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1. ZASADY DOBORU 1 WYZNACZANIA CZeSTOTLIWOSCI RADIOWYCH Z PUHKTU

WIDZENIA PROPAGACJI PAL ELEKTROMAGNETYCZNYCH.

tacznos¢ radlov/a jest podstawowym rodzajem dac25nosci  dziata-
niach bojowych na szczeblach taktycznych. =

Realizacja przesytania wiadomosci nn«odlegtos¢ droga radiowag
odby\va siq poprzez proinieni.owanl’\e"‘l'« eleJ™tj:omagnetycznych /radio-
wych/ od urzadzenia nadawcz.lglygo /.nadajnika/ do urzadzenia odbiorczego
/odbiornika/ przy v/ykorzystaniu Odpowiednio anten nadav/czych i
odbiorczych,

Rzprzestrzenianie sig fal radiowych jest zalezne od v,ielu
czynnikoéw pozostajacych poza wpkjw/em czdowieka, a wiec mozliwosSciami
oddziatywania na nic. Wystepujg one obiel:tyw7iie, a ich wpityw
charakteryzu ja prawa fizyki.

Falc radiowe sg falar.ii elektroraagnetycznyiiii stanowiacymi
wzajemnie skojarzone pole elektryczne i magnetyczne rozprzesti’zenia-
jace sie w Srodowisku otaczajq,cy.i Zzroddo tego proémieniov/ania
/atmosfera/ z szybkosciag zblizona® do predlcosci $swiatta, tj. okoto
300 tys. Jerifsek. Proces rozprzestrzeniania sie fal radioviych polega
na wiWYotaniu w kolejnych obszarach przestrzeni zmiennych pdél elektry-
cznych przez pola uiagnetyczne. Dhugos¢ trasy, na ktdrej odbywa sie
cykl zmiany skdadowych fali elektromagnetycznej, nazynva sie ddugosciag
fali 1 jest ona Scisle wspétzalezna od czestotliv/osci generowanej

przez nadajnik. V/s])6dzaleznos¢ tg okresla wzor™'"/.

i 200
Xwi j o) kih (M)

x/ podane wzory odnoszg sie do prézni i atmosfery. W innych
Srodowiskach szybkoed rozprzestrzeniania sie fal jest';mniejsza.
a ponadto wystepuja inne zaleznosci.



Pale radiowe rozprzestrzeniajg sie réznymi drogami. Uzaleznione
jest to od wielu ztozonych czynnikéw, ktére moga wphyvmd bezposrednio
lub posrednio. WSréd tych czynnikév/ mozna wyodrebnié¢ trzy zasadnicze
grupy: -

a/ czjmniki naturalne /obiektywne/;

b/ czynniki eksploatacyjne;

o/ czynniki celowe /planowane/.

Kazda z tych grup oddziatywa w specyficzny dla siebie sposéb.
Praktycznie jednak nie beda one v/ystepov/aly oddzielnie, lecz wzajemnie
sie taczyty lub naktadaty i v; sposéb korapleksov/y beda wptywaty na
organizowanie i eksploatowanie systeméw #*gcznosci,

Do pierwszej grupy czynnikév/ zaliczamy;

whaeciY/oaci budowy atmosfery ziemskiej;

- potozenia geograficznego punktédw nadawczych i1 odbiorczych;
- pory roku 1 doby;
- v/phlyw aktyvmosci stonecznej;
- zaktoécenia galaktyczne, atmosferyczne i przemystowo,
Do drugiej grupy zaliczamy:
- czestotliwos¢ pracy;
- rodzaje emisji;
- rodzaje i charakterystyki wykorzystywanych anten,
Do trzeciej grupy zaliczamy:
- wybuchy jadrowe;
- zakdécenia ze strony przeciwnika.
V rzeczywistosci fale radlovw/e rozprzestrzeniaja sie;
~ na styku roéznych s$rodov/isk: atmosfery i ziemi;
- poprzez troposfere;

- poprzez jonosfere.



Oddziakyv;arLie rzeczywistego arodov/iBka na propagacje fal radiowych
jest przyczynag wzrostu tdumienia natezenia pola elektromafjietycznego,
a ponadto determinuje ono sposoby propagacji fal.

Y/ v/ojskov/ych systemach #acznosci wojsk ladov;ych wykorzystywane

sa nastepujace rodzaje propagacji fal radiowych:

” wykorzystywane w #gacznosci lcrdtko- i ultra-
krotkofalowi”™, ktére V zaleznosci od wysokosci zav;leszenla
anten moga rozprzestrzeniad sie bezposrednio nad powierzchnig
ziemi - tzw. falo powierzchmiowe, oraz w pewnej odlegtosci od
ziemi - tzw. fole przestrzenne. Obok tych dwéch podstawowych
rodzajow fal przyziemnycli mozna wyodrebni¢ posrv,dni rodzaj -
fale przyziemng t™;pu o<"6lnepoj

~ sa "wykorzystywane w #gcznosci
ultrakrdoifkofalowej. Fele docieraja do punktu odbioru za
posSrednictwem troposfery w wyniku rozproszenia lub superre-
frakcjif

~ Sq wykorzystyv/ane przede wszystkim
v tacznosci kroétkofalowej. V/ypromieniov/ana przez antene
nadawczg fala elektromagnetyczna rozprzestrzenia sie pionov;o
lub pod odpowiednim katem W kierunku do jonosfery, vj niej
zatamuje sie /zjav/Isko refrakcji/ i wraca z povn:otem na ziemie
/do anteny odbiorczej/.

Fala powierzchniowa wystepuje wéwczas, gdy Vv;ysokos¢ zawieszenia anten
/h™nten mniejsza od ddugosci fali roboczej /A /, tzn. gdy
wystepuje niorév/nosc A. . Zasieg tacznosci radicwej organizo-
wanej za pomoca fal powierzchniowych jest ogranic/zony dv/oma czyPnlkarai:

- pochdanianiem energii falil przez ziemie/prady cieplne/}

- mlictosScia ziemi.



Pole elektromagnetyczne fali pov/iorzckiniowe3 rozprzestrzenia
sie zarchmo™ nad ziemig /w troposferze/, 1iak.\ i1 pod Jej powierzchnig
/na nieznacznych gtebokosciach/. Poniewaz ziemia jest péiprzewodnikiem,
pole elektromagnetyczne powoduje powstawanie w niej pradow, wydzie-
lajacych na jej opornosci rzeczywistej pewnag ilos¢ mocy. Ubytek mocy
na prady cieplne w ziemi pov/oduje jej tdumienie, W duzym przyblizeniu
mozna okresli¢, ze natezenie pola elektromagnetycznego fali powie-
rzchniowej zmniejsza sie odwrotnie proporcjonalnie do kv/adratu
odlegtosci, tj,;

\/NKW/ *

E=A «2
/km/

gdzie: A - wspédczynnik uwzgledniajacy faktyczng thiwiieiuios¢ trasy;
G - zysk anteny nadawczej -

Uv;zgledniajac kulisty ksztakt ziemi, doda¢ nalezy, ze thumienie
pola elektromagnetycznego fali pov/ierzclmiowej dodatkowo wzrasta
poza horyzontem radiow-ym. Horyzont radiowy jest znacznie wiekszy od
geometrycznego dzieki wkasciwosciom dyfrakcyjnym fal radiov/ych
/v/¥a8civ/osci fal pokonyv/ania nierdwnosci terenowych i lculistosci
ziemi/.

Whasciwosci dyfrakcyjne fal radiowych sg wieksze na nizszych
czestotliwosciach 1 mniejsze na wyzszych czestotliwosciach.

Ziemie jako ptaska mozna traktowa¢ na trasach o dtugosciach:

80
/km/

\r~v/1.lHz/
i dla v/ybranych czestotliwosci wielkos¢ horyzontu radiowego wynosi:



f /MHz/ 1 8 27 64
f /n/ 300 37,5 Ok, 11,11 k. 4,7
d /km/ 80 40 26,6 20

Natomiast horyzont geometryczny przy v/ysolcosciach zawieszenia anten

/nadawczej 1 odiorczej/ = to wynosi:

Ny = 35%Nb, g e 10,1km

Ze wzgledu na znaczne tdumienie natezenia pola fali powierzchnio-
wej, zwhkaszcza poza horyzontem radiov,"yra, zasieg 4acznosci radiov/ej
jest relatwnie n.ieduzy i moze wjmosid:

- w zakresie fal tcrotkich do 80km;

- w zakresie fal ultrakrotkich do 30lon.
Ualezy podkresli¢, ze podane wyzej =zasiegi uzyskiv/ane sga na najnizszych
czestotliwosciach radiostacji. Dlatego tez, zaleoa sie do pracy fala
powierzchniowg wykorzystywa¢ dolne zakresy czestotliwosci /np, v

radiostacji R-118"pasmo 1-3iiHz/,
wystepuje wcbaczas, gdy wysokos¢ zawieszenia anten

jest znacznie vaeksza od ddugosci wykorzystywanych fal

ant

oraz gdy odlegtos¢ miedzy nadajnikiem a odbiornikiem v/yno*si okoto

Pale tego typu wykorzystywane sa przede wszystkim w #gcznosci radio-
liniowej .
posiada okreslone v/4asciwosci fali powierzchniowej

oraz przestrzennej. Wystepuje ona woéwczas, gdy wysokos¢ zawieszenia



anten w przyblizeniu réwna sie diugoéci fali. Pale typu ogélnego

sg coraz powszechniej stosov/ane w radiowej +gcznosci ultrakroétko-
falov/ej= len zastosov/anie stato sie mozliwe w wynilcu 7/prowadzenia
masztéow antenowych radiostacji o wysokosci okoto 10m /np, w radio-
stacji R-137 - do zawieszenia anteny objetosciowej/.

Dzieki podniesieniu aaiten i wykorzystaniu fali typu ogélnego zasieg

radiov/ej *acznosci ultrakrétkofalowej na postoju wzrést 2-5-krotnie.

wykorzystyw-anc w #gcznosci ultrakréotkofalowej
pozv/alajg uzys/cac dgcznosé na odlegtosSciach znacznie pi’zekraczajacych
wielkosci horyzontu radiowego. Pozahoryzontalna propagacja tropo-
sferyczna moze odbywa¢ sie przez superrefrakcje oraz rozproszenie
troposferyczne,

Superrefrakc ja polega na wielokrotnym zatamaniu sie fali w rajnach
sporadycznie powstajacych w troposferze "dukkéow" przyziemnych i
wzniesionych. Wspétczynnik refrakcji /zatamania sie fali/ w tropo-
sferze zalezy od rozktadu temperatury, cisnienia i wil/;otnosci w
funkcji v/ysokosci.

Drugim, a zarazem podstay.owyna rodzajem pozahoryzontalnej
propagacji fal ultrakrétkich jest v/ykorzyotenie fali rozproszonej
M troposierze. Zjawisko statego rozproszenia fali wysteouje
wyniku fluktuacji wspoédczynnika refrakcji fali w poszczegélnych
obszarach troposfery /zmiany cisnienia, temperatury i wilgotnosci
powietrza/. Dzieki temu zjawisku wystepujgce na réznych wysokosciach
/do 17km nad powierzclmiag ziemi/ mozna zajpewni¢ 4gcznosé¢ na znaczng
odlegtos¢é. WArmagane sa jednak nadajniki o duzycii mocach i zyskach
urzadzen antenowych, aby nieznaczny procent energii elektromagnetycznej
rozproszonej V kierunku do odbiornika zapewnit na jego wejsciu
pozadany poziom sygnatu.

