotu;

- propagację jonosferyczną - urządzenia wykorzystujące
5/zakres fal krótkic>r '•

Rodzaje emisji uwarunkov/ane są rozwiązaniami konstrukcyjiiy- 
mi poszczególnych bezprzewodowych urządzeń teletraiimisyjnych* 
Aktualnie urządzenia dywizji y/ykorzystują następujące rodzaje 
emisji charakteryzujące się różnjTni wartościami wymaganego 
współczynnika zakłóceń /K /*.

- manipulację amplitudy i częstotliw'ości oraz modulację 
amplitudy - wszystkie środki krótkofalowe /KF/ i niektóre 
ultrakrótkofalowe /UKF/, dla których wartość v/ymagEinego współ­
czynnika zakłóceń /K / wynosi odpowiednio - 0,8; 1,1; 1,5-2;

- modulację częstotliw-oścl - v/szystkie ,rodiostacje UKF 1 
stacje radioliniowe oraz niektóre radiostacje KF, wymagana 
wartość współczynnika zakłóceń K̂ ,̂. - 1 ,5;

- modulację jednowstęgową - jedynie radiostacje typu 
R-140, R-137 i R-130, wymagana v/artośó wspóczynnika zakłóceń

= ^-5.
Charakterystykę poszczególnych rodzajów 1 typóv; teletransmi­

syjnych urządzeń bezprzewodowych dywizji przedstawia tabela nr 3.

5/ W praktyce, w systemie łączności dywizji propagacja jono- 
sferyczna wykorzystywana jest sporadycznie jedynie kilku 
liniach łączności.









27 -

•Analizując ilościowo zestawienie teletransmisyjnych urządzeń 
bezprzewodowych rozwiniętych na węzłach łączności /tabela ?./ oraz 
ich charakterystyki techniczne /tabela 3/ można sformułowaś 
następujące vmloskii

1 . Węzły łączności, grupując około 400-500 teletransmisyjnych 
urządzeń bezprzewodowych dywizji /co stanowi około 30 io stanu 
etatowego/ są zasadniczymi obiektami radioelektronicznymi dy^wizji. 
Pozostałe urządzenia /70 "// występują jako samodzielne środki 
łączności z reguły na niższych szczeblach dowodzenia /drużyna, 
pluton, kompania/ oraz jako radiostacje pokładowe wozów bojowych, 
wyrzutni rakiet, pojazdów specjalnych rodzajów wojsk itp. i nie. 
stanowią one dla nieprzyjaciela obiektów o istotnej randze z 
punktu widzenia celowości ich ciągłego zakłócania.

2. Węzły łączności grupują 100 io radiostacji średniej mocy 
dywizji, w tym 13 radiostacji typu R-118 o mocy do 200 W wyko­
rzystujących praktycznie^^ emisje charakteryzujące się niską 
odpornością przed zakłóceniami /K̂ -̂ 0,8-2/ oraz 8 radiostacji 
tzw. nowego parku /R-140 i R-137/ o mocy 1000 W' Yyykorzystujących 
różne rodzaje emisji, w tym również emisje jednowstęgov/e charakte­
ryzujące się stosunkowo wysoką odpornością przed zakłóć c n i i
/K := 4-5/.

3. Zasadniczą grupę /około 85 /V teletranmisyjnych ur-ząórcłi 
bezprzewodowych stanowią radiostacje małej mocy, v; tyra 84 k» to 
radiostacje UKF /50 rst. o mocy 75W, 180-200 rst. o mocy 20// i 
około 70 rst. o mocy 1 ,5W/ wykorzyst:ynvanyc modulację częstotliwość 
/K̂ ^̂  = 1,5/ oraz 16 io /około 60 rst./ to radiostacje KF o mocy
40V/ v/ykorzystujące emisje dwu- i jednowstęgowe /K̂ ^̂  = 0,8- 1,5 1 

4-5/.
6/ Y/ersja tej radiostacji oznaczona symbolom R-118”P0’ przystorwwcnn 

jest jedynie do odbioru emisji jednowstęgowych,co przy w;/J:c’C. / ■' 
niu tych radiostacji w jednorodnych sprzętov;o sl ecicoch r i ]} n- n
p r a k t y c z n i  a  V7Vlr1nr»'7:n cj-^nn n w n n  i r» 5 r S



- 28 -

4. Wszystkie eksploatowane w systemie łączności d.invizji,.
półkomplety stacji radioliniowych /z wyjątkiem znajdujących się 
w odwodzie łączności/ są rozwijane na węzłach łączności. 
Charakteryzują się one stosunkowo małą mocą /około ze
wzmacnianiem mocy/ oraz wykorzyotjrwaniem emisji o niskiej odporno­
ści przed zakłóceniami /K̂ ^̂  = 1,5/,

5, Wszystkie eksploatowane na v/ęzłach łączności teletransmi­
syjne urządzenia bezprzewodov/e zajmują stosunkowo wąskie pasma 
częstotliwości tj;

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

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

- od 66 do 69,975 MHz i od 390 do 420 MHz stacje radio« . 
liniowe.

1,3. Charakterystyka funkcjonalna systemu łączności 

1.3.1. Struktura systemu łączności

Struktura systemu łączności jest warunkov/ana w znacznej 
skali sposobem organizacji tejl ekomurilkacy jne j sieci pierwotnej, 
stanowiącej zbiorov/ośó linii łączności rozwiniętych pomiędzy, 
węzłami łączności, grupami środkóv/ łączności 1 j'50jedynezymi 
środkami łączności.

Aktualnie w dywizji wykorzystuje się dwa sposoby organizacji 
sieci pierwotnej! gwiaździsty J. złożony. W układzie gVv|RŹdzistym 
linie dalekosiężne sieci pierwotnej rozwijane są od jednego 
centralnego węzła łączności do węzłóv/ /grup i pojedynczych środkóv;/ 
łączności podległych i współdziałających. V/ nieci pierwotnej
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rozwiniętej w układzie złożonj-Tn linie dalekosiężne tworzą kilka 
wzajemnie sprzężonych układów gwiaździstych, z których każdy 
rozwijany jest z Innego węzła łącimoóci danego szczebla organiza­
cyjnego. Na szczeblu dyv/izji sieó pierv/otna organizowana jest v/ 
układzie złożonym, w którym poszczególne układy gw'iaździste 
rozwijane są z węzłów łączności! stanowiska dowodzenia, v/ysunlętego 
stanowiska dowodzenia i tyłowego stanowiska dowodzenia. Na szczeblu 
pułku występują dwa sprzężone układy gwiaździste rozwijane z 
węzłów łączności SD i TSD. Natomiast na szczeblu batalionu 
/dywizjonu/ sieó pierwotna organizowana jest w jednj^m układzie 
gv\'iaździst3rm.

Cechą charakterystyczną aktualnego systemu łączności dyw-izji 
jest organizowanie łączności w sposób kompleksowy, który zakłada 
zapewnienie łączności w poszczególnych relacjach dowodzenia w 
kilku róv/nolegle eksploatowanych liniach łączności organizowanyołi 
za pomocą różnych środków łączności. Odnosi się to zv/łaszcza do 
zasadniczych relacji dowodzenia. Dlatego też ^rozpatrując odpor­
ność systemu łączności dywizji na zakłócenia radioelektroniczne,

'brganj. zmvane ,1 .a ściślej jego sieci pierwotnej'''za pomocą bezprzewodowych urządzeń 
teletransmisyjnych, koniecznym było ustalenie ilości i rodzajów' 
bezprzewodov/ych linii łączności w poszczególnych relacjach dov,o- 
dzenia*

2 analizy obowylązu jących zasad oraz ustaleń dyrektywnych
normujących organizację łączności radiowej, radiotelefo­

nicznej 1 radioliniowej na szczeblach taktycznycli wynika, że
ogółem w dyw/izji organizuje się około 270-290 sieci i kierunkór/

7 /radiowych ' , w* tym około 120 na szczeblu dywizji, pułku i batalionu

7/ V/ obliczeniach pominięto sieci radiowe i radl otoleroniczne 
organizowane za pomocą radiostacji R-126 i radlotelefonóv/ K-?» 
ponadto traktowano sieci radiotcl eToniC2:rie jako iTidiowe,
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orar, cio 24 klerunkc5w radioliniowych. Ilodc5 linii łącrnodoi 
organizowanych na poazcrególnych ercreblach dowodsenln wrüui nlę 
od 2-4 na azczehlu batalionu, około 15 nn nrcroblu pułku, do 
około 60 na szczeblu dywizji. W celu ustalenia w ponzczocólnych 
relacjach dowodzenia iloáci i rodzaju linii łączności organizo­
wanych za pomocą teletransmisyjnych urządzeń bezprzewodowych, 
koniecznym było dokonanie analizy ilodci i składu linii łącznodci 
organizowanych w taktycznym ognivrio dowodzenia. Okład sieci oraz 
kiorunk(5w radiowych, radiotelefonicznych i radioliniowych przedsta­
wiają tablice nr  ̂ 15, sporządzone nn podstawie ’’Normatywny 
system łączności dywizji zmnclianizowanoj i pancernej" wydany przez 
Ozefostwo Wojsk Łączności MON w 19B4 roku.

Analiza 1 ocena ilości, rodzaju i składu linii łączności 
/tabele '115/ pozwoliły untnilś ri'eozywlntą strukturą nieci 
pierwotnej. Wyniki badeś w' tym zokrenie w formie zent.awienia 
ilości J rodzaju linii łączności rnzwijnnycłi f)omlqdzy podiituwo- 
wyml. elementarni okładowymi nys temu łączności dywizji prîUMhj taw.lo-. 
no w tabeli nr 6. Z badań tych wyTiJkają nantąpująoe uogślnlruiia 
oraz wnioski dotyczące Ilości i rodzaju ł)ezprzov;odov/yeh 1 1 n M, 
łączności*

1. W relacji WŁ ND dywizji - WŁ Dl) pułków /pz., pcz, pfi, 
prplot/ organizuje nią od 7 do 13 linii, .łriczności, w tymi

- 1 linią KF przy wykorzyn tnn lu rnd 1 os tac j i il-1 18j
- 1-5 llTiil KF przy wykorzystaniu radiostacji U-130;
- 4-6 linii UK.F r̂ rzy wykorzyn tnnlu rndlof.H.nc jl H-1 1 I, K-1P3;

\- 1 linią radioliniową.
2. W relacji WŁ ND dywizji - Wb ND batalionów /dywI zjonśw/ 

organizuje olą od 2 do 8 linii łączności, w l.ym:
- 1-3 linio KF przy wykorzystaniu rndl.onbacjl H-130;
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Tabela 5

Ilość i skład linii łączności organizowanych 
na szczeblach dowodzenia dywizji i pułkó>y 
z wykorzystaniem stacji radioliniowych

Łp« 1kierunloi Skład kierunkurdl. _ __ ____  __[_01 j SD dyv/izji - V/SD dywizji j02__ j SD dywizji - TSD dywizji I 
0̂3_______________J04 ”! SD dywizji - SD 2pz0̂5̂̂;_
.07__ j S D̂ dywl z j i„.3,, S D 3 p z___ _SD dywizji - SD pcz ! SD dyviiz,1i - SD pa /DGA/ j08 SD d.yT.’lz,il - SDO drt !
.22.---10 SD dyva7,,11 - SD prplot__ |R-5H dcy dywizji - R-137 ij'» -1— r -11 R-3M ezefa sztabu /WSD j dywizji - R-I40 sztabu |12__ _ JWSD dywizji - SD Ipz *1_u__ WSD dywizji - SD 2pz IWSD dywizji - SD 3pz16 W'SD dywizji - SD pcz 1
10__
Ii£ '

SD Ipz - POD dcy IpzSD 2pz - rOD dcy 2pz | [SD 3pz - POD dcy 3pz !20 j SD pcz - rOD dcy pcz i-̂1 _ I SD pa  ̂POD dcy pa___ I

Liczba j 
koresp*!

r Typ
rdl* Uwagi

! R-405
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dcy! k r .Ś P R , PR Tr - 1  pz" 17 -  2 pz 19 -  3 pz

136 -  1 pz 48 -  2 pz 60 -  3 pz1 . 1 11 _  1 1j 37 -  1 pz 49 -  2 pz 61 -  3 pz i11--------1--------- I11----------------------1
3D0 das /PGA/, bappanc
dcy b p lo t T e  -  T pz" 50 -  2 pz 62 -  3 pzdca ksap 59 -  i  pz 51 -  2 pz 63 -  3 pzdcyJ plchem d r r s k . Ao' -  \ pz 52 -  2 pz 64 -  3 pzTSD pz z : SDO:bpZ|bcz i m T p T “ 44 -  2 pz 56 -  3 pzdca kmed "zmrTpT53 -  2 pz 65 -  3 pzdcy t k ra n , GrRE,PZUS %2 m 1 pz; 54 -  2 pz 66 > 3 pzSD pcz z t POD pcz ss;i§,n-,rr ■éTSD poz “á"SDO bez
dca kpz
dcy! k r , S PR, PR
dcy b p lo t
dca ksap
dcy: pichen», d r r s k .

pD PCZ 2!SDO bezdca kpz
dca kmed
dcy;kreia,GRE,PZUS
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|sD pa Z ‘ POD pa

— 2- - j . --------------

SDO da
TSD pa

POD pa -  SDO da 7S73Ó

|sn nrplot 7.ł 
dcy b rp lo t 2

f■ a a r a a i M M a M r  « M B i B K a K ^ n B a a a a a

TSD p r p lo t  dca b tech n .dcy RSWPBKaiaesa«***»*ISDO br z i3cys 0R,SPR rnm m tam m m m at

dcy PR
dca GAD
dcy GRSDO drt z ; dcy badca g r .r e k o n . {
dcy;POT, p l , m e t e o !c=ii9itrKBaaiM«iBaeB»«BaaiK«««a■X) dar z ; dcy bar o f.o g n .b a r

SDO dappanc -  dcy b a te r ii ___29-1,9ŹSDO bsap 7.1dcy:kaap, kdp, k iddcy; k t e c h n ., kp on t. "WSDO bzaop, -  dcy kzaop
Uwagi:1/ Numery p o szczegó ln ych  l i n i i  łą c z n o ś c i p r z y ję t o  z ta b e l  ^ i  5 •• " I lo ś ć  i  sk ła d  l i n i i  łą cz n o śe i ;2/ WL WSD d y w iz ji organizow any środkam i łą c z n o ś c i obsady s t a ł e j  A^D R—3Z/{3/ WŁ WSD d y w iz ji wzmocniony środkam i łą c z n o ś c i grupy o p e ra c y jn e j dowódcy d y w iz ji /R-3M# R -4, R-2AM, rL3Z i  R-137/ oraz d ru g ie g o  zespołu środków radiolinow o-przew odow ych.
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- 1-5 linie UKP przy wykorzyotaniu radiostacji R-123.
3« relacji WŁ SD pułku - WŁ SDO podległych pododdziałów 

organizuje się od 1 do 4 linii łączności UKF przy wykorzystaniu 
głównie radiostacji H-123*

4« W relacji WŁ TSD d5rvvizji - WŁ TSD pułkóv/ /pz, pcz, pa, 
prplot/ organizuje się 4 linie łączności, 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 - WŁ SDO batalionów /dywizjonów/ 

organizuje się 1-2 linie łączności UKF przy v/ykorzystaniu radio­
stacji UKF małej mocy.

6. Ilośó linii i relacji łączności orgonizov;anych z V/Ł WSD 
d3Twizji zdeterminowana jest ilością bezprzewodowych urządzeń 
teletranmisyjnych znajdujących się na tym węźle, i tak:

- przy stałej obsadzie WSD /wóz dov/odzenia R-3Z/ organizuje 
się 5-6 linii łączności v/ relacjach z SD dywizji i pułków;

- w sytuacjach dowodzenia dy^wizją przez dowódcę z tego 
stanowiska dov/odzenia ilośó organizowanych linii łączności wzrasta 
do: 10-12 w relacji z V/Ł SD dywizji, 11 w relacji z V»Ł SD pułków-,
6 w relacji z oddziałami i pododdziałami artj^leril dywizji, 3 w 
relacji z prplot.

7. Sprzężenie układów {Twiaździstycir^z \vę'z^w łączności SD,
^SD i TSD dywizji zapewniła się przede wszystlcim poprzez organizo- 
v/anie linii łączności pomiędzy centralnymi węzłami tycti układów', 
Aktualnie w relacji vrf, SD - Vr’Ł V.’SD organizuje się 5-6 linii 
łączności, v/ relacji WŁ SD - WŁ TSD - 4 linie i w relacji Wó 7(SD -

TSD 3 linie łączności.
B. Wraz ze wzrostem szczebla organizacyjnego następuje 

wzrost ilości zarÓYoio linii łączności jak i ich rodząjóv;.
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Sugeruje to v;iększą odrornosc przed zakłóceniami relacji łącznoócl 
wyższych szczebli organizacyjnych, np, Yi'Ł SD dy*»vizji - WŁ SD 
pułkÓY/ /13 linii/, v; poróvvnaniu z relacjami niższych szczebli,' 
np, SDO bsap - dca kpont /1 linia/.

1,3.2. IntensywTioóó ruchu

Podstawowym sposobem dowodzenia we v/spółczesnych działaniach 
bojowych jest dowodzenie za pomocą technicznych środków łączności. 
Jego istotą jest przekazywanie wiadomości pomiędzy organami dowo­
dzenia za pomocą technicznych środków łączności. Na szczeblach 
taktycznych zasadniczym środkiem łączności są bezprzewodowe 
urządzenia teletranmisyjne /zabezpieczające organizowanie około 
95 ^ linii łączności w natarciu i około 85-90 io w obronie/.
Pozwala to na stwierdzenie, że podczas prowadzenia walki v/ 
dywizji dowodzenie realizowane jest głównie za pomocą bezprze­
wodowych urządzeii teletranmisyjnych.

W celu ustalenia intensywYności ruchu v/ systemie łączności 
oraz w relacjach 1 liniach łączności koniecznym było okrcślenJ.e 
wielkości wymiany v/iadomości v; poszczególnych rel.acjach dowodzenia 
oraz ilości 1 czasu trwania seansów łączności w poszczególnych 
liniach łączności.

Analizując zawarte v/ literaturze przedmiotu Cl1 ,1d,24,34j 
oceny i prognozy ilości przepływu wiadomości w procesie dov/o- 
dzenia na szczeblach taktycznych, jako podstawę do dalszych 
badań przyjęto dane przedstawione w "Jedinyje taktiko-techniczie- 
okoje triebowanła na poliewuju awtomatizirowannuju slstiemu 
uprawieni ja wojskami fronta”, wyd. NON 1973 r. Przedstav/ia ją one 
potrzeby zabezpieczenia wymiany wiadomości w postaci minimalnej 
i niaksymalnej ilości słów oraz seansów łączności w ciągu jednej
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godziny w poszczególnych relacjach doY/odzenia.
V/ oparciu o te dane 1 zestawienie ilości linii łącznodci 

/tatela nr 6 - Ilodci i rodzaje bezprzewodowych linii łączności 
sieci pierwotnej systemu łączności dyv/izji/ określono średnie 
obciążenie eksploatacyjne /w słowach na godzinę/ linii łączności 
w poszczególnych relacjach dowodzenia. Procentowy udział poszcze­
gólnych linii V/ przesyłaniu wiadomości w danej relacji ustalono 
przy zastosowaniu wnioskowania dedukcyjnego. Wartość średniego 
obciążenia eksploatacyjnego poszczególnych bezprzev/odov/ych linii 
łączności przedstav/iono w tabeli nr 7•

W walce obciążenie eksploatacyjne linii łączności będzie 
zróżnicowane i ściśle związane przede wszystkim z:

- rodzajem v/alki}
- wykonywanymi przez wojska zadaniami i etapem ich 

realizacji.
Dlatego też, uznano za celowe zbadanie i określenie 

Intensyymości ruchu dla następujących etapów walki: 
a/ w natarciu:

- etap 1 /N-1/ - obejmujący rozwinięcie wojsk vi ugruoowanie 
bojowe, atak i przełamanie pierwszej pozycji obrony nieprzyjaciela;

- etap 2 /N-2/ - obejmujący wykonanie przez wojska dyrdzji 
zadania bliższego;

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

- etap 1 /0-l/ - obejmujący zwalczanie przeciwnika na 
podejściu, podczas rozv/ijania się w ugrupowanie bojowe i v; czasie 
ataloij

- etap 2 /0-2/ - obejmujący prow'adzenie v;alki obronnej.
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Ta^bela 7

Wielkośd wymiany wiadoraodci w relacjach i liniach 
lącsnoDci organizowanych na szczeblach dowodzenia 
djnyizji, pułlai i batalionu /dywizjonu/

Relacja dowodzenia
Określenie
relacji

I
ilośd linii 
łączności 
w relacji

Średnia 
wielkość 
wymiany 
wiadomości 
w relacji 

[11]
_________ ' /£ł21'Z62S‘iid.

SD dywizji- I 
WSP d.TiYizji I

6 iI

SD dywizji- } 
TSD dywizji I

SD dywizji- 
SD nz /ucz/

13

SD dyyizji- 
SD prnlot

2717

1465

1950

KF

Rodzaj
linii

__linie łączności
Nr linii"^^ ¡Udział 

¡linii V/ 
jprzGsy- 
¡łaniu 
l’.viadoino- 
jści /5V

i Średnie 
obciąże­
nie ekvS- 

I ploata- 
cyjne 

j linii 
|/Głóv//god:

i .
UKF

950

.Iz.
65

2 12
952
157

117

03/04.05/ 29
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•-r‘

SD dywizjl- 
SD pa

8
840

4

SD dywizji- 
SDO drt

8 1640

! UKF
Z i p

--------

20 I 16
ZZ~*"

1
zzz§z
152

R/L j 09 1- 1 25 11 237
KF 1 02 1 5 I 42
KF
KF

11
1

07
03 1 15

i
1

42
210

UKF 1 02 1 2 17
UKF 1 ' 13 1 15 1 126 1

UKF 14 14 1 118 i
1

UKF ___L - 17 i 10 1 84
R/L i1 07 i 24 “ ■ ‘ I “ - 202
KF __ j__. 07 i 5 [ 02 1

KF . - J„. 00 10 1 164 1
UKF 05 I 2 1 33 1
UKF i 12 i 34 1 550

L h h .
L h£E.
i n/L
T'

SD dywizji- 
SDO dar

.JSŁ
UKF520 i^UKF 

I UKF

SD dywizji- I 
SDO dapane ¡ 310
..„.1___ j__

iSD dy'z/izji- I 
SDO br j 290

L - H .
I^UKF 
i UKF

. — ,
..................I

I
______ I

o n  I I
h -

SD dywizji- 
SDO bf:iap 310

SD djr.vizji- I 
ĵęchem j

! UKF

UKF 25 100 620
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V/ wymienionych etapach w oparciu o badania literatury 
pr5!edmlotu [12J 1 wyniki konsultacji z oficerami katedry
Sztuki Operacyjnej, katedr specjalistycznych V/ydziału Wojsk 
Lądowych oraz Instytutu Dowodzenia A3G V/P, okredlono współczynniki 
proporcjalnoscl intensyv>Tiości ruchu /w stosunku do wartości 
średniej natężenia ruchu/. Ustalając ich wartość uwzględniono 
ścisłą zależność natężenia lntensy\vnoścl ruchu od szeregu czynników, 
a zv/łaszcza wynikających z:

- rodzaju walki - determinującego zakres wykorzystania 
bezprzewodowych urządzeń teletranmisyjnych w procesie dowodzenia,
W natarciu są one wykorzystywane w znacznie większym stopniu niż 
w,obronie, a zwłaszcza w pierwszym jej etapie, w którym zasadniczą 
rolę w zabezpieczeniu dowodzenia odgryv^ają środki przewodowe i 
ruchome;

« miejsca i roli oddziałów i pododdzlałóv/ w ugi’upo-wanlu 
bojowym, w poszczególnych etapach wykon;ywianla zadania - wpływa­
jących bezpośrednio na wielkość strumienia wiadomości. Będzie on 
z reguły największy w relacjach z oddziałami i pododdziałami 
odgryv;ającyini główną rolę w dan.>Tn etapie v/alkl /np, w relacjach z 
oddziałami 1 pododdziałami CDL podczas odpierania zmasowanego 
nalotu oraz rakiet i artylerii w pierv/szyra etapie obrony/;

- m.etodologli pracy dowódców i sztabóv; zaróv.no w zakresie 
przygotowania jak i kierov.anla walką;

- przewldy\vanego tempa natarcia determinującego zakres 
wykorzystania środków radiolinlov,ych. Przewiduje się 03] , że 
przy tempie natarcia 7-3 km/godz, węzły łączności będą pracowały 
jedynie w marszu 1 na krótkich postojach, co ograniczy do minimum 
wykorzystanie środków radioliniowych'.

Tak ustaloną wartość współczynnika proporcjonalności 
intensywności ruchu /W,̂ / w liniach łączności poszczególnycii
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relacji dov;odzenia w etapach natarcia 1 obrony przedvatawla 
tabela nr 8,

Lp,T “'
Relacje
dowodzenia

Tabela 8

T V/arto8Ć wapółczynnlka 
I proporcjonalnoBci 
! intensYYmości ruchu

1

tarcie_____\__ obrona
H_l[ N-2 Ih-3 i 0-1 i 0-2

•T*

J.

SD /WSD/ ZT i oddz, - oddz.

SD /WSD/ ZT i oddz. - oddz.

SD /v7SD/ ZT i oddz. - oddz.
i pododdz. II rzutu podczas 
wprowadzania do v/alki
SD /WSD/ ZT i oddz. - oddz.

SD /WSD/ ZT i oddz. - oddz,

SD /WSD/ ZT i oddz, - elementy
.222222222 '̂'̂,̂______ ^
.1222 _
Kierunki radiolini.ovvo we 
v/3zystkich relacjach dowo­
dzenia

I i I I

.4-2ili-2x2_i._Oi6_L2i2.L2il 
I I I !

- I 1,2 I 1,2 ! - I 1,4
----- -̂----- -̂---

i I
I . _ I

___
i 1 ! i i

j j I I I

.J-^2j?.§]..2i2„|-.I-..-.[.-.2i,2J-l__ !
I i 1 ’ i ’
J 1,2 I 0,8 j 0,2 j 0,3 j 1,2 i

Przyji^cie do dalszych badaii powyższych współczynników 
pozwoliło, poprzez zróżnicowanie wielkości strumienia v/iadomoóc.i 
według określonych v/yżej kryterióv/, na nadanie cech dynamicznych 
obciążeniu eksploatacyjnemu poszczcn%ólnych linii łączności. 
ledTiocześnie zbliżyło się ono do jego warzości przev;idy*vvan0j [11] 
oscylując pomiędzy minimalną i maksymalną wartości wjnniany windo- 
raości.

