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Na 6 ckesnyrii polu W ¢ Iki 1i~udin Gofcie wyO"b2BajxC ¢ jakiBkol™*

|SN Aaitjia., w KES\,C]1 nie ua.cliodzilal’/ potrzeba. posia.Cikbla lacz-
“osti. b™M~woclne jej iunkcjonov>/0nie determinuje operatyy™noee douo-
dzenie oraz efekt™/wnodc \v;ykorz37stania sil i1 Srodkéw walki”

Rozwdj poszczegoIn™ch rodzajo-w broni spowodowat, ze wspot-
czesne dziatania ceclmje zdec”™/dowanie, d¥yaniizn, manewrowosc¢, gwat-
townosS¢ zmian sj/tuacji oraz W"zrasta,jac3? rozmach przestrzenn;y«
Przedstawione warunki sprawiajo”™, ze 4ej,cznoSC¢ radiov;a 1 ra.dioliniowa
odgr™~/wa wspotczesnie coraz wii¢gksza rolt™® w dowodzeniu wojskami, nieza-
leznie od mozliwosci ich dezorganizowania za poruoca sit 1 Srodkow
wjalki radioelektronicznejo

Zapewnienie niezawodnej 4gcznosci radiowej, i radioliniowaj
jest w ogromnej mierze zalezne od wka.sciwego doboru cztistotliwosci.
W niniejsz”/m opracowaniu oméwione zostang zasadw cai’‘sto-
tliwosci do pracy Srodkédw radiowych*

Planowanie przydziatu czistotliwosci dla poszczegolnych zwia.z-
kéw 1 oddziatow powinno uwzgledniaC przede wYszystkini:

wdasciwnsci propagacji /rozchodzenia sie/ fal raddownych;

- zaijewnienie kompatybilnosci elektroma.gnetyczne jj

~ uodpornienie 4acznosci na zaktocenia celown*

.Ponadto w toku planowania, czc¢stotliwo8ci radiowych nalezy
mie¢ na uwadze nastepujace uwarunkow?ariia:

1, czes¢ zakresu, w ktorym pracuja wojskowe radiostacje jest

zajete pTzez cywilne Srodki emiti.ijg,ce energie elektromagne-

twcsha«



czasie dziakkij vionjenirjch o ile nie zoSiaiui obeziviaclnio-
ne, bfdg one intensywnie wYkorz\;st;N"V;8e przez walczc].ce
strony? /np, radiofonia, telewizja itp./;

2,, rownolegle z praca, na.szych sSrodkéw radio.wpych, przeciwnik
bt"dzie eksploatowat wfFlasne Srodki 1-g.cznosci, -w ktorpch-
siatka czfstotliwosci i zakresj™ cz".pstotliwosci"s* ident3“cz-
ne lub zblizone do pararietrow jakimi dysponuje nasz sprzt't;

3, ,dodatkowy/#m zroddem niepozap3an.;”ah s;ygnatow b(-dg. wlkasne
Srodki walki radioelektronicznej.

Minister Obrony/ Narodowej, omawiajgc ¢wiczenie “TARGSA-TG6”
podkreslit, ze aktualnie ksztattuje si(® czwarty? wa@miar prowadzenia
walki. Obok dziatali prowadzonych na ladzie, morzu i1 w powdetrzu,
podejmowane <sxX* przedsic—"wzii’cia zmierzajgce do rozszerzenia ich na
nowg sferr™ tzw. “eterd

Walka o panowanie w 7eterze” jest prow,adzona od wielu lat
przez zespoty naukowo - badawcze, konstrukcyjne 1 dofjwiadczalno -
badawcze. Roéwnoczesnie uwzgltidnia dt® ja w ¢szkoleniu wojsk, w struk-
turach organizacyjno - etatovi"ych wojsk #acznosci itp. Wydanie przez
¢>ztab Zjednoczonych Sid Zbrojnych projektu instru.kcji, omawiajacej
sposoby zapewnienia kompatybilnosci elektromagnetycznej na polu
walki, w ktorej obowigzek kierowania omawdanymi przedsi>™wzif ciard
nak.j(dada sir™ na szeféw sztabow zwigzkow taktycznych i operacyjnych -
Swiadczy najdobitniej o ich randze.

Zasady planowania rozdziatu czistotliwosci z uv;zglicdnienieril

kompatybilnosci elektromagnetycznej zostang rozpa.trzone w skali

ariidic
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Rogprieslrzeiiia.rj.Ift \a’l lal rsdi\vzch jest zalezne 00 szere-
fU ce"jJpimiKkow pozofidada Cii”oza Yjolyweiil 3uozkliyj a WAve iiazlimOLici&—
. Imm od(zia,iykvo,nia na nie. atii"pnja one oliektpwnie, a ich
charakteryzuj;p prav;a fizyki, Zno.Joiiioyo zasad propagacji fal radio-
Wyc.h jest zO.sadnicz$ni Warunkieiii popra.nnego planowania, 1 kierowania
eksPloata.cjOj. +acznosci radiovwej. llatego tez rianwet x<ieay przeglad,
warunkéw propagacji fal “radiowych jest nieodzowaiy, ahy mozna, hydo
sprecyzowa¢ zasady rozdziatu czestotliwosci«
- Fale radiowe g3 falami elektromagnetycznymi o i1ia.jvjiekszych
dfugoociach- fal, Fala rs.diowa stanov;i wzajenmie skojarzone pole
elektryczne 1 magnetyczne, rozprzestrzeniajcace sie w atmosferze z
predkosci¢T. Swiatda, tj. 300 tysiecy km/sek. Proces rozprzestrzenia-
nia sie fal radiowg"eh polega na wzywotywaniu w kolejnych o''bszara,ch
przestrzeni zmiennych pdél magnetycznych przez pole elektryczne i
odwrotnie ~ pol elektrycznych przez i)ola iria.glietyczre,
h4tugos¢ trasy, na ktorej odhywa sie pedny cykl zmiany skdadowych
fali elektromagnetycznej rozprzestrzeniajacej sie z uprzednio pod)a—

n, XPedkoscig, nazywa sie dtugoscig fTali.

I



R;y8*1. i°ropaga.caa fal raxliov."Zd. /D) - na.t("zenie po3-a elektr;™cziieM;o
JL ny

wyrazone V; “m m p *x Ii - natvzenie pola. ma.gne-

3 3:;»f

t;ycznego razone w '?‘ * — ;X7 dhVobo fali

i
VW3razona w km, m, cm, ruink
Pomicidzy generoi”™ang przez nadajnik czi”stotlivyoecig i1 dtugo-
scig, fa.li stepuje Scista Y~ spdtzaleznosc okreslona ze eworu”™™
A -y 300 300
//iiEz/ / Mk A/m/
Pole elektr;yczne jest charakter™/zowiane rcévmiez g~;stoscig

nicciz /S/, tj, —-iloscig mocy elektromagnetycznej przypadajacej na

jednostki”™ powierzclmi i1 okresla sig ze wzoru:

S = 1I»

x/ Podane wzory odnoszg” sig do prozni i1 atmosfery, w innych
Srodwiskach szybkos¢ rozx3rzestrzeniania si<® fal jest mniejsza

" 1 wystt™pujg inne zaleznosci.

%



G-Ustoéo ilocv nderzv sio valck i na metr kjeciratony /- /
W B.akt3"ce, ze zvw/glt’du na YYzszO\ spra.\vnod6 pomiarov; pola elekt’?r""cz—
nego, obliczenia z\vigzane z okresSleniem parametrow pola elektromag-m
net™/cznego 3, odnoszone do W artodci nat(.¢izenia polo, elektr3cznego.
Poniewaz mind nat™zeniaini pol elektrycznego i magnetycznego vyst( -
puje Scista zaleznos¢ /tj, J =

r
niez vvyrazona ze wzoru:

n n > . .
120 TT /> gistos¢ mocy moze by6 row-

n
120T -

Rozpatrzmy wpierw zachowianie si(y fali radiowej w fikcyjnym
Srodowisku-- w prézni o nieograniczonej przestrzeni, zwanej takze
wolng, przestrzenia,,

Bala radiowa wypromieni ossiaa za p"omocg anteny izotropowej
/antena promieniu jg,ca energitp we wszystkicli kierunka.cn réwmoiniernie/
biedzie rozprzestrzeniac¢ sic® w wolnej przestrzeni bez strat
cznych we wszystkich kierunkach, ilastaj®i jedynie ze wzrostem odle-

gtosci rozproszenie energil W coraz obszerniejszej przestrzeni.

Rys«2, Rozproszenie energii w wnlnej przestrzeni /na powierzcimi
L, 1 vvydzieli sil;, ta sama moc, jednak Jsst znaczn.ie
wieksza od = 0znacza, to, ze moc fali elektromagnetycznej

«v odlegtosci r.] jest znacznie witi“ksza od raocy w oalegi”™osci

7 .

C

G(—‘{fstoéé mocy przypadajgcej na jednostkg powierzchni kuli

stej w odlegtosci *r’ wyniesie;



N, S

/ /
px12ie:
P - moc promieni oVyiia przez siru.ent™ 1z0 cropovii
0
4 - ~ - powvierachnia kuli v; odle™i4o6ci ™rA\

Poniewaz gt"stob¢ mocp okreela sic® rowniez z zaleznotoci S
ncOIT

wobec tego mozemp dokonacC nastc™pujCicego pritieksztaicenia:

-2 ' P |
12001T 4

2 uz"»-skanego rowTiania mozna okrecli¢ na™bt“zenie pola elektrycznego

w wolnej przestrzeni w dowolnej odlegtosci od anetny izotropOVi?ej :

B0 hL

E/JL_[ W E/pV
cm T I’/m/ 1 //mm/

NXV

nati~zenie pola elektrycznego w wolnej przestrzeni ubywa odwrotnie

proporcjonalnie do wzrostu odlegtosci od anteny izotropowej.

Rys«3. \."ykres zmiany natc”zenia pola elektromagnetycznego w funkcji

eodlegtosci 1 mocy.



Przed,stav7icne dl.a wolnej przestrzeni zasad;y propagacji fal
radiowych pozwalaja okresli¢ podstawowe parainetry pola elektromagne-
tycznego.

W rzeczywistosci fale radiowe rozprzestrzeniaja sif® W Srodo-
wisku znacznie roznigcym s od wolnej przestrzeni, tj:

- na styku dwoch roéznych SrodOYjitSk: atmosfery i ziemi.

Nalezy przy tym wzigC pod uwag™, kulisty kszta.#t 1 niejedno-
rodnos¢ ziemi /lady, morza, glehy suche 1 wilgotne, hez
pokrycia i1 porosnic™te faung, gorzyste oraz nizinne/;

- poprzez troposferAX/charakteryzujch si® zmiennymi para-
metrami /cisnienie, wilgotnos¢ 1 temperatura/;

- poprzez jomx#brCVXX/, ktdérej stopien jonizacji zalezy od
nastonecznienia ziemi. Na.Fj?:onecznlenie jonosfery zmienia
si™ w cyklach dokowych /ze wzgl™du na obroty ziemi woko+
swojej osi 1 w konsekwencji zmiany nasdonecznienia poszcze-
golnych obszaréw/,rocznych /ze wzgladu na zmiang odlegto-
Sci pomigdzy sdoncem i1 ziemig w czasie przemieszczania, sSig
ziemi po orbicie okotostonecznej, a takze zmiany kata
nachylenia ziemi w stosimku do sdtonca/i 1ll-letniej aktyw-
nosci stonecznej /zmiany ilosci tzv;. plam stonecznych/.

Oddziatywanie rzeczywistego Srodowiska na propagacjag fal
radiowych jest przyczyng wzrostu t¥#~ienia natgzenia pola>_elektro-
ma™net”~cznegOj, a ponadto determinuje ono sposoby

71 wojskowych systemach 4gcznosci wojsk .lgdowych Ea wykorzy-

stywane nastgpujace rodzaje propagacji fal radiowych:

X/ najnizsza warstwa atmosfery,siggajaca do wysokosci okoto 15 km.
xx/ najwyzsza warstwa atmosfery,zalegajgca na wysokosciach od 60

do 600 km.



] , wyicorzp atv’;eji€ w 2.3c>ZiObci krotko-falcT/ej i
ul urakrotkoj.aj.- oive3 , iCoore w zaleznotci o wpsclcobci 207;ie-
szenia aiiteri cjOfa rosprse,strzeri.io,0 s lezDodreclnio nai
po\viorze linigj zneMii — A iCole po wionzcbiiiov."e cnaz W pcYJucj
ordlegloiici od zkﬂai#; tzw. Tale_przeatrzeime.

Obok tp-ch d\¥&db podstawOYJpcli rod-zajivi fal prz~/zienjnych ruoz-*

® . wyodrebni¢ posredni rodzaj— -falOrprzyziema iyp-u 05680077

e fale jonosferyczne, ktére . wykorzy styv;ane przede wszyst-
kim diacznoséci krotkofalowej, V,ypj:omieniowana przez antene
nadawczg fala elektromagnetyczija rozprzestrzenia si”™ piono-
VO lub pod okreslonyii.; katem \ kiermika do jonosfery, w niej
zadnuiiuje sie /zjav/isko refrakcji/ 1 “iI-raca z powrotem na
ziemie /do antenoy odbiorczej/, umozliwiajac zapewnienie

"+gacznosci pomiedzy obiekteini naziemnymi. Oprdécz propaga,cji
fal jonsferycznycli przez referakcje, rozroznig sie jeszcze
propagacje jonosferyczng przez rozproszenie w zakresie
fal metrowycli /radiostacja“K-121 stosowana w wojskach OPK m
0 zasiegu okoto 250 kmi/;
fale troposferyczne, ktére s, wykorzystywane w 4acznosci
ultrakrotkofalowej /np, R-157/. Fale docierajg do punktu

odbioru za posrednictwem troposfery w wyniku jej roziirosze-

nia /lub seperrefrakcji/.

Arrrrrrrrrrrrrrrm iNAAN

«

a/ £ala powierzebniowa
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T) >N ~T'rr™Mn \}u

'Y 1ala praestraeiLiia /1 - fala, "be™pobrednia, 2 — fala odbita

od ziemi/e- n

a/ Tala troposferyczna /propagacja przez rozproszenie w tropo-

sferze/=
Rr>s*4. Rodzaje propagacjj fa.l raciiow®ch stosovhaiie \i V. 0js¥CdJ

la.do\vpcli.
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1. Fala powierzciiniow"a

Fala powvvierzchniovja wéwczas gdy -wi/sokodd zawieszenia
anten /jest mniejsza od dfugosci fali roboczej 1 x 1, tzn.
gdy Vvstc™puje nierdéwnosc:

Do propagacji fali powierzchniowej wykorzystywane sg anteny, ktore
zapewniaja skupienie wypromieniowanej energii przede wszystkim w
ptaszczyznie poziomej/np*antena pretowa, skosny promien,typu 7T”

itp,/* wojskawych radiostacjach dfugosci fal moga waha¢ si(™ od 300m

X/ Podang nieréwnos¢ w sposob bardziej precyzyjny okre-sla siv jako:
n * ho«h/r?]
gdzie: h~ - wysokos¢ zawieszenia anteny nadawczej;
h™ - wysokos¢ zawieszenia anteny odbiorczej;
“ wzniesienie pozorne anteny zalezne od dfugosci fali

I parametréw gruntu, okreslane ze wzoru /dla pola-

* ryzacji pionowej anteny/:
4
n,“ s~ / < f+ + /60<5-1/'
x - ddugos¢ fali /w nv;
£ - wzglt™dna przenikalnoso dielektyczna/Zdla gruntéw
wilgotnych - E = 14/;
- przewodnos¢ elektryczna wkasciwa - wzglchdnie konduk-
tyvmosc¢/dla gruntéw wilgotnych = 1077V/.
Przy podanych parametrach gruntu wzniesienie pozorne anteny dla

A = 10m. wynosi:

Ay 10 /14 + 1/'- + /60 100 < 10/ =7 i
2-3,14 V
przy zawieszeniu anten na wysokosciach 2 m /hn =h = 2ra/
nierownoscé przyjmie w cyfrach absolutnycli wartosc:

4«49-
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/i - 1miz/ do 5 m /¥= 60 n&toiniast wir*kszos¢ enten iest s&~
v:iesaona na wi”sokodci ok* 2 m/np. anteny? pretowe radioetacii R-107
przenoszonej przez zodnierza, R-127 zaraontowane-j w czodgu luk \ kojo-
vjyyA. wozie piechoty, R~118 samochodowej itp./. Oznacza to, ze woj-
skach szeroko stosowana, jest 4gcznos¢ na falach pow-ierzchniowych.

Zasie~g d+acznosci radiowej organizowanej za pomocg fal powier;
chniowych jest ograniczony dwoma czynnikami:

- pochtanianiem energii fali przez ziemie/pra/\y cieplne/;

- Jeculistosciq, ziemi.

Pole elektromagnetyczne fali powierzchniowej rozprzestrze-
nia sie zarowno troposfterze nad ziemig, jak 1 pod jej powierzchnig
/na nieznacznych gtebokosciach/. Poniewaz ziemia jest podprzewodni-
kiera, pole elektromagnetyczne powoduje powstav/anie w niej pragdoy<”,
wydzielajacycli na opornosci rzeczywistej ziemi-pewng i1los¢ mocy,
ktéra jest pobierana z.fali powierzchniowej. Ubytek mocy fali powie-
rzchniowej na prady cieplne w ziemi powo duje jej tdumienie, Kktoére
nie wystepowato w wnlnej przestrzeni. Uwzgledniajgac, ze wzory na
obliczenie natezenia pola elektrycznego fali powierzchniowej sg
Viysoce zHozone, mozna w duzym przyblizeniu okresli¢, ze natezenie
pola elektrycznego fali powierzchniowej zranigjsza. sie odwrotnie

proporcjonalnie d, kwadratu odlegtosci tj.:-

NKW

~Nkm/

gdzie:
A -_.wspotczynnik uwzgledniajgcy faktyczng tdumiennosSc¢ trasy;

G - zysk anteny nadaw’czej.



iiimiena nati“zenia pota elektr;yczne£;o fali » \."Olngj pritiestrzei]i

v vI i ?’%\é\éize’\rizvg ilgg ?}XGI} :rio’dov; isku,

wzgl(*¢Inigja.c kiilistp ksztatt ziei)]i, thniiierjie pola fali
powierzchniowej oofla™tkovio wzra.sta 'poza horyzontem radiowym, horyzont
radiowy Jest znacznie wit*kszy od geometryczne{jO dziczki wtasciwosciom
dyfrakcyjnym fal radio\vych Avdasciwos¢ fal pokonywSinia nieréwnosci
terenowych i kulistos$ci ziemi/, ir/asciwDSci dyfrakcyjne fal Dradio-
wych sg Witksze na nizszych czt¢gstotliwosci8ch 1 mriiejsze na wyzszych
czi”stotliwosciach.

Ziemiag jako powierzclmif® plaskg, mozna *traktowa¢ na trasach o ddugo-

Sciach:
80
NIw
r -
1 27 64 i
!
| A ZifZ 300 37 5 ok. 11,11 ok, 4,7 |
d/i. 80 40 ¢10,0 20 i

ithoryzont geometryczny przy vjysokosciacli zazr NiNiszenia
janten - " 2n wynosi: <¥,,,,)= 5.57/ fifm

lacela. -i. Wetkai horyzontu radio\vego w funkcji cz™stotliwosci



hoiri“zon™u rad iowego /odlegioijC 1 traktoi,Mania ziemi

1ako -powierzclini [)iaBkiej, a nie kulistej/ funkcji dzn.”stotli\vobci

Ze wzgladu na znaczne tdumienie natf~zenia pola fali pov7lerz-
clmiowej, zwhaszcza poza hoT™zontem racliovd zasi("vg #a”cznosci radio-
e prza wr/korz~staniu oma,wiainego sposolu propagacji jest relat™w-
nie nieduzy®™ 1" moze v;ynosib6:

_w zakresie fal kroétkich do 80 km /np.zasif?g radiostacji

R-118 |V na postoju w™nosi 60-100 km, a wmruchu do J)Okm/;
- w zakresie fal ultraUcrotkich do okoto 30 lan /np,zasiag
radiostacji R-123 z anteng prfzowg wr™osi 20 km/,
Nalez" podkresli¢, ze podane wAzej zasiggi uz”/skiwane s na najnii-
szi"cb czastotliwosciach radiostacji, ha prz;ykkad w odniesieniu do
e radiostacji R-118 5MZ zaleca sig do pracj? falg powierzclmiowg wYko-

rzstanie pasma 1 -3 kKs-



XGJ-8. Gb'G G Ulla

Pala przeslrz.em.ia-YWstt-"yuje vmYmzas, gdy viyscjkoss za.wiesze-
dia arten ;jesl zila.cznie \ii-%sza od dluGMosci v;vkorzZrkogymcarcii lal

/h

T / ora.z gdy odleg¥osci migdzy utrzymujac”™rmi da.cziiosc
aiilG gdy g g X d ymuja

Jroaitaiui wjnosi olcolo: =4 Ipigg/ + f\/{/." "'
\m wzorze h- 1 h sa to wysokosci za.wieszenia anteny nadawcze®"j ora.z
odbiorczej. Ten typ fa.li stosowa.ny jest przede Wszystkim w 4gacznosci
radioliniowej.

Pa przyktad w wypadku wviykorzy stania stacji radioliniovm j
r-4052; w zakresie metroY~ym-wy sokoS¢ za.wieszenia anten wynosi 14,5m?
a ma.ksymalna dfugos¢ TfTali moze wynosi¢ 5 w. Kryterium oceny propa-

gacji przestrzennej okresla sic® precyzyjnej ze wzoru:

> . h N
r o N m

Biorgc pod uwag”™, ze w niniejszym opracowaniu rozpatrywana jest
problematyka #gcznosci radiowej, zagadnienie propagacji fal prze-
mstrzennycli wykorzystywanych w #a”cznosci radioliniOYiej «nie jest

omawiana. ]

x/ Obliczenie kryterium odniesieniu do 4#gcznosci
radioliniOYmj zorganizowanej za pomocg, stacji R-405" zakresie

raetrowym:

=)
I

m5=" 210
hi~_ A /S + 1f + /6arr k =J 1 "/14+1/+/G0.5
Jjr

1 « 10

W cyfrach absolutnych obliczona nierownos¢ wynosi:

210710.



