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Część II podręcznika opracował zespół pracowników Zakładu Walki 
Radioelektronicznej KSO w składziet

dr'hatf. Henryk PIEKARSKI /kierownik zespołu/ 
płk dypl» Stanisław LEWANDOWSKI 
płk dypl« Bonifacy SUMERA 
ppłk dypi. Marian KRUSZYŃSKI 
mjr dr;v̂ Zbigniew MAGNUCKI 
mjr dr inż, Waldemar BRZOSTEK
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TREŚĆ;

I, SYSTEM Łiĝ CZNOŚCI SIŁ ZBROONYCH GŁÓWNYCH PAŃSTW NATO

1, Zasede organizacji radioelektronicznego systemu dowodzenia
/rys./ ................................. ..................

£, Zasada organizacji wielostopniowego systemu dowodzenia
wojsk lędowych /rys./ ................................ .

S. Zasada organizacji systemu dowodzenia wojsk lędowych ąrmi^ 
USA i NATO A y s - ...............................

4, Rozmieszczenie SD łCA i dywizji armii USA w terenie /rys,/
5, Organizacja pionu operacyjnego dowodzenia pododdziałami

rakiet i artylerii polowej /rys,/.... ...................
6, Organizacja pionu technicznego dowodzenia dywizjonu rakiet

/rys,/ ......... ...................................
7, Organizacja pionu technicznego dowodzenia dywizjonu arty­

lerii /rys./ .............................................
8, Zasady organizacji systemu dowodzenia lotnictwa., taktyczne­

go i jego współdziałania z wojskami lędowymi na TDW /rys./
9, Zasady rozmieszczenia elementów systemu dowo.dzenia lotnic­

twa taktycznego /rys./,.......... ........................
10. Organizacja dowodzenia lotnictwa taktycznego i jego współ­

działania z wojskami lędowymi TDW /rys,/ ................
11. Organizacja systemu dowodzenia OP wojsk armii USA /rys,/
12. Ogólna charakterystyka bezprzewodowych środków łęczności 

sił zbrojnych głównych państw NATO
13. Sieć łęczności radioliniowej UTDW /w opasce na końcu wydaw­

nictwa/
14. Rozmieszczenie nadawczych ośrodków radiofonicznych i tele­

wizyjnych na ZTDW /w opasce na.końcu wydawhictwa/
15« organizacja łęczności radiowej pododdziałów, oddziałów i 

zwięzków armii USA - w ogólnym zarysie /wklejka po str./..
16, Organizacja łęczności radioliniowej dywizji /DZ, DPanc/

armii USA /rys./ ......................
17, Organizacja łęczności radioliniowej KA /USA/ /rys./ ......
18, Organizacja łęczności radioliniowej AP /USA/ /rys. / ....
19, Wykres kosztów i udziału państw NATO w realizacji planu 

unowocześnienia systemu łęczności strategiczno-oper./rys./
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II. SYSTEMY ROZPOZNANIA RADIOELEKTRONICZNEGO SIŁ ZBROJNYCH GŁÓW­
NYCH PAŃSTW NATO

1, Zasięg i głębokość działania powietrznych i satelitarnych
środków rozpoznania /rys,/ ..............................

2, Głębokość rozpoznania samolotów znad obszaru /terytorium/
RFN /rys./.... ........................................

3, Wykorzystanie systemu rozpoznania radioelektronicznego
-TERAĆ" /rys./ ......................................

4, Możliwości rozpoznawcze samolotów RF-4c, przy H lotu
• iOO m /rys./ ....................o......................

5, Funkcjonowanie systemu obserwacji pola walki "SOTAS" i
"ARGUS" /rys./............. ............................

6, Rozmieszczenie ważniejszych środków radioelektronicznych 
i rozpoznania w ugrupowaniu bojowym dywizji /USA/ /rys./

7, Dyslokacja sił i środków rozpoznania radioelektronicznego 
Bundeswehry /rys./

8, Dyslokacja sił i środków rozpoznanie i WRE USA oraz WB
na ZTDW /rys./ .......................... .

9, Rodzaje i typy stacji radiolokacyjnych rozpoznanie /zdję­
cia/ ..................................................

III. SYSTEMY RADIONAWIGACYDNE SIŁ ZBROONYCH GŁÓWNYCH PAŃSTW NATO

1. Schemat rozmieszczenia stacji radionawigacyjnych na płn.-
zach. TDW, pracujących w różnych systemach, i zasięg ich 
działania /rys./ ....................... .............

2. Schemat pracy 1 skład systemu radionawigacyjnego "NNSS"
/USA/ /wklejka po stronie/ ...........

3. Taktyczno-techniczne dane wybranych stacji radiolokacyj-
nych pracujących w systemach radionawigacyjnych głównych 
państw NATO .......................

4. Charakterystyka globalnego systemu radionaviigecyjnego
"GPS NAYSTAR" /USA/.... ................................

5. Charakterystyka radionawigacyjno-pozycyjnego systemu
PLRS /USA/......... ....................................

6. Tendencje rozwojowe radionawigacji państw NATO
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I, 12. OGÓLNA charakterystyka BEZPRZEWODOWYCH SROOKCW Ł^ZNOŚCI SIŁ 
ZBR03NYCH GŁÓWNYCH PAiiSTW NATO .

12.1. ŚRODKI RADIOWE

Radiostacja AN/GRC-46

Krótkofalowa radiostacja przewoźna średniej mocy, produkowana przez 
Steny Zjednoczone, stosowana do łęcznoścl w relacji dywizja-brygada, 
występuje również w pododdziałach rokietowych 1 artylerii.

Zasięg radiostacji:
- na fali przyziemnej do 80 kas j
- na fali jonosferycznej 240-2400 km.
Zakres częstotliwości:
- nadajnika 1,5-20 MHzj 
» odbiornika 0,5-32 MHz,
Moc regulowana do 100 W,
Radiostacja AN/GRC-46 montowana jest na samochodzie terenowym 0,75 

tonowym. W skład kompletu wchodzę ;
- radiostacje AN/GRC-19 zmodyfikowana i
- dalekopis: .
- przystawka do procy dalekopisem przez radio.

Zdj. 1. Radiostacja AN/GRC-46
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Radiostacja AN/GRC-106

Krótkofalowa radiostacja przewoźna dużej mocy, produkowana przez Sta­
ny Zjednoczone, Stosowana do łęczncści na szczeblachj dywizja, korpus, 
grupa armii /armia połowa/,oraz spotykana w systemach dowodzenia lot­
nictwem taktycznym i w  pododdziałach wojsk rakietowych i artylerii.

