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WSTEP

Ogromny postep w elektronice w ostatnich latach, stop-
niowe przechodzenie od cywilizacji przemystowej do 1In-
formatycznej wywiera duzy wptyw na wiele dziedzin zycia spo-
+ecznego, a w sitach zbrojnych ma decydujgce znaczenie w roz-
woju Srodkéow walki 1 techniki dowodzenia.

Na wspotczesnym polu walki coraz powszechniej pojawiaja
sie Jjakosciowo nowe Srodki I systemy rad ioelektroniczne.
Wszystkie wprowadzane do uzbrojenia Srodki razenia sg napro-
wadzane na cele przy pomocy mniej lub bardziej wyrafinowanych
ukdadow elektronicznych. Dynamiczny rozwdj Srodkow walki
i sposobdéw ich wykorzystania spowodowat, ze walka ogdélnowoj-
skowa zaczeta nabierac¢ charakteru walki elektronicznej. Nato-
miast mozliwosci bojowe oraz ogélny stosunek sit+ walczacych
uzalezniony bedzie od sprawnego Tfunkcjonowania roéznorodnych
srodkéw i1 systemow rad ioelektronicznych .

Doswiadczenia wojen lokalnych 1 konfliktow zbrojnych os-
tatnich lat dowodzg takze, ze uderzenia ogniowe bedg zawsze
poprzedzane intensywnym rozpoznaniem 1 obezwfadnianiem ra-
d 1oe lektron icznym, majacym na celu zerwanie dowodzenia woj-
skami i kierowania Srodkami walki . W tej sytuacji

ogromng role majg do spednienia na przysztym polu walki jed-



nostki  rozpoznania 1 zakdtocen radioelektronicznych . Nieo

dzowne staje sie wyposazenie ww. jJednostek w precyzyjne, zau

tomatyzowane systemy (zestawy) rozpoznawcze- zakd#bécajace.

Wystepuje ponadto koniecznosS¢ wypracowania dla tych nowych
systeméw bardziej racjonalnych rozwigzan organizacyjnych,

umozliwiajgcych wykorzystanie zdecydowanie wyzszych mozliwos-
ci  techniczno- bojowych sprzetu. Bardzo korzystnym rozwigza-
niem powinno by¢ stworzenie na szczeblu zwigzku taktyczne -
operacyjnego zintegrowanej jednostki rozpoznania 1 zaktdcen
radioelektronicznych, zdolnej do bardziej efektywnych 1 dyna-
micznych dziatan. Wzrost dynamiki dziatania powoduje, ze
zwieksza sie 1los¢ danych, ktore powinni uwzgledniaC¢ decyden-
ci w procesie dowodzenia wojskami 1 kierowania sSrodkami roz-
poznania 1 zakdécen radiowych przy jednoczesnym zmniejszaniu
sie <czasu jakim dysponujg na zebranie 1 przetworzenie tej
zwiekszonej ilosci danych 1 wypracowanie decyzj i. Wymaga to
AN GJ modernizacji metod dowodzenia oraz doskonalenia metod

I narzedzi do zbierania, przesytania 1 przetwarzan ia infor-

mac j 1 niezbednej na potrzeby dowodzenia 1 kierowania.

</ Prawie jednoczesnie z wykorzystaniem sSrodkow radiowych do
celow wojskowych rozpoczeta sie walka w eterze o zdobycie
wiadomosci  przekazywanych ta droga (po raz pierwszy wyda-
rzyto sie to podczas wojny rosyjsko- japonskiej w 1905 ro-
ku). W czasie drugiej wojny Swiatowej strony walczgace usi-
towaty, oprécz prowadzonego rozpoznania radiowego, stoso-
wa¢ zaktécanie (zagtuszanie) najwazniejszych relacji ra-
diowych. Poczatkowo wykorzystywano do tego celu 'normalne”
radiostacje. W szerokim zakres ie specja listyczny sprzet

zaktb6cen zaczeto stosowaC po drugiej wojnie sSwiatowej (W
latach szescdziesigtych).



Zatem jednym z wielu pilnych probleméw naukowo-badaw-
czych, wymagajacych rozwigzania jest pakiet zagadnien majag-
cych na celu podwyzszenie efektywnosci procesow dowodzenia
wojskami 1 kierowania Srodkami rozpoznania i zakddécen radio-
wych. Jest on postrzegany jako stopien spednienia wymagan
I adekwatnosci do operatywnosci, ciggtosci 1 skutecznosci do-
wodzenia. Nalezy nadmienic, ze znajdujemy sie u progu zmian
w strukturach dowodzenia, ktdére nie mogg juz byC¢ jedynie rep-
lika systemow wywodzgcych sie z dosSwiadczen drugiej wojny
Swiatowej. Ostatnie doswiadczenia bojowe na Bliskim Wschodzie
potwierdzajg teze, ze efektywnos¢ systemow dowodzenia jest
podstawowym czynnikiem zwiekszajacym efektywnos¢ bojowa wal-
czacych wojsk.

System dowodzenia perspektywicznej jednostki rozpoznania
1 zak#ocen rad ioelektronicznych powinien umozliwia¢ zautoma-
tyzowane zbieranie, gromadzenie I przetwarzan ie informacji
rozpoznawczej I sytuacyjnej oraz elektroniczne przetwarzan ie
danych. Powinien ponadto zapewniaC bezposrednig wspoOdprace ze
zautomatyzowanym podsystemem kierowania Srodkami rozpoznania
1 zakto6cen radiowych na wszystkich szczeblach dowodzenia. Ba-
za materialng takiego systemu dowodzenia powinien byC¢ zinte-
growany, cyfrowy systemu +3acznosci, odporny na oddziatywanie
sSrodkéw walki przeciwnika 1 w pedni zaspokajajacy potrzeby
dowodzenia (kierowania).

Mimo starannej analizy materiatéw zZrédtowych oraz od-
bytych konsultacji specjalistycznych autor nie uzyskat wy-
czerpujacych danych na temat struktur organizacyjnych 1 wypo-
sazenia Ww Srodki techniczne perspektywicznych jednostek roz-

poznania 1 zak#o6cen rad ioelektronicznych. Majgc sSwiadomosc,
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ze aktualne rozwigzania organizacyjne oraz generacja Srodkow
technicznych jest mato podatna na automatyzacje procesu dowo-
dzenia wojskami 1 kierowania Srodkami rozpoznania 1 zakdocen,

konieczne bydo przedstawienie najpierw w ogolnych zarysach
modelu struktury organizacyjno - fTunkcjonalnej (wraz z odpo

wiednikami  wyposazenia technicznego) zintegrowanej jednostki
rozpoznania i zaktbécen rad ioelektronicznych . Nastepnie przys-
tgpiono do zdefiniowania 1 budowy modelu pol owego systemu
+acznosci. W przekonaniu autora rozwigzanie takie wzbogaca
prace.

Nalezy nadmieni¢, ze dotychczas nie podjeto proby kom-
pleksowej oceny systemu +43cznosci zaspokajajgacego potrzeby
dowodzenia (kierowania) pododdziatami rozpoznania 1 zaktdécen
radiowych na szczeblu operacyjnym (taktyczne - operacyjnym),
zas wczesSniejsze opracowania dotyczyty probleméw funkcjonowa-
nia armijnego systemu obezwkadniania radiowego [17].

Majgc na uwadze wysokie wymagania stawiane systemowl
+gcznosci  perspektywicznej jednostki rozpoznania i zakdocen
radioelektronicznych zwigzku taktyczne - operacyjnego, podje-
to proébe opracowania nastepujgacego problemu naukowego:” Dos-
konalenie Polowego systemu 4acznosci jednostek rozpoznania
i zak+b6cen radiowych w operacjach obronnych”.

W rozprawie przedstawiono wyniki Kkilkuletnich badan, ja-
kie prowadzono w zakresie oceny systeméw 4gacznosci jednostek
rozpoznania i zakto6cen radiowych schy+ku lat osiem-

dziesigtych. Wykazano ich znikomg przydatnos¢ do wykonania

zadan przed nimi  stojacych w Swietle wymagarh obecnego pola

walki. Do oceny wykorzystano jedng z najbardziej uniwersat

nych metod badawczych, tj. metode symulacji komputerowej. Me
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toda ta, bedac wolng od wielu ograniczen w#asciwych technikom
analitycznym, okazata sie szczegdélnie przydatna do badan per-
spektywicznych systeméw 43gcznosci  jednostek rozpoznania
1 zak¥ocen radioelektronicznych.

Zdaniem autora, w pracy przedstawiono racjonalne rozwig-
zania dotyczace koncepcji polowego systemu 4gcznosci zinte-
growanej jednostki rozpoznania 1 zakdtécen radioelektronicz-
nych odpowiadajgcej wymaganiom przysztego pola walki.

Wszystkie analizy, oceny 1 kalkulacje odniesiono do
dziatan obronnych zwigzku operacyjnego (zwigzku taktyczno -
operacyjnego), Kkierujagc sie postanowieniami doktryny obronnej
I cechami swoistymi dziatan na obszarze kraju.

Zatozony cel rozprawy, sformutowane problemy badawcze
oraz zastosowane metody determinowaty tres¢ i1 kolejnos¢ pro-
wadzonych badan, co odzwierciedla ukdad rozprawy sktadajacej
sie z wstepu, trzech rozdziatéw, zakonczenia, bibliografii
oraz pakietu zatgcznikow.

W rozdziale pierwszym rozprawy przedstawiono uwarunkowa-
nia metodologiczne prowadzonych badan. Uzasadniono wybor za-
sadniczych probleméw, cel badan, szczegoédowe problemy badaw-
cze, hipoteze roboczg, przedmiot 1 obszar badan, opis zasto-
sowanych metod badawczych, przebieg badan 1 krytyczng ocene
literatury.

W rozdziale drugim dokonano analizy polowych systemow
+acznosci  jednostek rozpoznania i zakdocen radiowych schydku
lat osiemdziesigtych oraz otoczenia blizszego (systeméw dowo-
dzenia 1 kierowania organami rozpoznania 1 obezwtadniania ra-
diowego w operacjach obronnych). Zidentyfikowano 1 poddano

analizie otoczenie dalsze z zasadniczych kierunkow zagrozen
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(z kierunku wschodniego 1 zachodniego). Sprecyzowano wymaga-
nia stawiane po lowym systemom 4gcznosci jednostek rozpoznania
i zakto6cen radiowych oraz dokonano wyboru Kkryteridw oceny ich
efektywnosci. Wyciagnieto wnioski do dalszych badan.

W rozdziale trzecim opracowano matematyczny model oceno-
wy systemow 4#gcznosci, okreslono zatozenia 1 ograniczenia
przyjete do budowy modelu symulacyjnego oraz opracowano algo-
rytmy jego poszczegolnych modu#déw funkcjonalnych. Zbudowano
1 zdefiniowano wielowariantowy hipotetyczny model po lowego
systemu 4#3cznosci zintegrowanej jednostki rozpoznania 1 zak-
+6cen rad ioelektronicznych . Przeprowadzono badania 1 ocene
wskaznikow efektywnosci poszczegd Inyc.h wariantéw poi owego
systemu 4+acznosci. Dokonano oceny poréwnawczej, w wyniku kto-
rej wybrano koncepcje polowego systemu 4gcznosci zintegrowa-
nej jednostki rozpoznania 1 zak#d6cen rad ioelektronicznych
spetniajacej wymagania przysztego pola walki, weryfikujac
w ten sposOb hipoteze roboczg.

W zakonczeniu zaprezentowano wnioski koncowe bedgce pod-
sumowaniem wynikéw badan 1 zarazem nakresleniem 1 uzasad-
nieniem kierunkéw dalszych badan.

W toku badan 1 przygotowania rozprawy autor wykorzystat
wnioski I spostrzezenia ekspertéow przedstawiane w dyskusjach
I w trakcie konsultacji z oficerami Akademi 1 Obrony Narodo-
wej, Sztabu Generalnego, Sztabow POW i SOW, Wojskowej Akade-
mii Technicznej, Wyzszej Szkoty Oficerskiej Wojsk tgcznosci.

Autor wyraza wdziecznos¢ Komendzie WSOWL za zlecenie
opracowania programu komputerowego wed#ug przygotowanego al-
gorytmu. Dzieki powstatemu w ten sposob symulacyjnemu modelo-

wi  ocenowemu PSt mozliwe bydo przeprowadzenie badan whasci-
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ROZDZIAL |

PODSTAWY METODOLOGICZNE ROZPRAWY

1.1. Uzasadnienie wyboru problemu naukowego

W ostatnich latach w sidach zbrojnych wiekszosci panstw
nastgpit gwattowny postep w rozwoju JakosSciowym Srodkéw
I systemow rad ioelektronicznych sdtuzgcych dla celdéw dowodze-
nia wojskami 1 kierowania sSrodkami walki. Wprowadzone zostaty
do wyposazenia wojsk urzadzenia 1 systemy nowej dgeneracjli
0 wysokich parametrach technicznych. Buduje sie zautomatyzo-
wane systemy dowodzenia (kierowania) wojskami (Srodkami wal-
ki). Elementami sk#adowymi tych systemow sg systemy +gcznosci
wyposazone W nowg generacje Srodkow i urzadzen. Nasycenie
przysztego pola walki jakosciowo nowym sprzetem determinuje
inne podejscie do mozliwosci ich rozpoznawania 1 obezwdad-
niania rad ioelektronicznego.