W oparciu o ustalone w tolcu badaii: strukturę sieci plerv/otnej 
systemu łączności /tabela nr 6/, obciążenie eksploatacyjne linii 
łączności /tabela nr 7/ i współczynnik proporcjonalności inten:yy-
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wnodci ruchu /tabela 8/ obliczono wartości natężenia i^achu 
wszystkich linii łączności taktycznym ogniwie dowodzenia 
obejmując3un szczebel d,>nviz;]i, pułku, batalionu /dyv/izjonu/,

W obliczeniach przyjęto przepustowość eksploatacyjną łącza 
telefonicznego i telegraficznego rdv/ną 1440 słów na godzinę Ll2] , 
łącza teledacyjnego 3000 słów na godzinę [40] oraz zasadę 
określania intensywności natężenia ruchu / a / erlangach /krl/ 
przy v/ykorzystaniu zależności:

n„ * t„ /min/
a = 60 [Eril

gdzie:
n^ - ilośó seansów łączności;
t - średni czas trv/ania seansu,

8

Ustalone v/ tolm badań wartości nestężenia ruchu w poszcze­
gólnych liniach łączności przedstawia tabela nr 9. Analiza zawartych| 
w niej danych wskazuje na zróżnicov/anie poszczególnych linii 
łączności, zarówaio pod względom Ilości seansów łączności, jak 1 
czasu ich trw^ania, Hrednia intensywnośó se<ansóv/ w ciągu jednej 
godziny wynosi 6 seansów dla linii KJ? 1 10-15 seansór/ dla linii 
UKF, oredni czas trwania seansó?/ w poszczególnych liniach łączno­
ści jest bardziej zróżnicowany, waha się on od 10 sekund ŵ rela­
cjach rozpoznania, do 5 minut w relacjach artylerii i więcej v/ 
relacjach łączności tyłów dyv/lzji. Przyjęcie do badań na modelu 
symulacyjnym średnich czasów trv/ania seansów wypaczałoby jednak 
uzyskane v;yniki, poniew'aż w rzeczywistości czasy te determinowane 
Bą przez wiele zmiennych /np, sytuację bojową, v/yszkolenie oraz 
stan psychiczny obsług i użytkowników Brodkóv/ łączności, oddziały- 
v/anie przeciwnika, v;arunki propagacyjne fal itp,/. Stąd też 
uznano za celowe przyjąć do dalszych badań w tym zakresie jako 
podstawę rozkład czasów trwania seansów opracowany w wynib?
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Rys, 1 , Dystrybuanta czasu trwania seansów łączności 
w liniach KF

Rys.2. Dystrybuanta czasu trwania seansów łączności 
w liniach UKT

^y9*3# Dystrynuanta czasu trv/anla seansó?^ łączności w liniach
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S /obserwacji systemów rzeczywistych

Tabela 10
Rozkład czasów trv/ania seansów łączności

Przedział Linie. KP Linie UKF I Linie R/L
czasu
nadawań

5'i v/ięcej

Liczba ] 
^seansów

34

•¡i

15

Liczba 1 /̂o

" ' " " " j  3 ~~~'

Liczba
seansóv;
252

fO
^gróbkl^

34
^od^4^o^5j^________
od 3 'do 4'

---- 1—
14

— 2—
6

._i.ę... I .3 .. 12
_ 16_ i _^3 „ 81 11

od 2 'do 3' . J A 15 109 j 21 . .104 .
____ ____

od 50 " d o  1 '
___ 41___ _18____

19
125 I 24 ___ 67____

llllzilll-

.
___9____
„ 1 0 ____

_od_23^do_50'_[____
l i r i : : " " ” ” ” ” ’
Razem

___ Ĵ 8___

229

__ 8____

___
l122____

___68___ ¡ 1 3 ____
78 j 15 
520 ! 100

1___52____
22

740
I Z Z i
1 100 1

Uzyskany rozkład czasów trwania seansów w ćwiczeniu szkiele­
towym jest ogólnie zbieżny z wynikami badań pk. ”ZAY/ILEG-5”»
prowadzonych w Wojskowej Akademii Technicznej* Biorąc pod uwagę 

.badania >
fakt, że^ w ramach rozprav/y doktorskiej prowadzone były w zupełnie 
innych warunkach niż praca naukov/o-badav/cza pk* "ZAl/iILEC-5", 
uzyskana zbieżność w tyra względzie pozwala przyjąć je za v/iary- 
godne* Na podstawie zestav;ionych w tabeli wynikóv/ badań określono 
dystrybuanty empiryczne czasów trwania seansów dla każdego rodząjii 
linii łączności, co obrazują rysunki nr 1 ,2 i 3*

1*4* Charakterystyka przestrzenna systemu łączności

Z przeprowadzonych badań wynika, że tworzące linie daleko­
siężne sieci pierwotnej systemu łączności dŷ iYizji teletranmisyjne 
urządzenia bezprzewodowe, rozwijane są w ramach v/ęzłów łączności 
stanowisk dowodzenia lub grup środków łączności doraźnie v/ykorzysty-
8/ Badaniami objęto systemy łączności trzech dywizji podczas

ćwiczenia szkieletowego słuchaczy I i II kursu /róU WP nr 200 i 
100, przeprowadzonego w 1986 r*
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wanych punktów dowodzenia.
Podstawę do dalszych badań charakterystyki przestrzennej 

eystemu łączności stanowiły opracowane na podstawie materiałów 
normatywnych Sztabu Generalnego [9f28j , dowództw rodzajów wojsk 
[7 ] oraz v;ydavmictv/ Akademii Sztabu Generalnego WP D 2,27 » 35» 36] 
modelowe warianty rozmieszczenia węzłów łączności stanowisk 
dowodzenia dywizji w natarciu i obronie /rysunki nr 4a,b,c i 5/*

Analiza 1 ocena wariantów rozmieszczenia modelov/ych węzłów 
łączności stanowisk dowodzenia oraz zawartych w literaturze 
przedmiotu zasad przemieszczania stanowisk dov/odzenia w walce, 
pozwoliły ustalió odległości rozmieszczenia węzłów łączności od 
linii styczności wojsk oraz skrajne wartości /minimalną i maksy­
malną/ długości linii łączności. Dane te zostały przedstawione 
w tabeli 11. Wyniki badań przedstawione w tej tabeli umożliwiają 
ustalenie wielkości dwóch zasadniczych czynników determinujących 
odporność linii łączności na zakłócenia, a mianowicie określenie 
odległości zakłóceń /d^/ i długości linii łączności *

Czynniki te posiadają charakter niedeterminiotyczny, wynikający 
przede wszystkim z dynamiki walki oraz zasad rozmieszczenia i prze­
mieszczania zarówno węzłów /grup środków/ łączności dywizji, jak 1 

stacji zakłóceń przeciwnika. Z powyższego wynika, że w dalszych 
badaniach w ocenie odporności linii łączności na zakłócenia 
należy uwzględnić dwa następujące v/nioski:

1. Długość linii łączności /d^/ wyznaczać losowo z przedziału 
jej ekstremalnych wartości, tj. d^ min. - d^ max.;

2. Odległość zakłóceń /d^/ określać każdorazowo jako rzeczy­
wistą odległość pomiędzy nadajnikiem zakłóceń a głóvmą radiosta­
cją /radiotelefonem, radiolinią/ zakłócanej linii łączności, 
przyjmując jej rozmieszczenie zgodnie z opracowanjini modelowymi 
Wariantami rozmieszczenia węzłów łączności /rysunki nr 4a,b,c 1 5/*
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Tabela 11

Odległość węzłów łączności od linii styczności wojsk 
oraz długości linii /d^/ v/ relacjach łączności w
taktycznym ogniwie dowodzenia /dyv;izja-pułk~batalion/

Relacja łączności

SD dywizji Z!
- V/SD d,>avizji
- TSD dyAvizji
- SD pułlm I rzutu
- SD pułlcu II rzutu
- SD prplot ’•OSA"
- SD prplot "KUB"
- SD na
- SDO dar
- SDO
- SDO dappanc
- SDO br
" SDO baap
- elem.rozp, w ugrup. 
npla;

4-

Odległość WŁ od linii 
styczności wojsk [kmj

min. - max.

Długość . 
łączności

linii
Ikral

w natarciut — o » «

do 80 
do 30 
do 100

} V/ obronie4’
I

4
min. - rnax.

w natarciu}1 ••• •* «w4 I

do 98 
do 48 
do 118

_ j
a « M t m m M a w  tm— an» |

4 - 18 i 8 1 10 \11 111
1 - 6 1 ^ - 10 11 4 12 1 5 “ 18
15 - 30 i 20 - 30 1ł1 14 - 28- 15 - 21
1 - 6 i ^ - 6 11 4 - i 2 ~ 10
4 - 20 I 13 - 24 II1 12 - 16 ! 10 - 15
4 - 12 1 10 - 20 11 6 - 12 3 - 15
4 - 18 i ^ 5 - 25 1I 6 - 12 5 10
2 - 12 ! 4 - 6 I1 3 12 5 - 9
2 12 i ^- 6 11 3 - 12 5 - 9
15 35 ! 15 - 20 f1 8 - 22 5 - 12
1 - 10 i 6- 8 1

1 •3: ~ 12 6 - 10
4 - 18 i - 10 1 1 - 5 1 - 6
10 - 15 1 10 - 15 1r1 2 10 2 15

''SD dywizji z:
"• SD pułlai I rzutu 
• SD pułku II rzutu
- SD prplot "OSA"
- SD prplot "KUB"
- SD pa /DGA/
- SDO dar
- SDO drt
SDO dappanc 
SDO br 5 -
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SDO bsapelem, rozp* w u gru p , p-ka;
- OR
- SPR
- GR|tSI) d y w iz ji z:TSR pułku I  rz u tu  TSR pułlcu I I  rz u tu  I- TSR p r p lo t- TSR pa /RGA/L SDO d rtI- SRO dappanc- SDO Rr

I- SDO bsap 
I- SDO brem 
I- SDO bzaop 
I“ SDO bm|SD pz /pcz/ z:
I- POR dc y pułlcu- TSR pułlcu
I- SDO bp /bez/ I  rzu tu  I* SDO bp /bez/ I I  rzu tu  SRO das /PGA/|- bpi ot ksap|- elem .rozp, w u gru p . P-ka ;

OR
- SPR|TSD pj; /pcz/ z: r  SDO bp /bez/ I  rzu tu  “■ R̂O bp /bez/ I I  rzu tu  I- SDO das r  kmed kzaop

5 -  10

do 50 do 50

I.
do 86 do 56 do 106 .L.

50 11 I
15 f11 8 -, 28 ¡ 10 - 22
28 1 6 - 22 ! 5 « 10
50 11 2 - 20 j 3 - 10
15 1 9 - 24 I 12 - 20
20 11 5 - 15 i 5 15
8 11 12 30 I 

28
25 Î

15 - 25
10 I11 14 - 15 21
15 11

\1
14 - 10 15

24 4 - 12 1 5 « 10
40 1

f1
I1

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

6
5

1
1
1 1

!1
•7 15 1 

\15 ¡
5 5

15 I
!

8 6 11
4 1 - 9 ! 1

7 !

1 7
10 1 5 - 4 7
5 1 1 ° i

1 - 6
5 11 1 7 i 1 - 8
6 1 1 — 5 ! 1 - , 4

0 - 1 5 1 0 - 1 5
1
I

1
1

1 -  3 i 2 - 4 1
1 9 - 1 5 1

1
1

7 - 1 5

9 - 1 1 8 - 1 0 1 2 -  1 2 5 - 5
1 - 6 2 - 5 1 8 - 1 4 i

! 6 -  1 4

4 - 2 0 8 - 1 2
t
! 2  -  1 5 i

1f
1

5 -  7

8 - 1 5 1 5 - 2 0 1
1 1 -  5 1 -  5

4 - 8 6 - 1 0 i 2 -  1 8
i1 5 - 9
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D pa z:
FOD dcy pa 
TSD pa 
SCO da

2 -"i 2 
1 - 2 
8 - 1 2  
1 - 2

4 - 6  I
1 - 3 j 1 - 1 0  

1 2 - 1 5  4 - 8  
1 - 3 j 1 - 8

l.

1 -  4 
6 - 1 2
2 -  5

D prplot ”OSA” Z: 4 - 1 2 1 0 - 2 0
T3D prplot 15 - 30 1 8 - 3 0  1 6 - 2 0 0 - 1 6
brplot 2 - 1 5 4 - 2 0  I 3 - 1 0 3 - 10
btechn. 10 - 35 1 5 - 3 0  6 - 2 5 5 - 20

C prplot ’‘KUB” z: 4 - 1 0 i1 5 - 2 5
TSD pułlai 18 - 35 2 5 - 3 0  14 - 25 5 - 1 5
brplot 3 - 2 0 5 - 2 5  j 3 - 2 0 3 - 2 0
btechn* 10 - 35 20 - 35 J 6 - 2 5 5 - 2 0

1.5* V/nlogki i uogólnienia z sakresu badania systemu łącsnoócl

Frzeprov;adzone badania stanowią podstawę do następujących 
uogólnień i wniosków opisujących system łączności dywizji jako 
obiekt oddziaływania radioelektronicznego przeciwnika:

1. System łączności, w tym aspekcie, stanowi zbiór 
bezprzev/odowych linii łączności obejmujący w taktycznym ogniwie 
dowodzenia około 24 linii łączności radiowej Jcrótkofalownj, 96 
linii łączności radiov/ej ultrakrótkofalowej oraz 21 linii 
łączności radioliniowej#

2. Poszczególnym liniom łączności, z punktu widzenia ich 
odporności na zakłócenia, można i należy przyporządkować następu­
jące indywidualne atrybuty:, długość linii, natężenie ruchu, 
liczbę korespondenctów, moc nadajnika oraz współrzędne rozmie­
szczenia środków łączności* Y/artości tych atrybutów dla poszcze­
gólnych linii łączności przedstav/iają tabele 12 i 19*

3. Jak potwierdzają w\ynlki badań, rodzaje linii łączności 
^^arakteryzują się wykorzystywaniem z zasady jednorodnych
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emisji* V/ liniach krótkofalowych warunkach za^^ożenia radio­
elektronicznego generalnie będą stosov;ane emisje jednowstęgowet 
jako najbardziej odporne na zakłócenia = 4-5/« V/ liniach
ultrakrótkofalowych i radioliniowych będzie stosowana głównie 
modulacja częstotliwości 1,5/*

4 Czas trv;ania poszczególnych seansów łączności w praktyce 
będzie determinowany wieloma zmiennymi, co uniemożliwia jego 
precezyjnę określenie. V/ takiej sytuacji celowym i koniecznym 
jest przyjęcie do dalszych badań dystrybuant empirycznych ustalo­
nych w oparciu o rozkład czasów trwania seansów zdjęty z systemów 
rzeczywistych /patrz tabela nr 10 oraz rysunki nr 1, 2 i 5/*

Tak opisany system łączności djw/lzji można przedstav;ió 
za pomocą modelu opartego na teorii masowej obsługi. W sv7ej 
Istocie będzie on sprowadzał się do generowania seansów v/ poszcze­
gólnych liniach łączności w oparciu o wcześniej zdefiniowane i 
przyjęte atrybuty oraz do ich umownie zwanej obsługi.

W związki z niedeterrainistycznyni charakterem większości 
atrybutów /opisanych rozkładami parametróv; a nie ich konkretnymi 
wartościami/ oraz ich mnogością, w badaniach zdecydovrano się na 
przyjęcie symulacyjnego modelu badawczego. Taki model został 
w ramach rozprawy przyjęty, a jego opis przedstawiony rozdziale 
4 niniejszej rozprawy.
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Tabela 13

Wlelkodcl atrybutów linii systemu łącznodci 
dywizji Vf obronie

Rodzaj 
i nr 
linii 
łączno­
ści

Liczba
kores­
ponden­
tów

Natężeń
tęrlang
okresac

ie ruchu 
w

1
Długo3ó linii 
łączności 

min.-max.
Średnia
moc
rat.
C\v3

T/opółrzedne 
rst. głov.nej 

x/y
01 02

UKF:
ż U — ___ ZZ-.ZZIZ™!lZZIZ j

01 10 0,1 0,78 5 - 24 75 03/15
02 18 0,1 0,69 5 - 1 8 20 10/34
03 2 0,06 0,45 5 - 1 8 20 10/34
04 6 0,07 0,5 4 - 15 66 10/34'
05- 19 0,07 0,37 5 - 2 4 23 10/34
06 4 0,03 0,13 . 5 - 1 8 20 10/34
07 4 0,02 0,1 2 - 5 6 10/34

08 4 0,02 0,1 2 - 5 6 10/34
10 4 0,08 0,04 3 - 40 34 3/15

11 2 0,08 0,04 3 - 1 2 47 10/34
12 2 0,08 0,39 10 - 15 1000 10/34

J 3 9 0,12 0,62 2 - 1 5 20 ■ 10/34

_I4 5 0,16 0,08 5 - 9 20 03/15

15 5 0,34 0,17 10 - 15 20 10/34

16 11 0,2 0,1 1 - 15 20 03/15

7 0,46 0,23 3 - 2 0 20 10/34
18 6 0,98 0,49 3 - 1 5 20 10/34
19 3 0,02 0,1 4 - 1 8 20 10/34
20 14 0,98 0,49 2 - 1 7 20 05/15

21 5 0,16 0,08 2 - 1 4 20 10/34

L 22 6 0,02 0,09... 2 - 2 0 30 10/31



^  1 2 3 4 ________ 5 . 6 7 _
24 5 0,05 0,27 4 - 15 5 10/34
25 5 0,09 0,43 3 - 20 20 10/34
26 7 0,06 0,13 5 - 22 75 23/33
27 7 0,06 0,13 5 - 22 75 28/33
28 8 0,04 0,08 12 - 20 20 28/33
29 8 0,04 0,08 12 - 20 20 28/33
30 4 0,04 0,08 1 15 20 28/33
31 2 0,09 0,19 10 - 15 20 28/33
32 7 0,11 0,74 ’l - 16 20 04/38
33 6 0,07 0,52 3 - 11 20 04/33
34 10 0,02 0,12 3 - 11 14 04/33
35 5 0,01 0,07 1 - 5 5 04/38
36 5 0,2 0,1 1 - 6 20 04/38
37 3 0,32 0,1G 2 - 6 20 04/38
38 7 ■0,64 0,32 1 « 0 9 04/3S
39 2 0,03 0,13 1 - 4 1 04/33
40 5 b,02 0,12 1 - 8 20 04/38
41 2 0,02 0,03 3 - 7 20 12/38

_42 5 0,03 0,07 5 - 9 20 12/33
43 5 0,03 0,15 1 - 16 20 04/38

_44 7 0,11 0,74 1 - 16 20 . 05/23
_45 6 0,07 0,52 3 - 11 20 05/23
46 10 0,02 0,12 11 U 05/23

5 0,01 0,07 1 - 5 5 05/23
_48 5 0,2 0,1 2 15 20 5/23

3 0,32 0,16 2 - 6 20 05/23
50 • 7 0,64 0,32 1 - 8 9 05/2"')
51 2 0,03 0,13 1 - 4 1 05/23

_52 5 0,02 0,12 1 ~ 8 20 ítî/po-.



1 2 I 3 4 ._________5.____________ 6 7

53 2 0 , 0 2 0 , 0 3 3 - 7 20 14/24

54 5 0 , 0 3 0 , 0 7 5 - 9 20 14/2 A

55 5 0 , 0 3 0 , 1 5 1 - 16 20 0 5/2 3

^ 5 6 7 0 ,1 1 0 , 7 4 1 - 16 20 01/12

57 6 0 , 0 7 0 , 5 2 3 - 11 20 0 5 / 0 9

58 10 0 , 0 2 0 , 1 2 3 - 11 14 0 5 / 0 9

59 ■ 5 0 ,0 1 0 ,0 7 1 - 5 5 0 5 / 0 9

60 5 0 , 2 0 ,1 2 - 20 20 1/12

61 3 0 , 3 2 0 , 1 6 2 6 20 0 5 / 0 9

62 7 0 ,  64 0 , 3 2 1 - 8 9 0 5 / 0 9

65 2 0 , 0 3 0 , 1 3 1 - 4 1 0 5 / 0 9

64 5 0 , 0 2 0 , 1 2 1 - 8 20 0 5 / 0 9

65 2 0 , 0 2 0 , 0 8 3 - 7 20 11/07

66 5 0 , 0 3 0 , 1 7 5 - 9 20 14/07

67 5 0 , 0 3 0 , 1 5 1 - 16 20 0 5 / 0 9

60 8 0 ,0 7 0 , 5 2 1 - 16 20 21/18

69 8 0 , 0 2 0 , 1 2 1 - 16 17 21/18

70 5 0 ,0 1 0 , 0 7 1 5 5 21/18

71 5 0 , 0 2 0 ,1 1 - 7 20 21/18

72 3 0 ,  64 0 , 3 2 2 - 6 20 21/18

2 0 , 0 3 0 , 1 3 1 4 1 21/18

74 5 0 , 0 2 0 , 1 2 1 » 8 20 21/13

75 2 0 , 0 2 0 , 0 8 «✓ 8 20 29/17

76 5 0 , 0 3 0 , 1 7 5 - 9 20 29/17

77 5 0 , 0 3 0 , 1 5 1 - 16 20 21/18

78 5 0 , 7 2 0 , 3 6 2 - 5 31 0 3/1 5

79 3 0 ,2 2 0 ,1 1 1 - 4 14 05/1 4

80 15 0 ,7 2 0 , 3 6 2 - 5 12 0 3/1 5

81 I 7 0 ,9 6 0 , 4 8 p _ 8 56 I



7 9
1 '2 3 4 5 6 7

82 5 0^6 0,3 2 - 8 1 06/21
83 7 0,02 0,12 8 16 7 07/11
84 15 0,64 0,32 5 - 25 24 3/15
85 10 0,56 0,28 2 - 10 25 3/15 '
86 2 0,30 0,15 2 - 12 47 10/34

87 5 0,5 0,25 2 - 6 20 10/33
88 8 0,02 0,08 2 - 6 13 10/33
89 4 0,44 0,22 1 - 4 11 05/14
90 13 0,02 0,09 1 - 4 6 05/14
91 5 0,28 0 , U 1 - 5 13 13/15
92 9 0,01 0,06 1 - 5 12 13/15
93 4 0,03 0,15 5 - 12 6 10/34
94 4 0,02 0,08 1 - 3 1 10/34
95 4 0,03 0,15 1 - 3 1 30/3?;
96 6 0,12 0,6 3 - 20 15 10/34
ItFî

01 7 0,1 0,67 5 - 18 40 03/15
02 6 0,09 0,66 2 - 15 200 10/34
05 7 0,07 0,5 2 - 18 40 10/3̂ 1
04 3 » 0,15 6 - 12 40 10/34
05 5 0,16 0,08 10 - 40 40 3/15
06 6 0,08 0,55 O

c .  * 15 40 10/34
07 9 0,04 0,42 5 - 12 40 03/15
08 9 0,4 0,2 5 - 12 40 03/15
09 12 0,02 0,01 8 - 20 100 1B/33
lo 2 0,46 0,23 3 - 15 40 10/34
11 2 0,03 0,13 2 - 15 /IO 10/31
12 7 0,06 0,13 10 - 22 40 ?;0/34
13 7 0,06 0,13 10 22 ^0 2 8 / ^ 1



Öü
2 3_. 4 ________5_______ 6 ...,..7_____

u 6 0,03 0,24 1 - 10 40 04/33--- - --- —
15 3 0,3 0,15 1 - 6 40 04/38
16 6 0,03 0,24 1 - 10 40 05/23
17 3 0,3 0,15 2 - 1 5 40 5/23
18 6 0,03 0,24 1 - 6 40 05/00
19 3 0,3 0,15 2 - 2 0 40 5/8
20 4 0,03 0,24 2 - 2 0 40 21/17

21 3 0,1 0,15 2 - 7 40 21/17
22 6 0,5 0,25 6 - 1 0 40 05/14
23 4 0,36 0,18 40 -100 200 10/34

24 5 0,09 2 - 20 40 18/33
Rdl,
01

2

0,18 0,71 5 - 1 8

15

10/34
02 0,2 0,79 10 - 21 10/34

03 0, 07 0,29 5 - 8 10/34
04 0, 07 0,29 5 - 9 10/34 -
05 0,07 0,29 8 - 1 0 10/34
06 0,07 0,29 10 - 15 10/34
07 0,04 0,16 6 — 10 10/34

08 0,04 0,16 6 - 1 2 10/34
09 0,04 0,16 5 - 1 5 10/34
10 0,02 0,1 2 - 6 03/16
11 0,02 0,1 4 - 1 1 10/34

12
13
H

16

0,04 0,13 0 - 18 03/16
0,06 0,23 6 - 1 0 03/16
0,06 0,23 4 - 6 03/16

0,06 0,23 3 - 7 03/16
0,06 0,23 10 -18 03/16

^ g f 1 <1 / *
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2 J WOJNA ELEKTRONICZNA PRZECIWNIKA JAKO ELMENT AKTYW^NEGO 
ODDZIAŁYWANIA NA SYSTEM ŁĄCZNOŚCI DYWIZJI

2,1# Wojna elektroniczna według poglądów państw NATO 1 jej 
elementy

Współczeónie coraz powszechniej wdraża się środki radio­
elektroniczne jako składniki systemów dowodzenia wojskami i kiero­
wania środkami walki* Nasycenie pola walki środkami radioelektro­
nicznymi spowodowało> że charakteryzuje się ono czwartym wymiarem

o/’’radioelektronicznym” * Rozwój teorii 1 praktyki zastosowania 
w walce środków radioelektronicznych dotyczy również prov;adzenia 
walki radioelektronicznej* Ze względu na przyjęcie i powszechne 
stosowanie w armiach państw- członków Układu Warszawskiego terminu 
’’walka radioelektroniczna” w dalszej części rozprawy określenie 
to będzie stosowane również w odniesieniu do przeciwnika* Zgodnie 
8 przyjętymi w Układzie Warszawskim zasadami ’’**, y/alka radioelektro­
niczna stanowi zespół przedsięwzięó 1 działań^wojsk zmierzających 
do zdezorganizowania systemów dowodzenia wojskami i kierowania 
środkami walki nieprzyjaciela oraz zape^mlenla stabilnej pracy 
analogicznych systemów wojsk własnych* Obejmuje ona porażenie 
ogniowe /wyeliminowanie z działań/ punktów dowodzenia i obiektów 
radioelektronicznych, obezwładnianie radioelektroniczne, obronę 
radioelektroniczną oraz przeciwdziałanie technicznym środkom 
rozpoznania nieprzyjaciela” ^^^*

Nieco odmienny pogląd na współczesną v/alkę radioelektroniczną 
reprezentują teoretycy wojskowi państw NATO* Jakkolv/lek proces 
obezwładniania radioelektronicznego rozpatrują oni w ścisłym
9/ Z.Broniahek ’’źródła spirali zbrojeń”, MON 1905 r.
0̂/ Zasady organizacji i prowadzenia walki radioelektronicznej 

przez Siły Zbrojne PRL, wyd, Szt.Gen., Y/arszowa 1985 r, s*5.
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powiązaniu z porażeniem ogniowym, jednak nie wymieniają obezwładnia« 
nla środkami rażenia jako części składowej walki radioelektroni­
cznej* W NATO walka radioelektroniczna obejmuje następujące 

11/elementy ';
- rozpoznanie radioelektroniczne;
- przeciwdziałanie radioelektroniczne zwane w naszej 

literaturze obezwładnianiem radioelektronicznym;f
- kontrprzeclwdzlałanle radioelektroniczne - odpowiednik 

obrony radioelektronicznej•

12/Rys,6, Elementy walki radioelektronicznej '

Efflektiwnost i bojewyje wozraorznostl średstw i kompleksów 
wojennej swlazl, Wyd* WAS Leningrad 1976, s.119.

2̂/ Tamże,
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Analizując tredd walki radioelektronicznej według poglądów 
armii NATO można stwierdzić, że system łącznoóci naszej dywizji 
będzie obiektem oddziaływania dwóch jej elementów, a mianowicie: 
rozpoznania radiowego oraz obezwładniania radioelektronicznego 
systemów łączności /zwanego zakłócaniem radiowym/, będących w 
Istocie podsystemami systemu walki radioelektronicznej.

Z przeprowadzonych w podrozdziale 1.1. badań wynika, że 
w celu określenia odporności systemu łączności dywizji przed 
zakłóceniami, należy wymienione wyżej elementy walki radioelektro­
nicznej przeciwnika poddać wnikliwej analizie, uwzględniając 
przy tym trzy różne grupy czynników determinujących tę odporność, 
tj, czynniki natury rzeczowej, funkcjonalnej 1 przestrzennej.