Zasięg radiostacji:
- na fali przyziemnej do 120 kmi
- na fali jonosferycznej 120-1500 km^
Zakres częstotliwości 2-30 MHz,
Moc - 2 kW.
Podstawowe rodzaje pracy radiostacji to dalekopis i SSB,
Montowana na samochodzie specjalnym. Obsługa 4-6 osób.

Zdj, 2. Radiostacja AN/GRC-106A

Radiostacja AN/GRC-107/

Krótkofalowa radiostacje średniej mocy, produkcji amer^araiej, sto­
sowana do łączności na szczeblach: dywizje, korpus, grupa armii /armia 
połowa/.
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Zasięg radiostacji:
- na fali przyziemnej do 100 km;
- no fali Jonosferycznej 120-1500 km.
Zakres częstotliwości 2-30 MHz,
Moc - 1 kW,
Podstawowe rodzaje pracy to: klucz, dalekopis i SSB. 
Montowana na samochodzie specjalnym. Obsługa ~ 4 osoby,

Radiostacja AN/GRC-108

Przewoźna, krótkofalowa radiostacja dużej mocy, stosowana na szcze­
blu korpus, grupa armii /armia połowa/ oraz w systemach dowodzenia lot<̂  
nictwem taktycznym i w pododdziałach wojsk rakietowych.

Zasięg radiostacji:
- na fali przyziemnej do 120 km;
- na fali Jonosferycznej 120-3200 kro.
Zakres częstotliwości 2-3G MHz,
Moĉ  - 2 kW,
Przystosowana do pracy kluczem, dalekopisem i fonen^
Montowana na samochodzie specjalnym. Obsługa 4-6 osób.

Radiostacja AN/GRC-122j

Przewoźne, krótkofalowa radiostacja dużej mocy, wykorzystywana do łę* 
czności radiodalekopisowej na szczeblu korpusu armijnego oraz w dywizjo­
nach “L" i "P".

Zasięg radiostacji:
- na fali przyziemnej do 120 kro;
- ha fali Jonosferycznej 120-1500 km.
Zakres częstotliwości 2-30 MHz,
MOC - 2 kW.
W budowie zbliżona do radiostacji AN/GRC-106 z tym Jednak* źe posia­

da dodatkowo dwa kanały łęczności dalekopisowej.
Podstawowy rodzaj pracy to dalekopis.

Radiostacja AN/GRC-142

Krótkofalowa radiostacja średniej mocy, wykorzystywana głównie w sy« 
Sternach dowodzenia lotnictwem taktycznym; może występie na szczeblu d y  

wizji i korpusu armijnego.
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Zasięg radiostacji:
- na tali przyziemnej do 80 km;
- na fali Jonosferycznej do 1000 km.
Zakres częstotliwości 2-30 MHz.
Moc - 400 W.
Podstawowe rodzaje pracy to dalekopis i SSB,

Radiostacja FUS-4

Krótkofalowa radiostacja produkcji RFN, średniej mowy, wykorzystywana 
w siłach zbrojnych RFN na szczeblu dywizji i korpusu ermi^^nego.

Zasięg radiostacji:
- na fali przyciemnej do lOO km:
- na fali Jonosf erycznej ze względu na nałę moc raczej nie wykorzy­

stywana, —
Zakres częstotliwości 2-4,5 MHz,
Moc - 100 W.
Podstawowe rodzaje pracy to telefon, telegraf, literodruk i fototele- 

graf^

Radiostacja S - 237

Krótkofalowa radiostacja średniej nocy produkcji RFN, wykorzystywana 
w siłach zbrojnych RFN na szczeblach dywizja—korpus.

Zasięg radiostacji:
- na fali przyziemnej do 80 km;
- no fali jonoeferycznej 120-1500 km.
Zakres częstotliwości 1,5-20 MHz, 
iloc - 400 W,
Podstawowe rodzaje pracy to SSB i telegraf.

Radiostacja C-14

krótkofalowa radiostacja średniej mocy produkcji Wielkiej Brytanii, 
Oest wykorzystywano w siłach zbrojnych Wielkiej Brytanii na szczeblach 
taktyczno-operc::yJnych: dywizja-korpus.

Zasięg radiostacji:
- na foli przyziemnej 60-80 km:
- na fali Jonosferycznej 120-1500 km.
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Zdj, 3, Żołnierz poaługujęcy się radiostację aN/PRC-34

Radiostacja ta jest mutację przedstawionej powyżej radiostacji 
AN/PRC-34 o tych samych parametrach i przeznaczeniu. Wyróżnia ję tylko
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spoeób przenoszenia, ponieważ w przeciwieństwie do ww, radiostacji Jest 
ona przystosowana do przenoszenia w kieszeni«

a

ZdJ. 4* Radiostacja AN/PRC-36

>■ 'WI. ■ I'- .1JI eij ■ Ji i ■ i! 'U ’. fm ; ■ t j fJ  u' ’ f  ■ ii.ritn i n<

'T%\ 4-H 
■ /.-

ZdJ. 5, Żołnierze z radiostację 
ne hpłaiie

Li RadlostacJe AN/PRC-88

Przenośna radiostacja ultrakrótkofalowa wykorzystywana 
w plutonie.

Zasięg radiostacji • do 1,6 kra.
Zakres częstoO^wości *• 30»*70 MHz,
Moc promieniowanaI - 0,25 W,
Liczba zawczasu przygotowanych kanałów łęczności « 4, 
Rodzaj pracy - fon.
Radiostację obsługuje radlotelafonista.

łęczności

I Radiostacje AN/PRC-25 |

Przenośna radiostacja ultrakrótkofalowa wykorzystywana na szczeblu 
batalionu ż kompanii piechoty.

Zasięg radiostacji - 5-6 km.
Zakres częstotliwości - 30-75,95 MHz,__________  4

Moc promieniowana - do 2 V/,
Liczba fal roboczych - 920,
Rodzaj pracy - fon.
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Obsługiwane przez jednego radlotelefonletę lub bezpośrednio przez 
użytkownika.

Zdj, 6, Ścianka przednia radiostacji AN/p,RC»25

Radiostacja AN/VRC-53

Pokładowa radiostacja ultrakrótkofalowa montowana na pokładach trans* 
porterów opancerzonych, stosowana do organizacji łęczności w plutonie. 