Wykorzystanie fal rozproszonych w troposferze jest perspektywl-



cznym sposobem organizacji #acznosci, Aktualnie Yy wojskov/ych systemach
+acznodci fale troposferyczne sa wykorzystywane do zapewnienia
+acznodci radiowej za pomoca radiostacji R-137» ktore umozliwiaja
uzyskanie zasiegow;

- na postoju do 150km;

~ w ruchu do YOlon.
Dalsze badania prowadzone przez Wojskowjr Instytut figcznodci v/ykazaty,
ze przy zastosowaniu anten o duzych zyskach zasiegi te znacznie

wzrastaja.

Fale jonosferyczne y/ykorzyst’™w.-ane sa przede wszystkim W #acznodci
krétkofalowej. Do pracy za pomoca tego rodzaju promieniowania nalezy
wyznacza¢ czestotliwbdci ze dcidle okreslonego zakresu limitov/anego
"od dotu™ najnizsza czestotliwosciag uzytkowa, zwang LUP oraz "z gory"
maksymalng czestotliwoscia pracy zwang L.IP.

Najnizsza czestotliwos¢ uzytkowa /LUP/ jest to taka czestotliwoscé,
dla ktérej natezenie sygnatu na wejsciu odbiornika bedzie co najmniej
réwne jego czutosci. LUF bedzie rézna w zaleznosci od mocy

nadajnika /tym nizsza im v;leksza moc/

oraz w zaleznosci od rodzaju emisji /np. w odniesieniu do radiostacji
R-140/

LUF LUF

A-1 A3J A3l

tlaksymialna czes totliv/odd pracy /UUF/ jest to taka czestotliwosé,
przy v/ykorzystaniu ktérej nastapi jeszcze zatamanie fali w jono-
sferze 1 jej powrdt na ziemie do okreslonego punktu, MUF bedzie

rézna przede v/szystkim w zaleznosci od ddugosci trasy /tym v/ieksza

im dtuzsza trasa/

’N'd=100kn ‘C "m-“"d=a00km < "“m"d=2000lan'



THumienie pola fali jonosferyczne;), =zv/ane absorpcja, jest
tym wieksze, im nizsza czestotliv/osd /dtuzsza fala/ jest wykorzysty-
wana do zape\vnlenia d#gcznosci. Oznacza to, ze kryterium ograniczenia
"od dotu" wykorzystywanego zakresu czestotliwosci jest v;zraetajace
thumienie /absorpcjas/ pola fali /ograniczenie thuraieniowe/.

Czynnikiem ograniczajacym "z gory" zakres czestotliv/osci
wykorzystyv/any do pracy fala jonosferyczna jest zdolnosé odbicia
fali od jonosfery /ograniczenie czestotliv;osciowe/. Oznacza to, ze
od jonosfery odbijajg sie fale do okreslonej czestotliwosci, natomiast
0 v/yzszych czestotliwosciach przenikaja jonosfere.

Wartosci najnizszych czestotliwosci uzytkowych /LUF/ i maksy-
malnych czestotliv/osci pracy nie sag state i zmieniaja sie w zale-
znosci od dkugosci tras i stopnia jonizacji jonosfery w czasie
1 punkcie odbicia fali,

~ W jonosferze wystepuja trzy state obszary jonosforyczne D,"E i F,
a ponadto sporadycznie moze wystepowa¢ warstwa E~, Na rozprzestrzenia-
nie sie fal kroétkich vwphlyw/aja przede wszystkim obszary E i F,

Obszar E obejmuje warstwe E v/ystepujaca stale na wysokosci
ponad 100km oraz warstwe sporadycza” v;ystepujaca przez Kkilka
godzin na dobe /gkdv/nie w dzien i latem/ nad warstwag E,

Obszar P obejmuje dwie warstwy: F~- pojawiajaca sie na ogot
w lecie 1 tylko w dzien na w«fysokosci okoto 160km i1 F2* utrzymujaca
sie stale na wysokosciach w dzien 210-260Icm i w nocy okodto 320km.
Decydujacy wptyw na propagacje fal krotkich wywiera warstwa Fg i na
nizszych czestotliwosciach w dzien - warstwy E i E”, natomiast
warstwa F* odgrywa drugoplanowa role,

Poniev/az maksymalne czestotllv/osci pracy nie g\varantuja stabil-
nej #*acznosci /gestos¢ jonizacji ulega fluktuacji/ praktycznie

stosuje sie optymalne czestotliwosci pracy /FOT/ nieco nizsze od MUF,
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- POT = 0,85 °IUF przy odbiciu od warstvw/y F2 /ulegajacej duzym
wahaniom/;

- FOT = 0,97 KUP przy odbiciu od varatvw/y E /wysoce stabilnej/,

Optymalne czestotliv/osci pracy /FOT/ gy/arantuja najwyzsze
prawdopodobienstv/o dgcsnodci /okoto dofo /. Jednak ze wzgledu na
znaczne wahania LLF /a tyra samym i1 FOT/ praktycznie czestotliwosci
robocze do pracy fala jonosferyczng nalezy wybierad z przedziatu
pomiedzy LUF i FOT:

LUF ™ robocze ™~ FOT

Przedziaty te sa rdozne dla radiostacji o réoznych mocach. Dla
radiostacji matej mocy nalezy wybierad czestotliwosci bliskie FOT,
natomiast dla radiostacji wiekszych mocy moga byd bardziej odlegte

od FOT.

LUF Iuf LWE +CT MUF
e  tuS MSO

Szerokos¢ pasm czestotliwosci jest stosunkowo niewielka. Dla tras
+acznosci nie przekraczajacych odlegtosci 200km moga one wahad sie
w granicach:

- w dzieli 2 - 5Wiz;

- w nocy 1,5 - 2,51iHz.

O0O~~"~ma cechg tacznosci radiowej na falach jonosferycznych jest
wystepowanie zanikéw w odbiorze. Na krétkich trasach zaniki odbioru
powstajg przede wszystkim w wynilcu:

- interferencji fal docierajacych do punktu odbioru réznymi-

trasami /naktadanie sie fal odbitych ' obszarze E i F/;
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- zmian natezenia syepialu z pov/odu niezgodnosci polaryzacji
fali jonosferycznej /eliptyczna/ z polaryzacja anteny
odbiorczej /pozioma/, a takze niestatosci absorpcji fali
w jonosferze w zaleznosci od obszaru jonosfery;
- chwilowych zmian gestosci elektz”onowej poszczegbélnych warstw
/lub w poszczegélnych warstwach/ jonosfery i w konselcwencji
v/¥asciv/osci zatamania sie fal /np. fale mogg nie powracacé
na ziemie/.
Powsryzsze czynniki oraz fakt, ze diugosci tras radiowycli na
szczeblu armii ulegaja stolyin wahaniom determinuja koniecznosc¢
/przy praktycznych odlegtosciach - do 50-60kra/ przechodzenia do pracy
falg powierzchniowg /zmieniajac anteny pionowego promieniowania na
anteny do pracy falg przyziemng/, W tym przypadlai moga by¢ wykorzy-
stane czestotliwosci robocze przeznaczone do pracy na falach jono-
sferycznych w nocy /tj, stosunkowo niskie czestotllw"osci/,
ZasadniczjTn zmianom ulegaja, wkasciwosci jonosfery po wykonaniu
wysokosclov/ych wybuchév/ jadrowych. Jonosfera ulega znacznej deformacji,
w wyniku ktorej nastepuja przerwy w dgcznosci na falach jonosferycznych
na olcres od killcu do killcudziefiieciu godzin. Wzrastaja natomiast
whaaciv/osci rozproszenia fal w pasmie 20-50j.H[z umozliwiajac zapewnie-
nie dgcznosci na znacznych /rzedu tysiecy kilometréw/ odlegtosciach.
Stv/arza to rév/nlez warunki uzyskania #acznosci na czestotliwosciach
znacznie przewyzszajacych LIUF /"klasyczny i"UF'/. Te rzeczywista
czestotllv/os¢ maksymalng nazwano "operacyjny LUF".
Przedstawione waremki propagacji fal w zakresie krotko-
falowym uzasadniaja wykorzystanie czestotliwosci radiowych tego

zakresu w przedstav/lony sposoéb:
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Dobor i wybrngézenie czestotliwodci radiov;ych do pracy falg
jonosferyczng jest probleinera ztozonym. Plonujac 4racznoa¢ nalezy
postugivtad sie proVvioziuiii radiow.>TTii, Aktualnie prognozy dla potrzeb
+acznosci wojslcowej opracowane sa przez "Instytut Mac”etyzmu Ziemskie-
go, Jonosfcry i Rozchodzenia sie Fal ZSRR - I1ZL.ilIRHN', ktéry publi-
Icuje prognozy roczne i mies.ieczne. Progno:;y te obejmuja cata kule
ziemslca, 1 zalecano sg do wykorzystania w ramach Zjednoczonych Si4
Zbrojnych I/~

W Y/ojsku Polskim sg stosowane roéwniez '"i-Uosieczne prognozy
r.adiowe dla rejonu Polski', opracowjc.-ane przez "Instytut Geofizyki
Polskiej Akademii Kauk™. Sa one rozprowadzane do wojsk wraz z
instrukcja postugiwania sie nimi przez Szefostwo YYojslc Lgcznosci LIH.

V toku eksploatacji #acznosci radiowej fale robocze nalezy
ustala¢ na podstawie poiniorow/ jonosfery i1 obliczen I1IUF, LUF 1 FOT,wy-
korzystywanych przez aparatownio kontroli czestotliwosci /AKCz/,
rozwdjanych w ramach aniiijnych i frontowych wez4éw #acznosci.

Pomimo z#ozonosci problemu doboru i wyznaczania czestotliwosci
do pracy s$srodkéw radiowych za pomoca fali jonosferycznej, krétko-
falov;a +gcznos¢ radiowa jest szeroko ctozowana w polowych systemach
+acznosci. Podykto®.vane to jest przede wszystkim mozliwosScia zapewnia-
nia dgor.Tiosci Mi 2"na¢zno odlegtosci przy relotyVinie nieznacznych

mocach nadajnikow i matych gabarytach urzadzen antenowych.
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Na postoju przy wykorzystaniu odpov;iednich anten /np. typu V,
symetryczny wibrator, rombowa/ i odpowiednim wyborze czestotliwosci

roboczych /w poblizu FOT/ mozna uzyskad nastepujace zasiegi:

Typ radiostacji Zasieg tacznosci /w km/
fonem telegramem
R-150 200-500 350
R-118 250 800
R-102 200-300 1000
R-UO 1000-1500 2000
R-110 2000 3000
m.... - ]

Atrakcyjnos¢ krotkofalowej #acznosci radiowej na falach jono-
sferycznych znacznie wzrasta po wdrozeniu anten pionowego promienio-
wania /APP/, przeznaczonych do pracy w ruchu. Dzieki temu zostat
rozwigzany problem zapevnienia #acznosci na wymagane odlegtosci.
Aktualnie przy wykorzystaniu anten APP i fal jonosferycznych zasiegi

M ruchu przedstawia ponizsza tabela:

Typ radiostacji Zasiegi +*acznosci w ruchu
A<m/
R-150 100 - 200
R-118K 100 - 200

R-140 200 - 300



1. ZASADY WYZNACZANIA CZESTOTLIWOSCI RADIOWYCH Z PUNKTU WIDZENIA
ZAPEWNIENIA KOMPATYBILITOSCI ELEKTROMAGNETYCZNEJ.

Duza l1losd 1 dals?;y rozwéj wszelkiego rodzaju cywilnych o"raz
wojskov/ych urzadzen radioelektronicznych, emitujacych energie elektro-
magnetyczng, stworzydy bardzo ztozony problem unikania wzajemnych
zaktocen. Powstaty wiec miedzynarodowe, regionalne i1 krajowe organi-
zacje, zajmujace sie gospodarka czestotliy/oéciarai radiov/ymi,

W skali sSwiatowej problemem tym w odniesieniu do stuzb cyv/ilnych
zajmuje sie Miedzynarodowy Zwigzek Telekomunikacyjny, zwany w skrocie
UIT. Posiada on swoje organa specjalistyczne - Miedzynarodowa lzbe
Rejestracji Czestobliv!/osci /1ERB/, Miedzynarodowy Doradczy Komitet
Radiokomunikacyjny /CCIR/, Swiatowa i Regionalne Administracyjne
Konferencje Radiowe.