W związku z tym, przyjmując za podstawę podane wyżej 
czynniki, w badaniach podsystemów rozpoznania i zakłóceń radiowych 
przeciwnika należało:

- po pierwsze, scharakteryzować skład bazy materialnej obu 
podsystemów;

- po drugie, ustalić sposoby i proces realizacji zadań 
przez wymienione podsystemy;

- po trzecie, określić usytuowanie przestrzenne sił 1 
środków podsystemów w stosunku do obiektów radioelektronicznych 
systemu łączności dywizji.

2.2. Charakterystyka bazy materialnej podsystemów rozpoznania 
radiowego 1 zakłóceń radiowych

Bazę materialną podsystemów rozpoznania radiowego i zakłó- 
radiowych przeciwnika stanowią siły 1 środki specjalistycznych 

pododdziałów, tj. pododdziałów walki radioelektronicznej /WRE/
®raz nadajniki zakłócające jednorazowego użytku /NZJU/.
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Dążąc do oceny sił i drodkdw roepoznania 1 zakłóceń 
radiowych przeciwnika, których obiektem oddziaływania ;)e8t 
system łącznoóci dywizji, należy uwzględnió zarówno znaczne 
różnice w strukturze armii państw NATO w zakresie: ilodci i 
wyposażenia pododdziałów WRE, NZJU, jak również zasady ich 
użycia oraz obowiązujące normy taktyczno-operacyjne w rodzajach 
działań bojowych♦

Według poglądów [30] teoretyków wojskoTi^ch armii państw 
NATO system łączności naszej dywizji będzie obiektem oddziały­
wania pododdziałów WRE wojsk lądowych szczebla operacyjno- 
taktycznego /korpusu armijnego 1 dywizji/* Przy czym obiektem 
oddziaływania dywizyjnych pododdziałów WRE będą z reguły nasze 
systemy radioelektroniczne szczebla taktycznego, natomiast pod­
oddziały WRE korpusu armijnego będą oddziaływały na nasze 
systemy radioelektroniczne zarówno szczebla taktycznego /głównie 
w zalcresle ultrakrótkofalowym/ jak 1 operacyjnego /zwłaszcza w 
iakresle fal krótkich/. ,

Powyższe poglądy wskazują na celoy/ośó przeprowadzenia 
badań 1 scharakteryzowania sił i środków rozpoznania 1 zakłóceń 
radiowych jedynie pododdziałów WRE szczebla operacyjno-taktycznego.

Armie państw NATO wg struktur organizacyjnych typii 86 
dysponują następującymi pododdziałami WRE [.23,30] :

Stany Zjednoczone:
- grupa walki radioelektronicznej /Or.WRE/ - na szczeblu 

korpusu;
- kompania WRE /k WRE/ - w rozpoznav/czyra pułku pancernym;
- batalion rozpoznania 1 WRE /br 1 V/RE/ CEWI oraz kompania 

^®igłowców WRE /kś 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:
- pułk WRE - działający na korzyśd 1 i 2 KA,

4. Francja:
- batalion WRE - na szczeblu korpusu.

5. Dania - po jednej kompanii WRE w siłach lądowych Jutlandl 
i Zelandi.

13/6. Belgia i Holandia -'po jednej kompanii WRE wojsk lądov^ych.

Ilodd pododdziałów WRE szczebla operacyjno-taktycznego 
w armiach wymienionych państw NATO wskaruje, że największe 
możliwoócl oddziaływania na system łącznoócl dywizji posiadają 
Biły lądowe Stanów Zjednoczonych 1 Republiki Federalnej Niemiec. 
Organizacją sił 1 órodków WRE w korpusach armijnych tych państw 
przedstawiają rysunki nr 7 1 8.jBadania dostępnych materiałów 
źródłowych [8,23»30] pozwoliły okreólió wyposażenie pododdziałów 
WRE KA Stanów 2?jednoczonych w órodki rozpoznania radiowego 1 za­
kłóceń radiowych oraz dokonanie charakterystyki Ich podstawoY/ych 
parametrów techniczno-taktycznych. Y/ynlki badań w tym zakresie 
przedstawiają tabele nr 14 i 15» W odniesieniu do armii pozosta­
łych państw NATO fragmentaryczne dane w materiałach źródłowych 
uniemożliwiły określenie zaró^’mo pełnego wyposażenia pododdziałów 

jak i scharakteryzowanie ich środków. Ustalono jedynie ogólne 
dane o v/yposażenlu pododdziałów WRE RFN - tabela nr 16.

Brak w dostępnych materiałach źródłowych pełnych danych 
charakteryzujących nadajniki zakłócające jednorazowego użytku /NZJtJ/
5̂/ W siłach lądowych Holandii w trzech dywizjach zmechanlzov;onych 

/l,4 1 5DZ/ w przyszłości zostaną utworzone kompanie V/RE - 
płk doc.dr hab.H,Piekarski - Zagrożenie radioelektroniczne 7/ 
operacji zaczepnej armii /frontu/ na północnym i centralnym 
kierunku strategicznym ZTDW, wyd.ASG V/P, V̂ arszav/a 1983 r., s.20.
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T ab ela  14

W yposażenie 1 m o żliw o ści pododdziałów  WRE KA USA w z a k r e s ie  ro zp o zn an ia radiow ego
7'Lp, Nazwa i  o zn aczen ie  zestawów ‘ /systemów/ oruz ic h  sk ład I lo ś ćposter\inków

.|-----I .  Grupa WRE KANaziemny system  rozpozn<^nia radiow ego KE i  URP AN/TSQ-.ri2 "TACELIS”1, S k ła d :
- c e n t r u m  dowodzenia i opraco­

wan i a  danych AK/TSQ-105;
- m i k r o k o m p u t e r  AN/UYK-7}- dwa w ęzły przechw ytu i  k ie r o ­wania naraierzaniem i
- dwie sieci namiaru.Naziemny system  ro zp o zn an iaradiow ego KP
AN/TSQ-115S k ła d :-  w ęzeł przechw ytu i  k iero w a n ia  nam ierzaniem }-  s ie ć  autom atycznego nam iaru .

—  —  ----5. Zestaw radionam ierników  SSL
Samolotowy system  ro zp o zn an ia  radiow ego UKF4. AN/ALQ-16 "GUARDRAIL-5"S k ła d :-  naziem ne centrum k iero w a n ia  i  opracow ania danych /w spóln ie z centriim systemu AN/t SQ-112/}-  6 samolotów RU-21H /na pokła­d z ie  każdego 6 odbiorników  i  n am iern ik  rad iow y/.Samolotowy system  ro zp o zn an ia  ra d io lin io w e g o  i  tr o p o a fe r y -  cznego5. ''LEP0X GREi»S k ła d :1 . kompleks samolotowy -  12 samolotów RU-21, każdy z 14 odbiornikam i na p o k ła­d z ie  /10 w z a k r e s ie  20- 300 MHz i  4 w z a k r e s ie______ 300-5000 MHz/_______________________2 . kom plesk naziem ny:-  centrum k iero w a n ia i  opracow ania danych}-  w ęzeł przechw ytuNaziemny system  ro zp o zn an ia  radiow ego KP 1 UKP AN/TSQ-114 "TRAILBLAZER«6. Sk ła d :-  dwa w ęzły przechw ytu i  dowo­d ze n ia}-  s ie ć  nam iaru Iręcznego /KP/}-  s ie ć  nam iaru autom atycznego /UKP/

18 posterunków o d b io ru ;8 posterunków nam iaru

8 posterunków odbioru3 p o ste ru n k i autom atyczne- go nam iaru
18 posterunków odbioru /d y żu ru je  6 posterunków - 2 samo lo t y / ___6 posterunków nam iaru / d y żu ru ją  dwa p o ste ru n k i/

6 posterunkówro zp o zn an ia/LCA/
4 p o ste ru n k i odbioru KP i  _UKP________________6 posterunków nam iaru

Zakresc z ę s t o t l ,
/m H z /

0 ,5 - 5 00 
20 -500

0 ,5 -3 0
0 ,5 -3 0
20-75}100-150;350-450}
20-75; 
100-  50

20-5000
20- 100/

250

M o żliw o ści wykrywania nam iaru /w c ią g u
-  27-36 r e l a c j i  KP;-  27-36 r e l a c j i  UKP200-240 r a t .  UKP

24-32r e l a c j e  KP
100-120 r s t .  KP
300 r s t .K P  36-40r e l a c j i  UKP
30-40 r a t ,  UKP

24 k ie r u n k i r a d io lin io w e

6-8 r e l a c j i  KP;6-8 r e l a c j i  UKP30-40 r s t .  
KP;do 360 r s t .  UKF

Inne dane

cza s  nam iaru1 r s t .o k o ł o
1 s e c . ____ _______1.  K ierow an ie systemem odby­wa s ię  z cen­trum system u AN/TSQ-1122 .  Czas nam iaru r o t .p r z e z  1 sam olot o k .3 s e c .
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10 .
1 1 .

12.

Hatlemny reataw roEpoznania j
radiowego KP 1 UKF ' jAIl/TRQ-30 I
Skład: -  prr.enodne s ta c je  I
rocpornanla j
HaElenmy restaw rozpoEnanla  
radiowego KF 1 UKF 
AH/TRQ“32
Skład: -  prrenodne s ta c je  
rozpotnanla /w kontenerach /

i i ,  k WRĘ_r£gano 
Natlemiy ieataw rospoEnanla  
radiowego •
T11Q - 30

HoEiemny Eestaw rozpoBnania  
radiowego KF i  UKFAll/TRq-32

Haziemny ayatem ro zp o zn a n ia  radiowego KF 1 UKF AU/TSQ-114 "TOAILBLAZER"
S k ł a d ;-  dwa w ąsły  przeohw ytu 1 dow odscnla;-  s ie ć  nam iaru rę czn e g o  /KF/j-  s ie ć  nam iaru autom atyozn e-,̂ _gô /UKF/______________Hazlemny zestaw  ro rp o zn an ta  radiowego RP 1 URP /H/TRQ-32

4 p o s te ru n k io d bioru  KF i  UKF
4 p o ste ru n k i od bioru  KF 1 UKF4 p o ste ru n k i nam iaru
3 p o ste ru n k i od bioru  KF i  UKF
3 p o s te ru n k i o d bioru  KF 1 UKF3 p o s te ru n k i nam iaru
4 p o s te r u n k i odbl oru__KF_l_UKF_6 poeteiiinków  nami aru
3 p o ste ru n k i o d bio ru  }.i  1 UKF3 p o s to n in k l nam iaru

0 ,5 -1 5 0
0 ,5 -1 5 0
0 ,5 -1 5 0
0 ,5 -1 5 0
0 ,5 -1 5 0
0 ,5 -7 6

0 ,5 -1 5 0

12-16 r e l a c j i  KF i  UKF
12-16 r e l a c j iKP i  UKF ____30-40 r o t .  KF i  UKF

0-12 r e l a c j i  KF i  UKF

— r

9-12 r e l a c j i  KF 1 UKF30-40 r n t , KF 1 UKF
6-8 r e l a c j i  KP i  UKF-  30-40 r s t .K P-  do 360 ra t.U K F

9-12 r e l a c j i  KF 1 UKF30-40 r o t ,  KF i  UKF
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Tabela 1616/

Wyposażenie pododdziałów WRE wojsk lądowych RFli 
w środki rozpoznania i zakłóceń radiowych

L j Ł 2 i L 2 i 2 “ ii_ Z £ °2 i£ i;H 2 iil2 2 __ _________ ! UwaKi
Pododdsiał , odbioru ! Hamlaru I Zakłóceń !I KF i UKF KF i UKF
Batalion j
WRE korpusu I 42 
arrniinof̂ o -

I Kompania
WRE
dywizji

20

8

ł
^I^KF____j_UKF___ j____ __

I

20

Tabela 17
Ogólna charakterystyka nadajników zakłócających 
jednorazowego użytlni

LpJ Typ i przeznaczenie

u ««* «asj (W* ««M A4« Mmm •

1 .

2.

3.

AH/FRT-1-zakłócenia 
szumowe w liniach radio-

A N / G TH- 2- z a kł ó c en i a 
szumowe w liniach 
radii^^oh KF
T~1219-zakłócenia j
azumov/e v/ liniach 
radiowych UKF oraz 1
 ̂  ̂̂  ̂  ̂ovp£ch __ I

4* I AH/ALQ-112-zakłócenla 
szumowe w liniach 
radiov/ych UKF oraz 
radioliniowych

* -zakłócenia |
szumowe w liniach i
radiov;ych UKF oraz |
radlolinlov.^cli ^  ^ ^

V -zakłócenia
sziUTiowe w liniach 
radiowych UKF oraz 
a d i ol lnicy

Zakres [Moc j^Srodkl
częatotlj /W/ I przeno- i Uwagi
pracy ! | szenia jiBlii_i__I.___ L__-

I  i
I j I czas pracy

1-7 j  ̂ j j godz,
I — j j j
I 1-7 ! 5 ! eamolt | czas pracyj I I j ok*1 godz,

30-250 ¡10 I samol, II I  I
_____ 1̂__ J_____________

* i
5.

6.

30-500

30-300

I pocisk j 
I możdz, I
I 81imn
I

-j
20 1 samol,

bezpi-i_________ -_J
16/ Siły i środki walki radioelektronicznej państw NATO,Zasady 1 

sposoby wykorzystania ich w działaniach bojowych i operacyjnyc] 
Studium operacyjno~taktyczne,v;yd,ASG WP,Warszawa 1985» a,98.
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U J m u J ą o  p o w y ź s B e  s i ł y  1  ó r o d k l  w  l i c z b a c h  b e z w z g l ę d n y c h  

w o p a r c i u  o  o c e n ę  d a n y c h  z a w a r t y c h  w  t a b e l a c h  1 4 1  1 5  m o ż n a  

s t w i e r d z i ć > ż e  s y s t e m  ł ą c z n o ś c i  d y w i z j i  m o ż e  b y ć  o b i e k t e m  j e d n o ­

c z e s n e g o  o d d z i a ł y w a n i a :  

a /  w  n a t a r c i u :

-  o k o ł o  2 0  p o s t e r u n k ó w  r o z p o z n a n i a  t i m o ż l l w i a j ą c y c h  r Ó Y m o -  

c z e s n e  r o z p o z n a n i e  9 0 - 1 2 0  l i n i i  ł ą c z n o ś c i ,  w  t y m  4 0 - 5 5  l i n i i  w  

z a k r e s i e  K F ,  4 0 - 5 5  l i n i i  w  z a l r r e s i e  U K F  1  o k o ł o  1 0  l i n i i  ł ą c z n o ś c i  

r a d i o l i n i o w e j  I

-  1 4  n a d a j n i k ó w  z a k ł ó c e ń  u m o ż l i w i a j ą c y c h  r ó v m o l e g ł e  

z a k ł ó c a n i e  1 4  b e z p r z e w o d o w y c h  l i n i i  ł ą c z n o ś c i .  W w y m i e n i o n e j  

l i c z b i e  z n a j d u j e  s i ę :  9  n a z i e m n y c h  n a d a j n i k ó w  z a k ł ó c e ń  ł ą c z n o ś c i  

r a d i o w e j  U K F ,  3  n a z i e m n e  n a d a j n i k i  z a k ł ó c e ń  ł ą c z n o ś c i  r a d i o w e j  

K P / U K F ,  1 n a d a j n i k  z a k ł ó c e ń  ł ą c z n o ś c i  r a d i o w e j  K F A ^ K F ,  m o n t o v / a n y  

w ś m i g ł o w c u  o r a z  1 n a d a j n i k  z a k ł ó c e ń  ł ą c z n o ś c i  r a d i o l i n i o v / e j .

b /  w o b r o n i e :  i

-  o k o ł o  4 0  p o s t e r u n k ó w  r o z p o z n a n i a  u m o ż l i w i a j ą c y c h  r ó v m o -  

c z e s n e  r o z p o z n a n i e  1 8 0 - 2 3 0  l i n i i  ł ą c z n o ś c i ,  w  t y r a  8 0 - 1 0 5  l i n i i

w z a k r e s i e  K F ,  8 5 - 1 1 0  l i n i i  w  z a k r e s i e  U K F  o r a z  o k o ł o  1 5  l i n i i  

ł ą c z n o ś c i  r a d i o l l n l o w ^ e j ;

-  4 3  n a d a j n i k ó w  z a k ł ó c e ń  u m o ż l i w i a j ą c y c h  r ó w n o c z e s n e  

z a k ł ó c a n i e  4 3  b e z p r z e w o d o w y c h  l i n i i  ł ą c z n o ś c i .  Y/ t e j  l i c z b i e  

z n a j d u j e  s i ę :  9  n a z i e m n y c h  n a d a j n i k ó v r  z a k ł ó c e ń  ł ą c z n o ś c i  r a d i o v ; e j  

K P ,  2 7  n a z i e m n y c h  n a d a j n i k ó w  z a k ł ó c e ń  ł ą c z n o ś c i  r a d i o w e j  U K F ,

5 nadajników ż a k ł ó c e ń  ł ą c z n o ś c i  r a d i o w e j  K F / U K F  montoY/anych n a  

^niigłowcach i  2  n a d a j n i k i  zakłóceń ł ą c z n o ś c i  r a d i o l i n i o w e j .

A n a l i z a  i  o c e n a  l i t e r a t u r y  ź r ó d ł o w e j  [ 2 , 2 3 , 3 0 )  o r a z  

d a n y c h  p r z e d s t a w i o n y c h  w  t a b e l a c h  n r  1 4  1  1 5  p o z w a l a j ą  n a  n a s t ę p u -  

u o g ó l n i o n ą  c h a r a k t e r y s t y k ę  s k ł a d u  b a z y  m a t e r i a l n e j  p o d -
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s y s t e m ó w  r o z p o z n a n i a  i  z a k ł ó c e ń  r a d i o w y c h  p r z e c i w n i k a :

1 .  P o d s y s t e m  r o z p o z n a n i a  r a d i o w e g o  i n n o ź l l w l a  r ó w n o c z e s n e  

r o z p o z n a n i e  z n a c z n e j  l l o ó c i  b e z p r z e w o d o v / y c h  l i n i i  ł ą c z n o ó c l  

o r g a n i z o w a n y c h  w  s y s t e m i e  ł ą c z n o ś c i  d y w i z j i .  I l o ś ć  t a  w a h a  s l ^  

od o k o ł o  30 i» t y c h  l i n i i  p o d c z a s  p r o w a d z e n i a  p r z e z  d y w i z j a ?  

n a t a r c i a  d o  o k o ł o  8 0  l i n i i  ł ą c z n o ś c i  d y w i z j i  w  o b r o n i e ;

2#  P o d s y s t e m  z a k ł ó c e ń  r a d i o w y c h  u r a o ż l i v / l a  j e d n o c z e s n e  

r a k ł ó c a n l e  o d  1 4  b e z p r z e w o d o w y c h  l i n i i  ł ą c z n o ś c l ^ ^ f e z a s  p r o w a ­

d z e n i a  p r z e z  n i ą  n a t a r c i a ,  d o  4 3  l i n i i  ł ą c z n o ś c i  d y w i z j i  w  o b r o n i e .  

O d n o s z ą c  t e  w i e l k o ś c i  d o  i l o ś c i  l i n i i  ł ą c z n o ś c i  o r g a n i z o w a n y c h  

w t a k t y c z n y m  o g n i w i e  d o w o d z e n i a  / d y w i z j a - p u ł k - b a t a l i o n / ,  s t a n o w i  

t o  o d p o w i e d n i o :  o d  1 0  d o  3 0  l i n i i  o r g a n l z o v / a n y c h  v/ p o d a n y m  

o g n i w i e  d o w o d z e n i a ,

3 ,  Z a k r e s y  c z ę s t o t l i w o ś c i  ś r o d k ó w  r o z p o z n a n i a  i  z a k ł ó c e ń  

p r z e c i w n i k a  p o k r y w a j ą  c a ł y  z a k r e s  c z ę s t o t l i w o ś c i  w y k o r z y s t y w a n y c h  

w s y s t e m i e  ł ą c z n o ś c i  d y w i z j i ,

4 ,  R o d z a j e  p r a c y  ś r o d k ó w  r o z p o z n a n i a  i  z a k ł ó c e ń  r a d i o w y c h  

u m o ż l i w i a j ą  r o z p o z n a n i e  i  z a k ł ó c a n i e  w s z y s t k i c h  r o d z a j ó w  e m i s j i  

w y k o r z y s t y w a n y c h  p r z e z  b e z p r z e w o d o w e  u r z ą d z e n i a  t e l e t r a n m i s y j n e  

d y w i z j i ,

5 ,  S p r z ę ż e n i e  p o s t e r u n k ó w  r o z p o z n a n i a  w  s y s t e m y ,  s t e r o ­

w a n i e  w  w i ę k s z o ś c i  p r z e z  k o m p u t e r y  / n p ,  s y s t e m y  A N / T S Q - 1 1 2 ,  

A N / T S Q - 1 1 3 ,  A N / T S Q - 1 1 4 ,  A N / A L Q - 1 6 /  u m o ż l l v f i a  p r z e s z u k i w a n i e

w c z a s i e  d o  1 s e k u n d y  c a ł e g o  p a s m a  c z ę s t o t l i w o ś c i  1  r o z r ó ż n i e n i e  

® ® i s j i  w ł a s n y c h  ś r o d k ó w  r a d i o e l e k t r o n i c z n y c h  o d  p r z e c i w n i k a ,  

n a s t ę p n i e  / l u b  r ó v / n o l e g l e /  i d e n t y f i k a c j ę  w y l c r y t y c h  ź r ó d e ł  p r o m i e ­

n i o w a n i a  e n e r g i i  e l e k t r o m a g n e t y c z n e j  o r a z  o k r e ś l e n i e  m i e j s c a  i c h  

r o z m i e s z c z e n i a ,

6 ,  S p r z ę ż e n i a  i n f o r m a c y j n e  p o m i ę d z y  s t a c j a m i  z a k ł ó c e ń



98

i  s y s t e m a m i  r o z p o z n a n i a  / n p .  A N / M L Q - 3 4  k  A N / T S Q - 1 1 2 ,  Q U I C K  F I X  

f  A N / T S Q - 1 H /  w  t y m  t e ż  i  s p r z ę ż e n i a  z a u t o m a t y z o w a n e  / n p .  C E F I R E  

T I G E R  z  L E F O X  G R E Y /  u m o ż l i w i a ; ) ą  u z y s k i w a n i e  p r z e z  s t a c ; ) e  z a k ł ó c e ń  

d a n y c h  r o z p o z n a w c z y c h  w  b a r d z o  k r ó t k i m  p r z e d z i a l e  c z a s u  / r z ę d u  

k i l k u  s e l c u n d / ,  a  n a w e t  w  c z a s i e  r z e c z s r w i s t y m .

7 » M i k r o k o m p u t e r y  s t a c j i  z a k ł ó c e ń ,  s t e r u j ą c e  p r a c ą  o d b i o r n i k a  

p a n o r a m i c z n e g o  i  n a d a j n i k a  z a k ł ó c e ń  z a p e w n i a j ą  z a u t o m a t y z o w a n e  

i c h  p r z e s t r a j a n i e  w  c z a s i e  d o  1 s e k u n d y  / n p .  A N / M L Q - 3 4 ,  A N / T L Q - 1 7 A ,  

AN/TLQ—27A, AN/MIiQ—33/ •  U m o ż l i w i a  t o  e f e k t y w n e  d o k o n y w a n i e  m a n e w r u  

n a k ł ó c e n l a m i .  P o n a d t o  o b s ł u g a  s t a c j i  z a k ł ó c e ń  m a  m o ż l i w o ó ó  

z a r e j e s t r o w a n i a  w  p a m i ę c i  k o m p u t e r a  d o  2 5 6  c z ę s t o t l i w o ś c i  j a k o  

z a s t r z e ż o n y c h  l u b  p o d l e g a j ą c y c h  z a k ł ó c a n i u ,  z  p r z y p o r z ą d k o w a n i e m  

p r i o r y t e t ó w  / d l a  c z ę s t o t l i w o ś c i  p o d l e g a j ą c y c h  z a k ł ó c a n i u / .

S t w a r z a  t o  m o ż l l w o ś ó  a u t o m a t y c z n e g o  p o d e j m o w a n i a  z a k ł ó c e ń  l i n i i  

ł ą c z n o ś c i ,  k t ó r y c h  c z ę s t o t l i w o ś ó  p r a c y  j e s t  u j ę t a  w  p a m i ę c i  

k o m p u t e r a .  W p r z y p a d k u  w y s t ą p i e n i a  j e d n o c z e ś n i e  e m i s j i  n a  k i l k u  

B t y c h  c z ę s t o t l i w o ś c i ,  z a k ł ó c o n a  j e s t  e m i s j a  w y k o r z y s t u j ą c a  

c z ę s t o t l i w o ś ć  o  n a j w y ż s z y m  p r i o r y t e c i e .

R o z w i ą z a n i a  t e  s k r a c a j ą  d o  m i n i m u m  c z a s  r e a k c j i  s t a c j i  z a k ł ó c e ń  

n a p r a c ę  w  l i n i a c h  ł ą c z n o ś c i  d y w i z j i  o r a z  u m o ż l i w i a j ą  z a k ł ó c a n i e  

j e d n y m  n a d a j n i k i e m  k o l e j n o  k i l k u ,  a  n a w e t  k i l k u n a s t u  b e z p r z e w o -  

'N o w y c h  l i n i i  ł ą c z n o ś c i .