Przy zaistniatej w ostatnich latach stabilizacji w za-
kresie i1losci posiadanego w WP sprzetu rozpoznania 1 obez-
wdadniania rad ioelektronicznego oraz uzasadnionych trudnos$-
ciach w zakresie wyposazania jednostek w bardziej nowoczesny

sprzet, wynikajacych z przejsci owego okresu naszej gospodarki

-/ wif
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(przyczyn g#déwnie ekonomicznych), zachodzi pilna potrzeba
bardziej efektywnego wykorzystania, w tym przejsciowym okre-
sie, mozliwosci posiadanych sit+ 1 Srodkow. Procesowi temu mu-
szg towarzyszyC¢ racjonalne rozwigzania organizacyjne 1 zasto-
sowanie doskonalszych sposobdéw prowadzenia rozpoznania i wal-
ki rad 1oelektronicznej. Powyzsze stwierdzenia dotyczag
w znacznym stopniu organizacji dowodzenia 1 kierowania ww.
sitami 1 Srodkami. Obowigzujacy w latach osiemdziesigtych za-
rowno model organizacyjny jak 1 organizacja dowodzenia i Kie-
rowania sitami I Srodkami rozpoznania oraz zakdtbécen radio-
wych, ktére poddane beda szczegétowej analizie w toku badan,
nie spedniaty tego podstawowego wymagania, tJ. znacznego
skrocenia czasu obiegu informacji a tym samym czasu reakcji
systemu. Czas trwania cyklu obiegu i1nformacji uzalezniony
jest w duzej mierze od prawidfowego Ffunkcjonowania
(efektywnosci) systemow +gcznosci organizowanych na potrzeby
dowodzenia (kierowania) rozpoznaniem 1 obezwtadnianiem radio-
e lektron icznym.

Systemy #gcznosci  jednostek rozpoznania i zakdbécen ra-
diowych szczebla operacyjnego wojsk ladowych (armii) nie
w pedni spedniaty wymagania pola walki lat osiemdziesigtych.
W takiej sytuacji stato sie koniecznosciag doskonalenie palo-
wych systeméw 4#gcznosci na potrzeby rozpoznania 1 obezwkad-
niania rad ioelektronicznego odpowiadajgcego zadaniom 1 wyma-
ganiom przed nim stawianym przez przyszde pole walki.

Problem naukowy, ktory podjeto sie rozwigzaC zwigzany
jest z posiadanym przez autora doswiadczeniem w zakresie
kierowania pododdziatem zakdtbécen radiowych szczebla operacyj-

nego oraz wiedza teoretycznag w zakresie organizacji polowych

S1 K
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systemow 4gcznosci zdobyta w trakcie studidéw, pracy dydak

tycznej w WSOWL oraz analiz dostepnej literatury.

1.2. Cel rozprawy

Wiadomo, ze w warunkach pokojowych nie ma mozliwosSci
praktycznego sprawdzenia zachowania sie systemu 4gcznosci
w dziataniach bojowych. Jednakze w czasie prowadzonych c¢wi-
czen 1 treningow istnieja pewne mozliwosci badan wybranych
elementow systemu w warunkach ograniczonej dynamiki dziatan.
Wiarygodnos¢ wynikoéw uzalezniona bedzie od skali zastosowa-
nych uproszczen zaréwno w zakresie dynamiki zachodzacych pro-
cesow informacyjnych jak 1 stopnia destrukcyjnego oddziatywa-
nia czynnikéw zewnetrznych na badany system +gcznosci.
Przedstawiona w podrozdziale 1.1. sytuacja problemowa
stanowita iInspiracje do podjecia badan w celu opracowania
koncepcji polowego systemu +gcznosci odpowiadajacego rosngcym
potrzebom zintegrowanego (zespolonego) wysidku jJednostek roz-
poznania i zakdocen radiowych oraz charakterowi i wtasciwos-
ciom dowodzenia (kierowania) sidami 1 Srodkami rozpoznania
oraz zakd#ocen radiowych w operacjach obronnych zwigzku opera-
cyjnego (zwigzku taktyczno- operacyjnego).
Realizacje tegoz celu osiggnieto poprzez:

1. analize wHasciwosci dowodzenia 1 kierowania organami roz-
poznania 1 zakdo6cen w operacji obronnejy Z0 (ZT0);

2. okreslenie potrzeb w zakresie zapewnienia 4gcznosci dowo

dzenia 1 kierowania organami rozpoznania oraz zakdocen rg

d iowych;
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3. ocene zagrozenia ogniowego 1 rad ioelektronicznego po lowego
systemu 43gcznosci jednostek rozpoznania oraz zaktocen ra-
d iowych;

4. ocene systemu +#gcznosci jednostek rozpoznania 1 zak#dcen
radiowych szczebla operacyjnego funkcjonujgcych w WP pod
koniec lat osiemdziesigtych;

5. sprecyzowanie wymagahn stawianych po lowym systemom 4acz-
nos¢ i jednostek rozpoznania 1 zakddécen radiowych oraz wy-
bér kryteriow oceny 1ich efektywnosci;

6. opracowanie modelu po lowego systemu 4acznosci zintegrowa-
nej jJednostki rozpoznania i zak#bécen radioelektronicznych.

7. ocene efektywnosci (wybranych wskaznikéw) roéznych warian-
tow Polowego systemu 4gcznosci zintegrowanej jednostki
rozpoznania i zakdto6cen radioelektronicznych;

8. wybor koncepcji po lowego systemu 4gcznosci zintegrowanej

jednostki rozpoznania 1 zakdocen rad ioelektronicznych.

1.3. Problemy badawcze

Realizacja celu rozprawy wymagata rozwigzania wielu
problemow badawczych, przede wszystkim udzielenia wiarygod-
nych odpowiedzi na pytania.

A. GHowny problem badawczy;

W jakim zakresie I jakimi sposobami doskonali¢ podowy

system 43gcznosci jednostek rozpoznania 1 zakddécen radio-

wych, aby podwyzszy¢ efektywnos¢ ich funkcjonowania.
B. Szczegdétowe

1. Jakie czynniki wywieraja wpdyw na dowodzenie 1 kiero-
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wan ie jednostkami rozpoznania oraz zak#décen radiowych
w operacji obronnej Z0 (ZT0)?

2. Jakie sg potrzeby w zakresie zapewnienia 4acznosci
dowodzenia 1 Kkierowania organami rozpoznania oraz
zak+o6cen radiowych?

3. Jakimi sitami 1 Srodkami oraz w jaki sposOb przeciw-
nik moze oddziatywa¢ na podtowy system 4+gcznosci jed-
nostek rozpoznania 1 zak#décen radiowych?

4. W jakim stopniu system 4+acznosci jJednostek rozpozna-
nia 1 zak#ocen radiowych szczebla operacyjnego fun-
kcjonujacych w WP pod koniec lat osiemdziesigtych byt
zdolny do wykonania stojacych przed nim zadan?

5. Jakie wymagania powinien spedniac¢ potowy system +gcz-
nosci jednostek rozpoznania 1 zak#oécen radiowych oraz
jJakie przyja¢ Kkryteria oceny jego efektywnosci?

6. Jak zbudowa¢ model po lowego systemu +gcznosci zinte-
growanej jednostki rozpoznania 1 zak#ocen radioelek-
tron icznych?

7. Jaka jest efektywnosS¢ poszczegolnych wariantow polo-
wego systemu H4gcznosci zintegrowanej jednostki roz-
poznania 1 zakdocen rad ioelektronicznych?

8. Jakimi kryteriami kierowano sie podczas wyboru kon-
cepcji Polowego systemu 4gcznosci zintegrowanej jed-
nostki rozpoznania i zakdtdécen radioelektronicznych?

Podejmujac sie naukowego opracowania tak z4ozonego problemu
z koniecznosci zastosowano podejscie systemowe. Zjawiska
I procesy zachodzace w walce zbrojnej uznano za dynamicznie
rozwijajacy sie element rzeczywistosci spotecznej. Na obecnym

etapie ich rozwoju wprowadzanie nowych generacji Srodkéw wal-
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ki 1 coraz nowszych metod prowadzenia walki pocigga za soba
jednoczesny rozwdj systemow dowodzenia oraz integralnego ich
elementu - systeméow 4gcznosci. Wyzej wymienione zjawiska,
procesy 1 systemy podlegaja w swoim rozwoju pewnym ogoélnym
prawidtowosciom i zaleznosciom. Poznanie tych zaleznosci
umozliwia pedng 1i1dentyfikacje badanych procesow, a takze
okresSlenie zakresu 1 sposobu doskonalenia systemu dowodzenia
oraz systemu 43gcznosci. Przystepujac do organizacji procesu
badawczego autor miat sSwiadomos¢ ogromnej z4ozonosSci zidenty-
fikowanego problemu. Systemy +4acznosci nalezga bowiem do kate-
gorii tzw. wielkich systemow realnych typu czdtowiek - techni-
ka, w ktorych zachodzi wspotudziat ludzi, Srodkéw 1 urzadzen
technicznych oraz oddziatujgcego nan Srodowiska. Sg one sys-
temami o0 wysoce dynamicznym charakterze - podlegaja ciagtym
zmianom 1 doskonaleniu. \Wystepujace wewngtrz nich, jak
I w otoczeniu, skomplikowane procesy, zaleznosci 1 zjawiska,
sq determinantami wysokiego stopnia z4ozonosci dziatania.
Funkcjonujace w ramach systemédw 4gcznosci zasadnicze
podsystemy: przekazywania informacji (nha potrzeby: dowodzenia
wojskami i kierowania Srodkami walki ; alarmowania, 0S-
trzegania i1 powiadamiania; wspoddziatania; wsparcia logis-
tycznego); kierowania; zabezpieczenia logistycznego stanowig
przedmiot za interesowani a réznych dyscyplin nauki. Realizacja
celow pracy wymagata wiec od autora podejscia iIn-
terdyscyplinarnego. Oznacza to, ze nalezato korzysta¢ z do-
robku wielu dziedzin wiedzy, miedzy innymi nauk wojskowych,
inzynierii  systeméw, cybernetyki, informatyki, prakseologii
oraz teorii organizacji 1 zarzadzania. Wspomniane podejscie

interdyscyplinarne spowodowato koniecznosS¢ stosowania wielu
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poje¢ 1 metod charakterystycznych dla wyzej wymienionych dys-
cyplin naukowych. Jednak zakres 1ich wykorzystania podporzad-
kowano przyjetej strukturze procesu badawczego.

Z+ozonosSC systemu 1 wynikajgce z niej 1interdyscyplinarne
ujecie obiektu badan, a takze brak doswiadczen autora w za-
kresie projektowania komputerowych modeli symulacyjnych sys-
teméw Hacznosci, wyznaczaty rozlegta perspektywe badawczg.
Dotyczy4o to zardéwno zakresu jak 1 rodzaju stosowanych metod

badawczych, odlegtych niekiedy od stosowanych w naukach woj-

skowych.

1.4. Hipoteza robocza

Poszukiwanie odpowiedzi na zwigzane ze sobg 1 wzajemnie
sie uzupedniajgce pytania (problemy) badawcze, a takze posia-
dana wiedza 1 doswiadczenie, pozwolity przyjgé¢ nastepujaca
hipoteze robocza:

Rosngce mozliwosci Srodkéw i systemow rad ioelektronicz-
nych innych panstw powodujg, ze istniejacy do konca Ilat
osiemdziesigtych system rozpoznania oraz zak#ocen radiowych
Z0 (Z10) stat sie w niewystarczajgcym stopniu zdolny do rea-
lizacji stojgcych przed nim zadan w operacjach obronnych.

Jedng z przyczyn takiego stanu rzeczy byta zbyt niska
efektywnos¢ polowego systemu +43cznosci, majgca zasadniczy
wpdyw na wydtuzenie sie cyklu obiegu i1nformacji.

Wprowadzenie jakosciowo nowej generacji Srodkdéw rozpoz-
nania 1 obezwtadniania rad i1oelektronicznego oraz Srodkéw au-

tomatyzacji dowodzenia i #3acznosci wraz ze zmiang struktury

(P
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Polowego systemu #gcznosci wydatnie wpdynie na skrocenie cza-
sSu przekazywania informacji w systemie, co spowoduje zwie-
kszenie efektywnosci funkcjonowania dowodzenia (kierowania),
a w konsekwencji zwiekszy skuteczno$¢ prowadzonego rozpozna-

nia oraz zak#ocen radiowych.
Tak sformutowana hipoteza robocza stanowida mysSl prze-

wodniag badan, uszczeg6towita problemy badawcze i1 pozwolita

dobra¢ odpowiednie metody badawcze.

1.5. Przedmiot i obszar badan

Przedmiotem badan jest system +4gcznosci jednostek roz-
poznania i zaktbcen radiowych szczebla operacyjnego
(taktyczno-operacyjnego) wojsk Hladowych. Ogolny obszar badan
dotyczy ro6znorodnej problematyki badawczej 1 determinowany
jest celem vrozprawy. Ze wzgledu na jego z+ozonos$¢ i hierar-
chicznosé, podzielono go na cztery wzajemnie uzupedniajace
sie ptaszczyzny:

1. System 4#gcznosci  jednostek rozpoznania i zak#ocen radio-
wych szczebla operacyjnego wojsk ladowych wraz z jego sze-
roko rozumianym otoczeniem.