Zasięg radiostacji -> do 2 km.
Zakres częstotliwości • 30-75,95 MHz,
Moc promieniowana - dp 2 W,
Liczba fal roboczych - 920,
Rodzaj pracy - fon.
Obsługiwana bezpośrednio przez użytkownika.

Radiostacje AN/VRC-47

Podobnie jak AN/VRC-53 jest radiostację pokładowę, ultrakrótkofalowa 
montowana na transporterach opancerzonych, wykorzystywana przede wszyet* 
kim na szczeblu kompanii 1 batalionu.

Zasięg radiostacji - 24-35 km.
Zakres częstotliwości - 30-75,99 MHz,
Moc promieniowana - 5-40 w.
Liczba fal roboczych - 920,
Rodzaj pracy - fon.
Obsługiwana przez jednego radiotelefonietę.
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Radiostecja AN/6RC-125

Przenośna ultrakrótkofalowa radiostacja« wykorzystywana przede wezyet« 
kim w pododdziałach artylerii i wojsk inżynieryjnych. Służy bezpośrednio 
do kierowania ogniem artylerii.

Zasięg radiostacji - 5-8 km.
Zakres częstotliwości - 30-75,99 MHz,
Moc promieniowano - do 2 W,
Liczba fal roboczych - 920,
Rodzaj pracy - fon.
Obsługiwana bezpośrednio przez użytkowników.

Radiostacja AN/VRC-24

Ultrakrótkofalowa radiostacja, wykorzystywana przez pododdziały wojsk 
lędowych -^^atallon, brygada - do łęczności z lotnlotwen taktycznym. 

Zasięg radiostacji - do 40 km przy wysokości lotu 300 m.
Zakres częstotliwości - 225-400 MHz,,.
Moc promieniowana - 2-20 W,
Liczba fal roboczych - 1750,
Rodzaj pracy - fon, v
Obsługiwana przez jednego radiotelefonlstę lub bezpośrednio przez 

użytkownika.

Zdj. 7, Radiostacja AN/VRC-24
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Radiostacja AN/VRC«-46

Radiostacja pokładowa, wykorzystywana w pododdziałach wojsk pancernych, 
Zasięg radiostacji - do 25 km.
Zakres częstotliwości - 30-75,99 MHz,
Moc promieniowana - 4-40 W,
Liczba fal roboczych - 920,
Rodzaj pracy « fon.
Obsługiwana przez Jednego radiotelefonietę, najczęściej Jednak bezpo­

średnio przez użytkownika.

Radiostacja AN/VRC-12

Ultrakrótkofalowa radiostacja, stosowana przede wszystkim do łęcz- 
ności osób funkcyjnych sztabu brygady, dywizji i korpusu, montowana na 
pokładach wozów dowodzenia.

Zasięg radiostaOJi - 35-45 km, '
Zakres częstotliwości - 30-75,99 MHz, -
Moc promieniowana - 35 w.
Liczba fal roboczych » 920,
Rodzaj pracy « fon.
Obsługiwana przez Jednego radiotelefonistę lub bezpośrednio przez 

użytkownika, .

ZdJ.8, Radiostacja AN/GRC-48

Radiostacja AN/GRC«48

Ultrakrótkofalowa radiostacja przeznaczona do kierowania wsparciem 
lotnictwa taktycznego, występuje na szczeblu dywizji i korpusu.
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Zasięg radiostacji - do 400 ktn przy h „ lOOO m. 
Zakres częstotliwości — 225-400 MHz,
Moc promieniowana - 100 W,
Liczba fal roboczych - 1750.
Rodzaj pracy - fon.
Obsługiwana przez jednego radiotelefonistę.

Radiostacja SEM-25

Ultrakrótkofalowa radiostacja produkcji RFN, przeznaczona główni© do 
łęczności w relacji brygada-batalion oraz pododdziałów'artylerii. Wystę­
puje jedynie w siłach zbrojnych Bundeswehry.

Zasięg radiostacji - do 30 kro.
Zakres częstotliwości - 20-76 MHz,
Moc promieniowana - do 16 W,
Liczba fal roboczych - 1120.
Rodzaj pracy - fon.
Obsługiwana przez jednego radiotelefonistę lub bezpośrednio przez 

użytkownika.

Radiostacja FUG-7

ultrakrótkofalowa.radiostacja produkcji RFNj przeznaczone do zabezpi« 
czenia łęczności na szczeblu brygady i batalionu piechoty.

Zasięg radiostacji - 60 kro.
Zakres częstotliwości - 75,275-77,725 MHz.
Moc promieniowana - 15 W,
Liczba fal - 52,
Rodzaj pracy - fon, .
Obsługiwana przez radiotelefonistę.
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Zdj. 9. Radiostacja FUG-7

Podobnie Jak radiostacja FUG-7 Jest radiostację ultrakrótkofalową pro­
dukcji RFN o podobnym przeznaczeniu.

Zasięg radiostacji - 20 kro. '
Zakres częstotliwości - 75,275 - 77,725 MHS.
Moc promieniowana - 2,5 W,
Liczba fal roboczych - 52.
Rodzaj pracy - fon.
Dest radiostację plecakową, noszoną i obsługiwaną przez Jednego żoł­

nierza.
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ZiJ. 10. Radiostacja FUG-8

\

I, 12.2. ŚRODKI RADIOLINIOWE

Radiolinla AN/MRC-6S

Klasyczne stacja radioliniowe, wykorzystywana główni© na taktycznym 
szczeblu dowodzenia, tj. w relacji dywizj©-brygada.

Zasięg bezpośredni - 40 km.
Zakres częstotliwości - 54-70,9 MHz,
Moc promieniowana - 40 W.
Liczba kanałów - 4.

- Stacja wykorzystywana zarówno w systemie łęczności rejonowej, jek i 
bezpośredniej dowódczej.

Radiolinia AN/VRC-59

Cest to również radioliniowa stacje przeznaczona dla szczebla bryga- 
dy o nieco lepszych parametrach, a mianowicie;

Zasięg bezpośredni - 40 km.
Zakres częstotliv<ości - 220-500 MHz.
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Moc promieniowana - 40 W,
Liczba kanałów - 12.
Stosowana głównie w systemach łęczności bezpośredniej

Radiolinia AN/MRC-54

Nowoczesny typ stacji radioliniowej, stosowana od brygady wzwyż. 
Zasięg bezpośredni - 40 km.
Zakres częstotliwości - 50-1875 MHz,
Moc promieniowana - 120 W,
Liczba kanałów - 4-12.
Spotykana głównie w siłach zbrojnych Stanów Zjednoczonych.