8 .  N a z i e m n e  s t a c j e  z a k ł ó c e ń  w y k o r z y s t u j ą  p r z e z l e m n ą  

p r o p a g a c j ę  f a l  p o w i e r z c h n i o w y c h  l u b  t y p u  o g ó l n e g o ,  n a t o m i a s t  

® ^ a c j e  z a k ł ó c e ń  m o n t o w a n e  n a  p o k ł a d a c h  s a m o l o t ó w  1  ś m i g ł o w c ó w  

w y k o r z y s t u j ą  p r z y z i e m n ą  p r o p a g a c j ę  f a l  p r z e s t r z e n n y c h .
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2 , 3 *  C h a r a k t e r y s t y k a  f u n k c j o n a l n a  p o d s y s t e m ó w  r o j s p o K n a n i a1
r a d i o w e g o  1  z a k ł ó o e ń  r a d i o w y c h

2 . 3 . I .  Z a d a n i a  p o d s y s t e m ó w  i  s p o s o b y  i c h  r e a l i z a c j i

Z a d a n i a  p o d s y s t e m ó w  r o z p o z n a n i a  r a d i o w e g o  i  z a k ł ó c e ń  

r a d i o w y c h  w y n i k a j ą  z  c e l u  w a l k i  r a d i o e l e k t r o n i c z n e j ,  k t ó r y m  

w e d ł u g  a u t o r ó w  s t u d i u m  b p e r a c y j n o - t a k t y c z n e g o  ” S i ł y  i  ó r o d k i  

w a l k i  r a d i o e l e k t r o n i c z n e h  p a ń s t w  N A T O .  Z a s a d y  i  p o s o b y  w y k o r z y s t a «  

n l a  i c h  w  d z i a ł a n i a c h  b o j o w y c h  i  o p e r a c y j n y c h ”  -  w y d .  A S G  WP 
1 9 8 5  r . ,  j e s t  ”  • • •  r o z p o z n a n i e  i  z w a l c z a n i e  ś r o d k ó w  i  s y s t e m ó w  

r a d i o e l e k t r o n i c z n y c h  p r z e c i w n i k a  p r z y  r ó w n o c z e s n y m  z a p e w n i e n i u  

n i e z a k ł ó c o n e j  p r a c y  w ł a s n y c h  ś r o d k ó w  i  s y s t e m ó w  r a d i o e l e k t r o ­

n i c z n y c h  • • •  M o ż n a  w i ę c  s t w i e r d z i ó ,  ż e  z a d a n i e m  p o d s y s t e m u  

r o z p o z n a n i a  r a d i o w e g o  j e s t  r o z p o z n a n i e  ś r o d k ó w  i  s y s t e m ó w  

ł ą c z n o ś c i  s t r o n y  p r z e c i w n e j ,  z a ś  z a d a n i e m  p o d s y s t e m u  z a k ł ó c e ń  

r a d i o w y c h  j e s t  o b e z w ł a d n i a n i e  r a d i o e l e k t r o n i c z n e  t e g o ż  s y s t e m u .

p o p r z e z  g r o m a d z e n i e  i n f o r m a c j i  o  

c h a r a k t e r z e ,  k i e r u n k a c h  i  i n t e n s y w n o ś c i  w y m i a n y  w i a d o m o ś c i  

t r a n s m i t o w a n y c h  z a  p o m o c ą  t e c h n i c z n y c h  b e z p r z e w o d o w y c h  ś r o d k ó w  

ł ą c z n o ś c i  o r a z  o d t w a r z a n i e  t r e ś c i  p r z e c h w y c o n y c h  w i a d o m o ś c i ,  

a n a s t ę p n i e  p r z e z  i d e n t y f i k a c j ę  p o s z c z e g ó l n y c h  l i n i i  ł ą c z n o ś c i  

p o z w a l a  u s t a l i ó  o r g a n i z a c j ę  s y s t e m u  d o w o d z e n i a  / w  t y m  1  s y s t e m u  

ł ą c z n o ś c i / ,  s k ł a d  i  u g r u p o w a n i e  b o j o w e  w o j s k  o r a z  z a m i a r  d z i a ł a ń  

n a s z e j  d y w i z j i .  R e a l i z a c j ę  t e g o  z a d a n i a  o s i ą g a  s i ę  w  w y n i k u  

p r o w a d z e n i a :  p o s z u k i w a n i a ,  p r z e c z w y t y w a n i a ,  n a m i e r z a n i a  o r a z  

cnaliey^

P o s z u k i w a n i e  m a  n a  c e l u  w y k r y w a n i e  p r a c y  1  o k r e ś l e n i e  

c e c h  r o z p o z n a w c z y c h  ś r o d k a  r a d i o e l e k t r o n i c z n e g o  w  w y n i k u  u s t a ­

l e n i a  c z ę s t o t l i w o ś c i  r o b o c z e j ,  r o d z a j u  e m i s j i ,  c h a r a k t e r u  t r a n s -
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m i s j i  o r a »  c h a r a k t e r y s t y c z n y c h  c e c h  I n d y w i d u a l n y c h  ś r o d k a  1  

p r a c y  u ż y t k o w n i k ó w  ł ą c z n o ś c i .  J e s t  o n o  r e a l i z o w a n e  z a  p o m o c ą  

u r z ą d z e ń  o d b i o r c z y c h  o b s ł u g i w a n y c h  p r z e z  l u d z i ,  l u b  w  n a j n o w s z y c h  

s y s t e m a c h ,  s t e r o w a n y c h  p r z e z  m i k r o k o m p u t e r y .  D a n e  u z y s k a n e  w  

p r o c e s i e  p o s z u k i w a n i a ,  w  t y m  I n d y w i d u a l n e  c e c h y  c h a r a k t e r y s t y c z n e  

r o z p o z n a n y c h  e m i s j i ,  g r o m a d z o n e  s ą  w  s k o m p u t e r y z o w a n y c h  b a n k a c h  

d a n y c h  r o z p o z n a w c z y c h .  S y s t e m a t y c z n e  g r o m a d z e n i e  i  a k t u a l i z a c j a  

d a n y c h  r o z p o z n a w c z y c h  w  z n a c z n y m  s t o p n i u  w p ł y w a  n a  s k r ó c e n i e  c z a s u  

I d e n t y f i k a c j i  w y k r y t y c h  ź r ó d e ł  p r o m i e n i o w a n i a  e n e r g i i  e l e k t r o ­

m a g n e t y c z n e j  o r a z  p r z y ś p i e s z a  p r o c e s  r o z p o z n a n i a  s y s t e m u  ł ą c z n o ś c i .

P o s z u k i w a n i e  m o ż e  b y ó  o r g a n i z o w a n e  w e d ł u g  c z ę s t o t l i w o ś c i  

/ w y k r y c i e  p r a c y  ś r o d k ó w  w  o k r e ś l o n y m  z a k r e s i e  c z ę s t o t l i w o ś c i /  

l u b  w e d ł u g  c e c h  r o z p o z n a w c z y c h  / o d s z u k a n i e  ś r o d k a  r a d i o e l e k t r o ­

n i c z n e g o ,  k t ó r e g o  c e c h y  r o z p o z n a w c z e  s ą  z n a n e / .

VOlega  n a  w y k r y w a n i u  I s t o t n y c h  d a n y c h  

z a w a r t y c h  w  o d e b r a n y c h  w i a d o m o ś c i a c h .  S t o s u j e  s i ę  j e  z  r e g u ł y  

w  s t o s u n k u  d o  l i n i i  ł ą c z n o ś c i ,  w  k t ó r y c h  s ą  p r z e s y ł a n e  w a ż n e  

w i a d o m o ś c i  b e z  u t a j n i a n i a  l u b  u t a j n i a n e  z a  p o m o c ą  ś r o d k ó w  o  

m a ł e j  m o c y  k r y p t o g r a f i c z n e j .  R e a l i z o w a n e  j e s t  z a  p o m o c ą  u r z ą d z e ń  

o d b i o r c z y c h  o b s ł u g i w a n y c h  p r z e z  z e s p o ł y  l u d z k i e ,  w y p o s a ż o n e  w  

u r z ą d z e n i a  d o  u t r w a l a n i a  1  d e k r y p t a ż u  w i a d o m o ś c i .

u s t a l e n i e  m i e j s c a  r o z m i e s z c z e n i a  

n a d a j ą c e g o  u r z ą d z e n i a  r a d i o e l e k t r o n i c z n e g o .  J e s t  o n o  r e a l i z o w a n e  

z a  p o m o c ą  n a m i e r i i i k ó w  n a z i e m n y c h  l u b  s a m o l o t o w y c h  / ś m l g ł o w o c w y c h / .

W p i e r w s z y m  p r z y p a d k u  o k r e ś l e n i e  w s p ó ł r z ę d n y c h  k ą t o w y c h  r o z p o z n a ­

w a n e g o  ś r o d k a  d o k o n y w a n e  j e s t  p r z e z  c o n a j m n l e j  d w a  n a m l e r n l k i .

^  d r u g i m  z a ś ,  o k r e ś l e n i e  m i e j s c a  r o z m i e s z c z e n i a  r o z p o z n a w a n e g o  

ś r o d k a  m o ż e  b y ó  z r e a l i z o w a n e  p r z e z  j e d e n  p o k ł a d o w y  n a m l e r n l k ,  

d o k o n u j ą c y  k o l e j n o  k i l k u  n a m i a r ó w  w  t r a k c i e  l o t u .
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5 2  u z y s k i w a n y c h  w  p r o c e s a c h  p o s z u k i w a n i a ^

P ^ ^ s e c h w y t y w a n l a  1  n a m i e r z a n i a  u m o ż l i w i a  p e l m ą  o c e n < ę  r o z p o z n a w a n e g o  

s y s t e m u  ł ą c z n o ś c i .  J e j  e f e k t y  s ą  w y k o r z y s t y w a n e  w  p r o c e s a c h  

p o d e j m o w a n i a  d e c y z j i  1  k i e r o w a n i a  d z i a ł a n i a m i  w o j s k ,  w  t y m  t e ż  

d z i a ł a l n o ś c i ą  p o d o d d z i a ł ó w  W R E .  W o d n i e s i e n i u  d o  p o d s y s t e m u  

z a k ł ó c e ń  r a d i o w y c h ,  a n a l i z a  s t a n o w i  p o d s t a w ę  d o  o k r e ś l e n i a *

— c e l o w o ś c i  z a k ł ó c a n i a  r o z p o z n a n y c h  b e z p r z e w o d o w y c h  

u r z ą d z e ń  t e l e t r a n m l s y j n y c h ;

— I l o ś c i  s i ł  1  ś r o d k ó w  p o t r z e b n y c h  d o  z o r g a n i z o w a n i a  

z a k ł ó c e ń ;

— o p t y m a l n y c h  w a r u n k ó w  p r a c y  s t a c j i  z a k ł ó c e ń .

r a d i o w e  j e s t  u k i e r u n k o w a n e  n a  o b e z w ł a d n i e n i e  

l u b  u t r u d n i e n i e  w y k o r z y s t a n i a  p r z e z  s t r o n ę  p r z e c i w n ą  b e z p r z e w o ­

d o w y c h  t e c h n i c z n y c h  ś r o d k ó w  ł ą c z n o ś c i  1  j e s t  r e a l i z o w a n e  p o p r z e z  

e m i t o w a n i e  c e l o w y c h  z a k ł ó c e ń .  W e d ł u g  p o g l ą d ó w  N A T O  z a k ł ó c a n i e  

r a d i o w e  j e s t  t r a k t o w a n e  j a k o  o f e n s y w n a  f o r m a  w a l k i  r a d i o e l e k t r o ­

n i c z n e j ,  k t ó r a  m o ż e  p o w o d o w a ć  c z ę ś c i o w ą  l u b  p e ł n ą  u t r a t ę  m o ż l i ­

w o ś c i  d o w o d z e n i a  w o j s k a m i .

? g y g r g j a _ r ą d l o w ą  r e a l i z o w a n a  j e s t  p o p r z e z  n a d a w a n i e  

f a ł s z y w y c h  w i a d o m o ś c i  w  l i n i a c h  ł ą c z n o ś c i  p r z e c i w n i k a .  W p r o w a d z a  

o n a  w  b ł ą d  o r g a n a  d o w o d z e n i a ,  a  p o n a d t o  p o w o d u j e  w z r o s t  o b c i ą ż e ­

n i a  l i n i i  ł ą c z n o ś c i ,  o g r a n i c z a  i c h  r z e c z y w i s t ą  p r z e p u s t o w o ś ć .

Z e  w z g l ę d u  n a  p e w n ą  t r u d n o ś ć  w y k r y c i a  d y w e r s j i  r a d i o w e j  j e s t  o n a  

t r a k t o w a n a  p r z e z  s p e c j a l i s t ó w  N A T O  j a k o  s k r y t e  z a k ł ó c e n i a  i  w  

p e w n y c h  s y t u a c j a c h  m o ż e  o k a z a ć  s i ę  b a r d z i e j  e f e k t y w n a  o d  c e l o w y c h  

z a k ł ó c e ń  r a d i o w y c h .

W z a l e ż n o ś c i  o d  s z e r o k o ś c i  p a s m a  c z ę s t o t l i w o ś c i  e m i t o w a n e g o  

p r z e z  n a d a j n i k i ,  m o ż n a  w y r ó ż n i ć  n a s t ę p u j ą c e  r o d z a j e  z a k ł ó c e ń :  

s e l e k t y w n e  / w ą s k o p a s m o w e / ,  z a p o r o w e  / s z e r o k o p a s m o w e /  o r a z
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p r z e s t r a j a n e  w  k r ó t k i c h  p r z e d z i a ł a c h  c z a s o w y c h  z a k ł ó c e n i a  

s e l e k t y w n e .

S z e r o k o d ó  w i d m a  s y g n a ł ó w  5 a k ł ó c e h ^ s e ^ t y w n ; ^ c h  J e s t  

o g ó l n i e  r ó w n a  s z e r o k o ś c i  w i d m a  s y g n a ł u  u ż y t e c z n e g o .  W k o n s e k w e n c j i  

J e d e n  n a d a j n i k  z a k ł ó c e ń  s e l e k t y w n y c h  w  d a n y m  c z a s i e  d e z o r g a n i ­

z u j e  w y m i a n ę  w i a d o m o ś c i  w  j e d n e j  b e z p r z e w o d o w e j  l i n i i  ł ą c z n o ś c i *

Z  z a s a d y  e m i s j a  s e l e k t y w n e g o  s y g n a ł u  z a k ł ó c a j ą c e g o  n a s t ę p u j e  

z  p e w n y m  o p ó ź n i e n i e m  w  s t o s u n k u  d o  c z a s u  r o z p o c z ę c i a  s e a n s u  

w  l i n i i  ł ą c z n o ś c i .  W l e l k o ś ó  t e g o  o p ó ź n i e n i a  / t z w .  " c z a s  r e a k c j i " /  

g e n e r a l n i e  w y z n a c z a n y  J e s t  s u m ą  c z a s ó w  n i e z b ę d n y c h  n a  r e a l i z a c j ę *

— p o s z u k i w a n i a I  n a m i e r z a n i a  o r a z  a n a l i z y  p r z e z  p o d s y s t e m  

r o z p o z n a n i a ;

— p r z e k a z y w a n i a  d a n y c h  d o  o ś r o d k a  k i e r o w a n i a  W R E  1  

p o d j ę c i e  d e c y z j i  d o  z a k ł ó c a n i a ;

— p r z e k a z a n i a  z a d a n i a  s t a c j i  z a k ł ó c e ń  i  r o z p o c z ę c i e  p r z e z  

n i ą  e m i s j i  s y g n a ł u  z a k ł ó c a j ą c e g o .

Z a k o ń c z e n i e  e m i s j i  z a k ł ó c e ń  s e l e k t y w n y c h  n a s t ę p u j e  z  r e g u ł y  

z  c h w i l ą  z a k o ń c z e n i a  s p e a n s u  w  l i n i i  ł ą c z n o ś c i .  T e n  r o d z a j  z a ­

k ł ó c e ń  s t o s o w a n y  J e s t  z  z a s a d y  p r z e z  s t a c j e  z a k ł ó c e ń  p o d o d d z i a ł ó w  

W R E .  ^

S z e r o k o ś ć  w i d m a  s y g n a ł u  z a k ł ó c e ń ^ z a p o r o w ^ c h  J e s t  z n a c z n i e  

w i ę k s z a  o d  w i d m a  p o j e d y n c z e g o  s y g n a ł u  u ż y t e c z n e g o .  N a  p r z y k ł a d  

s z e r o k o ś ć  p a s m a  z a p o r o w e g o  s y g n a ł u  z a k ł ó c a j ą c e g o  1 0  M H z ,  n a t o m i a s t  

s z e r o k o ś ć  w i d m a  s y g n a ł u  u ż y t e c z n e g o  p r z y  e m i s j i  F3E  o s i ą g a  w a r t o ś ć  

o k o ł o  1 0  k H z .  O z n a c z a  t o ,  ż e  J e d e n  n a d a j n i k  g e n e r u j ą c y  s y g n a ł  

z a k ł ó c e ń  z a p o r o w y c h  m o ż e  o b e z w ł a d n i a ć  z n a c z n ą  i l o ś ć  l i n i i  ł ą c z n o ­

ś c i .  T a  p o z y t y w n a  c e c h a  z ć i k ł ó c e ń  z a p o r o w y c h  J e s t  r ó w n o c z e ś n i e  

i c h  w a d ą .  0  i l e  p r z y  s t o s o w a n i u  z a k ł ó c e ń  s e l e k t y w n y c h  m o c  n a d a j n i k a  

J e s t i k u p l o n a  w  w ą s k i m  p a ś m i e  g w a r a n t u j ą c y m  w z g l ę d n i e  d u ż ą  g ę s t o ś ć
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m o c y  / r z ę d u  k i l k u  k W / M H z / ,  o  t y l e  p r z y  s t o s o w a n i u  z a k ł ó c e ń  

z a p o r o w y c h  r o z ł o ż e n i e  m o c y  w  s z e r o k i m  p a ó m l e  c z ę s t o t l l w o ó c l  

p o w o d u j e  u z y s k i w a n i e  m a ł y c h  g ę s t o ś c i  m o c y  / 0 , 2 ~ 2  W / M H z / «

W p ł y w a  t o  b e z p o ś r e d n i o  n a  w i e l k o ś ć  z a s i ę g u  s k u t e c z n y c h  z a k ł ó c e ń .  

O g r a n i c z o n y  z a s i ę g  z a k ł ó c e ń  z a p o r o w y c h  p o w o d u j e ,  ż e  b ę d ą  o n e  

w y k o r z y s t y w a n e  z  z a s a d y  w  n a d a J n i k a c i ^ ^ ^ n o r a z o w e g o  u ż y t k u  / N Z J U /  

p r z e r z u c a n y c h  b e z p o ś r e d n i o  w  r e j o n  r o z m i e s z c z e n i a  o b i e k t ó w  z a ­

k ł ó c a n y c h  / n p .  w ę z ł ó w  ł ą c z n o ś c i / .  P r z e r z u c e n i e  k l l k u - k l l k u n a s t u  

N Z J U ,  g e n e r u j ą c y c h  z a k ł ó c e n i a  z a p o r o w e  w  p r z e d z i a ł a c h  c z ę s t o t l i w o -  

ś c i  w y k o r z y s t y w a n y c h  p r z e z  u r z ą d z e n i a  ł ą c z n o ś c i  s t r o n y  p r z e c i w n e j  

m o ż e  s p o w o d o w a ć  c a ł k o w i t e  i c h  o b e z w ł a d n i e n i e  / w  r e j o n i e  z r z u t u / .  

R o z p o c z ę c i e  e m i s j i  z a k ł ó c e ń  z a p o r o w y c h  i  c z a s o k r e s  i c h  t r w a n i a  

e ą  n i e z a l e ż n e  o d  w y s t ę p o w a n i a  s e a n s ó w  w  l i n i a c h  ł ą c z n o ś c i .

I s t o t ą  P £ ^ 9 t r a j 2 n ; ^ c h ^ w ^ k r ó t k l c h ^

; ) e s t  e m i t o w a n i e  p r z e z  n a d a j n i k ^  z a k ł ó c e ń  

w ą s k o p a s m o w y c h  k o l e j n o  n a  k i l k u  c z ę s t o t l i w o ś c i a c h  p r z e ł ą c z a n y c h  

a u t o m a t y c z n i e  w  t r y b i e  n a t y c h m i a s t o w y m  / n p .  s t a c j a  z a k ł ó c e ń  

A N / U L 0 - 3 A  -  c z a s  p r z e ł ą c z a n i a  0 , 2  s e k u n d y / .

2 « 3 * 2 *  P r o c e s  r e a l i z a c j i  z a d a ń  p r z e z  p o d s y s t e m y  r o z p o z n a n i a

r a d i o w e g o  1  z a k ł ó c e ń  r a d i o ’w y c h

P o d s y s t e m y  r o z p o z n a n i a  1  z a k ł ó c e ń  r a d i o w y c h  s t a n o w i ą  

s p ó j n e  s k ł a d n i k i  s y s t e m u  w a l k i  r a d i o e l e k t r o n i c z n e j .  D l a t e g o  t e ż  

p r o c e s  r e a l i z a c j i  p r z e z  n i e  z a d a ń  u z n a n o  z a  c e l o w e  r o z p a t r z e ć  

w r a m a c h  f u n k c j o n o w a n i a  s y s t e m u  w a l k i  r a d i o e l e k t r o n i c z n e j  p r z e ­

c i w n i k a .  I d e o w y  m o d e l  f u n k c j o n o w a n i a  t e g o  s y s t e m u  p r z e d s t a w i a  

r y s u n e k  n r  9 .  W m o d e l u  t y m  m o ż n a  w y r ó ż n i ć  n a s t ę p u j ą c e  p r o o e s y i

-  k i e r o w a n i a ;

-  z d o b y w a n i a  d a n y c h ;

-  o b e z w ł a d n i a n i a  r a d i o e l e k t r o n i c z n e g o .
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L e g e n d a :

r a e l d i m k i  o  s y t u a c ; ) i  r a d i o e l e k t r o n i c z n e j  

k i e r o v / a n i e  d z i a ł a n i a m i  b o j o w y m i

s p r z ę ż e n i e  i n f o r m a c y j n e  p o d s y s t e m ó w  r o z p o z n a n i a  
p r z e c i w d z i a ł a n i a  r a d i o e l e k t r o n i c z n e g o

R y s . 9 *  I d e o w y  m o d e l  f u n k c j o n o w a n i a  s y s t e m u  V / R E
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d z i a ł a l n o ś c i ą  b o j o w ą  s y s t e m u  m a  n a  c e l u  

z a p e w n i e n i e  e f e k t y w n e g o  w y k o r z y s t a n i a  m o ż l i w o ś c i  s i ł  i  ś r o d k ó w  

w a l k i  r a d i o e l e k t r o n i c z n e j .  W e d ł u g  p o g l ą d ó w  t e o r e t y k ó w  z a c h o d n i c h  

[ 30]  k i e r o w a n i e  w a l k ą  r a d i o e l e k t r o n i c z n ą  w  d z i a ł a n i a c h  b o j o w y c h  

w o j s k  l ą d o w y c h  s z c z e b l a  o p e r a c y j n o - t a k t y c z n e g o  j e s t  r e a l i z o w a n e  

p r z e z  d o w ó d c ó w  z w i ą z k ó w  o p e r a c y j n y c h  i  t a k t y c z n y c h .  P o n o s z ą  o n i  

o d p o w i e d z l a l n o ś ó  z a  o r g a n i z a c j ę  i  p r o w a d z e n i e  w a l k i  r a d i o e l e k t r o ­

n i c z n e j  w  r e j o n i e  d z i a ł a ń  s w o i c h  z w i ą z k ó w  o r a z  o d p o w i a d a j ą  z a  

p l a n o w a n i e  j e j  p r z e d s i ę w z i ę ć  1  w y k o r z y s t a n i e  p o d o d d z i a ł ó w  W R E .  

K i e r o w a n i e  p o d o d d z i a ł a m i  W R E  j e s t  r e a l i z o w a n e  z a  p o ś r e d n i c t w e m  

k o m ó r e k  s z t a b o w y c h ;  s e k c j i  W R E  w  s z t a b i e  k o r p u s u  a r m i j n e g o  o r a z  

g r u p y  W R E  w  s z t a b i e  d y w i z j i .  O b s a d ę  p e r s o n a l n ą  t y c h  k o m ó r e k  s t a ­

n o w i ą  o f i c e r o w i e  s z t a b u  o r a z  o f i c e r o w i e  z  p o d o d d z i a ł ó w  Y T R E .  

D o w o d z e n i e  j e d n o s t k a m i  W R E  j e s t  r e a l i z o w a n e  z a  p o m o c ą  w y d z i e l o n e j  

s i e c i  ł ą c z n o ś c i  r a d i o w e j  o r a z  o g ó l n o w o j a k o w e g o  s y s t e m u  ł ą c z n o ś c i .  

Ł ą c z n o ś ć  t a  z a p e w n i a  o b i e g  i n f o r m a c j i  p o m i ę d z y  k i e r u j ą c y m i  w a l k ą  

r a d i o e l e k t r o n i c z n ą  k o m ó r k a m i  s z t a b ó w  w  r e l a c j a c h  d o  p o d l e g ł y c h  m u  

e l e m e n t ó w  / r o z p o z n a n i a  r a d i o e l e k t r o n i c z n e g o  1  p r z e c l v / d z l a ł a n l a  

r a d i o e l e k t r o n i c z n e g o / ,  a  t a k ż e  b e z p o ś r e d n i ą  w y m i a n ę  d a n y c h  p o m i ę d z y  

e l e m e n t a m i  r o z p o z n a n i a  1  p r z e c i w d z i a ł a n i a .  S p r z ę ż e n i a  I n f o r m a c y j n o  

e l e m e n t ó w  p o d s y s t e m ó w  r o z p o z n a n i a  1  z a k ł ó c e ń  r a d i o w y c h  p r z e d s t a w i a  

r y s u n e k  n r  1 0 .

® ś r o d k a c h  i  s y s t e m a c h  r a d i o e l e k t r o ­

n i c z n y c h  j e s t  r e a l i z o w a n y  p r z e d e  w s z y s t k i m  p r z e z  e l e m e n t y  r o z p o z n a ­

n i a  r a d i o e l e k t r o n i c z n e g o .  R o z p o z n a n i e  ś r o d k ó w  i  s y s t e m u  ł ą c z n o ś c i  

d y w i z j i  j e s t  p r o w a d z o n e  p r z e z  p o d s y s t e m  r o z p o z n a n i a  r a d i o w e g o  o r a z  

s p o r a d y c z n i e  p r z e z  o d b i o r n i k i  s t a c j i  z a k ł ó c e ń .  W o p e r a c y j n o - t a k t y -  

o e n y c h  z w i ą z k a c h  s i ł  l ą d o w y c h  S t a n ó w  Z j e d n o c z o n y c h  z d o b y w a n i e  

d a n y c h  o  ś r o d k a c h  i  s y s t e m a c h  ł ą c z n o ś c i  p r z e c i w n i k a  j e s t  r e a l l z o -
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w a n e  p r j ę e »  w y s p e c j a l i z o w a n e  z e s t a w y  r o z p o z n a w c z e  / o k r e d l o n e  w 
l i t e r a t u r z e  p r z e d m i o t u  r ó w n i e ż  t e r m i n e m  -  s y s t e m y  r o z p o z n a w c z e /  -  

j a k  p r z e d s t a w i o n o  w  t a b e l i  n r  1 4 .  W i c h  s k ł a d  w c h o d z ą  z  r e g u ł y  

p o s t e r u n k i  o d b i o r u  / r e a l i z u j ą c e  p o s z u k i w a n i e / ,  p o s t e r u n k i  n a m i e ­

r z a n i a  / o k r e ś l a j ą c e  m i e j s c e  r o z m i e s z c z e n i a  r o z p o z n a w a n e g o  ś r o d k a / ,  

w ę z e ł  p r z e c h w y t u  i  k i e r o w a n i a  n a m i e r z a n i e m  o r a z  c e n t r u m  d o w o d z e n i a  

1  o p r a c o w a n i a  d a n y c h .  W y s t ą p i e n i e  e m i s j i  f a l  e l e k t r o m a g n e t y c z n y c h  

w l i n i a c h  s y s t e m u  ł ą c z n o ś c i  n a s z e j  d y w i z j i  w y k r y v / a n e  j e s t  z a  

p o m o c ą  o d b i o r n i k ó w  n a  p o s t e r u n k a c h  o d b i o r u ,  g d z i e  p r z e c h w y c o n y  

s y g n a ł  j e s t  p o d d a w a n y  w s t ę p n e j  a n a l i z i e .  W z e s t a w a c h  r o z p o z n a w c z y c h  

d y s p o n u j ą c y m i  a u t o m a t y c z n y m i  s i e c i a m i  n a m i e r z a n i a ,  o k r e ś l e n i e  

m i e j s c a  r o z m i e s z c z e n i a  ź r ó d ł a  p r o m i e n l o v / a n i a  e n e r g i i  e l e k t r o m a g n e ­

t y c z n e j  o d b y w a  s i ę  j e d n o c z e ś n i e  z  c h w i l ą  w y k r y c i a  e m i s j i .  W y n i k i  

w s t ę p n e j  a n a l i z y  z  p o s t e r u n k ó w  o d b i o r u  i  n a m i e r z a n i a  p r z e k a z y v 7 a n e  

s ą  d o  w ę z ł ó w  p r z e c h w y t u  i  k i e r o v / a n i a  n a m i e r z a n i e m ,  s k ą d  p o  k o l e j n e j  

o b r ó b c e  d o s t a r c z a n e  d o  c e n t r u m  d o w o d z e n i a  i  o p r a c o w a n i a  d a n y c h .  

O p r a c o w a n e  d a n e  r o z p o z n a w c z e  p r z e k a z y w a n e  s ą  d o  s e k c j i  l u b  g r u p y  

WRE s z t a b u  o d p o w i e d n i o  k o r p u s u  a r m i j n e g o  l u b  d y w i z j i .  S z e r e g  

c z y n n o ś c i  w  p r o c e s i e  z d o b y w a n i a  d a n y c h  r e a l i z o w a n y c h  j e s t  a u t o ­

m a t y c z n i e  z  w y k o r z y s t a n i e m  k o m p u t e r ó w  j a k  n p .  n a m i a r  ź r ó d ł a  p r o ­

m i e n i o w a n i a  w  z a u t o m a t y z o v / a n y c h  s i e c i a c h  n a m i a r u ,  g r o m a d z e n i e  1  

a k t u a l i z a c j a  i n d y w i d u a l n y c h  c e c h  c h a r a k t e r y s t y c z n y c h  r o z p o z n a n y c h  

ź r ó d e ł  e n e r g i i  e l e k t r o m a g n e t y c z n e j  o r a z  i c h  i d e n t y f i k a c j a  p r z y  

k o l e j n y m  w y k r y c i u  e m i s j i  t y c h  ź r ó d e ł .

