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Wy kaz skrotow

- Area Coverage obszar obstugiwany strefowy

AFSATCOM Air Force Satellite Communication System - system

Al

Al

BPSK

CDUA

CSMA

DPCM

DSCS

EC
EHF

EIRP

tagcznosdci satelitarnej sit powietrznych USA

Antiintercept - system zabezp. przed przechwytywa-
niem informacji

Antijam - system zabezp. przed zaktdéceniami

Autispoof - system przeciwoszukiwawczy /zabezp.
przed wprowadzaiiiera w btgd/

Binary Phase Shift Keying - binarne /dwustronne/
kluczowanie fazy

Code Division Multiple Access - dostep wielokrotny

Charged Particie Weapon - broh promieniowa-czastecz-
kowa wykorzystujgca strumienie natadowanych czgste-
czek

Common Spectrum Multiple Access - dostep wielokrotny
0 wspolnym widmie

Demmand Assigned Multiple Access - dostep wielokrot-
ny na zadanie

modulacja delta

Differential Pulse Code Modulation - rdéznicowa modu-
lacja impuls owo-kodowa

Defense Satellite Communication System - strategiczny
system tacznos$ci satelitarnej USA

Earth Coverage - obszar obstugiwany globalny

Extremely High Frequency /30...300 GHz/ - zakres
fal milimetrowych

Effective Isotropic Radiated Power - zastepcza moc
promieniowana izotropowo



FDOM - Frequency - Division Multiplexing - zv”ieloUrotnia-
nie czestotliwos$ciowe

FDMA - Frequency Division Multiple Access - dostep wielo-
ktotny z podziatem czestotliwoscio\vym

FH - Frequency Hopping - modulacja ze skokowg zmiang
czestotliwosci

FLEETSATCOM /FLTSATCOM/ - system #tgcznos$ci satelitarnej sit
morskich USA

FM - Frequency Modulation - modulacja czestotliwoS$ci

GIT - Gain/Temperature - wspoétczynnik przydatnosci okre-
Slony stosunkiem zysku energetycznego anteny i
temperatury szumowej odbiornika

LfiIASAT - Leased Satellite - wojskowy system tgcznos$ci sate-
litarnej wykorzystujacy satelity dzierzawione przez
firme Hughes

MBA - Multibeam Antenna - antena o wielowigzkowej charak-
terystyce kierunkowosci

MILSTAIli - Military Strategie - Tactical And Relay - wojskowy
system satelitarny USA, wykorzystywany na szczeblu
strategicznym i taktycznym

NC - Narrow Coverage - obszar obstugiwany lokalny

NICS - NATO Integrated Communication System - zintegrowany
system tacznos$ci NATO

NPW - Neutral Particie Weapon - bron czgsteczkowo-promie-
niowa wykorzystujgca czgsteczki neutralne

PAMA - Pulse Address Multiple Access - dostep ze zwielokrot
nieniem kodowym

PH - Phase Hopping - modulacja ze skokowag zmiang fazy
PN - Pseudo Noise - sygnaty szuraopodobne /pseudolosowe/
PSK - Phase Shift Keying - modulacja z kluczowaniem fazy
QPSK - Quadri PSK - czterostanowe kluczowanie fazy

SDMA - Space Division Multiple Access - dostep wielokrotny
z podziatem przestrzennym



SHF - Super High Frequency /30,«30 GHz/ - zakres fal
centyme t ro*vych

SN - stacja naziemna tgcznos$ci satelitarnej
SKYNET - wojskowy system tgacznosci satelitarnej W, Brytanii
SLS - system tgcznos$ci satelitarnej

SS - Satellite Switcling - komutacja realizowana w apa-
raturze satelity

SSMA - Spread Spectrum Multiplication Access - dostep
wielokrotny z wykorzystaniem sygnatow szerokopasmo-
wych /z rozproszonym widmem/

SSZ - sztuczny satelita Ziemi

TD - transmisja danych

TOM - Time - Division Multiplexing - zwielokrotnianie
czasowe

TDMA - Time Division Multiple Access - dostep wielokrotny
z podziatem czasowym

UHF - Ultra High Frequency /0,3<»,03 GHz/ - zakres fal
decymetrowych

WSLK, WSES - wojskowy system tgcznos$ci kosmicznej, WSL sate-
litarnej



WSTgP

Jedng z drog prowadzacych do zabezpieczenia niezawodnego
kierowania sitami zbrojnymi w warunkach prowadzenia wojny
jadrowej o zasiegu globalnym jest powszeciine wykorzystanie
tagcznodci satelitarnej.

Na obecnym etapie rozwoju Srodki tgcznos$ci satelitarnej
sg w stanie zapewnie nawigzywanie i utrzymywanie catodobowej
tagcznosdci, polegajgcej na wymianie réznorodnych informacji po-
miedzy abonentami wszystkich szczebli dowodzenia sit zbroj-
nych znajdujgcych sie w dowolnych punktach powierzchni Ziemi,
atmosfery ziemskiej i przestrzeni kosmicznej, przy czym jakos¢
tagcznosSci jest praktycznie niezalezna od odlegtosci miedzy abo-
nentami, zaktdécen naturalnych i stanu gdérnych warstw atmosfery.
Poza tym mozliwo$¢ zastosowania anten o waskich charakterysty-
kach kierunkowos$ci skierowanych pod duzymi kataiai elewacji, po-
zwala na znaczne zmniejszenie wrazliwosci na zaktocenia celowe,
utatwia maskowanie tgcznos$ci i utrudnia prowadzenie rozpoznania
Iprzechwyt informacji/.

Powazne zalety tgcznos$ci satelitarnej przyczyniajg sie do
rozwoju tendencji zastepowania tradycyjnych tgczy radiowych,
radioliniowych i kablowych tgczami satelitarnymi, i to zaréwno
na szczeblu strategicznym, jak i taktycznym. Swiadczy o tym du-
za iloS¢ i rdéznorodnosé typow wojskowych satelitow telekomunika-

cyjnych eksploatowanych i wprowadzanych do eksploatacji w



armiach NATO. Tolvarzyszy temu zjawisku intensywny rozwdj ilo-
Sciowy i jako$Sciowy abonenckich stacji naziemnych /lgdowych,
morskich, powietrznych/, a w perspektywie - abonenckich sta-
cji kosmicznych.

Bedac waznymi ogniwami systemu kierowania i dowodzenia sita-
mi zbrojnymi panstw NATO wojskowe systemy tgcznos$ci satelitar-
nej winny stac¢ sie obiektem przeciwdziatania w razie konfliktu
zbrojnego. Specyfika tych systemOw wymaga stosowania zréznicowa-
nej gamy metod i Srodkéw przeciwdziatania i rozwigzan technicz-
nych zabezpieczajgcych przed przeciwdziataniem.

Ponizsze opracowanie przedstawia podstawowe zagadnienia
organizacyjno-techniczne wojskowych systeméw tgcznosci sateli-
tarnej panstw NATO, oraz gtéwne aspekty przeciwdziatania tym
systemom /na podstawie ogdlnodostepnej literatury naukowo-

-technicznej i wojskowej/.
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OGOLNA CHAIIAKTDIiYSTYKA TiCCHNICZNA WOJSKOWYCH SYSTENIOW
EACZNOSCI KOSMICZNE] PilZECI\WWNIKA

1. Podstawowe zatozenia tecimiczne wojsko*yych systeméw tacznosci
kosmicznej

Systemy tgcznos$ci kosmicznej /SLK/ sg to systemy, w ktdrych
przesytanie informacji w tgcznos$ci radiowej miedzy abonentami
naziemnymi /lgdowymi, morskimi, powietrznymi/ odbywa sie za
posrednictwem urzadzen retranslacyjnych, umieszczonych na sztucz-
nych satelitach Ziemi /SSZ/, Systemy te sa wykorzystywane do re-
alizacji zadan stawianych przed: radiokomunikacyjnymi stuzbami
statymi i ruchomymi oraz radiodyfuzjg.

Wojskowe systemy tgcznos$ci kosmicznej /WSLK/ przeznaczone s3
do jednoczesnej realizacji zadan pokrewnych stuzbom cywilnym w
specyficznych warunkach wspoétczesnych dziatan bojowych, charak-
teryzujacych sie duzym nasyceniem S$rodkow WRE. Stgd charaktery-
styczng wtasciwoscig WSLK jest zywotnos$¢, w czym szczegdblng ro-
le odgrywa zabezpieczenie przed celowymi zakitdceniami.

Zabezpieczanie przed przeciwdziataniem elektronicznym w ra-
mach obrony radioelektronicznej /z ang. Electronic Counter-Coun-
termeasures - ECCM/ doprowadzito do wdrozenia waznych rozwigzan
technicznych, szczego6lnie w urzadzeniach poktadowych telekomuni-
kacyjnych sztucznych satelitéw Ziemi /SSZ/, Do najwazniejszych z
nich nalezy zaliczy¢: anteny adaptacyjne, szerokopasmowg aparatu-

re nadawczo-odbiorcza, komutacje i przetwarzanie sygnatow, apara-
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ture telemetryczng odporng na zaKtoécenia, udoskonalone systemy
okre$lania pozycji i orientacji satelity, zabezpieczenia przed
oddziatyv*aniem wybuchéw jadrowych i bronig promieniows.

Celom obrony radioelektronicznej \iSLK ma rowniez stuzyc¢ sto-
sowanie wyzszych zakresOw czestotliwo$ci /fale milimetrowe/.

Efektywno$¢ obrony radioelektronicznej systemdéw mozna ocenié
znajagc podstawowe zatozenia tectiniczne systemdéw, ich elementy
oraz wrazliwos¢é na przeciwdziatanie radiowe,

Wogdlnej konfiguracji SEK mozna wyodrebni¢ dwa zasadnicze
cztony /segmenty/j

1/ czton naziemny;

2/ czton kosmiczny /satelitowy/.

Czton naziemny stanowi liczna grupa réznorodnych stacji na-
ziemnych /SN/, ktoérych znakomita wiekszo$¢ to stacje”™/termina-

281N 2r252» spetniajace funkcje radio-
komunikacy jne dla potrzeb uzytkownikéw systemu. Stacje nazieEine,
zaleznie od miejsca zainstalowania, dzielg sie na: terminale
ladowe /state, przewozZne, ruchome i przeno$ne/, morskie /insta-
lowane na okretach nawodnych i podwodnych/ i powietrzne /w per-
spektywie - kosmiczne” zainstalowane na zatogowych obiektach kos-
micznych/.

Istotng role w systemie tgcznos$ci kosmicznej spetniajg kon-
i12i22>8iit nadzorujgce: funkcjonowanie transponderow' i innych
podsystemOw satelity, przestrzeganie przez stacje naziemne para-
metréw istotnych dla eksploatacji catego systemu - mocy proiaienio’
wanej, czestotliwosci emisji, jakos$ci sygnatu modulujgcego, pola-
ryzacji fali promieniowanej itp. WSt z dostepem na zadanie,
staje te kierujg pracg catego systemu /w szczegO6lnoSci - przy-

dziatem kanatdw, z okreslonym priorytetem w razie koniecznoSci/.
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zasadzie funkcje kontrolne w systemie nalezg do wyspecjali-
zowanych centralnych stacji kierowania i kontroli, ktdre steruja
urzgdzeniami satelity przy wprowadzaniu go na orbite i w trakcie
eksploatacji oraz nadzorujg funkcjonowanie systemu wykorzystujac
do tego celu przeznaczone kanaty stuzbowe /satelitarne lub na-
ziemne/, Nie rzadko funkcje kontrolng SN spetnia wyznaczona na-
dawczo-odbiorcza SN,

Czton kosmiczny stanowi grupa SSZ z pokitadowymi stacjami re-
translacyjnymi”krgzacych po orbitach wokétziemskich w odstepach
okreSlonych wymogami zapewnienia terminowej obstugi radiokomuni-
kacyjnej stacji naziemnych, znajdujgcych sie na danym obszarze
/[lub przestrzeni kosmicznej/. Poktadowa stacja retranslacyjna
zawiera: aparature przeznaczona do odbioru, komutacji i nadawa-
nia /w niektéorych przypadkach - przetwarzomia/ sygnatéow radio-
wych /tzw, transpondery/; urzadzenia antenowe /odbiorcze, nadaw-
cze lub nadawczo-odbiorcze/, aparature telemetryczng; Zrodta
energii elektrycznej.

Funkcjonowanie stacji retranslacyjnej zapewniajg uktady: ter-
moregulacji, orientacji anten i baterii stonecznych, stabiliza-
cji potozenia satelity na orbicie itp.

Podstawowym ogniwem systemu tgcznos$ci kosmicznej jest tacze
satelitarne. Wnajprostszym przypadku /SN - SSZ - SN/ tgcze to
zawiera dwie stacje naziemne, stanowigce punkty koncowe tacza
oraz satelite ze stacjg retranslacyjng /transponderera/ na pokta-
dzie /rys, 1,1/.

Zadaniem transpondera jest odbidor sygnatu radiowego wypromie-
niowanego przez SN.na czestotliwos$ci f , wzmocnienie i po prze-
mianie oraz wzmocnieniu wypromieniowanie za posrednictwem ante-

ny poktadowej na czestotliwos$ci fA"" w kierunku wspotpracujacej






Na tgczu dwukierunkowym odbywa sie analogicznie przesytanie
informacji w kierunku odwrotnym* Bardziej skomplikowane sg t3-
cza: dwuskokowe - SN - SSZ - SN - SSZ - SN lub zawierajgce po-
tagczenie miedzysatelitarne - SN - SSZ - SSZ - SN, stosowane w
celu uzyskania wiekszych zasiegobw niz w taczu jednoskokowym
ISN - SSZ - SN/ z mozliwo$cig zmniejszenia prawdopodobienstwa
przechwytu informacji.

Podstawowymi parametrami /wielkoS$ciami/ charakteryzujagcymi
tagcza satelitarne sa:

1/ wielko$§¢ obszaru /lub obszaréw/ obstugiwanego przez sate-
lite lub system oraz potozenie geograficzne tych obszarow, deter-
minujace zasieg tacza;

2/ zdolnoS$¢ przepustowa;

3/ jakos$¢ transmisji sygnatow;

4/ zywotno$¢ i wrazliwo$¢ na rozpoznanie i oddziatywanie
przeciwnika*

W ogolnym przypadku parametry tgcza satelitarnego sg uwarun-
kowane:

al zatozong geometrig tgcza,

b/ warunkarai propagacji fal zakresow wykorzystywanych czesto-
tliwosci ,

c/ parametrami wykorzystywanego wyposazenia technicznego, ro-
dzajami modulacji, metodami zwielokrotnienia, sposobami wielokrot-
nego dostepu itp*

Geometria tgcza satelitarnego jest okreSlona parametrami orbity
telekomunikacyjnego SSZ, charakterystykaiai kierunkowos$ci jego an-
ten oraz dyslokacjg stacji naziemiiych, stanowigcych punkty konhco-

we tgcza: SN - SSZ - SN lub SN - SSZ - SSZ - SN*



Ustalenie relacji geometrycznych pozviala obliczy¢:

1/ dtugos$é tras taczy satelitarnych;

2/ granice obszaréw obstugiwanych przez satelite i ich za-
lezno$¢ od parametrow jego orbity;

3/ wspobtrzedne katowe satelity, odniesione do wspoOtrzednych
geograficznych SN.

Wyzej wymienione dane sg niezbedne przy okre$laniu parame-
trow energetycznych tgcza i naprowadzaniu anten SN na wspéitpra-
cujagcego z nimi satelite.

Planujac przedsiewziecia WRE w stosunku do StEK, mozna na
tej podstawie wyznaczy¢ geometryczny zasieg oddziatywania i
obliczy¢ dane do naprowadzenia anten stacji rozpoznania radio-
elektronicznego i stacji zaktdcen.

1.1. Orbity wojskowych satelitow telekomunikacyjnych

Wybor okreSlonej orbity satelity telekomunikacyjnego jest zde>
terminowany nastepujgcymi czynnikami:

1/ przeznaczeniem systemu #tgcznos$ci kosmicznej;

2/ potozeniem geograficznym, wymiarami i konfigurcicjg obsza-
row obstugiwanych;

3/ dopuszczalnymi przerwami miedzy seansami tgcznosci

4/ charakterystykami technicznymi wyposazenia satelity i
stacji naziemnych;

5/ kosztem StK i jego efektami ekonomicznymi;

6/ wymaganiami odno$nie zywotnosci i odpornosci na przeciw-
dziatanie.

W ogolnym przypadku sztuczne satelity Ziemi poruszajg sie
po orbitach eliptycznych, ktérych podstawowymi parametrami s3:

1/ nachylenie ptaszczyzny orbity SSZ do ptaszczyzny rdéwnika

linklinacjal - i;
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2/ wysoko$¢ orbity w perigeum - i apogeum - h*,;

3/ okres obiegu SSZ po orbicie - T.

W zaleznos$ci od kata nachylenia orbity rozr6znia sie nastepu-
jace orbity SSZz;

al rownikowe - ptaszczyzna orbity pokrywa sie z ptaszczyzng
rownika /i=0/,

b/ nachylone - ptaszczyzna orbity nie pokrywa sie ani z pta-
szczyzng rownika ani z osig obrotu Ziemi /O<i < 907/,

c/ biegunowe - ptaszczyzna orbity pokrywa sie z osig obrotu
Ziemi [i=90"/.

Najpowszechniejsze wykorzystanie w systemach tgcznosci kosmi-
cznej znajduje orbita geostacjonarng - w idealnym przypadku ko-
towa orbita rownikowa /i=0/ o wysoko$ci 35786 km nad powierzctmig
Zierai /promien orbity - 42164 km/ i okresie obiegu réwnym okreso-
wi dobowego obrotu Ziemi dookota osi - T=23 h 56 min 4,09054 s.
Poniewaz przy tym kierunek ruchu satelity jest zgodny z Kkierun-
kiem wirowania Ziemi, to dzieki temu jest zapewniona stato$¢ po-
tozenia satelity wzgledem powierzchni Zierai*

Wrzeczywisto$ci idealna orbita geostacjonarna nie istnieje,
niemniej jednak wspotczesna technika rakietowa umozliwia wprowa-
dzenie satelity na orbite geostacjonarng i zapewnia wysokg do-
ktadno$¢ utrzymywania go w zadanym potozeniu poprzez okresowe
kompensowanie oddziatywania czynnikdw zaburzajgcych ruch sateli-
ty /korekty potozenia/. Obecnie obowigzujgce wymagania odnos$nie
doktadnos$ci stabilizacji pozycji orbitalnej satelity geostacjo-
narnego, eksploatowanego przez stuzby state lub radiodyfuzyjne
/z wyjatkiem zakresu czestotliwo$ci; 11,7-12,56 Hz/ ; ¢(0,1”, Sa-
telity wykorzystywane przez pozostate stuzby oraz satelity ekspe-

rymentalne powinny utrzymywaé swg pozycje orbitalng z doktadnoScig
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-0,5°, natomiast \vprov*adzone na orbite do 1987*01,01: -1°.

Brak korekcji potozenia po”voduje dryfo~vanie satelity wg cyklu
dobowego, zmiane nachylenia orbity ok* -0,92° rocznie oraz trwa-
te przesuniecie /zdryfowanie/ satelity do punktéw stabilnego po-
tozenia 15°W lub 165°E,

Wykorzystanie satelitow geostacjonarnych w wojskowych syste-
mach tgcznos$ci kosmicznej wigze sie z nastepujgcymi korzySciami:

1/ catodobowg ciggtosScig tgcznosci;

2/ tatwosScig naprowadzania anten SN, co stworzyto mozliwos¢
maksymalnego uproszczenia konstrukcji urzgdzen antenowych, szcze-
golnie matych potowych SN;

3/ duza powierzchnig obszaru widoczno$ci /okoto 1/3 powierz-
chni Ziemi/, a tym samym - obszaru obstugiwanego, przy czym
duza stabilnos¢ potozenia satelity umozliwia, przez .zastosowanie
odpowiedniej einteny poktadowej wyodrebnienie bardzo matego obsza-
ru obstugiwanego lub ich zbioru;

4/ stabilnos$cig poziomu sygnatéw odbieranych na catym obsza-
rze obstugiwanym;

5/ obnizeniem wymagan w zakresie ochrony elementéw podiprze-
wodiiikowych, wynikajagcym z umieszczania satelity ponad pasami
radiacyjnymi Ziemi;

6/ brakiem dopplerowskiego przesuniecia czestotliwosci, co
umozliwia zmniejszenie szerokos$ci pasma odbiornika SN i odstepu
czestotliwosciowego miedzy sgsiednimi kanatami.

Zasadniczymi mankamentami, wynikajgcymi z wykorzystania orbi-
ty geostacjonarnej z WSEK sg:

1/ brak mozliwos$ci objecia zasiegiem tacznos$ci obszaréw pod-
biegunowych /powyzej 76,5° szerokos$ci geograficznej przy kacie

elewacji anteny SN - 5°/;



2/ ograniczona pojemno$¢ orbity /maksymalna szacunkowa licz-
ba satelitow czynnych wynosi 100, w perspektywie 180/;

3/ stabilno$é pozycji satelity zwieksza mozliwos¢ przeciw-
dziatania;

4/ awaria jednego satelity grozi przerwaniem pracy catego
systemu;

5/ duzy koszt i skomplikowany sposOb wprowadzania satelity
na orbite oraz trudno$ci utrzymania pozycji i orientacji.