Radiolinia wykorzystywana na trzech szczeblach dowodzenia: grupa 
armii /armia połowa/, korpus armijny, dywizja.

Zasięg bezpośredni - 40-50 km.
Zakres częstotliwości - 80-600 MHz.
Moc promieniowana - 120 W.
Liczba kanałów - 12.
Oest stację przystosowanę - oprócz podstawowego rodzaju pracy. Jakim 

Jest dla radiolinii fon — 'również do pracy fototelegrefu.

Radiolinia AN/MRC-69

Stosowana przede wszystkim w relacji grupa armii /armia połowa/ 
korpus armijny; można Ję również spotkać na szczeblu dywizji. 

Zasięg bezpośredni - 40 km.
Zakres częstotliwości - 50-600 MHz,
Moc promieniowana - 120 w.
Liczba kanałów - 12,
Może pracować zarówno fonem, jak i dalekopisom.
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Radlolinla <ft>t/MRC”73 |

Radlolinla o zbliżonych parametrach do stacji radioliniowej /^/MRC-69, 
Zasięg bezpośredni - 4-5 km.
Zakres częstotliwości - 50-600 MHz,
Moc promieniowana - 120 
Liczba kanałów - 12,
Przystosowana do pracy fonem i dalekopisem.

•Radiolinia AN/GRC-80

Radlolinla przeznaczona głównie dla szczebla operacyjnego, 
'zasięg bezpośredni - 48 km.
Zakres częstotliwości - 50-1875 MHz.
Moc promieniowana - 120 W,
Liczba kanałów - 12,
Przystosowana do pracy fonem i dalekopisem.

f
Radiolinia AN/TRC-29/39,40.41/

Sę to pewne mutacje tej samej stacji radioliniowej o identycznych pa* 
rametrach i zastosowaniu.

Zasięg bezpośredni - 50 km.
Zakres częstotliwości - 1700-2400 MHz,
Moc promieniowana - 8 W,
Liczba kanałów - 36-48,
Ze względu na dużę liczbę kanałów stosowane głównie w relacji TDW - 

grupa er:̂ ii.

Radiolinia AŃ/TRC-60

Stacja radioliniowa troposferyczna, stosowana na szczeblu operacyjnym. 
Zasięg bezpośredni - 240 km^
Zakres częstotliwości - 350-600 MHz,
Moc promieniowana - 1 kVV,
Liczba kanałów - 12,
Przystosowana do pracy fonem i dalekopisem.
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Radiolinia AN/TRC-66

aest również stację troposferycznę, przeznaczonę głównie do zabezpie* 
czenia łęczności w relacji TDW •• grupa armii /armia połowa/*

Zasięg bezpośredni - 240 km.
Zakres częstotliwości - 4400-5000 MHz,
Moc promieniowana « 1 kW, ^
Liczba kanałów - 48.
Posiada trzy rodzaje pracy; fon, dalekopis, fototelegraf•

m

i,;.

ŹdJ* 11. Stacja łęczności troposferycznej AN/TRC-80

Radiolinia AN/TRC-80

Troposferyczna stacja radioliniowa, przeznaczona głównie dla szcze­
bla operacyjno-taktycznego.

Zasięg bezpośredni - 150 km.
Zakres częstotliwości - 1700-2400 MHz,
Moc promieniowana - 1 kW,
Liczba kanałów - 24,
Przystosowana do pracy fonem i dalekopisem.

'A:.
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Radiolinia AN/TRC-90A

Troposferyczna stacja radioliniowa przeznaczona dla szczobla grupy 
armii.

Zasięg bezpośredni - 300 km.
Zakres częstotliwości - 4400-5000 MHz, .
Moc promieniowana - i kw.
Liczba kanałów - 24,
Posiada trzy rodzaje pracy; fon, dalekopis, fototelegraf,

Radiolinia AN/GRC-50/51,52/

Sę to pewne odmiany tej samej stacji radioliniowej o Identycznych 
parametrach:

Zasięg bezpośredni - 45 km,
zakres częstotliwości

Moc promieniowana - 30 w.
Liczba kanałów - 24,
Wszystkie odmiany przeznaczone sę dla szczebla korpus - dywizja; z 

tym Jednak, że radiolinie GRC-50 i 51 wykorzystywane sę Jako etacie 
końcowe, natomiast stacja GRG-52 - Jako stacja pośrednie«

Radiolinia AN/MRC-75

Stacja radioliniowa, przeznaczona dla szczebla korpue - dywizja. 
Zasięg bezpośredni - 40 km.
Zakres częstotliwości - 1350-1850 MHz,
Moc promieniowana - 3p w.
Liczba kanałów - 24,
Przystosowana do pracy fonem, dalekopisem i fototelegrafem.

Radiolinia C-50

Stacja radioliniowa produkcji Wielkiej Brytanii, przeznaczona dla 
szczeble taktycznego dywizja - brygada.
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Zasięg bezpośredni - 40-50 km.
Zakres częstotliwości - 223-400 MHz,
Moc promieniowana - 50 w.
Liczba kanałów - 12.
Stosowana wyłęcznie w siłach zbrojnych WB,

Radiolinia AN/TRC-104/105/

Stacje radioliniowe o tych samych parametrach, przeznaczone dla zauto­
matyzowanego systemu dowodzenia 407 L,

Zasięg bezpośredni - 270 km.
Zakres częstotliwości - 4400-5000 MHz.
Moc promieniowana - 200 W,
Liczba kanałów - 12.
Charakteryzuję się dużę wiarygodnośclę przekazywanych informacji. Przy­

stosowane do przekazywania informacji cyfrowych.

Radiolinia FM-12/400

Stacja radioliniowa produkcji RFN, przeznaczona głównie dla zwięzków 
taktycznych.

Zasięg bezpośredni - 50 km.
Zakres częstotliwości - 400-470 MHz,
Moc promieniowana - 10 W,
Liczba kanałów - 12,
Spotykana w siłach zbrojnych RFN,

Radiolinia FM-12/800

Stacja produkcji zachodnioniemieckiej, przeznaczona dla szczebla kor­
pusu armijnego.