U o g ó l n i o n e  e f e k t y  p r o c e s u  r o z p o z n a n i a  r a d i o w e g o  s ą  w y k o ­

r z y s t y w a n e  w  s z t a b a c h  z w i ą z k ó w  z a r ó v m o  p o d c z a s  p o d e j m o w a n i a  d e c y z j i  

j a k  i  w  t o k u  k i e r o w a n i a  d z i a ł a n i a m i  b o j o w y m i .  S t a n o w i ą  o n e  m i ę d z y  

I n n y m i  p o d s t a w ę  d o  d z i a ł a ń  p o d s y s t e m u  z a k ł ó c e ń  r a d i o T T y c h .  N a l e ż y  

p o d k r e ś l i ć ,  ż e  p r o c e s  z d o b y w a n i a  d a n y c h  o  ś r o d k a c h  i  s y s t e m i e  

ł ą c z n o ś c i  s t r o n y  p r z e c i w n e j  j a k o  c z ę ś ć  s k ł a d o w a  r o z p o z n a n i a
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w o g ó l e ,  d o s t a r c z a j ą c  d a n y c h  d o  p o d j ę c i a  d e c y z j i  w y p r z e d z a  w  

c z a s i e  u ż y c i e  w o j s k ,  a  w  t y m  i  a k t y w n e  d z i a ł a n i e  p o d s y s t e m u  

z a k ł ó c e ń  r a d i o w y c h *

S t ą d  t e ż  o g ó l n ą  c e c h ą  c h a r a k t e r y z u j ą c ą  m o ż l i w o ś c i  p o d s y s t e m u  

r o z p o z n a n i a  r a d i o w e g o  j e s t  ś r e d n i  c z a s  r o z p o z n a n i a  s y s t e m u  ł ą c z n o ­

ś c i  s t r o n y  p r z e c i w n e j ,  w y z n a c z a n y  p r z e z  w i e l k o ś ć  c z a s u  n i e z b ę d n ą  

n a  r o z p o z n a n i e  8 0  ^  w ę z ł ó w  ł ą c z n o ś c i  t e g o ż  s y s t e m u *  W ę z e ł  ł ą c z n o ś c i  

u z n a j e  s i ę  [ 8 ]  z a  r o z p o z n a n y ,  g d y  u s t a l i  s i ę  8 0  ^  l i n i i  ł ą c z n o ś c i  

o r g a n i z o w a n y c h  z  t e g o  w ę z ł a  i  o k r e ś l i  s i ^ ^ p r ^ z y n a l e ż n o ś ó  t a k t y c z n ą *  

W y n i k i  p r o w a d z o n y c h  b a d a ń  p o z w a l a j ą  n a  s t w i e r d z e n i e ,  ż e  p r z e c i w n i k  

j e s t  w  s t a n i e  r o z p o z n a ó  s y s t e m  ł ą c z n o ś c i  d y w i z j i  w  c i ą g u  1 , 5  -  

2 godzin̂ '̂ '*̂ .
j e d n y m

z  n a j i s t o t n i e j s z y c h  p r o c e s ó w  f u n k c j o n o w a n i a  s y s t e m u  w a l k i  r a d i o ­

e l e k t r o n i c z n e j *  P o p r z e z  d e z o r g a n i z a c j ę  s y s t e m u  d o w o d z e n i a  i  k i e r o ­

w a n i a  ś r o d k a m i  w a l k i  s t r o n y  p r z e c i w n e j  m a  o n  z a p e v m i ó  k o r z y s t n e  

w a r u n k i  d o  r e a l i z a c j i  z a d a ń  p r z e z  w o j s k a  w ł a s n e *  R e a l i z a c j ę  t e g o  

p r o c e s u  w g  p o g l ą d ó w  t e o r e t y k ó w  z a c h o d n i c h  m a  s i ę  o s i ą g n ą ć  p o p r z e z

m y l e n i e  r a d i o e l e k t r o n i c z n e ,  n i s z c z e n i e  1  z a k ł ó c e n i a  r a d i o w e  B o ]  *
1 8 /0  i l e  s t o s o w a n e  p r z e z  p r z e c i w n i k a  m y l e n i e  i  n i s z c z e n i e  '  s k i e r o w a n e  

j e s t  p r z e d e  w s z y s t k i m  p r z e c i w k o  n a s z y m  s y s t e m o m  r a d i o e l e k t r o n i c z n y m ,

1 7 /  P ł k  d o c * d r  h a b *  H * P i e k a r s k i  -  Z a g r o ż e n i e  r a d i o e l e k t r o n i c z n e  
w  o p e r a c j i  z a c z e p n e j  a r m i i  / f r o n t u /  n a  p ó ł n o c n y m  1  c e n t r a l n y m  
k i e r u n k u  s t r a t e g i c z n y m  Z T M ,  w y d .  A S O  V/P W a r s z a v / a  1 9 3 5 ,  s * 4 8 *  .

1 8 /  N i s z c z e n i e ,  j a k o  e l e m e n t  o b e z v / ł a d n l a n i a  r a d i o e l e k t r o n i c z n e g o ,  
j e s t  r e a l i z o w a n e  z a  p o m o c ą  p o c i s k ó w  s a m o n a p r o v ; a d z a j ą c y c h  s i ę  n a  
ź r ó d ł o  p r o m i e n i o w a n i a  e l e k t r o m a g n e t y c z n e g o .  Z a k r e s  c z ę s t o t l i -  
v / o ś c l  g ł o w i c  t y c h  p o c i s k ó w  r z ę d u  g i g a h e r z  / d o l n a  g r a n i c a  z a ­
k r e s u  5 0  M I z  -  r a k i e t a  H A R I t l /  o r a z  w y s o k i  i c h  k o s z t  j e d n o s t k o w y  
w s k a z u j ą  n a  m a ł e  p r a w d o p o d o b i e ń s t w o  u ż y c i a  t y c h  ś r o d k ó w  p r z e ­
c i w k o  b e z p r z e w o d o w y m  u r z ą d z e n i o m  t e l e t r a n m l s y j n y m  d y w i z j i *
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t o  o b i e k t e m  e a k ł ó c e i l  r a d i o w y c h  j e s t  n a s z  s y s t e m  ł ą c z n o ś c i .  P r o c e s  

z a k ł ó c e ń  r a d i o w y c h  r e a l i z o w a n y  j e s t  z a  p o m o c ą  s t a c j i  z a k ł ó c e ń  

p o d o d d z i a ł ó w  W R E  i  n a d a j n i k ó w  z a k ł ó c a j ą c y c h  j e d n o r a z o w e g o  u ż y t k u .

P o d o d d z i a ł y  W R E  w o j s k  l ą d o w y c h  s z c z e b l a  o p e r a c y j n o - t a k t y c z n e g «  

S t a n ó w  Z j e d n o c z o n y c h  z a k ł ó c e n i a  r a d i o w e  r e a l i z u j ą  z a  p o m o c ą  w y s p e ­

c j a l i z o w a n y c h  n a z i e m n y c h  o r a z  s a m o l o t o w y c h  i  ś m i g ł o w c o ? / y c h  z e s t a ­

w ó w  o b e z w ł a d n i a n i a  r a d i o e l e k t r o n i c z n e g o  ł ą c z n o ś c i  r a d i o w e j  K P ^

U K P  i  r a d i o l i n i o w e j  -  t a b e l a  n r  1 5 »  Z e s t a w y  t e  w y p o s a ż o n e  s ą  

z  r e g u ł y  w  j e d e n  l u b  k i l k a  n a d a j n i k ó w  z a k ł ó c e ń ,  o d b i o r n i k  z e  w s k a ­

ź n i k i e m  p a n o r a m i c z n y m ,  m i k r o k o m p u t e r .  Z a k ł ó c a n i e  l i n i i  s y s t e m u  

ł ą c z n o ś c i  s t r o n y  p r z e c i w n e j  z e s t a w y  o b e z w ł a d n i e n i a  r a d i o e l e k t r o ­

n i c z n e g o  r e a l i z u j ą  w e d ł u g  u s t a l e ń  p r z e k a z y w a n y c h  p r z e z  s e k c j ę  

l u b  g r u p ę  W R E  s z t a b u ,  o d p o w i e d n i o  k o r p u s u  a r m i j n e g o  l u b  d y w i z j i .  

S t o p i e ń  s p r e c y z o w a n i a  z a d a ń  d o  z a k ł ó c a n i a  m o ż e  b y ć  z r ó ż n i c o w a n y .  

M o ż l i w o ś c i  t e c h n i c z n o - t a k t y c z n e  z e s t a w ó w  o b e z w ł a d n i a n i a  r a d i o ­

e l e k t r o n i c z n e g o  o r a z  i c h  s p r z ę ż e n i e  z  e l e m e n t a m i  p o d s y s t e m u  r o z p o ­

z n a n i a  r a d i o w e g o  u m o ż l i w i a j ą  r e a l i z a c j ę  z a k ł ó c e ń  p r z y  r ó ż n : / m

s t o p n i u  u s z c z e g ó ł o w i e n i a  z a d a ń .  P o n a d t o  w i e l k a  r ó ż n o r o d n o ś ó  s y t u -
(

a c j i  b o j o w y c h ,  a  w  t y m  i  r ó ż n y  s t o p i e ń  r o z p o z n a n i a  s y s t e m u  ł ą c z n o ­

ś c i  s t r o n y  p r z e c i w n e j  w s k a z u j ą ,  ż e  n i e  z a w s z e  b ę d z i e  m o ż l i v ; e  

s t a w i a n i e  z a d a i l  w  p e ł n i  s k o n k r e t y z o w a n y c h .  E l a  v / y k a z a n i a  m o ż l i w o ś c i  

p o d s y s t e m u  z a k ł ó c e ń  r a d i o w y c h  o r a z  j e g o  e l a s t y c z n o ś c i  u z n a n o  z a  

c e l o w e ,  w  o p a r c i u  o  w n i o s k o w a n i e  d e d u k y c j n e ,  p r z e d s t a w i e n i e  n a s t ę p u ­

j ą c y c h  s t o p n i  p r e c y z o w a n i a  z a d a ń  d l a  z e s t a y / ^ ó w  o b e z w ' ł a d n i a n l a  

r a d i o e l e k t r o n i c z n e g o :

-  z a d a n i a  p e ł n e  -  z a v i r i e r a j ą c e  w s z y s t k i e  n i e z b ę d n e  d a n e  

d o  r e a l i z a c j i  z a k ł ó c e ń .  B ę d ą  w y s t ę p o w a ł y  w  s y t u a c j a c h  r o z p o z n a n i a  

s y s t e m u  ł ą c z n o ś c i  p r z e c i w n i k a ;
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«  z a d a n i a  p r z e d m i o t o w e  j e d n o s t k o w e  -  z a w i e r a j ą c e  j e d y n i e  

o k r e ś l e n i e  o M e k t u  z a k ł ó c e ń  / n p .  s i e ó  r a d i o w a  s z e f a  a r t y l e r i i  

2 0  D Z /  i  e w e n t u a l n i e  u s t a l e n i e  t e r m i n u  i c h  r e a l i z a c j i ,  W t y m  

p r z y p a d k u  p o z o s t a ł e  n i e z b ę d n e  d o  r e a l i z a c j i  z a k ł ó c e ń  d a n e ,  a  

z w ł a s z c z a  c z ę s t o t l i w o ś ć  p r a c y  i  r o d z a j  e m i s j i  z e s t a w  o b e z w ł a d n i a ­

n i a  m a  m o ż l i w o ś ć  o t r z y m a n i a  o d  p o d s y s t e m u  r o z p o z n a n i a  r a d i o w e g o  

z  c h w i l ą  i c h  u s t a l e n i a ;

-  z a d a n i a  p r z e d m i o t o w e  r o z s z e r z o n e  -  z a v / i e r a j ą c e  j e d y n i e  

o k r e ś l e n i e  w i ę k s z e j  i l o ś c i  o b i e k t ó w  z a k ł ó c e ń  w r a z  z  p r z y p o r z ą d k o ­

w a n i e m  i m  p r i o r y t e t ó w .  D a n e  n i e z b ę d n e  d o  r e a l i z a c j i  z a k ł ó c e ń  

/ c z ę s t o t l i w o ś ć ,  r o d z a j  e m i s j i /  z e s t a w  o b e z v / ł a d n i a n i a  o t r z y m u j e

o d  p o d s y s t e m u  r o z p o z n a n i a  r a d i o w e g o  w  m i a r ę  i c h  u s t a l a n i a .  I s t n i e j e  

m o ż l i w o ś ć  w p r o w a d z e n i a  d a n y c h  o t r z y m a n y c h  z  p o d s y s t e m u  r o z p o z n a ­

n i a  d o  p a m i ę c i  m i k r o k o m p u t e r a  z e s t a w u  o b e z w ł a d n i a n i a  r a d i o e l e k t r o ­

n i c z n e g o ,  U m o ż l i w i a  t o  k o n t r o l o w a n i e  s y t u a c j i  r a d i o e l e k t r o n i c z n e j  

i  w ; i » ' k r y w a n i e  p r a c y  l i n i i  ł ą c z n o ś c i  u j ę t y c h  w  z a d a n i u  z a  p o m o c ą  

w ł a s n e g o  o d b i o r n i k a  z e s t a w u ;  ^

-  z a d a n i a  a w a r y j n e  -  z a w i e r a j ą c e  j e d y n i e  c z ę s t o t l i w o ś c i  

z a s t r z e ż o n e  d o  z a k ł ó c a n i a .  T a k i e  p r e c y z o v / a n i e  z a d a ń  m o ż e  m l e ć  

m i e j s c e  w  p r z y p a d k u  n i e r o z p o z n a n l a  s y s t e m u  ł ą c z n o ś c i  s t r o n y  p r z e -  

c i v m e j  g d y  j e d n o c z e ś n i e  s y t u a c j a  b o j o v / a  v ; s k a z u j e  n a  k o n i e c z n o ś ć  

p o d j ę c i a  z a k ł ó c e ń .  W t y m  p r z y p a d k u  z e s t a v /  o b e z v / ł a d n l a n i a  r a d i o ­

e l e k t r o n i c z n e g o  p r o w a d z i  z a k ł ó c e n i a  w e d ł u g  w ł a s n e j  d e c y z j i .

I s t o t n ą  c e c h ą  c h a r a k t e r y z u j ą c ą  p o d s y s t e m  z a k ł ó c e ń  r a d i o w y c h  

o b o k  j e g o  m o ż l i w o ś c i  i l o ś c i o w ^ y c h  / p r z e d s t a w i o n y c h  w  p o d r o z d z i a l e  

2 . 2 /  j e s t  c z a s  r e a k c j i  r o z u m i a n y  j a k o  ś r e d n i a  v / a r t o ś ć  p r z e d z i a ł u  

c z a s u  p o m i ę d z y  w y s t ą p i e n i e m  s e a n s u  w  l i n i i  ł ą c z n o ś c i  s t r o n y  p r z e ­

c i w n e j ,  a  r o z p o c z ę c i e m  e m i s j i  s y g n a ł u  z a k ł ó c a j ą c e g o  t e n  s e a n s .  

A n a l i z a  f u n k c j o n o w a n i a  p o d s y s t e m ó w  r o z p o z n a n i a  r a d i o w e g o  1  z a k ł ó c e ń
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r a d i o w y c h  u w z g l ę d n i a j ą c a  w n i o a k i  z  o c e n y  i c h  h a z y  m a t e r i a l n e j  

w s k a z u j e ,  ż e  c z a s  r e a k c j i  m o ż e  b y d  z r ó ż n i c o w a n y  1  w y n o s i d :

-  o k o ł o  1 - 2  s e k u n d  d l a  z e s t a w ó w  o b e z w ł a d n i a n i a  r a d i o ­

e l e k t r o n i c z n e g o  t y p u  A N / M L Q - 3 4 ,  A N / T L Q - 1 7 A ,  A N / T L Q - 2 ? A  w s y t u a c j a c h  

r o z p o z n a n i a  s y s t e m u  ł ą c z n o d c i  i  s t e r o w a n i a  p r a c ą  s t a c j i  z a k ł ó c e ń  

p r z e z  p o k ł a d o w y  k o m p u t e r ;

-  o d  7  d o  1 5  s e l o m d  d l a  z e s t a w ó w  o b e z v / ł a d n i a n l a  r a d i o ­

e l e k t r o n i c z n e g o  t y p u  A N / M L Q - 3 4 ,  A N / T L Q - 1 7 A ,  A N / T L Q - 2 7 A ,  " C E F I R E  

T I G E R ”  i  d o  2 5  s e k u n d  d l a  z e s t a w  A N / T L Q - 1 5  w  s y t u a c j a c h  r o z p o z n a ­

n i a  s y s t e m u  ł ą c z n o d c l  s t r o n y  p r z e c i w n e j  i  s t e r o w a n i a  p r a c ą  s t a c j i  

z a k ł ó c e ń  p r z e z  o d r o d e k  k i e r o w a n i a  V / R E ;

-  o d  3 0  s e k u n d  d o  1 m i n u t y  d l a  w s z y s t k i c h  z e s t a 7 / ó v 7  

o b e z w ł a d n i a n i a  r a d i o e l e k t r o n i c z n e g o  w  p r z y p a d k u  g d y  s y t u a c j a  

r a d i o e l e k t r o n i c z n a  j e s t  n i e z n a n a ,  a  z a t y m  i s t n i e j e  k o n l e c z n o d d  

d o k o n a n i a  a n a l i z y  i  i d e n t y f i k a c j i  p r z e c h w y c o n e g o  d r o d k a  r a d i o ­

e l e k t r o n i c z n e g o  o r a z  p o s t a w i e n i a  z a d a n i a  d o  z a k ł ó c a n i a .

P r o c e s  r e a l i z a c j i  z a k ł ó c e i i  l i n i i  s y s t e m u  ł ą c z n o d c l  s t r o n y  

p r z e c i w n e j  z a  p o m o c ą  n a d a j n i k ó w  z a k ł ó c a j ą c y c h  j e d n o r a z o ? ; e g o  

u ż y t k u  / N Z J T J /  w y n i k a  g ł ó v / n l e  z  m o ż l i v / o d c i  t e c ł i n i c z n y c h  t y c h  

d r o d k ó w .  W y r ó ż n i a j ą c e  j e  c e c h y ,  t o  p r z e d e  w s z y s t k i m  m o ż l i ? ? o d ó  i c h  

p r z e n o s z e n i a  w  u g r u p o w a n i e  p r z e c i w n i k a ,  s t o s u n k o w o  k r ó t k i  c z a s  

e m i s j i  s y g n a ł u  z a k ł ó c a j ą c e g o  / o d  2 0  m i n u t  d o  k i l k u  g o d z i n /  i  m a ł a  

m o c  n a d a j n i k a  / d o  k i l k u d z i e s i ę c i u  v / a t ó w / .  A n a l i z a  i  o c e n a  t y c h  

c e c h  o r a z  l i t e r a t u r y  p r z e d m i o - b u  p o z w a l a j ą  n a  s t v ; i e r d z e n i e ,  ż e  

N Z J U  b ę d ą  u ż y w a n e  p r z e c i w k o  z a s a d n i c z y m  o b i e k t o m  r a d i o e l e k t r o ­

n i c z n y m  s y s t e m u  ł ą c z n o d c i  s t r o n y  p r z e c i v / n e j  t j .  w ę z ł o m  ł ą c z n o d c l ,  

w s p o s ó b  k o m p l e k s o w y  i  w  d e c y d u j ą c y c h  / z  p u n k t u  w i d z e n i a  i c h  

u ż y t k o w n i k a /  o k r e s a c h  w a l k i .
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2.4« Charakterystyka przestrzenna podsystemów rozpoznania 
radiowego i zakłóceń radiowych

Struktura przestrzenna ohu podsystemów, czyli rozmieszcze­
nie ich elementów w ugrupowaniu wojsk w głóvmej mierze zależy 
od takich czynników, jak;

- charakter przewidywanej walki;
- sytuacja operacyjno-taktyczna i wynikająca z niej 

sytuacja radioeleJctroniczna;
- warunki terenowe, a w tym zv/łaszcza warunki propagacji 

fal elektromagnetycznych«
Zgodnie z obowiązującymi w armiach państw/ NATO C2,23,3o] 

zasadami, elementy podsystemów rozpoznania radiowego!zakłóceń 
radiowych rozmieszcza się w ugrupowaniu korpusu armijnego /dywizji/ 
w następujący sposób:
Sekcja /grupa/ V/RE rozmieszczana jest w ramach centrum do7/odzenia 
działaniami bojowymi SD KA /DZ, DP, DPanc/;
Środki podsystemu rozpoznania radiowngo rozmieszcza się równo­
miernie w pasie działania korpusu /dywizji/ v/ odległoóci od 
linii styczności wojsk, zapewniającej z jednej strony dostęp  ̂

elektromagnetyczny do systemu łączności przeciYmika oraz z drugiej 
strony - odpowiednią głębokośó rozpoznania. Ponley/aż pododdziały 
YfRE szczebla operacyjno-taktycznego prowadzą rozpoznanie radiowe 
na falach przyziemnych, dążność do zapewnienia V7łaściwej głębokości 
rozpoznania spowodowała rozwijanie elementóv; podsystemu rozpoznania 
radiowego w stosunkowo małej odległości od linii styczności wojsk, 
i tak;

- naziemne posterunki odbioru i namierzania UKF rozwija 
się w odległości do 6 km;
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- naziemne posterunki odbioru i namierzania KF w odle­
głości do 15 km;

- posterunki rozpoznania radlov/ego montowane w samolotach 
1 śmigłowcach prov/adzą działalność strefach położonych w odle«- 
głości 15-30 km od linii styczności«
Środki podsystemu zakłóceń radio^yych rozmieszcza się w pasie 
działania korpusu /dyw^izji/ z uwzględnieniem zasady koncentracji 
głównego wysiłku zakłóceń na wybranych kierunkach, miejscach 
zapewniających efektywne wykorzystanie możliwości sprzętu, dobre 
warunki kierowania oraz v;sp(5łdzlałanla zwłaszcza z elementami 
podsystemu rozpoznania radiov/ego. Środki podsystemu zakłóceń 
radiowych systemu WRE korpusu armijnego rozmieszcza się y/ następuje^ 
cych odległościach od linii styczności wojsk:

- 4-6 km - naziemne stacje zakłóceń łączności radiowej UKF;
- 10-15 km - naziemne sj;aoJe zakłóceń łączności radiov/eJ KF;
- 15-30 km - stacje zakłóceń łączności radiowej i radio­

liniowej montowane w samolotach i śraigłow'cach«y
Modele przestrzennego rozmieszczenia elementóy^ podsystemu 

zakłóceń radiowych przeciwnika oddziaływujących na system łączności 
dywizji, wykorzystywane następnie w procesie badań, przedstawiają 
rysunki nr 11 i 12•

2«4# Wnioski i uogólnienia

Przeprowadzone badania systemów walki radioelektronicznej 
/zakłócania i rozpoznania radiowego/ przeclv/nika stanowią podotav/ę 
do następujących uogólnień i y/niosków opisujących te systemy w 
aspekcie ich oddziaływania na system łączności naszej dywizji:

1. Podmiotem aktyyynego oddziaływania na system łączności 
dywizji są podsystemy zakłócania i rozpoznania radiov/ego, grupujące 
stacje zakłóceń i posterunki rozpoznania pododdziałów Y/RE korpusu
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armijnego, rozpoznawczego pułku pancernego i dy^vizji przeciwnika 
oraz określony potencjał nadajników zakłócających jednorazowego 
użytku,

2, Podsystem zakłócania radiov/ego korpusu armijnego Stanów 
Zjednoczonych w składzie trzech dywizji przedstawia sohą zbiór 
około 90 nadajników zakłóceń. Z tego potencjału na system łączności 
dy^Yizji może oddziaływ^aó w działaniach obronnych przeciwnika około 
14» a w działaniach zaczepnych do 42 nadajnikóv7,

3* Poszczególnym nadajnikom zakłóceń, z punktu widzenia 
efektyv/noóci ich funkcjonov/ania, można i należy przyporządkowaó 
następujące atrybuty; moc nadajnika, współrzędne rozmieszczenia 
w terenie, rodzaje wykorzystjnvanych propagacji fal elektromagne­
tycznych oraz czas ich reakcji będący sv/oistym odzv;ierciedlenlem 
możliwości podsystemu rozpoznania radiov;ego.

4« Nadajniki zakłóceń radiowych można umo\Miie podzielió 
na dwie grupy. Pierwszą grupę stanowiły będą stacje zakłóceń 
pododdziałów V/RE stosujące z zasady zakłócenia selektyvme, natomiast 
drugą nadajniki zakłócające jednorazov/ego użytku mogące pro’wadzió 
zakłócenia zaporowe lub selektywne.

5* Zbiór zarÓYmo stacji zakłóceń pododdziałów VdlE jak i 
nadajników zakłócających jednorazowego użytloi v/ konwencji teorii 
masowej obsługi, w oparciu o którą został skonstruov/any model 
badawczy, można traktować jako swoistego rodzaju aparaty obsługi. 
Przy czym obsługa seansów w systemie łączności naszej dyv/izji 
będzie się sprov/adzała do podejmov/ania decyzji o zakłócaniu bądź 
nie zakłócaniu danego seansu. Podjęcie decyzji o zakłócaniu 
każdorazowo będzie iiwarunkowane dostępnością /niezoangażowanlem/ 
w danej chwili conajmniej jednego nadajnika zakłóceń oraz spełnie­
niem dodatkowo warunków wynikających z pokrycia pasma częstotliwo­
ści, z czasu reakcji podsystemu zakłóceń i ze spiełnlenla znlc-
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żności energetycznych,
6, Ponieważ przyje^ty w rozprawie model badania odporności 

systemu łączności dywizji oparty będzie na generowaniu konkretnych 
seansów w poszczególnych liniach łączności wraz z ich atrybutami, 
traktowanie w modelu zbiorów stacji zakłóćeil jako aparatów obsługi 
pozwoli ocenić efektyv/nośó ich oddziaływania na badany system 
łączności, a tym samym Istniała będzie możliwość dokonania w miarę 
adekv/atnej oceny jego zagrożenia w przypadłai stosov/ania aktywnych 
zakłóceń. W konsekwencji pozwoli to również na badanie różnych 
rozwiązań natury technicznej jak i organizacyjnej systemu łączności 
dywizji uodparnlających go na oddziaływanie radioelektroniczne 
przeciwnika. ^
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3. WYBRANE METODY OCENY ZAGROŻENIA RADIOELEKTRONICZNEGO 
SYSTEI.IU ŁĄCZNOŚCI

Y/ystąpujące obiektŷ 'oiie zagrożenie zakłócenia pracy 
systemu łącznoóci, a w konsekv/encji realna możliwoóó dezorgani­
zacji funkcjonowania systemu dowodzenia wojskami, spowodowały 
poszukiwanie i stosowanie przedsięwziąć uodporniających system 
łączności na oddsiały;vanie radioelektroniczne przecirmika.
Ażeby uodpornić system łączności na zakłócenia strony prze­
ciwnej, proponować konkretne rozv;iązania w tej dziedzinie, 
istnieje konieczność dysponowania rzetelną oceną jego zagrożenia* 
Dlatego też niezbędnym warunkiem podjęcia skutecznego przeciw­
działania zagrożeniu radioelektronicznemu jest dokładne jego 
poznanie* Dynamiczny rozwój środków łączności z jednej strony oraz 
środków obezY/ładniania radioelektronicznego z drugiej, pociąga 
za sobą konieczność rozv;oju również i metod oceny v/ystępującegó 
aktualnie zagrożenia radioelektronicznego.