Fcila tvpu opulr™e”™o

Fala typu opolrichjo jest rocjsajcni fa.ll prsysielLiiiej, posiods-
jc;cej okreslone Vi/la.sci¥.'osci lali poviierzojmiov.ej orc?z nrzes&rzei,(i_i]‘-qi
iv-jesciiAobcj. lali typu opoliieyo inolna o,szacoY.<6 v/edlur nast™'piijr’-
C3;cl' cech:

~ Kkryteriuiii rozrdzijj.enia;

- zaleznobci para.U'etrév’ propapa.cji 06 paraiiiGtrov; eTet.trycz--

nych

- za-leznosci parametréw propapocji od rzeczy”™wistych wysoko-

Sci zawj.eszenda arten;

- w'ortoaci Ttict'paei'Lla pola elektrycznego.

i Oecly podstajowe Koczaje propagacji przyziemnej

oV ierzchnj.owa \ tvpu opéli.ero przestrzenna \
I'mr'n r,;/’[eriuiii rozrézniania
. " e == jor ° N\ * 1 VAN

1/IU i IlmJ th-nﬁ h0 s 1 h‘ﬁ,\ ](.O,\ .,_\i

IPrzyblizone Kkryteriun n A

_ Aant A ant Tat>A
Erozroznlama
Bzalezno$¢ parametroéw
Ifllprop('agac':l_*l_ od parame - istnieje istnieje nie istnieiie

Itrow elektrycznych

agrimtu

§ZaleznosS¢ parametrow
proiiagacji od wysoko- nie istnieje istnieje istnierie

O0ci zawieszenia anten t

IVitartobc natezenia

_k -
ipola elektrycznego 69 m os s L KI
I iM I
ir /-)X. /7 Ad* Ar
/ m ¢

A

10dleglosc/km/ wyzna-
Bczajaca grauicg sto-

i sowalnos$ci wzordéw na i1"osa VaiEiiROZan Oéleg‘l'ObCie tTUjriienie pOIa 2a.ci-4
li
lie Vzilaastd
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‘eCizie:
i - V'3zSokosd zav>-ie-szeiiia anten nacioM3zej 1 odbiorczej
m/,
~1 - \T"zniesienie pozorne anteny; /m/
/snosob obliczenia h zostat podany \Tczesniej/;
X . - d¥ugos¢ fali /m/;
”ant - \W/Asoko$¢ zav«deszenia. anten nadai/”csej i odbiorczej
/m/;
—r
h. “ &%+
. A6 * Hr:_]'\ - W\izniesienie skorygo\vai.ie anteny odbiorczej /m/;
d — odlegtosC ijiicgdzy antenaiTiil ,tj .dd ugos¢ trasy +acz-
nosci /km/;
G-.. - zysk energetyczny anteny nadavvczej ;
- moc nrzekazana z na.da.jnika do anteny na-daAvczej
Av/. - - o
kale typu og6lnego sg coraz powszechniej wykorzystywane
w radiowej 4acznosci ultrakrétkofalowej. Ich zastosovthanie stato siq

mozlivie w wyniku wprowadzenia masztéw antenowych o wysokosci okodto
10 fh, Wp. w wozie dowodzenia R-1Z do pracy na postoju za pomoca

VT radiostac ji R—137 do zatdeszenia anteny objcitosciowe j 1zigKi podnie-
sieniu anten i1 wykorzystaniu fal typti ogdlnego zasitig radiowej]

+gcznosci ultrakrotkofalowej ria postoju wzrést 2 ~ 3 krotnie.



4™ Fala jonosfeizczna

i"ele vi-i1"promieniovane przez -antenj? r=ioriONe{Zd proinieniowa.nia
/np. t2pu iU-r, dipol symetryczny, typu V, ronlo\.ve itp./ \Wkierunlu
do jonosfery zatamujg sie w niej "I uracaja, na ziemig, umozliwiajac
zapewnienie +gcznosci miadzy radiosta.cjami naziemnymi. Do pracy za
pomocg™ fal jonosferycznycii nalezy wyznaczac czastot™liv/osci ze Sci-
Sle ograniczoneiso zakresu, limitowanego ~od dodu” najnizszg czasto-

o

tliwos/c% uzytkowa._"zwang LUD™"™oraz z gory” maksymalng ozastotliwo-

1KX!

T+umienie pola fali jonosferycznej, zwane takze aUsorUcja,
w odréznieniu od tdumienia pola fali przyziemnej /tjej~owierzchniowej,
typu ogbélnego i1 przestrzennej/ jest tym wngksze im_nizsza czestotli-
wos¢ /dtuzsza fala/ jest wykorzystywana do zap)ewnienia 4a”cznosci.
Oznacza to, ze Kkryterium ograniczenia_od dotu "wykorzystywanego do
pracy za pomocag fali jonosferycznej zakresu 22estotliwosci__ jest
wzrastajgce tdumienie /ZabsorUcja/ pola_ fali w

tliv\2QSci pracy /zwic¢kszania ddugosciafali roboczej/.

Najnizszg, czestotliwoscig uzytkowa, /LUD/ jest taka czagstotliw
v;08¢ pracy za pomocg, fali jonosferycziiej, przy zastosowa.niu ktoérej
na w/ejsciu odbiornika natezenie sygnatu bedzie jJeszcze odpowiadato
wymaganej czudosci odbiornika. za™eznosci od mocy nadadniko naj-
nizsze czestotliwosci uz3tioMe beda refe, tj. tyu iijsze Iim w-igk

- . . - .. =Xx/
szymi mocami dysponuja radlosf(aCje-

x/ LUD - skrot nazwy angielskiej LUVILST USADLL Diu®iQUUNCE.
xx/ kUD - skroét nazwy &.ngielsiciej k/JCBIIM UUPI-"LE DxIEIUakOY.
xxx/- przy zatozeniu, ze czutosci oatiornikéw i Byiriacane stosunki sSj£-
na.4u do szumu sa zblizone lub identyczne.
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Rév;niez dla réznych emisji najnizsze cZi“stotliv,/0soi uzytlcov;e heda
> N\
sit® rozni¢ /nil. v; odniesieniu do emisji radiostacji R-14C/:

LUP,, -< < W,

Al ~ A3J 3h

Czynnikiem ograniczajacyia z gory zakres cz/stotiil";osci VYviiorzy-
stywanym do précy falg, jonosferyczng jest inne zjav/isko* Od jono sfery
gdhijjaiq- sic® fale o okreslonych trylko cz/\stotlivvosSciach, “natomiast
o0 \wyzszych cz"stotlip/osciach™przenikajg, ¢onosfer™ i1 ~Q_ieh_r)omocg
nie mozna zapevnii¢ +3g,cznosci mi(-dzy obiektami naziemnymi,

Maksymalng czc/stotliwoscig pracy /LUP/ jest taka czt-stotliT/vobC
krytyczna do pracy folg jonosferyczng, iiT:y zastoso\aniu ktorej
nastapi jeszcze zakama.nie fal-i w jonosferze i1 jej powrdt na ziemi
do okreslonego pmiktu < \0 zaleznosci od ddugosci trasy roznicC sie®

brda™ maksymalne cz™Mstotliwosci pracy /MUP/, a mianowicie:

MWDy -Mp km d=500 km < WU — o000k

Wartosci najnizszych czestotliwosci uzytkowych /LUP/ i maksy-
malnych czestotliwosci pracy /KIIP/ nie sa state 1 zmieniaja w zalez-
nosci od ddugosci tras radiowych i1 al stopnia jonizacji jonosfery
/tj. wystepujacej w jonosferze gestosci elektronowej w danym momen-
cie czasu i punkcie odbicia fali - ilos¢ elektronéw w jednostce

objetos - ~~n /. W tjonosferze wystepujg trzy obszary jonosfery-

ci
x/ }
czne; L , JiP,

X/ obszar zjonizowany L wystepuje tylko w dzien na yysokosci okoto

80 km, W"plywa na rozprzestrzenianie sie fal ddtugich 1 Srednich.
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O rogor?zeivir:A.elniorj.ie s fal krotkich v."plvwaia przede w=zpst.iiv,
obsza.r™ .L i ih

Obszar U obejmuie vjarstwF.N 1 v2Stepujgca stale na npsolcooci
ypnao 100 Ei oraz warstw- | §p}orach(eznoA b , utrz’uiuh-"cr. \sie za.zvwy"czai

kilka godzin nad warstwa®
Obszar 1 obejiiaije dwie warstwp: - po 1awia;jaca sir. ha
ogol v; leeie 1 twlko w dzien na \W®sokoBci okp;lo 160 km i1 warstv:p
- utrzymuja™ca, sig stale na W/psokoociacli w dzien 210 - 260 km
i noc™ okoto 520 lkauw Dec”~/duwplpw m, propaga.ojg fal krotkicli
wwviera. warstwa W 1 m, nizszcli czt’stotliwoociacli w dzien warstw™w

Bib natol “ulast warstwa, ¥, odgr™~wa drugoplanowg, role.

3 I

Zmiennosci ggstosci elektronowej v;arstw podstawowych jest
nastejpu jaca:
- warstwa k posienla v;yzsza, gci;stodd elektronowdy w .dzien i
w leele oraz nizszg, w nocy 1 w zimie, Warstw/a B chara,k-
teryzuje shi duzg regnlarnosciag gt¢istoaci elektronowej”
1 nie ulega, duzym fluktuacjom;
- warstwa Posiada najwyzsza, gestos¢ elektronowg w dzien,
" zimowy oOraz najnizszga w noc zimowg. Wwa,rstwa "2 zna-

cznym Ffluktuacjom.

x/ koze pojawiac si(, roéwniez weirstwa



Rozktad g“s"tot3ci elektronuw®ej zima 1 lated,
Maksymalne czestotliwosci pracy /MUF/ ljeda zmieniaC sie

W cig.gu doby stosownie do wystepujaceej gestosci elektronowej jono-

sfery /rysunek 8/.

Ryso"3* Wartosci kbF latem i zimg, dla. tiasy 4cacznosci o dtugosci
200 km w ciggu doby,
Poniewaz maksymalne czestotliwosci pracy nie gwa.rantuja.
stabilnej +4acznosci /gestos¢ jonizacji ulega fluktuacjom/ stosuje
sie jako optymalng, czestotliwos¢ pracy /FOT™ / nieco nizszg od ibF:

x/FO+ - slirot nazwy francuskiej IkuvITIEKCF CFlii.Uki de TikIFFIG.



- 177Gl = 0,G5 ™ odIDiciu fali od \ieTst\-jy /ulocogacej
duzpni Yjairianioin/; . N

= TOT = 0,97 FALI" przp ocrgiciu fali od \\arstv;p’ L/wpsoce sta-

uilnej/,

Opt"tiaalne czgstotliv™ofaci pracp /f0T/ £;\varG:atuig jnajivpisze
prav/dopodobienstVwo lacznoBci, Morgc pod Uv;ag\ ze ulecop-p najniz-
szej aisorbeji /tdumieniu/.

Czcstotlivitosci robocze do pracfalg jonosfer;yczng nalezp

\\"biera¢ W pxzedzia.lacb zakresu czipstotli\vosci i fOI:

LUI LOT

¢ Jrobocza A
Kale¢;d Drzy tym podkreslicé, ze riiaks™ynolne pra,w"dopodobietistv;o
+gcznosci uzPskuje sily na cztpstotlivjosciach xdvmych lui bliskich
KOT, nato™uilast ze vjzplt™du na wjzszv~r ab®"sorbcjci r)ola fali znacznie
nizsze X")ra™wdoj?odobieiistvjo dcgcznosci IYYsttyuje na czc/stotliwosciach
bliskich LUK. Stad nasuw'a\/ysgig"mg iosekf ze E"E podstan/OYu™ch relacji

iZo PWO
radio\*3cli 1 pracujac™cn”™/matpi

cze V;pznaczo¢  poblizu KOT, i:iatomiaGt dla, drugoplanov;Ych i pi™~ "
kszej moc3 -~bardziej odlegte od"KOT™ Biorgc.pod uwagi”™, ze za pomo-
caq fal jonosfer®czizh na szczeblu armii organizuje si™ +acznosc
radiowg. prz2 wiykorzpstaniu radiostacji o rozir;cli mocach, czestotli-
wosci robocze nalezd planowa¢ z uwzglednieniem rozn3di wartosci

LUK dla x”oszczegéIn3ch tppéw radiostacji /r3sunek 9/«



_ * 1 4 - AN L A
i\ 4 i 1 » 40 J(rl.l&b

/ roi>ocd<z i00
m fo>0zes 78
U [ rrobocrc
1137%5,9* PrsedziaPii™? czt”stotliwoijci roboczVcli ola, rcidiostacji rozn/ch
mocy O
W armii stosuje sii* doj”cznosci radiov;e za pomocg fali jono-
sferycznej na trasa.ch nie przekr&.czajgcycli odle™losci 200 lan. jjla

trasy o podanej dhugoeici "zmiany Lmi",. LOT 1 mifL ciaggu doLy ilustru*

Rys, 10« LoLowe zmiany czi”‘stotliwosci rolLoczych /zakreskovvane

oLsz.ary wyznaczaja”™ odpovviednio dzienne 1 nocne czfstotli-

wosci do pracy fala jonosferyczna/.

SzerokosS¢ pasm cztstotliwosci w dzien 1 w nocy jest stosini-

koYJO niewielka« Lla tras dg.cznosci nie przewyzszaja”™cycL odlegtosci
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200 1jii ‘'uio™Mg 0iiO waliao v, {_:raj'iic&c]i:

~ 4 dioieii 03 2 do 3 lulizj

- snocy od 1,5 do 2,5 LOiz.

UjertéT. cechg #gcznosci radiowej na falach jonoaferezcznvc’:
jest wysti-"“powanie zanikoéow w odhiorze* ha kroéotkich trasach zaniki
odbioru powsta j@* Xnzede ivszystkim z powod®u:

-~interferencji fal dociera.jg.cych do ]mnktu odbioru réznyni

trasami /M)« naktadanie sic® fal odbitych w obszarze 1 1 f/;
- zmian nat(“zenia, sygnatu z po™odn niezgodnosci rjolafyzacji
fali jonosferycznej /e.liT)tyczna/ z polaryzacja™ anteny od-
biorczej /pozioma/, a takze niestatosci alDSorbcji fali w
jonosferze /no. z tytuPcu wzrostu absorbcji fali jonosferycz-
nej w obszarze 1/;
- chwilowych zmi.an gr’stosci elektronowej jonosfeiy i1 \j konse-
kwencji w ssciwosci zadamywania si  fal /np.fale
mog.g nie T)owraca¢ na ziemi(*/.

Biorgc pod Lwegc® niskie praw™dopodobiehstwo 4anziiosci na fa-
lach jonosferycznych oro.z fakt, 2ze d#ugosci tras radioYjych ulegaja,
na szczeblu arjiiii- statym wyahaniom, przy ich zmniejszaniu Sk ponj-
zej odlegtosci 50 - 60 lan nalezy przechodzi¢ do"pracy falg powierz-
dniov»e, /zmieniajac ajiteny “pionowego proLiieniowanis, na anteny 00
Nracy falg,przyziemnag/v.Do jzracy falg T owierzclniiowg noi-]. by¢ wyko-
rzystyv;cne czf.”stotlii™yosci mbocze przeznanzoiie do j™acy na falac.ii
jonosferycznych W nocy /tj- stosunko®o niskie czestotliwosci/.

fa.sadniczym zmianom ulegaja, wlasciwnsci jonosfery Jo wykona-
niu wysokosciowych wybuchéw jadrowych. Jonosfera ulega znacznej
deformacji, w wyniku ktorej lg.cznoso ma. falach jonosferycznych

zostaje przerwana na okres od kilkunastu do kilkudziesit™ciu gcozin.

Batomia.st wzrastaja wkasciwosSci rozi>roszenia Y
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umozli\viajace zapeymienie ""gcsiiOiSci 1ja znaczin/ch oaiep.icsciach,
N przedsoa.yjione M8rmiki propaf-acji Pe.l y; Zojc.resd.e kret]coPs lov,;3ma
umozliydajaj: yj’'vkorzl/stajiie cze stotliyjoyci r8.dioyn;or*/1"0 prz~™nckaclzie

radiostacji R-140/ y; sposOb przedstayjiorp®™ na j?psunku 11,

do pracij V ~ei
Kdimh a1
Jor2006ferici2A
do pieo™ a ddad i V aoop
cfo prac™ A moa/ net leoetd fala JhacoliycMa
Ja krohdi  rosoich .
jak  joaodfenryczag épraco  z radOlepam
(c/ooroe/ r2a dptA /oojac/i
do p¢raa/ ja k po "i/;oko6aOAT~cA /ipAe/icAacA
poMenrch/2'o™ jadro™Ypck
15 i k € e n L I8 J0 £2 N (0]

Hys,11. bizkorz*"stanie zakresu czcistotliy/ofjci radiostacji R-140.

Prz~/dziat czt”stotliy™ooci roboczpcli do- prascy fala, jonosfer”™/-
czng, jest zPozony, V v;ypadku planoy>ania igcznosoi ra. odlegi™? tennin
nalezy poslugiv;a6 si? p3:ognozazii radiowymi, u toku eksploatacji
4+acznosci radiowej fale robocze nalezy ustala.6 .m podstawie psonria-
réow jonosfery i obliczeii mUF, FOl i1 LUF wykonyr™anycli przez apara..-
tovmie kontroli czestotliwosci /iiiCCz/, rozwijanycli w raiTiecb. armij-
nyen wez+éw 4acznosci.

Przydziat fol d#a ariuijnyob relstcji radiodycji z wpprzedze-
niejili rocznym ruozna dokonyv.ac na podstawie prognoz rocznych piiblikowa-
nych przez I*Instytnt iiagnetyzmu Ziemskiego, Jonosfery i Rozchedze-

niee sie Fal ZoiUlI*“- IZkIkAI1, wymienione prognozy sa zalecone do

wykorzystonia y ro.mach Zjedidoczonycli sit .Zbrojnyci;.



Instytut Ha.iliJ- oprcco7a:ge ronniet ruiesit™czne pro™Mmor™i/. Obie pro®-
nosy radiowe putlilconane przez IbIIIRAN ooejnu”g car»~ laila zieDstei”
Wojsku n1olKskim " stosowane réwiiiez “Kiesic”czne rropmoz;)’
Radiowe dla Rejonu Polski™ opraconyviane przez ~“Instytut Geofizy™nl
Polskiej Akctejtiii rla.uk’. Sn, olie rozproYjadzaaie o x-/0jsk y-raz z instru-
kcja postugix7anla si<® nimi przez Szefostwo Wojsk Racznosci 1Ol
Pomir/io z4ozonosci doborir czestotliwosci co pracy -Srodkow™
radiowych za pomoc.? fali jonosferycznej ora.z zarn)ike*w fali jonosfe- ,
rycznej /stosunkowyo mate prayyclopo¢lohieRstwo ciggtosci Htauzncsci -
wyspotczynnik niezawodnosSci réznych warunkach moze waha¢ sie w
gitanicacL™ od 0,3 do 0,6, a stoika htedowy dla transmisji te3.egraficz~

_2 *
>tj. 1 hdad na 10 - 100 zno.kdéw"/,

nych moze wynosic 1O~1 —.10
krétkofaloyja 4acznos¢ radiowa orge.nizowana na falach jonosferycz-

ny cli"jest szeroko stosow™ana w podowych systemauli 4cicznosci. Powszech-
nos¢ jej wykorzystania podyktowana jest mozliwoscig zapewnienia
+auznosci na znaczne odlegtosci przy relatywmie nieznacznych mocach
nadajnikéw i1 matych galary teel] urzaj”dzen antenowych. Rai\ postoju przy
wykorzystaaiiu odpowiednich anter\1 /up. tynhu V, symetryczny wibrator,
rombowa./ 1 modpowiednim yyyborze czestotliwosci roboczych /w poblizu
/"POI°”/ mozna uzyska¢ nastepujare zasiegi za piomocg réznych tywdéw

radiostacji krotkofaloyyych:

™

I Zasikig #cacznosci /w km/ ”ﬁ

I'™yp radiostacji “v

Ponem_ =

- I

i R-130 200 - 300 350 ;i
I K118 590
I 1102 1000

1 R-140 1000 - 1300 2000 i

I H-110 2000 3000 =|:'I

X/ Sposéb postugiwania sie prognozami radiowymi opracowianymi przez

IZI1IRAR opisane sg w ksia/re ; Propagacja fal radiowych - W.

LISICKI - Wydawr,iotwa Komunikacji 1 tgoKnoaci-1962r.vi rosdz.e <4



Atrakcj’ krétkofa.lonNjej H:riczaiofcici racHowe;) na falach ~jono-
cjfenyca.n;ycii v)srosta yi osta.tnich latach z oon>odu worozenif£i anten pio-
nowei-o0 proLiieniovaiiia. /AP1/ przeznaczonych. do pragym™ w ruchu na zna-
czne odleatodci. Pzipkl’terau udoskonaleniu zostat rczvjia“zany; probleiu
za"oevinienia +gcznosci ma. VA/i7iagare odIGp;4osci itcliu. 0 i1le za potuoca
radiostacji starszej generacji mozna hy/Ao zapeva“iic \; rucJm 4acznosc
na odlegtos¢ cao 3¢ lan /R-118BlaZ na antenie pratonej/, o tpnle radio-
stacje R-130, R-140 1 zmoderniddwa.ma radiostacja R-118K przy/ \Nn/korzy—m

staniu anten™ A.PP” i fal jonosfery/czny?ch zai“ewniiajp. +.£i,caosC ruchu

na odlegtosci:

I Typ radiostacii Zasiea ‘l’ﬂCZﬂOéCi w ruchiwkiii/
I R - 130 do 100 i 200
i R - 118 K do 100 -'200
i R - 140 do 200 - 300

= ~ N

Roy;a cecha, vvsp6lczesny?ch radiostacji jest rcyniez zZVVi("h&e
nie ich sprawnosci w zalcKesie przedgczania, czcstotliw/osci "s-cy/.
Zastosowanie na przjrkle.a v; radiostacji H-UO uk#adow umozliwiajg- "
cvch zawczasu przygotowanie 10 cz<j,stotlMosci pracy /uktady ,,10z/
i1 urzetaczanie i1ch w “ciggu okoto 30 selancl zapewnia, wiikszg efeh-
f\\{v\moéc’: +afznoéci radiowej na fa3nch jonosfery/czny/ch, poniewaz
umozliwia s™y™hkie przestrajanie radiostacji na fale robocze oliskie

POP o najnizszej ahsorhcji oraz skali zanikéw iop«
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5% 1"a.la tropo.sjTer™/cziia

I"'\ falacli ultrakrotkich inozra uz:/slcas l.aczriodd na odl

ociacli przekracza ja,c;ych hor;y=2ont rarlio\;y /d/kn/ 80 /

hJdzl/

vV].iiku refrakcji fal w troposferze.
Pozal jor;~"zontou™a proj-)aizacja t3:oposfer;/czna izoze o(Jkwad si?) pFPzez
superrefrakcj(;» oraz rozproszenie troposfer”™/cznee

mi/gpe2:cz.7rmik refralecji /Lnokajmywa,nia sicyY Tl torposferze
zalezy? od rozkdacjii {jemeratiJ.ry, cisnienia i1 \"ilgotnosci powietrza

v; fimkcji1 w;sokosci . ,

V; ramach siilorarlMicznie tov stajac™ich w tropoaferze elektow wors¥/ziftanso”

i1 wzniesionyc]i /r3¥sunek 12/.