2. Teorie efektywnosci 1 jakosci systemow 4gcznosci oraz wy-
bor kryteriow ich liczbowej oceny.

3. Technologie budowy modeli ocenowych systemu (ogélnych
1 symulacyjnych), ich analize 1 mozliwosci wykorzystania
wynikow modelowania.

4. Budowe modeli i1 badanie systemow 4gcznosci (rzeczywistych,

przejsciowych. perspektywicznych) jednostek rozpoznania

1
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1 zakdocen radioelektronicznych z wykorzystaniem symula-
cyjnych modeli ocenowych.

Pierwsza pd#aszczyzna odnosi sie do obszaru badan okres-
lonego tak aby w jego wnetrzu znalazt sie caty przedmiot ba-
dan. Biorgc za podstawe obszar badan schytku lat osiemdzie-
sigtych, wyeksponowano w pasie obrony zwigzku operacyjnego
(taktyczno-operacyjnego) systemy rozpoznania 1 zak#ocen ra-
diowych oraz ich systemy dowodzenia 1 kierowania wraz z sys-
temami 4gcznosci budowanymi na ich potrzeby. Systemy 4gcznos-
ci umiejscowiono na tle systemow dowodzenia (kierowania) oraz
w Swietle wymagan Im stawianych przez organy dowodzenia
(otoczenie blizsze). Badano wp#yw struktur przestrzennch
1 funkcjonalnych systemow rozpoznania i obezwtadniania radio-
wego na organizacje 4acznosci oraz okresSlono potrzeby w za-
kresie wymiany informacji. Przeprowadzono 1identyfi kacje oraz
dokonano wszechstronnej analizy badanych obiektéw (systeméw
+gcznosci jednostek rozpoznania i zak#décen schydku lat osiem-
dziesigtych). Okreslono mozliwosci destrukcyjnego oddziatywa-
nia sit+ 1 sSrodkéw (ogniowych i rad ioelektron icznych) poten-
cjalnego przeciwnika (otoczenie dalsze) na badane obiekty
z najniekorzystniejszych Kkierunkéw zagrozen, uwzgledniajac
zatozenia nowej doktryny wojennej naszego Kkraju.

Druga ptaszczyzna badan dotyczy elementédw teorii efek-
tywnosci I jakosci polowych systeméw +gcznosci. Srecyzowano
wymagania stawiane badanym obiektom oraz dokonano wyboru
wskaznikow (miar) oceny ich efektywnosci w sSwietle zatozonego
celu rozprawy.

Trzecia ptaszczyzna badan odnosi sie do technologii kon-

struowania symulacyjnych modeli ocenowych. Ujmujac badane

e
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obiekty jako systemy masowej obstugi opracowano matematyczny
model ogélny systemu +#gcznosci (model sieci, otoczenia, ¥fun-
kcjonowania), a takze spos6b wzajemnych powigzan. O0golny mo-
del ocenowy systemu 4#gcznosci stat sie podstawg do budowy

modelu symulacyjnego. Okreslono zatozenia 1 ograniczenia
przyjete w modelu, a takze sprecyzowano zrodd¥a informacji mo-
delu wraz z charakterystyka informacji wejsciowej i wyjscio-
wej. Weryfikacje opracowanych modelil przeprowadzono na pod-
stawie wnioskéw z pracy systemOw rzeczywistych w czasie tre-
ningoéw 1 ¢wiczen z wojskami w terenie na obszarze POW 1 SOW.

Podczas weryfikacji sprawdzano przede wszystkim poprawnosc
przyjetych danych wejsciowych systemow rzeczywistych (statych
i zmiennych) oraz poprawnos¢ funkcjonowania, tzn. w wyniku
symulacji1 otrzymywano wiarygodne dane.

Czwarta, najwazniejsza ptaszczyzna odnosi sie do budowy
model i I badania polowych systemow 4gcznosci (rzeczywistych,
przejsciowych, perspektywicznych) jednostek rozpoznania
1 zak#ocen radioelektronicznych z wykorzystaniem symulacyj-
nych modeli ocenowych. Poza tym odnosi sie do oceny poréwnaw-
czej danych ocenowych poszczegélnych wariantow PSt, okresle-
nia wpdywu wzrostu efektywnosci systemu 4gcznosci na system
dowodzenia (kierowania). Umozliwia dokonanie wyboru koncepcji
Polowego systemu 43cznosci zintegrowanej jednostki rozpozna-

nia 1 zakd#ocen rad ioelektronicznych oraz weryfikacje hipotezy

roboczej.
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1.6. Metody badawcze

Sformutowanie hipotezy roboczej, uszczegoétowienie prob-
lembw badawczych oraz okreslenie obszaru badan pozwolido wy-
brac odpowiednie metody zapewniajace realizacje celu rozpra-
wy. Podczas wyboru metod potraktowano badane obiekty jako
zjawiska podlegajace ogoélnym prawom rozwojowym. Wykrycie
I poznanie prawidtowosci rzadzgacych ich rozwojem pozwolito
wyznaczy¢ podstawowe kierunki prowadzonych badan. Kazde bada-
nie dowolnego obiektu opiera sie na rozdozeniu go na czesci
sktadowe lub na 4gczeniu tych czesci w pewng logiczng catosc.

Przez metode autor rozumie takag procedure postepowania,
ktora umozliwia najlepsze w danych warunkach postugiwanie sie¢
posiadanymi narzedziami w celu poznania obiektywnej rzeczy-
wistosci oraz przeksztatcenia jej zgodnie z przyjetym celem
dziatania. Metoda jest wiec umiejetnoscig wyboru takiego toku
postepowania w okreslonej sytuacji problemowej, ktora umozli-
wia osiggniecie pozadanego celu.

Biorgc to pod uwage, w pracy bardzo szeroko zastosowano
podejscie systemowe (analize systemowg rozumiang jako - spo-
sOb podejscia) oraz informacyjne.

Zatem ocene systemu 4gcznosci oparto na podejsSciu syste-
mowym, ktérego istotg jJest analiza kazdego oddzielnego ele-
mentu systemu 1 jego warunkow funkcjonowania w Swietle opty-
malnej struktury i jednolitych kryteridéw efektywnosci opraco-
wanych dla badanego systemu.

Postuzenie sie podejsciem informacyjnym wynikato
z przeznaczenia badanych systemow do zapewnienia procesow in-

formacyjno- decyzyjnych. W kazdym procesie informacyjnym wy-

XL
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rozniono zrodda informacji, odbiorniki informacji oraz kanaty
+gcznosci  miedzy nimi, co przydatne byto w okresie tworzenia
zautomatyzowanych systemow dowodzenia i +gcznosci.

Poza wyzej wymienionymi metodami - sposobami podejsScia -
decydujacymi o strategii prowadzonych badan, stosowano w pra-
cy wybrane metody badawcze zarowno empiryczne jak 1 teore-
tyczne. Wybor konkretnych metod 1 zakres ich wykorzystania
wynikat bezposrednio z charakteru badanego problemu oraz eta-
pu postepowania badawczego. W catym procesie badawczym nie
mozna postawi¢ wyraznej granicy podziatu w zakresie stosowa-
nych metod.

Metody empiryczne pozwolidty na zgromadzenie duzej ilosci
danych o badanych obiektach 1 sposobach ich funkcjonowania
w operacji obronnejy ZO (ZT0). Umozliwidy roéwniez zgromadzenie
duzej ilosci danych o szeroko rozumianym otoczeniu badanych
obiektow, tj. o systemach dowodzenia (otoczeniu blizszym)
oraz o mozliwosciach oddziatywania Srodkéw ogniowych i radio-
elektronicznych z zatozonych kierunkéw zagrozenia (otoczenie
dalsze). Zatem zdtozonoS¢ procesu spowodowata konieczno$Sé zas-
tosowania do jego badania takich metod badawczych, ktoére
umozliwidyby objecie wszystkich elementow tego procesu 1 re-
lacji miedzy nimi, jak rowniez zwigzkéw z otoczeniem.

Dla zebrania wystarczajgacej 1ilosci fTaktéow 1 informacji
o badanych obiektach, najczesciej bydty wykorzystywane jako
narzedzia badawcze metody: obserwacji naukowej, Kkrytyczna
analiza literatury, badania opinii i ocen ekspertdow oraz mo-
de lowan ia .

Metoda obserwacji naukowej stuzydta rozpoznaniu, wyroéz-

nieniu oraz ocenie zjawisk 1 proceséw objetych badaniami.

JAU
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Zastosowano zarowno metode obserwacji bezposredniej jak
I poSredniej. W ramach obserwacji bezposredniej zbierano dos$-
wiadczenia w czasie przygotowania 1 prowadzenia c¢wiczen na
obiektach rzeczywistych (PSt bzr, PSL brrel). Metode te autor
stosowat podczas dowodzenia roznymi pododdziatami zaktocen w
latach 1972 - 1985. Zastosowanie metody obserwacji posredniej
polegato na wykorzystaniu utrwalonych na pismie wynikow badan
odnoszgacych sie do szeroko rozumianego przedmiotu badan
(m iIn. materiatdw Ccwiczen). Zatem metoda ta zostata wyko-
rzystana do rozpoznania, wyroznienia, wartosciowania 1 oceny
znanych przedmiotow obserwacji. Pozwolida zidentyfikowac pro-
cesy 1 zjawiska zachodzgace podczas pracy badanych obiektow
I w iIch otoczeniu. Umozliwi4a ponadto wyodrebni en ie cech ja-
kosciowych tych zjawisk 1 proceséw oraz pomiar 1 dokonanie
oceny ich cech 1losciowych.

Krytyczna analiza literatury byta stosowana w tych
podetapach badan, gdzie chodzi4o o ustalenie stanu faktyczne-
go badanych zjawisk, jego ocene oraz wytyczenie Kkierunkow
doskonalenia i okreslenie zakresu dziatania. Zroddami byty
prace naukowo-badawcze, rozprawy doktorskie 1 prace dyplomo-
we, podreczniki 1 publikacje ksigzkowe oraz materiaty z kon-
ferencji 1 sympozjow naukowych. Z literatury pozanaukowej wy-
korzystano regulamin walki, dyrektywy, rozkazy 1 zarzadzenia
prze4ozonych oraz instrukcje 1 dokumenty normatywne.

Nie wszystkie procesy 1 Takty =zachodzgace w trakcie
badan znalazty swéj opis w literaturze. Dotyczy to zwikaszcza
niektorych zagadnien z zakresu identyfikacji procesow infor-
macyjnych, wielkosci obcigzenia nawet obiektow rzeczywistych,

1 in. Ich wyjasnienie wymagato zastosowania w badaniach me-
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tody badania opinii i ocen ekspertéw, Ktdorzy dysponujg duzym
doswiadczeniem w zakresie Tfunkcjonowania systemOw rzeczywis-
tych. 0 ocene poproszono ekspertéw Akademii Obrony Narodowej,
Sztabu Generalnego WP, Szefostwa Wojsk tacznosci 1 Informa-
tyki Szt. Gen. WP, Sztabu POW i1 SOW. Wykorzystanie tej metody
pozwoli4o uzyskaC dodatkowy cenny materiat, dajacy okreslony
poglad na zjawiska zachodzgce w badanych procesach. Uzyskano
takze bardziej szczegdtowy profesjonalny materiat o metodach
1 sposobach budowy modeli hipotetycznych, oceny zaproponowa-
nych celow, zatozen 1 ograniczen przyjmowanych w procesie
konstruowania ww. modeli.

Metoda modelowania by#a stosowana w zaleznosci od pot-
rzeb 1 wykorzystywana do ustalenia analogii pomiedzy przed-
miotem badan a jego modelami lub operowania modelem operacji
obronnej, modelem systemu rozpoznania 1 obezwkadniania radio-
wego, modelem systemu dowodzenia 1 wchodzgacym w jego skdad
modelem systemu 4+gcznosci do prowadzenia badan na nich w celu
uzyskania nowej wiedzy. Zatozono w hipotezie roboczej, ze
potowe systemy 4gcznosci jJednostek rozpoznania 1 zak#ocen ra-
diowych zwigzku operacyjnego (obiekty badan) nie sped#niajg
stojacych przed nimi wymagan z powodu niskiej efektywnosci.
Zaszta wiec koniecznos¢ zbudowania bardziej efektywnych mode-
Ii. Uzyskany w toku badan oraz zaczerpniety z literatury
przedmiotu materiat pozwoli+ autorowi wykorzysta¢ do badan
model przejsciowy putku rad ioelektronicznego, wypracowany
w ramach restrukturyzacji WP oraz zbudowaC¢ modele teoretycz-
ne. Tworzone modele odpowiadaty hipotetycznej konstrukcji
mySlowej . Zgromadzone tg droga fTakty stuzyty przeksztatceniu

przedmiotu badan, co w konsekwencji pozwolito opracowa¢ kon-
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cepcje Polowego systemu +3gcznosci zintegrowanej Jednostki
rozpoznania i zakd#d6cen rad ioelektronicznych.