Ponadto uzgodnienia dotyczace wykorzystania czestotliwosci
radiowych W skali panstw® socjalistycznych sg dokonywane w ramach
Organizacji Wspoédpracy tacznosci /0WL/.

W Polsce nadz6r nad gospodarka falowg, zgodnie z "Ustav/a o
tacznosci' Rady Panstwa z dnia 51 stycznia 1961 r, spravmje minister
+acznosci. Jego organom doradczym jest "Rada do spraw Czestotliwosci
Radiowych™, w skkad ktérej wchodza m.in. przedstawiciele MON,
prezentujac Vv; niej potrzeby Sit+ Zbrojnych PRL.

W ramach Zjednoczonych Si+ Zbrojnych gospodarkag czestotllY/osclami
radiowymi prowadzi organ Sztabu Zjednoczonych Sit+ Zbrojnych,

W ramach Wojska Polskiego prowadzenie gospodarki czestotliwosciami
radioYiymi Szef Sztabu Generalnego WP powierzyt Szefowi Wojsk tacznosci
MON.

Gospodarke falowg w zakresie wykorzystania przydzielonych przez
szczebel nadrzedny czestotliwosci radiowych przeznaczonych do organi-

zacji H4acznosci radiowej prowadza Szefostwa w"ojsk Lgcznosci .
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Nadzér nad wykorzystaniem czestotliwosci radiowych w toku eksploatacji
systemow dgcznosci sprawujag rovmiez w v/yznaczonym zakresie osoby
funkcyjne weztow tacznosci /zespotu sSrodkév/ radiowych/.

Podstawowym zadaniem funkcyjnych dgcznosci jest taki rozdziat
i wykorzystanie czestotliwosci radiowych, aby uwzglednic:

- wkasciwosci rozchodzenia sie fal radiowych w rejonie dziatania;

- zapewnienie kompatybilnosci elektromagnetycznej v/ykorzystjn7anycV

Srodkéw *acznosci ;

- ochrone +acznosci przed zakdoceniami celowymi nieprzyjaciela.
-Spetnienie pov/yzszych wymagali jest bardzo ztozonym zadaniem. Wjaiika
to z faktu, ze aktualnie po obu stronach walczacych wojsk na
szczeblu frontu i grupy armii VW pasmie 1~-60liHz v/ykorsystuje sie
okoto 15 tysiecy /a niekiedy i wiecej/ relacji radiowych. Przyjmujac,
ze dla jednej relacji $rednie pasmo pov/inno v/ynosi¢ 6KHz, to nie-
zbedny zakres czestotliv/osci dla v/szystilcich relacji zav/iera si?

M pasmie 1-90MHz, czyli jest poéttora iMazy szerszy od eksploatowanego.

Nalezy przy tym podkresli¢, ze przedstawione wyliczenia nie
uwzgledniaja czestotliwosci zapasowych, rezerwowych oraz faktu, ze
szereg pasm tego zakresu jest zajetych przez cywilne stuzby state,
ruchome i morskie.

Powoduje to znaczny deficyt czestotliwosci radiowych i zachodzi
potrzeba ich wrielola?otnego uzycia na polu y/alki. Jednak powtarzanie
czestotliv/osci radiowych musi byé reallzov/ane racjonalnie, tzn.
uwzglednia¢ zapevmienie kompatybilnosci elektromagnetycznej /zgodnosci
elektromagnetycznej/.

V/ celu wkasciwego przydziatu czestotliwosci radiowych nalezy
kierowa¢ sie nastepujacymi zasadami:

- okresli¢ catos¢ potrzeb czestotliwosci zwdgzlcu /oddziatu,

pododdziatu/;
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- uwzglednid posiadajia iloed czestotliv/odcl przydzielonych dla
zwigzku /oddziatu, pododdziatu/ na podstav/ie dyrektywy
/zarzadzenia/ t+acznosci sztabu przetozonego;

- wwvzglgdnid czestotliwosci zabronione do wykorzystania przez
radiostacje wojskowe;

- uwzglednid czestotliwosci zakdbécane przez pracujace w sposéb
ciagty radiostacje diizej mocy;

- uwzglednid siatke czestotliwosci radiostacji nieprzyjaciela;

uwzglednid ugrupowanie operacyjne /bojowe/ zwiazku /oddziatu,

pododdziatu/ i zmiany, jakie moga nastapid w tolci operacji

/dziatas bojowycli/ np. zmiana podporza.d]cowania, przyjecie

dowodzenia, przegimpowanie wojsk itp.;

- uwzglednié¢ mozliwosci powtarzania czestotliwosci, szczegdlnie
przez .radiostacje .malej mocy pracujace w zakresie

- uwzglednid wkasciwy dobdér czestotliwosci dla okreslonych
relacji radiowych;
wydzielid czestotliwosci dla organizacji poszczegélnych syste-
mow dgcznosci radiowej, biorac pod uwage specyfike kazdego
systemu i1 potrzeby jakosciowe w zakresie czestotliv/osci,

Psioragc pod uwage powyzsze zasady, dokonuje sie przydziatu czesto-

tliwosci do dyspozycji poszczeg6lnych zwigzkéw /oddziatéw, pododdziatow]
Czestotliwosci przydziela sie indyv;idualnie lub grupaini, okresdajac
ich przeznaczenie w sposéb nastepujacy:
- dla radiostacji KF duzej mocy;
- dla radiostacji KP Sredniej mocy;

dla radiostacji KF matej mocy;

- dla radiostacji UKF Sredniej mocy;

- dla radiostacji UKF matej mocy.
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JPodczas przydziatu czestotliwosci nalezy brad pod uwage; typ,
moc, 2a]{Tes oraz siatke czestotliwosci, co jest szczeg6lnie istotne
przy pov/tarzaniu ozestotliv/osci w ramach zwiazku taktycznego dla
radiostacji UKP matej mocy*

Nalezy rovmiez zastrzegad odpowiednie wartosci czestotliwosci
UKF dla radiostacji poszczegélnych typow, ktoére zezwala sie wyko-
rzysta¢ tylko w okreslonych okolicznosciach, np. w czasie spotkania
z wojskami armii sojuszniczych,w gkebi obrony nieprzyjaciela, walki
z okrazonym nieprzyjacielem lub tylko na stykach miedzy zwiazkami
taktycznymi /oddziatami/* Pozwala to na dokonanie przydziatu czesto-
tliwosci stosoM-mie do przyjetego ugrupoy/anics operacyjnego /bojowego/
wojsk 1 wykonywanych przez nie zadahn bojowych oraz gwarantuje
rovmiez relatywnie najmniejsze prawdopodobionotv;o v;zajomnych zakkécen.

V/*asciwy przydziat czestotliwosci do pracy radiostacji sta:iov/i
podstawowy warunek zapewnienia trwatej 1 niezav/odnej +acznosci.
Przydzielajac czestotliwosci do pracy radiostacji konieczne staje sie
spetnienie szeregu wymagail. Do podstawowych naleza;

— przestrzeganie odpowiednich Odstepéw pomiedzy wykorzystywanymi

czestotliwosciami /okreslonymi instrukcjafiii/, zarowno
pomiedzy réznymi radiostacjamijjak i urzadzeniami nadawczo-
odbiorczymi jednej radiostacji /podczas procy dupleksowej/;

- nlewyznaczanle czestotliwosci krotnych miedzy sobg /harmo-
nicznych/ i bliskich wartosci czestotliwosci posredniej
odbiornika radiostacji.

balezy révniez uv/zgledni¢ fakt, ze radiostacje pracujace V zakresie
UKP moga prowadzi¢ tylko zak#ocenia na falach przyziemnych, natomiast

radiostacje zakresu KP na falach przyziemnych i1 jonosferycznych.



— 1.8 ~

-~"f£raildopodobidiistwo powataala wza;)eBayoh zakddoeil &a fTalach
przyzlesmych jest bezpoisrednlo uzalezaloae od skupltoia duiej
Ilodcl wojsk na niewielkim obszarze. Powoduje to masromadzenie
znacznej iloisoi pracujacych w poblizu radiostacji» a w wyniku osrani-
ozonej ilodci czestotliwosci ich powtarzaniu w relacjach organizowa»
nyoh na bliskich odlegtosciach. Najbardziej niekorzystne warunki
w tym wzgledzie powstajg na kierunku g#déwnego uderzenia» poniewaz
skupienie wojsk, a tym samym i radiostacji na tych odcinkach osiaga
maksymalne wielkosci /ilosd réznego rodzaju i1 typu radiostacji oraz
innych \irzadzen emitujacych fale elektromagnetyczne moze osiagad
500 i wiecej na 1 km frontu/.

Uwzgledniajac powyzsze, przy podziale czestotliwosci dla radio-
stacji prgoujgoyoh w zakresie UKF, nalezy kazdorazowo brad pod uwage
Stepien waznosci poszczegdlnych relacji radiowych i odpowiednio
zwiekszyd lub zmniejszyd odstepy wykorzystywanych czestotliwosSci™

Podczas przjdjjatu czestotliwosci dla radiostacji KF nalezy
uwzglednié¢ to, ze dgcznosé¢ w tym zakresie realizowana jest zaréwnz
na falach przyziemnych /na stosunkowo nieduze odlegtosci - do 100 Im/
1 jonosferycznych na dalsze odlegtosci /rzedu setek i tysiecy kilo-
metréow/. Istnieje mozliwos¢ zwiekszenia zasiegu radiostacji ZF na
falach przyziemnych poprzez zwiekszenie podstawowych parametroéow tj*
mocy nadajnika 1 odlepé-l-oé’ci wypromlenlcwanej fali. Wymaga to jednak
budowy radiostacji wielkogabarytowych,a tym samym mozliwych do
wykorzystania tylko w warunkach stacjonarnych.

Dlatego tez dla zapewnienia 4gcznosci radiowej na duze odlegto-
Sci wykorzystuje sie fale jonosferycsne /odbite/. Zaleta dacznosci
radiowej na falach jonosferycznych jest mozliwos¢ uzyskania znacznych

zasiegow przy stosunkowo nieduzej mocy nadajnika. Zasieg tacznosci
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_X"adioatO3 Ka falaoh Jonoaferycznyoh UKalezaloay ”“eat przede wszystkim
odt

- prawid¥owego /optymalaego/ doboru ozestotllwodol}

- typu antenyi

- stanu ;)onosfery.

Doboru czestotllwodol roboozyoh /zapasowych/ dla radiostacji
praoujaoyoh na falach jonosferycznych dokonuje sie na podstawie
prognoz rozchodzenia sie fal radiowych* Prognozy sg opracowywane
w zaleznosci od potrzeb uzyskania odpowiedniego zasiegu, zaikresu
ozestotllwosol radiostacji, szerokosci geograficznej punktu odbicia,
pory roku 1 doby Itp. t

Czestotliwosci te nalezy przydziela¢ na podstawie prognozy
z przedziatu pomiedzy maksymalng czestotliwoscig pracy /MUF/, a naj-
mniejsza czestot;iwoéciq uzytkowa /LUF/,

Obok duzych zalet charakteryzujqcyc; +acznos¢ radiowg na falach
przestrzennych Istnieje jednak duze niebezpieczerhstwo powodowania
wzajemnych zak#éoen na duzych odlegtosciach radiostacji pracujacych
na tych samych czestotliwosciach. Spowodowane jest to dwoma przyczy-
nami j

- po pierwsze, zachodzi koniecznos¢ powtarzania czestotliwosci
roboozyoh, ze wzgledu na stosunkowo waski zakres radiostacji, ktéry
mozna ze wzgledu na wkasciwosci rozchodzenia sie fetl radiowych wyko-
rzysta¢ do 4gcznosci za pomocg fal jonosferyoznych;

- po drugie, nastepuje stosunkowo mate zmniejszenie sie natezenia
pola fali elektromagnetycznej ze wzrostem odlegtosci od nadajnika
pracujacego za pomocag anteny przestrzennego promieniowania.