~ropoikerd

3oteirlga 1]
dAda  previeid fi dic/e MR

Rys. 12, i6odel pronagiilcji poza.] loiuw/zonta,Inycli fal Lidtrakrotkich w
wyniku superrefrakc j.i-
Drugim, a zarazem podstawowym nodzajeiii__pozal,Loryzontaliiej
nxOpaga.cji fal ultmkrotkicii jest wykorZ3stanie ralr rospi”™oszone j
w troposferze. i1jawisko statego roziproszenia fali wyste-puje w wyiniku
fluktuacji wspotczynnika refrakcji /zatamania/ fali poszczegol-

nych okszaracl) troposfery/zwanych ohss&irami rozproszenia, w ktdorycn
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Vv, PUstSuje 2 je.wiEko araian cienieiiia, temperaturj; i viil( “oinoEci powie-
trza/5 Dzieki zjawisku rozproszenia, tali w ou-szaraeli rozproszenia,
wvst<2pjrj.c;;;CH \i troposferse na réznych wysokosciach ./do 15 Ian nad
powierzclmia. zieilii/, mozna, zapewnie ic’cziioS¢ ma, znaczne odiepkosci
przy wykorzystaniu Srodkéw o duzych. iuocac]i i zyskach urzadzen ante-
nowych. Duza moc wypromieliiowana in*zezmadajnik 1 zysk anten nadaw.>-
czych 1 odhicrczych s, niezhi~dne, ahy nieznaczny procent energ;il

elektromagnetycznej rozproszonej w iLierunku do odhiornilca Z8pevni+

. jego wejsciu pozg,deny poziora sygna.iu.

Rys. 13. Model propagacji trox3osferycznej fali roz]oroszonej.
Dg.cznos6 za pomocaj, Fal rozproszonyc]i W tror)osferze jest
persx:)ektywicznyra sposohefa organizacji 4acznosci. V ONowych sysf—
ternach lg.czno6ci omowiony s”%osolj XDrop)ag8.cji fal jest wykorzysty-
wany przede wszystkira do zajjewnienia pozahoryzontalnej 3:cg,cznosci
Radioliniowej za pomocag troposferycznycki stacji radioliniow-ych,
ktoérych wdrozenie do wojsk ma. nastaypio w najblizszych latach.
Zasit™g 4g,cznosci iDonicd.zy e6\iome troposferycznyiiii stacj<?’Imi—ra.dioli-
niowymi /zwanymi takze pozahoryzontalnyiai/ w zaleznosci od laocy
riadajpikow 1 zyskow atej:! moze wyncsié od 120 do 200 In, a w ukta-
dzie kilku stacji /koncowv.<e i1 ret3:anslacyjne/ do GOO - 1000 km.

Aktualnie w hojslcu lolskija fa.le troj)osferyczne sg wykorzy-



, ktore Gjiiotlivjiajg uzj/skanie zasi(;.a0w;

- na xofitoju do 150 Ian;

~ M me fiu do 70 km.

Vojskov;”” Inst; ("tut kf.cznobci DIE)oO.GI-1H1: Aadanla. z0 13 E£5\Wv
kacsnoo6ci radiostacji R-137 wykorzystaniem anten o duzych zyskaci
od radiostacji R-121 /stosowanych w wojskach OSK/.

przy wykorzystaniu wymienionych anten i1 radiostacji R-137
uzyskano zasie”gi 4a.cznosci do 500 km, przy czym rozproszenie ial
nasté™powa.io w niejednorodnej jonosferze.

Przy viyk™rzystartiu obszarow rozproszenia w troposferze
/stosunkowo nisko usytuowanych nad rjowierzclmic]. zienii/ mozna uzys-
ka¢ zasi(¢gi bezposredniej +a”cznosci do 200 kni, natomiast w viypadku
wykorzystania rozproszenia jonosferycznego /obszar rozproszenia
usytuowany jest znacznie wyzej nad powierzchnia™ ziemi/ zasn”gi

bacznosci sg wieksze 1 mogg osiggaC trasy o dfugosci do 2000 km.



ES141Si4=i4i 121l 114" =i12IM41™P4i na Qi 2£=11 1 L IS™"V41 1218 1 ib¥n
Rozwéj i stosowanie wszelkiego rodzaju C&/'ilnych ox-az
wojskov/ycti urzgdzen radioelektronicznychj emitujgcych energii®
elektromagnetyczna, stworzyty hardzo ztozony prohlem unikania wza*-
jemnych zaktéceh. Zagadnienia te wnhodzg w zakres gospodarki czesto-
tliwosSciam i radiowymi.
W skali Swiatowej gospodarke czestotliwos$sciami radiowymi

w odniesieniu do eywilnych stuzh prowadzi Miedzynarodowy Zwia”zek

Telekomunikacyjny, zwany w skrécie UITH)oprzez swoje organy specja-

listyczne:

a/ Miedzynarodowa lzbe Rejestracji Czestotliwos$ci, zwana™
w skrocie IFRBMA"™M~zajmuja™cg sie hezposSrednio wyznacza-
niem pasm i czestotliwos$ci dla poszczegdlnych rodzajow
stuzb cywilnych;

b/ Miedzynarodowy Doradczy Komitet Radiokomunikacyjny,
zwany w 'sierocie CCIR'/AN'N zajmujgcy sie opracowaniem
zalecen z dziedziny propagacji fal, badaniami zaklécen
i ustalaniem norm w tym zakresie oraz normalizacja
warunkéw technicznych na urzgdzenia radiowe;

c/ Swiatowe i Regionalne /np. europejskie/ Administracyj-
ne Konferencje Radiowe, ustalajgce zalecenia w zakre-
sie najwazniejszych zagadnien zwiazanych z wykorzysta-
niem $Srodkéw emitujgcych energie elektromagnetyczng

w pasSmie czestotliwosci radiowych.

x/Union International des Telecomunications.
xx/ International Frequency Registration Board,

xxx/ Cfomite'Consultativ International des Radiocomraunications.



Realizacja postcaiovd.erl i zalecen podj(™tych w raniacli dziatal-
nosci UJT, IFRP<, CCIR oraz Adrainistraci/jnych JConfenencji Radiowych
zalezy od dolrej woli poszczegdOlnych panstw, poniewaz nie istnie je
czynnik nadrs(¢dny zdolny wymusi¢ podporzgdkowanie siq p~rzyjfityra
ustaleniom . Jedjiak w wit"kszosci przypadkéw obseximje sir;, tendencje”
przestrzegania przyjetych uzgodnien przez poszczegdlne paiistwa,
co umozliwia optymalizacje, wykorzystania czestotliwos$ci radiowych
w skali Swiata* :

Uzgodnienia dotyczgce wykorzystania czestotliwos$ci radiowych
w skali panstw socjaRistycznych sg dokonywane w ramach Organizacji
Y/spOtpracy ta”cznosSci /0)1t/n

Zgodnie z "Ustawg o Lagcznosci” podjeta przez Rade Panstwa
w dniu 31 stycznia r*Y w naszym panstwie nadzor nad gospodarka
falowa sprawuje M inister ta”~cznos$cl. Jego organem doradczym jest
"Rada do spraw CzestotlivN/osci Radiowych”, w skiad ktdérej wchodza
przedstawiciele MON, prezentujagc w niej potrzeby S it Zbrojnych PRL.

V/ ramach Zjednoczonych S it Zbrojnych gospodarke czestotliwo-
Sciami radiowymi prowadzi specjalistyczny organ Sztabu Zjednoczo-
nych Sit Zbrojnych.

Y/ ramach Y/ojska Polskiego prowadzenie gospodarki czesto tli-
wosciami radiowymi Szef Sztabu Generalnego WP powierzyt Szefowi
mjjojsk Lgcznosci MON.

Szefostwa Y/ojsk Lagcznos$ci frontu i aroiii prowadzg gospodarke falo -
wg w zakresie wykorzystania przydzielonych przez szczebel nadrze-
/

dny czestotlivN/o$ci radiowych przeznaczonych do organizacji ta”™cz-

nosci radiowej i radio3.iniov\?ej, Nadzér nad wykorzystan.iem

x/ Organizacja Sodiejstwija Swiazi /CSS/



czestotliwo$ci radiov-/~cii w toku eksploatacji systemdéw lg,cznodci
spravmijg rowniez w wyznaczonym zakresie osol™ funkcyjne weziow
te~cznosci /przede wszystkim zespotu Srodkéw radioYi/ych/ oraz szefo-
wie osi i kierunlcow radioliniowych”

Podstawowym zadaniem funkcyjnych tg,cznodci na szczeblu armii
jest taki rozdziat i wykorzystanie czestotliwos$ci radiowych, aby
uwzgledniat:

- wtltasciwosci rozchodzenia sie fal radiowych w rejonie dzia-

tan arm ii;

- zapewnienie kompatybilnosci elektromagnetycznej wykorzy-
stywanych $rodkoy; tg,cznos$ci;

- ochrone tacznos$ci przed zaktlé6ceniami celowymi nieprz'yja-
ciela»

Spetnienie wymienionych wymagah jest wysoce ztozonym zada-
niem. V/ zakresie czestotliwos$ci od 1 do 60 lrlz moze byé wykorzysty-
wanych po obu stronach walcza™~cych wojsk frontu i grupy armii rzedu
15 tysiecy i wiecej relacji radiowych. Jezeli przyjade, ze w zalez-
nosci od rodzaju em isji poszczegéblne relacje radiowe moga. zajmowac
pasmo o szeroko$ci od 200 Hz /emisja A™ / do 10 kllz /emisja F~™/,
tj. Srednio pasmo o szerokos$ci‘6 kHz, to dla 15 tysiecy relacji
radiowych jest niezbedny zakres czestotliwos$ci o szerokos$ci 90iiH z,
czyli pottora razy szerszy od eksploatowanego. Nalezy przy tym
podkresli¢, ze przedstawione wyliczenia nie uwzgledniajg”™ nastepu-
jacych momentéw:

- potrzebe wyznaczania dla poszczegOlnych sieci i kierun-
kow radiowych nie tylko czestotliwos$ci roboczej, lecz
rowniez zapasowej w celu zapev/nienia ciggtosci tg,cznosci
w warunkach zaktécehn celowych;

- potrzebe posiadania okreslonej ilosci, czestotliwosci



1*62637WOW3dli 'Wcolu Z8,p6wnjL6riia. inozliT/iodci dolconyv,'G3iia,
manewru falami w wypadlru ich zaj~toZci przez nieprzyja-
ciela;

- niedostateczne zagoszczenie siatki czostotliwo”™ci robo-
czych poszczegOlnych radiostacji, powoduje nieefektywne
wykorzystanie zakresu czostotliwos$ci /nawet rz~du 507/,

- szereg pasm omawianego zakresu jest zajete przez cywilne
stuzby state, ruchome i morskie np* przez radiofonie
pasma: 1 -1 1,6 Miz, 475.~ 77eci/, 6,1 MHz /49m/, 7,3 mz
/A-Im/, 9,7 IWIHz /31m/, 12 iClz /25m/, 15,8 m.z /19m/, 18,7
ilHz /l6m/ i 23--MIIN/I3m/ oraz przez telewizje: 48'5fn56’5
raz pierwszy kanat TY i powyzej 58 raz drugi kanat Tv<-

Przedstawione uwarunkowania powodujg, ze ze wzgledu na

deficyt czestotliwos$ci radiowych zachodzi potrzeba ich wielokrot-
nego uzycia na polu walki. Stosowanie podanego sposobu wykorzysta-
nia czestotliwosci radiowych musi by¢ realizowane racjonalnie,
tzn. powinno mieé na wzgledzie eliminacje wzajemnych zaktéceh.
Rozdziat i wykorzystanie czestolJiliwos$cl radiowych, uwzglednia-
-jacy zapewnienie kompatybilnos$ci eIektromagnetyczner, jest reali-
zowany wowczas, gdy 6égranicza sie mozliwosé oddziatywania na urza-
dzenia odbiorcze sygnatdbw niepozgdanych i stwarza sie warunki
manewru falami w celu ochrony tgcznos$ci radiowej /radioliniowej/
przed zaktéceniami celowymi.

W takim ujeciu kompatybilny rozdziat i wykorzystanie czesto-

tliwo$ci radiowych zapewnia sie o ile:
1/ Zostanie wygospodarowana niezbedna ilo$¢ czestotliwosci
zapasowych /zagadnienie zostanie naswietlone w nastep-
nym rozdziale przede wszystkim w aspekcie ochrony tgcz-

nosci radiowej przed zaktdoceniami celowymi/;

x/ zgodno$¢é elektromagnetyczna - zapewnienie niezakibconego

odbioru sygnatéw.



2/ zachov;ane ‘bqdg odlegtosci ~koorélvnac;™~3ne eliminujgce
mozliv70Sc wystepowania wzajemnych zaktécen pomiedzy rela -
cjami radiowymi pracujacymi jednoczes$nie na tych samych
czestotliwos$ciach;
3/ stosowana hedzie koordynacja czasowa, wykluczajgca raozli-.
wosc jednoczesnej pracy relacji radiowych wykorzystuja”~cych
te same czestotliwosci na odlegto$ciach mniejszych od
odlegtos$ci koordynacyjnej;
4/ zachowane hedg odstepy czestotliwosciowe pomiedzy czesto-
tliwosciam i pracy urzgdzen radiowych wykorzystywanych w
duzym skupieniu na ograniczonej przestrzeni /np. zamon-
towanych w wozach dowodzenia, rozwijanych na weztach
tacznosci/, wykluczajgce zakitdbcenie pracy poszczegdlnych
odbiorniké\)/(v/'przez sygnaty pochodzace od nadajnikéw eksplo-
atowanych w strefie bliskiej*
Reasumujac, poprawny rozdziat i wykorzystanie czestotliwo -
Sci radiowych polega na zapewnieniu kompatybilnosci zewnetrznej
tacznosSci Radiowej w _strefie~dalekiej w wyniku przestrzegania
odlegtos$ci koordynacyjnych i koordynacji" czasowej oraz kompatybil-
nosci wewnetrznej tgcznosci radiowejw strefie b liskiej w wyniku
przestrzegania odstepow czestotliwosciowych.

1. Sposéb_oceny”~odlegtosci koordynacyjnyc

Biorgc pod uwage, ze anteny odbiorcze reagujg na sygnaty

x/ Ze wzgledu na niedoskonatos$¢ uktadéw filtrujgcych odbiornika,
.sygnaty o innych czestotliwos$ciach pracy pochodzacych od nadaj-
nikbw rozwinietych w poblizu powoduja zakt6canie sygnatu uzy-
tecznego odbiornika.

xx/ przedstawiona analiza zawiera szereg uproszczen dokonanych w

celu unikniecia ztozonej interpretacji problemu.



uzyteczne i zaktdébcajgce, Warunkiem osiggniecia kompatybilno-
§ci tacznos$ci radiowej jest zapewnienie odpowiedniego sto-
sunku natezenia elektrycznych sygnatdow uzytecznego pochodzg-
cego od radiostacji korespondenta i zaktdécajgcych, pochodza,-
cych od innych radiostacji«

Minimalna warto$§¢ stosunlm natezen poél elektrycznych uzytecz-
nego i zaktdocajgcego, przy ktorym zapewnia sie poprawnag

tagcznos$¢é najzywa sie wspoOitczynnikiem ochronnym:

[ ]
u
p = -
E,
gdzie: p - wspoOtczynnik ochrony;

natezenie pola elektrycznego sygnatu uzytecz-
nego;

natezenie pola elektrycznego sygnatu zaktdécaja-
cego ; N

EN - ich wartosci ustala sie w punkcie odbioru.

Kompatybilng prace srodkow radiowych uzyskuje sie o,ile w p\mkcie
odbioru wartosS¢ wspoitczynnika ochronnego /p/ wynosi:
- dla tgcznos$ci radiotelefonicznej
/typu ky A jl, / - 3”5
- dla tgcznos$ci radiodalekopisowe]j
i transm isji danych cyfromwych - 7 10
- dla tagcznos$ci radiotelegraficznej
stuchowej - lis*
Powyzsze kryteria wyjSciowe pozwalajg ocenie wielkos¢
odlegtos$ci koordynacyjnych pomiedzy relacjami radiowymi przestrzen-
nie oddalonymi i wykorzystujgcymi identyczne czestotliwosci robo-

cze.

Odlegtos¢ koordynacyjna jest to-najmniejsza dopuszczalna



odlegtosé, zachowariiu ktoérej funkcjonujag bez mwzajemnych za-
kto6cen przestrzeijinie oddalone relacje radiowe wykorzystujace

samag czi"stotliwos/g\.roboczqi(/Taka odlegtos¢ jest zachov,ana wodwczas,
jeslii“tobszar zaktéceniowy drugiej relacji radiowej wzajemnie nie
pokrywaja siq /tylko stykaja si™~/, lub odwrotnie jes$lirobszar uzy-

teczny drugiej relacji radiowej i obszar zakiécc-rniow/y pierv;szej

relacji nie pokrywajg si™,

du'- zasigg uzyteczny drugiej relacji radiowej;
dz'- zasiag zaktébceniowy pierwszej relaciji radiowej;
dz'~- zasigg zaktéceniowy drugiej relacji radiowej;
dk - odlegtos¢é koordynacyjna.
Rys. 14* Graficzna interpretacja odlegtos$ci koordyna.cyjnej.
Z przedstawionego rysunku wynika, ze odlegto$¢ koordyna-

cyjna wynosi:

Przy réznych mocach radiostacji pracujacych w sieciach /kierunkach/

x/ lub zajmujg.ce cz(Sclowo to samo pasmo cze”stotliwosci o ile
cz(j;stothii/,"Csci robocze poszc3ego].-nych relac,ji radioWych roéznig
SI0O nieznacznie.



radiowy?ch odlegtoBci kooraynac;yjne moga hyé rdézne, V, tym przypadku
tacznos¢ tez v;zajemnych zakitbébcen biedzie zapev;nlona przy y~yborze
maksymalnej odlegtos$ci koordynacyjnej,

liYykorzystanie sieci /kierunkoéyj/ radioi“~ych v, polov;ych syste-
mach tgcznos$ci charakteryzuje sii™® okresowymi zmianami rejon6w roz-
mieszczenia poszczegodlnych korespondentéow, Dlatego tez, za wyjscio-
wy punkt odniesienia odlegtos$ci koordynacyjnej pomic™dzy relacjam i
radiowymi pracujgcymi na wspolnej cz(”~stotliwos$ci, nalezy, przyjmowac
srodki geometryczne sieci /kierunkéw/, réwnoznaczne z $rodkiem
pasa dziatania zwigzku /oddziatu/. Aby jednak uwzgledni¢ faktyczne
potozenie poszczegdlnych radiostacji sieci w stosunlcu do jej $rod-

ka geometrycznego /Srodka pasa dziatania/,~zy ocenach nalezy zwie-

kszyé odlegtos¢ koordynacyjng o wspoétczynnik dyslokacyjny /id /,Xl
Y/arto§¢ wspédtczynnika dyslokacyjnego prezentuje ponizsza tabela:

, : . o 2 A I
Szczebel v\iykorzysta- Szerokos¢ Oteboko$¢é ugru- Wartos¢ wspot- u
nia sieci/kierunkoéw/ pasa powania bojo- czyriHika dyslo- |
radiowych wego kacyjnego/ld/ w

i putk 10 lan 10 km 1,1 i
dywizja 20 km 30 km 1,2 T

armia 60-100km 60-100km 1,3 - 1,5 I
l

V/ zwigzku z powyzszym odlegtos¢ koordynacyjnvlnaleiy okreslaé

z zaleznosSci:

d = 1 /d +dV
k d n

Zasieg uzyteczny radiostac”jinr/d”™ / jest to odlegtos¢é od stacji
nadawczej do punktu, w ktérym warto$s¢ natezenia pola elektrycznego
swada do poziomu odpowiadajgcego czutosSci odbiornika. Zasieg uzyte-
czny radiostacji do ocen odlegtos$ci koordynacyjnych nozna okreslac
x/ 2a podstawe okre$Slenia, wspotczynnika dyslokacyjnego przyjeto

organizacje tacznos$ci w na.tarciu/oper,zaczepnej/se wzgledu na

najtrudniejsze warunki zapev.nicnia kompatybilnosSci



na podstawie danych zawartych w instrukcjach oraz praktyki stoso-
wania Srodkéw radiowych w konkretnych warunkach terenowych* Zasi</g
uzyteczny /d»™ / wystepuje w strefie podstawowej fali /rys*15./
Postugujgc sig wzorami p c»E oraz wartodéci natezenia
pola elektrycznego /patrz rozdziat II/ mozna ustali¢ zasigg zakto-

ceniowy radiostacji I e Zasigg zaktéoceniowy /d™ / wystepuje w etr

strefie dalekiej fali /Rys.15*/*

poitk -
uotfrofic p fiM - -
6cz
Bu *Bogh;,
etufotc
nzrot Hummf?
M fr,
c 5-f£s21n
P -
t '
I, O S o T
dytzaitg" <Mzrzastagp oa-za™7,c "
(6dItd™o«™ z6/afer takfdcatmrn zakTccan
z hojyzdif~/tf fakf</~zffy
radfCfit*nf. ) (bez ythte/Atkyz-
tiiiii ly .,.—? ifizrcify
otfrofucCtiz/f J
tjafipb” . n

zakfdc€m¥'ctizeo

gdzie: d&_z AV dz

V/ - wspoOitczynnik ograniczenia zasiggu zaktécen.Jego wartodé
jest wigksza od 1.