W zwigzku z ograniczong pojemnos$cig orbity geostacjonarnej
i koniecznoS$cig zapewnienia bezkolizyjnej pracy okre$lonej licz-
by satelitow telekomunikacyjnych w niektérych punktach orbity,
szczegdlnie preferowanych ze wzgledu na wymagany obszar obstu-
giwany satelity, perspektywicznie przewiduje sie powszechniej-
sze wykorzystanie satelitow quasigeostacjonarnych. Sg to sateli-
ty krgzace po nachylonej kotowej orbicie synchronicznej /zbli-
zonej do geostacjonarnej/. Wobwczas trasa punktu podsatelitarnego
na powierzclini Ziemi ma ksztatt potozonej potudnikowe oOsemki o
rozpietoSci okreslonej szerokoSciami geograficznymi
Takie orbity charakteryzujg sie w pewnym stopniu zaletami orbit
geostacjonarnych /ograniczony zakres Sledzenia waskokierunkowych
anten SN, zmniejszenie skutkéw efektu Dopplera/, dajagc mozliwos$¢
zwiekszenia liczby jednoczes$nie eksploatowanych satelitow na or-
bicie przy rozszerzeniu granic obszaru obstugiwanego ku okolicom
podbiegunowym. Wykorzystanie takich orbit w WSkEK utrudnia prowa-
dzenie rozpoznania radioelektronicznego tych systeméw i zmniejsza
ich wrazliwos¢ na przeciwdziatanie,

W systemach tgcznosci kosmicznej wykorzystuje sie rowniez
wydtuzone wachylone”orbity “eliptj;czne, szczeg6lnie o kagcie na-

chylenia i=63,4®, wysokos$ciach hP:SOO km i ha:4000O kra oraz okre-
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Sie obiegu T=12 h, W WSIii wysoko$§é apogeum moze osiggac¢ nawet
200 000 km, co jest podyktowane dgzeniem do Zinniejszenia wra-
zliwos$ci satelity na zniszczenie fizyczne lub przeciwdziatanie
radioelektroniczneo

Zaletami towarzyszacymi wykorzystaniu wydtuzonych orbit
eliptycznych sg:

1/ mozliwo$¢ objecia zasiegiem #tgcznoSci rowniez obszarow
podbiegunowych;

2/ mniejszy koszt wprowadzenia satelity na orbite i utrzymywa-
nia zadanej orientacji;

3/ mniejsza wrazliwos¢ satelity na zniszczenie i przeciwdzia-
tanie.

DO wad nalezy zaliczy¢:

1/ konieczno$¢ zapewnienia tgcznos$ci catodobowej wymaga zasto-
sowania w Stii dwoch lub wiecej zsynchronizowanych satelitéw /za-
leznie od potozenia geograficznego obszaru obstugiwanegol/j

2/ duzy wptyw efektu Dopplera i czasu opdznienia sygnatu;

3/ zapewnienie ciggtosci tgcznos$ci wymaga stosowania dwoch
anten SN /$§ledzgcych - w przypadku bardzo waskich charaktery-
styk kierunkowosci/,

ilnalizujgc tendencje rozwojowe SLii daje sie zaobserwowad
wdrazanie tgczy miedzysatelitarnych: SN - SSZ - SSZ - SN, ktoére
stuzg do zwiekszenia zasiegobw tacznosci satelitbéw geostacjonar-
nych /poprzez eliminowanie niekorzystnych ze wzgledu na propaga-
cje fal tgaczy dwuskokowych: SN - SSZ - SN - SSZ - SN/, a szczegot

nie - zasiegbw tacznosci satelitow krgzagcych na niskich orbitach.
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1*2. Strefa widocznos$Sci i obszar obstugiwany telekomunika-

cyjnego SSZ

Punktem wyjscia do okreSlenia mozliwos$ci przeciwdziatania
radioelektronicznego skierowanego przeciwko WSLK sg dixne o
strefach widoczno$ci i obszarach obstugiwanych satelitow eks-
ploatowanych przez ten system.

Strefg widocznos$ci /obszarem widocznosci/ jest czes¢ powierz-
ciinl Ziemi, z ktdérej jest on widoczny pod katem elewacji g wiek-
szym od pewnej minimalnie dopuszczalnej warto$ci /rys. 1.1/, Wy-
chodzac z przestanek optycznych katy3 moze przyjmowaé wartosé
rowng zeru.

W zakresie fal ultrakrotkich, a szczego6lnie mikrofal, wiel-
kos¢ tego kata jest uwarunkowana koniecznos$cig podniesienia an-
teny SN wzgledem horyzontu w granicach 5-10®, dzieki czemu
zmniejsza sie wpltyw na propagacje fal i jako$¢ tacznos$ci radio-
wej; promieniowania cieplnego Ziemi i atmosfery oraz ekranujgce-
go oddziatywania otoczenia SK. Strefa widocznos$ci jest okreSlona
relacjami geometrycznymi, wynikajgcymi z potozenia satelity na
orbicie o danych parametrach, odniesionych do Zieiali,

Obszar obstugiwany stanowi cze$é strefy widocznos$ci, ograniczo*
ng konturem statej gesto$ci strumienia mocy sygnatéw emitowanych
przez satelite, zapewniajgcej zatozong jako$¢ ich odbioru przez
SN o okreSlonym wspdtczynniku przydatnosci G/T i gwarantujagcej
zdolno$¢ odbioru przez transponder satelity sygnatow SN, dyspo-
nujgcych okre$§long mocg promieniowania EIlilF /Effective Isotropic
Radiated Power - czynna moc promieniowana izotropowe/.

Wymiary obszaru obstugiwanego oraz jego konfiguracja zalezg
tym samym od; mocy nadajnika satelitowego, zysku energetycznego

anteny poktadowej, ksztattu i rozwartosSci jej charakterystyki
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promienio”Tania, doktadnoSci orientacji anteny #tgcznie z doktad-
noscig stabilizacji potozenia satelity vj przestrzeni oraz cha-
rakterystyk naziemnych urzadzen odbiorczych.

Wspbtczesne satelity telekomunikacyjne sg v#yposazonO kilka
anten /niektore z nich sg antenami wielowigzkowymi/® co pozTiala
Avyodrebniéo w ramach strefy widoczno$ci odpowiednig ilo$§¢ obsza-
row obstugiwanych o réznorodnych ksztattach i powierzchniach,

Anteny o0 wigzce /charakterystyce/ globalnej, tj, o rozwarto-
§ci wiekszej niz 17,5 zapewniajg mozliwo$¢ uzyskania obszaru
obstugiwanego o powierzchni réwnej 1/3 powierzctmi kuli ziem-
skiej, Poza tym stosuje sie anteny o mniejszych szerokoS$ciach
charakterystyk, najcze$ciej rzedu 8" /tzw, wigzka potkulowa/ 1
2" /tzWo wigzka lokalna/, stuzgacych ograniczeniu rozmiaréw ob-
szarbw obstugiwanych do skrajnie niezbednych potrzeb np, o $red-
nicy kilkuset kilometrow, W WSLK zapewnia sie tag drogg: mniejsze
prawdopodobienstwo przechwytu informacji, wiekszg odpornos$¢ na
zaktécenia celowe i przypadkowe oraz lepsze wykorzystanie wspdl-
nych zakreséw czestotliwoS$ci.

Prowadzone sg intensywne prace nad szybkg" komutacjg wigzek
antenowych, co jeszcze bardziej zwigekszy efektywnos$¢ w wyzej
wymienionym zakresie,

1,3, Zakresy czestotliwos$ci fal radiowych wykorzystywanych w
wojskowych systemach tgcznosSci kosmicznej

Wojskowe Stii wykorzystujg czestotliwo$ci robocze zawierajgce
sie w granicach zakreséw czestotliwo$ci przydzielonych przez
Swiatowg Administracyjng Konferencje Itadiokomunikacyjng ds.
tLacznosci Kosmicznej - WAHC-ST /World Adrainistrative Radio
Conference for Space Telecommunication/, posiedzenia ktdrej sa

organizowane przez agende ONZ - Miedzynarodowy Zwigzek Telekomu-
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nikacyjny /UIT/. Sg to fale ultrakrétkie i mikrofale az do za-

kresu fal submilimetro\*ych witgcznie /tabela 1,1/*
Tabela 1,1

A wojskowych
wykorzystania

2i525_ 242S5il»i'22122i32-/5€i5i«.i2§2/

Zakres czestotliwosci /Gilz/
System /satelita/

IZiemi@ - satelita - satelita -
satelita satelita Ziemia
1 2 3 4
0,235-0,399 0,235-0,399 Fltsatcom, Leasat
Afsateom
1,530-1,539 Marisat
1,6265-1,6605
7,250-7,750 DSCS, Afsateom

Fltsatcom, Skynet,
Syracuse, KATO

7,900-8,400 P —
19,7-21,2 DSCS
22,55-23,55 « t —
29,5-31
32 - 33 L8S-8, LFS-O: 36-38
GHz
39,5-40,5 Milstar, Skynet
43,5 - 47 43,5-47
54,25-58,2
59 - 64
66 - 71 66 - 71
71 - 74
81 - 84
95 - 100 95 - 100
116 - 134

134 - 134 134 - 142
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1 2 3 4
170 - 182
185 - 190
190 - 200 190 - 200
252 - 265 252 - 265

Istniejg tendencje wykorzystywania fal wyzszych zakresow
czestotliwos$ci, co jest uzasadnione: wiekszg pojemnos$cig kana-
towa, korzystniejszymi charakterystykami urzadzen antenowych i
wynikajgca z tego nmiejsz¢i wrazliwoscig urzadzen WSLK na rozpoz-
nanie i przeciWidziatanie, Nie doprowadzi to jednak w bliskie]j

przysztos$ci do rezygnacji z zakresu UliF ze wzgledu na korzystne

warunki propagacji fal i konieczno$¢ wspotdziatania z wykorzystu-
jacymi ten zakres Srodkami tgacznos$ci lotniczej, morskiej i lado-
wej ,

1,4. Rodzaje modulacji, zwielokrotnienia i metody wielokrot-

nego dostepu stosowane w tgczach satelitarnych

Skuteczno$¢ obezwtadniania WSLK za pomocg zaktdocen aktywnych
jest zalezna od doboru parametrow sygnatu zakitdcajgcego odpowied-
niego do wykorzystywanych przez te systemy rodzajow modulacji,
zwielokrotnienia, metod wielokrotnego dostepu do transpondera
satelitowego. Przy tym istotng role odgrywajg konkretne relacje
iloSciowe sygnatow: zakidcajagcego i zakidcanego.

V¥ wojskowych Stii wykorzystuje sie proste i kombinowane rodza-
je modulacji, V/ybor modulacji i sposobu demodulacji jest podykto-
Winy przeznaczeniem tgcza satelitarnego 1 stawianymi mu wymagania-

mi na zdolno$S¢ przepustowg, odporno$S¢ na zaktdécenia i zasieg tacza.
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Najpowszectiniejsze zastoso'vanie znajduje modulacja katowa,;

1/ modulacja czestotliwos$ci /Frecpency Modulation - Flii/ pod-
czas przesytania sygnatéw analogowych;

2/ kluczowanie fazy /Phase - Shift Keying - PSK/ podczas
przesytania sygnatéw cyfrowych lub sygnatéw analogowych przetwo-
rzonych w posta¢ cyfrowag*

Modulacja czestotliwos$ci /FM/ jest wykorzystywana podczas
przesytania wielokrotnych sygnatéow telefonicznych ze zwielokrot-
nieniem czestotliwo$ciowym oraz sygnatow telewizyjnych* Ten rodzaj
modulacji charakteryzuje sie odporno$cig sygnatu zmodulowanego
na zaktécenia addytywne w kanatach telefonicznych.

Kluczowanie fazy /PSK/ jest szczegdlnym przypadkiem modula-
cji fazowej /PM/ przy pomocy przebiegu nieharmonicznego /stad
inna nazwa - modulacja kluczowana lub manipulacja fazy/. Polega
ono na skokowej zmianie chwilowej warto$ci fazy przebiegu nos$ne-
go o kat stanowigcy réznice miedzy dwiema dowolnymi fazaiai zbio-
ru M.Stosuje sie kluczowanie; dwustanowe /dwie warto$ci dozwolo-
ne/ - BPSK /Binary Phase - Shift Keying/, czterostanowe - QPSK
/[t"uadri PSK/ lub z wiekszg iloScig M stanow dozwolonych. Odbior
moze odbywaé sie na zasadzie odbioru koherentnego lub niekoheren-
tnego /roznicowo-koherentnego/,

Poza tym w WStLK stosuje sie modulacje Impulsowo-kodowg - PGM
/Pulse-Code Modulation/, polegajagcag na probkowaniu sygnatu wej-
sciowego, nastepnie - kwantowaniu prébek i przetwarzaiiiu droga
kodowania na sygnat cyfrowy. Odmiang modulacji PGM jest rdznicz-
kowa modulacja kodowa - DPGM /Differential PGX\i/ i modulacja delta
- OM

Systemy cyfrowe sg bardziej perspektywiczne od systemdéw ana-

logowych, szczegOlnie w zastosowaniach wojskowych, poniewaz ce-

chuje je;



1/ wieksza odporno$¢ na zkitdécenia na drodze przesytowej;

2/ tatwo$¢ utajniania informacji;

3/ tatwos$¢ tworzenia systeméw wielokrotnych.

Wykorzystanie w spos6b ekonomiczny kanatu roboczego wysokiej
czestotliwos$ci w przypadku przesytania informacji zajmujgcych
waskie pasma czestotliwosSci /telegrafia, telefonia itp./ jest
dokonywane poprzez zastosowanie systemow wielokrotnych.

NajczeSciej wystepujg dwa sposoby zwielokrotniania sygnatéw:

1/ z podziatem czestotliwosciowym, tzw, zwielokrotnianie cze-
stotliwo$ciowe - FIfi /Frequency - Division Multiplexing/;

2/ z podziatem czasowym, tzw. zwielokrotnianie - TDM /Time -
Division Multiplexing/,

Zwielokrotnianie czestotliwosciowe FDM polega na podziale ka-
natu wysokiej czestotliwosci na waskie pasma czestotliwos$ci,
tworzgce kanaty transiaisyjne przydzielone poszczegdlnym uzytkow-
nikom. Przy tyra przesytanie informacji we wszystkich kanatach
odbywa sie jednoczes$nie, tzn, ze system FUi pracuje rownolegle

Zwielokrotnianie czasowe TDM polega na kolejnym przesytaniu
sygnatdw; poszczegdlnych kanatow transmisyjnych w postaci probek
czasowych w ramach $cisle okreSlonych /przydzielonych/ przedzia-
tow czasu.

Metodg wielokrotnego dostepu nazywamy metode /technike, sys-
tem/ umozliwiajgcg jednoczesne wykorzystanie urzgadzen /transpon-
dera, retranslatora/ satelity telekomunikacyjnego przez wszyst-
kich uzytkownikéw Sktii, Problem wielokrotnego dostepu wigze
sie ScisSle z wyborem rodzajow modulacji i zwielokrotnienia w sy-
stemie w celu zapewnienia petnego wykorzystania mocy wyjsciowej i
pasma transpondera przy minimalnym poziomie wzajemnych zaktdcen
miedzysygnatowych /przejSciowych/ i minimalnym wpltywie na warunki

odbioru kazdego z przesytanych sygnatow.
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Jako$§¢ metody ~vielokrotnego dostepu ocenia sie na podstavae:
efektyvmosci wykorzystania systemu, ktérg ona zapewnia przy
danej liczbie uzytkownikow, wygody i operatywnos$ci /elastycz-
nosci/ w nawigzywaniu tgcznos$ci miedzy nimi oraz odporno$ci na
przecigzenia, okre$lonej stopniem i charakterem obnizenia jako-
§ci transmisji przy przecigzeniu,

Powszeciinie przyjety podziat obecnie stosowanych metod wie-
lokrotnego dostepu wyodrebnia trzy zasiidnlcze grupy:

1/ dostep wielokrotny poprzez podziat czestotliwos$ci - FuUA
/Frequency Division Uultlple Access/;

2/ dostep wielokrotny poprzez podziat czasowy - TDMA /Time
Division Multiple Access/;

3/ dostep wielokrotny poprzez zastosowanie sygnatow o wspol-
nym widmie - CSMA /Common Spectrum Multiple Access/.

Rownolegle z HXDV i TIAIA istnieje mozliwo$s¢ stosowania doste-
pu wielokrotnego poprzez podziat przestrzenny - SDIvD\ /Space
Division Multiple Access/.

Teciiniczna realizacja tej metody polega na przestrzennym wy-
odrebnieniu poszczego6lnych grup uzytkownikéw systemu, zgrupowa-
nych w obszarach lokalnych mniejszych od catkowitego obszaru ob-
stugiwanego przez satelite, przy pomocy waskich wigzek lokalnych
anteny satelitowej o wielowigzkowej charakterystyce promieniowa-
nia - MBA /Multiple Beam Antenna/ lub przy pomocy anteny sateli-
towej o charakterystyce przetgczanej elektronicznie, zgodnie z
zatozonym algorytmem czasowym.

Najprostszym 1 powszechnie stosowanym jest dostep wielokrot-
ny FDMA, w ktérym kazda stacja naziemna /SN/ przesyta swoje syg-

naty w przydzielonym jej cze$ci widma czestotliwo$ciowego /podob’
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nie jak w FDM/ o szerokos$ci okreslonej pojeianoscig kanatowg i
odstepem ochronnym, niezbednym do wystarczajgco doktadiiego wy-
odrebnienia sygnatu pozadanego przez SN, Ta metoda dostepu
charakteryzuje sie wystepowaniem zakitoécen intermodulcyjnych

w transponderze i pogorszeniem jego sprawnosci.

Metoda dostepu TilviA polega na wykorzystaniu jednej czesto-
tliwosci przez wszystkie stacje systemu, przy czym przesytanie
informacji przez dang SN odbywa sie okresowo w ustalonej dla
tej stacji chwili i okreSlonym przedziale czasowym.

Podstawowe witasnosci systemu TDMA sg nastepujace:

1/ transponder pracuje w optymalnych warunkach energetycz-
nych /moc, sprawnos$¢/ bez oddziatywania sygnatow transmitowanych
na siebie, przy jednoczesnej mozliwo$ci wspotpracy SN o rdznych
mocach nadajnikéw i przydatnos$ci odbiornikéw /spowodowanej indy-
wi dualnyra wzmacnianiem sygnatow w transponderze/;

2/ wykorzystywanie tylko dwdch czestotliwos$ci /nadawczej i
odbiorczej/ umozliwia unifikacje aparatury wysokiej czestotli-
wosci wszystkich SN;

3/ mozliwe jest zwiekszenie sprawno$ci systemu przez zasto-
sowanie czasowej kompresji sygnatéw, wigze sie to jednak z po-
wstawaniem opo6zZnienia;

4/ szybko$¢ przesytania informacji jest okre$§lona parametra-
mi aparatury nadawczo-odbiorczej SN i metodami modulacji w dru-
gim stopniu;

5/ konieczne jest stosowanie ogdlnosystemowej synchroniza-
cji ramkowej odbiornikow i fazowania pracy nadajnikow SN, przy
czym doktadnos$¢ tej synchronizacji ma wptyw na sprawno$é syste-
mu, poniewaz rzutuje na wymagang wielko$¢ odstepéw ochronnych,

ztozonos$¢ aparatury podsystemédw fazowania i synchronizacji, a
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jednoczes$nie jej wrazlirvo$¢ na zaktdécenia /mozliwosé zaktbcenia
pracy catego systemu przez btad synchronizacji jednej tylko sta-
ojil;

6/ zwiekszenie odpornos$ci na zaktdécenia selektywne Jest lao-
zliwe poprzez zastosowanie przypadkowej zmialiy potozenia kadru
danej stacji w obrebie ramki.

Wymienione wtasnosSci sprzyjajg wypieraniu metody FUIA przez
TDMA, szczegOlnie w cywilnych Stli, przy czym coraz czeSciej
jest to metoda TDMA/SHVIA z przetgczaniem strumieni informacji
na satelicie wyposazonym w pewng liczbe transponderdow', tzw. sy-
stemy SS /Satellite Switching/, oznaczone zazwyczaj - SS/TDMA.
Jest to metoda znacznie zwiekszajgca elastycznos$¢é funkcjonowa-
nia systemu i odporno$¢ na rozpoznanie oraz przeciwdziatanie.

Dostep wielokrotny bazujgcy na stosowaniu sygnatow o wspol-
nym widmie - CSMA /Common Spectrum Multiple Access/ charaktery-
zuje sie ogromng rdéznorodnoScig rozwigzan technicznych i inwen-
cja w wykorzystaniu odpowiednio uksztattowanych sygnatéw, prze-
sytanych w obecnosci okre$lonych zaktdécen.