Zasięg bezpośredni - 50 km.
Zakres częstotliwości r 610-960 MHz,
Moc promieniowana - 10 W,
Liczba kanałów - 12,
Przystosowana do pracy fonem i dalekopisem. Występuje w siłach zbroj­

nych RFN,
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Rediolinia FM-120/900

Zachodnioniemieoka tropoaferyozne atacje radioliniowa, przeznaczona

dla szczebla operacyjnego.
Zasięg bezpośredni - 200-270 km.
Zakres częstotliwości - 790-960 MHz,
Moc promieniowana - 1 kW,
Liczba kanałów - 24,
Przystosowana do pracy telefonem i dalekopisem.

Radiolinia FM-120/22001

Tropoaferyczna stacja zachodnionisaiecka przeznaczona dla szczebla 

operacyjnego.
Zasięg bezpośredni - 170-200 km.
Zakres częstotliwości - 2060-3100 MHz,
Moc promieniowana - 1 kW,
Liczba kanałów - do 132,
Stosowana w siłach zbrojnych RFN
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1.12.3, ŚRODKI ŁĄCZNOŚCI SATELITARNEJ

Stacja AN/TRR-30

Dest odbiornikiem sygnałów alarmowych, i powiadamiania w relacjach 
pluton-kompanie-sztab pododdziału. Pracuje w zakresie częstotliwości 
7f»8 GHz. Dest zbudowana w postaci skrzynki o wymiarach 37x40x24 cm, 
posiada antenę paraboliczną o średnicy 30 cm, ciężar 15 kg, a czas 
rozwinięcia urządzenia do pracy ~ 5 minut.

ZdJ. 13, Urządzenie odbiorcze AN/TRR-30

Stacja AN/TRR-32

Oest również odbiornikiem sygnałów o tyra samym przeznaczeniu co sta­
cjo TRR-30, Wyróżnia się od poprzedniego tylko zakresem częstotliwości, 
który wynosi 225-400 MHz, i anteną prętową. W tym układzie nie przepro­
wadza się synchronizacji stacji z pokładu satelity, sygnał synchroniza­
cji służy Jedynie do naprowadzania anteny stacji na satelitę. Dla kompen* 
sacji odchylenia częstotliwości sygnału odbieranego z pokładu satelity 
wykorzystuje się ręczne dostrajanie. Obsługa stacji Jest bardzo pr08t_a 
i nie wymaga specjalnych urządzeń kontroli pracy stacji.
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Zdj, 14. Urządzenie odbiorcze AN/TRR-32

W trakcie odbiorczyjn wysokiej częstotliwości stacji wykorzystuje się 
wzmacniacz zbudowany na diodzie tunelowej /o temperaturze szumu około 
800°K/, który zapewnia wzmocnienie sygnału ponad 15 decybeli.

Stacja /^M/TSC-79

3est to nadawczo-odbiorcza stacja naziemna łęczności satelitarnej 
przeznaczona do odbioru i nadawania sygnałów telefonicznych i daleko­
pisowych, Posiada antenę naprowadzaną na satelitę w sposób ręczny.. 

Zakres częstotliwości - 7000-8000 MHz,
Moc nadajnika - 10 W,
Antena - paraboliczna.
Przenoszone Jest przez trzech żołnierzy.
Odbiorczo-nadawcze stacje AT'j/7SC-79 i. AN/TRC-156 przeznaczone sę do 

zapewnienia łęczności dowodzenia na szczeblu batalionu i baterii wyko­
rzystywanych na głównych kierunkach natarcia. Stacje te zabezpieczają 
półdupleksową łączność telegraficzną i telefoniczną^ przekazywanie in­
formacji w reżimie szybkiej transmisji, a także odbiór sygnałów alarmu 
i powiadamiania. Każdą stację przenosi 2-3 ludzi, przy czym rozkłada 
się Ją no szereg bloków^ a antenę na 4 części /segmentowa/.

Stacja AN/TSC-79 posiada ciężar 67-83 kg /w zależności od kompletu 
źródeł zasilania/. Zasilanie stacji zapewniają akumulatory 25V, Ich 
czas nieprzerwanej pracy wynosi 24 godz, Do regeneracji akumulatorów
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wykorzystuje się nowy wkład 2-elementarnych płyt, które zalewa się wodę, 
Nadajnik stacji posiada wzmacniacz na lampie z falę bieżęcę o mocy 

'10 W /za pomocę regulatora na płycie przedniej można ję zmniejszać do 
3 W/.

Mi'.,

Zdj,15,Urzędzenie nadawczo-odbiorcze AN/TSC-79

Stacja nadawczo-odbiorcza sygnałów telefonicznych i telegraficznych 
o parametrach:

zakres częstotliwości - 7000-8000 MHzj 
moc promieniowana - 0,5 kW; 
antena - paraboliczna.
Zamontowana na samochodzie 1,25 t.

is:.

,̂'4

Zdj,16.Urzędzenie nadawczo-odbiorcze aN/TSC-80
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Obsługiwane i przenoszona przez trzech żołnierzy.
Posiada ciężar 54 kg /urządzenia nadawczo-odbiorcze 12 kg, anteny 

22 kg, źródła zasilania 20 kg/. Zasilanie stanowi bateria prędu stałe­
go o napięciu 24 V, mocy 20-120 W /w zależności od reżimu pracy/.

Stacja AN/MSC-58

Przeznaczona do dwukierunkowej łączności fonicznej i dalekopisowej 
oraz transmisji danych w zautomatyzowanych systemach dowodzenia. 

Zakres częstotliwości - 225-400 MHz,
Moc promieniowana - 10 W,
Antena - paraboliczna.
Instalowana na samochodach osobowych.

ZdJ, 19, urządzenie nedawczo-odbiprcże AN/MSC-58

Stacja AN/TRC-157

Przeznaczona do dwustronnej łączności telefonicznej i telegraficznej. 
Zakres częstotliwości - 225-400 MHz,
Moc promieniowana - 1 kw,
Antona paraboliczna.
Może obsługiwać kilka kanałów Jednocześnie. Montowana na samochodach 

ciężarowych 1,25 t.