Rys.l50 Graficzna interpretacja okres$lenia zasiggu zaktéoceniowego.

x/Zasigg zaktéceniowy /d~/jest to odlegto$s¢ od radiostacji do punktu
w ktérym natazenie pola elektrycznego jest mniejsze od czutoS$ci

odbiornika/zaktécanego/ o wartos¢ wspoéiczynnika ochronnego/p/.
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Katezenie pdl elelcbr;yczn3ch réwne czutoaci odbiornika/Soclb/

uzyskuje si(™ na odlegtosci ", natomiast natezenie pola elektrycz-

nego zmniejszone o warto6¢ wspotczynnika ochronnego /p/ w stosunku

E
odb
p

d™> ktdrg nalezy ustali¢c uwzgledniajgc wzrost ttumienia natezenia

do czutosci odbiornika rowne EZ wyst<”~puje na odlegtosci
pola elektrycznego sygnatu zaklécajacego w strefie dalekiej.

Z rysunku 15 wynika, ttumienie fali jest nierbwnomierne:
najmniejsze w strefie bliskiej i najwieksze w strefie dalekiej.
Postugujagc sie wzorami wartosci natezenia pola elektrycznego fa li
powierzchniowej /patrz rozdziat I/ w zakresie fal ultrakrdétkich
i uwzgledniajac wzrost ttumienia fali poza horyzontem radiowym mozna
ustali¢ natezenia poOl elektrycznych uzytecznego i zakibcanego, a na
ich podstawie zasieg zakitdoceniowy jako funkcje zasiegu uzytecznego,
a takze odlegto$s¢ koordynacyjna.

Natezenie pola elektrycznego odpowiadajgagcego czutos$ci odbior-

nika wyst€;puje na odlegtosci .

~ No€91L/r0N

N
Natezenie pola elektrycznego sygnatu zakldcajgcego o wartosci
E

EZ = Eodb wystepuje na odlegto$ci mniejszej od da , tj. na

odlegtosci "d

-691rnr N N -1

gdzie: W - wspoOiczynnik ograniczenia zasiegu zakitdcen

A
AL lub—"2--—-- wzrost ttumiennos$ci fali poza horyzontem radio-
w
wym V
E
Podstawiajac wartosé Eu i EZ do zaleznos$ci p otrzymujemy:

6 9 1/~n A criy



Po uproszczeniu wielkosci jednoznacznjrcl i dokonaniu przeksztatcen,

wz~Or na zasieg zakidceniowy Jest nastepujacy:

w
W zwigzku z powyzszym, odlegtos¢ koordynacyjng d. = Id /du -f dZ/

mozna okres$li¢ z zaleznos$ci:

Pwie sieci radiowe zorganizowane za pomocg radiostacji R-123 w tere-
nie lesistym bedg pracowaty bez wzajemnych zaktiébcen o ile odlegtosc

miedzy nimi wyniesie okoto 50 km:

o
1l

15 km
ld = 1,1

P = 4n N .dk 150 1,1/ 1+ 11 /'= 46,2 kra

Przedstawiong metode ustalania odlegtosci koordynacyjnych mozna \
stosowaé w odniesieniu do relacji radiowych ultrakrétkofalowych
pracujgacych za pomocg fali powierzchniowej, typu ogélnego i prze-
strzennej przy wykorzystaniu anten dookélinych,

W odniesieniu do tgcznos$ci radiowej organizowanej za pomoca
fal krotkich powyzsza metoda oceny kompatybilnosci jest nieprzydat-
na. Ocene kom patybilnosci pracy krétkofalowych relacji radiowych
przy stosowaniu fal jonosferycznych nalezy przeprowadzi¢ poprzez
obliczanie stosunkéw natezen po6l elektrycznych sygnatldw uzytecznego
i zaktdébcajgcego, uwzgledniajgc ttiunienie fali oraz zysk anten nadaw-
czych i odbiorczych przy faktycznie wystepujgcych kgatach em isji i
odbioru. Przy ocenie kompatybilnos$ci krotkofalowych relacji radio-

wych pracuja,cych przy zastosowaniu fal powierzchniowych, nalezy



mie¢ na mmdze \~Nysttipowanie falJLi jonosferycznej na odlegl'oaciacii
powyzej 150 ~ 200 Inn o stosunkowo duzym poziomie nat(~zenia pola
elektrycznego, pomimo stosov”™ania anten przeznaczonych do em isji

i odbioru fali powierzclmiowej /anteny z polaryzacjg pionowgag typu
pretowa, teleskopowa itp /. Fakt v»/ystepowania wzajemnych zakitbécen
przenoszonych falg jonosferyczng przy pracy falg powierzchniowag
dyskw alifikuje mozliwos¢ przestrzegania odlegloc¢ci koordynacyjnych]
w ocenach kompatybilnoé¢ci tgcznoéci radiowej krétkofalowej.

Powyzszy problem ilustruje rys. 16.

Jor?o0”/e”CL

Rys.l6. Model propagaciji i kompatybilnos$ci tgcznosci radiowej
na radiostacjach R-112 przy wykorzystaniu anteny pretowej

/d~= 40 Icm, d™ = d™ 1d /1 + = 40. 1,1/1 + =110km/

V/ obszarach A lub h moze byé wykorzystana czes”~totliwos$c robocza,
na ktérej pracuje wykazana na rysunku 16 radiostacja R-112.
Jednak nie mozna tej samej czestotliwosci roboczej wykorzystyiyac
rOYjnoczes$nie w obszarach A i B, poniewaz miedzy nimi wystepuje
odlegtos¢ ponad 200 km. Ra tej odlegtosci relacje pracujace na

tych samych czestotliwos$ciach w obszarach A i B wzajemnie
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zaktocatyby sla falg jonosferyczng.
Przedstawiona analiza wskazuje, ze cz”stotliv,;o6ci robocze
zakresu krétkofalowego mogg byé powtdrnie wykorzystane v/ylgcznie na

znacznych odlegtos$ciach, tj. w skali teatru dziatah, wojennych na

rozchodzgcych si(™ kierunkach strategicznych lub operacyjnych. W zwig-

zku z tym, w odniesieniu do relacji radiowych organizowanych za po-
mocg radiostacjri~redniej i duzej mocy celowe jest stosowanie koor-

dynacji czasowej wykorzystania czestotliwos$ci radiowych.”™

2asady__stosowania koordynacji

radiowj™ch.

Koordynacje czasowag wykorzystania czestotliwosci radiov;ych
nalezy stosowa¢ w tych przypadkach, w ktérych odlegtosci miedzy
relacjami radiowymi wykorzystujacymi identyczne czestotliwos$ci
robocze lub pasma czestotliwosSci sg mniejsze od wartosci odlegto-
§ci koordynacyjnych. Koordynacja czasowa jest rovmiez real.izowan.a
ze wzgledu na potrzebe doboru czestotliwos$ci roboczych do faktycz-
nie wystepujacych wa.runkbw propagacyjnych, zwtaszcza w odniesieniu
do relaciji radiowych stosujg,cych fale jonosferyczne /ciggte wyko-
rzystanie danych z sondowania jonosfery wykonywanych przez apara-
townie kontroli czestotliwos$ci , w celu stosowania czes”™toliwosci
roboczych zawiera.jacych sie w pasmie LUF~ ~rob — FOT/. Koordy-
nacja czasowa wykorzystania czestotliwos$ci roboczych wigze sie
rowniez z uwzglednianiem priorytetév; w przydziatach czestotliwosci
dla poszczegdlnych zwigzkéw i oddziatow. W zaleznos$ci od ro li
oddziatu lub zwia.zku w dziataniach bojowych lub.operacji moga™ one
otrzymywac¢ do swojej dyspozycji ograniczong lub zwiekszona”™ ilos¢
czestotliwos$ci radiowych. Na przyktad w ciggu okre$Slonej doby

'zwigzek taktyczny wykonujacy gtéwne zadanie armii“dziataja~cy na
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gtown™m kierunku uderzenia/Zpowinien otrzj/ma¢ zwlr~kszong iloyC czc/sto-
tliwoeci radiow3@ch celu opti™malizacji inozliwoeci roaney™u falami w
warunkach zakl®.6cen celow;ych itp, , natomiast mozna w tym przypadku
okresowo, ograniczy¢ ilos¢ cz(”stotliwosci wykorzystywanych r*rzez diugo-
rzutowy zwic”zek taktyczny.

W toku proYMadzenia operacji moga™ zmieniaC sler odlegtosci
pomiedzy zy~igzkami prowadzacymi dziatania 4ojowe. Miedzy iInnymi
zwigzKki taktyczne moga ty¢ uzyte na zmienionych kier-ankach w stosunku
do zatozonych w planie operacji. Uzycie 2zwia,zkow taktycznych na nie-
planowanych kieiunkach moze hyc¢.przyczMig- zmniejszenia sie odlegto-
sci koordynacyjnych. 0 ile poY™yzsze zmiany w dziataniach zwigzkéow
spowodujg zmniejszenie sie odlegtosci ponizej wartosci koordync.cyj-
nej /d, /j wewTze.s zachodzi potrzeba skorygowania jorzydziatdw i wyko-
rzystania czestotliwosci /na przykd#ad poprzez wprowadzenie do uzyt-
ku rezerwowych kolumn df3nyoh radiow*ych/.

, Oméwiony zakres kierowania 4acznoscig radiowg obejmuje scen-
tralizowane form;/ koordynacji czasowej wykorzystywania czestotliwc;t—
Sci radiowych. 0d whkasciwej realizacji koordynacji czasowej V;ykorzy-
stania czestotliwosci przez organy dyspozycyjne #gcznosci radiowej
oraz zatogi radiostacji zalezy ciagtos¢ dziatania *acznosci.

Wystepuje ponadto potrzeba stosowania zdecentralizowanej
koordynacji czasowej wykorzystania czestotliwosci radiowych reali-
zowanej bezposrednio prze™i olistugi Srodkow radiowych zwhaszcza
radiostacji Sredniej mocy. Potrzeba wdrozenia zdecentralizowanej
koordynacji czasowej wykorzystania czestotliwosci radiowych wynika
z nastepujacych przestanek:

- deficytu czestotliwosci radiowych™ 2

- zmieniajacej sie jednoczesnosSci i1 intensywnosci wykorzy-

stania poszczegolnych relacji radiowycii/zazwyczaj znaczna



czn$¢ sieci i kieiTunkow radiowych jest v;3~korzj7stywana v;
ciggu 30 - 60/t> czasu dov.odzenia ewojskami/;

- trudnos$ci w zachowaniu odlegtos$sci koordynacjijnych pomiedzy
relacjami wykorzystujgcymi identyczne czestotliwos$ci ra-
diowe, szczego6lnie w odniesieniu do krétkofalowych tgczno-
Sci;

- do czasu stycznosci z nieprzyjacielem brak moz2.iwos,ci
oceny wzajemnego oddziatywania sSrodkéw; emitujacych fale

radiowe, stosowianych przez walcza™ce strony.

Przedstawione wzgledy uzasadniajg potrzebe wdrozenia zdecentralizo-
wanych form koordynacji czasowej wykorzystania czestotliwosci radio-
wych.

Radiostacje Sredniej mocy, wyposazone w generatory czesto-
tliwos$ci o duzej stabilnos$ci, dysponuja zageszczonymi siatkam i
czestotliwosSci roboczych, a mianowicie:

- w radiostacjach R-140 i R-137 odstepy miedzy czestotliwo-
§ciami roboczymi wynoszg 100 Hz;

- w radiostacjach R-118 i R-102 przy pracy radiotelefonicz-
nej czestotliwos$ci robocze mozna wyznacza¢ z odstepem
co 1 kHz.

Ta wtadciwos¢ radiostacji sSredniej mocy utatwia planowanie

czestotliwos$ci roboczych, poniewaz timozliwia wyznaczanie réznych

czestotliwos$ci roboczych /nosnych/ dla poszczegdlnych relacji ra-
diowych wykorzystywanych na TDYIT. Przy zrdéznicowanych czestotliwo-

§ciach roboczych /no$nych/ widma sygnatdow sg wzajemnie przesuniete.

¥ zwigzku z tym pasozytnicze oddziatywanie pomiedzy relacjami ra-

diowymi w strefie dalekiej zmniejsza sie. Zageszczona siatka czesto-

tliwo$ci roboczych umozliwia ponadto manewr czestotliwo$ciami pra-

cy w wypadku' wystepowania zaktécen relacji radioY”~ych, pochodzgcych



od radiostacji wtasnych lubmrzeciwnika. W celu wykorzystania te]
mozliwosci /zwtaszcza w wypadku stosowania radiostacji R-137 i

R-140 wyposazonych w uktady 10-ciu zawczasu przygotowanych czt”stotli-
wosci przetgczanych w ciggu ok. 30 sekund/ dla sieci i kierunkdéw
radiowych nalezy wyznacza¢ nie tylko czestotliwos$ci pracy /robocza,
zapasowg, dzienng oraz nocng/, lecz réwniez pasmo przestrajania
czestotliwds$ci roboczych, lub pomocnicze czestotliwo$sci manewru.
Badania przeprowadzone w Wojskowej Akademii Technicznej wykazaty,

ze przestrojenie czestotliwos$ci roboczej nawet o 0,5 kHz moze zapew-
,ni¢ zdecydowanag poprawe tgcznos$ci radiowej. W celu zwiekszenia nie-
zawodnosci tacznos$ci radiowej, co jest rébwnoznaczne ze zwiekszeniem
jej kompatyblinosci, przydziaty czestotliwos$ci dla sieci i kierun-
kow radiowych powinny obejmowaé wyznaczanie podstawowej czestotliwo-
§ci roboczej oraz pasma lub czestotliwos$ci manewru.

Szeroko$¢ pasma manewru czestotliwos$Sciami moze wynosi¢ kilka, a
nawet kilkanascie kHz.

Reasumujgc, przydziat czestotliwosci dla sieci /kierunku/

radiowej moze obejmowaé wyznaczenie czestotliwosci roboczej i pasma
manewru, r-t r r t I p ¢ w a i f t w , lub czestotli-
wosci roboczej i pomocniczych czestotliwos$ci manewru, na przyktad;
/pracy =7 - 5 wiz;
lub
pracy = " = 2995, 2998. 3002, 3004. 3006MHz.

Na podstawowej czestotliwos$ci pracy /czestotliwos$ci roboczej/ naste-
puje nawigzanie tgcznos$ci i jej utrzymywania do czasu wystepowania
zaktébcen. Pasmo manewru lub pomocnicze czestotliwos$ci manewru radio -
telegrafisci powinni wykorzystywa¢ samodzielnie w wypadku wystepo-

wania zakitdbceh, przeprowadzajgc uprzednio ocene przydatnos$ci poszcze-

géilnych pomocniczych czestotliwos$ci manewru /pasma manewru/.



Ze wzgladu na niedostatecznag

obecnie stpsowane

radiostacje matej

stabilnois¢ generatoréw czestotliwosci

in6c™/ takich mozliwos$ci nie po-

siadaja Dysponujg one siatkami czestotliwos$ci z nastepujag-
cymi odstepami:
- co 10 kliz radiostacji KF R-112 i R-104;
co 25 ktlz radiostacje UKF nowej generacji;
- co 50 kHz radiostacje UKF starej generaciji.
{rob4 frds froba

_I
odstep ZSkHz

»jpctimojmijt <Oldh-*

re «JAarilavi [

czesc zokresu4Skfiz
r o

—~+

U

odstep 25 kHz
emisji 404+ emisji 40klfc”

Je ukaz ot

iczes¢ zakresu 454t

{srerekekc zajetego zokresu przy procy naduoct®

"Nisgeledhich *35kHz .

Rys»17*

odstepach czestotliwosci

Przy niedostatecznym

boczych wystepuje
nia zakresu czestotliwosci

§ci radiostacji

- miedzy poszczegd6lnymi

wykorzystuje sie

tj. w zakresie 20
/19,2 raz/;
- dla dwoch em isji

Zzajete jest

UKI" z odstepem 25 kHz wykazuje /rysunek

czesdci

pasmo o szerokosci

Efektywnos¢ v/ykorzystania zakresu ultrakrotkofalowego przy

roboczych co 25 IcEz.

zageszczeniu siatki czestotliwos$ci ro-

szereg ujmenych zjawisk efektywnos$ci wykorzysta-

Analiza siatki czestotliwo-

radiowych.
177
czestotliwo$ciami roboczymi nie
zakresu o szerokosci 15 kHz,

- 52 Ifflz prawie 60% widma fal radiowych

radiowych na sgsiednich czestotliwosSciach

55 kHz;



- w skali frontu /armii/ poszczegéblne przestrzennie oddalo-
n ne sieci /kierunki/ radiowe pracujgce na tych samych czcg-
stotliwos$ciach, wykorzystujg standardowag siatkg czestotli-
wosécig Utrudnia to zapewnienie optymalnej kompatybilnos$ci
elektromagnetycznej, ze wzgledu na brak mozliwos$ci wyko-
rzystania zrozniccwanych czestotliwos$ci roboczych w stre -
fie .dalekiej, zapewniajagcych wzajenme przesuniecie widm
sygnatéw*

Kompatybilna praca tacznos$ci radiowej, organizowana za pomoca
S§rodlcow radiowych o niedostatecznej ilo$ci gal roboczych, nie we
wszystkich sytuacjach operacyjno-taktycznych jest osiggalna*

Moga wystepowaé¢ sytuacje, w ktérych wystgpig w strefie dalekiej
wzajemne zakitdcenia /zamierzone lub niezamierzone/ relaciji radio-
wych pracujacych na tych samych czestotliwos$ciach* W takich okoli-
cznosciach zatogi radiostaciji i osoby funkcyjne powinny umiejetnie
stosowaé przemienne'przekazywanie wiadomosci w poszczegdlnych sie-
‘ciach /kierunkach/ radiowych, zorganizowanych przez rézne zwigzki
lub oddziaty™ Ten wymuszony rodzaj koordynacji czasowej wykorzysta-
nia tacznos$ci radiowej /czestotliwosci radiowych/ nie zapewniajgcy
zadawalajgcej terminowosSci tagcznosci, byt wielokrotnie stosowany

w okresie drugiej wojny $Swiatowej.

Perspektywiczny rozwéj Srodkéw radiowych matej mocy w celu
zmniejszenia deficytu czestotliwos$ci i ztagodzenia warunkéw zapew-
nienia kompatybilnosci elektromagnetycznej, powinien zmierza¢ w
dwoch kierunkach;

- zaktada¢ wx3Irowadzenie zageszczonej siatki czestotliwosci

roboczych z odstepem co 1 IcHZN

- zapewniaé rozszerzenie zakresu czestotliwosSci radiosta-

cji ultrakrotkofalowych.



Przy podanych parajnetracli persj”ektywicznych ultrakrotkofalo-
wych radiostacji matej mocy mb(¢dzie zapewniona wyzsza efektywnosc
+acznosci radiowej, polegaja™cej na /patrz”~rysunek 18/:

- mozliwosci pednego wykorzystania zakresu czt/stotliwosci

radiostacji /w 100/V;

- zmniejszeniu zaji~tosci pasma czestotliwosci dla dwéch
emisji radiowych do 20 kKz; -

- ze wzgledu na mozliwos¢ doboru réznych czestotliwosci
roboczych dla dwéch relacji radiowych przestrzennie oddalo-
nych /widma sygnatow w stosunku do siebie sa przesuniete/
zapewnienie kompatybilnosci elektromagnetycznej stanie

sie tatwiejsze,

4 T
retoicjc : .
radions — || '; n i I
wrejonia odsief 40kUz
1 N
, poLSno emisji ~Npasmo  emisji
«10kKz ¥ jokkz
J «zerokolc 2qjftego p~sm 2QkUz
fmb<
4
relage
rad Iacgu f n I f
iirgonie .y

Uuagor : . . . . . .
Cz”™oHiuosci robocze i odpot™edmo Nidma sggneitioN

M rgonie «z* 1 «y* ~ m stosunku do siebie przesuoifie
oSkHz.

Rys*18. Efektywnos¢ wykorzystania zakresu ultrakrétkofalowego

przy odstepach czestotliwosci roboczych co 1 kliz/wariant/
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Zastosonaniia siatki czc”stotliwos$ci z odstc“pem co 1 kHz vj
perspektywiczny?ch ultrakrétkofalowy?ch i krotkofalowych radiosta-
cjach matej mocy? umozliwi ponadto stosowanie pomocniczych czesto-
tliwo$ci manewru, stwarzajgc lepsze warunki zapewnienia kompatybil-
nosci elektromagnetycznej w strefie dalekiej.