Metody CSMA pozwalajg uzyska¢ duzg elastyczno$¢ dziatania
systwmow i swobodny dostep do satelity, co jest szczegllnie od-
powiednie dla stuzb ruchomych, a duza odi)ornosc na zaktdcenia
Iprzypadkowe i celowe/ oraz tatwo$¢ zapewnienia przesytania in-
formacji do witaSciwego adresata okresSla szczegdlng ich przydat-
nos¢ dla celow wojskowych,

Do systeméw CSMA zalicza sie systemy z rozproszonym widmem -
SSMA /Spread Spectrum Multiple Access/ i systemy ze zwielokrotnio-
nym dostepem kodowym - CDMA /Code Division Multiple Access/, zwane

inaczej kodowo-adresowymi - FAMA /Pulse Address Multiple Access/.
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Istotng cechg systemow SSMA jest celowe rozpraszanie mocy
przesytanych sygnatéw w pasmie znacznie szerszym od rozpieto-
§ci widma sygnatu przy stosownym rodzaju modulacji. Typowym
przedstawicielem jest system wykorzystujacy sygnaty szumopodobne
- PN /Pseudonoise/ lub DS /direct sequence/.

Zaleznie od przyjetych kryteriow klasyfikacji mozna zaliczy¢
do tej grupy systemy:

1/ ze skokowg zmiang czestotliwos$ci - HAN /frequency hopping/;

2/ ze skokowg zmiang czasu - TH /time hopping/;

3/ z matrycg czasowo-czestotliwo$ciowag - TFH /time-frequency
hopping/.

Ponadto do systemow' SSMA nalezg systemy ztozone /hybr>'dowel/,
stosujagce kombinacje dwu technik zwielokrotnienia, np, FH/DS,
TH/DS, SSMA/TOdA itp.

Wiasnosci systemdw SSiUA sg nastepujace:

1/ asynchroniczno$6 - jako w petni asynchroniczne lub z
synchronizacjg kanatowag nie wymagajg koordynacji pracy przez
stacje centralng /ani istnienia takiej stcicji/;

2/ elastyczno$¢ - polegajgca na zapewnieniu operatywnego
nawigzywania tgcznosSci /bezposSrednie, szybkie, proste/ miedzy
duzg liczbg abonentow;

3/ odporno$¢ na przecigzenia - umozliwiajg obstuge liczby
abonentéw wiekszej nawet niz przepustowos$¢ transpondera, wyka-
zujac przy tym witasnos¢ samoregulacji w wypadku przecigzenia
/poniewaz jako$§C transmisji jest odwrotnie proporcjonalna do
liczby aktualnie realizowaiiych potgczen, to kazdy wigczajacy
sie uzytkownik powoduje wzrost zaktdcen raiedzysysteraowych w
pozostatych kanatach, tzw. szumoéw nieortogonalno$ci - stgd spa-

dek jakosci transmisji jest sygnatem do rezygnacji z potgczenial
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4/ odporno$¢ na ~vykrycie przesytanego sygnatu - ze wzgledu
na mozliwo$¢ pracy ponizej poziomu Szumow;

5/ odporno$¢ na przechwycenie przesytanej informacji - syste-
my majace te ceche noszg nazwe przeciwpodstuchowych - Al
[Antiintercept/;

6/ odpornos¢ na zaktdécenia przypadkowe i celowe, szczegdlnie
poprzez zastosowanie korelacyjnego przetwarzania sygnatow w
transponderze - tzw« systemy przeciwzagtuszeniowe - AJ /Anti-
jaral;

7/ mozliwo$é sprawdzenia, czy nadawany sygnat dociera do wta-
§ciwego odbiorcy - tzw. systemy przeciwoszukiwawcze - AS /Antijes-
poof/ lub IFF /Identify Friend or Foel/;

8/ mozliwo$¢ réwnomiernego wykorzystania pasma przepustowego
transpondera, niezaleznie od liczby aktualnie pracujagcych abonen-
t Ow;

9/ mozliwo$¢é pracy bez kontroli mocy SN, poniewaz nie wyste-
pujg zaktdécenia interraodulacyjne;

10/ mata predko$¢ przekazywania informacji /przeptywnosc¢
informacyjna, sprawnoS$¢ transmisji/ - szczegOlnie w systemie
PAVIA

Przepustowos$¢ transponderéw satelitarnych warunkuje ilos$¢
wspbipracujgcych ze sobg SN, a w szczegdlnosci ilo$¢é realizowa-
nych przez nie taczy /kanatow/. Jest to zalezne od pojemnosSci
kanatowej transponderéw /szerokoS$ci ich pasma/ i sposobu ich
wykorzystania /przyjetej metody wielokrotnego dostepu oraz orga-
nizacji pracy systemu/ przy zatozeniu okre$lonych wymagan na pa-
rametry jakoSciowe transmisji.

Poszukiwania rozwigzan optymalnych sg tatwiejsze przy przesy-

taniu duzych strumieni informacji miedzy pojedynczymi /miedzy Kil-
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koma/ SN, gdyz praktycznie spra®™dzone metody zwielokrotnienia
pozwalajg bez wiekszych trudnos$ci tworzy¢ tgcza satelitarne o
znacznej pojemnosci kanatowej /np. SSZ Intelsat VII - 230 tys.
kanatow teleloiiicznych/. Natomiast wieksze trudno$Sci wystepuja
przy retransmisji relatywnie matych strumieni inforsnacji w tg-
czach o przepustowos$ci od kilku do kilkudziesieciu kanatow,
orgatiizowanych miedzy licznymi SN o zroznicowanych parametrach,
albowiem taka sytuacja wptywa niekorzystnie na: warimki pracy
transponderdéw, kompatybilno$¢ urzadzen, warunki synctironizacji,
parametry jakoSciowe i iloSciowe sygnatow.

Sposoby wykorzystania transpondera satelitarnego sg uwarunko-
wane wymaganiami, jakie winien spetnia¢ Stli, szczego6lnie w za-
kresie jednoczesnego szybkiego niezaktéconego przesytaiia za-
zwyczaj duzych strumieni informacji miedzy licznymi korespon-
dentami rozproszonymi na ogromnym obszarze.

Zasygnalizowane wymagania noszg charakter ekstremalny - wy-
nika to jednak ze specyfiki tgcza satelitarnego, polegajgcej w
szczegoOlnos$ci na koniecznos$Sci maksymalnego wykorzystania mozli-
wosci kosztownego satelity telekomunikacyjnego i trudnoSciach
/loraz kosztach/ jego zamiany lub wystrzelenia dodatkowego ce-

lem zwiekszenia mozliwosci technicznych tagcza.
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2. Ogdlna charakterystyka techniozna \vo3skov»ych systemow
tacznos$ci liosmicznej panstw NATO

DOiHinujacg role wsrdd wojskowych StIC eksploatowanych przez
panstwa NATO odgrywajgUSA - zarowno co do rozbudowy struk-
tury, jak i mozliwo$ci technicznych* Okoto 80% korespondencjl w
sitach zbrojnych USA przesyta sie za posSrednictwem tych systemoéw.

Firmy amerykanskie odgrywajg wiodacg role w projektowaniu i
produkcji urzgdzen kosmicznych i naziemnych cywilnych i wojsko-
wych SHIC, zaspokajajgc potrzeby uzytkownikéw amerykanskich i z
innych krajow, Francja natomiast postawita na samowystarczalnos$¢,
realizujgc witasny program tgcznosci kosmicznej na bazie wtasnej
teciiniki rakietowej i elektronicznej, kietka Brytania jest uzyt-
kownikiem amerykanskiego WSHi DSCS oraz eksploatuje witasny kStii
SKYNET, przy czym korzysta w znacznym stopniu z teclmologii USA,
t ostatnich latach podjeta realizacje przedsiewzie¢ prowadzacych
do pewnego zunifikowania systemu SKYNET z systemem iamerykanskim
liSCS /DefeiieeSateliite Communication System/i kSkii NATO*

Wspolny wysitek krajow NATO przejawia sie w rozbudowie i
eksploatacji WSLIC NATO, wchodzgcego w sktad zintegrowanego syste-
mu tgcznosci NICS /NATO Integrated Cominunications System/, przy
czym co do skali rozbudowy struktury i mozliwos$ci taktyczno-
-technicznych Stii NATO nie jest porownywalny z WSLli USA, ktore
znajduja sie w fazie ciggtego intensywnego rozwoju jakos$ciowego
i iloSciowego,

2*1, Wojskowe systemy tgcznos$ci kosmicznej USA

Zatozenia organizacyjno-teclmiczne WSLlIi USA wyodrebniajg trzy
zasadnicze obszerne grupy uzytkownikéw tych systemow:

1/ uzytkownicy szczebla strategicznego;
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2/ uzytkownicy szczebla taktycznego;

3/ uzytkownicy wyposazeni w bron jadrowa.

Uzytkownicy szczebla strategicznego eksploatujg tgcza o
duzej przeptywnos$ci informacji /rzedu: kbit/s - Mbit/s/ i duzej
odpornos$ci na zaktdcenia. Sg to tagcza realizowane miedzy duzymi
SN np, systemu Globalnego Systemu Kierowania Operacyjnego SZ USA
oraz miedzy stacjami Sit Szybkiego Reagowania lub okretami i sa-
molotami. Najbardziej istotnym wymaganiem stawianym tym tgczom
jest zapewnienie tajnosci przekazywanych informacji. Jest to
strategiczny system tgczno$ci satelitarnej DSCS /Defense Sate*”
Ilitc Communication System/, obecnie eksploatujgcy satelity
oznaczone: DSCS-2 i DSCS-3,

Uzytkownicy szczebla taktycznego eksploatujg tgcza o Sredniej
przeptywnos$ci informacji: 75 bit/s - 16 kbit/s. Czton naziemny
tego systemu steuiowig liczne ruchome SN wyposazone w mate ante-
ny, Czton kosmiczny stanowig satelity systemu tgcznosci sateli-
tarnej M{ USA - FLS2TSATCOM, stopniowo zastepowane przez sateli-
ty LEASAT, a w dalszej perspektywie - TACSAT Il. W tgczach tych
szczegoOlne wymagania dotyczg: elastycznos$ci, odporno$ci na za-
ktécenia i zmniejszenia prawdopodobienstwa przechwycenia informa-
cji.

Uzytkownicy wyposazeni w bron jagdrowag eksploatujg tacza o
matej przeptywnos$ci informacji. Czton naziemny stanowig rdzno-
rodne stacje: ruchome lgdowe, lotnicze, okretowe /wiacznie z
todziami podwodnymi/. Grupa ta jest obecnie obstugiwana przez
system tgcznosci satelita/rnej lotnictwa - IiIFSATCOIM /Air Force
Satellite Communication/, ktorego czton kosmiczny staiiowig trans-

pondery umieszczone na satelitach DSCS-3, FLEETSATCOM i innych.
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Wperspektywie bedg to satelity SSS /Strategie Satellite System/,
kragzgce po bardzo wydtuzonych orbitach biegunowych.

Szczegdlne wymagania dotyczg zywotnosci systemu, ktorg ma
sie zapewniaC droga:

1/ zabezpieczenia przed zniszczeniem fizycznym;

2/ zabezpieczenia przed przeciwdziataniem elektronicznym;

3/ wykorzystania odrebnych czestotliwoS$ci,

2,1,1. Strategiczny__s”stern tgcznos$ci satelitapiej  DSCS

System DSCS zapewnia tgcznos$¢é wyzszych szczebli administacji
politycznej Standéw Zjednoczonych i strategicznych organéw dowo-
dzenia sit zbrojnych,

DSCS_ 2

Jest to system znajdujgcy sie w eksploatacji od 1971 r.
/pierwsza para satelitow zostata wystrzelona 2.11.1971, za$
ostatni - 30,10.82 r,/.

Czton kosmiczny stanowig 4 jednocze$nie funkcjonujgce sateli-
ty, krazgce po orbicie synchronicznej, zblizonej do rownikowej.

Transponder satelity, pracujgcy w zakresie SHF, sktada sie z
4 jednoczes$nie dziatajagcych torow, z pojedynczg przemicing cze-
stotliwosci i catkowitym pasmem przenoszenia 410 MHz, Przepusto-
wos¢ transpondera wynosi: 1300 dupleksowych kanatow telefonicz-
nych lub transmisje danych - 100 Mbit/s, Moze on pracowal w rezy-
mie liniowym, quasiliniowym lub z ograniczaniem idealnym,

Wzmocnienie toréw moze by¢ regulowane na rozkaz SN, zardéwno
we wzmacniaczu-ograniczniku na diodach tunelowych /zakres regut,
24 dB co 4 dB, max, wzmocnienie ok, 47 dB/ jak i we wzmacniaczu
mocy przez zmiane punktu pracy lampy fali biezgcej /LFU/e

Satelita jest wyposazony w 4 anteny:
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1/ dwie anteny paraboliczne o Srednicy 112 cm, ijosiadajace
charakterystyki promieniov.ania o rozwartosci 2,5°, obstugujgce
obszar o Srednicy ok, 1600 km /tzw, anteny o wigzce lokalnej NO -
Nali)w Coverage/;

2/ dwie anteny tubowe piramidalne o rozwartosci charakterysty-
ki promieniowania 18° /tzw« anteny o wigzce globalnej EC - Earth
Coverage/,

Istnieje mozliwo$¢é wykorzystania anteny NC jako anteny o
szerszej charakterystyce /6,5°/, obstugujacej obszar o S$rednicy
ok, 4100 km /tzw, antena o wigzce strefowej AC - Area Coverage/.

Anteny EC sg na state potgczone z transponderem /ECI - odbior-
cze, EC2 - nadawcze/.

Praktykowane sg trzy warianty wykorzystywania anten NC:

1/ odbior anteng NCI - nadawanie za poraocg anteny NC2;

2/ odbior anteng NCI- nadawanie za pomocg anteny NCI;

3/ odbior anteng NCI- nadawanie za pomocg anten NCI, NC2,

W ostatnim wariancie zastepcza moc promieniowana izotropowo
EIEP /Effective Isotropic Radiated Power/ przez kazdg z anten wy-
nosi 40 dBWf /przy wykorzystaniu indywidualnym EIHP=43 dBWI/,

iUiteny NC sg przetaczane na rozkaz SN, natomiast ukierunko-«
wanie /justowanie/ i stabilizacja orientacji odbywa sie automa-
tycznie, z kompensacja® btedow orientacji osi wirowania satelity
i skutkéw ruchu libracyjnego na orbicie zblizonej do réwnikowej
[1» 3°/.

Wybor potozenia obszaru obstugiwanego jest dokonywany zasad-
niczo poprzez zmiane dyslokacji satelity na orbicie, a w mniej-
szym stopniu - przez zmiane orientacji /punktu celowania/ anteny
NC lub AC. Te operacje przeprowadza sie na rozkaz z Ziemi, zalez-

nie od aktualnego zapotrzebowania na tgcza, przy czym czyni sie
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to jedynie w przypadkach koniecznych, ponie\*az ten sposob
zmniejsza sie czas eksploatacji satelity,

Podsta®vowe dane techniczne SSZ DSCS 2 sg podane v. tabeli
2. 1.

Czton naziemny systemu stanowig duze stacjonai™ne lub prze-
wozne roznego typu SN w iloSci 46 stacji /wg danych z 1987 r./,

z czego: 21 eksploatujg sity ladowe, 16 - sity powietrzne, 9 -
marynarka wojenna.

Obecnie obsenvuje sie catkowite zaniechanie transraisji sygna-
tbw w postaci analogowej, a wprowadzanie - cyfrowej. Stacje sta-
cjonarne AIMN/FSC-TS /43 szt./ zamienia sie na ruchome SN iU7/MSC-61
i dwie wersje przewoznych SN AN/TSC-86, bedace najmniejszymi w
systemie. Innymi SN systemu [JSCS-2 s AIVASC-28, i\l[VTSC-38,
AK/TSC-90, AN/TSC-94, AN/TSQ-118, ANAISC-60, AN/MSC-61,AN/FSC-79,
AN/WSC-20'

m Podstawowe dane techniczne SN eksploatowanych w systemie DSCS
sg podane w tabeli 2.2,
DSCS 3

System DSCS 3 stanowi kolejng generacje satelitarnego systemu
tgcznosSci strategicznej, przeznaczong do realizacji: tgczy strate-
gicznych wszystkich rodzajéw wojsk, tgczy bezposrednich z dowddz-
twami sit specjalnych, utajnionych tgczy szerokopasmowych o duzej
zdolnos$ci przepustowej, tacznos$ci z obszarami odizolowanymi.

System wykazuje duzg elastycznos¢ operacyjno”, zdolno$¢ adapta-
cji do szybko zmieniajgcych sie warunkéw i odpornosé.na przeciw-
dziatanie radioelektroniczne,

Ipns, 2.1/

Czion_kosmiczny'stanowi 6 satelitbw”™krgzacych na orbicie geo-

stacjonarnej /w tym 2 satelity rezerwowe/, wyposazonych w gtowny

transponder SHF /6-kanatowy/ 1 dodatkowy transponder UHF /1-kana-
towy/.
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Transpondery wspoOtpracujg z oSmioma antenami SHF i dwiema
antenaiai UriP, ktére sg podtgczane za posSrednictwem uktadu ko-
mutacji do wybranych kanatow. Trzy anteny SHF sg wielowigzko-
wymi antenami soczewkowymi /kulti Bea™n Antenna - MBA/ z elek-
tronicznym sterowaniem wigzek. Antena odbiorcza ma 61-wigzkowg
charakterystyke kierunkowosci, umozliwiajgcg precyzyjne wyodreb-
nienie obszaru pozadanego odbioru z catego obszaru obstugiwanego
przez satelite oraz adaptacyjne sterowanie minimami / ”zerami”/
tej charakterystyki,majagce na celu Zuiniejszenie wrazliwos$ci na
przeciwdziatanie elektroniczne. Uzyskuje sie przy tym najmniej-
szg szeroko$¢ wigzki charakterystyki - okoto 27, co odpowiada
Srednicy obszaru obstugiwanego - ok, 1500 km. Pozostate anteny
maja szersze charakterystyki z globalnysai wigzkami witgcznie.

Zrbznicowanie zyskow energetycznych anten pokitadowych SHF i
mocy wyjsciowej kanatdw' pozwala, stosownie do potrzeb, hzyskiwac
zakres mocy promieniowanej HIiiP: 2B-44 dBW, Natomiast FIlilP
wspbtpracujgcych z transponderem stacji nazieianych moze sie
zawiera¢ w granicach: 72-97 dBW, Metody wielokrotnego dostepu
do satelity to; TOMA i FDIVIA

Transponder jednokanatowy UHF jest wykorzystywany /w ramach
systemu AFSATCOM/ do obstugi potaczen globalnych stanowisk
dowodzenia /World Wide Command Post/ powietrznycli i naziem-
nych z formacjami uderzeniowymi /wyrzutnie rakietowe, todzie
podwodne, B-52, FB-IIl/, przy czym transponder ten odbiera syg-
naty w zakresie UHF i SHF /za poSrednictwem anteny MBA i tubo-
wej/, przetwarza w procesorze i wypromieniowuje w zakresie UHF,
Stuzy to uzyskaniu wysokiego stopnia utajnicinia informacji i od-

pornosci na zaktdécenia.
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Ze v>zgledu na bardzo istotng role w funkcjonowaniu StS pod-
systemu telemetrii i sterowania satelitg zastosowano szczegdlne
roz"Yigzania majgce na celu uodpornienie tego podsystemu na celo-
we zaktdcanie jego pracy poprzez przeciwdziatanie radioelektro-
nicziiGo Blizsze informacje na ten temat nie sg publikowane v do-
stepnych Zzrédtach, ale nalezy wnioskowacC, ze stosuje sie przede
wszystkim emisje trudne do wykrycia i rozszyfrowania*

Opracowuje sie modyfikacje satelity DSGS-3 wyposazong w od-
biorczg antene MBA i transponder, pracujace w zakresie EHF.

Czton naziemny systemu DSCS-3 stanowig stacje nazieirme, okre-
towe i lotnicze drugiej i trzeciej generacji, wykorzystywane row-
niez w innych wojskowych systemach tgcznosci satelitarnej /ta-
bela 2*2/.

e System SSS
/Strategie Satellite System/ jest przewidziany do zastgpienia w
koncu lat 80-tych systemu AFSATCOM /pierwszego etapu/. Zadaniem
systemu jest obstuga szerszego sktadu sit jagdrowych, w tej licz-
bie samoloty USNavy i okrety wyposazone w bron jagdrowg /atomowe
okrety podwodne z rakietami balistycznymi i torpedamil/.

Satelity SSS bedg zapewniaC tgcznos$é: w 25 kanatach zakresu
UHF, w 10 kanatach zakreséw SHF i EHF. Zastosowanie zakresow UHF
jest podyktowane konieczno$cig wykorzystmiia istniejgcych stacji
samolotowych i naziemnych, natomiast zakres EHF stwarza wieksze
mozliwos$ci uodpornienia na zaktdcenia.

Oest przeznaczony /przypuszczalnie/
do zabezpieczenia tgcznosci z bombowcami strategicznymi operujg-
cymi w okolicach podbiegunowych oraz przesytania danych o charak’
terze militarnym /stagd nazwa - Data System/, Satelity tego typu

sag wprowadzane za pomocag rakiety nosnej Titan-3B na wydtuzong
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orbite eliptyczng o nastepujacych typowych parametrach: 1 63",
IiP:300 500 km, hi,i:30000 40000 km, T 12 h.

Y latach 1977-81 wystrzelono 6 satelitow SDS /oznaczonych
jako SDS-2 do SDS-7/.

Blizsze dane dotyczgce SDS nie sg publikowane w dostepnych
zachodnich Zrédtach wojskowych i naukowo-technicznych.