Si sii
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2djs 21. Urządzenie nadas^czo-odblorcze AfVASC~14

Stacja AN/ARC-151

Stacja pokładowa systemu łączności satelitarnej, 
Zakres częstotliwości - 225-400 MHz.
Moc promieniowana - 100 W^ . ' '
Antena - paraboliczna.
Montowana na samolotach różnych typów.
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OGÓLNE KOSZTY PROGRAMU 
UNOWOCZEŚNIENIA SYSTEMU
ŁĄCZNOŚCI STRATEGICZNO- 
OPERACYJNEJ

UDZIAŁ PAŃSTW

KOŚZTY PROGRAMU UNOWO­
CZEŚNIENIA SYSTEMU W
POSZCZEGÓLNYCH LATACH 

1971-75
UDZIAŁ PAŃSTW

RFN -4 7
INNYCH PAŃSTW NATO - 5 3

RFN 
WB
WŁOCHY
POZOSTAŁYCH P NATO -29%

Ry&I. 19. Wykres kosztów i udziału państw NATO w realizacji planu 
unowocześnienia systemu łączności strategiczne operacyjnej
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III.4, CHARAKTERYSTYKA GLOBALNEGO SYSTEMU RADIONAWIGACYONEGO 
"GPS NAVSTAR" USA

GPS MAVSTAR /Global Positioning System - GPS/ jest satelitarnym ra­
diowym systemem określenia położenia i nawigacyjnym, zapewniajęcym po­
zycyjne określenie położenia w przestrzeni trójwymiarowej oraz pręd­
kości poruszania się i czasu wszystkich odpowiednio wyposażonych użyt- 
kownikóvj, w każdym punkcie kuli ziemskiej,

GPS składa się z trzech zasadniczych elementów:
- zespołu satelitarnego;
- naziemnych stacji kontrolnych;
- wyposażenia indywidualnego użytkowników.
Zespół satelitarny składa się z satelitów krężęcych po orbitach ko­

łowych o promieniu 17491 km, rozmieszczonych w trzech płaszczyznach, 
nachylonych w stosunku do równika pod kętem 63°, Okres obiegu po orbi­
cie jest jednakowy dla wszystkich satelitów i wynosi 12 godzin; w każ­
dej z płaszczyzn kręży 8 satelitów. Teki układ pozwala na cięgłe po­
krycie powierzchni Ziemi. Każdy satelita nadaje sygnały na dwóch czę­
stotliwościach z zakresu "L" /O,4-1,66 GHz/, składające się z dwóch 

r rodzajów sygnałów nawigacyjnych: do precyzyjnego określenia położenia 
/P/ i do wyznaczania kursu /C/a/, Zawierają one dane o położeniu samych 
satelitów, poprawki na warunki propagacji fal w atmosferze i czas odnie* 
sienią /określony przez główną stację kontrolną/. Ponadto sygnały nawi­
gacyjne odebrane na drugiej częstotliwości umożliwiają wprowadzenie po­
prawek kompensujących opóźnienie grupowe, fal w Jonosferze lub wszelkie 
inne zniekształcenia, wnoszone przez środowisko atmosferyczne,

W skład zespołu naziemnych stacji kontrolnych wchodzą cztery stacje 
rozlokowane w różnych rejonach świata, których zadaniem jest pasywne 
śledzenie wszystkich satelitów znajdujących się w ich zasięgu oraz od­
bieranie i gromadzenie emitowanych przez nie sygnałów nawigacyjnych. 
Sygnały te są następnie przetwarzane w komputerze stacji centralnej, 
zlokalizowanej w kontynentalnej części Stanów Zjednoczonych; na ich 
podstawie obliczane Jest dokładne położenie ;satelitów w przestrzeni 
oraz ewentualne błędy i niezbędne poprawki.

Na podstawie ciągłego' pomiaru parametrów orbitalnych satelitów okre­
ślane są fluktuacje pola grawitacyjnego i ciśnienia słonecznego oraz 
ich wpływ na ruch satelitów, korygowany jest czas zegarów pokładowych, 
a także szacowane opóźnienia propagacji fal radiowych w atmosferze. 
Główna stacja naziemna w miarę potrzeb przekazuje satelitom ich aktual­
ne współrzędne, poprawki czasowe i poprawki na opóźnienia propagacyjne.
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III,5. CHARAKTERYSTYKA RAOIONAWIGACYCNO-PGZYCYONEGO SYSTEMU PLRS/USA/

Newigacyjno-pozycyjny systom PLRS /Position Locatxon Reporting Sys­
tem/, opracowywany w Stanach Zjednoczonych, ma zapewnić siłom lędowym 
i piechocie morskiej nowe możliwości 1 pod niektórymi względami radykal­
nie wpłynęć na sposób prowadzenia działań lędowych.

Indywidualny użytkownik porusżajęcy się pieszo, pojazdem kołowym 
/gęsienlcowym/ lub 8amo3.otem będzie mógł szybko określić własne poło­
żenie /w trzech współrzędnych/, Błęd w określeniu położenia poruszaję- 
cego się po ziemi ma wynosić 15 metrów, a znajdującego się w samolocie 
lub śmigłowcu =♦ 25 metrów. System PRLS ma umożliwiać określanie kierun­
ku i odległości do punktów, np, ilokalizację własnych pododdziałów. In­
dywidualny użytkownik może też być prowadzony w trójwymiarowym "kory­
tarzu" lub po wytyczonej własnej trasie, a każde zejście z trasy albo 
naruszenie obszaru zastrzeżonego byłoby automatycznie sygnalizowane. 

Wszystkim użytkownikom precujęcym na odległościach pozahoryzontal- 
nych z pośrednictwem stacji przekaźnikowych i wyposażonym w urzędze- 
nie kontrprzeclwdzlałania radioelektronicznego systemu dostarcza utaj­
nione łęcza transmisji danych o ograniczonej przepustowości. Każdy z 
tych użytkotnlków może przesłać dwuznakowy sygnał oznaczający rodzaj 
zapotrzebowanej informacji oraz dowolny tekst o objętości nie przekra­
czającej 10 znaków,

PLRS dzieła na lądzie i morzu, niezależnie od warunków terenowych, 
widoczności i pogody. Zapewnia ciągłość pracy podczas zmi.an miejsca 
postoju dowództw, desantowania okrętów na brzeg oraz w wypadku znisz­
czenia znacznej części urządzeń.