W celu przetworzen ia nagromadzonego materiatu empirycz-
nego 1 bazy faktow stosowano g#éwnie metody teoretyczne, ze
szczegolnym uwzglednieniem analizy systemowej, abstrahowania,
matematycznych metod analitycznych, symulacji komputerowej.

G+éwng role w tym wzgledzie odegrata analiza systemowa
Jako spos6b dziatania (z punktu widzenia zobiektywizowanych
metod badawczych), ktora wprowadzata znaczng doze obiektyw-
nosci do badanego obiektu, pozwolita uwzglednié¢ czynnik nie-
pewnosci 1 ryzyka oraz stworzyta warunki do prognozowania
nieplanowanych skutkow Jego dziatania. W konsekwencji analiza
systemowa pozwoli4a na:

- poznanie zaleznosci zachodzacych pomiedzy elementami
systeméw 4d#acznosci Jednostek rozpoznania i zaktécen
radiowych oraz ich otoczenia a takze wp4ywu szeroko
rozumianego otoczenia (blizszego 1 dalszego) na zach-
wanie sie ww. systemow 4gcznosci;

- przygotowanie wiarygodnej identyfikacji 1 opisow
struktur, zjawisk, procesow, i relacji wewngtrz syste-
mow  (rzeczywistych, przejsciowych, przysz+osciowych,
perspektywicznych). Jak rowniez 1ich otoczenia;

- ujecie wszystkich ™czutych” elementdéw 1 wystepujacych
pomiedzy nimi relacji w badanych systemach 4gcznosci;

- wytyczenie g#éwnych celdw badania 1 oceny systeméw
+gcznosci  Jednostek rozpoznania i1 zakddécen radiowych
na potrzeby symulacji komputerowej.

Przy zastosowaniu analizy systemowej Jako metody badawczej

wazne bydto przestrzeganie Kkilku JeJ podstawowych zasad:

Jejhye
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- zasady scistosci (okreslenie granic 1 wnetrza

systemu);

- zasady niezmiennosci, dokonanego w trakcie badan

rozroznienia miedzy systemem a jego otoczeniem;

- zasady zupednosci dokonanego podziatu systemu na

podsystemy;

- zasady roztgcznoscC i rozpatrywanych systemow 1 ich

podsystemow;

- zasady funkcjonalnosci, czyli podziatu systemu na pod-

systemy ze wzgledu na rodzaj spe#nianych (wykonywa-

nych) funkcj 1.
Istotng role w tym etapie pracy odegrato rowniez abstra-
howanie. Zastosowanie tej metody badawczej pozwoli4o usungc
z przedmiotu badan takie cechy 1 zaleznosci, ktore dla reali-
zacji celu budowanego systemu byd#y nieistotne. Nalezato nato-
miast uwzgledni¢ te, Kktore bydy najwazniejsze. Zastosowanie
metody abstrahowania postuzyto m. in. przyjeciu zatozen
I ograniczen dla modelu ogélnego i1 symulacyjnego umozliwiajag-
cego ocene efektywnosci badanych systemow.

Sposrod metod teoretycznych bardzo wazng role odegraty
wybrane analityczne metody matematyczne. Umozliwid4y one ocene
zagrozenia radioelektronicznego badanych obiektow rze-
czywistych. Wykorzystujgc teorie efektywnosci systemow spre-
cyzowano wymagania stawiane systemom 43gcznosci oraz opracowa-
no wybrane wskazniki (miary) oceny efektywnosci badanych
obiektéw z punktu widzenia celu rozprawy. Teoria masowej
obstugi zastosowana zostata do budowy modelu ogdélnego systemu
+gcznosci . Nalezy nadmieni¢, ze ztozonosC systemu 4gcznosci

powoduje okreslone trudnosci w opracowaniu dla niego uniwer-
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salnego modelu matematycznego. Kazdy model opisuje pewnag
uproszczong rzeczywistos¢, wzglednie tylko podstawowe zjawis-
ka oraz najwazniejsze czynniki oddziatywajgce na system. Wo-
bec tego, skonstruowany model umozliwia ocene efektywnosci
badanego systemu 4#acznosci zalezng nie tylko od parametrow
samego systemu ale 1 od otoczenia, w Ktorym funkcjonuje.
Zatozono ponadto, ze parametry otoczenia w znacznej mierze sg
parametrami losowymi, co w konsekwencji nakazuje okresla¢ ba-
dane systemy +acznosci jako systemy losowe a ich modele mate-
matyczne jako stochastyczne.

Tak skonstruowany model ogolny postuzyt do opracowania
symulacyjnego modelu ocenowego. Zatem metode symulacji kompu-
terowej wykorzystano jako kolejng metode badawczg, ktora sta-
nowi obecnie podstawowg metode oceny polowych systeméw 4gcz-
nosci . Metoda ta, bedgc wolng od szeregu ograniczen wdasci-
wych technikom analitycznym, stworzyda znacznie wieksze moz-
liwosci w vrealizacji eksperymentéw badawczych ( symulacyj-
nych) oraz mozliwoSC prowadzenia obserwacji statystycznej.
Jednak wbrew niektérym obiegowym opiniom, jej skutecznosSC¢ we
wspomaganiu projektowania perspektywicznych systeméw 4+3acznos-
ci silnie zalezy od stopnia uwzglednienia praw rzadzacymi
podstawowymi  procesami funkcjonowania systemu, (mechanizméw)
ich wzajemnego oddziatywania oraz umiejetnosci ich opisu.
Opracowanie programu symulacyjnego jest problemem bardzo z4o-
zonym, wymaga bowiem profesjonalnego przygotowania. Dlatego
tez do Dbadan wykorzystano program symulacyjny opracowany
przez programiste na zlecenie WSOWK, weddug Kkoncepcji

(algorytmu) przygotowanej przez autora.

Badania wymagaty rowniez zastosowania pozostatych metod
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teoretycznych  (pordéwnania, uogélnienia, analogii, dedukcji,
syntezy). Wykorzystane metody teoretyczne pozwolity logicznie
uporzadkowa¢ zebrany materiat 1 wnies¢ naukowy rygor mysSle-
nia. Mozliwe bydto wiec odtworzenie procesow. Jakie zachodzag w
badanych systemach +acznosci, a takze sformudowanie uogolnien

I wnioskOw, sprecyzowanie twierdzen co do adekwatnosci modelu

ocenowego oraz uzasadnienia przyjetej hipotezy roboczej.

1.T. Przebieg badan

Koncepcje realizacji celu pracy przedstawiono w postaci
modelu badan. W modelu tym wyrozni¢ mozna trzy etapy przebie-
gu badan: etap wstepny - opracowanie koncepcji rozprawy, etap
zasadniczy - badania whasciwe, etap koncowy - redakcyjne uje-
cie wynikow badan. Poszczegélne etapy przedstawione zostaty
graficznie na rysunkach 1, 2, 3.

Zasadniczym zadaniem etapu wstepnego (rys. 1) byt wybor
1 uzasadnienie celu oraz problemu badawczego rozprawy, a tak-
ze sftormutowanie wstepnej hipotezy oraz podstaw metodologicz-
nych badan. W czasie jego trwania dokonano procesu ewolucji
i weryfikacji zatozen wstepnych rozprawy oraz niektorych ele-
mentdéw podstaw metodologicznych. By on rezultatem semina-
riow naukowych w AON oraz systematycznego pogdebiania wiedzy
dotyczgcych przedsiewzie¢ badawczych 1 sytuacji problemowej.
W trakcie trwania tego etapu opracowano koncepcje rozprawy,
co bydo mozliwe dzieki uzyskanej wiekszej dojrzatosci nauko-
wej. Jej rezultatem bydo uswiadomienie sytuacji problemowej

1 uzasadnienie wyboru problemu naukowego.
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MODEL BADAN

1. ETAP WSTEPNY - OPRACOWANIE KONCEPCJI ROZPRAWY

Rys.1l. Wstepny etap modelu badan

bo% 1ij"e
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2. ETAP ZASADNICZY - BADANIA WELASCIWE

Rys. 2. Zasadniczy etap modelu badan



3.ETAP KONCOWY

PRZEDSIEWZIECIA ZADANIA METODYWYNIKI
BADAWCZ i BADAWCZE I BADAWCZE 1 BADAN

Rys.3. Koncowy etap modelu badan

Poza tym sformudowano cel rozprawy, okreslono przedmiot
I obszar badan oraz dokonano wyboru problemu badawczego.

Sformutowano wstepng hipoteze roboczg, a takze opracowano

podstawy metodologiczne rozprawy.

Rezultaty tego etapu badawczego poddane zostaty pod pub-
liczny osad 1 akceptacje na poczagtku 1989 roku w trakcie se-
minarium doktoranckiego w Katedrze Taktyki Wojsk tagcznosci
owczesnej ASG. Dyskusja w trakcie seminarium potwierdzita ce-
lowoS¢ 1 zasadnosS¢ podjetego tematu rozprawy. Efekty dyskusji
oraz odbyte konsultacje specjalistyczne w Sztabie Generalnym

WP. w szabie POW 1 SOW sk#onity autora do nieznacznej weryfi-
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kacji zatozen wstepnych oraz modyfikacji wstepnej hipotezy
roboczej.

Podczas badan w#asciwych prowadzonych w drugim etapie
(rys. 2) podjeto proébe rozwigzania badanego problemu w sposéb
kompleksowy. Dokonano wszechstronnej analizy po lowych syste-
méw #gcznosci  jednostek rozpoznania 1 zak#d6cen radiowych
schy+ku lat osiemdziesigtych oraz otoczenia blizszego
(systemow dowodzenia 1 Kkierowania organami rozpoznania
1 obezwtadniania radiowego w operacji obronnej armiin).

Nastepnie zidentyfikowano 1 poddano analizie otoczenie
dalsze 2z zasadniczych kierunkéw zagrozen. Nalezy nadmienic,
ze duze trudnosci autor napotkat podczas analizy wschodniego
kierunku zagrozenia. Poza tym opracowano odpowiednie kryteria
oceny efektywnosci systemow 4+#gcznosci. Uznano, ze do oceny
nalezy wykorzysta¢ symulacyjny model ocenowy, Kktory umozliwi
uzyskanie najbardziej wiarygodnych wynikoéw. Opracowanie mode-
lu symulacyjnego, na podstawie ktOrego mozna w sSposob wiary-
godny wnioskowa¢ o badanym obiekcie (PSt) jest problemem bar-
dzo z4ozonym 1 wymaga specjalnego przygotowania. Z tych tez
wzgledow autor opracowat zatozenia ogolne i algorytm modelu
ocenowego. Natomiast postuzyt sie programem symulacyjnym
opracowanym przez programiste na zlecenie WSOWb.

Symulacyjne modele ocenowe umozliwiajg badanie roéznych
wariantéow po lowego systemu +4gcznosci. Dlatego tez badaniom
poddano nastepujgce warianty: potowe systemy 4gcznosci ba-
talionu rozpoznania rad ioelektronicznego i batalionu zak#écen
radiowych (wariant 1); potowy system 4gcznosci putku radioe-
lektron icznego (wariant Il - przejsciowy, wypracowany w ra-

mach restrukturyzacji WP); potowy system +gcznosci batalionu
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rozpoznania 1 walki rad ioelektronicznej (wariant I1l- przysz-
+osciowy); system teleinformatyczny prognozowanej, zin-
tegrowanej Jjednostki rozpoznania i1 zak#ocen radioelek-

tronicznych (wariant 1V- docelowy). Nalezy nadnieni¢, ze wa-
riant 111 1 IV opracowany zostat przez autora na podstawie
analizy dostepnej Iliteratury. Przeprowadzone badania ww. wa-
riantéw PSL pozwolity Zgromadz i¢ duza ilos¢ danych wynikowych
(liczbowych wartosci wskaznikow efektywnosci). Zgromadzone
dane wynikowe poddano ocenie porownawczej w celu uzyskania
ocen ogo6lnych (globalnych).

Koncowy etap badan (rys.3.) obejmowat weryfikaje hipote-
zy roboczej pod katem jej zasadnosci, zestawienie 1 weryfi-
kacje danych wynikowych oraz opracowanie wnioskéw koncowych.
Wyniki  badan na tym etapie pozwolidy zrealizowaC¢ cel rozpra-
wy, tj. dokona¢ wyboru koncepcji po lowego systemu +acznosci
zintegrowanej jednostki rozpoznania i1 zak#écen radioelek-
tronicznych, odpowiadajgcej wymaganiom obecnego 1 przysztego
pola walki. Koncepcje te oparto na wariancie IV - docelowym
na obecnym etapie badan, tj. na systemie te leinformatycznym
prognozowanej, zintegrowanej jednostki rozpoznania i zakdécen
radioelektronicznych. Przewidziano wieloetapowe dochodzenie
do wariantu docelowego. W okresie przejsciowym uzasadniono
pewng przydatnos¢ po lowego systemu +gcznosci putku radioelek-
tronicznego (wariant 1I) jedynie na wschodnim Kkierunku zagro-
zen ia.