Zdecentralizowana koordynacja czasowa wykorzystania czesto-
tliwos$sci radiowych, obejmujaca przechodzenie sieci i kierunlcéw
radiowych na czestotliwosci zapasowe oraz pomocnicze czestotliwos$ci
manewru je st wazkim czynnikiem ochrony tgcznos$ci radiowej przed
zaktéceniami celowymi oraz wzajemnymi zakl6ceniami Srodkéw radio -
wych# Jej realizacja przy obecnym wyposazeniu technicznym parku radio
-stacji moze byd realizowana tylko w ograniczonym stopniu, nie za-
bezpieczajacym pozgdanej niezawodnosSci tgcznosci# Wystepuje wiec
potrzeba udoskonalania metod nawigzywania i utrzymania tagcznosci
radiowej oraz przechoglrzenia relacji radiowych na czestotliwos$ci
zapasowe i manewru, ukierunkowanych przede wszystkim na uzyskanie
nastepujacych efektéw eksploatacyjnych;

- zapewnienie jednoczesnego i dwustronnego /radiostaciji
gtownej oraz podlegtych/ przetgczania radiostacji na inng
fale zgodnie z decyzjg radiostacji gtbwnej w ujednoliconym
czasie;

- zapewnienie mozliwos$ci pomiaini stosunkéw pozioméw sygnatu
do zakitébcen na poszczegblinych czestotliwosciach /roboczych,
zapasowych i pomocniczych/ i zgodnie z ich oceng automa-
tyczne lub subiektywne /wg. decyzji operatora radiostacji
gtobwnej/ przejscie na optymalng czestotliwos¢ pracy;

- skrocenie do minimum czasu zautomatyzowanego przetaczania

sieci /kieimnkéw/ radiowych na inng czestotliwos¢ pracy

/do 1 sekundy/; - -



ol

- zv7igkszenie stopnia maskowania tgcznosci radiowe;) w yjyniku
stosowania czt-~stycti zmian czc”~stotliwos$ci pracy wszystkich
relacji radiowych pracujacych w systemie tgcznosci wg*

m ustalonego programu wykluczajacego wzajemne zakitdcanie
sie relacji radiowych /na przyktad z czestotliwos$cig co
2 luh 4 minuty, a nawet co 0,5 Inh 1 minute/*

Wprowadzenie podanych udoskonalen organizacyjno-technicznych
tacznosci radiowej w odniesieniu do relac’ji radiowych organizowanych
za pomocg radiostacji R-140, R-137 oraz nowego typu aparatowni radio -
odhiorczej typu "CYNIA", luh przez kolejne perspektywiczne wersje
Srodkow radiowych," zalctada sie zrealizowa¢ w najblizszych latach
w wyniku wdrozenia samoadaptacyjnych lin ii radiowych, umozliwiaja™-
cych realizanje wyzej podanego'zakresu czynnos$ci w sposéb zautoma-
tyzowany.

Zaktada sie wdrozenie dwoch stopni samoadaptaciji

- pierwszy stopien samoadaptacji, wprowadzonej w najblizszych
latach, obejmie automatyzacje nawigzy\”™;ania tgcznos$ci oraz
przetgczanie Srodkow radiowych na inng fale w ramach 10-ciu
zawczasu przygotowanych czestotliwosci /ZPCz/, na podsta-
wie decyzji podejmowanej przez urzgdzenia kontroli jakos$ci
kanatu;

- drugi stopien samoadaptacji, wprowadzany w kolejnych la -
tach, zapewni dodatkowo mozliwo$¢ samoczynnej zmiany cze-
stotliwosci pracy /kazdej z 10 ZPOz/ w ramach 30-tu pomoc-
niczych czestotliwos$ci manewmi nazywanych w literaturze
technicznej subfalami ~zawartych w pasSmie manewru 15 kHz,
po obu stronach czestotliwos$ci pracy z odstepem co 0,5kHz/.
Jako kryterium samoczynnego przetgczania subfali bedzie

automatycznie oceniany stosunek sygnatu do szumu/zakiécen/
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na poszczegdlnych snhfalach”
Zastosowanie samoadaptacygnych sieci i kierankdy; radiowych /lin ii
radiowych/ z dwoma stopniami samoadaptacji umozliwi przstrajanie
relaciji radiowej w ramach 300 cz«”stotliwod6ci pracy, tj, I10~ciu
odlegtych czestotliwosci /ZPCz/ i 290 przylegajacych do nich
suhfal. Oméwione udoskonalenia zapewnig wtasciwe rozwigzanie kompa-

tybilno$ci pracy $rodkéw radiowych Sredniej mocy#



rk/\

5« Zasady _~zapewnienia_l.om]2atybilnoBci ~prac;”™; ~Sroakbw radiovj;ych
S cs”stotliv;o8ciowych,

V/zajenmymi zaktéceniami strefy dalekie,§ nasyv;ajny zakitdcenia
vjysti*pujace pomiedzy oddalonymi 6rodlicani radiowymi pracujQ.cynii na

tych~samych cz(i,stotli'wodciach /lyt pasmac.h/*_

Sposoby przeciwdziatania tym zakiéceniom zostaty omowione
w punktach 1 i 2 niniejszego rozdziatu.
V/zajeranymi zalctboeniami strefy b liskie] nazywamy zaktdécenia

wysot™pujgce pomiedzy skoncentrowanymi_na nieduzej_przestrzeni__/lub

tliwod6ciach.

T/zajemne zaktdécenia v; strefie b liskie| poviodo\nahe sg gtéwnie
przez promieniowanie uboczne nadajnik6w i boczne IcanaP/y odbioru
odbiornikew tj&

~ zaktécenia podstawowych kanatow odbiornikdw i)Xzq2>sygnaty
nadajnikOw o czclistotliwoodciacb baimionlcznyoh oraz sy”~yiaty
uboczne /pasozytnicze/ Wy/stepujqce W pasma em isji
nadajnika; -

- zaktébcenia kanatévi/ pasozytniczych odbiornikébw / o czestotli-
woséci lustrzanej lub jposSredniej/ przez -podstawowe kanaty
"nadajnikow;

- zaktocanie podstawowych kanatow odl-;lornika przez zakitdécenia
intermodulacy/jne, powstajace na wejSciu-odbiornika / w nie-
liniowym uktadzie/ jako produkt jednoczesnego oddziatltywania
kilku sygnatdow nadajnikéw o czestotliwos$ciach podstawowych
i harmonicznych,

z
x/ Boczne kanaty odbioru odbiornikédw: lustrzane, na czestotliwo-

§ci posSredniej itj).
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Przedziat ochronn;y /odstf™io cz(2stotlivvo 8ciow”~/ eliminujgcy
zaktécenia od podstav/ov;ych sygnatéi/ nadegnika w strefie”™ bezpo&red-
niej /przy rozmieszczaniu radiostaciji na jednym obiekcie/ poy;inien
wynosi¢ - 4 kilz lub ~ 10/ wartosci cze”stotliwosci roboczych dla
radiostacji UIGF, a dla radiostacji ICF nie mniej jak X 1 Mliz*

Przy rozmieszczeniu radiostacji w strefie bliskiej na odle-
gtosciach mii~dzy nimi w granicach 200 1 300 ra, odsti*py miedzy czi™sto-
tliwos$ciami roboczymi powinny wynosi¢ 100 kHz dla radiostacji matej
mocy i 200 : 300 kHz dla radiostacji Sredniej mocy. Przy wykorzysta-
niu Srodkéw radiowych w uktadzie centrum odbiorcze - centrum nadaw-
cze i rozmieszczeniu ich na odlegtos$ci 5 - 10 km wystarczajgcy jest
odsti"p czestotliwos$ciowy rzedu 16 1 20 kiiz pomiedzy czestotliwos$cia-
mi roboczymi poszczegéblnych re lacji.

Odstepy czestotliwo$ciowe nalezy réwniez przestrzega¢ w wypad-
ku wykorzystania Srodkéw radiowych do xDracy dupleksowej w celu zapo-
biezenia mozliwosci zak’f()caniaI pracy odbiornika wykorzystujacego
fale”™ -] przez nadajnik emitujgcy energie na fali™~ ™ * przyktad
w odniesieniu do radiostacji R-140 odstep miedzy czestotliwosciami
nadawczg i odbiorczg przy pracy dupleksowej powinien wynosi¢ ponad
0,5 tiHz -

Odstep czestotliwosciowy przed zaktdceniami od sygnatéw har-
monicznych z uv”~zglednieniem piatej harmonicznej witgcznie pov;inien
wynosi¢ i 50 - 100 kHz przy rozmieszczeniu $rodkéw radiowych w jed-
nym obiekcie. N

Odstep czestotliwosciowy przed zakléoceniami intermoduiacyj- »
nymi, zaktladajac jednoczesng prace na nadawanie nie wiecej niz

trzech nadajnik6w w jednym obiekscie powinien wynosi¢ od -40 do 60

kHz.

/
V/ celu zapewnienia poprawnej pracy $rodkovj radioliniowych



i wyeliminov;ania mo¢3,ivN\/oéci oddzialj/vjania na nie Srodkéw radiow”™”cli
nalezy stosowac¢ odst(¢py terytorialne. Odlegto$s¢ pomic~dzy stacjami
radioliniowymi i radiostacjami KF nie moze "byc mniejsza niz 2 km,
Uwzglitdniajg,c wyzej wyszczegO6linione rodzaje zakitdbcen oraz prze<
-dziaty ochronne opracowane zosta’ry-dla poszczegoblinych typéw wozow

dowodzenia /PED/ tablice fal wzajemnie niezaktdbcanych.

llo§¢ zestawdw cz”stotliviodci wzajemnie niezakiécanych dla

niektérych i PEP przedstawia tabela:

I'yp wozu llo$¢ Srodkow llos¢ zestawOw czesto- “

_ : tliw o $ci wzajemnie nie -

giP dowodzenia /PEP/ radIOWyCh Zak}(’)canych !I
I

L

i1 R-2 300 !i

i‘ 2 R-3 6 204 |h

| 5 R-3A 7 101 l|'|

| 4 R-3z/R-4/ ~ 5 104 |=

| 5 RR-115Z 3 215" h

i R-5 3 117 = :51

17 PED-2 8" 145 i

=

O kre$lenie ”"zestaw cz’\stotliv(;oéci wzajemnie niezaktécanych”
oznacza, ze w danym typie wozu dowodzenia /powietrznego elementu
dowodzenia/ mozna wykorzystywa¢ Srodki radiowe na wskazanych w tabe-
lach cz~stotliviosciach bez obawy powstawania zakitdécen Yi/zajemnych#

Na weztach tacznos$ci zazwyczaj wozy dowodzenia sg wykorzysty-
wane w znacznym skupieniu, VW tym przypadku przy wyznaczaniu czesto tli-
wosci powstaje konieczno$¢ dokonania interpolaciji, ktéorej celem
pov\iinno by¢ zapobiezenie mozliwosci powstawania zakitébcenh pracy
odbiornikb6w od sygnatow nadajnikéw réznych wozéow dowodzenia.

Przy rozmieszczaniu wozéw dowodzenia na odlegtosciach 100 - 200 m

dobdr czestotliwos$ci powinien obejmowac:

— wyboér czestotliwos$ci roboczych dla poszczegdlnych «D

zgodnie z tabelamij
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- 2apev;nienie odstc~pu mit~dzy poszcr.egOlnyini czc”Nstotliwos$cia-

mi roDocz;ymi stosowaii“/mi w rézn;~'ch wozach rzc¢€iu i 100 Kkliz,-

Vxzy viii“kszych odlegtosciach T/ kryterium odGt*”pu czf sto-

tiwod6ciowego ulega ~ograniezeulu.

Reasumujac, p.lanovianie przydziatu czestotliwos$ci roboczych

na szczeblu armii jjowinno polega¢ na:

- w”™”znaczaniu zestawoOw cz(”stotliwoQci rohocz;ych przeznaczo-

nych dla poszczegdlnych zwigzkdw taktycznych oddziatéw i
pododdziatéw z punktu widzenia zapewnienia zewnetrznej
kompatyhilnodéci elektromag~netycznej tacznos$ci radiowej '

w strefie dalekiej /odlegtos$ci koordynacyjne i koordyna-

cja czasowa/;

» wytypowanie w poszczegOIinych zestawach takich czestotliwo-

§ci, aby zapewni¢ w strefie bliskiej wewnetrzna kompaty-
bilnosé¢ elektromagnetyczng Srodkéw radiowych, pracujgcych
w skupieniu na ograniczonej przestrzeni /odstepy czesto-

tliwosSciowe/.
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Podstavvovja iloed relacji radio7”~ycli stosowanych w skali armii
pracuje na falach przyziemnych-, W swigslru z tyni mozliwo”~ici oddziaty-
v/ania nieprzyjaciela srodkajr! walki radioelektro”iicznej zostana”™ roz-
patrzone dla :egolrodzaju prop>agacji fal. Skuteclznoéé zaktbcen moz-
na oceni¢ na podstawie uproszczonego wzoru, okres$lajcie ego slcutecz-
nos¢ zaktécen:

y fh
n.
gdzie: K wspobtczynnik sloiteczno$ci zakidbcen wyrazajgcy sStosu
nek natezenia pola elektrycznego sygn.atu zaktbécajg.-
cego /2Z / do natc”™zenia pola elektrycznego sygnatu
uzytecznego /E / na wejsc.lu odIDiornlka /anteny/,
tzn« - ; EZ Zaktécenia sg skuteczne o ile

z --u
uzyskuje wartosci :

" pZlzy pracy telegraficznej - 1
- przy pracy radiofonicznej

dvniwtf\gOY/e j -1,5

przy pracy radiofonicznej

jednowstqgowej - 5,

- moc staciji zaktécajacej;

moc radiostacji koresponduja”™cych /zaktécanych/;
r - odlegtos¢ miqgdzy radiostacjami korespondujacymi;
R e— odlegtos¢ pomi(~dzy stacjag zakitocajacg i radiosta-

cjami korespondujgcymi.



ila podstawie prz~~toczonegc wzoru mozna ustali¢, ze wynikiem deter-
minujacym skutecznos$é zaktébcen jest stosunek odlegtosci /wystepuje
w kwadracie/, natomiast stosunek mocy odgrywa drugoplanowg rolf™ /wy-
stepuje pod pierwiastkiem /*. Ten fakt miedzy irmymi okreé$la potrze-
be:

- przemieszczania pujolctow dowodzenia w toku dziatan ze zna-
cznie wiekszg cs™N¢istoscig jak w okresie drugiej v;ojny $Swia-
towej / w celu skrécenia odlegtos$ci pomiedzy utrzymujgcymi

, lg.cznos¢ dowddztwami i sztabami/;

- rozwijania wysunietycb pimilctow dowodzenia /punlctéw obserwa-
cyjnych/ w rejoniel~rzutowych zwigzkéw, oddziatéw i podod-
dziatow;

- wykorzystania powietrznych elementéw dowodzenia, umozliwia-
ja~cych skrécenie odlegtosci miedzy korespondujgcymi radio-
stacjami do minimum.

~ W tolcu dziatali bojowych moga wystepowac¢ trzy ewidentne sto-
sunki odlegtos$ciowe:

- trasa sygnatu zakil6cajacego jest znacznie diuzsza od trasy
sygnatu uzytecznego /R™N>Nr/

- trasy obu sygnatébw sa bliskoznaczne /R?™r /;

- trasa sygnatu zaktécajacego jest znacznie krotsza od trasy
sygnatu uzytecznego /R-~""r/.

W pie3@Qszym przyparliru / r/ zaklbcenia sg, catkowicf.e nie-
elcuteczne. Na przykicid zakitocenie sieci radiowej komx)anii czotgdw
jest nieralne przy uzyciu typowej stacji zaktécajgcej NATO AN/klIQ-22
o mocy 150 Wrozmieszczonej w odlegtos$ci 5-8 Iqgti od lin ii stycznos$ci
wojsk:

p = 160 V, P =20 W, r =1 km i K =6 km



w dru”im prs™?rzadku /R ' +! :Malc?L6cenia ki.da slcutecsne”™ Ra pray-
kkad ;zaktdcenie sieci radicy”™ej dov/édcy d™y”izji zorganizov,anei za
polriocEi radiostacji R-111 /odlegto$¢ clo putku 10 krn/ x>rzy uzpciu

IzcLotgpLrce AR
stacji zaktdcajacej AR/i.aRQ~-22 / z odlegtosci 10 km/ zapev:niy'T™art6s¢

YijspoOtczymiika skutecznos$ci zaklécen;
150w, Ps 757/, r - 10IGii i R - 10 km

150 / N/

~ 1,5
A 10 A '
75

Pow'3zsza analiza pozw”™a styaerdzi¢, ze prz™ uzyciu naziem-
nych stacji zaktécajgcych i stosov>aniu zaktdécen selektywnych nie-
przyjaciel nie jest w stanie zaktoci¢ 100™a relacji radiowych.
Biorac pod uwag”™ jego potencjat ilosciowy stacji zaktbédcajgcych
oraz przedstawione mozliwo$ci techniczne nalezy przyjagc¢, ze w
zaleznos$ci od koncentracji zaktbcen w pasie dziatania armii nieprzy®
jaciel moze zdezorganizowaé¢ od 25/ do 50/ relacji radiowych na po-
szczegdblnych kierunkach,

W zYijigzlcu z tym, ahy zapewni¢ ochrony tagcznos$ci radi_owej

i
przed zaklé6ceniami selektywnymi, nalezy dysponowa¢ w skali armii
czestotliwos$ciami zapasowymi ilo$sci conajraniej 30 - 50/ potrzeh
czestotliwos$ci roboczych*

Najgrozniejsze sg zakit6ocenia z matych odlegtosci /R «r /.
W tym przypadku niepi'zyjaciel moze v;ykorzysta¢ nadajniki zaktéca-
jace jednorazowego uzytku o mocy do 757/, stosujagc zaktécenia zat)0O-
rowe*

Nadajniki zakt6cajace jednorazowego uzytlcu mogg byé monto-
wane w pociskach artyleryjskich lub bombach lotniczych i lokowane

bezposrednio w rejonach rozwiniecia oraz dziatania ugrupowan bojo-

wych naszych wojsk*



Oalctc3cenia za -pomocei nadajnik(5vv jednorazowego nz™-tku w w7 -
padku stosowania zaktécen zaporow”™/ch w pasmie 1 ~ 60 Tz zdezorga-
nizujag prac™ relacji radiowych, pracujgcych za pomocg radiostaciji

H-.111 z odlegtos$ci 1 km:

gdzie: - oc nadajnika jednorazowego
h eaF uzytku;
aP laktbcane pasmo przy
75. 10 -« 10 wynosi 10 kllz;

= 15- 10 ‘v . ,
z 59 10 A/ zaktécane pasmo 59IviH5
r = 10 km
K. 1.5
Z

3 - Jo_ /17kn7

- O f'ys
PaleSy jednak liczy¢ sia z hardziej efektywnym wykorzystaniem

/

nadajniké6w jednorazowego uzytku. Przy wyposazeniu ich w odbiorniki

rejestrujace silne sygnaty, iiadajniki moga generowaé¢ zaktécenia

tylko na wybranych czi~stotliwoeciach, ’'h-yskazanych” przez odbiorniki,

tj. stosowal zaktdécenia selektywne - zaporowe.
Przy podanych wyzej warunkach zasiitg zaktécen wziNasta kilkakrotnie.
Nadajniki przystosowane do zaktécen selektywno - zaporowych h~da

skiatecznie zaktécaé¢ radiostacje R-111 z odlegtosci 4 km:

Pg =73 W gdzie: P,. - moc nadajnika zaktdécajgcego
- 75 W,
. _ N S - R n > ilo§é zakiécanych relaciji * 15
% 15
r = 10 km
Y, %I
Przy stosowaniu zaktéceii zaporowych i selektywno - zaporowych prze-

chodzenie na faPe zapasowe jest pozbawione sensu, poniewaz sg w

14
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podobn™/m stopniu zagrozone. Ochrona #gcznosci radiowej w tym przy-
padku moze hyc osia™gnic™ta poprzez niszczenie nadajnikédw jednorazo-
wego uzytku oraz przemieszczenie punktow dowodzenia i wi™zdow +acz-
nosci w inne rejony«

Reasumujac, ochrona tgcznos$ci radiowej przed zakitdceniami
przy wykorzystaniu czestotliwo$ci zapasowych moze by¢ stosowana w
ograniczonym zakresie, tj« w przypadku stosowania zaktbécen selektyy;-
nych.

V/ przypadlcu zaktécen zaporowych z bliskich odlegtos$ci reali-
zowanych za pomocg™ nadajnik6w jednorazowego uzytku, ochrona ta”™czno-
§ci radiowej moze by¢ zapewniona w wyniku ich niszczenia oraz prze-
mieszczenia pimktow dowodzenia i weztdbw tg.cznosci' do nov/ych rejondéw.