Powoduje to powstawanie stref o duzym promieniu, przekraczajacym
znacznie zasieg *acznosci, na ktérym moga powstac¢ dos¢ silne zakkcoe-

nla Innych stacji, natomiast niemozliwe staje sie juz zapewnienia
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trwatej +aczaaoscl.

Przedstawione uwanmkowania powoduja, ze ze wzgledu aa deficyt
czestotliwosci radiowych zachodzi potrzeba ich wielokrotaego uzycia
na polu walki. To z kolei wymaga takiego rozdziatu 1 wykorzystania
czestotliwosci radiowych, aby zapewnione byty wariinkl kompatybilno-
Sci elektromagnetycznej.

Kompatybilny rozdziat 1 wykorzystanie czestotliwosci radiowych
zapewniony bedzie, jezeli;

- zachowane beda odlegtosci koordynacyjne, eliminujace mozliwos¢é
wystepowania wzajemnych zakdcceil pomiedzy relacjami radiowymi pracu-
Jacymi jednoczesnie na tych samych czestotllwosciachji

- stosowana bedzie koordynacja czasowa, wykluczajaca mozliwos¢
jednoczesnej pracy relacji radiowych wykorzystujacych te same
czestotliwosci na odlegtosciach mniejszych od odlegtosci koordyna-
cyjnej«

- zachowane beda odlegtosci czestotliwosSciowe pomiedzy czesto-
tliwosciami pracy urzadzehn radiowych wykorzystywanych na ogi“aniczonej
przestrzeni /wezty dgcznosci, wozy dowodzenia Itp,/, wykluczajace
zaktocanie pracy poszczegdlnych odbiornikéw przez sygnaty pochodzagce
od nadajnikow eksploatowanych w strefie bliskiej, a ponadto zostanie
przydzielona niezbedna ilos¢ czestotliwosci zapasowych*

Powyzsze zasady kompatybilnego rozdziatu i wykorzystania czesto-
tliwosci radiowych mozna ogdélnie podzielié¢ na:

- kompatybilno$¢ zewnetrzng w strefie dalekiej /odlegtosé
koordynacyjna 1 koordynacja czasowa/;

- kompatybilno$¢ wewnetrzna w strefie bliskiej /odstepy czesto-
tliwosciowe/.

Odlegtos¢ koordynacyjna Jest to najmniejsza dopuszczalna odlegtoscé,
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przy eaohowanlu ktdérej Tfunkcjonuja bez wzajemnych zaktécen
przestrzennie odd&®.one relacje radiowe wykorzystujgce te samg
czestotliwos¢, pracy.

Bioragc pod uwage» ze anteny odbiorcze reaguja na sygnaty
uzyteczne 1 zakd6cajace» warunkiem osiggniecia kompatybilnosci
+acznosci radiowej jest zapewnienie odpowiedniego stosunku natezenia
pola elektrycznego sygnatu uzytecznego do sygnatu zakdtdcajacego
/Eg/~= Minimalna wartos¢ tego stosunku» przy ktorym zapewnia sie

poprawng +acznosé» nazywa sie wspoétczynnikiem ochronnym /p/:

Wartos¢ ta jest rézna dla poszczegélnych rodzajow emisji
i waha sie w granicach 1»5 - 10.

Odlegtos¢ koordynacyjna jest zachowana wéwczas» gdy obszar
uzyteczny jednej relacji 1 obszar zakdéceniowy drugiej relacji

wzajemnie ale pokrywajg sie» czyli gdy

'*k> *,
gdzie: d» > odlegtos¢ koordynacyjna

1.2 zasiegi uzytecssne

1,2
- zasiegi zaktoéceniowe
Ze wzgledu na manewrowy charakter dziatan bojowych 1 okresowe zmiany
rejonéw rozmieszczenia poszczeg6lnych korespondentéw odlegtosci
koordynacyjna nalezy zwieksza¢ o wspétczynnik dyslokacyjny /Z1°/»
ktory wynosi:
> na szczeblu pukku - 1»1;

- na szczeblu dywizji - 1»2j

- na szczeblu armii « Bl - 1»3.

- \s
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W zwigzku z powyzszym odlegtodd koordymaoyijAg aalezy
okredlad z zalezaodol:

«k m Id /™U & «1/

Powyzsze obliczenia odleglodoi koordynacyjnej mozna stosowac
w odniesieniu do relacji radiowych UKP pracujacych za pOmoog fali
powierzchniowej, typu ogélnego 1 przestrzennej przy wykorzystaniu
anten dookélnych, ~

Metoda ta jest nieprzydatna w odniesieniu do #goznoécl radiowej
organizowanej za pomocag fal krétkich, a przede wszystkim przy
stosowaniu fal jonosferycznych, W tym przypadku ooene kompatybilno-
6ci nalezy przeprowadzi¢ poprzez obliczenie stos\inkéw natezen po6l
elektrycznych sygnatéw uzytecznego i zakdbécajacego, przy uwzgledni»*
aiu thiunlettia fali oraz zyskéw anten nadawczych 1 odbiorczych.
Praktyka wskazuje jednak, ze ozestotllwoécl pracy zakresu kroétkofalo-
wego moga byd powtdérnie wykorzystane na znaoznyoh odlegtosciach, tj.
w skali teatru dziatan wojennych /na szczeblach strategicznych lub
rozchodzacych sie kierunkach operacyjnych/,

W zwiazku z tym przy planowaniu relacji radiowych organizowanych
za pomocg radiostacji KF $redniej /duzej/ mocy celowe jest stosowanie
koordynacji czasowej wykorzystania czestotliwosci radiowych.

Koordynacja czasowa wykorzystania czestotliwosci radiowych jest
to sposob zapewnienia kompatybilnosci elektromagnetycznej w wypadkach,
gdy*

- odlegtosci miedzy relacjami radiowymi wykorzystujacymi identy-
czne czestotliwosci robocze lub pasma czestotliwosci sa mniejsze
od wartosci odlegtosci koordynacyjnej;

- istnieje potrzeba doboru czestotliwosci roboczych do
faktycznie wystepujacych warunkéw propagacyjjsiyoh, zw+aszeza w odnie-

sieniu do relacji radiowych stosujacych fale jonosferycznej
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- konlecBae jest uwzgladnleAle priorytetéow w przydziatach
ozestotllwoéol dla poszczegdlnych zwigzkéw 1 oddziakéw.

Powyzsze przedsiewziecia koordynacji czasowej powinny byé realizo«
wane w sposob zcentralizowany przez ogniwa kierowania 4gcznodéoig
radiowa.

Wystepuje ponadto potrzeba stosowania zdecentralizowanej
koordynacji czasowej wykorzystania ozestotliwoéci radiowych reallzo«*
wanej bezpodérednlo przez obstugi S$Srodkéw radiowych, zwhaszcza
radiostacji Sredniej mocy. Potrzeba wdrozenia zdecentralizowanej
koordynacji czasowej wykorzystania czestotliwosci radiowych wynika
przede wszystkim zs

- deficytu czestotllwosoi radiowychj

- trudnosci w zachowaniu odlegtosci koordynacyjnych pomiedzy
relacjami wykorzystujacymi identyczne czestotliwosci radlowei

< zmieniajacych sie jedhoczesnosol i1 Intensywnosci wykorzystania
poszczegdlnych relacji radiowych;

- bredcu mozliwosci oceny /do czasu stycznosci z nieprzyjacielem/
wzajannego oddziatywania srodkéw emitujacych fale radiowe, stosowa-
nych przez walczace strony.

Kompatybilnos¢ weTm™rznaw strefie bliskiej /odstepy czestotliwo-
Sciowe/ zapewnia sie w celu wyeliminowania wzajemnych zak#dcen
pomiedzy skoncentrowanymi na nieduzej przestrzeni /lub na jednym
odcinku/ S$rodkami pracujacymi na réznych czestotliwoSciach.

Wzajemne zaktécenia w strefie bliskiej powodowane sag gtéwnie
przez:

- promieniowanie uboczne 1 pozapasmowe nadajnikéw;/w niektérych

~czestotliwosciach
typach nadajnikéw moc emisji ne\harmonicznych jest tylko o 20-30dB
mniejsza od emisji podstawowych/;

- boczne kanaty odbioru urzadzen odbiorczych;
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« niedostateczng odpornos¢ na zak#ocenia niektorych urzadzeii
radloelektronicznych;

- niestabilno$¢ czestotliwosci nastrojenia;

— emitowanie 1 odbieranie sygnatow z pominieciem anteny /zke
generowanie urzadzen generacyjnych obwodéw zasilania itp»/«

Odstep czestotliwosciowy /przedziat ochronny/ eliminujacy zak#6-
cenia od podstawowych sygnatéw nadajnika w strefie bezposredniej
/przy rozmieszczeniu radiostacji aa jednym odcinku/ powinien wyno-
si¢ i 4MHz lub 1 10 ™ wartosci czestotliwosci roboczych dla radio-
stacji UKP, a dla radiostacji KP nie mniej niz - 1MHz,

~czestotliwosci

Natomiast przy uwzglednlenl®d”~hannonicznyoh /do pigtej whacznie/
odstep czestotliwosciowy przed zakdoéceniami od sygnatdéw harmonioznyoli.
powinien wynosi¢ i 50 - I00KHz,

Przy uwzglednieniu wyzej wyszczeg6lnionych rodzajow zak#dcen
oraz przedziatdéw ochronnych opracowane zostaty dla poszczegélnych
typow wozéw dowodzenia /powietrznych punktédw dowodzenia/ zestawy
czestotliwosci wzajemnie niezaktdcanych. 1108¢ zestawéw uzalezniona
jest od ilosci 1 typéw Srodkow radioelektronicznych rozmieszczonych
w jednym obiekcie 1 waha sie od 100 do 500,

Przy rozstawieniu radiostaojl w strefie bliskiej na odlegto-
Sciach miedzy nimi w granicach 200-300 m odstepy pomiedzy czestotliwo-
Sciami roboczymi powinny wynosi¢ 100KHz dla radiostacji matej mocy
1 200-500E[Hz dla radiostacji Sredniej mocy.

Odstepy czestotliwosciowe nalezy réwniez przestrzegac
w przypadku wykorzystania radiostacji do pracy dupleksowej w celu
zapobiezenia mozliwosci zakto6cania praoy odbiornika przez nadajnik
tej samej radiostacji. Odstepy czestotliwosci nada”™Jnika 1 odbiornika

dla radiostacji KP powinny wynosic¢:
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- w zakresie 2 -4 MHz - 120 - 150 KHzj

- w zakresie 4 - 7,5 3z - 250 KHz;

- w zakresie 7*5 - 12 MHz - 500 KHz;

- w zakresie 12-50 MHz - 1 - 2 KHz.