Badania wykazaty, ze w najblizszej przysztosci nalezy
wyposazy¢ zintegrowang jednostke rozpoznania 1 zak#ocen ra-
d 10oe lektron icznych szczebla operacyjno - taktycznego w 1inng

generacje Srodkéw rozpoznania, zak#dcen rad ioelektronicznych,

1% 1 W 9
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automatyzacji dowodzenia 1 #3cznosci. Koncepcje wykorzystania
tych Srodkéw zaproponowano w wariancie trzecim, ktdéra oparta
jest na Polowym systemie 43acznosci batalionu rozpoznania i
walki radioelektronicznej, spedniajagcym wymagania obecnhego
pola walki na obu kierunkach zagrozenia 1 przysz4ego na Kie-
runku wschodnim.

Weryfikacje hipotezy roboczej, pod katem jJej zasadnosci,
prowadzono na podstawie uzyskanych wynikoéw oceny efektywnosci
oraz ocen ogolnych (globalnych). Wykorzystano opinie specja-
listow Sztabu Generalnego WP, AON, WAT oraz specjalistow z
jednostek rozpoznania i1 zakdocen radiowych o duzym doswiad-
czeniu praktycznym. Uwzgledniono roéwniez parametry taktyczno-
techniczne najnowoczesniejszych poiowych systeméw 4+gcznosci
pododdziatow rozpoznania 1 WRE armii 1innych panstw. Weryfi-
kacja hipotezy roboczej prowadzona by#a na drodze badania
opinii 1 ocen ww. specjalistow.

Pozytywna weryfikacja hipotezy roboczej pozwolita przys-
tgpic do redakcyjnego opracowania wynikoéw badan. Podjete
w pracy badania umozliwidy rowniez wypracowanie pewnych wska-
zowek metodologicznych w zakresie projektowania 1 budowy sy-
mulacyjnych modeli ocenowych. Autor wyraza nadzieje, ze przy-
czyni sie to do rozwoju 1 zastosowan tej metody badan w roéz-

nych dziedzinach dziatalnosci sit zbrojnych.
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1.8. Krytyczna ocena literatury

Wykorzystanie dostepnej literatury przedmiotu podporzad-
kowano realizacji celu rozprawy 1 organizacji procesu badaw-
czego. Zebrang literature podzielono na pozycje ogolnometo-
dologiczne 1 specjalistyczne (przedmiotowe) na potrzeby posz-
czeg6lnych etapébw procesu badawczego. Wyodrebniono cztery
grupy:

1. Prace 1 publikacje dotyczgce ogolnej metedologii badan

ztozonych systeméw dziatania;

2. Prace dotyczace syntezy wiedzy o systemach 43gcznosci
oraz o szeroko pojetym ich otoczeniu;

3. Prace 1 publikacje traktujace o teorii efektywnosci
systemow;

4. Prace 1 publikacje podejmujgace problematyke teorii ma-
sowej obstugi oraz jej zastosowania do badan systemoéw
dacznosc i.

Taki podziat okazat sie racjonalny, bowiem rozwigzanie prob-
lemu naukowego wymagato podejsScia iInterdyscyp linarnego na
podstawie szerokiego dostepu do literatury z roéznych dziedzin
wiedzy nauk wojskowych, technicznych, analizy systemowej, cy-
bernetyki, informatyki, prakseologii 1 teorii organizacji. Ze
wzgledu na te roéznorodnosSC, majac na uwadze zakres i potrzeby
badawcze dokonano jej wnikliwej selekcji, a nastepnie podzia-
4du na literature bezposrednio wykorzystywang w procesie ba-
dawczym, inspirujaca w stosunku do przyjetych rozwigzan oraz
na literature zawierajacg synteze wiedzy.

Studiowanie literatury naukowej 1 pozanaukowej wystepo-

wato podczas catego procesu badawczego. Autor zdaje sobie

381kie
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Sprawe, ze przy zachodzeniu ciggtych zmian w strukturze Sit
Zbrojnych oraz dynamicznym rozwoju systemow dowodzenia

I H+acznosci ukazuja sie ciggle 1 bedg sie ukazywa¢ biezace,
coraz nowsze publikacje wnoszgce bardziej aktualne tresci.
Dotyczy to zaréwno doskonalenia struktur organizacyjnych

I  funkcjonalnych w. systeméw, metod kierowania 1 planowania
tych systemow, jak rowniez automatyzacji dowodzenia.

W trakcie badania literatury dotyczacej podjetych
probleméw stwierdzono, ze pomimo iz jest zakresowe dos¢ boga-
ta, to obejmuje jednak niektdére zagadnienia w sposéb zbyt
ogélny lub tez fragmentaryczny. Byk to jeden z istotnych
czynnikow, ktory skdoni+ autorow do szerokiego zastosowania
metod empirycznych. Z poszczegélnymi etapami prowadzonych ba-
dan zwigzane bydy rézne pozycje literatury (traktujace
0 poszczegolnych zagadnieniach), 2z ktorych korzystano w pracy
przy rozwigzywaniu probleméw wycinkowych.

W pierwszym wyselekcjonowanym dziale literatury do naj-
bardziej wartosciowych autor zaliczyt te pozycje, ktére trak-
towaty o0 metodach postepowania badawczego oraz o metodologii
projektowania systeméw. Podczas formudowania probleméw 1 za-
gadnien do rozwigzania korzystano w duzej mierze z literatury
dotyczgacej metodologii prowadzenia badan naukowych. Do repre-
zentatywnych pozycji stanowigcych swoista baze do prowadzenia
badan naukowych nalezg wyszczegolnione w bibl 1ografi 1 pod
liczbg porzadkowa: [30], [37], [58], [104], [113], [120],
[127]. Wymienione pozycje (szczegblnie pierwsza 1 trzecia)
pozwoli4y autorowi na wkasciwe podejscie do prowadzonych ba-
dan oraz wybor odpowiednich metod badawczych.

Zadowalajacy jest roéwniez zaséb 1literatury traktujacej
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o metodologii projektowania systeméw. Do reprezentatywnych
pozycji autor zaliczyt pozycje wyszczegolnione w bibilografii
pod liczba porzadkowa: [3], [51. [©1. [26]. [38]. [49]. [63l,.
[149].

Literatura 2z zakresu przedmiotu badan (dziat drugi)
pomogta wybra¢ odpowiedni Kkierunek i1 Scisle zdefiniowac
obszar badan. W tej grupie za wartosciowe autor uznat rozpra-
wy naukowe, publikacje w periodykach, prace naukowo-badawcze,
materiaty 2z konferencji naukowych, prace pomocnicze roéznych
szczebl1 dowodzenia wystepujace w sifach zbrojnych, regulami-
ny, przepisy, nhormatywy czasowe, albumy schematéw 1i. in. Spos-
rod nich autor bezposrednio wykorzystat pozycje wyszczegol-
nione w bibliografiit pod liczbg porzadkowa: [1], [2]. [8].
[141, [15]. [16]1, [18]. [201. [211. [22]. 1[23]1. [24]1. I[25].
[211, 351, [391. [41], 1[43]. [44]. [46]1. 1[48], I[62], [661,
[671. [68]1. [721. [731. [74]. [751. [89], [°0], [103], [109],
[150]. Nalezy nadmieni¢, ze w trakcie analizy procesow zacho-
dzgacych w systemach 4acznosci wykorzystywano pozycje litera-
tury traktujgce zarowno o problematyce dowodzenia jak 1 o0 or-
ganizacji systemu 4gcznosci. Dziat ten jest najliczniej re-
prezentowany w przedstawionym wykazie. W badaniach odczuwalny
by# brak opracowan traktujacych o zagrozeniu badanych obiek-
tow z kierunku wschodniego. Luke w tym wzgledzie wypednity
pozycje o numerach porzadkowych: [40], [111], [158]

Dziat trzeci obejmuje |iE%¥g?HP$ Wyfhéniajch problema-
tyke teorii efektywnosci systemow. OESH% 8@%%¥ywnoééi°_fést
problemem z#ozonym. Najczesciej prowadZona jest wedbug okres-

lonych kryteridw dobieranych przez o
oceniajgcego. Autor wybrat

wskazniki operacyjne i informacyj o
Do wartosciowych prac
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tego zakresu, wykorzystanych w badaniach zaliczono te pozyc-
je, ktore umozliwidy przeprowadzen ie oceny wybranych wskazni-
kéw efektywnosci. W tym celu wybrano pozycje wyszczegdélnione
w bibliografii pod numerami: 51, [11]1., [12], 1[28], [55],
[561. [571. [671. [861. [131]. [132], [134], [135]. [159],
[160] -

Dziat czwarty obejmuje Hliterature z zakresu teoriil maso-
wej obstugi oraz 1i1nnych analitycznych metod matematycznych
1 symulacyjnych. Za najbardziej reprezentatywne autor uznat
pozycje oznaczone w spisie literatury liczbami porzadkowymi:
[61. [101. [171. 1[261. [291. [32]. 1[44]1. [64]1. [126], [151].
Oprécz tego pomocne byty Iliczne materiaty z konferencji nau-
kowych 1 sympozjow, omawiajace zagadnienia wycinkowe. Autor
odczut brak publikacji z zakresu wykorzystania modeli matema-
tycznych systeméw 4+gcznosci jJako narzedzi ocenowych.

Oprécz literatury naukowej korzystano w dosSC szerokim
zakresie z literatury pozanaukowej, to znaczy z podrecznikow,
instrukcji, wytycznych oraz dokumentow normatywnych zestawio-
nych w spisie bibliograficznym. Bydy one przydatne do okres-
lenia struktur systemu 4+3cznosci, wzorow dokumentéw 4gcznosci
oraz zagadnien zwigzanych z wieloma rozwigzaniami szczegédo-
wymi. Trudno jest w tym miejscu wymieniaC wszystkie przydatne
autorowi pozycje literatury. Pedny ich wykaz zamieszczony
jest w bibliografii. Pragne jednoznacznie podkreslié¢, ze stu-
diowanie literatury w podaczeniu z zastosowaniem wczesniej
opisanych metod badawczych, pozwolido na uogdlnienie i przed-
stawienie zebranych doswiadczen 1 rozwigzanie problemu na-

kreslonego celem 1 tematem rozprawy.
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ROZDZIAL 11

ANALIZA POLOWYCH SYSTEMOW tACZNOSCI JEDNOSTEK ROZPOZNA-

NIA | ZAKLOCEN RADIOWYCH W OPERACJI OBRONNEJ ARMII

2.1. wrasciwosci dowodzenia i kierowania organami rozpozhania

1 zakd#o6cen radiowych

Jak wykazujg doswiadczenia lokalnych konfliktow zbroj-
nych po drugiej wojnie Swiatowej, a zwkaszcza wojny w Zatoce
Perskiej [119] w 1991 roku, rozpoznanie 1 obezwtadnienie zak-
4+0ceniami systemow radioelektronicznych przeciwnika moze miec
czesto decydujacy wpdyw na przebieg dziatan wojennch. Istotne
staje sie gorowanie nad przeciwnikiem w tym zakresie, czyli
uzyskanie tzw. przewagi rad i1oelektronicznej [152]

Jest rzeczg oczywistg, ze posiadajgc te przewage nie za-
daje sie przeciwnikowi bezpoSrednich strat materialnych. De-
zorganizujac jednak skutecznie prace jego Srodkow radioelek-
tronicznych wykorzystywanych do dowodzenia wojskami 1 Kkiero-
wania Srodkami walki mozna pozbawi¢ go mozliwosci uzyskiwa-
nia, przetwarzania 1 WRiaAY IhformacjiT co w konsekwencji
prowadzi do pozbawienia dowodztw i SABw mo 1 Mwosei® koor-
dynowania dziakan poszczegQlVeh rodzajéw wojsk i elementow

ugrupowania, ogranicza lub uniemoZIiwiI% H%%_i;g grodko'w raze—

U/W
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nia w planowanym terminie, powodujgac opéznienia w realizacji

zadan bojowych, a w konsekwencji moze zdecydowanie przyczynic
sie do uzyskania przewagi nad przeciwnikim i przesadzi¢ o
efektach operacji. Skuteczne dziatania w tym zakresie czesto
przyjmuja forme natarcia rad ioelektronicznego ([1]., [68],
[152]).

Zadania w tym zakresie realizujg we wszystkich nowo-
czesnych armiach Swiata specjalistyczne jednostki wojskowe.
Znajduja sie one rowniez w Wojsku Polskim. Szczegotowej ana-
lizie poddane zostang sity 1 Srodki rozpoznania i walki ra-
d ioe lektron icznej szczebla operacyjnego funkcjonujgce w WP
pod koniec [lat osiemdziesigtych. W okresie tym na szczeblu
zwigzku operacyjnego (armii) wystepowaty;

- batalion rozpoznania rad ioelektronicznego (brrel) pod-
legty oddziatowl rozpoznawczemu armii poprzez wydziat
rozpoznan ia rad ioelektron icznego;

- batalion zakdtoécen radiowych (bzr) 1 batalion zaktdécen
radiolokacyjnych (bzrl), podlegte oddziatowi operacyj-
nemu poprzez wydziat walki rad 1oelektronicznej.