Przedstawione spo\gby ochrony }qcznos';\ci przed zak#déceniami
nalezy zaszeregowa¢ do biernych, nie zapewniajacych ciggtosci
funkcjonowania #acznosci. Dlatego tez niezbedne jest stosowanie
aktywnych sposobow ochrony tgcznos$ci, osiggane w wynilcu skutecz-
nego obezYtftadniania sit i Srodkéw wojny radioelektronicznej nie-

przyjaciela, a takze jego $rodkow przenoszenia nadajnikéw jednora-

zowego uzy;tku*
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S421QHgE1=41MEI - N
w armii o typowym skitadzie / 5 dywizji/ moze by¢ zorgani-
zowanych na falach ultrakrdétkich ponad 1100 relacji radiowych,
w otym:
- ponad 1000 relacji, pracujacych za pomocg nisko zawie-
szonych anten, tj* wykorzystujgcych falg powierzchniowa,
V/ tej ilosci okoto 40 ™~ relacji stosuje wylgcznie radio-
stacje o mocy 1 W/R-107, K-105, H-108 1 R-109/ oraz
okoto 60, ™~ relacji stosuje radiostacje o mocy 20 Wi wiel-

cej / R-123, R-113, R-105 PM, R-108 PM i R-109 PM/;

- ponad 40 relacji radiowych, wykorzystujacych radiostacje
o mocy 75 V/ oraz anteny zawieszone na wysokos$ci zblizo -
nej do stosowanych ditugosci fal. Relacje te na postoju

' wykorzystujg fale przyziemne typu ogdlnego;

- ponad 20 relacji organizowanych za pomocg radiostaciji
R-137 o Sredniej mocy wykorzystujacych propagacje przy-
ziemnych fal typu ogdélnego oraz fale troposferyczne*

o . . . . X/
Zestawienie relacji radiowych organizowanych w skali armii

przedstawia tabela:

x/ Podane ilo$§ci nie-obejmujg sieci radiowych organizowanych

za pomocg radiostaciji R-126,



i Szczebel organi- Armia oraz

i :
sacyjny zwiagzki i t/o~cznie I
ddziaty .
N . ; PZ ; oddz
lhRodzaJ PZ-4 PPanc armijne potrzeb3li
stosowa- * ||
Il ne3 fali
WY rnocv r/st. H
I .
I Fala powierzchniowa 1|i
# P=1w 70 280 50 70 . 400 I
|_
i Fala powierzchniowa I|'|
II| P =20- 30w 110 440 410 110 660
! P {_ ................ s
] Fala przyziemna typu I
logdlnego P - 75 W 6 24 6 12 42 [

iFala przyziemna typu
Iogélnego i troposferycz- 1 4 1 17 2 I
Hlna P = 1KkY/ ||

]
]' tarznie .m 748 167 209 1124 ]

z zesliawlenia ilosci relacji radiowych stosowanych w skali armii
mozna sprecyzowaé¢ szereg dezyderatow odnos$nie planowania rozdziatu
czinstotliwos$ci radiowych:

- ilos¢ sieci i kierunkow radiowych organizowanych w armii
wymaga zaangazowania prawie petnej ilo$ci czi;stotliwos$ci
roboczych jakimi dysponujg radiostacje UKP matej mocy
/brak jest rezerwy na ijyznaczenie czestotliwos$ci zapaso-
wych/;

- w celu zapewnienie kompatybilnosci tagcznosci ;adiowej
nalezy skoordynowa¢ wykorzystanie czestotliwos$ci radio-

. wych pomiedzy armiami, stosujgac je powtdérnie na odlegto-
§ciach odpowiadajgcych wartosci odlegtosci koordynacyj-

nych, a takze nalezy zbadaé mozliwosci niejednokrotnego

stosowania Czestotliwos$ci w skali jednej armii;



- V' celu utatwienia planowania rozdziatu i1 wykorzystania
czchstotliwosci radiowych w skali armii 1 frontu celowe
jest stosowanie grup i1 zestawow cze/stotliwoscii

Tak wif’c, ahy zoptymalizowa¢ planowanie wykorzystania czf'sto-
tliwosci radiowych UICF nalezy oceni¢ odlegtosci koordynacyjne oraz
ustali¢ rodza.je 1 ilosci gruyd“\lVzcsta.woi’™>» czestotliwoscig,

Dla poszczegélnych rodzajéw propagacji .fal oraz poszczegdélnych
typéw radiostacji odlegtosci koordynacyjne hedg rézne. vi zwigzku

a tym celowe jest g'rypy czestotliwosci wytypowac¢ odpowiednio do
stosowanych mocy radiostacji 1 wystepujacych wielkosci odlegtosci
koordynacyjnych. [110S¢ niezbednych grup czestotliwosci dla poszcze-
goélnych wartosci odlegtosci koordynacyjnych /typow radiostacji i
rodzajéw propagacji/ zaleze¢ bedzie od sk#adu ugrupovvania operacyj-
nego armii oraz parametrow odlegtosciowe - przestrzennych w ramach
ktorych prowadzi dziatania uginipowanie operacyjne armii* Natomiast
i1los¢ dyyjizyjnych zestawow czestotliwosci, obejmuja.cych grupy czesto-
tliwosci, zaleze¢ bedzie wydtacznie od skdadu armii /ZilosSci zwxg.z-
kow taktycznych/« Nalezy rowuiiez yjytypow-a¢ grupy do zestawu ai’™mij-
nego*

Czestotliwosci do pracy radiostacji R-137 mozna planowac
pomiedzy czestotliwosSciami roboczymi radiostacji matej mocy /patrz
rysunek 17 - rozdziat 111/, zajmujac nie wykorzystane odcinki za--
kresu UKF przez radiostacje matej mocy oraz czes¢ wolnego zederesu
52 r 60 iS-1z V podobny sposob mozna planowa¢ czestotliwosci zapa-
sowe dla radiostacji R-140 w pasie 20 g 30 KKz, wykorzystywane do
+acznosci po wykonaniu v;ysokosciov\/ych wybuchOYJ ja.drowych, w naste-
pstwie ktérych wystepuje deformacja jonosfery 1 Killoliiastogodzinne
przerwy w pracy relacji radiowych na falach jonosferycznych* 0

Planowanie w podany sposob czestotliwosci dla relacji radio-

wych wykorzystujgcych raaiostacje R-137 i R-UO /w pasmie 20-30Kllz/



zmniejszy deficyt czestotliwosci standardowych radiostacji UKF
matej mocy.

Uwzgledniajac mozliwos¢ wydzielenia dla relacji radiowych
wykorzystujacych radiostacje R-137 i R-HO.znacznej ilosci czesto-
tliwosci radiowych poza siatkg standardowg radiostacji UKF matej
mocy™ :zasady ich wydzielenia dalszych r-ozwazaniach nie bedch.

rozpatrywany* Odlegtosci koordyncicyjne moga osig.gac nastepujgce

wartosci: n
o 1
X Rodzaj f‘rfl,“ ' Pala iala ' Fala typu 1]
I .1 wielkos$¢
I . moc3* radio O’Sie\B)]tnlowa po?;ier2chniowa ogolnego 1
stacji = ) _
I Ocena \ P=1Ww F 20 - aow P —75
I odlegtosci

I
I koordynacy jne j ",

I *
i aA/W 12 Jscd 20 - 30 Kiii 45 km I

12 le,
| - Bhil
]I P - 3 3 b ]

V4 1 | I
] 1.1 1.1 Lla,-mwnll

i Jkm/ 35 km 80 km mlom I

Kajv)"ksze tm.dnosci wystepuja w kompatybilnym wykorzystaniu
czestotliwosci radiowych w operacji zaczepnej armii ze wzgledu na
najwieksze zageszczenie wojska i . -

W operacji zaczepnej armia moze prowadzi¢ dziatania w pasie

#
na gtebokos¢ 60 ~ 100 km,
xX/Przy wykorzystaniu anteny promieniowej zasieg uzyteczny w kierunku

prostopaddym do osi ajiteny jest znacznie mniejszy/a wiec nie 15
lub 25j6r/

xx/ p = 3 - przyjeto dla #g.cznosci nieutajnionej;

o szerokosci 60 - 100 km, majac rozwiniete"ugrupowanie operacyjne
<.

p =5 - przyjeto dla #acznosci utajnionej."



a armii tVyoYjymi v."ielkotJciani bt'do, szerokos¢ pasa
natarcia i gla-bokos¢ ugrupowania bobowego wynoszgca oko4o0"80 km.

Porownanie paraiTietrow przestrzennych ugrupowania operacyj-
nego armii z odlegtosciami koordynacyjnymi wskazuja, ze:

- czistotliwoéci robocze do pracy falg powierzclmiowg i radio-
stacjami o mocy 1 W /0 = 35 km/ moga by¢ w skali armii
stosowane niejednokrotnie;

- czqgstotliwoo6ci robocze do pracy falg powierzchniowg i
radiostacjami o mocy 20 - 30 V /4, = 80 km/ moga by¢ w
skali armii stosowane jJednokrotnie 1 powtdrzone w sasied-
nich armiach wedfug ustalonej zasady, przeciwdziatajacej
uzyciu ich na odlegtosciach mniejszych od koordynacyjnej;

- cz”stotliv;osci robocze do pracy fala typu ogdlnego i radio-
stacjami o mocy 15 VW /uwzgledniajgc ponadto, ze wspotdzia-
+ajag one z powietrznymi elementami dowodzenia, ktdrych
zasieg uzyteczny i zakdtb6ceniowy jest znacznie wiekszy
poréwnaniu z zasiegami radiostacji naziemnych/ nie moga
by¢ stosowane w sagsiednich armiach.

Uwzgledniajac wnioski wynikajgace z ocen parametrow przestrzen-
nych ugrupowania operacyjnego armii oraz odlegtosci koordynacyjnych,
a takze potrzebe wydzielenia czestotliwosci roboczych dla frontowych
zwigzkéw 1 oddziatdéw dziatajacych w pasie armii na wysokosci usytuo-
wania ugrupowania armijnego, mozna ustali¢ niezbedng i1los¢ grup
czestotliwosci.

W celu zapewnienia pracy relacji radiowych wykorzystuja.cych
-fale powierzchniowe 1 radiostacje o mocy 1 W, przy za+02e®iu zapew-
nienia #gcznosci dla 6-ciu podstawowych sk+adﬁ}kéw armii przy

x/ pie¢ dywizji oraz armijne zwigzki i oddziaty.



odlef;4obciach lIcoord”~/nac”™”o poltowfFi mniejszych ofl parametr6v;
przestrzennych ugrupov;ania armijnego, mozna ograniczy¢ si(™ do 5~ciu
grup cz(”stotli\vocci /hr grup od ~ do 5/ po 70 czestotliwosci kazda,
haczne potrzeby gnit) Nr Tt 5 wyniosg® 0 czestotlivjosci /tj. o 50
czestotliwosci raniej w stosunku do ii.osci i"elacji radiowych w‘ykaza-
nych w tabeli “Zestawienie relacji radiowych organizowanych w skali
armii’/e

\{ celu zapewnienia pracy relacji radiow/ych wykorzystujacych
fale powierzchniowe i1 radiostacje o mocy 20 ~ 30 YF, przy zatozeniu
zapewnienia 4g.cznosci dla 6-ciu podstawovjych skdadnikoéw armii i
rownoznacznosci odlegtosci koordynacyjnych z parametrami przestrzen-
nymi ugrupowania operacyjnego armii, zachodzi potrzeba wydzielenia
6-ciu grup czestotliwosci /Nr grup od 11 do 16/ po 110 czestotliwo-
Sci kazda. tagczne potrzeby grup Nr 11 1 16 wyniosg 660 czestotliwo-
Sci radiowych /tj. ilosc ich jJest rownoznaczna z iloscig relacji
radiowych wykazanych w taheli “Zestawienie relacji radiowych organi-
zowanych w skali armii/.

V/ celu zapewnienia pracy relacji radiowych wykorzystujgcych
fale przyziemne typu ogdlnego’i radiostac{_elziﬂg %0%0(75 y zs.chodzi
‘potrzeba zarezerwov;ania znacznie wiekszej iloSci/relacji radiowych
organizowanych Warmii. Koniecznos¢ taka wynika z nastepuja,cych
wzgledow;

- sagsiednie armie oraz frontoY™e zwigzki i oddziaty, biorgc

pod uwage wielkos¢ odlegtosci koordynacyjnych wystepuja-
cych w Yjypadku "wykorzystania radiostacji typu R—111 i
anten zawieszonych na wysokosci okoto 10 ra, powinny stoso-
waé¢ inne czestotliwos$ci radiowe;

- dla czesci relacji radiowych wykorzystujgcych radiostacje

R-137 /dla ktérych mozna w/yznaczaé czestotliwos$ci robocze
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UiwP radioGtacji matej mocy/ ze na ootrzelc™ ich
v;spoip-7?acy z wozami dowodzenia i1 powietrznymi eleraentami
do;v.odzenla /za pomoca radiostacji R-111/ nalezy przydzielic
cz(¢sooChi\™;oeci usta3.one dla UI\P radiostacji matej mocy,

Z powyzszych ustalen ze dla relacji radiowych wykorzy*
stajacych fa3.c typu o0g63.nego i radiostacje o mocy 75 WV i w niekto-
rych przypadkach 1 My /wsporpraca z PED/ zachodzi potrzeba Zaolano—
wania conajnmiej 4~och grup czi~stotliwosci /iTr grup od 21 do 24/
po 42 czqgst:tliwosci kazda, 4aczne potrzeby grup nr 21-24 wyniosag
168 czi”stotliwosci /a wicc znacznie wit™cej od i1losci relacji ra,dio~
viych wykazanych w *aestawieniu relacji radiov/ych orga,nizovjanych w
skalt armii/*

Na podstawie przeprowadzonej analizy mozna sformutowalC nast..™~
pujace wnioski ogoélne:

- o ile odlegtosci koordynacyjne sg wieksze od parametrow
przestrzennych ugriApowania operacyjnego /taktycznego/
zwigzku w celu zapewnienia bezkolizyjnej pracy Srodkow
radiowych w skali catego ugrupowania wojsk, nalezy wydzie-
li¢ znacznie winkszo™ ilos¢ cz<"stotliwosci od ilosci rela-
cji radiowych organizowanych w danym zwigzku;

- o ile odlegtosci koordynacyjne sa mniejsze od parametrow
przestrzennych ugrupowania operacyjnego /taktycznego/
zwigzku mozna zapewni¢ bezkolizyjne funkcjonowanie 43acz-
nosci radiowej w skali catego ugrupowania wojsk za pomocag
mniejszej ilosci czc/stotliwosci roboczych stosunku do
ilosci organizowanych sieci 1 kienxnkovj w danym zwigzku;

- o ile odlegtosci koordynacyjne s* réwnoznaczne z pa.rametra-

mi przestrzennymi ugn;powania operacyjiiego/taktycznego/
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Ipbla potrzeb relacji radiowych 6 -od Nr 11
ipracujacych fala powvvierzenio- do Nr 16 140
Iwg. 1 wykorsystuja”™cych radio*
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Ibra relacji radiowych pracu* 4 -od hr 21
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1 wspotpracy z PEL/o mocy 1kWw
B /anteny zawieszone na wy SO-
§ kosci h" ~a/-

BRrezerwa czestotliwosci robo-

§ czych dla frontov;ych zwigz-

J kéw 1 oddziatow dziatajacych

i w pasie armii na wysokosSci

I usytuowania operacyjnego
armii 1 innych, wynikajacych
2 potrzeby zapewnienia kom-

i patyblinosci,

I Laczne potrzeby ilosci czestotliwosci roboczych
Il

Z powyzszego zestawienia wynika,
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zowanych czjj
-sbotlT.woscin

350 i
Il
|
i

—
Il

660 [
|
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|

168

103

1281 I

ze XYYy obecnym parlru

radiostacji UKR mozna w sx)oséb kompatybilny zaplanowaC tylko roz-

dziat czestotliwosci roboczych,

angazujac pedng ilos¢ czestotliwo*
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-6ci prac™/ ¢akiHii dyspoimjg radiostacje R-107 oras TI-111/1281 lal/
oraa R-123 /1261 fal/,

WYorzy stanie poszczegOlnych grup czc”~stotliwodci ilustiajije rysunek
Nr 19«

Y przedstawionym na rysunku 19 wariancie wykorzystania
grup-z("stotIinioéGi te same g'*i-y sa wykorzystywane na odlegto-
Sciach:

- grupy nr 1, 2 , 3, 4 i 5 rz<~du 50 - 60 km /pozg,dana

odlegtos¢ koordynacyjna 39 kri/;

- gnupy nr't1, 12, 13, H, 15 i 16 rz~du 80 ~ 90 Icm

/pozgdana odlegto$s¢ koordynacyjna 80 kra/j

- grupy nr 21, 22, 23, 24 i 31 nie powtarzajag sit™ /pozada-

na odlegto$¢ koordynacyjna 170 kin/.

Na podstawie rysunku Nr 19 mozna okresli¢ zestawy cz(”™sto-

tliwosci 'wykorzystywane w arm ii;

Brzgznai?enie zesta_vlvuk Nrfz&ﬂayAi Cgr grﬂﬁi - i
zwiq.zek taktyczny lu czfistotliwos$ci «stotliwosc
operacyjny/ wchodzgcych do
zestawu _
10 PZ 1 Gr.Nr 2 1 13
1 PZ 1 Gr.Nr 31 U
N2 PZ 11 Gr*Nr 4 1 15
i3 p7 v Gr.Nr 2 1 16
<14 PPanc % Gr Nr 11 11
AN 1A A Vi Gr_.Nr 5,12,21

Czestotliwosci do poszczegdélnych grup nie mpga byc¢
planowane w sj)0sdb mechaniczny. Przy ich wyznaczaniu nalezy
uwzgledniaC nastepujace uwarunkowania:

N w poszczegdlnych sieciach radiowych mogg wystepowacC

radiostacje dysponujace siatka czestotliwosci z






odstepem 25 IcHz /R-123, R-115, R-107 i R-111/, ~ak rébwniez
radiostacje starszej generacji z odstepem czestotliwosci
50 kHz /R-105? R-108 i R-109/* Dlatego tez w poszczegdlnych
grapach nalezy zaplanov;aé obok czestotliwos$ci z odst™;pem
25 Mz rowniez w odpowiedniej ilosci,czestotliwos$ci z
odstepem co 50 kiiz;

odpowiednio do wyposazenia zwia”~zkow i oddziatow w radio-
stacje, w poszczegOdlnych grupach nalezy przewidzie¢ cze-
stotliwos$ci dla poszczego6lnych sieci w stosownych zakre-

sach, jakim i dysponujg™ radiostacje, a mianowicie;

i Typ radiostacji Zakres czestotliwosci/MHz/
L i ilos¢ fal

- s
i R-107 i R-111 20 52 /1281/

I R-123 20 ~ 51,5 /1261/

IR -113 20 ~ 22,375 /96/

Il

I R-109 21,5 f 28,5 /145/

l

i_l R-108 28 - 36,5 1171/
IR-105 36-46,1 /203/

- przy wyznaczaniu czestotliwos$ci do grup nalezy mie¢
na uwadze ich wykorzystanie w relacjach radiowych organi-
zowanych za pomocg wozéw dowodzenia /PED/W odniesieniu
do tych relacji radiowych w grupach nalezy planowaé
czestotliwos$ci robocze na podstawie “Tablic czestotliwo-
§ci wzajemnie niezaktébcanych", stosownie do wystepuja-
cych w zwigzkach i oddziatach typéw i ilo$ci wozow
dowodzenia /PED/;

- nalezy uwzglednia¢ rowniez inne kryteria omoéwione w roz-

dziale 11l pkt 3 warunkujgce kompatybilnos¢ elektromagne-

tyczng tacznosdci radiowej w strefie bliskiej /na przyktad



odstgpy csqistotlivvosci pomiedzy C2<~”stotliv;o$§ciamx wyznaczo-
nymi dla poszczegdlnych v/ozow dowodzenia™ rozmieszczonych
na Wb w duzym slcupieniu/»

Analizy mozliwos$ci wyznaczania czestotliwos$ci roboczych do
poszczegOlnych grup z uwzglednieniem przedstawianych T/yzc)J uwarun-
kowan wskazujg, ze najwiekszy ich :~lcdcbér wystepuje w odniesieniu
do relacji radiowych wykorzystujgcych radiostacje typu R-11i>/96 fal./
i wmniejszej skali R-105 /205 fale/«»

Rozstrzygniecie tego probleim:i moze byo dwojakie™ Pierwszy
spos6éb polega na ograniczeniu ilo$ci relacji radiowych /na przyktad
zgmiast stosowania w putku czo-tgow 5-ciu sieci kompanijnych za pomo-
cg radiostacji R«113 i sieci dcy putku za pomocg radiostacji-E-112,
organizacja dwoch sieci radiowych, w tym jedna TOF - ?Duiku czg™igow,
ora”KF dowddcy putku z dowoddceasi kompaxxii/®Diugl sposéb polega na
wyznaczaniu czestotliwosci na odlegtosciach mniejszych od koordyna-
cyjnych* V/ tym przypadku nalezy Illozyc sie z zaktdbceniami wzajemny-
mi /rysunek Nr 20/ i koniecznos$cig stosowania przez uzytkownikéw
przemiennego wykorzystania relacji radio?vlych, ograniczajgcym! szyb-
kos¢ obiegu wiadomos$cik Smniejszenie odlegtosci miedzy relacjami
wykorzystujgcymi identyczne czestotliwos$ci nie moze byc dowolne«

Odlegtos¢ miedzy relacjami radiowymi w skrajnych przypadkach nie

moze by¢é mniejsza od n /gdzie « zasieg uzyteczny radio-
stacji/» j | strefy
/ gdxie:
A ' ds(«d|i'«*d2 -0df€§fesc
i— d<'dK-*] "
i dJ2du-*{

Rys.»20» Obszar zaktécen wzajemnych przy stosowaniu odlegtosci miedzy

relacjami radiowymi w strefie dalekiej mniejszej od koordyna-
cyjnej.
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Zachowanie odlegtos$ci "d"™2 " pomiedzy ZT wykorzystuijg-
cymi identyczne czestotliwos$ci pracy nie eliminuje wzajemnych za-
kt6cen jedynie ogranicza obszar niepozgdanego oddziatywania wzaje-
mnych zakitécen. Istota takiego wyboru odlegtosci ma jednak inny sens,
ktory nalezy rozpatrywa¢ w kategoriach operacyjno - taktycznych.

W toku dziatan zaczepnych najwekszp skupienie wojsk wystepuje w
czasie przetamywania zawczasu przygotowanej rubiezy obrony nieprzy-
jaciela, forsowsinia duzej przeszkody wodnej, --wprowadzenia do bitwy
drugich rzutéw itp.

V/ wyniku rozwijania operacji armijnej zazwyczaj zwiazki
taktyczne przechodzg do dziatan na oddzielnych kierunkach, zwieksza-i
jac odlegtosci pomiedzy sobg.

Zachowanie odlegtos$ci "d > 2 d™ " na okreSlonym etapie dzia-
tan zaczepnych, wartmkuje mozliv,os6 /w toku operacji/ zwiekszenia
6i4 odlegtosSci pomiedzy poszczegOlnymi zwigzkami taktycznymi wyko-
rzystujgcymi identyczne grupy czestotliwosci lub pojedyhcze czesto-
tliwos$ci pracy do wielkosci zapewnia sif funkcjonowanie
tacznosci po okresie bralcu kompatybilnosci /trwajacego kilka godzin/

bez wzajemnych zaktécen.

N ajtrudniejsze wamnki zapewnienia zewnetrznej kom patybil-
nosci elektromagnetycznej /w strefie dadekiej/ wystepujg w okresie
wprowadzenia do bitwy armii drugiego rzutu frontu.

lfrugorzutowa armia z zasady jest wprowadzona na styku dwédch
armii, lub na jednym skrzydle armii. VWV tym przypadku w obrebie
przestrzennego ugrupowania dwéch lub jednej armii rozwijajg dziata-
nia zaczepne odpowiednio trzy lub dwie armie. Jest to rébwnoznaczne
z zasadniczag zmiang stosunku odlegtos$ci koordynacyjnych z parametra-
mi przestrzennymi ugrupowah operacyjnych armii ze wzgledu na zage-

szczenie ilo$ci zwigzkow taktycznych w wybranych pasach dziatania



/obok zwigzkéw taktycznych armii | rzutu zabezpieczajgcych
wprowadzenie armii Il rzutu, sg wprowadzane do walki zwigzki takty-
czne drugorzutowej armii/* Zazwyczaj na rubiezy wprowadzenia do
bitwy armii Il rzutu frontu w pasie dziatania pierwszorzutowej dywi-
z ji mogg wchodzi¢ do walki dwie dywizje armii Il rzutu frontu.