Uogdlniajac powyzsze rozwazania, planowanie rozdziatu i przy-
dziatu czestotliwosci radiowych z uwzglednieniem kompatybilnosci
ilektromagnetycznej powinno polega¢ na:

- wyznaczeniu zestawéw czestotliwosci roboczych przeznaczonych
dla poszczegélnych zwigzkéw /oddziatéw/ z punktu widzenia zapewnie-
nia zewnetrznej kompatybilnosci elektromagnetycznej +acznosci radio-
wej w strefie dalekiej /odlegtos¢ koordynacyjna i koordynacja czasowa/]

- wytypowanie w poszczeg6lnych zestawach takich czestotliwosci,
aby zapewnicé w strefie bliskiej wewnetrzng kompatybilnosé
elektromagnetyczng srodkéw radiowych pracujacych w skupieniu na

ograniczonej powierzchni /odstepy czestotliwoSciowe/«

I11. ANALIZA POTRZEB CZ$STOTLIWO5CI RADIOWYCH HA SZCZEBLU PULKU,

DYWIZJI 1 ARMII

Okreslenie potrzebnej ilosci czestotliwosci radiowych winno byé¢
dokonane przed otrzymaniem przez zwiazek /oddziat, pododdziat/
zadania bojowego i wstepnych wytycznych w zakresie organizacji
+acznosci od sztabu przetozonego«

Podstawe do obliczenia tych potrzeb stanowig:

- obecny i1 przewidywany skdad bojowy;

- okreslone do tego czasu wstepne potrzeby w zakresie
organizacji 4acznosci;

- ilos¢ i1 typy posiadanych sSrodkéw radiowych.

Okreslenia tych potrzeb dokonuje sie w zasadzie jednorazowo, a w

razie potrzeby podczas dziatan bojowych wprowadza sie tylko ich
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uaktualnienia w zaleznosci od zaiian w sktadzie bojowym, IlosSci
posiadanych Srodkéw radiowych i1 zgodnie z przyjeta decyzja do orga-

nizacji 4acznosci radiowej*

Metoda okreslania 1 obliczania potrzeb w zakresie ilosc
czestotliwosci sprowadza sie do tego, ze w pierwszej kolejnosci
okresla sie wszystkie relacje tgcznosci radiowej /sieci i kierunki/,
ktére moga by$ organizowane na danym szczeblu /uwzgledniajac relacje
podlegtych zwigzkéw, oddziatow i1 pododdziatdédw/. Nastepnie okresla
sie ilosé potrzebnych czestotliwosci dla tych relacji radiowych,
organizowanych za pomocag réznych typdéw radiostacji.

Po okresleniu ogolnej ilosci potrzebnych czestotliwosci dokonuje
sie porownania z iloscig przydzielonych przez sztab przetozonego
i wycigga odpowiednie wnioski /czy wystarczy tych czestotliwosci,
czy tez nie/ i co w zwigzku z tym nalezy przedsiewzig6.

Okreslajac potrzeby czestotliwosci na poszczegolne sieci i
kierunki radiowe kazdorazowo nalezy uwzglednic:

- mozliwos¢ nastrojenia radiostacji na przydzielona czestotli-
WoSC;

~ odlegosci, na Jakie bedzie zapewniona #gcznos¢ w danej
sieci lub kierunku radiowym;

- prognoze rozchodzenia sie fal radiowych, szczegélnie Jezeli
planuje sie #gcznos¢ na falach Jonosferycznychj

- wptyw wzajemnych zak#dcen radiostacji i1 innych urzadzen
rozmieszczonych na Jednym sSrodku transportowym;

- wpdyw wzajemnych zakdécen radiostacji 1 innych $Srodkéw
+acznosci w zaleznosci od wzajemnego ich rozmieszczenia na
stauiowlskach dowodzenia;

- rodzaj sieci lub kierunku radiowego i konieczno$¢ w zwigzku

z tym zaplanowania odpowiedniego odstepu czestotliwosci pomiedzy



falg nadawcza 1 odbiorcza;

> niezbedne szerokosci pasma czestctllwosol zajmowane przez
stosowane rodzaje emisji i bezpieczne cdstepy czestotliwosci miedzy
nimi z uwzglednieniem ilosci kanatéw» szybkosci telegrafowania Itp.;

- zajecie okres$lonych czestotliwosci /wzorcowe,bezpieczenstwa,
morskie, lotnicze itp./«

Ponadto podczas planowania systemu 4acznosci nalezy brad pod uwage:

- typ radiostacji /a z tym zwigzane okreslone parametry, jak
moc promieniowania nadajnika, czutos$¢ odbiornika, siatke czesto»
tliwoscl itp,/;

- rodzaj emisji /pozwala to na optymalne wykorzystanie danego
+acza radiowego/;

- sposoOb wykorzystania radiostacji w systemie /ktdory powinien
by6é kazdorazowo dostosowany do potrzeb danej relacji radiowej ale
z uwzglednieniem jej taktyozno-otectmicznych mozliwosci/.

Przydziat czestotliwosci dla poszczegdolnych typow radiostaojl
uzalezniony jest od rodzaju i waznosci danej sieci lub kierunku
radiowego. ’

Poszczeg6lnym relacjom radiowym /radiostacjom/ moga byd przy-
dzielone rézne ilosci czestotliwosci w odpowiednim ukkadzie, np,:

- jedna robocza;

- jedna robocza i 1-2 zapasowe;

- jedna robocza i kilka zapasowych;

jedna wywotawcza 1 kilka roboczych;

dwie robocze /nadawcza 1 odbiorcza/;

- dwie robocze /nadawcza i1 odbiorcza/ i kilka zapasowych;
- kilka roboczych, zmiennych w ciagu doby lub na podsta*ie
ustalonego grafiku.

Podczas przydziatu czestotliwosci, mimo uwzglednienia wielu czynnikow.
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w praktyce moze okazad sie, ze niektdre oaestotliwodol, ezczegdimle
w zakresie KP, teda zaktocane przez dalekie radiostacje duzej mocy
lub przez inne urzadzenia pracujace w danym rejonie, a niekiedy
moga byd silnie tdumione w wyniku zmian atmosfery.

Dlatego tez przydziat czestotliwosci powinien podlegad
w trakcie eksploatacji relacji radiowych odpowiedniej korekcie.

Nalezy wiec podczas planowania #acznosci radiowej przewldzied
odpowiednie rezerwy czestotliwosci, niezbedne dla wprowadzenia
zmian oraz dla potrzeb liruchomienia nowych relacji*

Podczas planowania przydziatu czestotliwosci dla relacji
radiowych nalezy;

- w pierwszej kolejnosci przydzielad czestotliwosci wojskom
wykonujacym najbardziej wazne zadania;

- uwzglednld wkasciwosci rozprzestrzeniania sie fal elektro-*
magnetycznych rdznych zakresoéow;

- uwzglednld czynniki ograniczajace do minimum wpdyw wzajemnych
zaktocenn, a takze zakto6cenh od radiostacji nieprzyjaciela i lanych
zrodet promieniowania*

--czestotliwosci

Do wojsk, ktére winny otrzymad przydzia™\w pierwszej kolejnosci
i pedng potrzebng ich i1losé, zaliczamy:

- oddziaty /pododdziaty/ wojsk rakietowych;

- oddziaty /pododdziaty/ wojsk obrony przeciwlotniczej;

- zwiazki /oddziaty/ ogélnowojskowe wykonujgoe zadania w skkadzie
gtoéwnego zgrupowania uderzeniowego /pierwszego rzutu/*

Potrzeby w zakresie ilosci czestotliwosci uzaleznione sag przede
wszystkim od szczebla dowodzenia, wykorzystywanych typéw radiostacji,
oraz ilosci organizowanych relacji #acznosci.

W aktualnie organizowanych systemach dactaaosoi iloso relacji-



radiowych jost mastepujacat

1 Szczebel Ilond relacji
I organ!zacy3y
EP UKP
Armia 170 1300 i
Dz 25 265 1
DPano 2 240 1
JB2.Z£227. 2 _ L ¢ JhilLl

Przyjmuje aie, ze dla relacji ZP przy pracy simpleksem powinno
przydzielaé sie przynajmniej dwie ozestotliwoscl /1 robocza 1
1 zapasowa/, natomiast przy pracy dupleksem Ilodd ta wzrodnle
do czterech /nadawcze robocze 1 zapeusowe, odbiorcza robocza 1
zapasowa/«

W armii o typowym sktadzie /5 dywizji z tego 1-2 pancerne/ moze
byd zorganizowanych okoto 50 relacji armijnych. Zaktada sie, (o dla
+acznosci dowédztwa i sztabu armii z podwkadnymi organizuje sie
okoto 50 ia relacji dupleksowych« Wobec tego dla relacji armijnych
niezbedna jest nastepujaca llodd czestotliwosci KPj

25 X 2 a 50

25 X 4 »100
Uwzgledniajac relaoje zwiazkow taktycznych przy pracy simpleksowej
potrzeby czestotliwosSci wynoszar

/5 - 4/ X 25 X 2 - 150 - 200

/l -2/ X 22X 2- 44 - 88
W sumie wiec i1losd niezbednych czestotliwosci KP dla potrzeb armii

wynosi
344 - 438

Przyjmujac podobne zatozenia dla relacji UKF, to armijnych organizuje

sie 70 - 90, a wiec potrzeby czestotliwosciowe wynosza:
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/35 - 45/ X 2 - 70 -90
/35 - 45/ X 4 »140 - 180
»atomfast dywizyjnych:
/3 - 4/ X 250 X2 a 1500 - 2000
/1 - 2/ X 230 X2 « 460 - 920
W siimle iload niezbednych czeatotliwodoi UKP dla potrzeb arnd.1

wyniesie

Z powyzszych wyliczen wynika, ze w zakresie fal krotkich
aktualnie wykorzystywane radiostacje /szczeg6lnie nowego parku/
zabezpieczaja potrzeby ilo6ciowe czestotllwoéoi radiowych /bez
uwzglednienia specyficznych wkaéciwoéci doboru fal w tym zakresie/

i Istnieje mate prawdopodobienstwo powtarzania ozestotllwoo6cl w
ramach jednego zwiagzku taktycznego. Nie mozna jednak wykluczyd
koniecznosci powtarzania czestotliwosci aa nizszych szczeblach dowo~
dzenia, w przypadku przydzielenia nleVrystarczajgcej ich ilosci.

W tych przypadkach nalezy bradé pod uwage ugrupowanie sswlazku
/operacyjnego, taktycznego/, rozmieszczenie poszczegélnych jego
elementéw oraz moc 1 zasieg radiostacji. Jest to jednak problem do$é
skomplikowany, poniewaz ugrupowanie bojowe 1 rozmieszczenie poszcze«
gélnych jego elementéw w toku prowadzenia walki bedg sie zmleniad,
co nlewatliwie wptynie na wzajemne zakkécenia.

Natomiast w zakresie fal ultrakrotkich biorac pod uwage potrzeby
w zakresie i1losci czestotliwosci powtarzanie czestotliwosci Aiekiedy

nawet kilkakrotnie/ bedzie konieczne.

IV. ANALIZA MOZLIWOSCI PRZYDZIALU CZESTOTLIWOSCI RADIOWYCH KP 1 UKP
DLA ARMII, DYWIZJI 1 PULKU

Gospodarka czestotliwosciami przydzielonymi zwigzkowi /oddziatowi/
przez sztab przetozonego zajmuje sie Szefostwo Wojsk tacznosci armii

/wydziat ¥acznosci dywizji/. Dokonuje oho przydziaktu czestotliwosci w
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odpowiednich ilosciach wszyatlcim podle”ymi ~ organicznym wchodzacym
w sktad zwigzku /oddziatu/ oddziatom /pododdziatom/e
Potrzeby czestotliwosci roboczych znacznie przekaaozajg
ich pozadang ilosd* Wynika to przede wszystkim z ilosci relacji
radiowych organizowanych na poszczegdlnych szczeblach dowodzenia
oraz z mozliwosci powtarzania sie /lub blizszego potozenia/
czestotliwosci w poszczegdlnych pasmach dla réznych typow radiostacji*
Prawiddowy przydziat czestotliwosSci moze bydé osiagniety tylko
w warunkach sScistej centralizacji tego procesu od najwyzszego do
najnizszego szczebla dowodzenia. Dlatego tez kategorycznie zabro-
nione jest samowolne zajmowanie nieprzydzielonych czestotliwosci*
poniewaz moze to doprowadzlé do znacznego pogorszenia, a czesto
nawet catkowitej utraty dacznosci* niekiedy w bardzo waznych
relacjach*
W armii o typowym skdadzie /5 dywizji/ moze bydé zorganizowanych
na falach UKP oko4o 1300 relacji radiowych w tym:
- okoto 1200relaeji pracujacych za pomoca nisko zawieszonych
anten* tj. wykorzystujgcych fale powierzchniowg /z tego w okoto
40 ii relacji wykorzystywane sg radiostacje o mooy 1-2 W iw okoto
60 radiostacji o mocy 20-30 W/j
- ponad 50 relacji radiowych* wykorzystujacych radiostacje
o mocy 75 W oraz anteny zawieszone na wysokosci zblizonej do
stosowanych d¥ugosci fal /na postoju relacje te wykorzystuja fale
przyziemne typu og6lnego/i
- ponad 30 relacji organizowanych za pomocag radiostacji
Sredniej mooy, wykorzystujacych fale przyziemne typu ogolnego

oraz falo troposferyozne.