Zgodnie z celem rozprawy za punkt wyjsciowy do badan przyjeto

obowigzujgce wowczas [2] struktury organizacyjne batalionu

/ W trakcie opracowywania rozprawy wypracowano koncepcje 1in-
tegracji rozpoznania rad ioelektronicznego 1 walki radioe-
lektron icznej, w mysl ktorej zreorgani zuje sie dotychcza-
sowe jednostki rozpoznania 1 obezwtadniania rad ioelektro-
nicznego WP. Przewiduje sie utworzenie na szczeblu zwiazku
taktyczne - operacyjnego putku rad ioelektronicznego (prel)
podlegtego po 1ini 1 specjat istycznej oddziatowi rozpoznaw-
czemu. W skfad prel wejdg m. in. - bata! 1on rozpoznania ra-
d ioe lektron icznego , bata lion zak#o6cen radiowych, bata lion
ostony rad ioelektronicznej. Funkcjonowanie ww. pododdzia-
46w poddane bedzie anal izie w dalszej czesSci rozprawy.
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rozpoznania rad ioekilektronicznego (brrel) oraz batalionu zak-
+6cen radiowych, ktdére zamieszczono w zatgczniku 1 1 2. Baza
materialna tych pododdziatéw (sity 1 Srodki) stuzy do budowy
oddzielnych systemoéw: rozpoznania radioelektronicznego

1 obezwtadniania radiowego sprzezonych ze sobg relacjami
wspotdziatania.

Pod pojeciem "system rozpoznania rad ioelektronicznego
autor rozumie zespoty sit i1 Srodkéw brrel rozmieszczone w od-
powiedni sposOb w ugrupowaniu obronnym armii i powigzane Tfun-
kcjonalnie ze sobg w celu zdobywania informacji o dziatalnos-
ci przeciwnika na podstawie pracy jego systemow 1 srodkow ra-
d 10e lektron icznych [134]. Elementy sktadowe systemu przedsta-
wiono w zatgaczniku 3 [22].

Natomiast system '"obezw#adniania radiowego™ ([IT], [20])
stanowig zespoty sit 1 Srodkéw rozpoznania i zak#ocen radio-
wych (bzr) rozmieszczone w odpowiedni spos6b w ugrupowaniu
obronnym armii 1 powigzanych ze sobg funkcjonalnie w ce 1lu
prowadzenia aktywnych zak#6cen radiowyh Srodkéw dowodzenia
wojskami (dacznosci) i1 kierowania uzbrojeniem. Elementy skda-
dowe systemu przedstawiono w zatgczniku 4. Tak rozumiane od-
powiednio systemy rozpoznania 1 obezwtadniania radiowego moz-
na rozpatrywa¢ od strony strukturalnej (WwystepuJdacych s it
i1 Srodkow, iIch rozmieszczenia w ugrupowaniu obronnym armii)
oraz od strony funkcjonalneﬁ SE%QHE%H}? proceséw i zadan

1 ich wplywu na organizacje 88W8g§8ﬂi3 i Rferowania organami

rozpoznania 1 zak#ocen radiowych).
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2.1.1. Charakterystyka przestrzenna systemow rozpoznania

1 obezwtadniania radiowego

Struktura przestrzenna obu systemow, czyli rozmieszcze-
nie ich elementdw w ugrupowaniu obronnym armii zalezy od nas-
tepujacych czynnikéw: charakteru przewidywanch dziatan bojo-
wych, sytuacji operacyjno-taktycznej oraz wynikajacej z niej
sytuacji radioelektronicznej, warunkéow terenowych a w tym
zwtaszcza warunkow propagacji fal elektromagnetycznych.
Nalezy nadmieni¢, ze przy budowie struktur przestrzennych obu
systemow nalezy mie¢ na uwadze zapewnienie kompatybilnosci
elektromagnetycznej catego ugrupowania obronnego armil.

Zgodnie z obowigzujgacymi dokumentami normatywnymi ([91],
[102], [154], [162]) elementy ugrupowania bojowego jednostek
rozpoznania oraz zak#d6écen radiowych rozmieszcza sie W ugrupo-

waniu obronnym armii.

2. 1.1.1 Struktura przestrzenna systemu rozpoznania radioe-

lektron icznego

Batalion rozpoznania radioelektronicznego ugrupowuje sie
(431, [91]) =z reguty w jednym rzucie (trzy Hlinie) wykorzys-
tujgc wszystkie sidy 1 Srodki do prowadzenia rozpoznania ra-
d 10e lektron icznego . Pierwszg linie stanowi podsystem rozpoz-
nania radiowego UKF oraz rozpoznania radiolokacyjnego. Na-
mi erniki radiowe UKF rozwija sie wspélnie ze stacjami roz-

poznania naziemnych systeméw rad iolokacyjnych (SRL) tworzac
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zespoty rozpoznawcze. Aparatownie rad ioodbiorcze rozmieszcza
sie pojedynczo w rejonach wyzej wymienionych zespo4éw Ilub
centralnie za S$Srodkowym zespotem, tworzac radiowe centrum
rozpoznawcze (RCR). Poszczegbélne zespoty rozpoznania radioe-
lektron icznego rozwija sie w pasie operacji armii na gtéwnym
kierunku obrony w odlegtosci 5-10 km od 1ini i stycznosci
wojsk. Odstepy miedzy poszczegolnymi zespodami wynoszg 6-15
km. Punkt dowodzenia kompanii rozpoznania radio-
elektronicznego (krrel) wraz z grupa analizy danych (GAD) 1
sSrodkami +gcznosci rozmieszcza sie za Srodkowym zespodem.
Punkt dowodzenia krrel moze niekiedy spedniaC funkcje zapaso-
wego stanowiska dowodzenia batalionu (ZSD brrel).

Podsystem rozpoznania 4acznosci radioliniowej rozmiesz-
cza sie w catym pasie armii, w odlegtosci 8-15 km od Hinii
stycznosci wojsk, ktory stanowi drugg Hlinie. Znajdujace sie
w wyposazeniu kompanii rozpoznania +gcznosci radioliniowej
(kr#rlin) stacje rozpoznania +gcznosci radioliniowej wyko-
rzystuje sie jako ruchome posterunki rozpoznania 4gcznosci
radioliniowe] (PRL  RLIN). Punkt dowodzenia kompanii roz-
mieszcza sie w Srodku ugrupowania (przy jednym z posterun-
kow) .

Trzecig linie stanowigI sih§ iéPBHEi kompanii rozpozna-
nia radiowego Kk, pododdziaty zapgzo 16EZBA 18 oraz stanowisko
dowodzenia brrel wraz %SPqu% analiizy danych 1 wez+em +3cz-
nosci. W skkad podsystemu r8§88EH8Hi8 radiowego KF wchodza
3-4 posterunki namierzania radiowego KF (PNR KF). Poszczegol-
ne posterunki rozmieszcza sie wzdduz Hlinii frontu w catym pa-
Sie operacji obronnej armii. QdIes§os9 . Ferunkéw od linii

stycznosci wojsk wynosi 15-30 km. Odstenv mi

N\
tepy m'iedzy posterunkami



moga wynosi¢ do 40 km.

mieszcza

4T

Przed (za)

posterunkiem sSrodkowym roz-

sie stanowisko dowodzenia batalionu rozpoznania ra-

d 1oe lektron icznego (brrel) wraz z grupa analizy danych (GAD),

radiowym

odbiorczych (ARO-K-2;
ci 1 grupg zabezpieczenia.

w operacji

miast

wykaz

centrum

obronnej armii

odlegtosci

odbiorczym

ARO-K-3;

(RCR) KF w sktadzie aparatowni

ARO-K-12) oraz weztem 4+3gcznos-

Ugrupowanie bojowe brrel

przedstawiono w zatgczniku 5.

(wariant)

Nato-

charakteryzujacych strukture przes-

trzenng systemu rozpoznania radioelektronicznego zamieszczono

w tabel

1 1. Dane

bedag do badan w dalszej czesci

ODLEGLOSCI

WY KAZ

rozprawy.

liczbowe zamieszczone w tabeli

wykorzystane

Tabela 1

CHARAKTERYZUJACYCH STRUKTURA PRZESTRZENNA

SYSTEMU ROZPOZNANIA RAD IOELEKTRONICZNEGO ARMII

Lp

Nazwa elementu

ugrupowan ia

SD brrel_
SD Armii

SD brrel
RCR KF

SD brrel
PNR KF

SD brrel
PD kr4rlin

PD kr4rlin
PRL RLIN

SD brrel
PD krrel

PD krrel
RCR UKF

PD krrel
PNR UKF

PD krrel
PR SRL

od 11

0O0d 1eg +o0s$ ¢
[km]

nii styczn.
woj sk
15 - 30
20 - 25
15 - 30
15 - 30
15 - 30
15 - 30
15 - 30
8-15
8-15
8-15
15 - 30
5-10
5-10
5-10
5-10
5-10
5-10
5-10

Pomiedzy element,

ugrupowan ia

10 - 20
0.1- 0.2
Psy
T - 15
10-15
10 - 20
0.1 - 0.2
6-25
6-25
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2.1.1.2.Struktura przestrzenna systemu obezwtadniania ra

d 1owego

Bata lion zak#6cen radiowych (bzr) w toku operacj i obron-
nej armil ugrupowuje sie z zasady w jednym rzucie (w dwie Hi-
nie) wykorzystujac jJjednoczesnie wszystkie si ¥y 1 Srodki do
prowadzenia rozpoznania 1 zak¥ocen ([62], [102], [162]).
W pilerwszej linii rozmieszczony jest podsystem zak#d6cen ra-

diowych UKF. Sid4y 1 Srodki kompanii zakdtécen radiowych UKF

(Kzr UKF) rozwijane sg na pozycjach bojowych na kierunku
gtownego wysidku obrony wspieranych dywizji. Stacje zaktocen
radiowych UKF rozmieszcza sie pojedynczo Hlub grupami na Kie-
runku dziatan putkoéw zmechanizowanych w odleg#osci 3-5 km od
lini 1 stycznosci wojsk. Radiowe centrum rozpoznawcze UKF
(RCR) tworzone na bazie aparatowni rad 1oodbi orczych (ARO)
rozwija sie w rejonie punktu dowodzenia kompanii (PD), roz-
mieszczanego z reguty w odlegtosci 4-6 km od Hinii stycznosSci
wojsk. Posterunki namierzania UKF rozmieszcza sie na skrzy-
dfach ugrupowania kompanii tworzgc odpowiednig baze namierza-
nia, zapewniajgacag okreslenie miejsca pracy sSrodkow radioelek-
tronicznych przeciwnika. Odlegtos¢ miedzy namiernikami uza-
lezniona Jest miedzy iInnymi od zasiegu 4gcznosci radiowej UKF
1 wynosi 8-10 km.

W drugiey Tinii  w gd]egt8sRi 15-30 Am od hiniT stycz-
nosci wojsk rozmieszcza sie si+¥ i srodKi poasystemu rozpoz-
nanta 1 zakkocen radiowch KF oraz stanowisko dowodzenia bata-

lionu wraz z centrum dowodzenia, wgzigm ¥Acznosei® ¥ grupa za-

bezpieczenia. Sity 1 Srodki zak#bécen KF wmar- _ -
ugrupowuje sie pluto-

nami  (grupami nadajnikéw) na rHBig%y 88 30 km, zachowujac od-

iSke
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stepy 8-12 km 1 odlegtos¢ 10-15 km od przedniego skraju. Pos-
terunki namierzania radiowego KF rozmieszcza sie w odlegtosci
5-10 km od ugrupowania bojowego kzr KF. Rozwija sie posteru-
nek kierunkowy (w odlegtosci 1.5-2 km od SD bzr) oraz odda-
lony o 20-30 km od niego namiernik skrzydtowy. Aparatownie
rad ioodbiorcze rozmieszcza sie najczesciej przy SD bzr w od-
legtosci 15-20 km od linii stycznosci wojsk, 2z zasady w Srod-
ku ugrupowania bojowego w odlegtosSci 5-10 km od SD armii.

Ugrupowanie bojowe bzr (wariant) w operacji obronnej ar-
mil przedstawiono w zatgczniku 6 [44]. Natomiast wykaz odleg-
4oSci charakteryzujgcych strukture przestrzenng systemu obez-
wdadniania radiowego zamieszczono w tabeli 2. Dane liczbowe
zamieszczone w tabeli wykorzystane bedg do badan w dalszej
czesci rozprawy.