Pojedynczy zespół PLRS zaspokaja potrzeby dywizji sił lądowych lub 
brygady piechoty morskiej. Może być wykorzystany w rejonie działań o 
powierzchni 47x47 km, a użytkownicy w samolotach i śmigłowcach mogą 
być lokalizowani i śledzeni z nieco mniejszą dokładnością na obszarze 
o powierzchni do 300x300 km. Każdy zespół może współdziałać z co naj­
mniej czterema innymi zespołami w graniczących ze sobą rejonach,

PLRS jest przystosowany do szybkiego włączania do określonych ze­
społów użytkowników okresowych /np, przejeżdżających przez dany rejon/, 
do współpracy różnych zespołów w rejonach częściowo lub całkowicie po­
krywających się^ do korzystania /przez użytkowników indywidualnych lub 
grupowych/ z informacji uzyskiwanych z różnych zespołów niezależnie, 
a także od ręcznego lub automatycznego przekazywania użytkowników okre­
sowych z jednego zespołu do drugiego.
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Każdy ż satelitów oraz stacje naziemne systemu emituję częstotliwość 
nośnę modulowany kodem pseudcszumowym o stosunkowo dużym okresie pov̂ íía- 
rzania. Kod ten jest generowany synchronicznie z impulsami zegarowymi 
czasu odniesienia, V.' zestawach użytkowników naziemnych generowane są 
również cięgi impulsów zegarowych» a na ich bazie generowany jest kod 
identyczny jak kod nadavjany przez satelity. Przesunięcia czasowe, ja­
kie musi wprowadzić odbiornik w celu skorelowania generowanego przez 
siebie kodu z kodami odbieranymi z satelitów, sę równe czasom propa­
gacji fal radiowych między nadajnikami satelitarnymi i odbiornikiem 
naziemnym, a tym samym sę miarę odległości między nimi. Nie jest to 
pomiar ścisły, gdyż obarczony jest błędem synchronizacji zegarów sa­
telitarnych i zegara lokalnego, mieszczęcego się w wyposażeniu indy­
widualnym,

V/ odbiorniku mierzone jest również dopplerowskie przesunięcie widma 
odbieranych sygnałów. Poprzez pomiar tych przesunięć w ustalonym prze­
dziale czasu określone sę błędy pomiaru odległości. Uwzględnienie ich 
umożliwia skorygowanie wyznaczonych w pierwszym;.przybliżeniu odległo­
ści, Chociaż wynik ten nadal zawiera pewien błęd, proporcjonalny do 
względnej różnicy częstotliwości nadajnika i odbiornika, to jednak ze 
względu na bardzo małę długość fali, na której pracuje system, błęd 
można uznać za nieistotny, a wynik traktować jako ostateczny. Pomiar 
dokonany w oparciu o cztery satelity umożliwia użytkownikowi otrzyma­
nie wszystkich potrzebnych danych, w tym; trzech współrzędnych poło­
żenia, prędkości i błędu zegara lokalnego.
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ctli”;'/cenie tych sygnałóvi prze2 przeciwnika nie dysponujęcego odpowiednim 
odbiornikiem i nie znającego klucza kodowego praktycznie jest niemożli­
we. Rodzaj informacji zawartej w sygnale nie ma też żadnego wpływu na 
pomiar odległości, gdyż dla pomiaru istotny jest jedynie czas zakończe­
nia transmisji.

V, celu utrzymania synchronizacji w systemie, w czasie "bramki" MU, 
wszystkie UU mierzę opóźnienie czasu odbioru sygnału MU, a następnie 
wynik prz^ekazuję w odwrotnym kierunku w czasie własnych "bramek",
Z kolei MU mierzy opóźnienia czasu odbioru sygnałów poszczególnych UU, 
ppróv<nuje je z wielkościami opóźnień podanymi w treści sygnałów nada­
wanych przez UU i na tej podstawie określa niezbędne poprawki. Komendy 
dotyczęce wprowadzenia poprawek MU przesyła sukcesywnie zainteresowa­
nym UU w czasie swoich kolejnych nadawań /"bramek"/. W stosunku do UU 
leżęcych poza zasięgiem MU funkcję stacji synchronizujęcej spełnia wy­
znaczona UU, opierajęc się na własnej bazie czasowej, W takim wydłużo­
nym łańcuchu synchronizacyjnym czas własny ostatnich stacji obarczony 
jest błędem synchronizacji stacji pośredniczęcej,

Zastosowanie w PLRS modulacji szerokopasmowej oraz skokowych zmian 
częstotliwości znacznie zwiększyło odporność systemu na celowe i przy­
padkowe zakłócenia redioslektroniczne. Sygnały nadawane przez poszcze­
gólne stacje powstaję wskutek zmodulowania sygnałów informacyjnych cię­
giem szybkich impulsów kodowych o charakterze pseudoszumowym, przez co 
zajmowane przez nie pasmo częstotliwości jest rozcięgnlęte do około 
3 MHz, W rezultacie gęstość widmowa tak utworzonego sygnału radiowego 
jest mała, co znacznie zmniejsza prawdopodobieństwo wykrycia i prze­
chwycenie przez przeciwnika oraz stwarza możliwość niezakłóconej pracy 
innych użytkowników tego pasma częstotliwości. Ponadto, w wyniku tego 
rodzaju modulacji, wcześniej zakodowany sygnał informacyjny jest zako­
dowany powtórnie, e tym samym jego rozkodowanie Jest znacznie utrudnio­
ne,

W odbiorniku korelacyjnym, dysponujęcym takim samym'kodem jak na­
dajnik, tłumione sę wszelkie sygnały oprócz użytecznego, a w tym za­
kłócenia, niezależnie od ich przypadkowego będż celowego pochodzenia.

Opisana wyżej synchroniczność pracy systemu i zastosowanie modulacji 
szerokopasmowej, w połęczeniu z dużymi możliwościami przeliczeniowymi 
procesorów znejdujęcych się w UU i MU, czynię z PLRS system precyzyjny, 
elastyczny i odporny na obezwładnienie radioelektroniczne, a tym samym 
w pełni przydatny do wykorzystania na polu walki.
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przy ziichovvaniu tak wysokiego tempa rozwoju środków walki radioelektro­
nicznej odporność ta nigdy nie będzie całkowita.

Tok więc idealnym pozostaje system bezwładnościowy /inercyjny/, cał- 
!.owicie niezależny ód "pomocy" z zewnętrz, mieszczęcy się w całości w 
samolocie /okręcie/ i zupełnie niewrazlivjy na zakłócenia. Technika żyro­
skopowa w cięgu ostatnich lat poczyniła duże postępy, ale nadal opiera 
się na pomiarach przyspieszeń odpowiednio zawieszonej, wirujęcej masy. 