Z powyzsaych danych wynika, ze:

- liczba relacji radiowych organizowanych w armii wymaga
zaangazowania pednej ilodoi ozaetotllwosci roboczych. Jakimi dyspo-—
nuJa radiostacje UKF matej mocy /brsik Jest mozliwosci wyznaczenia
czestotliwosci zapasowych/;

- w celu zapewnienia kompatybilnosci #*gcznosci radiowej nalezy
Bkoordynowad wykorzystanie czestotliwosci radiowych pomiedzy
armiami /a niejednokrotnie réwniez w skali jednej armii/, stosujac
Je powtdrnie na odlegtosciach odpowiadajgacych wartosci odlegtosci
koordynacyjnych;

- w celu utatwienia planowania przydziatu i wykorzystania
czestotliwosci radiowych w skali armii i frontu oelowe Jest stoeo-
wanie grup 1 zestawéw czestotliwosci.

Tak wiec , aby zoptymallzowadé planowanie przydziatu czestotli-
wosci radiowych UKF nalezy ocenidé odlegtosci koordynacyjne oraz
ustalié ilosci i rodzaje grup oraz zestawéw ozestotliwosoi.

Dla poszczeg6lnych rodzajoéow propagacji fal oraz poszczegdélnych
typow radiostacji odlegtosci koordynacyjne beda rézne. W zwigzku
z tym celowe Jest grupy czestotliwosci wytypowa¢ odpowiednio do
stosowanych mocy radiostacji 1 wystepujacych odlegtosci koordyna-
cyjnych, 1l10s¢ grup czestotliwosci dla poszczegdélnych wartosci
odlegtosci koordynacyjnej /typow radiostacji i rodzajow propagacji/
zaleze¢ bedzie od sk#adu ugrupowania operacyjnego armii oraz para-
metréw odlegtosciowo-przestrzennych prowadzonej operacji. Natomiast
ilo$¢ dywizyjnych zestawdéw czestotliwosci, obejmujacych grupy
czestotliwosci, zaleze¢ bedzie wytacznie od sktadu armii Zilosci
zwigzkoéw tiiktycznych/.

Czestotliwosci do pracy radiostacji UKF Sredniej mocy mozna
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planowa¢ pomiedzy ezestotliwocciami roboczymi makej mocy, zajmujac
niewykorzystane odcinki zakresu UKP oraz wolny zakres w pasmie
52-60 MHz.

Przydziat czestotliwosci w tych pasmach zmniejsza deficyt
czestotliwosci standardowych radiostacji UKP matej mocy,

Z obliczen wynika, ze odlegtosci koordynacyjne dla poszczegol-
nych rodzajoéw fali 1 mocy radiostacji wynosza:

- fala powierzchniowa /moc 1-2 W/ - 35 kmj

- fala powierzchniowa /moc 20-30 W/ - 80 km;

- fala typu ogoélnego /moc 75 W/ - 170 km.

Poréwnanie parametréw przestrzennych ugrupowania operacyjnego
armii z odlegtosciami koordynacyjnymi wskazuje, ze:

- czestotliwosci robocze do pracy fala powierzchniowa i radio-
stacjami o mocy 1-2 W moga by6é w skali armii wykorzystane niejedno-
krotnie /natomiast w zwigzku taktycznym - jednokrotnie/;

- czestotliwosci robocze do pracy falg powierzchniowag i radio-
Btaojaml o mocy 20-30 W moga byd w skali armii stosowane jedno-
krotnie /we froncie moga by¢ wykorzystane niejednokrotnie z uwzgled-
nieniem zasady, przeciwdziatajacej uzyciu ich na odlegtosciach
mniejszych od koordynacyjnych/;

- czestotliwosci robocze do pracy fala typu ogélnego i radio-
stacjami o mocy 75 W /uwzgledniajac ponadto, ze wspoédpracuja one z
radiostacjami powietrznych punktéw dowodzenia, ktorych zasieg
uzytec25ny i zakkbceniowy jest znacznie wiekszy w poréwnaniu z
zasiegami radiostacji naziemnych/ nie moga by¢ stosowane w sasie-
dnich armiach,

W celu zapewnienia pracy relacji radiowych wykorzystujacych fale
powierzchniowe i radiostacje o mocy 1 W mozna ograniczy¢ sie do

5 grup po okoto 70-80 czestotliwosci kazda, W sumie potrzeby wynosza
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550-400 czestotliwosci radiowych*

W celu zapewnienia pracy relacji radiowych wykorzystujacych fale
powierzchniowe i radiostacje o mocy 20-30 W zachodzi potrzeba
wydzielenia 6 grup czestotliwosci po okoto 110—120 czestotliwosci
kazda* W sumie potrzeby wynoszg 660-720 czestotliwosci radiowych*

W celu zapewnienia pracy relacji radiowych wykorzystujacych
fale przyziemne typu ogdlnego i radiostacje o mocy 75 W
zachodzi potrzeba przydziatu znacznie wiekszej ilosci czestotliwosci
od ilosci relacji radiowych organizowanych w armii /co najmniej 4
grupy czestotliwosci po okoto 50-60 czestotliwosci kazda/. W sumie
potrzeby wynosza 200-240 czestotliwosci radiowych* a wiec znacznie
wiecej od liczby relacji-radiowych organizowanych za pomoca tego
typu radiostacji 1 przy wykorzystaniu tego rodzaju fal*

Z powyzszych danych wynikajg nastepujace wnioski ogélne:

* - jezeli odlegtosci koordynacyjne sg wieksze od parametrow
przestrzennych ugrupowania operacyjnego /taktycznego/ zwigzku, w celu
zapewnienia kompatybilnosci pracy srodkéw radiowychsw skali armii
nalezy wydzieli¢ znacznie wiekszg ilos¢ czestotliwosci od ilosol
relacji radiowych;

- jezeli odlegtosci koordynacyjne sg mniejszo od parametrow
przestrzennych ugrupowania, mozna zapewni¢ kompatybilnos¢ za pomoca
mniejszej ilosci czestotliwosci roboczych w stosunku do ilosci
relacji;

- jezeli odlegtosci koordynacyjne sg réwnoznaczne z parametra-
mi przestrzennymi mozna zapewni¢ kompatybilno$¢ za pomocg ilosci,
czestotliwosci roboczych odpowiadajacych ilosci relacji.

Przedstawione wnioski odnosza sie jednak tylko w przypadku
zaangazowania pednej ilosci czestotliwosci pracy, jakimi dysponuja

radiostacje TXKP "nowego parku”.
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Czestotliwosci do poszczegélnych grup nie moga byd planowane
w spos6b mechaniczny. Przy ich wyznaczaniu nalezy uwzglednlé
nastepujace uwarunkowania:

- ze wzgledu na mozllwosé wystepowania w poszczegbélnych
relacjach radiostacji "starego parku" /siatka czestotliwosci co
50 KHz/ i radiostacji '"'nowego parku' /siatka czestotliwosci co
25 KHz/, nalezy zaplanowaé obok czestotliwosci z odstepem 00 25 KHz
rowniez odpowiednig ilos¢ czestotliwosci z odstepem co 50 KHz;

- przydzieli¢ czestotliwosci dla poszczegélnych relacji
w zakresach”jakimi dysponuja radiostacje bedgoe w wyposazeniu
zwigzkow i1 oddziatow;

- wyznaczy¢ czestotliwosci dla radiostacji znajdujacych sie n
aa wozach dowodzenia na podstawie "Tablic czestotliwosci wzajemnie
niezaktécanych™, stosownie do wystepujacych typéw 1 ilosci wozéw
dowodzenia /powietrznych punktédw dowodzenia/;

Z analizy mozliwosSci wyznaczeoiia czestotliwosci roboczych do poszcze-
golnych grup z uwzglednieniem powyzszych uwarunkowan wynika, ze
najwiekszy ich niedobér wystepuje w odniesieniu do relacji radiowych
organizowanych za pomoca radiostacji ''starego parku" /maka ilosc¢
ustalonych czestotliwosci z odstepem co 50 KHz/,

W tym przypadku mozliwe sga dwa warianty rozwigzan:

- ograniczenie ilosci relacji radiowych;

- wyznaczenie tych samych czestotliwosci na odlegtosciach
mniejszych od koordynacyjnych,

W przypadku pierwszym nalezy jednak liczy¢ sie ze zmniejszeniem
niezawodnosci systemu, natomiast w drugim z wystepowaniem wzajemnych
zak¥ocen. Zmniejszenie odlegtosci miedzy relacjami wykorzystujacymi

te same czestotliwosci nie moze byé dowolne. Powinien byé spedniony



aastepajacj wariinek:
«k>
gdzie d - rzeczywista odlegtoisd.
Spednienie tego warunku nie eliminuje wzajemnych zakdoécehn, a jedynie
ogranicza ohszar niepozadanego ich oddziatywania*

Dotychczasowa analiza mozliwosci przydziatu cz«|stotliwoscl
radiowych w zakresie DKP uwzgledniata jedynie ozgstotliwos$oi rohooze*
Ze wzgledu jednak aa potrzeby ochrony #acznosci radiowej przed
zakdo6ceniami, zachodzi konieczno$6é wydzielenia czestotliwosci zapa»
sowychr w 1losci stanowigcej oo najmniej 30-50 ™ ilosci czestotliwosci
roboczych.

Rozwigzanie tego problemu przy aktualnie wykorzystywanych radio-
stacjach UKF matej mocy, jest mozliwe jedynie w wyniku prsydziati®
jJjuz rozdzielonych czestotliwosci roboczych jako czestotliwosci
zapasowych.

Dlatego tez, planujac przydziat czestotliwosci w zaJcresie DKP
1 ustalajac grapy czestotliwosci, nalezy wytypowadé w nich podgrupy.
Czestotliwosci podgrup powinno sie wykorzystad w sposob nastepujacy?

- w okreslonych zwigzkach bedag wykorzystyweuae jako czestotli-
wosci robocze;

- w innych zwj~azkach beda stosowane jakt> czestotliwosci zapasowe.
Wymagana jest jednak w tym wzgledzie koordynacja czasowa.

Uzycie 30-50 % czestotliwos$ci grupy nalezy planowaé w sposéb
nastepujacy:

- w charakterze czestotliwosci zapasowych powinny byé przydzie-
lane do pracy w podstawowych sieciach radiowych, ktérych ochrona
przed zaktéceniami warunkuje ciagtos¢é dowodzenia wojskami;

- w charakterze czestotliwosci roboczych do pracy w sieciach

radiowych o mniejszym natezeniu wymiany /drugoplanowych/.
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Przedstawione mozllwo6oi przydziatu oz”stotllwodct zapasowych
wskazuja, ze zapevmlenie kompatybilnos¢i na tych falach jest znacznie
trudniejsze w poréwnaniu z uzyskiwang na czestotliwosciach roboczych*
Podstawowg przyczyna takiego stanu jest zmniejszenie sie odlegtosci
pomiedzy relacjami radiowymi wykorzystujacymi rownoczesnie fale
robocze i zapasowe.