ROTG

Z analizy przedstawionych rozwazan wynika, ze przedsta-
wione warianty przestrzennego rozmieszczenia systemOw rozpoz-
nania rad ioelektronicznego oraz zakd#d6cen radiowych sg warian-
tami podstawowymi. Inne warianty zalezg od konkretnej sytuac-
Ji  operacyjno-taktycznej I Szeregu czynnikow decydujacych o
pomyslnym wykonaniu zadania. Jednak w kazdym przypadku struk-
tura przestrzenna systemu powing zapewnia¢ mozliwos¢ kierowa-
nia rozpoznaniem i zak#odcaniem (rozproszonymi w terenie ele-
mentami ) w cadym pasie ugrupowania obronnego armi i1 1 na
okreslonych kierunkach; mozliwos¢ koncentracji g#débwnego wy-
si tku zakdoécen na wybranych kierunkach z mozliwosSciag prze-
noszenia go na 1Inne kierunki bez zmiany struktury przestrzen-
nej systemu; eliminacje zak#é6cen Srodkow 4dgcznosci armii i

zapewnienie kompatybilnosci elektromagnetycznej wd#asnych

k3liide
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I systemow radioelektronicznych przeciwnika real izowany jest
przez elementy rozpoznawcze systemu wyposazone w odpowiedni
sprzet techniczny do tego celu. Realizacja tego procesu opar-
ta jest na wykorzystaniu obiektywnych zjawisk towarzyszacych
promieniowaniu energiil elektromagnetycznej, takich jak: moz-
liwoS¢ przechwytywania emisji pracujgcych sSrodkow radioelek-
tronicznych przeciwnika, mozliwosci ustalenia miejsc roz-
mieszczenia tych Srodkéw, wystepowanie w przechwyconych emis-
jJjach charakterystycznych cech rozpoznawczych 1 informacji
pozwalajgacych okresli¢ przynaleznosc, przeznaczenie (typ)
pracujacych Srodkow radioelektronicznych oraz charakter dzia-
+an przeciwnika. Realizacja procesu zdobywania danych rozpoz-
nawczych o pracujacych srodkach 1 systemach przeciwnika odby-
wa sie poprzez: poszukiwanie 1 wykrywanie, przechwytywanie,
Sledzenie 1 namierzanie. Zdobyte powyzszymi sposobami dane
podlegaja szczegotowej analizie.

Poszukiwanie 1 wykrywanie to proces. ktorego celem
jest wykrycie wszystkich Zzrédei promieniowania elektromagne-
tycznego wystepujacych w odpowiednim pasmie czestotliwosci
1 wyselekcjonowaniu tych, ktore nalezg do przeciwnika. W wy-
niku poszukiwania kazdy wykryty sygnat w pierwszej kolejnosci
poddany zostaje klasyfikacji, w wyniku ktérej okresla sie czy
rzeczywiscie sygnat ten wypromi en iowany zostat przez poszuki-
wane zroéddo rozpoznania. Poszukiwanie 2zrédet rozpoznania pro-
wadzi sie: w czestotliwosci, w kqaﬁﬂwku iuH j%ahoczeénie
w czestotliwosci 1 w kierunku

Poszukiwanie w czestotliwosci 88&353 Ra przestrajaniu
urzadzen odbiorczych w quan¥m ngmig czestotliwosci 1 wykry-

waniu sposrod nich czestotliwosSci Br%gy Urzqazeﬁ<radioelek—

1 i



tronicznych przeciwnika. Poszukiwanie w kierunku realizowane
jest: poprzez zmiane podozenia anten urzadzen rozpoznawczych,
ktére maja charakterystyke kierunkowg, w celu wykrycia Srod-
kow rad ioelektronicznych przeciwnika. Poszukiwanie w Kierunku
niekiedy nalezy prowadzi¢ rowniez poprzez zmiane podozenia
stacji rozpoznawczej wzdduz wyznaczonej rubiezy 1 dokonywaniu
przestrzennej selekcji odbioru (metoda ta wykorzystywana jest
do rozpoznawania pracy urzadzen radioliniowych).

Przechwytywanie polega na ciaggdtym obserwowaniu pracy
zrodda rozpoznania, rejestracji przekazywanej koresponden-
cji oraz cyklicznym dokonywaniu pomiaru parametrow technicz-
nych sygnatow radiowych. Wybdér zZrod#a rozpoznania do przech-
wytywania zalezy od roli 1 miejsca obstugiwanego obiektu
przez to zroddo rozpoznania w ugrupowaniu bojowym przeciwnika
oraz od wartosci informacyjnej zrédta. Przechwytywaniu podle-
gaja emisje tych zrodet rozpoznania, ktore w danej sytuacji
bojowej przekazujg wazne i1nformacje 1 pozwalajg na wykonanie
gtownych zadan rozpoznawczych.

Siedzenie polega na cyklicznym kontrolowaniu wczesnie]
rozpoznanych zrodet, okresowym rejestrowan iu przekazywanej
korespondecji, dokonywaniu pomiardéw parametrow technicznych
i poréwnaniu ich z posiadanymi danymi. Siedzenie prowadzi sie
w rozpoznaniu radiowym relacji, ktore majag charakter dru-
gorzedny w aspekcie mozliwosci uzyskania danych o przeciwni-
ku. W rozpoznaniu systeméw 1 stacji radiolokacyjnych Sledze-
nie jest podstawowym sposobem zdobywania danych.

Namierzanie polega na lokalizacji zrodet rozpoznania za
pomocg namiernikoéw radiowych (stacji radiolokacyjnych). Rea-

lizuje sie je przynajmniej dwoma namiernikarni (stacjami) roz-



winietymi w terenie w okreslonej odlegtosci od siebie, zwanej

podstawg (bazg) namierzania. Namierzanie moze by¢ prowadzone

na komende, weddug zadan statych oraz automatycznie (syn-

chron iczn 1e).

Namierzanie na komende polega na okresleniu azymutdow na

po otrzymaniu

lub

zroddo rozpoznania przez wszystkie namierniki,

zadania (komendy) ze stanowiska kierowania namierzaniem

bezposrednio ze stanowiska rozpoznawczego.
Namierzanie weddug zadan statych polega na okresleniu

azymutow na zroddo rozpoznania przez namierniki, zgodnie

z wczesniej opracowanym harmonogramem (zadaniem).
Namierzanie automatyczne (synchroniczne) polega na jed-
noczesnym okresleniu azymutow (namiaréw) na zrodd4o rozpoz-

nania przez wszystkie urzadzenia namierzajgce, nastrojeniu

automatycznym na czestotliwos¢ pracy danego zrodda. Namierza-
nie synchroniczne odbywa sie w zautomatyzowanych sieciach na-

mierzania sterowanych przez komputery, ktorymi batalion nie

dysponuj e .

Bazg materialng do realizacji procesu zdobywania danych
sq nastepujace elementy systemu rozpoznania radioelektronicz-
nego: radiowe centra rozpoznawcze (RCR) KF i1 UKF, posterunki
namierzania radiow%% EEW@ kP . R, posterunki rozpoznania
Systemow MdiOlOkaC\};i'fWEn EBR gﬂf_)/: posterunki rozpoznania
¥acznosci  radiol ini OWSji 85%:\ BLI%A grupy analizy danych (GAD
brrel, GAD krrel, GAD krdrlin).

Schemat sprzezen Tunke . n

jonalnych systemu rozpoznania ra-
dioelektronicznego przedstawi ono w w. zakaczniku T

Proces dziatalnosci boj _ .
JOWGJ radiowego centr ., rozpoznaw-

czego KF 1 UKF przebi t ie d
€ga stosownie dg ,rzyjetego podziatu

ckiNg
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urzadzen odbiorczych do poszukiwania 1 wykrywania, przechwy-
tywania oraz Sledzenia. W skfad RCR KF wchodzi 6 aparatowni
(ARO K-2 - 3; ARO K-3 - 3), a RCR UKF stanowig 2 aparatowie
ARO KU-4.

Wykryte przez stanowisko poszukiwania 1 wykrywania nowe
zréd+o rozpoznania przekazuje sie na stanowiska przechwytywa-
nia, na Kktorych ustala sie ich wartosci rozpoznawcze oraz
okresla sposOb postepowania w dalszej dziatalnosci rozpoz-
nawczej .

Proces namierzania radiowego realizowany jest przez pos-
terunki namierzania radiowego KF i1 UKF, ktore dostarczaja da-
nych umozliwiajacych lokalizacje zrodda rozpoznania. Namierza
sie zrédta nowo wykryte w celu ustalenia miejsca ich roz-
mieszczenia, a takze zrdédta przechwytywane i Sledzone w celu
potwierdzenia badz uaktualnienia danych o ich lokal izacj i.
Podstawowym sposobem namierzania KF 1 UKF jest namierzanie na
komende. W wyposazeniu brrel brak jest urzadzen do prowa-
dzenia namierzania synchronicznego. Ze wzgledu na krotkotrwa-
48 wymiane radiowg prowadzong w systemach +gcznosci przeciw-
nika podawanie komend do namierzania powinno odbywa¢ sie bez-
posrednio ze stanowisk odbiorczych RCR lub GAD. Przyjmuje
sie, ze przy recznym (ha komende) sposobie namierzania poOSs-
terunek moze wykonywa¢ od 20 do 30 namiarow na godzine. Ko-
mendy do namierzania muszg by¢ przekazywane do wszystkich
posterunkow jJednoczesnie. Zbidor danych z namierzania powinien
odbywa¢ sie wedtug ustalonej kolejnosci. Tworzy sie jednag
sie¢ namierzania w sk#adzie 4 namiernikow lub dwie sieci na-
mierzania po 2 namierniki.

Proces zdobywania danych o pracy urzadzen rad ioliniowych

66 1L
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przeciwnika realizowany Jjest przez posterunki rozpoznania
+acznosci  rad ioliniowej, ktorych zadaniem jest poszukiwanie,
wykrywanie, przechwytywanie, Sledzenie oraz ustalenie Kie-
runkdw na rozpoznawane zroddo. Tworzy sie do trzech zespotow
(R—343; R-344) rozpoznania 4gcznosci radioliniowej, dziatajag-
cych samodzielnie 1 przekazujgacych dane rozpoznawcze do GAD
organizowanego przy PD kompanii rozpoznania 4gcznosci radio-
liniowej .

Proces zdobywania danych przez posterunki rozpoznania
systeméw radiolokacyjnych obejmuje poszukiwanie 1 wykrywanie
pracujacych stacji radiolokacyjnych przeciwnika, okreslenie
azymutéw na wykryte stacje radiolokacyjne, przechwytywanie
nadawan wykrytych stacji radiolokacyjnych, okreslenie 1ich pa-
rametrow technicznych oraz cech taktycznych, S$ledzenie roz-
poznawanych zrodet w celu potwierdzenia lub uaktualnienia po-
siadanych informacji, przekazanie informacji do GAD kompanii
rozpoznania rad ioelektronicznego (krrel).

Posterunki rozpoznania systemow radiolokacyjnych zdoby-
waja dane rozpoznawcze samodzielnie, Scisle wspoédpracujgc ze
sobg podczas lokalizacji 2zrédet. Wspodpraca polega na wymia-
nie danych umozliwiajgcych ich identyfikacje. Tworzy sie siec

rozpoznania systeméw radiolokacyjnych na bazie stacji roz-
poznania systeméw radiolokacyjnych "RUBIKON"™ (Rps_5)

Proces analizy 1 opracowywania zdobytych danych rozpoz-
nawczych realizowany jest praktycznie przez wszystkie elemen-
ty, bezposSrednio zaangazowane w prace bojowg. Najbardziej
wszechstronnie zdobyte dane rozpoznawcze poddawane sg anal i-
zie w grupach analizy/ Gém%H W BW‘@Ii wystepuj’e €AD przy D

batalionu oraz poglgg’[s jitgjI funkcj'onaf_nie GAD przy punktach

B U W (
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dowodzenia krdrlin 1 krrel W grupach tych podlegaja ocenie
dane zdobyte 1 przekazane przez RCR, posterunki namierzania
radiowego, posterunki  rozpoznania +#gcznosci radioliniowej,
posterunki rozpoznania systemow radiolokacyjnych.

Rezultatem przeprowadzonej analizy sg wnioski dotyczace
sk#adu bojowego, ugrupowania 1 dziatalnosci przeciwnika w
rozpoznawanych rejonach. Wnioski te stanowig podstawe do
opracowania meldunkéw 1 sprawozdan, s4uza sztabom zardéwno do
podejmowania decyzji jak i w toku kierowania dziataniami bo-
Jowymi . Dane przekazywane sg rowniez w ramach wspétdziatania
do batalionu zak#o6cen radiowych.

Proces analizy 1 opracowania danych rozpoznawczych odby-
wa sie W sposob niezautomatyzowany (bez udziatu sSrodkow in-
formatyki), co powoduje koniecznos¢ gromadzenia informacji na
oddzielnych dokumentach. Stwarza to duze trudnosci w ter-
minowym jej przetworzeniu 1 pednym wykorzystaniu. Zachodzi
uzasadniona konieczno$S¢ zastosowania Srodkéw automatyzacji, a
w szczegolnosci mikrokomputerdéw do gromadzenia, zdobywania i
opracowywania wiadomosci rozpoznawczych. Odcigzy to osoby
funkcyjne od mechanicznych, czasochdonnych oraz w wiekszosci
rutynowych czynnosci w 80-90X [68].

Proces dowodzenia (kierowania) zapewnia sprawne
organizowanie 1 prowadzenie rozpoznania radioelektronicznego
przez wszystkie elementy funkcjonalne tego systemu, a tym sa-
mym sprawng realizacje zadan stawianych poszczegélnym jej
elementom 1 catemu systemowi.