Przy znanych współrzędnych miejsca startu nowoczesny system żyrosko­
powy 'w sposób cięgły dostarcza informacji o lokalizacji samolotu z błę­
dem wzrastajęcym w jednostce czasu.

Dane o zmianach przypieszeń żyroskopu mierzone w układzie współ*"zęd- 
nych przestrzennych sę wprowadzane do przelicznika» obliczajęcego na tej 
podstawie chwilowe prędkości i położenie samolotu. Bardziej rozbudowany 
system może dostarczać również danych przydatnych bezpośrednio do stero­
wania samolotem* Oryft żyroskopu i wynikajęce z niego błędy mogę być w 
czasie lotu korygowane poprzez porównanie z namiarem wykonanym innę me- 
odę, np, w oparciu o jeden z uprzednio wymienionych systemów radiona­

wigacyjnych. W systemy bezwładnościowe często wbudowywane sę urzędzenia 
dopplerowskie. Rozwięzania takie przyjęto w samolotach OAGUAR i TORNADO, 

Obecnie w Wielkiej Brytanii realizuje się kilka programów majęcych 
na celu skonstruowanie żyroskopów. Prace prowadzone sę przez firmy 
"Ferranti’* i "Sperry", Pierwsze prototypy mogę być poddane próbom eksplo­
atacyjnym na poczętku lat osiemdziesiętych. Również w Stanach Zjedno­
czonych w prace nad nowę generację żyroskopów zaangażowanych jest kilka 
firm elektronicznych.

Najistotniejszę zaletę żyroskopów "strapped down" jest bardo duży 
średni czas bezawaryjnej pracy wynoszęcy 2500 i więcej godzin, przy czym 
ważna jest również możliwość konstruowania ich w formie wymiennych mo­
dułów znacznie upraszczajęcych obsługę i naprawy. Przypuszcza się, że 
dzięki tomu sumaryczny koszt produkcji i eksploatacji tych żyroskopów 
będzie mniejszy niż w przypadku rozwięzań klasycznych, wymagajęcych wy­
soko wykwalifikowanej obsługi, według oświadczeń przedstawicieli firmy 
"Smiths" najnowszy żyroskop tej firmy ma średni czas bezawaryjnej pracy. 
równy 2200 h. ’

Inny interwencyjny system nawigacyjny w układzie klasycznym opracowa­
ny w firmie "Ferranti" dla samolotów TORNADO wykazał w trakcie prób dużę 
niezawodność i dokładność,. Urzędzenie AD 660 firmy "Marconi Avionics" po 
raz pierwszy demonstrowane w paryskim salonie lotniczym w 1979 r, stano-

V
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II1.6. TENDENCOE ROZWODOWE RADIONAWIGACDI PAŃSTW NATO

Lista systemów radionawigacyjnych stosowanych w siłach zbrojnych 
pahstw NATO jest wymowna; LORAN» GEE, TaCATI, SHORAN, OMEGA, CORDAS, ILAAS, 
CYRANO i wreszcie satelitarne systemy radionawigacyjne, a wśród nich na 
czołowych miejscach GPS NAVSTAR i PLRS,

Obecnie na poligonie doświadczalnym w YUMIE przeprowadzane sę próby 
niektórych elementów systemu NAVSTAR, do czego wykorzystywane sę, nadaj­
niki satelitarne umieszczone na platformach naziemnych oraz trzy dotych­
czas wystrzelone satelity tego systemu. W trakcie tej fazy programu ba­
dawczego, majęcego na celu między•innymi doprowadzenie do powzięcia osta­
tecznych decyzji w sprawie budowy i wprowadzenia systemu do eksploatacji, 
ma być umieszczonych na orbitach łęcznie sześć satelitów. Zapewni to 
przez kilka godzin dziennie pełne pokrycie rejonu YUMY i poligonu mor­
skiego, gdzie będę przeprowadzane dalsze doświadczenia. Deżeli wyniki 
okażę się pomyślne, ma być rozpoczęta druga faza programu badawczego 
/opracowanie konstrukcyjne wszystkich urzędzeń systemu/.

Firma Magnavox przewodzi jednemu z czterdziestu zespołów roboczych, 
które opracowały projekt i zbudowały 50 zestawów indywidualnych, prze­
znaczonych do prób eksploatacyjnych planowanych na poczętek lat osiem- 
dziesiętych, Deżeli wyniki tych prób okażę się pozytywne, to W końcu 
1982 r. rozpocZętoby wprowadzanie całego systemu do użytkowania. Wszy­
stkie 24 satelity, zgodnie z planem, maję być umieszczone na orbitach 
do końca 1987 r, /za pomocę opracowywanego obecnie transportowca kosmi­
cznego SHUTTLE/.

W ramach drugiej fazy programu zamierza się ponadto podjęć kroki 
umożliwiajęce korzystanie z systemu przez innych członków NATO oraz 
niektórych użytkowników cywilnych /do 1985 roku/.

Radionawigacyjny system PLRŚ /system prototypowy/ składajęcy się z 
64 urzędzeń indywidualnych /"UU"' - User Unit/, 2 stacji głównych /"MU"
- Master Unit/ oraz symulatora stanowiska dowodzenia i kierowania prze­
kazano wojskom w 1979 r, w celu poddania go próbom eksploatacyjnym. 
Zakończenie prac /próbnej eksploatacji/ przewidziane jest do 1983 r.

Zgodnie z kolejnymi punktami programu system PLRS wprowadzany będzie 
do sił zbrojnych państw NATO po 1983 r.

Zespoły poszukujęce nowych rozwięzań zdaję sobie sprawę z tego, że 
w wypadku konfliktu zbrojnego naziemne urzędzenia nawigacyjne będę ni­
szczone będź obezwładniane radioelektronicznie. System NAYSTAR, bazujęcy 
na specjalnych technikach przeciwzakłóceniowych* ma wykazać dużę odpor­
ność na obezwładnienie radioelektroniczne. Przypuszcza się jednak, że
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wi mały pakiet przeznaczony do montażu w spodniej części samolotu, pomi­
mo, że ocenia się go jako duże osięgnięcie techniczne, to według nie­
których prognostyków na Zachodzie urzędzenia tego typu po roku 1990 zo­
stanę wycofane z eksploatacji.
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