Stosowane aktualnie w tej ^dziedzinie metody ze względu na 
wyróżniające je cechy można umownie podzielić na następujące 
grupy:

- metody ilościov/e;
- metody graficzne;
- metody analityczne:

3*1* Metody ilościov/e

Metody ilościov;e v/ swej istocie za podstaY/ę oceny zagro­
żenia radioelektronicznego systemu łączności przyjmują sumę 
środków rozpoznania radiov/ego i zakłóceń radiov/ych, które 
przeciwnik może użyć przeciwko danemu systemowi łączności#
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Porównanie ilości środków rozpoznania i zakłóceń radiowych 
przeciwnika z ilością linii łączności organizowanych w systemie 
łączności wyka25uje wlelkośó zagrożenia. Ocena ta wyrażana jest 
z reguły w formie procentu linii łączności, które przeci?mik 
może rozpoznaó i zakłócić. Zasiąg terytorialny oddziaływania radio­
elektronicznego określa się na podstawie Instrakcyjnych wielkości 
głębokości rozpoznania i z a k ł ó c e ń ^ I s t o t ę  ilościowej metody 
ilustruje poniższy przykład:

Ocenió zagrożenie radioelektroniczne systemu łączności 
dywizji w natarciu, przyjmując za przeciwnika KA Stanów 
Zjednoczonych.

Rozwiązanie:
W pasie natarcia dyv/izji mogą się bronió siły od 1 do 

1,5 brygady przeciwnika. Na ich korzyść może prov/adzlć dzia­
łania około 1/2 sił i środków V7RE dyy/izji i do 1/3 sił i 
środków WRE korpusu. Zagrożenie radioelektroniczne systemu 
łączności dywizji wyraża się sumą możliwości v/ymienionych sił 
i środków WRE, i tak;
a/ ocena możliwości podsystemu rozpoznania radiov/ego:

Ilość rozpoznanych linii łączności = 1/3 możliy/oścl 
grupy WRE -ł- 1/3 moźliw^ości kompanii WRE rppanc -ł- 1/2 możli*wości 
br i WRE dywizji = 20 posterunltóy^ rozpoznania mogących rozpo-

19/ Głjębpkpś_ć rqzpoznania_v/jniosi 2̂3l :
- linii łączności KE na falach jonosferycznych 600-2000 km^ 

i więcej, a na falach przyziemnych - w dzień na głębokość 
do 120 kra i więcej oraz w nocy do 50 kinj

- linii łączności UKF i radioliniowych na głębokość do 50 km. 
Powyższe głębokości rozpoznania zv/iększają slę^przy prowadzeniu 
rozpoznania za pomocą środkćw montowanych na samolotach do 
wielkości! ponad 2000 km dla linii EE i do 500 km dla linii UKF.

^IS^okpść skątecznyc2i_zą]cłóp_er^radiowych wynpsi, [23j :
- dla naziemnych stacji zakłóceń -*50-80 km w 'zakresie KE na 

falach przyziemnych i do 50 km w zakresie UKF;
- dla stacji zakłóceń zamontow^anj^^ch w samolotach i śmigłowesrh- 

200-400 km v; zakresie KF na falach przyziemnych i 50-200 km. w 
zakresie UKF.
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m a d  jednocssednie: /patrz pkt.2,2. niniejszej rozprawy/
- 40-55 linii łączności radiowej KF;
- 45-55 linii łączności radiowej UKF;
- do 10 linii radioliniowych.

b/ ocena możliwości podsystemu zakłóceń radiov/ych!
' Ilośd zakłócanych linii łączności = ilości nadajników 

zakłóceń, tj. 14 nadajników /pkt 2.2./ w tym:
- 9 naziemnych nadajników zakłóceń łączności radiowej UKF;
- 3 naziemne nadajniki zakłóceń łączności radiowej KF/UKF;
- 1 powietrzny nadajnik zakłóceń łączności radiowej 

KF/UKF;
- 1 powietrzny nadajnik zakłóceń łączności radioliniowej, 

c/ ilość linii w systemie łączności:
- około 300 sieci 1 kierunków radiowych, w tym w takty­

cznym ogniwie dowodzenia około 120 linii łączności radiowej;
- do 20 kierunków radioliniov/3̂ ch.

Wniosek:
Przeciwnik jest w stanie rozpoznać w ciągu 1 godziny 

prawie 100 ’fo bezprzewodowych linii łączności organlzov/anych 
w taktycznym ogniwie dowodzenia oraz ohezwładnió zakłóceniami 
w sposób ciągły 13 lub okresowo 26 linii łączności radiowej 
oraz od 1 do 2 linii łączności radiollniov;ej. Stanowi to odpo­
wiednio 4 lub 8 ^ v/szystkich linii radiowych i około 5 -
10 % linii radioliniowych djnYizji, W odniesieniu do najważniej­
szych linii łączności radiowej [l?] , których w dyvvizjl jest
około 70, stanowi to odpowiednio 18 fo lub 37 a w stosunku 
do najważniejszych linii łączności radioliniowej /8 kierunków/
12 ̂  - 25 9̂.
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Przedstavn'.ona pov/yżej, powszechnie stosowana [l2,10^ 
metoda iloiściowa oceny zagrożenia radioelektronicznego pozwala 
ustalid jedynie w sposób ogólnikowy wielkoóó zagrożenia. Przy 
czjTn zarówno system WRE przeciwnika, jak i system łączności 
dywizji rozpatrywany jest Stąd też metoda-ta
obarczona jest dwoma zasadniczymi błędami, a mlanowiciei

1. Upraszcza problem nloitecznosci sakłóceii, przyjmując 
instrukcyjne wartości głębokości zakłóceń. Istota uproszczenia 
tkwi w przyjęciu średniej wartości przewidjw/anego stosunku na­
tężeń pól elektrycznych sygnałów zakłócającego i użytecznego 
Ey z^, oraz w zbyt powlerzchov7nym uv/sględnieniu czynnikóv/ okre-
*15™”

 ̂ ślających rzeczyr/istą wartość tego stosunku decydującego 
o skuteczności zakłóceń. Obniża to wiarygodność oceny, ilustruje 
to następujący przykład.
Linia łączności dowódcy dywizji znajdującego się na WSE z do­
wódcą plerwezorzutowego pułku /długość linii - d^i^ 3 kra/ pomimo 
znajdowania się w strefie skiłtecznych zakłóceń /1-3 lun od 
linii styczności wojsk/ będzie odporna na zakłócenia o ile 
zostanie zorganizowana za pomocą radiostacji R-130 z wykorzysta­
niem emisji jednowstęgowej, nawet przy zastosowaniu przez 
przeciwnika stacji zakłóceń i\N/TLQ-15- o mocy 2000 V rozmieszczo­
nej w odległości 8-12 km od linii styczności wojsk /odległość 
zakłóceń - d^,?^lO km/. Wynika to z rzeczywistej wartości 
współczynnika skuteczności zakłóceń, który dla podanych warunków 
według zależności 6 /pkt 1.1/ wynosi:

2000
40 0,64

rzecz.

Ponieważ wymagana wartość v/spółczynnika /dla uzyskaniaZ
skutecznych zakłóceń/ dla emisji jednowstęgov7ych v/ynooi 4-5
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można stwierdzić, że w\Tnieniona linia łącznoćci ;jest odporna
na zakłócania /K, « K ^

rzecz* wymagane
2. Nie uwzględnia dużych możliwości dokonjwvania manevrru 

zakłóceniami przez przeciwnika oraz uv/arunkowań dynamicznych 
naszych systemów łączności, w tyra główTiie zróżnicoy/ane^ inten­
sywności ruchu* Poróvmując podsystem zakłóceń radiov/ych prze­
ciwnika z zróżnicowaną intensywnością ruchu v/ systemie łączności, 
generalnie w toku walki mogą wystąpić dv/ie grupy sytuacji radio­
elektronicznych, a mianowicie:

- ilość pracujących w danym czasie linii łączności /N^/ 
jest równa lub mniejsza ilości nadajników zakłóceń /N_/, któreZi
przecirmlk może użyć

J . 1 j
- ilość pracujących linii łączności jest większa od ilości 

nada jników zakłóceń /rk> N^/.-L Z
pierv7szej grupie sytuacji radioelektronicznych /N,^N^/ prze- 

civ/nik jest w stanie /przy spełnieniu v/arunku energetycznego 
1 czasie reakcji mniejszym od czasu trwania seansu łączności/ 
zakłócić jednocześnie v/szystkle pracujące linie łączności* 
Efektywność podsystemu zakłóceń, roz-umiana jako stosunek ilości 
linii łączności skutecznie zakłócanych do w’szy3tkich linii 
pracujących w danym przedziale czasu, będzie równa jedności*

W drugiej grupie sytuacji radioelektronicznych /ih > M / 
efektywnośó podsystemu zakłóceń będzie zawsze mniejsza od 
jedności* Wystąpią v/ięc w systemie pracujące linie łączności 
niezakłócone ze względu na zajętośó podsystemu zakłóceń /brak 
w danjm czasie wolnych nadajników zakłóceń do ’’obsłużenia” 
pracujących linii łączności/*
Tak v/ięc Y! sytuacjach małego natężenia ruchu w systemie
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ł^cznodcif ¿)ed6n nadajnik zakłdcan jsgi w siania dazonganizowąd
pracę nie 1-2 linii łącznodci /takie przeliczenia obowiązują
w metodzie ilościowej/ lecz znacznie większej ich liczby.

Wykazane wady ilościowej metody oceny zagrożenia radio-
łJ ® ielektronicznego v;skazują nie tylko nâ r̂aałą wierygodnośś lecz 

również czynią ją mało przydatną w aspekcie v/ypracov/ania prze— 
sięwzięc uodporniających system łączności przed zakłóceniami,

Z analizy, zarówno samej metody jak i uzyskiwanych przy jej 
pomocy wyników, można sformułować dwa podstawov/e v/nioski 
zmierzające do uwiarygodnienia otrzymyy/anej oceny zagrożenia, 
a mianowicie!

- uwzględnianie w metodach wszystkich czynników wpływa­
jących na wartośó stosunku sygnałów ^z , czyli uwzględnianie

IT"s
pełnych uwarunkov;aii energetycznych;

- rozpatrywanie moźllv/ości podsystemu zakłóceń prsecivmika 
w ścisłym powiązaniu z natężeniem ruchu w systemie łączności. 
Uwzględnienie powyższych wniosków w metodzie ilościowej ze 
względu na jej charakter jest niemożliwe.

3*2, Metody graficzne

Metody graficzne umożliwiają ocenę odporności linii 
łączności na zakłócenia poprzez wykorzystanie nomogramów, 
v/ykresów itp. Metoda przedstawiona w wydavmictwie Wojskowej 
y\kademli Łączności Zwiąî lai Radzieckiego ”Effiektiv/nost 1 
bojewyje wozmożnosti średst i kompleksów v/ojennoj sv;iazi” 
umożliwia przybliżoną /z prawdopodobieństwem 0,5/ ocenę odporno­
ści linii łączności na zakłócenia. rrzeprov;adza się ją na 
podstawie wykresóv/ sporządzonych dla zasadniczych środków radio­
wych i określonych mocy nadajników zakłóceń oraz rodząjóv^



Jr j
Rys. 13* Zależności ctosunlcu od s dla propagacji

■̂ s ^
przyziemnych v; zakresie KF ^
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propagoji /prBykładowe wykresy przedstawiają rys« nr 13 i 14/. 
Wykresy pozwalają ocenid energetyczne możliv/osci zakłócania 
linii łącznodci poprzez porównanie wartości stosunku mocy sygna-

p
łów zakłócającego i użytecznego / z/ odpowiadającego konkretnej

wartości stosunku długości linii łączności i odległości zakłóceń 
d
/ ^ /  z wielkością wymaganą współczynnika zakłóceń W wyniku

z
tego porównania możliwe jest stwierdzenie, czy stosunek mocy 
jest większy lub mniejszy od wymaganego współczynnika zakłóceń. 
Tyra samym można ocenió linię łączności jak odporną > ^  /
lub nie odporną / na zakłócenia. ®

Przykład!
Ocenió odpornośó na zakłócenia linii łączności sztabu 

dywizji ze sztabem pułku zorganizowanej za pomocą radiostacji 
R-130 z wykorzystaniem emisji jednowstęgowej. Długośó linii 
łączności 10 km, odległośó SD pułku od linii styczności wojsk - 
4 km, moc nadajnika zakłóceń 1 KW.

Rozwiązanie!
- odległośó zakłóceń d^ = 4 k m  + 12km=:16kra

d
- wartośó stosunku -t"

10 kra
0,6

16 km
- wynikająca z wykresu nr 13 /linia przerywana/ v/ortośó 

^zstosunku na wejściu odbiornika jest mniejsza od wymaganej 
■̂ s

/ ^z /, stąd też Unia łączności jest odporna na zakłócenia.

Przedstawiona metoda uv/zględnia w ocenie czynniki natury 
technicznej /moc nadajnika zakłóceń i radiostacji, rodzaje 
emisji/ i przestrzennej / długośó linii łączności i odległośó 
zakłóceń/ wpływające .w sposób istotny na odpornośó linii
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łączności na zakłócania* Uniemożliwia jednak ocenę potencjału 
podsystemu zakłóceń przeci^Tnika jak i uwzględnienie dynamiki 
ruchu w systemie łączności* Stąd też może byó ona v/ykorzystywana 
do określania prawdopodobieństwa odporności na zakłócenia radio­
elektroniczne jedynie poszczególnych linii łączności.

A więc uwzględnia tylko jeden z dwóch podstav/ov/ych 
poprzednio sformułowanych vmiosków, a mianov/icie uwzględnia 
uwarunkowania energetyczne* Natomiast nadal pomijane są sprawy 
związane z dynamiką ruchu występującego w systemie łączności.

Metody analityczne

Na podstav/ie badań dostępnej literatury przedmiotu 
[8,12,16,18,21,32j w ramach metod analitycznych można wyróżnić 
dv;a kierunki. Pierv/szy sprowadza się w zasadzie do ustalenia 
prawdopodobieństwa odporności na zakłócania konlcretnych linii- 
łączności* Oparty jest na v/ykorzystaniu zależności matematycznych 
/patrz zależność 6,7,8 pkt 1*1 rozprawy/, pozwalających określić 
stosunek natężeń pól lub mocy sygnałów zakłócającego i użyte­
cznego na wejściu odbiornika*

Urugi natomiast sprowadza się do obliczania niezawodności 
systemu łączności w warunkach występovrania celowych zakłóceń 
radioelektronicznych. Przy czym niezav7odność systemu w tych 
warunkach określa się poprzez wcześniejsze sprecyzowanie [isH :

- prawdopodobieństwa zakłócenia linii łączności pod
względem spełnienia uv/arunkowań energetycznych /P /;z e

- prawdopodobieńst\7a wystąpienia przerw w łączności 
będących następstwem skutecznego zakłócania danej linii 
łączności /P /;

- średniego czasu trwania przerw w łączności /t^/.
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Prawdopodobieństwo zakłócenia /P / konkretnej linii 
łącmości ustala się za pomocą omówionych metod graficznych lub 
wykorzystując zależności matematyczne /patrz zależność 6,7 ,8  

pkt 1 .1/«
Prawdopodobieństwo wystąpienia przerw określa się na
podstawie zależności:

trs
rs rz n'
1

dla t *> t rz^ n
dla t„„^st rz n

/9/

zaś średni czas trwania tych przerw:

rs rz'^ n / 10/
dla t^^^t^ r z ~  n

gdzie:

rz

trg - średni czas reakcji linii łączności na v/ystąpienie 
zakłóceń, V/aha się on w gi’anicach 6'- 15" dla 
łączności radiowej i 1 4"- 15" dla łączności 
radioliniowej;

- średni czas reakcji podsystemu zakłóceń na stosov/ane 
w liniach łączności przedslę\vzięcia obrony radio­
elektronicznej, V/ praktyce wa2aa się on od 10"'do 
killnmastu, a nav/et killmdziesięciu minut;

- średni czas na7iiązania łączności na częstotliwości 
zapasov/ej, wynosi od 4 do 20 minut.

n

Prav/dopodobieństwo v/ystąpienla przerw oraz średni
czas ich trwania /t / można róv/nież ustalić za pomocą nomogromu 
określającego ich wielkość w zależności od rodzaju linii 
łączności i wartości średniego czasu ponovmego rozpoznania 
/tpj./ tej linii po jej przejściu na częstotliwość zapasową.



.e łącsnodci:
radiowe KP i UKF rileuta;jnionei
radioliniowe /R-’405/ nieutajnione:
radiowe KF i UJiF utajnione;
radioliniowe /R'̂ ąo5/ utajnione;
radioliniowe /K—409/ utajnione;
dredni csas trv/ania przerwy /t / w minutach;
- średni czas ponoY/nego rozpoznania linii łączności 

po zastosowaniu przez nią przedsięwzięd obrony 
radioelektronicznej. Jest on mniejszy o ok, 3-5 minut od czasu reakcji podsystemu zakłóceń /t /.' rz' •

Rys.15. Zależność prawdopodobieństwa przerw w łączności
/Pp/ i średnich czasóvr ich trwania /t^/ od rodzajóv
linii łącznof3ci i srednie^jo czasu ponownero rozpo 
znania linii łączności /t /.

w
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Nomogram opracowany w Wojskowe;) Akademii ŁącKnodci Związku 
Radzieckiego [l8] przedstav;la rysunek nr 15.

Wadą przedstav/ionych metod analitycznych oceny zagrożenia 
radioelektronicznego jCvSt niemożnodd uwzględnienia przy ich 
stosowaniu całościowego potencjału podsystemu zakłóceń przeciv.nika 
oraz dynamiki ruchu w systemie łączności v/ojsk własnych.

5#4« Wnioski dotyczące oceny stosowanych metod

Analiza i ocena stosowanych obecnie metod oceny zagroże­
nia radioelektronicznego systemu łączności oraz wyniki dotych­
czasowych badali pozwalają na następujące stwierdzenia:

1 .  Wszystkie dotychczasowe metody oceny zagrożenia radio­
elektronicznego cechuje statyczne rozpatrywanie zaróvmo pod­
miotu jak i przedmiotu oddziałyv/ania radioelektronicznego. 
Dokonywanie ocen wysoce dynamicznych systemów, jakimi bez 
wątpienia są systemy łączności 1 zakłóceń, za pomocą metod 
statycznych podważa winrygodnośó uzyskiwanych wyników. Tym 
samym utrudnia wypracowanie efektyrmych sposobów zwiększenia 
odporności systemu łączności na oddziały7^ania radioelektro­
niczne.

2. niektóre z przedstawionych metod, szczególnie metody 
analityczne pozwalające na ocenę odporności poszczególnych 
linii łączności, mogą byś również wykorzyst.ywane do dokonywania 
ocen dynamicznych przy spełnieniu jednak niezbędnych warunków,
a mianowicie muszą byś wykonane dynamiczne modele badawcze 
funkcjonowania całego systemu łączności oraz podsystemów 
rozpoznania i zakłóceń radiowych przeciv/nika. Ocena poszcze­
gólnych linii wraz ze wszystkimi uwarunkowaniami jej odporności
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powinna snaleśd miejsce w uogólnionej funkcji oceny modelu 
dynamicznego. Dlatego też autor uznał za celowe w rozprav/ie 
odejście od dotychczas stosov/anych metod oceny i zaprojionował 
nowe rozwiązanie tego problemu, uv/iarygodniające otrzymane 
yyyniki poprzez eliminacją v/ad występujących v/ prezentowanych 
metodach.

Zaproponowana przez autora metoda oceny, omówiona w 
kolejnym rozdziale rozprawy, gwarantuje uzyskiwanie dosyó v;ia- 
rygodnych wyników w zakresie oceny zagx’oźenia radioelektro­
nicznego dowolnych systeDióv; łączności bezprzewodow^ej, zaróvmo 
rzeczyv;istych jak i hipotetycznych, Uzyskiw^ane przy jej pomocy 
wyniki pozwalają na proponowanie metod i sposobóv/ uodparniania 
systemu łączności na zakłócenia radioelektroniczne. Sama zaś 
metoda stanowi aparat kontroli miary uzyskiwanych rezultatów 
ich stosowania.
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4. OCENOWY MODEL SYT.TULACJI ZAGROŻENIA RADIOELEKTRONICZNEGO 
SYSTEiiU ŁĄCZNOŚCI DYWIZJI

Przedmiotem badań przeprowadzonych na modelu symulacyjnym 
jest ocena zagrożenia systemu łącznodci dywizji ze strony droJkdw 
obezwładniania radioelektronicznego przeciv/nika* W systemie 
łącznodci w wymienionym aspekcie v/yr(5żnia się:

- linie łącznodci radiowej KPj
- linie łącznodci radiov^ej UKF /w tyra radiotelefoniczne/|
- linie łącznodci radioliniowej.
Na system - jak v/ykazano w rozdziale 2 - oddziaływają 

w sposób aktywny drodkl podsystemu zakłóceń przeclvmlka.
Celem badań prowadzonych na modelu jest:
- po pierv/sze - okredlenie aktualnego zagrożenia radio­

elektronicznego systemu łącznodci dywizji v/ różnych okresach 
natarcia 1 obrony;

- po drugie - zbadanie zachowania się systemu łącznodci 
w przypadkach stosowania różnych przedsięwzięć uodporniającycłi 
go na oddziałyyfanie radioelektroniczne,

Do przeprowadzenia v/yrnienionych badań autor zastosował 
metodę symulacji komputerowej, wykorzystując program symulacji 
systemu obezwładniania radioelektronicznego drodkóv/ i systemów 
łącznodci. Program ten opracowany przez ppłk dr hab.doc,
W, Brzostek przeznaczony jest do badania naszego systemu obezwła­
dniania radioelektronicznego. Jednak jego uniwersalnodó umożliwiła, 
po dokonaniu nielicznych zmian, przeprowadzenie badań zagrożenia 
radioelektronicznego systemu łącznodci naszej dyv;izji przez 
podsystem zakłóceń przeciwnika.
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Model syiDulacy.iny

Punktem wyjdcia w "budowie modelu symulacyjnego jest model 
matematyczny o notacji;

, S = <R,Z>
gdżie; R - zbiór linii łącz?ioóci radiowej KP, UKP 1 radioliniowej 

organizowanych v taktycznym ogniwie dowodzenia 
/dywizja - pułk - batalion/;

Z - zbiór nadajnikóv; zakłóceń łączności radiowej i radio­
liniowej, których obiektem oddziaływania jest system 
łączności dywizji.

Ze zbiorem linii łączności R są zv/iązane:

a ^2  ̂ ••• ^i^ •••, )
gdzie; a^ - natężenie ruchu w i-tej l,inii; 

k - liczba linii;
- bezprzewodov;ych
urządzeń teletranmisyjnych pracujących v; poąsczcgólnych liniach 
łączności

xn
kxn

gdzie; - współrzędne punktu rozmieszczenia j-tego
urządzenia pracującego w i-tej linii ł ą c z n o ś c i ;  

n - liczba urządzeń pracujących w danej linii;
energii elektromagne­

tycznej przez bezprzewodowe urządzenia teletraiimisyjne pracujące 
w poszczególnych liniach łączności

ij kxn
gdzie; promieniowania sygnału przez j^te urządzenie

pracujące w i-tej linii.
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Natomlaet ze zbiorem nada.jników ?:akł(5ceń związane eą:
*“ i^adajników

zakłóceń
X = ^2* •••> ^ > •••»

y ~ -fy-j f y2 * •••> yj_» •••» yjjjj

gdzlet Xĵ , - wapółrzędne punktu rozmleBzczenia i-tego
nadajnika zaJcłóceń;

m - liczlDa nadajników podsystemu zakłóceń przeciwnika, 
których obiektem oddziaływania jest system łączności 
dywizji;

*" £2Si!2Śi2jS2UJ!22^3ii!2El22i2™22i2 energii sygnału zakłóca­
jącego przez poszczególne nadajniki zakłóceń

«. / p^ p^ p^ lr " I •̂'1 > -̂ 2* •••> #•*, J
gdzie: - moc sygnału zakłócającego pochodzącego od i-tego

nadajnika zakłóceń,
Działanie modelu symulcocyjnego oparte jest na teorii 

masowej obsługi. Odzwierciedla on następujące procesy: proces 
pojav/ianla się pracy bezprzewodowych urządzeń telctramisyjnych 
dywizji - ZY/any dalej procesem zgłoszeń, następnie adelr.vatnle 
do możliv7ości ich zakłócanie - co uraoY.Tile można nazwaó obsługą - 
oraz zanikania zgłoszeń. Ha podstawie śledzenia y/ określonym 
przedziale czasu ciągu tych zdarzeń, y/yznacza się YfSpółczynriik 
efekty.vności podsystemu zakłóceń jako stosunek sumy seansów 
zakłóconych do wszystkich seansów v,ystępujących w systemie 
łączności v/ danym przedziale czasu, W stosunku do seansÓY/ 
łączności niezakłóconych olcreśla się ich ilośó v/edług następujących, 
przyczn uniemożliwiających zakłócenie; zbyt długi czas reakcji 
stacji zakłóceń, zajętośó stacji zakłóceń, niespełnienie Y/nrunkÓY7 
energetycznych dla uzyskania skutecznych zakłóceń.
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Działanie modelu oceny zagrożenia radioelektronicznego 
systemu łączności dywiz;)i bfidzie więc uporządkoT/aną reprezentacją 
procesów pojawiania się, obsługiwania i zanikania zgłoszeń oraz 
ich wzajemnych powiązań, obserwowanych w określonych przedziałach 
czasu zv;anych czasem symulacji.

Model ocenowy zagrożenia radioelektronicznego systemu 
łączności dywizji posiada budowę modularną. Zapewnia to elastyczną 
realizację procesów, umożliwia wszechstronne badanie modelu oraz 
jego raodyfikov;anie v/ sposób nie wywierający wpływu na opraco- 
v/anie innych modułów, W przedstawionym modelu wyróżnia się ćiwa 
typy modułów - systemowe 1 pomocnicze. Moduły systemor/e modulują 
określone funkcje /operacje/ logiczne systemu i jego elementów, 
reprezentują pewną częśó badanego systemu i jego otoczenia.
Moduły pomocnicze mimo, że są integralną częścią modelu, nie 
reprezentują funkcji systemu w sposób bezpośredni. Są one 
modułami niesystemowyml, specyficznymi w^yłąpznie dla modelu, 
a nie systemu /np. generatory liczb losov/ych/^^.
Do modułów systemowych należą:

- moduł główny /procesor/;
- moduł generacji zgłoszeń 1 określania ich atrybutów;
- modlił obsługiwania zgłoszenia;
- moduł lllwidor/ania zgłoszenia.