Przy obecnie stosowanych radiostacjach wystepujg znaczne trudnosci
w zapewnieniu ¢ ' kompatybilnosci pracy tacznos$ci w tego rodza-
ju okolicznos$ciach.

W okresie wprowadzania armii Il rzutu do walki zachodzi po-
trzeba stosowania przemiennego wykorzystania poszczego6linych sieci
radiowych, zapewniajgc priorytet wykorzystania $rodkow radiowych
wprowadzanej arm ii. Okres ztozonej sytuacji falowej moze trwaé¢ do
kilku godzin. Nastepnie poszczegOlne armie prowadzg dziatania za-
czepne na wydzielonych kierunkach /w zmienionych pasach dziatania/"
umozliwiajacych zapewnienie, kompatybilnej pracy srodkéw radiowych
/rysunek 21/..Zapewnienie 67~ gtosci dziatania tgcznodci radiowej,
obligowane wykorzystaniem czestotliwos$ci radiowych, powinno stanowié
istote kierowania tgcznos$cig radiowg w okresie wprowadzania do bitwy
armii Il rzutu frontu.

przeprowadzone analizy planowania rozdziatu "czestotliwos$ci
ultrakrétkofalowych i ich wykorzystanie obejmowaly problem zapew-
nienia kompatybilnosci tacznos$ci radiowej przy zastosowaniu wytgcznie
diestotliwos$ci roboczych. W zwigzku z tym, zachodzi koniecznos$¢
rozpatrzenia mozliwosci wydzielenia czestotliwos$ci zapasowych.

W rozdziale IV omawiajgcym mozliwo$ci ochrony tgcznos$ci
radiowej przed zakitéceniami wykazano, ze zachodzi konieczno$¢ wydzie-
lenia czestotliwos$ci zapasowych w ilo $§ci, stanowigcej conajmniej
30 - 505" ilosci czestotliwosci roboczych. Powstaje pytanie, w jaki

sposéb planowaé¢ przydziaty czestotliwosci zapasowych skoro czesto-



76



-tliwosci

zestawow w charakterze

Rozwigzanie tego problemu

stosowania juz

czestotliwoisci

77

radiowe zostaty

czestotliwosSci

zapasowych»

rozdysponowane do poszczegOlnych grup i

roboc

jest mozl

rozdzielonych czestotliwos$ci

AW ariant wyznaczenia czestotliwosSci

ponizsza tahela i

Przeznacze”™ Czestotliwosci

rysunek 22»

Nr grupy z ktdérej

-nie zesta i robocze
-v.ai/zwigzey - - —
taktyczny 1 Nr zestawu.,,
lub operac/j wydziela
grap tli?~osci
10 Pz 1/ 2 i 13 30 « -
30 1 5o
11P2 1/ 3 i 14 507~
507
12 m l11/4 i 15 507
S04
13 P2 IV/2 i 16 30 i 5o
30 i 5o~
14 PPanc v/ 1 i 11 30 ™ 507«
30 i
1A ~1/ 5 0 12 30 - 50fo
i 21 407«
30/«-

Tabela wydzielenia czestotliwos$ci

sie czesto«-
zapasowe

gr»3
gr»15

gr»5
gr»12

gr.l
gr.13

gr.3
gr. 11

gr*4
gr. 16

gr.2

gr.31
gr.24

zych?
iwe jedynie w wyniku

roboczych w charakterze

zapasowych przedstawia
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2d~=60km/T

zapasowych /wariant/
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Uwagi:

[/CzinNstotliwoiSci WRziiaczone jako robocze w okre$Slonych ZzZT i
w innych ZT jako zapasowe nalezy wykorzystywac¢ jako czesto-
tliwo$ci roboczo w drugop/l\anowych sieciach i kierunlcach;

2/Czestotliwosci wyznaczone jalco roboczelw zestawie armijnym
Nr VI oraz grupach Nr 5 i 12 oraz jako zapasowe w ZT nale-
zy stosowac¢ na szczeblu armii w organach tytowychj

3/Czestotliwos$ci wyznaczone do grupy Nr 3l/rezerwa frontowa/
i wykorzystywane jako zapasowe w oddziatach armijnych nie
powinny by¢ wykorzystywane w pasie dziatania armii jako

roboczce

Rysunek 22* W ariant wykorzystania grup czestotliwos$ci w charak-

terze czestotliwos$ci roboczych i zapasowych wraz

z oceng odlegtosSci#



*0

Planujac rozdziat czestotliwos$ci w zakresie UKE i ustala-
jac grupy czestotliwos$ci, nalezy wytypowa¢ w nich podgrupy.
Czestotliwos$ci podgrup hedg wykorzystywane dwojako:

- w okreslonych zwigzkach hedg stosowane jako czestotliwo-

\Y /

§ci robocze;

- w innych zwigzkach heda stosoviane jako czestotliwosci

e zapasowe.

Uzycie czestotliwos$ci radiowych wytypowanych do podgrup 30 o 50fo
czestotliwos$ci grupy nalezy planowa¢ w sposGh nastepujacy:

- w charakterze czestotliwos$ci roboczych powinny byé wyzna-
czane do pracy w sieciach radiowych o relatywnie nizszym
natezeniu wymiany radiowej /drugoplanowych/;

- w charakterze czestotliwos$ci zapasowych powinny, by¢
wyznaczone do pracy w sieciach radiowych najbardzie]
zagrozonych pierwszoplanowych, ktérych ochrona przed
zaktéceniami warunkuje ciggtos¢ dowodzenia wojskami;

- nalezy planowa¢ uzycie czestotliwos$ci podgrup stosownie e
do ich przeznaczenia /wg.kryterium mocy radiostaciji/.

Przedstawione mozliwos$ci wydzielenia czestotliwos$ci zapa-
sowych oraz wiariant ich wykorzystania wskazuja, ze warunki zapew-
nienia kompatybilnosci elektromagnetycznej w strefie dalekiej na
falach zapasowych sg gorsze w poréwnaniu z uzyskiwanymi na czesto-
tliwosciach roboczych* Podstawagwa przyczyng takiego stanu jest
zmniejszanie sie odlegtosci pomiedzy relacjami radiowymi wykorzy-
stujacymi réwnoczes$nie fale robocze i zapasowe.

Przyktadowe zestawienie odlegto$ci pomiedzy relacjami
radiowymi wykorzystujacymi identyczne czestotliwos$ci' przedstawia

ponizsza tabela:



Prawdopodobienstwo tgcznosci na falach zapasowych/ciggtosé
i terminowos$¢/ jest relatywnie nizszo w polcownaniu z mozliwoscia;
jego zapewnienia na czestotliwosciach roboczych i zalezy od entro-
p iiX/ natezenia wykorzystania Srodkéw radiowych w skali armii i
catego ugrupowania wojsk»

Biorg.c pod uwage, ze efektywno$¢ dowodzenia w manev>/rowych
dziataniach, szczegdélnie na szczeblach taktycznych i operacyjno -
taktycznych, zalezy od ciggtosci dziatania $rodkéw radiowych nalezy
dazy¢ wszystkimi dostepnymi Srodkami do obezwtadnienia sit i $rod-
kobw w alki radioelektronicznej nieprzyjaciela*

V/ toku wykorzystania czestotliwos$ci zapasowych ulega ogra-
niczeniu zakres wykorzystania wozéw dowodzenia /powietrznych elemen-
tow dowodzenia/* Obecnie stosowane “Tablice czestotliwos$ci wzaje-
mnie niezakt6canych” okres$lajg tylko czestotliwosci robocze, nato-
m iast nie precyzujg sposobéw wyznaczenia czestotliwos$ci zapasowych

/brak jest w tym wzgledzie zaleceh/* Biorgc pod. uwage deficyt czesto-

tliwo$ci radiowych /zwtaszcza w odniesieniu do R-115j K-1 i R-405/

x/ entropia - miara nieokreslonosci



oraz znaczng ilo$¢ wozobw dowodzenia bt~dgacych na wyposazeniu wojsk,
mozliwos¢ planowania zapasowych zestawow czc”/stotliwos$ci jest nie-
realna.

V/ydaje si™ réowniez mato prawdopodobne réwnoczesne zaktdéce-
nie selektywne wszystkich relacji radiowych organizowanych za pomo-
ca Srodkéw zainstalowanych w v,ozach dowodzenia. Daa v/igkszos$ci wo-
z6w dowodzenia moga byé planowaiie pojedyncze czi™-stotliwodci zapa-
sowe, ktérych zastosowanie narusza viewnetrzng kompatybilnosé taczno-
Sci radiowej w strefie b liskiej. Oznacza to, ze w warunkach zaktdécen
Srodki radiowe wozéw dowodzenia /powietrznych elementéw dowodzenia/
nie b~dg moglty byé "wykorzystane révmoczes$nie , lecz tylko przemien-
nie /kolejno/. Na tle powyzszych rozwazan wydaje sie celowe rozpa-
trzenie mozliwosci opracowania-‘~Tablic czestotliwos$§ci”, zwtaszcza
w odniesieniu do TO modernizowanych lub nowoopraéowanych,”™ okres$la-
jacych nie tylko czestotliwosci robocze, lecz réwniez zawierajacych

v;skazania odnos$nie stosowania czestotliwosci zapasowych.
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W sieciach /kierunkach/ radiowych organizowanych w skali

armii wykorzystywane sg nastepujace Srodki radiowe;

«,

radiostacje R-112, dysponujgce zakresem czestotliwos$ci
2,8 - 4,99 MHz /280 fal roboczych co 10 kllz/. Wchodzg
one na wyposazenie wozow dowodzenia i wykorzystujg anteny
pretowe* Za pomocg rst. R-112 tgczno$é jest organizowana
przy zastosowaniu fali powierzchniowej;
radiostacje R-104M, dysponujgce zakresem czestotliwos$ci
1.5 - 4,25 /275 fal roboczych co 10 kHz/, przeznaczone
do pracy falg powierzchniowag i jonosferyczna;
radiostacje R-130, dysponujace zakresem czestotliwos$ci
1.5 - 10,99 MHz /950 fal roboczych co 10 kHz/* Ho wspé6t-
pracy z radiostacjg R-150 na wozach dowodzenia sg zain-
stalowane anteny pretowe, pionowego.promieniowania/quasi-
magnetyczna/ do pracy w ruchu oraz dipol symetryczny*
Za pomocag tych typébw anten mozna organizowac¢ tgcznos¢
przy wykorzystaniu fali powierzchniowej i jonosferycz-
nej* Podstawowg zaletg tej radiostaciji jest mozliwos¢
zapewnienia tgcznos$ci w ruchu /za pomoca anteny piono-
wego promieniowania/ na falach jonosferycznych na odle-
gtos¢ do 100 - 200 km z wykorzystaniem jednowstegowej
modulacji amplitudy, umozliwiajgcej utajnianie automa-
tyczne radiofonicznego kanatu krétkofalowego;
radiostacje typu R-118, dysponujgce zakresem czestotli-
wosci 1-7,5 MHz /6501 fal roboczych przy winnipiilar”
modulacji amplitudy co 1 kHz oraz 2875 fal roboczych
przy manipulacji czestotliwos$ci co 1,2 i 4 kHz w zalez—

mosSci od wykorzystywanego zakresu czestotliwos$ci*



Do organizacji tg,cznos$ci mogag by¢ wykorzystywane naste-

pujace odmiany radiostacji typu R-118:

1/ R-118 EMZ - przeznaczona do pracy za pomocg fa li

" powierzchniov/ej w ruchu /do 30 kra/ i na postoju oraz
fali jonosferycznej wytgcznie na postoju;

2/ R-118K wyposazona w matogabarytowa antene pionowego
promieniowania do pracy w ruchu za pomocg fali jono-
sferycznej na odlegtosé do 150 * 200 km;

3/ R-118R przeznaczona do wspoOipracy z radiostacjam i
R-350M, w wojskach rozpoznawczych oraz desantowych,
przystosowana do pracy za pomocg urzagdzen szybkie]j
telegrafii i“wykorzystywane do tgcznos$ci na falach
jonosferycznycho

- radiostacja R-140, dysponujaca zakresem czestotliwosSci

1,5 - 30 MHz /285 tysiecy fal roboczych z odstepem co

100 Hz/. Podstawowymi zaletami tej radiostacji sa:

1/ duzy zasieg tacznos$ci w ruchu wynoszgcy 200 ~ 300km
przy wykorzystaniu matogabarytowej anteny pionowego
promieniowania do pracy fala jonosferyczna;

2/ 10 zawczasu przygotowanych czestotliwos$ci przeta™cza-
nych w ciggu ok. 30 sekund;

3/ zastosowanie modulacji jednowstegowej, umozliwiajg-
cej stosowanie automatycznego utajniania radiofonicz-
nych kanatow krétkofalowych.

Za pomocg wymienionych typow radiostacji krétkofalowa
tacznosé¢ radiowa jest organizowana za pomoca fali powierzchniowej,
lub jonosferycznej i powierzchniowej. Przyporzgdkowanie poszcze-
go6lnych sieci radiowych do wyzej wymienionych dwoéch typéw propaga-

[
cji fal wynika z nastepujgcych przestanek:



na falach krétkich okoto 200

Zestawienie krdotkofalowych

arm ii

[

li

ji Rodzaj

Il stosowa-

j nych fal
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Il Relacje
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i
i Relacje

ji stujace

84

- zapewnienia optj®*malnych warunkéw pracy

wykorzystujacych fali>
ilosci tego typu
- racjonalnos$¢
rzchniowej
stabilnej
Jonosferycznych;
- mozliwos$ci
r_adiostacjach R-112/,
Warmii o typowym
- 90 relaciji,
- 110

relaciji,

wierzchniowa*

przedstawia tabela:

Szczebel
cyjny

organlza-

Dz

radiowe KP wykorzy-

fale powierzchniowa 10

LI LA
radiowe KF wykorzy-
" 10

fale Jonosferyczng

M tigcznie 20

relaciji;

relacji

relacji

ze wzgladu na mozliwosci

tacznosdci w poréwnaniu

stosowania wytgcznie

wykorzystujagcych fale

relaciji

stosowania na matych odlegtosciach fa li

radiowych,

Jonosferyczng poprzez ograniczenie

powie-

zapewnienia hardziej

z uzyslciwang na falach

fali

radiowych,

wykorzystujgcych wytgcznie

w tym:

powierzchniowej/np.na

sktadzie /5 dywizji/moze hyc zorganizowanych

fale powierzclmiowa;

Jonosferyczng

lub po-

radiowych organizowanych w skali

Dz-4

40

40

‘80

DPanc
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20
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zwigzki
armijne

40
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'

Laczne I
potrzeby |
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[
I
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' |
110 il
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I
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w rozdziale 11l zostato wykazane, ze ustalenie odlegtosci
koordynacyjnych dla krétkofalowych' relacji radioviych Jest sprawa
wysoce zlozong i niemozliwg do praktycznego stosowania w wysoce
zwariantowanym zastosowahniu tgcznos$ci radiowej w dziataniach dolo-
wych* Zapewnienie kompaéybilnos’ci kréotkofalowych relacji radiowych
Jest osiggalne w wyniku stosowania koordynacji czasowej w wypad-
kach wykorzystania identycznych oze”stotliwosci radiowych w strefie
dalekiej/na obecnym etapie metodami organizacyJnymi i w perspekty-
wie poprzez stosowanie samoadaptacyjnych linii radiowych/»

W zwigzku z tym, mozlivios¢é zaspokojenia potrzeb krétkofalo -
wych czestotliwosci radiowych w skali armii zostanie rozpatrzona
w wyniku oceny zajetosci kréotkofalowego pasma czestotliwos$ci radio-
wych przez armijne relacje radiowe*

Do pracy fala powierzchniowa, Jak zostato wykazane w x'OZ-
dziale Il, najbardziej przydatne sg najnizsze czestotliwos$ci radiowe
/najdtuzsze fale radiowe/* Na wyzszych czestotliwo$ciach zasieg
tacznosci przy wykorzystaniu fali przyziemnej ulega znacznemu ogra-
niczeniu, poniewaz niewspdOtmiernie wzrasta tlumienie natezenia pola
elektromagnetycznego* Najwieksze zasiegi uzyskuje sie w przedziale
czestotliwos$ci 1 -3 Mz i w miare uzyteczne zasiegi mozna uzyskac
na czestotliwos$ciach do 5 I™Hiz /rst.K-112 wykorzystuje pasmo 2,88 ~
4,99 LIHz/*

Stosujac pasmo czestotliwos$ci 1~ 5 MHz do pracy za pomoca
fali przyziemnej nalezy mie¢ Jednak na uwadze nastepujgce okfeMcz-
nosci:

- oddziatywanie radiofonii Sredniofalowej w zakresie

1-1,6 MKz na prace armijnych relacji radiowych.



P6

szczegOlnie v/ godzinach nocnychf”
- wykorzystanie do pracy falg przyziemng pasma czestotliwo-
éci 2,5 5 MHz ogranicza mozliwosci wykorzystania w nocy
i czesSciowo w dzieh tych czestotliwos$ci do pracy za pomoca
fal Jonosferycznych na matych odlegtosciach - do 200 kra*
Reasrujtujgc do pracy relacji radiowych wykorzystujgcych fale
przyziemng mozna za”™ac tgcznie w zakresie~czestotliwosci 1-5 fflz
2 22erokoscr2_ ~"NN2iN5”MMHzj, rezerwujac pozostatg czesé
zakresu do pracy relacji radiowych za pomocg fali jonosferycznej.
go~pracy”~falg powierzcM”™iowg”™heda stosowane przede wszystkim
radiostacje starszej generacji typu R-118, R-104 i R-112 .Podstawo-
wym rodzajem em isji w omawianych relacjach jest dwuwstegowa praca
fonem /AN - szeroko$¢ pasma em isji 6 laHz/ i tylko nieznaczny procent
/okoto 10~/ sieci /kierunkéw/ radiowych hedzie stosowaé¢ prace tele-
graficzng /AN - manipulacja amplitudy - szerokos$¢ pasma em isji
200 Hz, luh - manipulacja czestotliwos$ci - szeroko$¢ pasma emi-
sji 1 kHz/*
Szerokos$é zajmowanego pasma czestotliwos$ci przez armijne sieci i

kierunki radiowe mozna oceni¢é ze wzoru;

x/ W/ dzien wskutek duzego ttumienia fal odbitych przez warstwe
w zakresie czestotliwos$ci Sredniofalowych zaktécenia mazg pocho-
dzi¢ Y;ytacznie od lokalnych nadajnikow radiofonii Sredniofalowej
/potozonych w promieniu 200km/*7/ nocy warstwa*'D” zanika i fale
odbite w zakresie czestotliwos$ci Sredniofalowych dochodzag nie-
ttumione z duzych odlegtos$ci,ograniczajgc efektywnos$é pracy ra-
diostacji wojskowycho/Zjawisko to mozna zaobserwowa¢ w odbiorni-
ku radiofonicznym w ten sposéb*ze w dzien mozna odbiera¢ tylko

lokalne stacje radiofoniczne,natomiast w nocy duzg ilos§¢ stacji

odlegtych/*



/if = N (Afia ep< + Appi *P2)

gdzie: Af szeroko6d6 pasma em isji zajmowanego przez
wszjfstkie sieci/kierunki/ radiowe armii;
- K - ilos¢ relacji radiowych /N=90/;
- aP,3 - szeroko$¢ pasma emiisji przy dwuwstego-
wej modulacji amplitudy -
/ = 6 mz/i
- p. - procent relacji pracujgcych emisjg AN

/dla 90% relacji p» = 0,9/;

- aFFl - szerokos$¢ pasma emisji przy manipiila-
cji czestotliwosci / ~ 1 kHz/;

- P2 " procent relaciji pracujacych emisjg F»
-/dla relaciji P2 = 0,1/.

Podstawiajgc do wzoru wielkosci absolutne mozna ustali¢ szeroko$¢
zajmowanego pasma czestotliwo$ci przez armijne relacje radiowe wyko-
rzystujgce fale powierzchniowe. Moze ono obejmowa¢ pasmo o0 szeroko-

s§ci 0,5 MHz:

= 90 /6 kHz . 0,9 + 1 kHz - 0,1/ i:i0,5 M z.

Je$li uwzgledni¢ potrzebe wydzielenia czestotliwos$ci zapasowych w

granicach 30 - 50~ czestotliwos$ci roboczych /30 A 45 czestotliwo$ci
zapasowych/, tacznie relacje radiowe armii zajmg pasmo o0 szerokoS$ci
0,7 MHz, tj. trzecig cze$¢ pasma zarezerwowanego w skali ugrupowa-
nia wojsk do pracy za pomocg fali powierzchniowej /2 - 2,5 MHz/.

Jest to maksymalna ilos¢ czestotliwo$ci jakg moze by¢ przydzielona
armii w najbardziej uzytecznym pasSmie czestotliwos$ci do pracy Srod-

kéw radiowych biorgc pod uwage, ze w sktadzie frontu mogg prowadzic
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dziatania 3 -4 armie ogd6lnowob6okowe, armia pancerna, i lotnicza.

~Tzy ocenie GzerokoiSci za™moYi/anego pasma czestotliwos$ci
lale

'‘przez amiijne relacje radiowe stosujace pOYiierzcimiowe

zatozenie, ze poszczeg6lne relacje w;ykorz¥stu3dg przylegajace do

siebie pasma em isji, a nawet czt~sciowo nalcts.dajgce si™ i odT)OViie-"

dnio zblizone cz<”™stotliwos$ci nosSne,.niezaleznie od mozliwos$ci

determinowanych dyspozycyjnos$cig siatki czi™~stotliwos$ci poszczegol*

nych radiostacji /odstepy fal nosnych cd J,2,4 i 10 kHz/.