System tgcznosci satelitarnej FLEETSATCOM

System LS FLEETSATCOM /Fleet Satellite Commuiiication/ jest
przeznaczony do zapewnienia wielokanatowej tacznos$ci sit morskich
USA, jak rowniez tgczno$ci bombowcow, osrodkow kierowania rakiet
i powietrznych stanowisk dowodzenia USIilF oraz sit jadrowych US
Army,

systemu stanowi 5 satelitéw /w tym jeden re-
zerwowy/ krgzace po orbicie zblizonej do geostacjonarnej. Sateli-
ty zostaty wprowadzone na orbite w latach 1978-1987,

Traiisponder zawiera 23 kanaty radiowe:

1/ kanat 1 - tgczno$¢ okodlnikowa /do przekazywania sygnatéw
ostrzegania i powiadamiania/ w sitach morskich /SiiF/UHF/,

2/ kanaty 2-10 - tgcza dwukierunkowe US Navy /UHF/;

3/ kanaty 11-22 - tgcza waskopasmowe USIilF /UiiF/;

4/ kimat 23 - tacza szerokopasmowe departamentu obrony USA
[UHF/,

\v zakresie SHF, poza tgczem okoélnikowym i relacjg Ziemia-sate-
lita, pracuje radiolatarnia oraz realizoweuie sg tgcza: Kkierowa-
nia traktem radiowym retranslatora, pomiarow trajektorii oraz
nadawania sygnatéw sterujgcych satelitg.

Transponder wspoOtpracuje z nastepujacymi antenami:

1/ nadawczg UHF - paraboliczna;

2/ odbiorczg UHF - spiralng;

3/ tubowg SHF,
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Wszystkie anteny majg charakterystyki o wigzce globalnej.

Podstawowe parametry satelity Fleetsatcom podane sg w ta-
beli 2.1.

uzytkownikow systemu stanowig stacje:

1/ przeno$ne - AK/PSC-i, iU'I/FSC-3;

2/ ruchome - AN/VSC-7, AIN/MSC-Gi, ANAISC-65;

3/ okretowe - M/SSE-I /odbiornik UHF/, AN/SSE-2 /odbiornik
SHF/, AN/SSII-3 /odbiornik SHF/, AN7SSC-6 /odbiornik SHF/,
AN/WSC-1 /UHF/, AN/WSC-2 /SHF/, AN/WSG-3 /UHF/, i\N/WSC-5 /UHF/,
AN/WSC-6 i AN/ISC-7;

4/ samolotowa - AN/AEC-178;

5/ stacjonarna - AN/FSC-79.

Stacje pracujace zakresie UHF sg wyposazone w anteny o
szerokich charakterystykach kierimkowos$ci od kilkunastu do Kkil-
kudziesieciu stopni.

Odbiorniki majag anteny o charakterystykach zblizonych do
poitsfery, natomiast stacje SHF wykorzystujg anteny o duzej
kierunkowosci.

2,1.3, System ktaczno$ci satelitarnej LEASAT

Hojskowy system tgacznos$ci satelitarnej LEASAT jest przeznaczo-
ny do zastgpienia od potowy lat osiemdziesigtych systemu FLEET-
SATCOM. Jego zadaniem jest zapewnienie tgczno$ci uzytkownikow
szczebla taktycznego /Mobile/Tactical Users/, wchodzacych w
sktad marynarki wojennej USA, piechoty morskiej /Marine Corps/,
sit powietrznych i wojsk lgdowych.

Gzton”"kosmiczny majg stanowi¢ 4 satelity geostacjonarne /w
praktyce moga to by¢ satelity guasigeostacjonarne, poniewaz na-

chylenie orbity i” 3°/ o dyslokacji: 23®W, 100°W, 1757"E, 70"E.
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Nie wyklucza sie wprowadzenia na orbite pigtego satelity dla
NATO. Satelity byty wystrzeliwane kolejno: 30.08,84 r,,
6.11,84 r., 12,04.85 r. i 27,08.83 r.

Wyposazenie radiokoniunikacyjne satelity stanowi 12 transpon-~
derow UHF z nastepujacym podziatem kanatow;

1/ 6 kanatow telefonicznych o szeroko$ci pasma 25 Kilz;

2/ 5 kanatéw telegraficznych o szeroko$ci pasma 5 Kkiiz;

3/ 1 kanat szerokopasmowy o szeroko$ci pasma 500 Kliz.

Kazdy z pieciu kanatow waskopasmowych jest wykorzystywany
przez pojedynczego abonenta,

\f odréznieniu od wczes$niej eksploatowanych SLS, w ktorych
kazdy kanat ma okre$lone przeznaczenie, w systemie LEISAT ka-
nat 25 kliz moze by¢é wykorzystany do pracy kilku sieci radio-
wych /z okre$lonym sktadem abonentow w kazdej/, tym celu
stacje tego systemu sg wyposazone w blok DIiUA /Demand Assigned
Uultiple Access - dostep wielokrotny na zgdanie/ z modemem. Za-
stosowanie tego bloku pozawala na:

1/ realizacje zasady zwielokrotnienia czasowego /TOd/, z
udostepnieniem kanatéw na zagdanie;

2/ znaczne zwiekszenie zdolnoSci przepustowej wyzej wymienic¢*
nych kanatéw tacznos$ci satelitarnej i przesytanie informacji z
rézng przeptywnos$cig w zaleznosci od wymagan abonentéw /w prze-
dziale czasu okreSlonym stacjg kierowanial/.

Elastyczne kierowanie funkcjonowaniem systemu pozwala zapew-
ni¢ taka samag zdolno$¢ przepustowg, jak w systemie FLEETSATCOM,
przy inniejszej ilosci kanatow tgcznosci.

Kanat szerokopasmowy /500 kHz/ dzieli sie na 20 podkanatow
czestotliwos$ciowych, ktdre powinny by¢ wykorzystywane przez
uzytkownikéw USAF i innych uzytkownikow systemu, wyposazonych w

urzgdzenia automatycznej wymiany informacji.



- 42 -

Transpondery zakresu UHF wspéipracujg z dwiema duzymi ante-
nami spiralnymi o dtugo$ci 3,6 m: nadawczy- emitujgcg w zakre-
sie 240-270 MHz i odbiorczg - pracujacej w zakresie 290-320 Mliz*
Charakterystyki kierunkowos$ci obu anten majg witjzki globalne
I[EC/, polaryzacja fali - eliptyczna.

Zasadnicze funkcje przesytania sygnatow okdlnikowych /ostrze-
gania i pov>iadamiania/ sit morskich sg realizowane przy wykorzy-
stywaniu tgczy SHF na kierunkach: satelita-Zieiiiia /czestotliwo-
§ci; 7,975-8 ,025 GHz/, Ziemia-satelita /czest,s7,25-7,5 GHz/ oraz
tacza UHF w kanale 25 kHz na kierunku satelita-Ziemia.

W zakresie SHF wykorzystuje sie dwie anteny tubowe o0 wigzkach
globalnych /EC/, natomiast w zakresie UIIF - spiralruj antene na-
dawcza. Sygnat grupowy przesytany w tym kanale /analogicznym Kka-
natowi systemu FLEETSATCQM/, przedstawia sobg zwielokrotnione
czasowo sygnaty z manipulacjej fazy 15. kanatdéw telegraficznych
i jednego kaiiatu synchronizujagcego. Predko$¢ transmisji pojedyn-
czego telegrafowania wynosi 75 bit/s, natomiast grupowego -

1200 bit/s.

Telemetria i kontrola /wykrycie satelity, ustalenie pozycji,
synchronizacja/ oraz radiolatarnia viykorzystujg zakres SHF, przy
czym dla tych celow przeznaczona jest oddzielna antena dookodlna.

Sygnaty sterowania, dane telemetryczne i wyniki pomiaréow tra-
jektorii sa catkowicie zaszyfrowane.

stanowig; wyspecjalizowany kompleks kierowa-
nia oraz stacjonarne i mobilne stacje nazieiane sit zbrojnych USA
/US Navy, Marine Corps, USAF/,
Kompleks kierowania obejmuje:
1/ centrum kierowania /Contractor’s Operational Control Center/

w El Segundo /Kalifornia, USA/;
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2/ cztery stacjonarne stacje kierowania /Contractor's Sate-
Ilite Controls Sites/ na wyspie Guam, Hawajach, w Stockton
/Kalifornia/ i Norfolk /Wirginia/;

3/ dwie ruchome stacje kierowania /Movable Ground Stations/,
wykorzystywane w fazie wprowadzania na orbite i stanowiace re-
zerwe operacyjng dla ww, stacji /CSCS/, tuiiieszczom™ w samolo-
tach C-130 /osiggajg status operacyjny w nowym miejscu w ciggu
dwoch tygodni/;

4/ tacza utajnione /dzierzawione/ do tgcznos$ci w ramach
kompleksu i centrum kierowania z centrura dowodzenia tgcznosci
dalekosieznej US Navy.

Czton naziemny uzytkownikéw systemu LEiiSAT stanowig:

1/ stacja przenos$na - AK/PSC-1%,

2/ stacja ruchoma - ANAISC-65;

3/ stacje okretowe - AN/WSC-3, AINJ/WSC-S, AINSSH-l /odbiornik/;

4/ stacja samolotowa - id\VARC-143B;

5/ stacja stacjonarna - AN/FSC-79,

Okretowe urzadzenia koncowe, procz aparatury zwielokrotnie-
nia czasowego DAVIA zawierajg bloki zdalnego zapotrzebowania
RKU /itemote Request Unit/ przeznaczone do wywotania i nawigzania
tacznos$ci z jedng ze stacji kierowania. Naciskajgc przycisk abo-
nent wysyta automatycznie zapotrzebowanie na dostep do systemu
w postaci wypracowanej przez mikroprocesor informacji formato-
wej, Na stacji informacja ta jest przetwarzana i mikroprocesor
wypracowuje specjalny sygnat sterujgcy, okre$lajgcy tryb doste-
pu.

Tg drogg zamierza sie skroci¢ czas realizacji zapotrzebowania

z kilku minut /tryb nieautomatyczny/ do kilku sekund.



2.1.4 tgcznosci satelitarnej MILSTAR

System tgcznos$ci satelitarnej MILSTAIi, opracowywany wspolnie
przez USAF, US Navy i US Army, , ma stanowic¢ jednolit?{itl%rgalny
zdolny do zapewnienia tgcznos$ci réownocze$nie na szczeblach tak-
tycznym i strategicznym. Szczegdlng uwage koncentruje sie na za-
pewnieniu niezawodnos$ci kierowania strategicznymi sitami uderze-
niowymi w warunkach wojen jadrowych,

systemu ma sie sktada¢ z 8 satelitow teleko-
munikacy jnych: 4 /w tym 1 rezerwowy/ - umieszczone na orbicie
geostacjonarnej i 4 - na nachylonych wysokich orbitach kotowych.
Satelity geostacjonarne majg gtéwnie zapewniaé kierowanie sitami
zbrojnymi w rejonach oceanéw: Atlantyckiego, Indyjskiego i Spokoj-
nego, za$ satelity Kkragzace na orbitach kotowych - w Europie,
Azji, Afryce i rejonach podbiegunowych.

Wyposazenie telekomunikacyjne satelitow stanowig szerokopas-
mowe transpondery pracujagce w zakresie fal milimetrowych i sub-
mitimetrowych /EHF - Extremely High Frequency/: 44 GHz /tgcze:
SN - SSZ/ i 20 GHz /tgcze: SSZ - SN/. Sg to tgcza wykorzystuja-
ce sygnaty o rozproszonym widmie, zajmujgce pasmo do 2 GHz.

Na satelitach przewiduje sie realizacje sposobu dostepu wie-
lokrotnego z komutacjg kanatow w transponderach, zaktadajgcego
operatywne potaczenie dwoch abonentow, wspdipracujgcych za po-
Srednictwem tego samego satelity. Wieksza cze$¢ kanatdw nie be-
dzie przydzielana na state abonentom”lecz wudostepniane na ich
zadanie z uwzglednieniem obowigzujgcego priorytetu.

Szybkos¢ transmisji informacji w jednym kanale tgcznoS$ci:
dalekopisowej - 75 bit/s, telefonicznej - 2400 bit/s. Do przesy-
tania informacji od abonentow do satelity bedzie stosowany dostep

czestotliwos$ciowy /FDMA/, natomiast w kierunku odwrotnym - dostep
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z rozdziatem czasowym /TDMA/, Przewiduje sie réwniez mozliwos¢
odbioru sygnatow na satelicie na czestotliwos$ci 44 Gilz /w celu
zwiekszenia odpornosci na zaktdcenia/ i nadawanie w kierunku
stacji naziemnych w zakresie UHF. Planuje sie szerokie stoso-
wanie przetwarzania pokiadowego przy zastosowaniu mikroproceso-
row, polegajgce na: dekodowaniu odbieranych sygnatéow, "oczyszcza-
niu" z ewentualnych zaktdécen, ponownym kodowaniu i wysytaniu w
kierunku wtasciwego abonenta naziemnego,

W celu zwiekszenia zasiegu /poza obszar obstugiwany "przez da-
nego satelite/ bedg stosowane tgcza miedzysatelitarne.

Jako anteny poktadowe bedg instalowane anteny o wielowigzko-
wych charakterystykach kierunkowosci /MBA/,

Do zalet systemu MILSTAE zalicza sie: zmniejszong mozliwos¢
rozpoznauiia, zwiekszong odpornos¢ na zaktdécenia, odpornos¢ apa-
ratury radioelektronicznej na dziatanie elektromagnetycznego im-
pulsu wybuchu jadrowego, zwiekszong szybko$¢ i elastyczno$¢ komu-
tacji, wiekszg niezawodnosc,

Czton™naziemny stanowig réznorodne stacje naziemne /lgdowe,
okretowe, samolotowe/, przy czym wiele z nich wyrdznia sie maty-
mi gabarytami.

Stacje naziemne dla sit lgdowych zostang skonstruowane na ba-
zie zainicjowanego wcze$niej programu o oznaczeniu "SCOTT" /Single
Channel Objective Tactical Terminal - jednokanatowa docelowa sta-
cja taktyczna/ i zamontowane m,in, na transporterze ggsienicowym.

Stacje okretowe sa opracowywane w ramach programu NESP /Navy
EHF Satcom Program/, Jedng z tych stacji ma by¢ stacja AN/USC-38,
Poza tym bedg wykorzystywane dotychczas eksploatowane stacje,

pracujgce w zakresach UHF i SHF,
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Stacje samolotowe majg byé instalowane na: bombowcach strate-
gicznych, powietrznych stanowiskach dowodzenia, samolotach tZnku-
jacych, samolotach AWACS - w celu zapewnienia tgcznos$ci miedzy
sobg, jak réwniez z naziemnymi i okretowymi stanowiskami dowodze-
nia. Wiele elementéw tacznosci z samolotami przy wykorzystaniu
eksperymentalnych satelitow telekoinunikacyjnych sprawdzono w
koncu lat siedemdziesigtych.

Do pracy w zakresie SHF/EHF przewidzieine sg stacje samoloto-
we: AN/ASC-22, AN/ASC-28, AN/ASC-30 opracowane przez firme
Raytheon.

Start pierwszego satelity jSES MILSTAH byt przewidziany na
1988 r.

2.2 Wojskowy system tgacznosci satelitarnej Wielkiej Brytanii -
SKYNET

Wojskowy SES W. Brytanii SKYNET jest przeznaczony do zabez-
pieczenia tgcznosSci ministerstwa obrony z brytyjskimi dowddztwa-
mi na Srodkowym 1 Dalekim Wschodzie. Eksploatacje rozpoczeto pod
koniec 1967 r. System ten umozliwia wspoOtprace z amerykanskim
WSLS DSCS oraz StS NATO. Czton kosmiczny stanowig satelity:
Skynet 1 - Skynet 4.

Transponder sktada sie z dwoch torow o szerokoSciach pasm-
20 Nillz i 2 MHz, pracujacy w zakresie 7/8 GHz. Nowsza generacja
satelitow Skynet 4 posiada konstrukcje, a w szczego6lnos$ci wypo-
sazenie elektroniczne, oparte na podsystemach eksploatowanych w
satelitach amerykanskich DSCS 2 i FLEETASATCOM /pracujacych w
zakresach UHF i SHF/.

Anteny satelitarne posiadajg charakterystyki promieniowania
o0 wigzkach globalne! i strefowej /od wschodniego wybrzeza USA

do zachodnich granic Uktadu Warszawskiego/.
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Czas eksploatacji satelitow wynosi 7 do 10 lat.

Przewiduje sie modernizacje satelitow majagcg na celu wykorzy-
stanie zakresu EHF.

Czton_nazierany systemu SKYNET stanowig stacje naziemne stacjo-
narne, przewozne, ruchome i przenos$ne.

Stacjag przewozng jest SN typu ATES 21 wyposazona w antene
paraboliczng o $rednicy 6,4 m. Jest wykorzystywana jako poitsta-
cjonarna przez RAF i jako ruchoma - przez armie brytyjskg. Cie-
zar kompletu - 1800 kg. Moze byd przewozona: transportem drogo-
wym i kolejowym, $migtowcem lub samolotom Hercules C130,

Zapewnia ona 6-kanatowg cyfrowg tgczno$¢ telefoniczng lub
rownowazng ilos¢ kanatdéw telegraficznych /przez zwielokrotnie-
nie kanatéw telefonicznych/ lub transmisji danych.

Wprowadzona do eksploatacji w 1973 r. Wersjg ulepszong jest
produkowana dla NATO.

Stacjo przewozne UK/TSC 501 i UK/TSC 502 sg wyposazone w ante-
ne paraboliczng o $rednicy 1,7 m.

Stacja TSC 501 jest przewozona matym samochodem terenowym.
Jej produkcje rozpoczeto w 1981 r.

Stacja TSC 502 jest przewozona drogg powietrzng i rozwijana
w ciggu 20 minut. Zapewnia utrzymywanie tgcznosci telefonicznej
i telegraficznej na tgczu satelitarnym lub w okreSlonych warun-
kach na tgczu naziemnym miedzy podobnymi stacjami. Opracowano
wariant stacji przewozony na matym samochodzie terenowym i zasi-
lany akumulatorami samochodowymi.

Stacja ruchoma MAKMOSET jest montowana na specjalnym samocho-
dzie terenowym 3/4 t o zwiekszonym rozstawie osi. Stacja moze

by¢ transportowana drogg powietrzng.
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Zakres wykorzystywajiych czestotliwos$ci /nadawanie/odbidr/:
7,9 ... 8,4/7,25 ... 7,75 Gilz, przy rozdzielczos$ci 1 kllz. Ante-
na o polaryzacji kotowej ma Srednice 1,7 m. Moc promieniowang
EIRP; 86 ... 88,5 dBm; wspo6tczynnik G/T - min. 12 dB/K.

Zapewnia 2-kanatowg dupleksowg tgczno$¢ utajnionag;

1/ pierwszy kanat telegraficzny 50/75 bodow;

2/ 1 kanat telefoniczny 16 kbit/s lub szybkiej telegrafii
2,4 kbit/s.

Stacja przenosSna MAINSAT jest przenoszona przez 1 osobe. Ante-
na i dwie baterie atanowig rame nos$na, a jednocze$nie podstawe
podczas rozwijania stacji.

Do odbioru sygnatow telegraficznych 50 bodow stuzy terminal
zawierajacy klawiature i drukarke. Zapewnia sie rowniez #gcznosé
telefoniczng.

Stacja okretowa tgcznosci satelitarnej ~ SCOT jest przezna-
czona do utrzymywania tgcznosci za posSrednictwem satelitow SKY-
NET, DSCS, NATO.

Stacja SCOT 1 zapewnia tylko tgcznos$¢ telegraficzng i byta
przeznaczona do instalowania na okretach mniejszych od fregaty.
Stacja jest wyposazona w dwie niezalezne anteny na zyroskopowe
stabilizowanych platformach, zapewniajgcych skierowanie anteny
na satelite przy przechytach okretu do 25*. Srednica reflektora
anteny - 1,06 m. Wyposazenie elektroniczne jest umieszczone w
nieobstugiwanej kabinie - sterowane z kabiny radio.

Wspotczynnik przydatnosci G/T - 10 dB/k.

Dostep wielokrotny - FDMA, modulacja - FDM,

Stacja SCOT 2 zapewnia tgcznos$¢ telefoniczng i telegraficzng
z przeznaczeniem dla okretéw o tonazu powyzej 11000 t. Srednica

reflektora anteny - 1,83 m.
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YispoOtczynnik przydatnos$ci G/T - 16 dB/il.

Dostep wielokrotny - CDMA, modulacja - PSK.

W celu poprawienia mozliwosSci wspoOtpracy z systemami DSGS
i NATO, a szczegOlnie nowszymi generacjami satelitow /DSGS 3,
NATO 4 i perspektywicznymi/ opracowano i wprowadzono do eksplo-
atacji ulepszone wersje obu stacji wyposazone w anteny: 1,22 m
i 1,84 m/odpowiednio/, W efekcie wspoétczynnik przydatnosci
ulepszonej wersji SGOT 1 wzrost do 11 dB/K.

2,3 Wojskowy system tgcznos$ci satelitarnej Francji - SYEAGUSE

C2ton_kosmiczny systemu SYEAGUSE sktada sie z dwdch transpodn-
derow zainstalowanych na kazdym francuskim satelicie telekomuni-
kacyjnym TELEGOM 1,

Obszar obstugiwany jest okreSlony zasiegiem wigzki globalnej
i jest identyczny przy nadawaniu i odbiorze.