Stad tez prawdopodobienstwo zapewnienia +acznosci na falach
zapasowych jest relatywnie nizsze od mozliwosci zapewnienia na
czestotliwosciach roboczych*

tacznos¢ krotkofalowa jest organizowana za pomocg fal
powierzchniowych lub jonoeferycznych* Podczas przydziatu czestotli-
wosci do pracy relacji KP nalezy: b

- zapewni¢ optymalne warunki pracy relacji radiowych,

wykorzystujacych fale jonoaferyozng /poprzez ograniczenie ilosc

tego typu relacji/;

- racjonalnie stosowa¢ na matach odlegtosciach fale powierzchnloi
wa /ze wzgledu na mozliwo$¢ zapewnienia bardziej stabilnej #acznosci
w porownaniu z uzyskiwang na falach jonosferycznych/;

W armii moze byé organizowanych na falach krétkich okoto 170 relacji
radiowych, w tym:

- okoto 150 relacji wykorzystujacych wytacznie fale
powierzchniowg;

- okoto 20 relacji wykorzystujacych fale jonosferyczng lub
powierzchniowsg.

Do pracy fala powierzchniowa najbardziej przydatne sa
najnizsze czestotliwosci /najdtuzsze fale radiowe/e Na wyzszych
czestotliwosciach zasieg +acznosci przy wykorzystaniu fali przy-
ziemnej ulega znacznemu ograniczeniu, poniewaz niewspodmiernie

wzrasta tdumienie natezenia pola elektromagnetycznego*
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Najwieksze zasiegi uzyskuje sie w przedziale czestotllwodcl
1-3 MHzy a w miare uzyteczne mozna uzyskaé na ozestotllwoéclach
do 3 MEz*

Stosujac pasmo czestotliwosci 1-5 MHz do pracy za pomocag fali
przyziemnej nalezy mle¢ na uwadze:

- oddziatywanie radiofonii $rednlofalowej w zakresie 1-1,6 MEz,
szczegb6lnie w godzinach nocnych;

- wykorzystanie do pracy falg przyziemna pasma czestotliwosci
2,5-5 MHz ogranicza mozliwosci wykorzystania w nocy 1 czesciowo
w dzien tych czestotliwosci do pracy za pomoca fal jonosferyoznych
na matych odlegtosciach.

W svimle, do pracy relacji radiowych wykorzystujacych fale przyziemnag
mozna zaja¢ w zakresie czestotliwosci 1-5 MHz pasmo o 4acznej
szerokosci 2-2,5 MHz. Pozostate pasmo tego zakresu powinno byc¢
zarezeniTowane do pracy relacji radiowych za pomoca fali jonosfe-
rycznej .

Radiostacje pracujace falg przyziemna wykorzystuja z zasady
emisje o szerokos$ci pasma 6 KHz, ktéra stosowana jest w okodo 90 ~
relacji oraz emisje o szerokosci pasma 0,2 i0Hz Iub 0 szero-
ko$ci pasma 1 EHz stosowane w okoto 10 i» relacji.

Szeroko$ci zajmowanego pasma czestotliwosci przez armijne sieci 1

kierunki radiowe mozna ocenié¢ ze wzoru:

Af _ H /a.i. - P, + A 1)
3 1
Podstawiajac do wzoiru powyzsze dane otrzymamy szerokos$¢ zajmowanego
pasma przez armijne relacje radiowe wykorzystujgce fe”e powierzchnio-
we
A f > 150 /6 ZHz - 0,9 + 1 KHz « 0,1/ « 0,825 MHz

Jezeli uwzglednimy potrzebe wydzielenia czestotliwosci zapasowych

w granicach 30-50 i> Ilosci czestotliwosci roboczych /50-73 czesto-
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tliwoiScl zapasowych/, to dgcznie relacje radiowe amll zajma pasmo
o szerokodol okoto 1,1 - 1,25 MHz,tj, potowa pasma zarezerwowanego
do pracy za pomocg fali powierzchniowej.

Taka szerokos¢ zajetosol pasma do pracy za pomoca Tali
powierzchniowej umozliwiaja bezkolizyjny przydziat dla 1-2 armii,
natomiast na szczeblu frontu konieczne jest ustalenie 1 przydzieleni®
grup czestotliwosci™

Do pracy fala powierzchniowg moga by¢ przydzielone czestotli-
wosci ze scisle ograniczonego pasma, wyznaczonego czestotliwosSciami
LUF lub FOT* Pasmo to moze sie waha¢ w granicach:

- w dniu 2-3 MHzj

- w nocy 1,5 - 2,5 MHz*

Brednia szerokos¢ pasma czestotliwosci do pracy na falach jonosfery-
oznych dla odlegtosci do 200 km i radiostacji $redniej mocy waha sie
w granicach 2-2,5 ~z . Uwzgledniajac jednak czesciowg zajetosc¢ przez
relacje radiowe stosujace fale przyziemne, mozna przyja¢, ze do
rozdziatu pozostanie okoto 2 IHz*

Z og6lnej 1losci okoto 20 relacji radiowych wykorzystujacych
do pracy fale powierzchniowa:

- 60 %pracuje emisja « 6 KHzj

- 30 N pracuje emisja = 4 KHz;

- 10 pracuje emisja lub 1 KHz*

Podstawiajgc do wzoru szerokos$¢ zajmowanego pasma czestotliwosci
wynosi :

Af B 20 /6 KHz = 0,6 + 4 KHz = 0,3 + 1 KHz = 0,1/0i 0,06 MHz
Jezeli uwzglednimy potrzeby wydzielenia czestotliwosci zapasowych
w granicach 50 /tj. 10 czestotliwosci/, armijne relacje radiowe
zajma tacznie pasmo okoto 0,1 MHz, a wiec bardzo niewiele, nawet

w skali frontu*
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Z powyzszych rozwazan dotyczacych mozliwoncl przydziatu
czestotliwosci radiowych na szczeblu armii wynikaja nastepu;)go®
wnioski :

- -w zakresie fal ITKF potrzeby sa wieksze od mozliwosci i
zachodzi koniecznos$¢ ustalenia i przydzielenia grupy /podgrup/
czestotliwosci;

« w zakresie fal KP mozliwosci zabszpiec”za™g potrzeby armii
/przy wykorzystaniu fali powierzchniowej/, a nawet wielfikrotnia
przewyzszaja /przy wykorzystaniu fali Jonosferycznej/|

- do pracy relacji radiowych UKF i EP w zwigzkach taktycznych
/oddziatach/ nalezy przydziela¢ czestotliwosci z uwzglednieniem
przede wszystkim koordynacji czasowej oraz odstepéw czestotliwo-

Sciowych*
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V. ROZMIESZCZENIE BRODKDW RADIOWYCH NA WeaACH LACZNOSCI

W chwili obecAcj w wyposazeaiu wojsk znajduja sie setki typdw
urzadzen radioelektronicznych. Srodki te w strefie frontu rozBiieszozo-
ne sg nierdwnomiernie* Przecietnie na tym obszarze jedno urzgdzenie
radioelektroniczne rozmieszczone jest na 2 km , jednak w rejonach
stanowisk dowodzenia armii lub dywizji oraz w poblizu przedniego
skraju il6dd ich wzrasta do 20-25 i wiecej na 1 km". Na weztach
+acznosci zwiazkéw operacyjnych moze znajdowaé sie nawet 100 i
wiecej urzadzen, w tym 50-60 Srodkéw UZP, 25-30 UKF oraz 30-35 staoji
radioliniowych horyzontalnych 1 tropoeferycznych*

Przy tak duzej ilosci pracujacych urzadzen radioelektronicznych
szczeg6lnie waznym problemem jest zapewnienie kompatybilnosci
elektromagnetycznej, poniewaz rozwiniete i1 pracujgce urzadzenia
radioelektroniczne oddziatywajg na siebie powodujgo wzajemne zak#o-
cania*

Zapewnienie kompatybilnosci elektromagnetycznej realizuje sie
réoznymi metodami, zaréwno w sferze produkcji urzadzen radioelektro-
nicznych, jak i w czasie ich eksploatacji* Do podstawowych przed-
slewzied eksploatacyjnych zaliczamy:

- odpowiedni rozdziat i1 przydziat czestotliwosci roboczych;

- odstep terytorieilny pomiedzy urzadzeniami radioelektronicznymi;

- rozdziat sektordéw pracy;

- planowanie pracy tirzadzen radioelektronicznych w czasie*

W dalszej czesci opracowania oméwione zostanie jedno z podstawo-
wych przedsiewzleé, a mianowicie odstep terytorialny pomiedzy
urzadzeniami radioelektronicznymi*

Odstep terytorialny pomiedzy urzadzeniami radioelektronicznymi
nalezy rozumie¢ jako rozmieszczenie \xrzadzen radioelektronicznych

na weztach dacznosci stanowisk dowodzenia.
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Wezty Hgcznosci rozwija sie w re;Jonach, ktdre powinny spedniad
nastepujace warunki:

- umozliwia¢ niettumione rozprzestrzenianie sie fal elektro-
magnetycznych;

- posiada¢ odpowiednie miejsca na rozmieszczenie i1 rozwiniecie
¢rodkéw *acznosci;

- posiadac¢ natriralne warunki maskowania;

- posiada¢ dobrze rozwiniety system drcg;

- posiada¢ odpowiednie mozliwosci wykonania ukry¢ dla ludzi
1 sprzetu;

- posiada¢ odpowiednie warunki organizowania ochrony i obrony;

- zapewni¢ mozliwos¢ korzystania ze zrcdet wody;

- umozliwia¢ korzystanie z istniejacych w danym terenie
urzadzen i sieci tacznosci /za zezwoleniem kompetentnego przetozo-
nego/ .

Wez4éw *acznosci nie nalezy rozwijac:

- w bezposrednim sasiedztwie Srcédet promieniowania energii
elektromagnetycznej;

- w gkebi kompleksow lesnych;

- w poblizu obiektéw wyrézniajacych sie w terenie /duze zaktady
przemystowe, wezdty komunikacyjne, magazyny, sk#ady, duze priieprawy
wodne itp./, ktdére moga by¢ optacalnym celem bezposSredniego ataku
nieprzyjaciela.

Rejon rozmieszczenia i rozwijania srodkéw +acznosci powinien
by¢ wybierany z uwzglednieniem:

- powierzchni potrzebnej do rozwiniecia radiostacji, aparatowni
1 wozéw dowodzenia;

- koniecznos¢ potaczen z innymi elementami wezda #acznosci;

- uksztattowania i1 pokrycia terenu.
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Powierzchnie potrzebne do rozwijania radioetaoji, aparatovmi

i wozow dowodzenia przedstawia ponizsza tabela*"/:

VAN j.
1Rodzaj urzadzenia » Typ urzadzenia | Powierzchnia /m/ |

\ R-110 F N 300x150 i
1 1 1 O 60x170 i
Jj Radiostacje duzej " i | N |

i 6redniej mocy J — K-

| R-118 60x170 {
[ 1 R-140 n 100x150 i
1 j R-137 ! 100x100 r1z1j
i ARO K~1 I 170x320
JPparatownie | aro gg,-|o “ 300x300* ~ {
! - [ AZS r 60x40 i
i i AKCz i 60x60 \
~iWéz dowodzenia b SKOT 10x40 |

x/ W tabeli podane zostaty wartoéci maksymalne«

Potaczenia radiowych $rodkéw #acznosci z Innymi elementami wezia
+acznosci wynikaja z potrzeb eksploatacyjnych 1 obiegu wiadomosci
pisemnych przekazywanych przez te Srodki.