Natomiast do modułów pomocniczych zaliczono:
- moduł określania danych v,yjściowych;
- moduł generowania jnterv;ału czasov/ego;
- moduł generowania źródła zgłoszenia;
- moduł generowania czasu trwania zgłoszenia.

x/ W.Brzostek - Armijny system obezwładniania RE środków i. 
systemów dowodzenia przeciwnika.
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a/ Moduł główny /procesor/. Przeprowadza model przez kolejne 
procesy pojawiania się, obsługiwania i likwidov^ania zgłoszenia 
oraz zapewnia wykonanie niezbędnych obliczeń związanych z 7/yzna- 
czeniem wskaźników efektywności działania podsystemu zakłóceń* 
b/ Moduł generacji zgłoszeń i określania ich atrybutów. Moduł 
ten stanowi sekwencję modułów pomocniczych /generatory liczb 
losowych/ oraz pewnych procedur obliczeniov/ych. W module tym są 
realizowane następujące operacje:

- generowanie interwału czasowego pomiędzy zgłoszeniami 
o numerach Z i Z-1 jako Atz, Z-1 ;

- obliczanie czasu nadejścia zgłoszenia z zależności:
t „ ^  =  t  +  A  t z ,  Z - 1 }nz

- generowanie źródła zgłoszenia /linii łączności/ Rj,}
- generowanie rodzaju emisji R^;
- generowanie czasu trwania zgłoszenia /CTZ/•

c /  M o d u ł  o b s ł u g i w a n i a  z g ł o s z e n i a .  M o d u ł  r e a l i z u j e  n a s t ę p u j ą c e  

o p e r a c j e :

- poróvmuje czas trwania zgłoszenia /CTZ/ z czasem reakcji 
podsystemu zakłóceń /CRS/;

- sprav/dza dostępność nadajnika zakłóceń do realizacji 
obsługi /zakłócania/ zgłoszenia}

- sprav/dza warunki /bilans/ energetyczne niezbędne do 
uzyskania skutecznych.zakłóceń;

- rejestruje zgłoszenia w "tablicy zgłoszeń".
d/ Moduł likv/ldowania zgłoszenia. Uaktyw/nienie modułu następuje 
każdorazowo po olo?eśleniu przez moduł generacji zgłoszeń, cza­
su nadejścia kolejnego zgłoszenia wyniku działania
tego modułu zostają wylcreślone z "tablicy zgłoszeń v/ toku" 
wszystkie zgłoszenia, których czas zakończenia jest mniejszy
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od czasu nadejścia aktualnego zgłoszenia.
e/ Moduł określania danych wyjściowych. Moduł uaktualnia zbidr 
danych statystycznych, na podstawie ktśrych określa aią za czas 
symulacyjny:

- liczbą wygenerowanych zgłoszeń we wszystkich liniach 
łączności;

- liczbą jednocześnie czynnych linii łączności /LCL/;
- liczbą seansów łączności zakłóconych;
- liczbą seansów łączności nie zakłóconych ze wzglądu na:

- czas reakcji podsystemu zakłóceń;
- zajątośó podsystemu zakłóceń;
- warunlci energetyczne;

- współczynnik efektywności funkcjonowania podsystemu 
zakłóceń jako stosunek sumy zakłóconych seansów do sumy wszystkich 
seansów pracy we wszystkich liniach łączności,
f/ Moduł generowania interv;ału czasowego nomiędzy dwoma 
kolejnymi zgłoszeniami. Interv/ały ą t^, Z-1 uzyskuje slą z gene­
ratora liczb losowych o rozkładzie wykładniczym. Parametr A 
rozkładu wyznacza sią na podstawie wektora natążenia ruchu ”a” 
oraz średniego czasu trwania seansu T

A = T.
g/ Moduł generoy/ania źródła zgłoszenia /linii łączności/. Moduł 
ten generuje liczby całkowite z przedziału /l,k/, które są 
numerami linii łączności dywizji. Prav/dopodobieństwo zdarzenia, 
że linia k bądzie źródłem zgłoszenia określa zależność;
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h/ Moduł generov/anla czasu trwania zgłoszenia Określa on 
czas trwania zgłoszenia na podstawie dystrybuanty empirycznej oraz 
liczi) uzyskiwanych z generatora liczh losowych o rozkładzie 
równomiernym na przedziale /a,1/.

Zachowanie się poszczególnych modułów w trakcie realizacji 
eksperymentu symulacyjnego można prześledzić na schemacie 
funkcjonowania algorytmu symulacji systemu, przedstawionego na 
rys.16.

Zaprezentowany symulacyjny model ocenowy systemu łączności
ipozwala na:

- śledzenie historii stanów środków i systemów łączności 
wykorzystywanych w dov/odzeniu;

- ustalanie liczby Jednocześnie czjrnnych linii łączności;
- określanie stopnia efektyvmości funkcjonowania systemu;
- analizę przyczyn osiągniętego stopnia efektyvmości;
- badanie różnorakich struktur organizacyjnych i techni­

cznych zarówno systemu łączności wojsk własnych Jak i podsysteinu 
zakłóceń przeciwnika*
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Rys. 16* SCHEI^AT FUNKCJONOWANIA PROGRAI.!U SYiaJLACJI

POCZĄTEK

V
WPROV/ADZANIE DANYCH OPISUJĄCYCH SYSTEIA ŁĄCZNOŚCI:

, LR-liczba linii; TSR~średni czas trv;ania zgłoszenia; 
BX-wartodć początkov/a generatora liczb losowych; WP- 
współczynnik proporcjonalności natężenia ruchu;Dla każdej linii łączności:

NRi-numer linii; LKi- liczba korespondentów; Ai-natęż< 
(nie ruchu; RMi,RIJAi-długoóó linii łączności /min i may/ 
PUi-moc promieniowania:/Kij-współrzędne punktów roz­
mieszczenia radiostacji /radiolinii/ głównej;
DT1, DT2, DT3 - dystrybuanty czasu trwania seansu

i
WPROWADZEMIE DANYCH OPISUJĄCYCH POESYSTUJ ZAKŁDCEB RADIOWYCH PRZECIWNIKA:

LZS - liczba stacji zakłóceń w podsystemie. Dla 
każdej stacji: NRZ - numer stacji; XZi, YZi - 

współrzędne punktu rozmieszczenia stacji; PZi - moc 
(promieniowania; CSR^óredni czas reakcji stacji zakłócej

4
NA PODSTAWIE NATĘŻENIA RUCHU /Ai/ OBLICZElłlE 
INTENSrJNOSCI SEANSÓW.UTWORZENIE DYSTRYBUANTY 
EIiiPIRYCZNEJ DO LOSOWANIA ŹRÓDŁA H.IISJI 
/NR LINII ŁĄCZNOŚCI/

LOSOWANIE Z ROZKŁADU WYKŁADNICZEGO CZASU 
V/YSTĄPIE1TIA SEANSU /TNZ/. ZWIĘKSZENIE LICZBY WYGENEROWANYCH SEANSÓW (h
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1/ Obliczanie współczynnika zakłóceń Kz według zależności 
6f7 »8, pkt 1 .1 « rozprawy - stosownie do badanego wariantu 
propagacy;)nego
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5. BADANIE ODPORNOŚCI SYSTEi>ID ŁĄCZNOŚCI DYY/IZJI NA ZAKŁÓCENIA 

RADIOELEKTRONICZNE PRZECIWNIKA

Jako punkt wyjściowy do przeprowadzenia badań odporności 
systemu łączności dywizji na zakłócenia radioelektroniczne^ za 
pomocą zaproponowanego w rozprawie modelu badawczego, przyjęto 
prezentowane wcześniej modele obu przeciwstawnych systemów, 
a mianowicie:

- model systemu łączności dywizji;
- model podsystemu zakłóceń radiowych przeciwnika*

Uznając wyniki badań systemu łączności dywizji jako obiektu 
oddziaływania radioelektronicznego /rozdział 1/ za w miarę 
obiektywne odzwierciedlenie rzeczywistości, przyjęto w dalszej 
części pracy nazywać go ^ońelem^rzecz^iste^o^s^stemu^łączności. 
Podobnie uzyskany w toku badań, a uogólniony v/e wnioskach 
rozdziału 2 rozprawy, opis podsystemue zakłóceń radiowych prze­
ciwnika terminem niodelu^rzecz^wistego^pods^stemu^zakłóceń. 
Wielkości atrybutów opisujących wymienione modele przyjęto zgodnie 
z wynikami badań prezentowan;yTni w poprzednich rozdziałach 
niniejszej rozprawy /tabele 12,13,15f rysunki 1,2,3>4,5»15 i 14/«

W celu dokonania oceny aktualnego zagrożenia radioelektro­
nicznego systemu łączności dywizji, przebadano metodą symulacji 
komputerowej wszystkie wcześniej opracov/ane, odrębne dla po­
szczególnych etapów natarcia i obrony, modele rzeczyw/istego 
systemu łączności i podsystemu zakłóceń radiowych. Badania prze­
prowadzono oddzielnie dla poszczególnych rodzajów linii łączności 
/linie łączności radiowej KF, UKF i radioliniowej/ oraz dwóch 
zasadniczych wariantów propagacyjnych, tj. oddzielnie dla na­
ziemnych i powietrznych stacji zakłóceń przeciwnika. W każdym
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eksperymencie symulacyjnym odpomodó systemu łączności, rozumianą 
jako stosunek seansów niezakłóconych do ogólnej liczby seansów 
generowanych w określonym przedziale czasu, oceniano na podstawie 
uzyskiwanej efektywności podsystemu zakłóceń w odniesieniu do 
1000 seansów w liniach systemu łączności dywizji,

W celu dokonania oceny odporności systemu łączności po 
zastosowaniu przedsięwzięć organizacyjno-tecłinlcznych uodparnla- 
jących go na oddziaływanie radioelektroniczne, badaniom na modelu 
symulacyjnym poddano hipotetyczne systemy łączności i zakłóceĄ, 
Systemy hipotetyczne tworzono poprzez dokonywanie w modelach 
rzeczywistych zmian wielkości określonych atrybutów. Dokonując tych 
zmian kierowano się zasadą realizmu, tj, możliwością ich v/prowa- 
dzenia w aktualnych systebach łączności.

5«1# Badanie odporności rzeczywistego systemu łączności dyv/izji

Przedmiotem badań tego etapu były modele rzeczywistego 
systemu łączności dywizji w natarciu i obronie oraz podsystemu 
zakłóceń radiowych przecivmika. Zgodnie z poprzednimi ustaleniami 
w natarciu dywizji wyodrębniono trzy oraz w obronie dwa etapy, 
oznaczone odpowiednio: N-1 , N-2, N-3 oraz 0-1, 0-2,

W modelu systemu łączności poszczególne linie posiadają 
zróżnicowane, odpowiadające danemu rodzajowi i etapov/i walki, 
wielkości atrybutów /patrz tabele 12 i 13 pkt 1 .1/. Natomiast 
w modelu podsystemu zakłóceń radiowych zróżnicov/ano stosovmie do 
rodzaju walki ilośó nadajników zakłóceń oraz odpowiednio do 
etapu walki wielkość czasu reakcji podsystemu zakłóceń,

W toku badań modeli rzeczywistych dokonano 20 eksperymentów 
symulacyjnych /12 dla systemu łączności dyr/izji w natarciu 1 8 

w obronie / , w toku których symulowano łącznie 20 000 seansów
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łączności. Obserwowaną na modelu' badawczym odporność systemu 
łączności udokumentowano na Icwestionariuszach badań nr 1-20, zbior­
cze wyniki tej observ/acJi zestawiono w tabeli nr 18.

Analiza eksperymentów symulacyjnych modeli rzeczywistych 
systemów, pozwala na następujące stwierdzenia i wnioski:

1. Występuje zróżnicowanie odporności na zakłócenia 
radioelektroniczne zarówno systemu łączności dywizji. Jaki i 
poszczególnych rodzajów linii łączności, głównie w zależności od 
rodzaju i etapu walki. Generalnie v/yźszą odporność posiada 
system łączności dywizji w natarciu, wynosi ona 0,773 /w obronie 
0,613/. Główną przyczyną tego zróżnicov/ania Jest różna ilość 
nadajników zakłóceń oddziały\'/uJących na system łączności dywizji 
w natarciu i obronie /odpowiednio 16 i 43 nadajniki/.

2. System łączności dyv/izji^w natarciu posiada najwyższą 
odporność w plerv/szym etapie /obejmującym podejście i rozr/lnlęcie 
wojsk oraz przełamanie pierwszej pozycji obrony przeciwnika/, 
wynosi ona 0,864 wobec 0,756 w etapie drugim i 0,691 w etapie 
trzecim. Interpretacją logiczną tej tendencji obniżania się 
odporności systemu w toku rozwijania natarcia przez dywizję, Jest 
wydłużanie się linii łączności oraz znaczne zmniejszenie intensy­
wności ruchu w liniach łączności radioliniov/eJ.

System łączr^ści w pierv/szym etapie obrony dywizji 
cechuje niższa odporność na zakłócenia /0,507/ niż w etapie drugim 
/o,719/# Zasadniczą przyczyną tego zróżnicowania Jest znacznie 
mniejsza intensywność ruchu w liniach łączności I etapu obrony 
/średnio 0,12 erlanga/ w poróv/naniu z etapem drugim /0,27 erlanga/.

4. Potwierdzona została, wynikająca z uwarunkowań energe­
tycznych, ścisła zależność odporności systemu łączności od 
stosunku długości linii łączności /d^/ do odległości zakłóceń /d̂ ,/.
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Zna;)duje to odbicie w poróvmaniu wyników eksperymentów symulujących 
nr 1 f2f3 odpowiednio z rezultatami eksperymentów nr 5»6,7 *

5. Uwidoczniła się ócisła zależnosó odporności systemu 
łączności na zakłócenia radioelektroniczne od intesywności ruchu 
w tym systemie# Ta zależność jest szczególnie widoczna w porówna­
niu odporności linii łączności radioliniowej w poszczególnych 
etapach natarcia# Wraz z obniżeniem się intensyv/ności ruchu w tych 
liniach /od 0,32 do 0,05 erlanga/ następuje spadek ich odporności 
/z 0,873 do 0,455/ z jednoczesnym obniżeniem się liczby seansów 
nie zakłóconych ze względu na zajętośó podsystemu zakłóceii
/z 792 do 358 seansów/#

6. Wyniki badań wykazały ścisły związek odporności systemu 
łączności dywizji z czasem reakcji podsystemu zakłóceń. Przy sto­
sunkowo długich czasach trwania seansów łączności /tylko do 6̂ ^ 
seansów trwa krócej niż 25 selamd - patrz rysunki 1 ,2,3, pkt 1 .3/ 
i jednocześnie stosunkowo krótkich czasach reakcji podsystemu 
zakłóceń /do 20 sekund/ praktycznie nie obserwowano przypadków 
nie zakłócenia seansu łączności ze v/zględu na czas reakcji#

7# Powyższa odporność jest adelnvatna tylko dla przypadku 
gdy przeciwnik będzie oddziałyv;ał na system łączności nadajnikami 
zakłóceń będącymi na wyposażeniu podddziałóv/ WRE# Dla uv/iarygodnie- 
nia wyników, niezbędnym jest v/łączenie do ogólnej oceny zagroże­
nia wynikającego z potencjału nadajników zakłócających jednorazo­
wego użytku, które przeciwnik będzie wykorzystjwvał v/ sposób zmaso­
wany, w niektórych okresach walki w odniesieniu do v;yhranych obie­
któw radioelektronicznych# Wówczas odporność systemu łączności 
dyv/izji może się obniżyć do poziomu nawet 0,1-0,3# Problem ten 
został omówiony w rozdziale 5.3.
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5*2. Badanie odporności hipotetycznych systemów łączności 
dywizji

Badanie hipotetycznych systemów łączności stanowiło 
podstawę do udzielenia odpowiedzi na podstav;owe pytanie problemowe: 
jakie czynniki i w jakim zalcresie decydują o odporności systemu 
łączności na oddziaływanie radioelektroniczne. Określenie tych 
czynników w odniesieniu do linii łączności zostało dokonane 
w rozdziale pierwszym w oparciu o analizę zależności matematy­
cznych, precyzujących wartośó współczynnika zakłóceii /zależności 
6f7>8, pkt 1.1/. Sprecyzowanie tych czynników w odniesieniu do 
całego systemu łączności oraz określenie wielkości ich wpływu 
na odporność tego systemu było- możliwe tylko przy wykorzystaniu 
metody symulacji komputerowej. Przy czym badania przy wykorzystaniu 
metody symulacji komputerowej zdecydowano ograniczyć tylko do 
określenia wpływu tych cz^mników, co do których istnieje realna 
możliwość ich zastosowania v/ aktualnych systemach łączności.

Powyższe założenie oraz analiza wyników badań rzeczywistych 
systemów łączności, wskazały na celov/ość przebadania następujących 
czynników wpłyv;ających na odporność systemu łączności dyy/izji na 
zakłócenia radioelektroniczne:

- intensyvmość ruchu v/ systemie łączności;
- długość linii łączności;
- czas reakcji podsyotemue zakłóceii.

Ze względu, że atrybuty zarówno poszczególnych linii 
łączności jak i nadajników zakłóceń, posiadają zróżnicow^ane 
wielkości, przypisane indywidualnie do danej linii i nadajnika, 
w badaniach uznano za celowe:

- modele hipotetyczne tworzyć poprzez wprowadzenie współ­
czynnika proporcjonalności "K" o v/artości ”n” zmieniającego n-razy
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wielkość atrybutów występującą w modelu rzeczywistego systemu;
- w pierwszej kolejności zbadać indywidualny wpływ poszcze­

gólnych czynników na odporność systemu łączności, a następnie 
przebadać zmiany odporności systemu przy jednoczesnym występowa­
niu kilku zmienionych czynników.

5*2.1. Badanie wpływu intensywności ruchu w systemie łączności 
na jego odporność

Siedzenie historii stanów badanych systemów rzeczywistych 
umożliwiło ustalenie w rodzajach linii łączności ilości jedno­
cześnie czynnych linii. Ilości’ te dla v/ybranych wartości średniego 
natężenia ruchu przedstawia poniższa tabela:

Tabela 19

I Nr ekspery- ! Ilość I Średnie natężenie j Ilość jednocześnie j
I mentu [linii ! ruchu erl. * ô .v-nr>vnVi ij czynnych linii łącz,I
j^J,5_________

0,16

i 18

I.^21
I 94-

____ Oĵ 2o_________ T_____ 2£.r»25.______________ 2 l 2 5 _______________________ i ____________ 4 2 _ - _ 4 5 __________________________J
Analiza danych zav/artych w tabeli, v.’skazuje na oczywisty 

wzrost ilości jednocześnie czynnych linii proporcjonalnie do 
wzrostu intensywności ruchu. Jednocześnie porównanie ilości ty»̂ h 
linii z ilością nadajników zakłóceń, których obiektem oddziały­
wania jest system łączności dyvvizji, pozwala wnioskov/ać z .i'-̂ dnej 
strony istnienie ścisłego związlcu intensjw/ności raichu r odporno­
ścią systemu łączności, z drugiej zaś o v/ielkości zagrożenia 
radioelektronicznego.
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Ilustruje to następujący wyv/(5d;
W eksperymencie symulacyjnym nr 18 z 94 linii łącznodcl 

UICF przy natężeniu ruchu wynoszącymi 0,25 erl* ohsery/oy/ano 
czynne jednocześnie 42-43 linie. Przeciwnik w działaniach zacze­
pnych może oddziaływać na system łączności dywizji 32 nadajnikami 
zakłóceń łączności radiowej UKF, które mogą zakłócać jednocześnie 
/pomijając uwarunkov/anie energetyczne i czas reakcji/32 linie, 
tj. około 76 ^ jednocześnie czynnych linii łączności UKF dyy/izji,

W celu zweryfikowania poY/yższych wniosków oraz określenia 
v/pływu intensywności ruchu na odporność systemu łączności, prze­
prowadzono eksperymenty symulacyjne na hipotetycznych systemach 
łączności, różniących się od systemu rzeczyT/istego jedynie 
wielkością natężenia ruchu. Wyniki eksperymentów dokumentują 
arkusze hadań nr 21-36, natomiast zestawienie uzyskanych
rezultatów przedstawia tabela nr 20. Interpretację graficzną 
uzyskanych wyników przedstav/iają rysunki nr 17 i 18.

Analiza przedstawionych pov/yżej wyników badań hipote­
tycznych systemów łączności, pozwala na następujące stwierdzenia 
i wnioski:

1. Potwierdzona została ścisła zależność odporności 
systemu łączności"^^ intensywności ruchu v/ jego liniach. V/ielkość 
tego wpływu v/yrażona w zmianach wielkości v.’skaźnika odporności 
systemu łączności jest zróżnicowana i można jej przypisać naotępi- 
jące cechyt

- wzrostu wskaźnika odporności o około 0,1 przy trzy­
krotnym wzroście intensyvmości ruchu;

- spadek wskaźnika odporności od 0,1 do 0,3 przy 
zmniejszeniu o  połowę intensywności ruchu.
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Ta"bela 20

Porównanie wyników symulacji rzeczywistego systemu łączności /R/ 
z rezultatami symulacji systemów hipotetycznych /H/ utv/orzonych 
poprzez wprowadzenie współczynnika proporcjonalności natężenia ruchu /Knr/

I Nr ekspe-l Typ modelu'*/j Średnie 
j rymentu { systemu j natężenie j Knr
j jłączności i ruchu i

ItwTwmm m m m m  mwAyjg.wajBŁar -mrRtiiMrras.I ^  _____ I
„  I

I H !

i Ilość seansów | V/skaźnlk 1
j zakłó- ¡"nleza-- odporności |I conychikłóco- j systemu 
I ¡nych - j łączn. I
I iI tosc I I
j stacji ! *
! jzakł.r3.7s:r.ra.Ttm ii% tI____l_i.2§2____4-iJL_____221 ‘

I H

I 0,1 j 359 j 1

! 0^5 I 338 [ 47~
j 3 ! 152 1519

0,641
Oj 662

■’J-T̂-T'!’?ł-rCTrar J r 0 ,8 4 8

I___ 6________ 1____ R ____J  0 ^1 6  ! 1 M 9 2  ¡803  ! 0 ,8 0 8  i
[_24______f H | - "  ” ”  i 5 i r  l i r " ! o ; o 4 r - " i

!_2x5_1.369__J625___L_2;i51___I 0,934I 26I 3 i 66 ¡932" r T f i - r f  K ł ł f f r - w r Ł i  w ?

h-
31

h - ~ ------i

.2______1___S_______ ±2ilś_____J___1_L2I___|952____¡.__2i963____ I
____I H j i_2il.L222___ll§9___ l__2i293____
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1/ R - oznaczenie modelu rzeczywistego systemu łączności;
H - oznaczenie modelu hipotetycznego systemu łączności.
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Rys, 17* Obserwowany na modelu symulacyjnym histogram wpłŷ ôi
współczynnika proporcjonalnoóci natężenia ruchu /Knr/ naj 

* a/ odporność łączności radiowej KP /O ¡̂\
t fb/ ilość seansów nJ^akłóconyc^ ze v/zględu na zajątość 
stacji zakłóceń LNs nz ¡zb/] .

Rys. 18, Obserwowany na modelu symulacyjnymi histogram wpłyr/m
współczynnika proporcjonalności natężenia ruchu /Knr/ na:
a/ odporność łączności radiowej UKF /O -/;s ̂
b/ na ilość seansów^iezakłóc<^ych ze względu na zajętość stacji zakłóceń j_Ns nz /zbJ] ,



- 152

Ujmując powyższe w liczbach bezwzględnych można stwierdzić, 
że na każde 1000 seansów przy trzykrotnym wzroócie intensywności 
ruchu, nastąpi obniżenie o 100 ogólnej ilości seansów niezakłóco­
nych, natomiast przy spadku o połowę intensywności ruchu można 
oczekiwać wzrostu od 100 do 300 ogólnej ilości seansów zakłóconych.

2. Z punktu widzenia odporności systemu łączności na 
zakłócenia radioelektroniczne istnieje celov/ość zv/iększenia 
natężenia ruchu w jego liniach bezprzewodowych. Wymaga to 
jednak prowadzenia odrębnych badań zmierzających do:

- wypracowania zasad celov/ego zwiększenia intensywności 
ruchu, uwzględniających konieczność maskowania, np.: w pododdzia­
łach i oddziałach pierwszorzutowych prowadzących bezpośrednią walkę 
z  przeciwnikiem można wprowadzić obowiązek zwiększonej intensy­
wności ruchu bez względu na faktyczne potrzeby dowodzenia wojskami 
/prowadzenie wymiany pozornej informacji/;

- wypracov/anie zasad i sposobów uniemożliwiających prze­
ciwnikowi szybkie rozróżnienie informacji pozornych od informacji 
rzeczywiście związanych z procesem dowodzenia. 0 ile spełnienie 
tego wymogu w perspektywicznych cyfrov;ych systemach łączności 
będzie łatwym zabiegiem technicznym, o tyle w aktualnych systemach 
koniecznym jest stosowanie głównie przedsięwzięć organizacyjnych.

Jakkolwiek sprecyzov/ane w pkt.2 wymagania oraz v;zględy 
maskowania mogą powodować pewien sceptycyzm wobec postulatu 
celowego zwiększania intensyvmości ruchu, to jednak w interesie 
dowodzenia v/ojskami każda możliwość 2Twiększenia odporności 
systemu łączności na zakłócania powinna być v/ykorsystand .
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5«2.2. Badanie v/pływu długości linii na odporność systemu 
łączności

Z przeprowadzonej analizy zależności 6,7»8, /pkt 1.1, rozpra­
wy/ określających wielkość współczynnika zakłóceń /Kz/ v/ynikało, 
iż decydujący wpływ na wielkość tego v/spółczynnika posiada 
stosunek długości linii łączności do odległości zakłóceń / ^ / #
0 wartości tego stosunku decyduje v/ równej mierze zaróvmo 
głęhkość rozmieszczenia nadajników zakłóceń w ugrupov/aniu prze- 
civmika jak i rzecz3rwiste usytuowanie hezprzewodoY/ych środków 
teletramisyjnych w pasie walki dŷ ,vizji, W tej sytuacji zdecydo­
wano się na przebadanie wpływu jedynie długości linii łączności 
na odporność systemu. Ponadto zasadność tego v/yboru potwierdza 
wynikający z istoty zasadniczego sposobu organizacji łączności 
radiowej /tj, sieci radiowej/rozkład długości linii łączności. 
Odległość pómiędzy radiostacją główną sieci, a poszczególnymi 
jej korespondentami jest z reguły różna. Jak wynika z badań 
/pkt 1 ,4* rozpray/y/ w poszczególnych olcresach walki rozpiętość 
długości linii łączności może wynosić od jednego do kilkunastu 
kilometróy/.

celu zbadania wpływu długości linii na odporność systemu 
łączności, uwzględniając przy tym dynamikę walki, przeprowadzono 
eksperymenty symulacyjne na hipotetycznych systemach łączności, 
różniących się od systemu rzeczywistego jedynie zmienionymi 
rozkładami długości linii łączności, V/yniki tych eksperymentów 
dokumentują kwestionariusze badań nr 44-48, natomiast zestawienie 
uzyskanych rezultatów przedstawia tabela nr 2 1.
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Tabela 21

Poró\vnanie v/ynik(5w sjmmlacji rzeczywistego systemu 
łączności /R/ z rezultatami symulacji systemów 
hipotetycznych /H/ utv/orzonych poprzez v/proY/adzenie 
współczynnika proporcjonalności długości linii 
łączności /Kds/

Nr ekspe-j Typ modelu \ Średnia i 
rymentu j systemu j długośó ! Kds

I łączności j linii I zalS(5~j niezakł(5“ 
conychj conych- I warunki

V/skaźnik 
odporności 
systemu

— ■. . . AL
i i

I I ! ! warunki |

______________ I__________________2__________________

18

L2̂5.. J - -122--L .__2i§u__1f 2 11 193 11 0 0,807" ' ' 1 __2i2__i_1_1I 373
1 ■' 1_35__ L__2i627__110,5 ! 357 11 147 0,643____ [ 2 1 380 1 3 — 2l62___

4 5  I H

__ J
Analiza prezentov/anych v/yżej wynikÓY/ potwierdza zależność 

odporności systemu łączności od długości linii łączności«
Uzyskany stosunkowo niewielki przyrost odporności systemu, o 
około 0,02 przy zmniejszeniu długości linii łączności o połowę, 
można zinterpretować v;ystępowaniern w rzeczywistym systemie zbyt 
długich linii łączności. Interpretację tę potwierdza uzyskanie 
w badaniu systemu rzeczywistego stosunkowo małej ilości seansów 
niezakłóconych ze względu na irwarunkowania energetyczne, R6vmleź 
niezauważalny wzrost ilości seansów zakłóconych przy hipote­
tycznym dwukrotnym wzroście długości linii łączności świadczy za 
powyższą interpretacją.