Transpondery poktadowe realizujg nastepujgce funkcje:

1/ jednoczesny odbidr dwoch kanatow przez przedwzmacniacz
8 GHz przy szerokos$ci pasma kanatu - 40 Miz;

2/ separacje kanatow za pomocg filtrow;

3/ wzmocnienie sygnatow w poszczegdlnych kanatach i konwersja
czestotliwoS$ci z 8 na 7 Gilz

4/ rekombinacje /przetaczenie/ kanatow przez multiplexer
przy podtagczai™.iu do anteny nadawczej.

Stosuje sie utajnianie informacji i dostep wielokrotny kodo-
wy /GmiA/. Poza tym wyposazenie elektroniczne emituje sygnat
radiolatarni o czestotliwos$ciach: 7,4 GHz /TELEGOM I|A/, 7,45 GHz
/ITELEGOM 1B/,

Zastosowano dwie anteny tubowe o zysku 19 dB:

1/ odbiorczg o polaryzacji kotowej lewoskretnej;

2/ nadawczg o polaryzacji kotowej prawoskretnej,
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Moc promieniowana EIRP wynosi 30 dBW,
Gesto$¢ strumienia mocy 0S: - 87 0
Wspotczynnik dobroci: - lo dB, K"
Czestotliwos¢ kanaléow transponderdow;
1/ kanat 1 - 8000/7275 MHz,

2/ kanat 2 - 8075/7350 miz

Czton naziemny systemu SYIiiACUSE obejmuje cztery typy stacji:
stacjonarng, przewozng, okretowg i ruchomag.

Wszystkie stacje wykorzystujg nastepujgace zakresy czestotli-
WOSCi:

1/ nadawanie; 7900-8400 MHz,

2/ odbior; 7250-77 50 Wiz,
przy czym emituje sie fale spolaryzowang kotowo lewoskretnie,
za$ odbiera sie - na polaryzacji prawoskretnej /wsp<, eliptyczno-
sci - 1,4/,

Szybkos$ci transmisji poszczegdlnych rodzajéw pracy sa naste-
pujagce; 75 bit/s /dalekopis/, 2400 bit/s /telefonia VOCODER/,
16000 bit/s /telefonia DELTIl/. Transmisja danych moze sie odby-
waé przy zastosowaniu wszystkich ww, szybkos$ci.

Stacje stacjonarne /state/ wyposazone sg w 8-metrowg antene
Sledzgcg w azymucie i elewacji. Stacje te spetniajg funkcje kon-
trolnych w systemie.

Stacje przewozne, montowane na 3-osiowym samochodzie ciezaro-
wym, sg wyposazone w antene 3-metrowg nie$ledzgcg. Wyposazenie
stacji jest zainstalowane w kontenerze i moze by¢ transportowa-
ne samolotem.

Stacje okretowe posiadaja po dwie anteny i,5-metrowe stabilizo-
wane w trzech osiach, $§ledzace przy wykorzystaniu sygnatu radio-
latarni. Wyposazenie telekomunikacyjne jest zamontowane w konte-

nerze, tatwym do zatadowania na okrecie.
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Stacje ruchome sg zainstalowane na lekkim samochodzie tere-
nowym i moga byé przewozone w caloéci samolotem. Srednica ante-
ny wynosi 1,3 m.

2.4. Sy~stem”™tgcznosSci®satelitarnej[ NATO

Czton”kosmiczny sktada sie z 5 satelitbw NATO-3,

Gtéwne parametry tectmiczne satelity NATO-3 sg nastepujace:
transpondery /2/ wykorzystujg podzakres 7/8 GHz podzielony na
trzy kanaty o szerokoS$ciach‘pasm: 17,50 i 85 IviHzz Kanaty 17 i
85 MHz sg przeznaczone do obstugiwaiiia obszaru Europy, za$ ka-
nat 50 MHz - do realizacji tgczy na obszarze Europy i po6inoc-
nego Atlantyku. Obszary te sg okre$lone zasiegiem wigzek cha-
rakterystyk promieniowania trzech anten tubowych o polaryzacji
eliptycznej, z ktérych jedna jest nadawczo-odbiorczg i ma wigz-
ke lokalng skierowang na obszar Europy.

Catkowita pojemnos$¢ transpondera SSZ wynosi 742 kanaty indy-
widualne przeznaczone nastepujgco: 450 - dla SN stacjonarnych
rozlokowanych w Europie, 130 - dla SN stacjonarnych w Ameryce
ptn. i na Atlantyku oraz 27 kanatéw dla SN ruchomych w Europie
/rownowaznych 162 kanatom SN stacjonarnych/.

Zaktadany czas eksploatacji SSZ - 7 lat,

stanowi¢ 36 stacji naziemnych stac¢jonarnych
i okoto 200 ruchomych. Stacjonarne SN o $rednicy anteny 6... 13 m
majg pojenino$¢ 72 96 kanatow telefonicznych. Zaktadano wypo-
sazenie w stacje tgcznodci satelitarnej 26 okretow i 2 samolotow.

Nastepuje szersze wykorzystanie utajnionego przesytania infor-
macji w postaci cyfrowej, gtownie poprzez zastosowanie kanatow te-

tefonicznych z modulacjg delta i szybko$cig 32 kbit/s.
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System bazuje na rodzaju pracy FDM/FM/FDMA, z az dwiema wie-
loadresowymi nosnymi RV przesytanymi z kazdej SN, Kazda no$na
FM moze by¢ "obcigzona” do 24 kanatow - 4 kHz, "Obcigzenie”
moze by¢é zmieniane skokowo: 1, 2, 3, 5, 12 lub 24 kanatéow za-
leznie od wymagan postawionych przed tgczem Ilub od dostepnosci
/losiggalno$ci/ mocy. Niektore wyspecjalizowane stacje naziemne
naktadajg réwniez nosne SSMA SN-SN na pasmo przeznaczone dla
nosnych FM,

Wstepne planowaiiie kolejnej generacji satelitow - NATO-4
zostato zapoczatkowane w 1974 r. Zasygnalizowane tendencje roz-
wojowe majg na celu osiggniecie wiekszej zywotnos$ci systemu, za-
rowno w sensie zywotnos$ci elementéow konstrukcji mechanicznej jak
i wyposazenia elektronicznego, przy zatozeniu warunkéw wojny ja-
drowej i silnego przeciwdziatania nieprzyjaciela. Zanim SSZ
NATO-4 wejdzie do eksploatacji nalezy sie liczy¢ z przejmowa-
niem - w razie zagrozenia - wazniejszych tgczy wykorzystuja-
cych satelity NATO-3 przez SLS DSCS-3, jako znacznie lepiej

zabezpieczony przed przeciwdziataniem.















rozdziat |1

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA STRUKTURY ORGANIZACYJINEJ WOJSKONYCH

SYSTEMOW t4 CZNOSCI SATELITARIMNEJ /KOSMICZNEJ/
PRZECIWNIKA

Szybki rozwoj teciinlki wojskowej, nowe formy walki, postep
w elektronice oraz wprowadzenie nowych systeméw uzbrojenia do
wojsk NATO powodujag konieczno$¢ ciggtego doskonalenia i moder-
nizowania istniejgcych systeméw taczno$ci dowodzenia i rozpozna-
nia, wprowadzenia jakosciowo nowych urzadzen tgcznosci, lepiej
spetniajacych wymagania poszczeg6lnych rodzajow wojsk i stuzb w
zakresie dowodzenia.

Zagadnienie to w potgczonych sitach zbrojnych NATO zostato
uznane przez witadze naczelne paktu za przedsiewziecie kluczowe
w dalszym zwiekszaniu mozliwos$ci bojowych sit zbrojnych. Nowa
koncepcja systemu taczno$ci dowodzenia i rozpoznania w potgczo-
nych sitach zbrojnych NATO - okreSlana w literaturze zachodniej
skrotem C | /Comraand, Control, Comraunication and Inteligence/
zaktada modernizacje obecnych systemow i zwigekszenie ich zywot-
nosci w warunkach wspotczesnego pola walki. Osiggnie sie to -
zdaniem zachodnich specjalistow - poprzez;

1/ wprowadzenie do uzbrojenia wojsk sprzetu tagcznos$ci nowej
generacji, ktdry bedzie umozliwiat szybkie i tatwe nawigzywanie
tacznosci, charakteryzowat sie bedzie wysokim stopniem odporno-
§ci na zaktdécenia wspdlnokanatowe /od stacji sgsiednich pracu-
jacych na tych samych lub zblizonych czeatotliwos$ciach/ i zakt6-
cenia celowe /ze strony przeciwnika/, zapewni tajno$¢ przekazywa-
nia sygnatéw fonicznych i transmisji danych, a takze ekonomiczne
wykorzystanie przydzielonego zakresu czestotliwos$ci oraz utatwi

proces zaopatrzenia poprzez jego standaryzacje;
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2/ integracje systeméw taczno$ci dowodzenia i rozpoznania
z systemami narodowych sit zbrojnych panstw paktu, a przede
wszystkim z systemami zabezpieczajgcymi dowodzenie zgrupowania-
mi bojowymi narodowych sit zbrojnych i to zarébwno na lgdzie, w
powietrzu, jak i na morzu, Wrezultacie wszystkie sieci tgczno-
§ci zostang zintegrowane w jeden system, ktory bedzie tgczyt
wszystkie funkcje obecnych systemow, co zapewni dowodzenie si-
tami zbrojnymi na wszystkich szczeblach dowodzenia i na wszyst-
kich teatrach dzietan wojennych w Europie,

i* Zintegrowany system #tgcznosci PSZ NATO w Europie - NICS
/ NATO INTEGHATED COMMUNICATIONS SYSTEM/

Realizacja polityki integracji i standaryzacji struktur,
sprzetu i uzbrojenia w ramach NATO - wobec ogromnej masy rozno-
rodnych Srodkow tgcznos$ci i organizowanych doraznie, wedtug bie-
zacych potrzeb systeméw tacznos$ci - pociggata za sobg koniecznos¢
budowy jednolitego, zintegrowanego systemu tgczno$ci NATO - NICS
INATO Integrated Communications System/,

Koncepcja tego systemu powstata w 1970 r.i jej realizacja
jest najwiekszym dotychczas podjetym przedsiewzieciem w dzie-
dzinie tgcznosci w ramach NATO, ktéra trwac¢ bedzie do 1995 r,

W systemie wystepujg Srodki transmisji, dalekosiezne wezty
tacznos$ci, koncowe centrale telefoniczne i dalekopisowe oraz
inne urzadzenia tgcznos$ci zgrupowane w siedmiu komponentach,
do ktérych nalezg:

1/ sieC tagcznosSci troposferycznej i radioliniowej PSZ NATO -
ACE "High” / Allied Command Europe "High”/;

2/ sie¢_tgcznosci_satelitarnej - NATO__SATCOM_/NATO_Sattelite

Communications/;
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3/ sie¢ automatycznych stacji telegraficznych TAHE /Telegraph
Automatic Relay Eguipment/;

4/ automatyczna sie¢ telefoniczna IVSN /Inital Voice Switched
Network/;

5/ sie¢ telefonii utajnionej;

6/ sie¢ tagcznosSci radiowej KF wyzszych szczebli dowodzenia
PSZ NATO w Europie;

7/ regionalne systemy radioliniowej tgcznos$ci horyzontalnej,
w tym réwniez cywilne, dzierzawione tgcza pocztowe.

Automatyczny, odporny na zaktdcenia i zniszczenie, zintegro-
wany natowski system tgcznos$ci NICS jest przeznaczony do obstugi
20.000 abonentow znajdujgcych sie na natowskich stanowiskach do-
wodzenia oraz w narodowych ministerstwach obrony.Opafty na naj-
nowszych rozwigzaniach technicznych, uwzgledniajacy uwarunkowa-
nia operacyjne, techniczne i ekonomiczne zapewnia niezawodng
tgcznos¢ dowodzenia i wspoétdziatania miedzy sitami zbrojnymi
NATO w Europie i umozliwia jej statg rozbudowe, zgodnie z wy-
maganiami wspoOtczesnego pola walki. Wpetni zabezpiecza ciggte
przekazywanie informacji dla organow politycznych i wojskowych
NATO oraz narodowych sit zbrojnych, informacji niezbednych do
podejmowania odpowiednich decyzji oraz przekazywania rozkazéw
bojowych i zarzgdzen do wojsk.

2. Wojskow®©, systemy tgcznosci satelitarnej

Systemy tgcznos$ci satelitarnej speitniajg wazne zadanie w
realizacji wymagan stawianych przez uzytkownika w zakresie dys-
ponowania niezawodng i elastyczng tacznoscig, za pomocg ktorej
mozna przekazywac¢ znaczne iloSci informacji bez ograniczeh cza-

sowych 1 przestrzennych.
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Zdaniem zachodnich specjalistow tacznosci, satelitarne syste-
my +tacznos$ci majg zdecydowang przewage nad systemarai tradycyjny-
mi. Systemy tradycyjne starzejg sie i nie odpowiadajg wymogom
wspoiczesnego pola walki. Systemy satelitarne natomiast sg w
stanie zapewni¢ kilka tysiecy kanatow tgcznos$ci, zwiekszajg
niezawodnos¢ tacznosci przez uniezaleznienie sie od wpltywu
uksztattowania terenu, sg niewrazliwe na ewentualny atak, ela-
styczne, a ponadto utrudniajg umiejscowienie korespondentéw.

Majgc powyzsze na uwadze, panstwa zachodnie przywigzujg duzg
wage do tacznosci satelitarnej, prowadza szeroko zakrojone prace
nad systemami tgcznos$ci satelitarnej, prowadzg szeroko zakrojone
prace nad systemami tgcznos$ci satelitarnej przede wszystkim na
potrzeby wojska - przy czym te panstwa, ktére juz posiadajg ta-
kie systemy, rozbudowujg je i unowoczes$niajg.

Wysoka ranga systemow #tgczno$ci satelitarnej wynika z tego,
ze na przyktad 30% seansow tgcznosci raiedzykontynentalnej sit
zbrojnych Stan6w Zjednoczonych odbywa sie za pomocg wojskowych
satelitéw, 30% wydzierzawionych kanatéw cywilnych satelitéow,

a jedynie pozostata cze$é stanowi tgczno$¢ utrzymywana za pomo-
cg tradycyjnych urzadzen.

Do gtownych systemow tgcznosSci satelitarnej wykorzystywanych
na réznych szczeblach dowodzenia we wszystkich narodowych i potg-
czonych sitach zbrojnych NATO w Europie zaliczy¢ mozna:

1/ NATO SATCOM /NATO Satellite Communications System/ pracu-
jacy na rzecz globalnej tacznos$ci sit zbrojnych Paktu Pdtnocno-
atlantyckiego;

2/ DSCS /Defense Satellite Communications System/ - wykorzy-

stywany przez ministerstwo obrony Stan6éw Zjednoczonych dla glo-



- 61 -

balnej tgcznos$ci strategicznej w relacji Pentagon - bazy wojsko-
we Stanow Zjednoczonych, umieszczone na wszystkich kontynentach;

3/ FLTSATCOM /Fleet Satellite Communications/ - wykorzystywa-
ny gtéwnie do globalnej tgczno$ci satelitarnej amerykanskich sit
morskich;

4/ AFSATCOM /Air Force Satellite Communications/, ktéry pra-
cuje operacyjnie na rzecz dowodzenia strategicznymi sitami po-
wietrznymi Standw Zjednoczonych;

5/ MARISAT /Maritime Satellite/ - przeznaczony do zapewnie-
nia globalnej tgcznos$ci sitojn morskim Standéw Zjednoczonych /wy-
korzystywany takze przez marynarke handlowa/;

6/ SKYNET - globalny system tgcznos$ci satelitarnej minister-
stwa obrony Wielkiej Brytanii, przeznaczony do tagcznos$ci z baza-
mi i okretami krélewskich sit morskich;

7/ SYRACUSE - wykorzystywany gtdwnie dla potrzeb tgcznoS$ci
sit morskich oraz tgczno$ci sztabu sit zbrojnych Francji z dowddz-
twami zamorskimi;

8/ MILSATCOM /MILSTAH/ - perspektywiczny system tgcznoSci
strategicznej ministerstwa obrony Standw Zjednoczonych, przewidy-
wany do wykorzystywania rowniez w warunkach ograniczonej wojny
jadrowej.

Ponadto wykorzystuje sie doSwiadczalny system tgcznos$ci sate-
litarnej EAST /Experimental Army Satellite Tactical/ pracujacy
jako ”“kosmiczne laboratorium” oraz stacje tgcznos$ci satelitarnej
bytego systemu tgcznosci TACSATCOM /Tactical Satellite Communi-
cations/, ktory pracowat na rzecz tgczno$ci dowodzenia jednostka-
mi operacyjno-taktycznymi /korpus armijny, dywizja, jednostki

specjalne i rozpoznawcze/.
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Systemy te wykorzystujg satelity umieszczone na kotowej orbi-
cie geosynchronicznej. Strategiczne walory tej orbity pozwalajg
na objecie zasiegiem waznych z militarnego punku widzenia panstw
NATO, rejonéw kuli ziemskiej. Wadg kotowej orbity geosynchronicz-
nej jest brak mozliwosSci objecia zasiegiem obszarow podbieguno-
wych. Luke te wypetnia amerykanski system satelitarny SDS /Sa-
tellite Data System/, ktorego satelity poruszajg sie po mocno
wydtuzonych orbitach eliptycznych.

Przewazajgca cze$¢ informacji przekazywanych w systemach
tagcznosci satelitarnej jest zaszyfrowana. Nadawanie charaktery-

zuje sie duzag szybkoscig i skomplikowanym rodzajem pracy.



ROZDZIAL 111

ANALIZA funkcjonowania WOJSKOY.YCH SYSTEMOW +ACZNOSCI KOSMICZNE]
ORAZ ICH WPLYW NA EFEKTYWNOSC DZIAtAN PRZECIWNIKA, SEABE STRONY
WOJISKOWYCH SYSTEN5W £ ACZNOSCI KOSMICZNEJ PRZECIWNIKA

Burzliwy rozwdj nauki i techniki po drugiej wojnie Swiatowe]j
wywart zasadniczy wplyw na wyposazenie sit zbrojnych, ich struktu-
re organizacyjng, sposoby prowadzenia wojny, jak rowniez na tresc¢
i metody dowodzenia wojskami,

Do uzbrojenia gtéwnych armii Swiata zostata wprowadzona masowo
bron jadrowa, charakteryzujgca sie niespotykang dotad sitg ni-
szczenia, a wkrotce po tym nowe Srodki przenoszenia tej broni -
rakiety strategiczne, operacyjne i taktyczne.

Duza sita razenia i szybko$¢ dziatania broni rakietowo-jgdro-
wej spowodowaty radykalne zmiany w sferze prowadzenia dziatan
bojowych. Zwiekszono szeroko$ci pasa dziatania zwigzkow taktycz-
nych i operacyjnych, gtebokos$ci zadan bojowych oraz tempo natar-
cia wojsk. Ogromny dynamizm dziatan bojowych, gwattowno$é zmian
sytuacji, mozliwo$¢ zadania duzych strat przeciwnikowi w bardzo
krotkim czasie spowodowaly wzrost wymagan dotyczgcych operatywno-
§ci, elastycznosci i ciggtosSci dowodzenia, Wzrosty tym samym wy-
magania w zakresie zapewnienia tgczno$ci punktom dowodzenia
wszystkich szczebli.

Nowy jakosciowo etap rozwoju systeméw tgczno$ci nastgpit po
wprowadzeniu na orbite sztucznych satelitow Ziemi, Rozwiniete zo-
staty badania nad mozliwoscig wykorzystania sztucznego satelity
Ziemi jako stacji retransmisyjnej sygnatéw radiowych.

Poligonem dosSwiadczalnym w zakresie wykorzystania tacznosci

satelitarnej dla celéw wojskowych byt Wietnam. Do organizowania



- 64 -

tagcznos$ci satelitarnej miedzy Stanami Zjednoczonymi a Wietnamem
Potudniowcym "wykorzystywano wezty tgcznosci na Hawvajach, w Asma-
ra w Etiopii, na Tajwanie, w Japonii, Sajgonie, na Filipinach
oraz okretowce stacje tacznos$ci na ptywajacych wceztach tgcznosci
Annopolis” i “Arlington”, Sieci te byty obstugiwane przez
satelity SYNCOM, IDCSP, INTELSAT oraz ruchome, okretowe i sta-
cjonarne stacje naziemne. Zapewniaty one tgczno$¢ strategiczng
ministerstwa obrony Standéw Zjednoczonych z dowddztwem amerykan-
skich sit lagdowych w Vtietnamie oraz gtéwnymi bazami sit powietrz-
nych i morskich rozmieszczonych na obszarze Oceanu Spokojnego.

Zdaniem Amerykandéw, +acznos¢ satelitarna stata sie jednym z
gtoéwnych rodzajow +gcznosci strategicznej, dajacej gwarancje
niezawodnosci i ciaggtosci dziatania przez cata dobe, bez wzgle-
du na pore roku.