Potaczenia te powinny umozllwlaé:

- realizacje zdcLInego sterowania radiostacji przy wykorzystaniu
linii kablowych, aparatowni zdeanego sterowania, stacji radioliniowych
lub radiostacji matej mocy znajdujacych sie w ukompletowaniu radio-
stacji Sredniej mocy /R-HO, R-137/j

- rozwiniecie wewnetrznej #acznosci stuzbowej 1 dyspozytorskiej
/kierowania systemem 4gcznosci/;

- szybki obieg wiadomosci pisemnych od nadawcy do $Srodka
+acznosci radiowej,od Srodka dacznosci radiowej do adresata;

- bezposrednig prace funkcyjnych sztabu przez sSrodki +acznosci
radioweje

Podczas wybierania miejsca na rozmieszczenie i rozwijanie

radiowych $Srodkéw dgacznosci nalezy réwniez uwzglednladé mozliwosé
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wykorzystania naturalnych maskujacych i cchroimych wkasciwosci
terenu. Wkasciwosci te jednak nie powinny utrudniad rozwijemla i
wykorzystania urzadzen antenowych.

MIMNzadzenia antenowe Srodkow radiowych powinny byd rozwijane
na przestrzeni

otwartej, na wzgérzach lub stokach wzgdrz od strony

korespondenta. Duza tdumiennosé fal elektromagnetycznych powoduja
kompleksy lesne /szczeg6lnie lasy lisciaste/, wysokie zabudowania,
budowle zelbetonowe 1 konstrukcje stalowe. Znaczne zak#6cenia
w odbiorze powoduja natomiast napowietrzne linie energetyczno 1
telekomunikacyjne. Zaleca sie rozwijanie $Srodkédw dacznosci radiowej
w odlegtosci nie mniejszej niz 500 m od wyzej wymienionych obiektéw.
Rozmieszczenie radiowych Srodkéw dgcznosci w terenie zgodnie
z powyzszymi wymogami jest przedsiewzieciem zdozonym, Zkozonosé ta

wynika przede wszystkim ze znacznej ilosci tych Srodkéw v/ystepujacyoh
na weztach #acznosci /szczegolnie stanowisk dowodzenia/.

1los¢ radiostacji Sredniej 1 duzej mocy oraz wozow dowodzenia na
weztach 4gcznosci poszczegélnych stanowisk dowodzenia przedstawia

ponlzs‘za tabela:

s | I armia
iSD | TSD\ WSDj SD | TSdT todP~SD U sd*
fﬁ 2SD
IRadiostacjej R-118
ISredniej 1 | R-102 " -1 - 13 — 1 9
»duzej mocy /,
i | R-140 ] ]
- - i n"™ -T5T 7i i m _ 23 128
| L-5i 15> J i s o« T
1 i R-849 1 - j ~ 1~ } i R-831Mj -
. R 41—t —
Rgzem_radiostaojl 4 1 37. J&6 - :
IWozy dowodzenia 156 2 112j31>j 2131 i_ {

4

x| Doswiadczalnie stwierdzono,ze las lisciasty moze ostabi¢ promie-

niowanie fali

elektromagnetycznej 3-4"krotnie.
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Podstav/owyml kryteriami, ktére nalezy uwzgledniaé¢ przy
rozmieszczaniu srodkoéw radiowych na wezdach #gcznosci stanowisk
dowodzenia sa:

- zachowemie maskow™ania radioelektronicznego stanowiska
dowodzenia;

- zapewnienie kompatyMInoéci elektromagnetycznej Srodkéw
+acmosci radiowej*
W celu zachowania maskowania radioelektronicznego, stanowiska dowo-
dzenia radiostacji duzej i Sredniej mocy rozmieszcza sie 1 rozwija
w grupach srodkéw nadawczych /grupach samodzielnych radiostacji/*
Rejony rozmieszczenia grup powinny hyé oddalone od rejonu rozmie-
szczenia oztahu i wezka facznosci na takg odlegtosé, ahy zlokalizo-
wanie radiostacji nie byto réwnoznaczn% ze zlokalizowaniem rejonu
rozmieszczenia sztaba i wezta dgcznosci.

Przyjete odlegtosci uzaleznione sg od wielkosci bdedu linio-
wego namierzania radiowego prowadzonego przez nieprzyjaciela*

Namierzanie radiowe stosowane w armiach bloku NATO umozliwia
wykonanie namiaréw radiostacji pracujacych zaréwno falg przyziemna,

jak 1 jenosferycznag®" z doktadnoscig przedstawiong w ponizszej

tabeli;
1 Odlegtosci miedzy i Dokdadnos$¢é namiaru * K:ad liniowy {
patiernik”Ni_/to/”_~_~w/hEtogniach/ J nanUaru”™/km/ n

! 10 [ 1 ! 1795, !
u.. 50 12, I 825 i

100 § J
150 6 1 15i75, 1
200 j 5 i 17750 A

Wed4ug obowigzujacych norm odlegtosSci rozmieszczenia stano-
wisk dowodzenia od linii stycznosci i uwzgledniajgc zasady rozwi-

jJjania namiernlkéw przez nieprzyjaciela, mozna przyjaé¢, ze odlegtosci
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pomiedzy namiernikaml nieprzyjaciela ", a radiostacjami rozwinietymi
na weztach #*acznosci stanowisk dowodzenia naszych wojsk wynosza
odpowiednio;

- dla putku 20-50 km /1-3 kn/;

- dla dywizji 25-35 km /4-6 kn/;

- dla annll  45-79 km /25-40 kn/.
/w nawiasach podano odlegtosci punktéw dowodzenia od przedniego
skraju/.

Uwzgledniajac powyzsze dane odlegtosci radiostacji /grup
nadajnikéw radiowych/ od stanowisk dowodzenia powinny wynosic;

- dla pudku nie mniej niz 3»5 km;

- dla dywizji nie mniej niz 5 km;

- dla armii nie mniej niz 10 km.
Praktycznie, ze wzgledu na trudnosci zdalnego sterowania, przyjmuje
sie nastepujace odlegtosci rozmieszczenia radiostacji /nadajnikow
radiowych/ od wez4éw *acznosci:

- dla putku 1-3 km;

- dla dywizji 5-5 km;

- dla armii 10-15 km.
Rejony rozmieszczenia grup nadajnikoéow /radiostacji/ w terenie nie
powinny byé wybierane szablonowo w stosunku do stanowiska dowodzenia
/wezdta *acznosci/. Nalezy tez unika¢ dookélnego rozmieszczenia
radiostacji /grup nadajnikéw/, gdyz pozwala to przeciwnikowi
na dos¢ doktadne okreslenie rejonu rozwiniecia wezta 4acznosci
i stanowiska dowodzenia.

Rozmieszczenie wozéw dowodzenia i radiostacji makel mocy
na weztach kacznosci.

Wozy dowodzenia i radiostacje matej mocy rozwijane sa z zaaady

x/ Namlemiki szczebla korpusnego rozwijane sa przez nieprzyjaciela
w odlegtosci 20-30 km.
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w rejonie etanowiska dowodzenia w poblizu niejsoa pracy oadb
funkcyjnych korzystajacych z radiostacji lub (Srodkéw fgcznodoi
zamontowanych w wozie.

Wybrane miejsee na rozwiniecie wozu dowodzenia powinno umo<-
zliwlad:

- rozwiniecie pelnego syptemu antenowego dla zapewnienia ciagtej
i niezawodnej 4acznoodoi;

- dogodny wjazd i1 wyjazd wozu dowodzenia;

- wybudowanie linii przewodowych do Aiejsc pracy os6b
funkcyjnych znajdujacych sie poza wozeng/autobus sztabowy, namiot*
schron, budynek Itp./,

Odlegtoisé wozu dowodzenia od iimych elementéw stanowiska
dowodzenia ze wzgledu na bezpieozeiistwo 1 ddugodoi kabli potacze-
niowych /TTWK 5x2 lub TTWK 10x2/ powinna "ynosié 70-100 m«

Wszystkie wozy dowodzenia rozwijane na stanowisku dowodzenia
powinny byé potaczone liniami pr|sewodowymi z miejscami pracy osoéb
funkcyjnych, a ponadto wkaczone do sieci *gacznoéci wewnetrznej
stanowiska dowodzenia. Potgaczenia wewnetrzne sa niezbedne w wypadku
pracy oséb funkcyjnych bezpodérednio z wozéw dowodzenia.

Zasilanie wozow dowodzenia odbywa sie wykgoznia z wkasnych

zrodet zasilania.
Rozmieszczenie radiostacji orednle.i mocy /grup nadajnikow/.

Nadajniki radiostacji duzej i o6rednlej mocy oraz radiostacji
6rednlej mocy rozmieszcza sie w grupach po 4-6 szt. i jedna apara-
townia zdalnego sterowania /AZS/. 11066 grup zalezy natomiast od
ogélnej iloécl nadajnikéw /radiostacji/ na wezle #acznosci 1 sta-
nowisku dowodzenia.

Ze wzgledu na konieczno$¢ zachowania kompatybilnosci elektro-

magnetycznej, poszczeg6lne nadajniki /radiostacje/ powinny byod
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od siebie oddalone nie mnie;) nizs
~ R-118 BMZ A/ /R-137/ - 150-200 m;
R-140 /R-102/ - 500-400 m;

- R-110 - 800-1000 m;

- R-118 od R-140 - 300-400 m;

- R-118 /R-137/ od AZS - 200 m;

- R-140 /R-102/ od AzZS - 300-400 m;

- R-110 od AzS - 1000 n".
Odlegtosci pomiedzy grupami nadajnikéw /radiostacji/ nie powinny
by¢ mniejsze niz:

*

- dla radiostacji /nadajnikéw/ Sredniej mocy - 2-3 km;

- dla nadajnikéw duzej mocy - 3-5 km.

Radiostacje Sredniej mocy, ktoro nie sa rozialeszczane w grupach
radiostacji /nadajnikow/, najczesciej radiostacje **osobl8te”
gtovmych oso6b funkcyjnych stanowiska dowodzenia, rozmieszcza sie

w grupie /grupach/ samodzielnych radiostacji.
loziieszcsenie sSrodkéw radiowych w kolumnach marszowych sztabu.

Ro2imxeszcseniQ Srodkéw radiowych w kolumnach marszowych sztabu
powinno zapewni¢ utrzymanie gotowosci bojowej wojsk, zabezpieczyé
pod wzgledem #acznosci dziatalnosé¢ poszczegélnych stanowisk dowo-
dzenia w zaleznosci od ich przeznaczenia 1 miejsca w ugrupowaniu
marszowym zwigzku /oddziatu/, stworzy¢ warunki do terminowego
rozwijania wez+éw *acznosci stanowisk dowodzenia,

W szczeg6lnosci powinno zapewnic:

- dogodne korzystanie w ruchu ze Srodkéw tacznosci przez
dowdédce 1 sztab;

- eliminowanie wzajemnych zakdécen w pracy $rodkéw +acznosci,
gtéwnie w czasie planowanych lub wymuszonych odpoczynkéw /postojow/;

- mozliwos¢ wytaczenia z kolumny marszowej pojedynczych
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radiostacji /wojsdw dowodzenia/ w oelu przekazania wiadomoaci na
krotkich postojach;

- szybkie rozwiniecie radiostacji /wozow dowodzenia/ w rejonie
rozmieszczenia wezta dgcznosci™

Na szczeblach taktycznych z zasady wszystkie Srodki radiowe
przemiewzczajg sie w kolumnie marszowej sztabu i rozmieszczone sa
w grupie dowodzenia dowédcy i szefa sztabu.

Na szczeblach operacyjnych w kolxuanych marszowych dowédztwa
i sztaba przegrupcyet®ujg sie radiostacje “osobiste" os6b funkcyjnych
oraz radiostacje pracujace w relacjach wspétdziatania i stanowisk
dowodzenia /szczeg6towe rozmieszczenie - patrz Vademécum 4acznosci,

zatacznik ar 10 i 11/+
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