R 48
g ez | f - asie
A3 R-418 Aa ) V\/p_

8 dziatonics

n*4 arm ii

R
R 442 «8 448 R 4P .
.| - w pasie
IAa. Aa A3 + 6 Ikltr-((4* C-k.taim.]!a
THg armii
40kHz 40kHz

Rysunek 23* W ariant wyznaczania czestotliwosci w zakresie krotko-
falowym »

Na rysunku 23 przedstawiono wariant wzynaczania czestotliwos$ci
radiowych przy wykorzystaniu radiostacji typu R-112 i R-118 do
pracy emisja A”, ktérego celem jest maksymalne wykorzystanie pasma
czesttoltiow $ci* Niewykorzystane przedziaty czestotliwos$ci radio-
stacji R-112 w pasie dziatania jednej armii sg stosowane w innej
armii do tgcznos$ci za pomocg radiostacji R-118* Niedostateczne

zageszczenie siatki czestotliwos$ci radiostacji R-112 /co 10kHz/



Jest kompensowane mozliwosciami dowolnego wyznaczenia odstepow
czestotliwos$ci /co 1 kHz/ przy,stosowaniu radiostacji H-118%*

Do pracy isferyczny nadajg sie czestotliwos$ci radio-
we ze ScisSle ograniczonego pasma fal radiowych /zagadnienie powyzZsze
omowiono w rozdziale |l punkt 4/e

Dla tras ta™~cznosci stosowanych w skali armii o ditugos$ciach
nie przekraczajgcych odlegtosci 150 200 Iem szeroko$¢ pasma czesto-
tliwosci do pracy falg Jonosferyczng, wyznaczonego czestotliwosScia-
mi LUF i FOT, moze wahaé¢ sie w granicach:

- w dzien od 2 do 3

- w noécy od 1,5 do 2,5 Mlzo

Na podstawie tych danych mozna stwierdzi¢, ze istnieje wie-
ksze prawdopodobienstwo zapewnienia tgcznos$ci radiowej w skali
ugrupowania wojsk w dzien /szersze pasmo czestotliwosci/, Jak w
nocy /relatywnie waskie pasmo/é/ Z tych ustalen nasuy™a sie tez
wniosek, zZze w godzinach nocnych nalezy dazy¢ do zapewnhienia tgczno-
§ci na zasadniczych kierunlcach dowodzenia i wspdéitdziatania za porno-
cg innych $rodkéw tacznoséci /radioliniowych, przewodowych i V/PP/.

' W ykorzystanie innych 'Srodkéw tgcznos$ci w godzinach nocnych
Jest tym bardziej mozliwe, ze z.zasady dziatania bojowe tracg mane-
wrowy charakter i sg prowadzone w ograniczonej skali# CzesSciowa
stabilizacja dziatan bojowych wojsk"i rozmieszczenie punktéw dowo-
dzenia stwarza dogodne warunki do prowadzenia rozpoznania radioele-

ktronicznego przez nieprzyjaciela« Dlatego réwniez z tego powodu

nalezy ogranicza¢ wymiane radiowag w godzinach nocnych, zachowujac

x/ Ponadto w nocy ze wzgledu na zanik warstwy *D" zmniejsza sie
ttumienie fal Jonosferycznych i wzrastaja wzajemne zakitécenia

relacji™ radiowych«



90

jednak jej petng gotowo$é do podjecia pracy. Nalezy rownoczes$nie

w godzinach nocnych zapewni¢ optymalne warunki /w wyniku dohoru
czestotliwos$ci pracy/ wykorzystania sieci /kierunkow/ radiowych
organdw rozpoznawczych, wojsk OPL, wojsk rakietowych i wspdétdziata-
nia z lotnictwem.

Srednio szeroko$é pasma czestotliwos$ci do pracy na falach
jonosferycznych pomiedzy LUF i FOT dla odlegtosci do 200 km i radio-
stacji Sredniej mocy moze wahaé¢ sie w granicach 2-2,5 MHz.

Uwzgledniajac czesciowag zajetos¢ pasma czestotliwos$ci przewi-
dzianego do pracy falag jonosferyczng przez relacje radiowe stosujace
fale przyziemne /R-112/ mozna przyjaé, ze do rozdziatu czestotliwo-
§ci pozostanie pasmo o szerokos$ci okoto 2 MHz.

Do przeprowadzata ocen mozliwos$ci wyznaczenia krétkofalowych
czestotliwosci do pracy za pomocg fali jonosferycznej przyjeto, ze
w ramach (110 relaciji armijnych pracuja:

- sofo relacji radiowych, wykorzystujgcych radiostacji R-118

oraz emisje dwuwstegowg do pracy fonicznej /typu 0
szerokosci pasma em isji 6 kHz/ tzn. p~ = 0,6 | 6kHz;
- 30~ relaciji radiowych, wykorzystujgcych radiostacje R-140
i R-130 oraz emisje jednowstegowg do pracy fonicznej
/typu A3J o0 szeroko$ci pasma emisji 4 kHz/, tzn.
P2 = 0,3 i = 4 kHz;

- relacji radiowych, stosujgcych wytagcznie prace tele-
graficzng /em isji typu A~ i F~ [/, tzn. p~ = 0,1 i
AFt, = 1 kHz.

Szeroko$¢ zajmowanego pasma czestotliwos$ci przez 110. arm ij-

nych relacji radiowych, wykorzystujacych fale jonosferyczne wyniesie
ponad 0,5 MHz:

f= 110 /GKH . 0,6 + 4 kHz « 0,3 + 1 kHz - 0,1/ = 0,54 tIHz
z



Je 6 li uwsgl(™~dni6 potrzebe v;yydzielania czestotliwos$ci zapaso-
wych w granicach 30 czestotliwos$ci rohoczj*ch /okoto 35 czestotliwo-
§ci/, tagcznie armijne relacje radiowe zajma pasmo o szeroko$ci 0,75
fflz, ti® 1/3 pasma przeznaczonego do pracy Srodkéw radiowych za po-
mocg fa li jonosferycznej w pasie dziatania frontu*

Biorgc pod uwage potrzeby innych armii i frontu, nalezy
u™na¢ przedstawiong wielko$¢ zajetos$ci czestotliwos$ci radiowych
przez Ssrodki radiowe armii za maksymalna*

Planujgc w skali armii rozdziat czestotliwos$ci krétkofalo -
wych do pracy falg powierzchniowa i jonosferyczng i ustalajac grupy
czestotliwosci przydzielane poszczeg6lnym zwigzkom taktycznym armii
i wykorzystywane na szczeblu armii, nalezy typowaé poszczegOllne
czestotliwos$ci majs™c na uwadze koniecznos$¢ spetnienia nastepujacych
wymogow warunkujacych zapewnienie wewnetrznej kompatybilnosci rela-
cji radiowych w strefie bliskiej /na weztach tgcznosci, w WD i PED-2/=

1/ wyznaczenie okreslonych czestotliwos$ci stosownie do iloS$Sci

wykorzystyv.'anych WD i PEB-2/ na podstawie "Tablic czesto-
) tliwosci wzajemnie niezakt6canyeh”*

2/ Zachowanie nastepujgcych odstepéw pomiedzy czestotliwo -
§ciami przeznaczonymi do stosowania w ramach weztow
tacznosci:

- w odniesieniu do relacji pracujgcych za pomoca Srodkow
KB matej mocy/w tym zainstalowanymi na poszczegoélinych
TO/ - 100 kHz;

- w odniesieniu do relacji pracujgcych za pomocag radio -
stacji KP Sredniej mocy /rozwijanymi bezposSrednio przy
weztach tacznos$ci'np* pracujgcymi za pomocatuzqdzeh

wynosnych/ 200 - 300 kHz;



- w odniesieniu do relacji pracujacych za pomocag S$rodkoéy?

radiowych KF w uktadzie centrum odbiorcze - centrum nadaw-

cze — 16 s 20 kHz «

Ponadto w celu zwiekszenia ciggtos$ci dziatania krétkofalo-

wej tgcznosci radiowej organizowanej za pomocg, radiostacji typu

R-118, a zwtaszcza R-HO, celowe jest wyznaczanie pomochiczych

czestotliwos$ci manewru /subfal/ oprécz czestotliwos$ci roboczych

/zapasowych/, a w perspektywie stosowanie samoadaptacyjnych lin ii

radiowych /uzasadnienia tej tezy dokonano w rozdziale 11l pnnkt

2/«
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' Rola tgcznos$ci organizowanel na poszczegdélm/ch szczeblach
dowodzenia jest rdézna:

- na szczeblach takt"”~cznych w iDanewrowvch dziatariiach $rod-
ki radiowe spetniajg”™ rol™ podstawowego $rodka tacznoS$ci;

- na szczeblach operacyjnych rola S$rodkéw radiowych jest
w zasadzie drugoplanowa, jakkol.wxek w okreslonych sytua-
cjach i zastosowaniach moga™ stanowi¢ jtoyny Srodek tacz-
nosci na przyktad: tacznos$¢ z desantem, grupami dywersyj-
nymi a rozpoznawczymi, przez teren niedostepny /deformacja
terenu, skazenia/, w okresie odtwarzania gotowos$ci bojowej
wojsk oraz systemu dowodzenia i ta”™cznos$ci /na rowni ze
Srodkami wojskowej poczty potowej/, a tckze w relacjach
radiodyfuzyjnych /sieci powiadamiania, ostrzegania i
alarmowania/»

n, Efektywno$¢ tacznos$ci radiowej jest determinowana szeregiem
czynnikow:

- wyszkoleniem zalég radiostacji i wozbw dowodzenia, zwtasz-
cza pod wzgledem przygotowania do pracy w wanmkach za-
ktécen celowych;

- sprawnoscig techniczna sprzetu i jego nowoczesnoscig;

- przygotowaniem osOb funkcyjnych w zakresie przekazywania
wiadomos$ci za pomocg $Srodkéw radiowych itp .

Nalezy jednak uznaé¢, ze podstawowym warunkiem zapewnienia

tacznosci radiowe) jest wtasciwe wykorzystanie mozliwosci propa-
gacyjnych fal realizowanych w oparciu o diugoterminowe i miesiecz-

ne prognozy jonosferyczne oraz oceny wynikdw biezgcego sondowania



jonosfery, a takze popravmie zaplanoyjany rozdziat czestotliwos$ci,
uwzgledniajacy catg game zilozonos$Sci zapewnienia kompatybilno$ci
elektromagnetycznejo N

Wpeitni merytoryczne planowanie rozdziatu czestotliwos$ci
radiowych moze by¢ zrealizowane wylgcznie poprzez przygotowanie
wielowariantowych algorytméw /dostosowanych do réznorodnych spo-
sobow wykorzystania wojsk na wspo6tczesnym polu walki/ i wykorzy-
stania elektronicznych maszyn cyfrowych»

Jednak uzyskanie pozadanych wynikow w planowaniu przydziatéw
czestotliwosci za pomocg elektronicznej techniki obliczeniowej
wigze sie z koniecznoscig wprowadzenia limitéw ilosci relacji radio-
wych stosowanych na poszczegolnych szczeblach dowodzenia, uwzgle-
dniajacych realia techniczno - eksploatacyjne. Projektowanie /pla-
nowanie/ rq;woju systeméw 4gcznosci /organizacji 4gcznosci/ powinno
obja¢ badania, okreslajace dopuszczalng 1loS¢ relacji radiowych
organizowanych na polu walki.

Ustalanie ilosci sieci i1 kierunkéw radiowych nie moze byc
jednostronne 1 dyktowane wydgcznie wzgledami taktyczne - operacyj-
nymi w zakresie organizacji dowodzenia, wspéddziatania i1 kierowa-
nia tytami, lecz Powinno obejmowa¢ catoksztatt czynnikédw warunku-
jacych poprawng prace 4acznosci radiowej.

Przeprowadzone w niniejszym opracowaniu™alizy pozwalajag
dokonac¢ oceny ilosci relacji radiowych organizowanych w skali
armii z punktu widzenia Kkryteriow techniczno - eksploatacyjnych,
moggacych stanowi¢ podstawe do planowania perspektywicznych syste-

mow +4gcznosci odpowiednio w krotkofalowym i1 ultrakrotkofalowym

zakresie czestotliwosci.



Ponadto w ocenach uwzglednia sie wyniki obserwacji wykorzy-
stania tacznos$ci radiowej w réznych ¢éwiczeniach.

1. Ocena techniczno”™-~eksjDloatacy™na S~p~szczalnej ilosci_~krétkofa-
lowych_relac;ii_radiowych_organizowan;~ch w arm ii.®

V/ celu ustalenia dopuszczalnej ilo$ci krotkofalowych relacji
radiowych z pimktu widzenia mozliwosci techniczno - eksploatacyj-
nych, nalezy przeanalizowac¢ nastepujgce parametry wyjSciowe:

- szerokos¢é pasma czestotliwos$ci wykorzystywanego do organi-

zacji tgcznos$ci;

- parametry Srodkéw radiowych wykorzystywanych w systemie
tacznosci arm ii;

- ilos¢ czestotliwosci zapasowych, niezbednych do zapewnie-
nia ochrony ta”cznosci radioy”™ej przed zaklé6ceniami celowy-
mi/selektywnymi/ oraz zakilé6ceniami wzajemnymi pochpdzgcymi
od Srodkéw tgcznos$ci wojsk wtasnych /np.sgsiedniego fron-
tu/, nieprzyjaciela oraz cywilnych /np.stacji radiofoni-»
cznych/;

- stopien jednoczesnosci wykorzystania armijnych relacji
radiowych do przekazywania wiadomosSci.

Przeglgd prognoz jonosferycznych w skali 'll-letniego cyklu
aktywnos$ci stonecznej oraz rocznych,pozwala ustali¢ Srednig war-
tos¢ najwyzszych wartosci optymalnych czestotliwos$ci- pracy /POT/
stosowanych w skali armii do zapewnienia tgczno$ci radiowej za
pomoca fali jonosferycznej na odlegtosci dochodzgce do 200 km.

Biorgc pod uwage, ze tgcznos$é radiowa jest najintensywnie]
wykorzystywana w godzinach dziennych /maksymalna aictywnosc i mane—
wrowo$C prowadzonych dziatan bojowych/ $rednie wartoéci optymal-
nych czestotliwosci pracy /POT/ nalezy odnies¢ do warunlcow dzien-
nych.

Oceny prognoz pozwalajg ustali¢ $Srednig partos¢ dziennych



FOT - moze ona wynosi¢ 5 6,5 MHz* Dolna granica, stosoy”™anych. cz”™oto*
tliwosci w skali armiS wyznaczona parametrami radiostacji KF i moze
wynosi¢ 1 lub 1,5 Miz* Oznacza to, z2e w skali frontu moze byé wyko-
rzystane przez relacje radiowe pracujgce falg powierzchniowg i jono-
sferyczna na odlegtoé¢ do 200 km pasmo o szerokodci 4 -5 LH-iz, tj.
okoto 4,5 Mizo Uwzgledniajac w sktadzie frontu cztery armie ogdlno-
wojskowe /jedna pancerna/, armie lotniczg oraz frontowe zwia”™zki i
oddziaty, do dyspozycji armii moze by¢ wydzielone™ 1/5 pasma czesto-
tliwosci o szerokos$ci: 0,9 ffiz«

Y najblizszych latach w.armii moga by¢ wykorzystane radiosta-
cje o roznych parametrach w nastepujgcych proporcjach:

~ radiostacje jednowstegowe - okoto 60 Srodkoéw, w tym 20-50"«

wyposazonych w samoadaptacyjne linie radiowe, ty:
=0,4 i P2 = 0,2 oraz. - 0,4
- radiostacje dwuwstegow/e - okoto 407" Srodlcow tj:
pNr = 0,4 i ~ ~N kHzo

Nalezy ponadto zarezerwowa¢ pasmo czestotliwos$ci przeznaczo-
ne do manewru falami w celu ochrony tacznos$ci przed zaktébceniami
celowymi i wzajemnymi* Biorgc pod uwage, ze 207”relacji radiowych
wyposazonych w samoadaptacyjne linie radiowe zapewhnig automatyza-
cje przejsScia na czestotliwos$ci nie wykorzystane w danym okresie
czasu/brak wymiany/, mozna ograniczy¢ sie rezerwacja pasma czestotli-
wosSci- wynoszagcg 20fa pasma uzytkowego, tj, Af - Qj2 A{a ™

*0,2-0, IonX/

x/ Samoadaptacyjne linie radiowe lunoiZliwiajg automatyczne wyko-
rzystanie czestotliwosci wytypowanych do pracy w innych sie -

ciach radiowych o ile w danym okresie czasu nie jest prowadzona

w nich wymiana wiadomoSci#



Oceniajgc uwarunkowania techniczno - eksploatacyjne, w anaii
przy podanych warunkach dopuszczalne jest organizowanie 150 rela -
cji radiowych krotkofalowych przeznaczonych do pracy fala_ powierz-

chniowg i jonosferycznaj

Pa) A Fa32 P3*aFa3  (Q.4-«-0=2)4k&

Podana™ wielkos¢ 150 relacji radiowych ICP organizowanych w
skali armii nalezy traktowac¢ jako szacunkowy normatyw iloSciowy. '
przekroczenie ilo$ci normatywnej obniza¢ bidzie efektywno$¢ krotko -

falowej tgcznos$ci radiowej /zwtlaszcza pod wzgledem zapewnienia

terminowos$ci obiegu wiadomosci/®



< Ocena Sozliwodci”tectoiczno - Msploatach

tacznos$ci ultrakrotkofalowej~za pomocg”~stosowanj*ch”~radiostacji®

m atej S50£y”™i P® “spektywicznych?*

N ajtrudniejsze warunki wykorz;ystania czi™~stotliwos$ci radiowy?eh
i zapewnienia kompatybilnosci elektromagnetycznej wysti®pujg w okresie
wprowadzania arm ii drugiego rzutu frontu w pasie dziatania armii
pierwszego rzutu /rysunek 21/* W podanej sytuacji operacyjnej odle-
gtosci koordynacyjne pomiidzy relacjam i radiowymi wystepujg w du-
zej dysproporcji w stosunku do parametréw przestrzennych ugrupowan
armijnych* Sytuacja ta stanowi' kryterium wykorzystania Srodkoéw
radiowych z punktu widzenia zapewnienia kompatybilnosci elektromag-
netycznej w strefie dalekiej# Rozwigzanie tego problemu moze by¢
zrealizowane w wyniku wprowadzenia na wyposazenie wojska perspek-
tywicznych radiostacji UKF# Powstaje pytanie w jakimh przedziatach
procentowych mozna zachowa¢ na wyposazeniu wojsk radiostacje UKF
z siatkg czestotliwosci co 25 kHz /50 kfiz/ oraz w jalcie™ skali
zachodzi potrzeba wdrozenia do wojsk perspektywicznych radiostacji
z siatkg czestotliwos$ci co 1 kHz z nowymi zakresami czestotliwos$ci?
Wrozdziale V zostato ustalone, ze potrzeby czestotliwosci
radiowych w skali armii wynoszag ok* 1100 1200 fal, przy czym
przy zastosowaniu radiostacji UKF z siatkg czestotliwos$ci co 25kHz
, /50 kdz/ wykorzystywane «g nastepujace typy relacji .radiowych:
- okoto 35 relacji radiowych wykorzystuje propagacje fal
powierzchniowych i radiostacje o mocy 1W/p-j=0,35/; |,
- okoto 55~ relacji radiowych wykorzystuje propagacje fal
powierzchniowych i radiostacje o mocy 20 - 30W/P2=0,55/;
- okoto relacji radiowych wykorzystuje propagacje fal
przyziemnych typu ogdélnego oraz radiostacje o mocy 75W

/p~r=0,11.
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Za pomocg radiostaciji

czestotliwosci

UKF z siatkg cz~stotlivvos$ci

roUocs™ch mozna wydzieli¢é nastepujaca

co 25 kHz

ilosc¢

1281
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Uwzgledniajgc, ze w jednej armii organizowanych jest ponad
1100 relacji radiowych UKF, za pomocg radiostacji UKF z siatka
czestotliwosci co 25 kHz mozna zorganizowa¢ w omawianej sytuaciji
operacyjnej kompatybilng, tacznos$¢ radiowag tylko w okoto 500 rela-

cjach* Ha tej p

odstawie mozna wnioskowa¢ w jakiej skali jest
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nies™br*dne praezbrojenie wojsk armii w radiostacje nowego typu.
Powinno ono obejmowa¢ 50 - 60 relacji radiowych organx2ovianych w
skali armii,

Za pomoca radiostacji UKP nowego typu, z siatkg czestotliwo-
isci co 1 kHs w zakresie 30"« 76 tIHzj przy réwnoczesnym wykorzysta-
niu radiostacji i stacji radioliniowych obecnego parku, mozna pla-
nowa¢ wykorzystanie ponad 2700 czc”~stotliwosci radiowych tj:

« w zalcresie 30 N 52 MHz/pasrno wspolnie uzytkowane przez
radiostacje nowego parku 1 obecnie stosowane/ponad 800
czestotliwosci, planowanych pomiedzy odstepami co 25 kHzj

« w zakresie 52 - 70 iz /]Jpas3do wykorzystywane wydgcznie
przez r/stac je nowego, parku/przy plano?™aniu czestotliwo-
Sci co 10 kHz/szerokos¢ pasma emisji F*-10 kHz/~ 1800

m czestotliv™osci; 1

- w zakresie 70 - 76 MHz/jjasmo w-ykorzystywane przez radio*l«
stacje nowego parku i stacje radioliniowe R-405 i H-409/
- okoto 100 czestotliwosci.

Oznacza to, ze za pomocg tej ilosci fal mozna dokonaé¢ kompa-
tybilnego przydziatu czestotliwos$ci radiowych dla 600 relacji radio-
wych w trzech armiach /po 900 czestotliwos$ci tj. 600 roboczych i
300 zapasowych/, dziataja™~cych na gtdbwnym kierunlcu uderzenia frontu.

Zwiekszenie efektywnos$ci ultrakrétkofalowej tgcznosci radio-
wej z punktu widzenia zaj)ewnienia kompatybilnego rozdziatu czesto-
tliwos$ci radiowych mozna osiagna™é w wyniku dokonania zmian w wypo-
sazeniu wojsk w radiostacje, polegajacych na wdrozeniu okoto 50-60?™
nowych typoéw radiostacji i zachowaniu w granicach 40 ™ Bp™ radio-
stacji obecnego parku, wycofujagc z wojsk przede wszystkim radiosta-
cje starszej generacji /R-113, H-105, R-108 i R-109/«

Wydrukowano w 50 egz.
Egz.nr 1-50 Bifcl.Nauk OZS
Wyk,Zesp6t Oficeréw

Druk E.B, dn.15.3.80 r.
Druk ASG WP nr pf 608/WW
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