Pierwsze proby w zakresie wykorzystania tgcznosSci satelitarnej
na szczeblach taktycznych ihnerykanie rozpoczeli w lutym 1969 r.
Uzyto w tym celu satelite TAGSAT 1. Byt to satelita prototypowy,
przeznaczony do zapewnienia bezposSredniej tgcznos$ci dowodztwom
zwigzkow operacyjno-taktycznych do szczebla kompanii witgcznie,

Do niewagtpliwych zalet tgcznosSci satelitarnej mozna zaliczyc
duzy stopieii niezawodnoS$ci, ogromng przepustowos$¢ kanatdéw, mo-
zliwosé przekazywania nadawan wymagajgcych szerokiego pasma
czestotliwos$ci, ktéorych nie mozna przekazywa¢ w zwyktych kana-
tach tagcznos$ci radiowej i radioliniowej; pozwala na szybkie zbu-
dowanie odpowiedniej sieci czy kierunku #tgcznos$ci; zapewnia
utrzymanie #tgcznos$ci z dowolnym miejscem na Ziemi, skad bedzie
zachowana optyczna widocznos$¢ satelity i pozwala wykorzystac

dotychczas zorganizowane systemy #tgcznosci siatkowej zwigzkéw
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operacyjnych i taktycznych, tgczno$¢ kablowg wojskowg i cywilnag;
ponadto, jak wykazaty badania, jest dosy¢ odporna na zaktdécenia*

Kota wojskowe Stanow Zjednoczonych i dowddztw NATO przywigzu-
ja ogromna wage do dalszego rozwoju systemdéw tgcznosci satelitar-
nej, asygnujac na ten cel ogromne sumy z budzetu wojskowego.

Wykorzystywanie niezaleznych systemOw tgcznosci satelitarnej
przez poszczegOlne sity zbrojne /np. ministerstwo obrony Stanow
Zjednoczonych wykorzystuje pie¢ roznych systemdéw tgcznosci, sity
morskie USA - trzy systemy itp./ jest mozliwe dzieki standaryza-
cji sprzetu umieszczonego na poktadach satelitow, sprzetu na-
ziemnego oraz dzieki wykorzystaniu tych samych zakreséw czesto-
tliwos$ci. Ponadto przy opracowaniu koncepcji tagcznosci sateli-
tarnej dokonano unifikacji urzadzen wejsScia-wyjscia, charakte-
rystyk czasowo-czestotliwo$ciowych, rodzajow pracy i nadawanh
itp. Wszystkie te czynniki decydujg o powodzeniu wzajemnej wspoét-
pracy elementow tgcznos$ci satelitarnej wchodzgcych organicznie w
sktad rdéznych systemoéw,

1, System tacznosci NATO SATCOM

Jak juz wspomniano tgcznos$¢ satelitarna zajmuje szczegOlne
miejsce w systemie PSZ NATO w Europie i jest ona uwazana za
jeden z podstawowych rodzajow tgcznos$ci systemu NICS.

Inspiracjg do powstania systemu NATO SATCOM, pracujgcego na
rzecz globalnej tgcznos$ci sit zbrojnych paktu, byta propozycja
Standéw Zjednoczonych, przedtozona we wrze$niu 1966 r. dowddztwu
NATO, odnoé$nie udostepnienia wtasnego systemu #tgcznosci sateli-
tarnej IDCSP /Inicial Defense Coimaunications Satellite Program/,

Konsekwencja tej propozycji byto opracov”anie programu sktadajg-
cego sie z trzech kolejnych faz, z ktérych dwie pierwsze zrealizo-

wano w latach 1967-70.
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Trzecig faze rozwoju systemu zapoczatkowaiio w 1971 r. Efek-
tem byto zbudowanie w amerykanskich zaktadach Aeronautic Ford
satelity nowej /drugiej/ generacji NATO-3.

\ dniu 22 kwietnia 1976 r. wystrzelono satelite NATO-3A naj-
pierw na orbite eliptyczng, ktora Zostata skorygowana do syn-
chronicznej, kotowej,

Wdniu 28 stycznia 1977 r. wystrzelono i umieszczono na orbi-
cie blizniaczego satelite NATO0-3B, satelite NATO0-3C wyniesiono
na podobng orbite we wrze$niu 1979 r. , w 1984 r, wyniesiono na
orbite satelite NATO0-3D,

Czton kosmiczny systemu wspoOtpracuje ze zmodernizowanymi
stacjami naziemnymi, gtownie typu AN/MSC”46 oraz AN/TSC-54
/96 kanatéw, wersje stacjonarne, przewozne, przenos$ne lub mon-
towane na poktadzie samolotéow, okretow itp./, tworzac jednolity
zespot Srodkow zapewniajgcych kompleksowg tgcznos$C satelitarng
dla 13 krajéw cztonkowskich paktu NATO,

Centrum kontroli pracy systemu NATO SATCOM znajduje sie w
poblizu naczelnego dowoddztwa PSZ NATO w Europie w m. Casteau
/IBelgial.

W sktad systemu tgcznos$ci satelitarnej NATO SATCOM wchodzg:

1/ 3 satelity telekomunikacyjne serii NATO-3;

2/ 22 naziemne, stacjonarne stacje tgcznoSci satelitarnej;

3/ 2 ruchome stacje tgcznosSci satelitarnej zamontowane na
powietrznych SD ND PSZ NATO w Europie;

4/ 19 automatycznych central telegraficznych;

5/ 60 automatycznych central telefonicznych.

Urzadzenia te wspotpracujg z satelitarnymi systemami fgczno-

§ci DSCS /Ministerstwa Obrony Standéw Zjednoczonych/ i SKYNET
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IMinisterszwo Obrony Wielkiej Brytanii/, zapewniajgc tgcznos¢
globalng dowodzenia panstw cztonkoéw NATO w sytuacjach kryzyso-
wych i konfliktach oraz wprowadzanie okreslonych rodzajow sit
zbrojnych w wyzsze stany gotowos$ci bojowej.

Oprécz tego sity zbrojne NATO dzierzawiag kanaty telekomuni-
kacyjne w cywilnym systemie satelitarnym miedzynarodowej orga-
nizacji panstw kapitalistycznych - INTELSAT /International Tele-
communications Satellite Consortium/.

INTELSAT zapewnia potaczenia telekomunikacyjne z 17 rejonami
i panstwami Swiata, w tym ze Stanami Zjednoczonymi, Afryka,
Indiami, Wschodnig Azjg i Awustralig.

Stacje naziemne systemu INTELSAT znajdujg sie na terytoriach
wszystkich wazniejszych panstw NATO.

W koncu lat osiemdziesigtych i na poczatku lat dziewieédzie-
sigtych planuje sie wystrzelenie i umieszczenie na orbicie no-
wych satelitow komunikacyjnych trzeciej i czwartej generacji
INATO-3E i NATO-4/ o znacznie zwiekszonych mozliwo$ciach tech-
nicznych 1 diuzszym okresie aktywnej pracy /10 lat wobec 5-7 lat
obecnie/.

2. System tgcznosci DSCS

System tgcznos$ci satelitarnej Ministerstwa Obrony Stanéw
Zjednoczonych - DSCS jest waznym ogniwem amerykanskiego global-
nego systemu dowodzenia WAMCCS /World Wide Minitary Command
and Control System/. Jako system tgczno$ci strategicznej jest
on przeznaczony gtownie do globalnej /okotoziemskiej/ tgacznosci
Ministerstwa Obrony Stanow Zjednoczonych z bazami wojskowymi i

przedstawicielstwami, rozmieszczonymi na wszystkich kontynentach.
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Proces budowy i modernizacji systemu tgcznosci DSCS podzie-
lono na trzy etapy;

1/ pierwszy etap w latach 1966-1970;

2/ drugi etap w latach 1971-1979;

3/ trzeci etap po 1979 r.

Podczas pierwszego etapu tworzenia systemu wyniesiono na
orbite 26 satelitow IDCSP /Initial Defense Communications Satelli-
te Program/* Satelita IDGSP dziatat 18 miesiecy, zapewniajgc
simpleksowag tgcznos¢é foniczng, fototelegraficzn”j,, telegraficzng
i cyfrowg na czestotliwos$ci 400/700 MHz. Satelity te byty wpro-
wadzane na orbite seriami po kilka sztuk.

Czton naziemny systemu stanowity dwie naziemne stacje tgczno-
§ci satelitarnej typu AN/PSC-9, znajdujgce sie w Camp Roberts
w Kalifornii i w Fort Dix w stanie New Jersey.

Stacja AN/FSC-9 o masie 172 tony jest wyposazona w parabolicz-
ny reflektor antenowy o Srednicy 18,29 m, a jej nadajnik, o mocy
20 kW, umozliwiat utrzymanie tgcznos$ci na odlegto$s¢ okoto 16000
km.

Oprocz dwoch stacji gtownyvh, w sktad cztonu naziemnego wcho-
dzity rowniez stacje przewozne, umieszczone na specjalnie-przy-
stosowany d!;, pojazdach. Byty to stacje typu AK/MSC-46, AN/TSC-54
oraz AN/SSC-3.

Stacje AN/MSC-46, o masie 56,7 tony, wyposazono w parabolicz-
ny reflektor antenowy o zysku kierunkowym 56,2 dB i Srednicy
12,2 m, ktory przy mocy nadajnika 20 fow zapewniat zasieg tacz-
nosci na odlegto$¢ okoto 16.000 km. Informacje przekazywano w
czterech kanatach fonicznych i czterech telegraficznych. Stacja

tego typu mogta by¢ réwniez przewozona trzema samolotami typu
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C-130 lub C-133* Lacznie zbudowgmo 14 takich stacji, rozmie-
szczajac je na terenie baz wojskowych Standéw Zjednoczonych.

Stacje AN/TSC-54, o masie okoto 11200 kg wyposazono w 4
reflektory paraboliczne o Srednicy 3,05 m kazdy, ztozone w
ksztatcie liscia koniczyny oraz nadajnik o mocy 5 kW, Nadajnik
ten zapewnia prace w pieciu kanatach, przekazujgc sygnaty fo-
niczne, telegraficzne, telekopiowe i transmisji danych. ktacz-
nie w systemie DSCS-1 pracowato 13 stacji tego typu.

Wstacje typu AN/SSC-3 wyposazone byty okrety sit morskich
Standéw Zjednoczonych.

drugim etapie rozbudowy systemu czton kosmiczny uzupetnio-
no w latach 1971, 1973 i 1977 parami stacjonarnych satelitow,
umieszczajgc je nad Oceanem Spokojnym i Atlantyckim na wysoko-
§ci 43022 km.

W kwietniu 1977 r. wprowadzono na te samg orbite 4 satelity
DSCS-2 z rozbudowang aparaturg poktadowa,

W sktad naziemnego zespotu systemu DSCS-2 wchodzg naziemne
stacje tgcznosSci satelitarnej zbudowane w pierwszej fazie jego
rozwoju oraz 19 stacji réznych typow, zbudowane w drugiej fazie.
Sg to miedzy innymi:

1/ AN/ASC-28 - lotnicza, nowej generacji, umieszczona na sa-
molotach typu KC-135. Stacja ta umozliwia rowniez prace w za-
kresie 36.000-40.000 KiHz, przy wykorzystaniu satelitéw LSS-8 i
LES-9. Jest ona powszechnie wykorzystywana w systemie DSCS-3;

2/ AN/TSC-86 - naziemna, przewozna, umieszczona na saraocho-

3/ AN/TSC-38 - naziemna, przewozZna, o0 masie okoto 10 ton.
Moze byd przewozona pojazdami kotowymi lub samolotami typu

C-130;
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4/ AN/TSC—90 —naziemna, ma dwa kanaty foniczne, cztery
telegraficzne i jeden transmisji danych* Zastosowano w niej
modulacje M i BPSK /podwoéjna modulacja fazy/;

5/ AN/TSC-94 - naziemna, nowej generacji, umieszczona na
samochodzie* Zapewnia tgcznos$¢ w 6 lub 12 kanatach fonicznych.
Przeznaczona dla sit powietrznych w systemie DSCS-3;

6/ AN/MSC-60 - naziemna, wykorzystywana w sitach powietrz-
nych i morskich;

7/ AN/MSC-61 - naziemna, ruchoma,;

8/ AN/FSC-79 - naziemna, nowej generacji, stanowigca zmoder-
nizowang wersje stacji AN/FSC-9°

9/ AN/TSQ-ilS - naziemna, przewozZna, stosowana jako centrum
kontroli na szczeblach taktycznych. Jest umieszczona w sainocho-
dzie. Umozliwia prace w 96 kanatach z modulacjg F.i>

10/ AN/WSC-2 - okretowa, wspotpracujgca z satelitami DSCS-2,

W trzecim etapie rozwoju systemu gtowny nacisk potozono na
zwiekszenie jego niezawodiio$ci i mozliwo$ci przepustowych oraz
wydtuzenie czasu pracy zespotu kosmicznego.

Po 1979 r. system wyposazono w nowe satelity USCS-3* Do tgcz-
nosci w pasmie centymetrowym /SHF/ wykorzystuje sie dwa podstawe-
we zakresy czestotliwos$ci: 7250-7750 MHz podczas nadawania oraz
7900-8400 - podczas odbioru, w pasSmie decymetrowym /UHF/ - odpo-
wiednio 225-265 i 300-400 MEz* Satelita jest przystosowany do
pracy w doSwiadczalnym zakresie 20-40 GHz.

Z zaplanowanych 12 satelitobw umieszczono juz na synchronicz-
nych orbitach réownikowych o wysokos$ci 23230 mil morskich, w re-
jonie Srodkowego Atlantyku, wschodniej czes$ci Oceanu Spokojnego

4 satelity, ktdére zapewniajg tagcznos$¢ dowddztwu do szczebla bry-
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gady wtacznie, w kanatach o dostepie czasowym /TDMA/ lub czesto-
tliwosciom /FDMA/.

W sktad systemu tgcznosci DSCS w koncu lat osiemdziesigtych,
oprocz wyzej wymienionych aparatow kosmicznych, bedzie wchodzic
do 400-500 naziemnych stacji kohAcowych stacjonarnych i ruchomych
Iprzeno$nych, samolotowych i okretowych/, wiekszo$¢ z nich o
przeznaczeniu taktycznym.

Przewiduje sie sprzegniecie systemu DSCS z systemem #tgczno-
§ci satelitarnej sit powietrznych Standéw Zjednoczonych AFSATCOM
i systemu tgcznos$ci sit morskich FLTSATCOM. Na rzecz systemu
DSCS pracujg rowniez urzgdzenia innych systemow satelitarnych
np. jeden z satelitow NATO0-3A.

W koncu lat osiemdziesigtych planuje sie budowe satelitow
DSCS-4, ktdére bedg wykorzystywane w opracowywanym systemie
satelitarnej tacznosSci laserowej LASERCOM.

3. System tgcznosci AFSATCOM

System tgcznos$ci satelitarnej AFSATCOM /Air Force Satellite
Communications/ jest przeznaczony do zabezpieczenia niezawodnej
tgcznos$ci dowodzenia strategicznymi sitaiai powietrznymi Stanéw
Zjednoczonych oraz zapewnienia tgcznos$ci miedzy dowddztwem
strategicznych sit powietrznych a departamentem obrony Stanéw
Zjednoczonych. Wykorzystywany jest przez:

1/ panstwowe organy kierownicze;

2/ dowoddztwo strategicznych sit powietrznych;

3/ dowddztwa poszczegdlnych TDW

4/ centra kierowania pociskami strategicznymi;

5/ bazy sit powietrznych;

6/ powietrzne stanowiska dowodzenia;
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7/ samoloty-retranslatory;

8/ samoloty sit powietrznych /B-52, B-i, FB-IIl, RC-135,
KC-135/;

9/ sktady amunicji specjalnej.

Systemu tego nie tworzg specjalne w tym celu skontruowane i
umieszczone w kosmosie satelity, lecz sg wykorzystywane trans-
pondery na innych satelitach, Wpraktyce sg to transpondery
trzech satelitéw tgacznosci satelitarnej sit morskich Standéw
Zjednoczonych FLTSATCOM i sit powietrznych SDS, a takze pra-
wdopodobnie czeS$SC transponderow innych wojskowych systemow tgcz-
nosci satelitarnej sit zbrojnych Stanéw Zjednoczonych, w tym
pary satelitow doSwiadczalnego systemu tgcznos$ci satelitarnej
EAST /satelity LSS-8 i LES-9/.

Aktualnie system tgcznos$ci satelitarnej AFSATCOM, pracujac
w zakresie czestotliwos$ci 225-4:00 MHz, wykorzystujagc 12 wagsko-
pasmowych i szerokopasmowych kanatéow systemu FLTCATCOM zapew-
nia dupleksowg tacznos$é telegraficzng.

Ponadto w sktad systemu wchodzg lotnicze /poktadowe/ i naziem-
ne stacje tgcznosci satelitarnej. Docelowo w systemie bedzie pra-
cowato okoto 1000 stacji tgcznos$ci satelitarnej roznych typow,
ktore zapewnig tacznos$¢ globalng do szczebla skrzydta lotnictwa
sit powietrznych Stanéw Zjednoczonych, A oto niektdére z nich;

1/ AN/ASC-19 - lotnicza, wykorzystywana do utrzymywania tgcz-
nosci w relacji: samolot-samolot i samolot-ziemia, montowatia na
samolotach typu B-52, B-1, FB-11, a produkowana w typach 71~ i
71A”;

2/ AN/ASC-20 - lotnicza, poktadowa, wykorzystywana na samolo-
tach typu C-135 i C-5A;
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3/ AN/ASC—=21 - lotnicza, ”“wykorzystywana w systemie tgcznosci
dowiedzenia sitaiai powietrznymi; montowana na samolotach powvietrz-
nych stanowisk dowodzenia;

4/ AN/TSC-88 - naziemna, przewozna, wwykorzystywana w syste-

mie tgcznosci dowodzenia sitami powietrznymi; zeimontowana na

samochodzie 1,25 t;

5/ AN/TSC-91 - lotnicza, naziemna, przewozna;
6/ AN/TSC-92 - lotnicza, naziemna, przewozna /samochdd
1,25 t/;

7/ AN/GSC-33 oraz AN/GSC-34 - naziemne, wykorzystywane do
utrzymywania tgcznosci z samolotami sit powietrznych Steinow
Zjednoczonych.

4. System tgcznos$ci FLTSATCOM

System tgcznosci satelitarnej sit morskich Stanéw Zjednoczo-
nych FLTSATCOM /Fleet Satellite Communications/ zapewnia niezawod-
ng jawng i utajniong, telefoniczng i telegraficzng tacznos$¢ na
znaczne odlegtosci zaréwno dowoddztwom narodowym jak i do-
wodztwom, oddziatom i pododdziatom sit morskich, sit powietrz-
nych i sit lagdowych Stanow Zjednoczonych.

W systemie mozliwa jest realizacja tacznosci bez wykorzysta-
nia satelity /w zakresie bezpoSredniej widocznos$Sci optycznej/
oraz z wykorzystaniem satelity /w przypadku, gdy nie ma bezpo-
Sredniej widocznosci optycznej miedzy korespondentamil/.

Cze$¢ systemu FLTSATCOM, umieszczona w kosmosie, sktada sie
z 5 satelitow tgcznos$ci, wyniesionych na orbity geostacjonarne,
oddalone od réwnika o 22250 mil morskich z tyra, Ze operacyjnie
sg wykorzystywane trzy satelity, a pozostate dwa petnig role

satelitow rezerwowych.
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Urzadzenia nadawczo-odbiorcze satelitow FLTSATCOM pracuja
w 23 kanatach w zakresie fal decymetrowych 240-270 MHz w cza-
sie nadawania i 290-320 MHZ —w czasie odbioru oraz w zakresie
fal centymetrowych 7250-7750 MHz - podczas nadawania i
7995-8400 MHZ - podczas odbioru.

Podziat i wykorzystanie kanatéw satelity FLTSATCOM przedsta-
wia sie nastepujgco:

1/ w zakresie decymetrowym:

al/ kanat nr 1 - dla relacji satelita-ziemia;

b/ kanaty nr 2 do 10 - dla sit morskich Stanobw Zjednoczonych;

c/ kanaty nr li do 22 /wagskopasmowe/ - dla sit powietrznych
Stanow Zjednoczonych;

d/ kanat nr 23 /szerokopasmowy/ - dla sit powietrznych Sta-
néw Zjednoczonych;

2/ w zakresie centymetrowym:

al/ kanat powiadamiania ogdélnego sit morskich Standéw Zjednoczo-
nych;

b/ kanat dla relacji ziemia-satelita;

c/ kanat radiolatarni,

d/ kanat kierowania traktem radiowym retranslatora;

e/ kanaty pomiaréow trajektorii i telemetryczne oraz nadawania
sygnatow sterujgcych satelitg.