Uwzględniając istotny wpływ stosunkr^ długości liniij  riłączności do odległości zakłóceń / *3^ / ria odporność linii 
łączności, postanowiono uzyskać w toku badań odpowiedz na 
następujące pytanie: jaka jest maksymalna długość linii łączności 
zapewniająca jej odporność na zakłócenia radioelektroniczne 7
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WyjmncEenie tej wielkości umożliv/iłoby zapewnienie odporności 
linii łączności pod względem energetycznym, co pozwoliłoby 
pominąd wszystkie pozostałe uwarunkowania. Dla uzyskania odpo­
wiedzi na wyżej sfor-^łowane pytanie wykorzystano zależności 
6,7»8 /pkt 1.1. rozprav7y/, przekształcając je do postaci:Ą I

'Kzw Ps
bds = dz / / n /

gdzie: bds - bezpieczna długość linii łączności, rozumiana 
jako jej maksymalna wielkość przy której zapewniony 
jest poprawny odbiór w/iadomości v/ warurdcach występo- 
v/ania celowych zakłóceń radioelektronicznych.

W celu zwiększenia w/iarygodności uzyskanych wielkości 
bezpiecznych długości linii łączności postanowiono w badaniach 
przyjąć największe, z aktualnie występujących, moce stacji zakłóceń 
przeciwnika, oraz dolne wnrtości z przedziału w/ielkości określa­
jących odległość ich rozmieszczenia od linii styczności wojsk, tj.:

- stacje zakłóceń KF/lJKF - moc 4000 W, odległość 3 km od 
linii styczności wojsk;

- stacje zakłóceń KF - moc 2000- W, odległość 8 km od linii 
styczności wojsk.
Wyniki badań w tym zakresie zilustrow/ano na rys. 19 i 20 w formie 
wykresów przedstawfiających dla poszczególnych typów/ radiostacji 
dywizji i zasadniczych rodzajów emisji zależność w/ielkości bezpie­
cznej długości linii łączności /bds/ od odległości rozmieszczenia 
radiostacji od linii styczności wojsk /d/.

ńnaliza wyników/ dotychczasow/ych badań w/pływna stosunku 
długości linii łączności do odległości zakłóceii / ^|-/ na odporność 
systemu łączności pozwala na następujące stwierdzenia i wnioski:

1. Potwierdzona została sugestia z analizy wyników/ badań 
modelu hipotetycznego systemu o zbyt długich liniach łączności w



Rys#19. Zależność bezpieczne;) długości linii łączności /bdn/ 
od odległości rozmieszczenia radiostacji od linii styczności wojsk /d/.

Rys,20# Zależność bezpiecznej długości linii łączności /bds/
od odległości rozmieszczenia radiostacji od linii styczności wojsk /d/.
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systemie rzeczywistym. Ich. wielkość w systemie rzeczywistym 
z reguły przewyższa v/artość bezpiecznej długości linii łączności.
Na przykład z wykresu przedstawionego na rys.19 wynika, że długość 
linii łączności organizowanych za pomocą radiostacji małej mocy 
ze stanowiska dowodzenia dywizji rozmieszczonego v/ odległości 
6 kra od linii styczności wojsk nie powinna generalnie przekraczać 
5,5 kra, gdy w systemie rzeczywistym /tabela 11 pkt 2.4 rozprav/y/ 
zawiera się ona w przedziale od 1 do 28 km. Precyzując, natomiast 
relacje łączności ze SD dywizji na przykład do SD pułku odległego 
o 1 km od linii styczności wojsk, długość linii łączności z 
punktu widzenia jej odporności na zakłócenia, nie powinna prze­
kraczać 2,5 km, gdy v/ systemie rzeczywistym osiąga wielkość 
nawet 15 km.

2. Vfystępuje, w aspekcie zapev/nienia odporności na zakłócenia 
radioelektroniczne, celowość o>zracania długości linii łączności 
w systemie rzeczywistym. Możliwości w tym zalcresie to przede 
wszystkim:

- odpowiednie rozraieszczGnie stanowisk dowodzenia w ugrupo- 
7/aniu bojowym, v/yrażające się w ich zbliżaniu do walczących wojsk, 
zwłaszcza w decydujących okresach walki;

- wykorzystywanie powietrznego punktu dowodzenia, umożliwia­
jącego szybkie skrócenie długości linii łączności do jej wielkości 
bezpiecznej;

- organizowanie i wykorzystyy/anie radiov/ych punktów 
/radiostacji/ pośrednich jako celov/ych, odrębnych elementów 
systemu łączności, bądź też wykorzystj^yanie do tego celu radio­
stacji podległych oddziałów i pododdziałów /poprzez "wchodzenie” 
w sieci radiowe podwładnych/. Stwarza to możliwość uzyskania
w miejsce jednej nieodpornej na zakłócenia linii łączności, dwóch 
odcinków linii o wielkościach w granicach jej wielkości bezpif^crnyc^i



- 158 —

5* Występuje celov/OBÓ u;vzględniania w planowaniu systemów 
rzeczywistych wielkości bezpiecznych długości linii łączności*

5*2.3* Badanie wpływu czasu reakcji podsystemu zakłóceń 
przeciwnika na odporność systemu łączności

Czas reakcji, jako jeden z atrybutów podsystemu zakłóceń 
pozornie wydaje się być poza sferą naszych oddziaływań. Jednak 
istniejąca realnie możliwość wpłyY/ania na jego v/ielkość oraz 
wynikający z badań rzeczywistego systemu łączności wpływ czasu 
reakcji na odporność systemu, wskazały na celowość dokonania 
badań w tym zalnresie, W utv/orzonyrn hipotetycznym modelu pod­
systemu zakłóceń przeciwnika przyjęto zw^iększone, w stosimlcu 
do modelu rzeczywistego, czasy reakcji do wartości 0,5> 1 i 1»5 
minuty, Y/yniki odporności systemu łączności na zakłócenia radio­
elektroniczne przy podanych czasach reakcji podsystemu zakłóceń 
dokumentują kwestionariusze badań nr 49-54• Zbiorcze zestawienie 
otrzymanych rezultatów przedstawia tabela nr 22 , zaś ich 
interpretację graficzną rysunki nr 21 i 22,

Analiza wjmików badań prezentowanych w tabeli nr 22 
umożliwiła sformułowanie następujących stwierdzeń i wTiioskó'w:

1, Istnieje ścisła więź między wartością czasu reakcji 
podsystemu zakłóceń przeciwnika, a wielkością wskaźnika odporności 
systemu łączności na zakłócenia radioelektroniczne. Wyraża się 
ona wzrostem wskaźnika odporności systemu od około 0,02 do 0,15 
przy zwiększeniu czasu reakcji z 0,25 minuty do 1,5 minuty.
Wpływ ten jest bardziej widoczny w ilości seansów łączności 
niezakłóconych ze względu na czas reakcji. Ich ilośó dla po­
danych wyżej zmian czasu reakcji wzrasta od 0 do 647 neannów.
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2. Występuje koniecznosd przeprowadsenia tadań zmierza­
jących do określenia przedsięwzięć organizacyjno-technicznych oraz 
zasad i sposobów ich stosowania w systemach łączności w celu 
zwiększania czasu reakc-ji podsystemu zakłóceń przecivmika.
KierurOci tych badań, to przede wszystkim;

- określenie zasad i spOvSobów skracania czasóv/ trwania 
seansów łączności;

- opracowanie sposobów oraz zasad celov/ego zwiększania 
intensywności ruchu w systemie łączności, w tym również poprzez 
tworzenie pozornych węzłów i linii łączności;

- sprecyzov;anie przedsięwzięć zapevmiających częstsze 
dokony\vanie zmian częstotliwości roboczych, kryptonimów i sygna­
łów rozpoznav/czych;

- zapewnienie jednolitej struktury sygnałów, uniemożliwiającej|
v^ródeł^

identyfikację^^promieniowania fal elektromagnetycznych na podFitawie
analizy widma s3'-gnału.

Tabela 22
Porównanie wjniików sjnnulacji rzeczywistego systemu 
łączności /R/ z  rezultatami symulacji s^ntemów hipote­
tycznych utworzonycli poprzez zmianę wartości czasu reakcji

I rym en tu
Rr ekspe-|Typ modelu j Czas

systemu j reakcjiI in J.n •
R

*" r Ilośó .seansóv[___ •
zakłl5-"i nic zakłóci 
conych j conych - j j czas I

I reakcji |

V/nkaźnik 
odporności 
syi?t emu 
łączności

0,800i 49 11 H i .2̂.5- I 196 i 3 I 0,804! 50 1 H r""1 1 i 177 !.1.52_. 1 0,823
! i1 H 111.5 i 104. I 647 1 . 0.80Ó11 18 ■ i ' 1 R i10,35 i 373 i 10 1! 0,627
L-52
r  ii ■

1-11m I
H
H

1
i 1

I 530 344 1 13 ! 152
i1■■ T" 0,6700,656 ii_54_X H 1 -L_22Q_ 1_ 2l§2_ i
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5.2.4* Badanie łącznego wpłyv/u czasu reakc;)i podsystemu zakłóceń 
i długości linii na odpomosó systemu łączności

W dotychczas przeprowadzonych badaniach modeli systemów 
hipotetycznych, dokonano oceny indyv;idualnego wpływu poszcze­
gólnych czynników determinujących odporność systemu łączności na 
zakłócenia radioelektroniczne. Analizując uzyskane wyniki, uznano 
za celowe przebadać łączny wpływ kilku czynników na tą odporność. 
Jednak uwzględniając realną możliwość v/drożenia już obecnie do 
systemów łączności wniosków wynikających z dotychczasowych badań, 
ograniczono zakres badań do oceny odporności systemu łączności 
na zakłócenia radioelektroniczne po zwiększeniu czasu reakcji 
podsystemu zakłóceń do 1 i 1,5 minuty oraz zmniejszeniu o 50 
długości linii łączności.

Wyniki badań tak utworzonych modeli hipotetycznych systemór/ 
dokumentują kwestionariusze eksperymentów symulacyjnych nr 55-58, 
zaś zbiorcze zestawienie wyników przedstawia tabela nr 23.

Tabela 23

Porównanie wyników symulacji rzeczywistego systeinu 
łączności /R/ z rezultatami symulacji systemÓY/ hipo­
tetycznych /H/ utv/orzonych poprzez zmiany czasu reakcji 
i zmniejszenie długości linii łączności /Kds=:0,5/

I Ilość ^’(Yskaźnikj Nr ekspe-j Typ modeluj Czas ______ ____  . .. .....
I.rymentu i systemu i reakcji! długość ! Kds | seansÓY^ \ odporności 
j ! ! min ¡linii ! zakłóco-[ systemui ! i Un I I ! I¡ 5  ! R ! 0.2'5 ! 7 . 7  I 1 ! ?nn I n .7 2  I

■ T ~ — - - - - - p!Średnia j

— 5_______ ______ S_________ i - _ 2 x | 5 _ J _ _ 2 j . 2 _ _ J - . l _ J „ 2 8 g ______ [__o^72__________ \
. W  I H I 1 I i 0.5 I 144 I 0.055 I0 .5 i 144 0,85r>

____6_________ £______ 6 , 6 _ *  1^J^_.192____I^^O^BOO! 56 f H ! 1f5 I i 0.5 I 72 I 0,928I I I I I .  ■ W! f tliUl nnMW. • .W . » Hj -Jfl !HBłHrr. V- TTfWn— 12----- ^______5________ i „ 2 i 2 5 _ _ i _ _ 9 ^ 3 _ _ | _ _ i _ j _ 2 0 3 _____ L 2 z 2 9 2 -______ i
■0.5 207 i 0.7939z 2 _ _ 1 _ 1 _ 1 _ 3 7 3 ______L -2 z 222_________Ij 0.5 i 174 i 0,826
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Analiza prezentowanych v; taheli nr 23 wyników badań, 
wskazuje na celowość skracania długości linii łączności przy 
jednoczesnym stosowaniu przedsięwzięć v/pływających na zwiększenie 
czasu reakcji podsystemu zakłóceń. Przy zastosov/aniu obu v/ymienio- 
nych wyżej przedsięwzięć można oczekiv/aó v/zrostu wskaźnika odpor­
ności systemu łączności na zakłócenia radioelektroniczne od wielko­
ści około 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* Uv/agi o odporności systemu łączności na zakłócenia
radioelektroniczne emitowane przez nadajniki zakłócające 
jednorazowego użytku

System łączności dywizji będzie obiektem oddziałyv/ania 
radioelektronicznego, zarówno stacji zakłóceń występujących 
w pododdziałach Y/RE jak i nadajników zakłócających jednorazowego 
użytku /NZJU/. Stąd też wyniki prezentov/ane dotychczas w rozpra­
wie należy traktować jako odzv/ierciedlenie ciągłego i stałego 
zagrożenia radioelektronicznego. Natomiast w okresach walki, w 
których przeciv/nik może zastosov/ać nadajniki zakłócające jedno­
razowego użytku należy przewidywać znaczne zmniejszenie się 
wielkości wskaźnika odporności systemu łączności dywizji.

Problem wpływu nadajników zakłócających jednorazowego 
użytlcu na odporność systemu łączności, został szczegółowo 
przebadany na podobnym modelu symulacyjnym przez płk.Bonifacego 
SUTvIERę w rozprav/ie doktorskiej na temat: V/YKORZYSTANIE NAliy\JlIIKD»V 
ZAKl.DCAJ^GYCH JEDNORAZOWEGO UŻYTKU DO OBEZWŁADNIANIA RADIOELEKTRO­
NICZNEGO SYSTEfJU DOWODZENIA SZCZEBLA TAKTYCZNEGO SIŁ ZBROJNYCfl 
GŁÓWNYCH PAŃSTW NATO ORAZ BADANIE EPEKTYVm05CI ICH UŻYCIA 
MET0D4 SYMULACJI KOMPUTEROY/FJ. Biorąc pod uwagę pov/yższy fakt,
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w rozprawie odstąpiono od szczegółowych hadaii wpływu nadajników 
zakłócających jednorazowego użytku na odporność systemu łączności 
dywizji. Przyjęto natomiast przez analogię w ogólnej ocenie 
zagrożenia radioelektronicznego dywizji, wyniki hadaii prezentowane 
w wyżej T/yraienionej rozprawie. Wynika z nich, że przy zmasov/anym 
zastosowaniu nadajników zakłócających jednorazowego użytku przez 
przeciwnika na obiekty radioelektroniczne dywizji, odporność 
systemu łączności może spaść do poziomu 0,3, a nawet 0,1 
/efektywność użycia nadajników zakłócających jednorazowego użytku 
wyniosła 0,7-0,9/. Powoduje to konieczność uwzględnienia przy 
ogólnej ocenie odporności systemu łączności dywizji również i 
efektów wynikających z zastosowania przez przecivmika nadajników 
zakłócających jednorazowego użytku. Jednak ze v/zględu na fakt, 
że obiektem oddziaływania obu grup nadajników zakłóceii /tj. stacji 
zakłóceń pododdziałów WRE i nadajników zakłóceń jednorazowego 
użytku/ są przede v/szystkim bezprzewodowe środki łączności 
rozmieszczone na węzłach łączności, uznano za konieczne dokony­
wanie oceny odporności systemu łączności w oparciu o sumę logiczną 
wskaźników efektywności obu tych grup nadajników*

Uogólniając pov/yższe oceniono, że przy stałym i ciągłym 
zagrożeniu radioelektronicznymi ze strony stacji zakłóceń pod­
oddziałów V/RE przeciwnika, odporność systemu łączności dywizji 
wynosi od około 0,77 w natarciu do około 0,61 w obronie.
Natomiast w okresach zmasowanego zastosowania przez przeciwnika 
nadajnikÓY/ zakłóceń jednorazovrego użytku, odporność systemu 
łączności dywizji może spaść do poziomu 0,3-0,1, co odpov/lada 
simie logicznej obu ocen.

Ze względu na istotny yąiływ na odporność systemu łączności 
dywizji zmasowanego użycia przez przeciwnika nadajników' zakłóca-
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jących jednorazowego użytku, w rozprawie przeprowadzono dodatkowe 
■badania ukierunkowane na zminimalizowanie efektów ich zastoso­
wania.

Z literatury przedmiotu w^-nika, że nadajniki zalcłócające 
jednorazowego użytlcu będą stosowane przeciwko zasadnicz;>Tii 
o^biektom radioelektronicznym w ugrupowaniu strony przeciwnej, w 
sposób kompleksowy, w okresach rozstrzygających wydarzeń na 
polu walki. Powyższe oznacza, że węzły łączności dywizji będą 
obiektami zastosoY/ania przez przeciw/nika tych nadajników/. Ilośó 
nadajników zrzuconych na węzeł łączności będzie gv/arantowała 
polcrycie zakłóceniami szerokopasmowymi całego zalresu częstotli­
wości wykorzystywanego przez bezprzewodowe urządzenia teletransmi­
syjne danego węzła.

Jak w takiej sytuacji będzie się przedstav;iała odporność 
na zakłócenia radioelektroniczne linii łączności organizov/anych 
z danego węzła łączności ? W przeprov;adzonej analizie uv/arunko- 
wań energetycznych odporności linii łączności, za purdct v/yjścla 
przyjęto!

- zastosovmnie przez przeciwnika nadajników o mocach 
20 oraz 100

- emitowanie przez jeden nadajnik zakłóceń v/ paśmie 
o szerokości 10 IrIHz;

- zrzut nadajnikÓY/ w odległości od 50 m do 500 m od 
bezprzewodowych urządzeń teletransmisyjnych węzła łączności;

- stosowanie przez środki łączności dywizji emisji 
o szerokości pasma nie przelana czając ej 10 Idlz.

Dla powyższych v/arunków dokonano obliczeń bezplec^znej 
długości linii łączności, yykorzystując zależność 10 /pkt 5.2.2 
rozprawy/, w której dla stosunku mocy wprowadzono współ-
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Cisynnik K a 10“ ,̂ uwzględniający różnice w gęstości mocy 
sygnału zakłócającego i użytecznego. Y/yniki badań dla poszczę- • 
gólnych typów radiostacji oraz. podanej wyże-̂  mocy nadajników 
zakłóceń przedstawiono na rysunlcu nr 23 w formie wyla:esu zale­
żności bezpiecznej długości linii łączności /bds/ od dokładności 
zrzutu nadajników zakłóceń, będącego zarazem odległością zakłóceń 
/dz/*

Analiza wiellcości bezpiecznych długości linii łączności 
prezentowanych na wylaresie wskazuje na slcuteczne zakłócanie 
praktycznie wszystkich linii łączności organizowanych z Yfęzła 
łączności będącego obiektem tiżycia przez przeciwnik nadajników 
zakłócających jednorazoY/ego użytlcu. Maksymalne wartości przedsta­
wionych bezpiecznych długości linii łączności na\vet dla radio­
stacji R-157 /v;ynoszące około 950 m przy jej odległości od nadajnika 
zakłóceń równej 100 m, czy też 1800 m przy odległości od nadajnika 
zakłóceń róvmej 200 m/ są po;nijalnie małe w stosunku do rzeczy­
wistych odległości do korespondentóv^.

Zalecane w literaturze przedmiotu vo^szukiv;anle i niszczciilo 
przez obsługi węzłów łączności zrzuconych nadajników zakłóceń 
jednorazowego użytlcu, jako przedsięwzięcie mające zapewnió 
funkcjonowanie systemu łączności, zdaniem autora rozprawy, jest 
przedsięwzięciem mało efektywnym. Wynika to z zasad użycia tych 
nadajników, ich maslcujących właściwości, czasochłonności procesu 
poszulciwania oraz brak specjalistycznych środków ułatwiających 
odnalezienie nadajników emitujących zakłócenia. Jeżeli celem 
przeciwnika jest obezwładnienie czasowe węzła łączności stano­
wiska dowodzenia, to o ile czas odszukania i zniszczenia nadajni­
ków zakłócających jednorazov/ego użytku przekracza założoną 
wielkość czasu obezv;ładnlnnia, to przedsięwzięcie poszukiv.'ania
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nadajników jest praktycznie bezcelowe*
Uwzględniając, że na szczeblach taktycznych zasadniczym 

rodzajem łączności jest łączność radiowa i jednocześnie fakt, 
iż głóvme osoby funkcyjne dowództw, sztabów oraz szefowie rodzajów 
wojsk dysponują wysoce mobilriymi i manev/rowymi v/ozami dowodzenia, 
wyposażonymi głóvmie w środki radiowe zapewTiiające łączność 
zarówno z przełożonym jak i z podv/ładnynii, autor rozpra*wy za 
zasadnicze przedsięwzięcie zapewniające możliwość dov/odzenia 
wojskami po zastosov/aniu przez przecivmika nadajnikóv/ zakłóca­
jących jednorazowego użytku, uv/aża opuszczenie rejonu stano­
wiska dowodzenia natychmiast po stwierdzeniu zrzutu tych nadajników*

Za celowością stosowania przedstawionej propozycji świadczy 
następujące uzasadnienie:

- realnym jest osiągnięcie gotowości do wyjazdu w trybie 
alarmov/ym wozu dowodzenia wraz z obsługą i osobami funkcyjnymi 
w czasie do 2";

- czas przejazdu wozu dov^odzenia na odległość gwarantującą 
korzystny bilans energetyczny/ ^  / około 5^- 6'/5 km przy 
szybkości jazdy 40 km/godz*/;

- łączny czas przerwy w łączności 7^- 8 'jest mniejszy od 
czasu poszukiwania nadajników zakłóceń w rejonie rozmieszczenia 
stanowiska dowodzenia.

Y/ielkość odległości oddalenia od rejonu zrzutu nadajników 
zakłócających jednorazowego użytlcu gwarantującej korzystny 
bilans energetyczny / / ustalono na podstawie badail bezpiecznej
długości linii łączności dla różnych typór/ radiostacji^mccy na- 
dająików zakłóceń /Pz/. Wyniki tych badań przedstav/iono na 
rysunku nr 24 w formie wykresu zależności wielkości bezpiecznej 
długości linii łączności /bds/ od odległości zakłóceń /dz/*



Legenda: ______  wartodd bezpiecznej długości linii łącznościprzy Ps = 100 W
------  wartość bezpiecznej długości linii łącznościprzy Pz = 20 W

R y s . 2 4 .  Z a l e ż n o ś ć  b e z p i e c z n e j  d ł u g o ś c i  l i n i i  ł ą c z n o ś c i  o d  
o d l e g ł o ś c i  z a k ł ó c e ń  d l a  e m i s j i  P 3 E
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Z podanego wykresu wynika, że po oddaleniu wozów dowodzenia na 
odległoBÓ 5 km od rejonu zrzutu nadajników zakłócających jedno­
razowego użytku, bezpieczna długoóó linii łączności wynooi od 
3f7 km dla radiostacji R-107 do 10,1 km dla radiostacji R-111,
przy mocy nadajników zakłóceii równej 100 W. Wielkości te przewyższają|*
rzeczywistą odległość do większości elementów ugrupov;ania bojowego 
dywizji.

Uogólniając można stwierdzić, że zasadniczym przedsięwzięciem 
minimalizującym destrukcyjny v/pływ na ciągłość łączności wywie- . 
rany przeZ'nadajniki zakłócające jednorazowego użytlcu, jest 
natychmiastowe ojTuszczeniCy w trybie alarmov,ym rejonu zrzutu 
nadajników na odległość od 4 do 6 km. Wymaga to opracowania 1 stoso­
wania przedsięwzięć zapewniających natychmiastowe, z chwilą zrzutu 
nadajników, opuszczenie rejonu stanowiska dowodzenia przez główne 
osoby funkcyjne wraz z ich etatowymi 7/ozarai /aparatowniami/ 
dowodzenia. ^
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WNIOSKI I KIERUNKI DALSZYCH BADAN

Na podstawie badań przeprowadzonych w ramach niniejsze;) 
rozprawy, można sformułov/ac5 następujące stwierdzenia i vmioski 
końcowe:

1. Zaproponowana metoda oceny zagrożenia radioelektro­
nicznego systemów łączności , pozwala na v/iarygodne i wszechstronne 
dokonywanie badań odporności systemu łączności dywizji, zarówno 
w aspekcie rzeczywistym jak i hipotetycznym, przeciwstawiając mu 
aktualne i perspektywiczne systemy zakłóceń potencjalnego prze­
ciwnika.

?.0 Przeprowadzanone badania na systemach rzeczyv/istych 
wskazują na istniejący stopień odporności systemu łączności 
dywizji na zakłócenia radioelektroniczne. W zależności od rodzaju 
walki wynosi on przy ciągłym zagrożeniu radioelektronicznym ze 
strony stacji zakłóceń pododdziałów WRE przeciwnika od 0,77 w 
natarciu dywizji do 0,61 w obronie. Natomiast v/ okresach zmasov/a- 
nego zastosowania przez przeciYmika nadajników zakłócających 
jednorazov/ego użytku obniża się do poziomu 0,3 - 0,1.

3. W oparciu o przeprov/adzone badania v/ zakresie oceny 
zagrożenia radioelektronicznego, a tym samym i odporności 
systemu łączności, wskazano konkretno rozwiązania organizacyjne 
uodparniające system łączności dywizji na zakłócenia radioelektro­
niczne. Jednak ich praktyczne v/drożenie do aktualnych systemów 
łączności powinno byó poprzedzone odrębnymi badaniami ukierunkovra- 
nymi nai

- wypracov/anie przedsięv/zięó wpływających na zwiększenie 
czasu reakcji podsystemu zakłóceń przeciwnika;

- określenie sposobóv/ i zasad celov/ego zwiększenia 
Intensywności ruchu w liniach 1 w systemie łączności;
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- sprecyzowanie praktycznych sposobów i zasad skracania 
długoóci linii łączności;

- v/ypracowanie zasad alarmowego opuszczania rejonu stano-
\

wiska dowodzenia przez zasadnicze osoby funkcyjne /v,Taz z ich 
etatowymi środkami łączności/ z chwilą zrzutu w jego rejon 
nadajników zakłócających jednorazowego użytku;

- określenie zasad i sposobów zastosov;ania w praktyce 
planowania systemu łączności nomogranióv/ v/yznaczających bezpieczną 
długość linii łączności.

4# Analiza uzyskanych v,ynikóv/ na modelu symulacyjnym 
w zakresie badań proponowanych rozwiązań, pozwala wnioskować 
o możliwości bezinwestycyjnego zwiększenia odporności systemu 
łączności dywizji na zakłócenia radioelektroniczne z poziomu 
0,7 do 0,9 w natarciu oraz z poziomu 0,6 do 0,8 v; obronie.

5» Zaproponowana metoda oceny odporności systemu łączności 
na zakłócenia radioelektroniczne pozwala dokonjavać badań różno­
rakich systemów łączności poprzez zmienianie w dov/olny sposób 
wielkości ich poszczególnych parametrów', zaró\vno natury organiza­
cyjnej, co zostało rozpatrzone w rozprawie, jak i natury techni­
cznej. Biorąc powyższe pod uwagę, uznaje się za celowe kontynuo­
wanie prac w zakresie uodpornienia systemu łączności na zakłóce­
nia radioelektroniczne, rów'nież poprzez rozwiązania natury 
technicznej•

6. Sama metoda, oparta głównie na teorii masowej obsługi, 
rozwiązując problem oceny zagrożenia radioelektronicznego v/ 
oparciu o model symulacyjny v/zbogacony o konkretne procedury 
analityczne, jak chociażby obliczanie w sposób analityczny

t

bilansu energetycznego, na dzień dzisiejszy w pełni zaspakaja
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potrzeby metodyczne, zarówno w zakresie dokonywania ocen zagro­
żenia radioelektronicznego systemóv/ łączności konkretnych 
działaniach wojsk, jak i badania ich nowych rozwiązań poprzez 
konstruowanie i ocenę modeli hipotetycznych systemów. Dlatego 
też może być z powodzeniem stosowana w praktyce działalności 
v/ojsk i pracach naukowo-badawczych.
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