Abonentami systemu sg;

1/ Ministerstwo Obrony Steindbw Zjednoczonych;

2/ sity morskie Standéw Zjednoczonych;

3/ sity powietrzne Standéw Zjednoczonych;

4/ powietrzne stanowiska dowodzenia,;

5/ punkty pomiarowo-kontrolne.
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System tgcznosci FLTSATCOM jest rowniez wykorzystywany przez
oddziaty sit lagdowych, sity szybkiego reagowania, organy rozpoz-
nawcze oraz inne pododdziaty. Przyktadem moze byc zapewnienie
tagcznosci za jego pomocg Pokojowym Sitom Zbrojnym ONZ na Pot-
wyspie Synajskim,

Element naziemny systemu tworzg setki stacji koncowych - sta-
cjonarnych i ruchomych /przenos$nych, saraolotowych i okretowych/.
Przy gtownych weztach tacznos$ci sit morskich zwykle sg roz-

winiete stacje koncowe typu AN/PCS-79, AN/S'EE-1 i AINAMCS-S,
Dwie pien”™.sze z nich sg przeznaczone do przekazywania sygnatow
powiadamiania i ostrzegania w sitach morskich, a trzecia do
dwustronnej tgcznos$ci. Prawie wszystkie okrety sit morskich
Stanébw Zjednoczonych sg wyposazone w nowoczesne, nadawczo-od-
biorcze urzadzenia tgcznosdci satelitarnej typu AN/WSC-3,
AN/WSC-6 lub Aisi/WSC-7, a samoloty sit morskich - w urzadzenia
typu AIi/AEC-178.

5. System tgcznosci SKYNET

System tgcznos$ci satelitarnej sit zbrojnych Vvielkiej Brytanii
SKYNET, ktérego budowe rozpoczeto w 1967 r., zapewnia Minister-
stwu Obrony Wielkiej Brytanii tagczno$¢ z bazami i okretami sit
morskich w obszarze od Wielkiej Brytanii po Singapur i Zachodnig
Australie, Umozliwia on rowniez wspodtprace z systemem tgcznosci
satelitarnej Ministerstwa Obrony Stan6w Zjednoczonych DSCS oraz
systemem NATO SATCOM,

W sktad systemu wchodzg:

1/ urzgdzenia instalowane na satelitach tgczno$Sci /element
kosmiczny systemu/;

2/ centrum kierowania satelitami i kontroli naziemnych,
stacjonarnych stacji tacznos$ci satelitarnej, rozwiniete w m.

Oakhanger /Wielka Brytania/;
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S/ gtdéwne, naziemne stacje tgcznosSci satelitarnej rozwinie-
te na Cyprze, w Singapurze, w Zachodniej Australii 1 RFN;

4/ retranslacyjne naziemne stacje z antenami parabolicznymi
o Srednicy 6,4 m;

5/ okretowe stacje tacznosSci satelitarnej z antenami o Sred-
nicy 1 lub 2 n¥*

Urzadzenia nadawczo-odbiorcze systemu SKYNET pracujg w zakret?
sie czestotliwos$ci 7-8 GHz, a podczas transmisji danych teleme-
trycznych - w zakresie czestotliwos$ci 337-400 MHz /SKYNET-1,
SKYNET-2/ lub 2 GHz /SKYNET-2A, SKYNET-2B/.

Zapewniajg one:

1/ nieprzerwang tgcznos$¢ z abonentami, niezaleznie od odlegto-
§ci miedzy nimi oraz poziomu zakitdcen atmosferycznych;

2/ przekazywanie szerokopasmowych emisji pomiedzy gtéwnymi,
stacjonarnymi weztami tgcznos$ci satelitarnej. Umozliwia to
przekazywanie nadawan szybkiej fototelegrafii, ktdorej nie mozna
przekazywa¢ w zwyktych kanatach tgcznos$ci radiowej.

Element kosmiczny systemu tworzg satelity typu SKYNET.

Od stycznia 1975 r. operacyjnie sg wykorzystywane urzgdzenia
satelity SKYNET-2B, ktéry jest umieszczony na orbicie kotowej w
ptaszczyznie rownika nad diugos$cig geograficzng 50"E.

Mozliwos$ci wojskowej tgcznoSci satelitarnej sit zbrojnych
Wielkiej Brytanii wzrosty znacznie wraz z wprowadzeniem do
eksploatacji w lutym 1986 r, satelity SKYNET-4 /kolejny egzem-
plarz tego typu satelity zostat umieszczony na orbicie okoto-
ziemskiej w lutym 1987 r., bliskie jest rowniez wystrzelenie
trzeciego satelity tej serii/.

Satelita SKYNET-4, ktérego okres eksploatacji jest przewidzia-
ny na 7 lat, zastgpit wyzej wspomniany SKYNET-2B. Ma on 300 razy
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wiekszg moc niz poprzednik /okoto 5000 W/ i jest dostosowany do
potrzeb brytyjskich sit zbrojnych. Jego konstrukcja jest oparta
na satelitach ECS /European Communications Satellite/ i umozli-
wia komunikowanie sie ze stacjami tgcznos$ci satelitarnej insta-
lowanymi na okretach lub na powierzeni ziemi /stacjonarne i ru-

chome/. Satelita_jest _odfornj'_ng_zaktoécenig_oraz_"moze_dzigtaé

SKYNET-4 ma dwa kanaty UHF pokrywajgce catg kule ziemska
oraz cztery kanaty SHF, ktdre pokrywajg wiekszo$¢ dostepnych
zakresow fal 7-8 GHz.

Kanaty te majg szeroki zakres mozliwos$ci dostrojenia i sg
obstugiwane przez szereg anten nadawania kierunkowego, ktorego
obszar moze sie zmienia¢ od Earthcover do 3”. Satelita jest tak-
ze wyposazony w pojedyncze tacze EHF /EIIF np. link/ wykorzystu-
jace 45 GHz odbiornik, ktore pozwala na osiggniecie niskiego
prawdopodobienstwa przechwycenia transmisji /LPI/.

W systemie naziemnych stacji tgcznos$ci satelitarnej SKYNET,
w celu zapewnienia nieprzerwanej tgcznos$ci z sitami w okreslo-
nych, wydzielonych rejonach stosuje sie stacje wyposazone w
anteny paraboliczne o Srednicy 14 m lub przewozne - o Srednicy
6,4 ra i pojemnos$ci do 24 kanatdow telefonicznych z mozliwoS$cig
zwielokrotnienia.

Gtéwne, naziemne stacje tacznosci satelitarnej rozwinieto w
rejonach, gdzie zbiegajg sie magistralne kable telefoniczne o
duzej pojemnosci kanatéw. Zastepujg one ruchome radiostacje i
radiolinie, ktdore z zasady majg ograniczone pojemnos$ci kanatow
radiowych.

Do gtownych przedstawicieli naziemnych i poktadowych /mor-

skich i lotniczych/ stacji tgczno$ci satelitarnej systemu SKY-
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NET mozna zaliozyc stacje: TSC-502, VSC~501, "Marmoset”,
"Mansat”, SCOT "Master”,

Stacja typu VSC-501, instalowana na saiaolotach typu ”Land -
Rover” 0,75 t, wchodzgca do vtyposazenia wojsk od 1986 r, , zapewnia
utrzymanie tacznos$ci stacjonarnej pomiedzy dowddztwami brytyj-
skich sit lagdowych i powietrznych /do szczebla dywizji/ zarow-
no w ramach NATO, jak i w czasie dziatan na terytoriach zamor-
skich, Zastepuje ona jednocze$nie wiele uzywanych dotychczas
urzadzen radiowych Sredniej mocy. Aparatura stacji umozliwia
zdalne sterowanie i zapewnia niezawodng tgcznos$¢ z delta modu-
lacjag, z szybkoscig telegrafowania 16 kbit/s, 2,4 kbit/s oraz
50 bit/s. Ma antene o Srednicy 1,7 m.

Stacja typu SHF "Master”, poktadowa, montowana na samolotach
rozpoznawczych sit morskich typu NIMROD zapezf)iecza tgcznos$¢ sa-
molotom rozpoznania morskiego dziatajagcym na duzych odlegto-
sciach.

V¥ ramach doskonalenia systemu tgcznosci satelitarnej sit
zbrojnych Wielkiej Brytanii SKYNET, dokonuje sie modernizacji
wykorzystywanych stacji tgcznoSci satelitarnej, przedituzajgc
ich okres eksploatacji o dalsze 15 lat, a ponadto zaktada sie
rowniez wprowadzenie do wyposazenia wojsk nowej stacji tgczno-
§ci satelitarnej za skaczgacg czestotliwo$cig w szerokim zakresie
PMSS /Frequency Hopping Spread-Spectrum/,

Opracowany zostat juz model stacji naziemnej tego systemu
oznaczony symbolem FMSS-703.

System tgcznos$ci SYRACUSE
Tworzenie systemu tgcznosSci satelitarnej sit Zbrojnych Francji

SYRACUSE rozpoczeto w 1979 r., gtdwnie na potrzeby sit morskich
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oraz sztabu sit zbrojnych. System ten ulokowano jako jeden ze
sktadowych elementéw tgcznos$ci systemu TELECOM-1, ktory obejmu-
je ponadto system tgcznosSci panstwowej /PTT - poczta i teleko-
munikacja/ oraz system tgcznosSci prywatnej dzierzawionej przed-
siebiorstwom.

System TELECOiIM-I sktada sie z trzech sztucznych satelitow
Ziemi umieszczonych na orbitach geostacjonarnych na wysokosSci
36.000 kra. TELECOM-IA wystrzelony w sierpniu 1984 r. jest umie-
szczony na orbicie z odchyleniem 8° na zacho6d, TELECOM-IB umie-
szczono w maju 1985 r. na orbicie z odchyleniem 5° na zachéd
oraz trzeci zostat wystrzelony w 1986 r. na orbite z odchyle-
niem 3" na zachod.

W aktualnej sytuacji system TELECOM-1 /a zatem i SYRACUSE/
pokrywa obszar pomiedzy Antylami, Przylagdkiem Dobrej Nadziei,
australijskg miejscowoscig Port Moresby a kotem podbiegunowym
pdinocy.

Kazdy z satelitow raa dwa zestawy nadawczo-odbiorcze systemu
SYRACUSE, pracujgce w pasSmie czestotliwos$ci 7,25-8,4 GHz pro-
dukcji amerykanskiej /Ford Aerospace/ oraz cztery zestawy na-
dawczo-odbiorcze wykorzystywane w sieciach cywilnych.

Oficjalna inauguracja systemu SYRACUSE nastgpita w dniu
19 marca 1986 r. pomimo, ze system funkcjonuje sprawnie juz
od listopada 1985 roku.

Oprécz komponentu kosmicznego system SYRACUSE sktada sie z;

1/ trzech statych stacji naziemnych w metropolii, zlokalizo-
wanych w:

al/ zespole szkdét morskich w Lanveoc-Poulmio k, Brestu /sta-
cja obstugiwana przez kompanie tgcznosci dalekosieznej sit mor-

skich/,

na



88

b/ stacji tacznos$ci sztabu sit zbrojnych vi Favieres k, Paryza
- stacje obstuguje wydzielony oddziat 41 putku tacznosci,

c/ stacji tacznos$ci ”"France-Sud /okoto 5 km na potudnie od
Carcassone - obstuguje wydzielony pododdziat sit morskich/?

2/ czterech mobilnych stacji naziemnych pracujgcych w syste-
miie OMIT /Organization Mondiale Interarmees de Transmission/,
zlokalizowanych w Dakarze, Dzibuti, Fort-de France i na wyspie
La Reunionj

3/ pieciu mobilnych stacji naziemnych typu ”T” /kontener na
samochodzie ciezarowym i antena o Srednicy 3 m/ przydzielonych
do weztéw tgcznosci zwigzkéw operacyjno-taktycznych sit lado-
wych /SD IAP, SD FAR« SD trzech korpuséw/-»

4/ trzech lekkich stacji mobilnych typu ”TL” z anteng o
Srednicy 130 cm, montowanych w kontenerze na lekkim samocho-
dzie ciezarowym - w dyspozycji sztabu sit zbrojnych, obstuga
z 28 putku tgcznosSci FAR;

5/ okoto dziesieciu okretowych stacji sit morskich.

W perspektywie przewiduje sie modernizacje systemu /poczawszy
od 1990 r./, ktdéra obejmie miedzy innymi zwiekszenie zakresu
czestotliwos$ci, co pozwoli na wti“czenie do sieci koresponden-
tow okretéw podwodnych /gtownie OPARB/, samolotow i baz lotnic-
twa morskiego oraz powietrznych stanowisk dowodzenia systemu

"Astarte”o



ROZDZIAL 1V
OGOLNE ZASADY | SPOSOBY PRZECIWDZIALAI*A WOISKOWYM SYSTEMOM
F ACZNOSCI SATELITARNEJ /KOSMICZNEJ/ PRZECIWNIKA
1* 0Ogdblne zagadnienia dotyczgce przeciwdziatania kosmicznym
systemom #tgcznosci przeciwnika

Przeciwdziatanie wojskowym systemom tgczno$ci satelitarnej
jest elementem walki radioelektronicznej organizowanej i pro-
wadzonej przez sztaby ZO i ZT podczas dziatan bojowych.

Moze byé ono realizowane na dwoch réznych ptaszczyznach:

1/ obezwtadniania radioelektronicznego polegajacego na dezor-
ganizowaniu pracy systeméw tgcznos$ci satelitarnej i Srodkéw ra-
dioelektroniczny ch /stacji naziemnych oraz retranslatorow zain-
stalowanych na poktadach satelitow/ stosowanych w dowodzeniu
wojskami. Dokonuje sie go przez celowe zaktdécanie aktywne i
pasywne, dywersje radiowg oraz oddziatywanie na warunki propa-
gacji fal elektromagnetyeznychj

2/ porazenia ogniowego punktow dowodzenia i obiektow radio-
elektronicznych polegajagcego na ich fizycznym niszczeniu Xx)rzez
wojska dysponujgce kosmicznymi Srodkami razenia, wojska
rakietowe i artylerie, lotnictwo oraz inne rodzaje wojsk i ele-
menty ugrupowania /grupy specjalne, desanty, operacyjne grupy
manewrowe, oddziaty wydzielone, grupy rozpoznawczo-uderzeniowe
itp./,

obu wypadkach wymagana jest znajomo$¢ wspdtrzednych rozmie-
szczenia stacji naziemnych oraz parametrow orbity, po ktdrych
poruszajg sie satelity telekomunikacyjne.

Aby obezwtadnianie radioelektroniczne byto skuteczne, nalezy

dodatkowo dysponowa¢ danymi dotyczgacymi:
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1/ parametrow urzgdzen nadawczo-odbiorczych stacji naziem-
nych wykorzystywanych przez nieprzyjaciela;

2/ parametrow urzgdzen nadawczo-odbiorczych retranslatoréw
zainstalowanych na poktadach satelitow telekoinunikacyjnych;

3/ charakterystyk promieniowania anten nadawczych i odbior-
czych stacji naziemnych oraz retranslatorow;

4/ zakresow czestotliwo$ci nadajnikow i odbiornikéw stacji
oraz retranslatorow;

5/ rodzajow modulacji i zwielokrotnienia w wykorzystywanych
systemach tgcznosdci satelitarnej nieprzyjaciela;

6/ metod wielokrotnego dostepu do satelity.

Dane dotyczace pracy systemow tacznosSci satelitarnej uzyski-
wane sg zaroéwno w okresie specjalnym jak i pokojowym, droga:

1/ rozpoznania agenturalnego /agenturalnego wywiadu operacyj-
nego/;

2/ dziatan specjalnych;

3/ rozpoznania radioelektronicznego;

4/ rozpoznania powietrznego;

5/ rozpoznania kosmicznego.

Wyszczegb6lnione wyzej parametry w wiekszos$ci wypadkdéw znane
sg obecnie. Najtrudniejszym problemem do rozwigzania bedzie w
miare szybkie ustalenie wspdtrzednych i rozmieszczenie mobil-
nych stacji #gcznosci satelitarnej, instalowanych na samocho-
dach, samolotach i okretach. Jako Zr6dto promieniowania elektro-
magnetycznego, stacje te sg trudno wykrywalne poniewaz posiadajg
anteny o bardzo duzej kierunkowosci, naprowadzane na satelity
telekomunikacyjne automatycznie. Przy takim sposobie pracy,
tylko bezposSrednie znalezienie sie w wigzce charakterystyki

promieniowania anteny pozwoli na rozpoznanie Zrédta promienie-
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Wania elektromagnetycznego* Jest to szczegdlnie trudne /a cze-
sto niemozliwe/ w przypadku satelitéow telekomunikacyjnych wy-
posazonych w anteny o strefowych i1 punktowych charakterysty-
kach promieniowania*

Rozpoznanie tego typu stacji moze byc realizowane gtdéwnie
przez Srodki do rozpoznania obrazowego* Najbardziej charakte-
rystyczne dla rozpoznania stacji tgcznos$ci satelitarnej sg
anteny paraboliczne o $rednicy od 0,5 do 6 metrow. Istotng
cechg pozwalajagcg na okre$lenie rejonow rozwiniecia stacji
jest to, iz sg one z reguty rozwijane w poblizu weztow tgczno-
sci .

Najskuteczniejszym sposobem rozpoznania systeméw tgcznosci
satelitarnej jest rozpoznanie satelitarne, umozliwiajgce:

1/ prowadzenie rozpoznania stacji i satelitow za pomocg
réznych teciinik, stosownie do celu i warunkéw rozpoznaiiia;

2/ obserwacje catej kuli ziemskiej;

3/ wielokrotng obserwacje tych samych obiektow z okresSlong
czestotliwos$cig, a nawet w sposéb ciggty;

4/ gromadzenie informacji rozpoznawczej i przekazywanie
jej okresowo z duzg szybkoScig lub w czasie prawie rzeczywi-
stym;

5/ wysoka wiarygodnos¢ informacji rozpoznawczej;

6/ prowadzenie rozpoznania skrytego.

Celem obezwtadnienia radioelektronicznego i porazenia ognio-
wego systemoOw tgacznosci nieprzyjaciela jest stworzenie warunkow
do efektywnego i skutecznego uzycia wtasnych wojsk, wykonanie
przez nie zadan oraz osiggniecie celéow operacji i dziatali bo-
jowych, Cel ten mozliwy jest do osiggniecia poprzez dezorgani-

zacje dowodzenia wojskami i kierowanie S$rodkami walki nieprzyja-
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cielg. Sa one nieodtaczng czescig skiado\*g procesu przygotoiia-
nia i prowadzenia dziatan bojowych.

Obezwtadnianie radioelektroniczne i porazenie ogniowe syste-
mow tacznos$ci nieprzyjaciela organizuje sztab oraz szefowie
rodzajow wojsk i stuzb. Podstawg organizacji jest decyzja do-
wodcy, wytyczne szefa sztabu oraz zarze™dzenie w tym zakresie
przetozonego.

Gtébwnym organizatorem powyzszych zamierzen jest szef sztabu,
za$ bezposrednim wykonawcg - szef walki radioelektronicznej
przy Scistym wspodtudziale z szefami rodzajow wojsk.

Obezwtadnianie radioelektroniczne i porazenie ogniowe $rod-
kow powinno by¢ organizowane z zaskoczenia, terrainowo, tj.
zgodnie z zamiarem i sytuacjg powstatg w toku operacji i dzia-
tan bojowych, przy kompleksowym uzyciu sit i Srodkow razenia
i obezwtadniania radioelektronicznego.

Obezwtadnianie radioelektroniczne moze by¢ realizowane w
stosunku do odbiornik6w naziemnych stacji tacznos$ci satelitar-
nej, odbiornikow retranslatpréw zainstalowanych na poktadach
satelitow jak i odbiornikéw stacji naziemnych poprzez retrans-
lator. Moze by¢ ono prowadzone przez specjalnie przygotowane do
tego celu naziemne nadajniki zaktdécajgce, stacje tgcznosci sa-
telitarnej oraz nadajniki zaktdécajgce zainstalowf£ine na pokta-
dach satelitow.

Srodki wykorzystywane do obezwtadniania radioelektroniczne-
go systemu tgcznos$ci satelitarnej nieprzyjaciela, powinny spet-
nia¢ nastepujace kryteria;

1/ posiadaé zakres czestotliwo$ci zgodny z zakresem czesto-

tliwosci urzadzen odbiorczych stacji naziemnych i retranslato-

row;
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2/ dysponowa¢ mocag wystarczajgcag do zakitdcenia sygnatu
uzytecznego w punkcie odbioru;

3/ posiada¢é mozliwosci zmian rodzajow pracy /rodzajow emi-
sji/ umozliwiajgcych uzyskanie duzego efektu zaktodcen;

4/ posiada¢ urzadzenia umozliwiajgce kontrole pracy zakitdca-
nych stacji.

2. Podstawowe aspekty techniczne przeciwdziatania wojskowym
systemom tgcznosci satelitarnej paiistw NATO

Przeciwdziatanie skierowane przeciw WSLS moze by¢ realizo-
wane poprzez zadanie bezposSrednich strat materialnych i droga
obezwtadniania radioelektronicznego, dezorganizujacego prace
poszczegoOlnych elementéw systemu.

W porownaniu z klasycznymi systemami taczno$ci w systemach
tagcznosci satelitarnej poszczegOlne elementy systemOw sa roz-
mieszczone w ogromnej przestrzeni, ktdrej granice moga siegac
odlegtos$ci 100 ... 200 tysiecy kilometrow. Warunki dyslokacji
tych elementow i ich funkcjonowanie sg krancowo r6zne; elemen-
ty cztonu naziemnego SLS znajduja sie na powierzciini Ziemi lub
atmosferze, natomiast telekomunikacyjne SSZ - w przestrzeni kos-
micznej. Rzutuje to w spos6b zasadniczy na mozliwos$ci przeciw-
dziatania i z tego wzgledu niezbednym jest wyodrebnienie; prze-
ciwdziatania skierowanego przeciw satelitom telekomunikacyjnym
I przeciwdziatania - cztonowi naziemnemu.

Z operacyjnego punktu widzenia jako zadanie pierwszoplanowe
nalezy uznaé¢ przeciwdziatanie cztonowi kosmicznemu SLS - ze
wzgledu na;

1/ gtowng role satelitéw w funkcjonowaniu systemu;

2/ mniejszg liczbe satelitdéw w pordéwnaniu z licznosScig

elementow cztonu naziemnego;
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3/ tatwiejszg do ustalenia dyslokacje satelitow.

Eliminacja fizyczna lub obezwtadnienie radioelektroniczne
satelitow telekomunikacyjnych pocigga za sobg, zaleznie od
skali przedsiewzie¢, przerwanie pracy systemu lub dezorganiza-
cje funkcjonowania /zmniejszenie przepustowos$ci, znieksztatce-
nie informacji, przerwy w tgcznosci/.

PrzywroOcenie stanu pierwotnego wymaga uruchomienia satelitow
rezerwowych, ktédre mogag znajdowa¢ sie /w ograniczonej ilosci/ na
orbicie lub gotowe do wystrzelenia na Ziemi, Wgre wchodzi row-
niez udostepnienie kanatéw satelitéw pracujgcych w innych sy-
stemach.

Na obecnym etapie rozwoju techniki kosmicznej nie jest mozli-
wa naprawa satelity na orbicie geostacjonarnej.

Przeciwdziatanie elementom cztonu naziemnego jest tatwiejsze
do realizacji /szczegOlnie drogag porazenia ogniowego/ i mniej
kosztowne, niemniej jednak poniesione straty nie powodujg tak
rozlegtych skutkow, jak w przypadku satelitow, i sg tatwiejsze
do usuniecia,

2,1. j?i5S2il!'8ziat”ie_satelitom_~"telekomunikacy jnym

Satelity telekomunikacyjne /zaleznie od znaczenia systemu,
w ktorym funkcjonujg/ majg konstrukcje zawierajgcag pewne roz-
wigzania teciiniczne zabezpieczajgce, w pewnym stopniu, przed
konwencjonalnymi $rodkami zwalczania /ostrzatem, taranowaniem,
o$lepianiem, korozjg itp./. Zalicza sie do tych rozwigzan;

1/ ostony odporne na dziatanie termiczne promieniowania
laserowego;

2/ ostony zabezpieczajgce przed promieniowaniem emitowanym
w czasie wybuchéw jadrowych;

3/ elementy poéiprzewodnikowe i podzespoty odporne na promie-

niowanie przenikliwe;
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4/ okablowanie Swiattowodowe;

5/ zastepowanie baterii stonecznyeh<lJgniwarai paliwowymi i
radioizotopowymi Zrodtami energii elektrycznej.

W dostepnej literaturze zachodniej powszechnie eksponuje
sie fakty zabezpieczenia najnowszych generacji wojskowych sa-
telitow telekomunikacyjnych przed skutkami wybuchow jgadrowych,
promieniowaniem, zaktdceniami elektromagnetycznymi itp. Nie ma
natomiast konkretnych informacji pozwalajgcych okres$li¢ skutecz-
no$¢ tych zabezpieczen, szczegdlnie w warunkach przestrzeni
kosmicznej, by na tej podstawie moc szacunkowo okres$li¢ wymaga-
nia na Srodki zwalczania satelitow.

Srodkami zwalczania satelitow moga by¢: konwencjonalne $rod-
ki ogniowe, bron jagdrowa i promieniowa. Skuteczno$¢ tych S$rod-
kow w przestrzeni kosmicznej jest z reguty wieksza niz w wa-
runkach atmosferycznych, ze wzgledu na brak sity cigzenia i
hamujgcego wptywu atmosfery. SzczegOlnie podatne na uszkodzenia
sg baterie stoneczne /rozktadane; mniej podane - umieszczone na
powierzciini korpusu satelity/ oraz anteny paraboliczne. Stad
m.in. wynika tendencja upowszechniania anten soczewkowych, poza
tym w zakresie fal milimetrowych staje sie mozliwym stosowanie
anten reflektorowych o matej Srednicy,

Weksploatacji satelity istotng role odgrywajg czujniki sy-
stemu orientacji i potozenia, zawierajgce elementy optyczne i
detektory podczerwieni. Uszkodzenie tych czujnikéw lub zaktdce-
nie ich pracy /oS$lepienie, zdezorientowanie fatszywymi sygnata-
mi/ moze spowodowaé destabilizacje orientacji i potozenia sate-
lity /a tym samym orientacji jego anten/ co pocigga za sobg ca-

tkowite lub czeSciowe wyeliminowanie satelity z poS$redniczenia



- 96 -

w przesytaniu sygnatow. Na rozkaz centralnej lub kontrolnej SN
system orientacji i potozenia moze probowa¢ przywréci¢ stan
wyjsciowy, jednak tej sytuacji trudne sg do unikniecia
przenvy w tgcznosci. Poza tym zuzywane jest paliwo silniczkow
korekcyjnych, ktérpgb ilo$§¢ w zasadniczym stopniu determinuje
czas eksploatacji satelity. Biorgc pod uwage wrazliwos$¢ ww,
czujnikéw nalezy liczy¢ sie ze stosowaniem rozwigzan technicz-
nych, zabezpieczajgcych przed uszkodzeniem lub zaktéceniem ich
pracy, polegajacych np, na:

1/ przestonieciu ich z chwilg uzyskania przez satelite pra-
widtowego potozenia i orientacji oraz korygowaniu odchylen przy
pomocy systemu autonomicznego;

2/ stosowaniu elementéw odchylajgcych niszczgcg wigzkg lase-
rowa;

3/ zdalnym korygowaniu przez SN na podstawie parametrow
sygnatow odbieranych z satelity.

Bazowanie na systemie autonomicznym zmniejsza elastycznos$¢
wykorzlystania satelity /brak mozliwos$ci biezgcej zmicUiy obsza-
row obstugiwanych/, stgd bardziej prawdopodobne jest stosowanie
zdalnego korygowania przy wykorzystaniu kanatéw utajnionych i
dobrze zabezpieczonych przed przektamaniem rozkazow. Rozkazy
te zazwyczaj stanowig krdtka zakodowang kombinacje impulsow,
trudng do wykrycia, deszyfracji, za$ kanal jest zabezpieczony
przed odbiorem sygnatéw fatszywych.

Najbardziej skutecznym S$rodkiem zwalczania satelitéw jest
bron jadrowa i promieniowa - laserowa i czasteczkowa.

Srodki jadrowe moga oddziatywaé poprzez emisje promieniowa-
nia przenikliwego, impuls elektromagnetyczny /SivIP - Slectroraagne-

tic Pulse/ oraz promieniowanie cieplne« lrapul”'powodujg



- 97 -
uszkodzenie baterii stonecznych oraz elementdw elektronicznych
Iszczegdlnie potprzewodnikowych/ w odlegtos$ci cztero- a nawet
oSmiokrotnie wiekszej od pozostatych czynnikow razgcych.

Na podstawie badan amerykanskich stwierdzono, ze eksplozja
tadunku jgdrowego o mocy 1,5-2 MN powoduje zniszczenie sateli-
ty w odlegtos$ci do 5 kra i uszkodzenie w odlegto$ci do 25 km.

Rozwéj techniki wskazuje na coraz to wiekszg role broni
promieniowej:

1/ laserowej /z ang. Laser Beam Weapon© - LEWI,

2/ czasteczkowej /z ang. Particie Beam Weapons - PBWI,

Lasery uzyskujgce energie impulsu do 30 kJ i $rednig moc
do 20 KW generujg wigzki promieni przenikajgce nawet grube pty-
ty pancerne, W USA przeprowadzono proby z laserem CO" o mocy
max, rzedu 400 kW, ktory zainstalowany na samolocie moze zwal-
czaC czotgi i samoloty, a takze miedzykontynentalne rakiety ba-
listyczne, Marynarka Wojenna USA 18,9 i 2,11.87 r. przeprowadzi-
ta na poligonie White Sands dwie udane proby zniszczenia rakiet
za pomocg promienia laserowego.

W celu uzycia broni laserowej w przestrzeni kosmicznej po-
trzebne sg jednak urzgdzenia o przynajmniej 10-krotnie wiekszej
mocy. Wymogom tyra moze sprostac¢ tzw, laser wolnych elektr*iéw
FEL /FreeElectron Laser/ przekazany do eksploatacji dosSwiad-
czalnej w USA w 1975 r. Poniewaz efekty termiczno-mechaniczne
prowadzgce do zniszczenia materii oSwietlonej wigzka laserowg
rosng wraz ze zmniejszaniera si¢ dtugosci fali, intensywne ba-
dainia prowadzi sie nad laserami emitujagcymi promienie ultra-
fioletowe i Roentgena /X/,

Praktyczne préby z uzyciem sprawdzonego juz satelity z lase-

rem na poktadzie rozpoczeto w USA w 1985 r. Przyjmuje sie, ze
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pod koniec obecnej dekady USA beda w stanie wystaé w przestrzen
kosmiczng bron laserowg 0 znaczeniu strategicznym?>*

Trudnym problemem w technicznej realizacji niszczenia tele-
komunikacyjnego SSZ za pomocg naziemnych laseréw jest nie tyl-
ko wytworzenie wigzki o energii zdolnej do zniszczenia lub
uszkodzenia satelity w odlegtos$ci do 100000 km, ale rdéwniez do-
ktadne naprowadzenie tej wigzki na cel, ktorego wymiary katowe
/dla obserwatora na Ziemi/ sg rzedu tysiecznych czes$ci sekundy,
I"ykrycie satelity geostacjonarnego nie jest mozliwe za pomocg
naziemnych $rodkéw optycznych lub radiolokacyjnych, stagd pozosta-
je jedynie mozliwos¢ wykrycia metodami pasywnymi na podstawie
emitowanych przez satelite sygnatdw /co w zasadzie jest uwarun-
kowane konieczno$cig znajdowania sie na obszarze obstugiwanym
satelity/. Te sygnaty moga postuzy¢é¢ do wstepnego ukierunkowania
wigzki laserowej* Problem znacznie komplikuje sie w zastosowaniu
tej broni do satelitow poruszajgcych sie po wydiuzonej orbicie
eliptycznej lub wysokiej kotowej.

Bron promieniowa czgsteczkowa bazuje na wykorzystaniu zjawi-
ska duzej zdolnoSci przenikania materii przez uderzajgce w nig
poruszajgce sie ze znacznag predkosScig czgsteczki, atomowe lub
subatomowe. Czasteczki przenosza sWag energie metodg el*t_"cznych
uderzen w jgdra i elektrony materii celu. Cze$¢ tej energii za-
mienia sie vi ciepto, ktore przy odpowiedniej gestoSci czgste-
czek, moze prowadzi¢ do stopienia lub perforacji powtoki celu.
Wzajemne oddziatywanie czgsteczek i materii prowadzi do powsta-
nia promieniowania X, indukujgacych prady wirowe, zdolne do zni-
szczenia lub przynajmniej zaktdcenia pracy wyposazenia elektro-
nicznego* Do perforacji powtoki obiektu moze wystarczy¢ okoto

2 kJ/lcm”.
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¥ przeciwienstwie do broni laserowej bron promieniowa czesto-
czkowa cechuje sie wyzszg efektywnoSciag, a ponadto prawdopodobnie
mniej skomplikowane bytyby problemy zwigzane ze Sledzeniem sateli-
tow. Wedlug obecnego stanu wiedzy, w razie uzycia w przestrzeni
kosmicznej broni promieniowej czgsteczkowej wykorzystujacej
czasteczki obojetne NPW /Neutral Particie Weapon/ mozliwosci
obrony przed nig bytyby bardzo ograniczone. Natomiast przeciwko
broni laserowej moga by¢é stosowane S$rodki ochrony specjalnej na
zewnetrznej powierzchni satelity /np, specjalne lustra lub powie-
rzchnie lustrzane/, redukujé|ce do minimum skutki jej dziatania.
Rozwdéj bazy technicznej zwigzanej z konstrukcjg broni promienio-
wej czasteczkowej jest jednak o wiele lat opdzniony w pordéwna-
niu z bazg rozwojowg broni laserowej,

Jjo najnowszych generacji, ktéra moze by¢ wykorzystana do
obezwtadniania satelitow nalezy zaliczy¢ bron mikrofalowg bazu-
jacg na roznorodnych generatorach duzej mocy. Generatory te pra-
cujag w zakresie czestotliwosci siegajacym 100 GHz i emitujace
impulsy o mocy od kilkudziesieciu megawatow do 20 GW, Tak po-
tezne impulsy sg w stanie zniszczy¢ elementy i podzespoty elek-
troniczne urzgdzen poktadowych.

Obezwtadnianie radioelektroniczne tgcznos$ci satelitarnej
moze byC realizowane droga zaktdcania taczy SN-SSZ jak i
SSZ-SN. b tympowym scenariuszu zaktada sie, ze zaktocajacy wi-
nien posiada¢ a priori petng informacje o systemie zakidcanym i
w zwigzku z tym mozliwy jest dobor najlepsz|j( z dysponowanych
strategii dla obezwtadniania tgcznos$ci, przy posiadaniu wystar-
czajacego potencjatu energetycznego do realizacji zatozonego
celu, przy czym wielko$¢ potencjatu energetycznego odnosi sie

do wejsScia zaklécanego urzgdzenia odbiorczego i wigze sie Scisle



100 -

z rodzajem modulacji, zwielokrotnienia i wielokrotnego dostepu
w zaktécanym tgczu. Poziom sygnatu na wejSciu transpondera sa-
telitarnego jest zalezny od mocy promieniowanej przez nadajnik
zaktoécen, strat energii sygnatu na trasie propagacji oraz zys-
ku energetycznego anteny odbiorczej. Straty energii sygnatu,
zaleznie od czestotliwos$ci sygnatu propagujgcego, moga siegac
stu Kkilkudziesieciu do ponad dwustu decybeli i to determinuje
w z.nacznym stopniu wybdér dyslokacji nadajnika zaktdcen /NZ/:

na poktadzie satelity /satelitarny NZ”™ czy na powierzchni Ziemi
Inaziemny NZ/,

Najskuteczniejsze zaktoécanie urzgadzen radioelektroniczny cii
atelity moze by¢ dokonane za pomocag satelitarnych NZ znajduja-
cych sie w bezposSredniej blisko$ci satelity, poniewaz w takim
przypadku tatwiejsze jest rozpoznanie satelity zakidcanego, a
przede wszystkim zaktdécanie jest korzystne pod wzgledem energe-
tycznym, przy czym odnosi sie to zarowno do toru sygnatowego
jak i kanatow telemetrii i sterowania /a w zasadzie - szczegOl-
nie do tych kanatow/, W przypadku zaktdécania satelitow geosta-
cjonarnych jest mozliwe wstepne wprowadzenie satelity z SNZ na
zawczasu zaplanowang pozycje na orbicie, a nastepnie korygowa-
nie jego potozenia i orientacji stosownie do zaistniatego zapo-
trzebowania, Nadajnik ten moze byc trudny do wykrycia, a tym
samym - zniszczenia.

Na gorszg efektywno$é obezwtadniania radioelektronicznego sate-
litow telekomunikacyjnych za pomocg naziemnych nadajnikow zakitd-

ma wptyw.
cajagcych /NNZT”w, konieczno$¢ dysponowania znacznym potencjatem
energetycznym, wymagania co do ktdérej niewspotmiernie rosng w

przypadku stosowania w tgczu zakiocanym:
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1/ sygnatdw o rozproszonym widmie i dostepu wielokrotnego
SSMA, CDNA;

2/ anten wielowigzkowych ze sterowanym potozeniem i poziomem
miniméw charakterystyki kierunkowos$ci /MBA/, lub anten o waskich
charakterystykach kierunkowosci;

3/ satelitow krazagcych na wysokich orbitach eliptycznych i
kotowych lub guasigeostacjonarnych.

Przyktadem rosngcych wymagan energetycznych sg przeprowadzo-
ne w USA préby zaktdcania eksperymentalnego tgcza: SN-SSZ-samo-
lot, wykorzystujagcego sygnaty o rozproszonym widmie w zakresie
EHF, Stwierdzono nieskuteczno$¢ zaktdécen generowanych przez na-
dajnik o mocy 1 KW wyposazony w antene o Srednicy 3 m, przy mo-
cy nadajnika SN - 0,5 Wi $rednicy jego anteny 1,8 m, Srodlci
obezwtadniania, ktére potrzebne bytyby do zaktdécenia tgcza sy-
stemu MILSTAAI winny dysponowa¢ w zakresie SHF mocg

400 KM i anteng o Srednicy 13,7 m.

W porownaniu z naziemnymi stacjami tgacznosci radioliniowej
SN WSLS sg znacznie trudniejsze do rozpoznania metodami radio-
wymi, a tym samym - obezwtadniania radioelektronicznego ze wzgle-
du na:

1/ wykorzystywanie anten o waskich charakterystykach kierunko-
wosci, skierowanych pod katami elewacji wiekszymi niz 5®,

2/ wykorzystywanie sygnatéw o rozproszonym widmie;

3/ mozliwosci skrytej dyslokacji i maskowania.

Stad rozpoznanie wizualne i radioelektroniczne SN moze by¢
prowadzone jedynie S$rodkaiai lotniczymi,przy czym tatwiejsze jest
rozpoznanie SN szczebla wyzszego ze wzgledu na wykorzystawanie

przez nie anten o duzej Srednicy /SN state - Srednica rzedu
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Kilkunastu metréw, SN weztowe - rzedu kilku metrow, abonenckie
- do 2,4 m/ i wiekszych wozéw aparaturowych>*

Wnajblizszej perspektywie, w zwigzku z szerszym wprowadza-
niem zakresu EHF /WSLS-MILSTAR/ wzrosng trudno$ci w tym zakre-
sie, poniewaz nastgpi znaczna miniaturyzacja anten i aparatury
SN*

Obezwtadnianie radioelektroniczne bytoby najbardziej efektyw-
ne przy wykorzystaniu SNZ, gdyz w ten sposOob uzyskuje sie duzy
obszar pokrycia zaktéceniami i oddziatywanie na zakitécane SN
w zasadzie w obrebie gtdwnego listka charakterystyki kierunko-
wosci* M tym przypadku wymagana bytaby jednak znacznie wieksza
moc promieniowania SNZ niz w zastosowaniu do zaktdcenia sateli-
ty* Nieporéwnywalnie mniejszg efektywno$¢ mogg zapewnie NZ pod-
wieszone na balonach, natomiast wieksze mozliwosci daje zasto-
sowanie NZ jednorazowego uzytku zrzucanych w poblizu SN.

Wyzej wymienione wzgledy przemawiajg za stosowaniem do obez-
wtadniania SN konwencjonalnych i jadrowych Srodkéw zwalczania,

na ktore szczegOlnie sa wrazliwe systemy antenowe.
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WNIOSKI

Dotychczasowy stan wiedzy dotyczacej wojskowych systeméw
tacznosci satelitarnej wskazuje na ich dynamiczny rozwo0j, za-
rowno jakoSciowy jak i ilosSciowy.

Z danych zachodnich wynika, ze okoto SOM tgczy eksploatowa-
nych przez sity zbrojne NATO wykorzystuje obecnie satelity
telekomunikacyjne < Rozw0j jakos$ciowy ma na celu wzrost: nie-
zawodnos$ci, zywotnos$ci, odporno$ci na przeciwdziatanie i ela-
styczno$ci w realizacji potgczen.

Przedstawione w niniejszym opracowaniu zagadnienia stanowig
ogo6lny zarys problematyki przeciwdziatania wojskowym StLS panstw
NATO. Dostepne zrd6dta naukowo-techniczne dotyczace StS nie za-
wieraja konkretnych danych o przedsiewzieciach i rozwigzaniach
technicznych, stosowanych w wyzej wymienionych systemach w ce-
lu ich uodpornienia na przeciwdziatanie /poza eksponowaniem faktu
stosowanial/, a szczegdlnie danych o skutecznoSci tych przedsie-
wzie¢. Stagd wynika pilna konieczno$¢ okre$lenia /oszacowanial/
tej skutecznoSci na podstawie szczegbtowej specjalistycznej ana-
lizy w oparciu o posiadane informacje w tej dziedzinie. W ramach
analizy mozna dokonaé¢ niezbednych badan teoretyczno-doSwiadczal-
nych /fizycznych lub modelowych/ i na tej podstawie sformutowad
konkretne zadanie oraz wytyczy¢ kierunki dalszych prac /okreS$lic
priorytety/, majgcych na celu uzyskanie bazy organizacyjno-tech-
nicznej do prowadzenia efektywnego przeciwdziatania.

Dziatania wutym kierunku nie mogg mie¢ charakteru dziatan

doraznych. Poza tym zakres zadan wykracza poza mozliwosci krajo-
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we w tej dziedzinie, stad konieczno$¢ zintensyfikowania wspoét-
pracy w ramach UM i okreSlenia zadan spoczywajacych na naszych
sitach zbrojnych.

Na obecnym etapie niezbedne jest prowadzenie szeroko zakrojo-
nych badan studyjnych dotyczgcych /w szczeg6lnosSci/: systemow
antenowych, rodzajow modulacji i ich wrazliwos$ci na przeciw-

dziatanie, tendencji rozwojowych StS.
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