Weddug materiatow zrodtowych [91] za organizacje 1 pro-
wadzenie rozpoznania rad iolektronicznego odpowiedzialny jest

oddziat 11 sztabu armii, ktory obejmuje swoim dziataniem ca-

5?/Ine
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+oksztatt problematyki rozpoznania, w tym 1 rozpoznania ra-
dioe lektron icznego . Proces dowodzenia (kierowania) na szczeb-
lu batalionu rozpoznania rad ioelektronicznego 1 jego podod-
dziatébw sprowadza sie do problemu organizacji dziatan bojo-
wych poszczegolnych elementdéw systemu, stawiania iIm rozkazow
bojowych oraz kontroli ich realizacji. Dowodzenie
(kierowanie) ma charakter dynamiczny 1 powinno byC realizowa-
ne w sposob ciggty. Wynika to z faktu, ze w tych pododdzia-
4ach jest organizowana 1 prowadzona praca bojowa, polegajaca
na zdobywaniu danych 1 informacji o dziatalnosci przeciwnika,
ich analizowaniu, opracowywaniu oraz przekazywaniu uzytkow-
nikom. Zatem dowodzenie (Kkierowanie) systemem rozpoznania ra-
dioelektronicznego odbywa sie w pionie bezposredniej pod-
legtosci stuzbowej organizowanym przez dowodcow odpowiednich
szczebli oraz w pionie podlegtosci Tunkcjonalnej Kkierowanej
poprzez sztaby, grupy analizy danych, dyzurne zmiany bojowe.

Dowodzenie (kierowanie) systemem rozpoznania radioelek-

tronicznego armii przedstawiono w zatgczniku 8 [22].

W pionie bezposredniej podlegtosci stuzbowej dowodzenie
real 1zowane jest:

1. w relacji od szefa sztabu armii do dowdédcy batalionu roz-
poznania radioelektronicznego poprzez zarzadzenie bojowe
(wstepne zarzadzenie bojowe);

2. w relacji od dowédcy batalionu rozpoznania rad ioelektro-
nicznego do dowodcow kﬁﬂ?BS‘HiH plutonéw 1 elementéw roz-
poznania rdioe lektron IgZAeS8 — poprzez rozkazy bojowe.

W pionie  podlegtosci Hﬂlﬁ%j%rqgllr?gj; Ii<|.erowanie odbywa sie za

pomocg polecen (komend) przekazywanych w relacjach :

1. od wydziatu rozpoznania radioelektr™r,- -
utoerektroiicznego sztabu armii
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do grupy analizy danych batalionu rozpoznania radioelek-
tron icznego;

2. od grupy analizy danych brrel do grupy analizy danych
krrel, krdrlin oraz dyzurnych zmian bojowych podsystemu
rozpoznania radiowego KF;

3. od grupy analizy danych krrel do dyzurnych zmian bojowych
podsystemu rozpoznania radioelektronicznego;

4. od grupy analizy danych krd4rlin do dyzurnych zmian bojo-
wych posterunkow rozpoznania 4+gcznosci radioliniowej;

5. od grupy analizy danych brrel do CD bzr w ramach wspo4-
dz 1atan ia.

Dowodzenie (kierowanie) rozpoznaniem radioelektronicznym jest
procesem ciggdtym i w zasadzie jednolitym, gdzie istota tresci
przekazywana w pionie bezposredniej podlegtosci stuzbowej
uzupedniana Jest trescig przekazywang w pionie podlegtosci
funkcjonalnej. Analizujagc jednak ten proces w czasie mozna
dostrzec dwa charakterystyczne etapy.

Etap pierwszy zwigzany jest przede wszystkim z przygoto-
waniem sit I Srodkéw do uzycia, zgodnie z 1ideg (decyzj3a)
przyjeta przez dowddce armii. W tym czasie zasadniczy proces
dowodzenia (kierowania) odbywa sie w pionie bezpoSredniej
podlegtosci stuzbowej, gdzie przekazywane sa zarzadzenia
1 rozkazy bojowe oraz meldunki o ich realizacji. Wszelkiego
rodzaju polecenia przekazywane w pionie podlegtosci TFTunkcjo-
nalnej spe#niajg tylko role pomocniczg, co oznacza, ze w swej
istocie ograniczajg sie gtéwnie do powodowania przyspieszenia
czynnosci zwigzanych z przygotowaniem si+ 1 Srodkéw rozpozna-
nia rad ioelektronicznego do jak najszybszego uzycia w mysl

wypracowanej w tym wzgledzie decyzji.
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Drugi etap, to kierowanie rozpoznaniem radioelektronicz-
nym w czasie praktycznej realizacji zadan rozpoznawczych
przez brrel. Na tym etapie zasadniczy proces kierowania prze-
biega w pionie podlegtosci funkcjonalnej. Etap ten rozpoczyna
sie z chwilag zajecia przez elementy rozpoznania radioelektro-
nicznego pilerwszej rubiezy bojowej (rozpoznawczej). Nie ma
zatem potrzeby, aby w trakcie prowadzenia rozpoznania radioe-
lektronicznego wydawaC jeszcze w tym wzgledzie dodatkowe za-
rzadzenia czy rozkazy organizacyjne. Wszystkie korekty
1 zmiany odbywaja sie poprzez elementy fTunkcjonalne systemu.

Zatem dla zapewnienia procesu dowodzenia (Kkierowania)
systemem rozpoznania radioelektronicznego organizuje sie nas-
tepujace relacje dowodzenia (kierowania):

1. Relacja SD (GAD) brrel -SD A (wydz. rozp. rei.);

2. Relacja SD (GAD) brrel -d-ca (dyz. zm. boj.) RCR KF;
Relacja SD (GAD, RCR) brrel - d-cy (@yz. zm. boj.) PNR KF;
Relacja SD (GAD) brrel -PD (GAD) kr#rlin;

Relacja PD (GAD) krdrlin - d-cy (@dyz. zm. boj.) PRL RLIN;
Relacja SD (GAD) brrel -PD (GAD) krrel;

N oo orow

Relacja PD (GAD) krrel -d-ca (dyz. zn. boj.) RCR UKF
1 PNR UKF;
8. Relacja PD (GAD, RCR) krrel - d-cy (@yz. zn. boj.)
PNR UKF;
9. Relacja PD (GAD) krrel - d-cy (dyz. zn. boj.) PR SRL;
10. Relacja SD (GAD) brrel - SD (CK) bzr.

Gojw A
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2.1.2.2. Charakterystyka funkcjonalna systemu obezwtadniania

rad iowego

Model funkcjonowania systemu obezwadniania radiowego
przedstawiono w zataczniku 9 ([IT], [20]).
W modelu tym mozna wyrozni¢ nastepujgce procesy:

- zdobywania danych;

aktywnego obezw#adniania radiowego;

dowodzenia (kierowania);

wspotdziatania.

Proces zdobywania danych o Srodkach 1 systemach radioe-
lektron icznych przeciwnika realizowany jest weddug dotychcza-
sowych ustalen normatywnych przez autonomiczny podsystem zdo-
bywania danych, niezaleznie od rozpatrywanego w podrozdziale
2.1.2.1. Bazg materialng do realizacji tego procesu sg apa-
ratownie rad 1oodbiorcze KF 1 UKF, namierniki radiowe KF
I UKF. Poza tym do realizacji tego procesu wykorzystywane sg
doraznie urzadzenia odbiorcze znajdujace sie w wyposazeniu
stacji zak#d6cen radiowych 1 dywersji radiowej. Realizacja
procesu zdobywania danych o pracujgcych zrédtach 1 systemach
radioelektronicznych przeciwnika odbywa sie weddug zasad
przedstawionych w podrozdziale 2.1.2.1, a wiec poprzez poszu-
kiwanie I wykrywanie, przechwytywanie, S$ledzenie, namierza-
nie.

Autonomiczny podsystem zdobywania danych postiada mniej-

oS¢ urzadzen rozpoznawczych 1 namierzajacych. DIlatego

szg
tez wiekszg uwage zwraca sie na poszukiwanie, Sledzenie 1 na-
mierzanie ((lub okreslenie kierunku na pracujgacag radiostacje).

W literaturze fachowej ([39], [44]. [102]) mozna spotkac po-

Oi
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jecie “procesu identyfikacji celdéw . Zdobyte powyzszymi spo-
sobami dane oraz uzyskane w ramach wspoddziatania z rozpozna-
nia rad ioelektronicznego sg podstawg podejmowania optymalnych
decyzji do zaktocen Srodkéw i systemow rad ioelektronicznych
przec iwn ika.

Ze wzgledu na znaczenie, jakie ma w procesie obezwiad-
niania radiowego znajomos¢ danych o Srodkach 1 systemach
rad ioelektronicznych przeciwnika (obezwtadniany moze byc¢ tyl-
ko ten Srodek, ktéry wczesniej zostat rozpoznany), szcze-
golnego znaczenie nabiera problem wspotdziatania, Kktory be-
dzie oméwiony w dalszej czesSci rozprawy.

W procesie obezwtadniania radiowego Srodkéw 1 systemow
rad 1oelektroniczych przeciwnika nastepuje bezposSrednia kon-
frontacja dwoch przeciwstawnych sobie potencjatéw radioelek-
tronicznych. Sprawny przebieg tego procesu bezposSrednio decy-
duje o0 dezorganizacji systemu dowodzenia wojskami, a w kon-
sekwencji posrednio o efektach catej operacji.

Proces obezwtadniania radiowego realizuje sie poprzez
stosowanie roOznego rodzaju zakdocen radiowych oraz prowadze-
nie dywersji radiowej. Zakdocenia radiowe sg ukierunkowane na
obezwtadnienie lub utrudnianie wykorzystania przez strone
przeciwng bezprzewodowych $Srodkéw teletransmisyjnych przez
emitowanie odpowiedniej energii zak#o6cajgcej. W zaleznosci od
szerokosci pasma czestotliwosci emitowanego przez nadajniki
zakto6cajgce mozna wyrozni¢ nastepujace rodzaje zak#bécen: se-
lektywne (waskopasmowe), emitowane przez stacje zak#écen ra-
diowych znajdujgce sie Ww wyposazeniu bzr oraz zaporowe
(szerokopasmowe) wykorzystywane w nadajnikach zaktoécen jedyng-

razowego uzytku (NZJU).

« [ua
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Dywersja radiowa stanowi szczeg6lng forme celowego i ak-
tywnego oddziatywania radioelektronicznego na systemy dowo-
dzenia przeciwnika. Realizowana jest poprzez whgczenie sie do
relacji +gcznosci przeciwnika w celu przekazywania TfTatszywych
informacji (meldunkow, rozkazow, zarzadzen, sygnhatow,
komend).

Baza materialng do realizacji procesu obezwkadniania
radiowego sg nastepujace elementy: grupy nadajnikoéow zakdocen
radiowych KF i UKF (GN), centerum kierowania zakdoceniami
(CKZ) KF oraz centrum dowodzenia (CD) bzr. Schemat funkcjono-
wania systemu obezwtadniania radiowego przedstawiono w ww.
zatgczn iku 9.

Organizacja dziatalnosci bojowej poszczegdélnych elemen-
tow funkcjonalnych zajmuje sie CD batalionu zaktécen radio-
wych, (GD kzr UKF - w odniesieniu do elementow UKF). Na pod-
stawie danych uzyskanych z autonomicznego podsystemu rozpoz-
nania radioelektronicznego oraz danych uzyskanych w ramach
wspoétdziatania z brrel stawiane sg zadania pododdziatom zak-
46cen. Zadania moga by¢ nastepujagce:

- gtéwne - obezwtadnianie relacji radiowych;

- drugie - Sledzenie celow radiowych;

- trzecie - poszukiwanie 1 wykrywanie.
Zadanie drugie 1 trzecie wykonuje pododdziat przed rozpo-
czeciem obezwtadniania radiowego Hlub w przerwie miedzy nim.
Kazdej stacji zaktécen wyznacza sie do Sledzenia 1 -2 cele
rad 1oelektroniczne, z Kktorych jJeden jest zasadniczy, drugi
zapasowy . Prowadzenie zak#6cen UKF odbywa sie bezposrednio
przez operatorow stacji zakdoécen na podstawie otrzymanych

uprzednio zadan.
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Prowadzenie zak+ocen krotkofalowych odbywa sie z wyko-
rzystaniem centrum sterowania zak#déceniami. Do tego celu wy-
korzystuje sie aparatownie sterowania zakdtoceniami KF roz-
mieszczone przy centrum dowodzenia batalionu. Umozliwiajg one
zdalne sterowanie parametrami stacji zak+#ocen radiowych KF,
tj. scentralizowane prowadzenie zak#dcen.

Aktualne mozliwosci techniczne bazy materialnej pozwala-
jJa realizowa¢ zadania w spos6b niezautomatyzowany , CO wy-
datnie wptywa na wyddfuzenie czasu reakcji systemu rozumianego
jako Srednia wartos¢ podziatu czasu pomiedzy wystgpieniem se-
ansu w linii 43gcznosci strony przeciwnej a rozpoczeciem emis-
Jji sygnatu zakdocajgcego ten seans.

Z analizy dostepnej literatury [156] wynika, ze czas
niezbedny na wykonanie poszczegoélnych operacji powinien wyno-
si¢ od kilku do kilkudziesieciu sekund. Biorgc pod uwage
fakt, ze czas pracy poszczegdélnych Srodkéw radioelektronicz-
nych waha sie od kilku sekund do kilku minut [68], z ciagta
tendencjg znizkowg, dazenie do skracania czasu reakcji ma de-
cydujace znaczenie. Jest rzecza oczywistg, ze mogg by¢ zak#o-
cane tylko te obiekty rad ioelektroniczne, ktérych czas pracy
jest dtuzszy od czasu reakcji systemu. Czynnikiem zapewniaja-
cym skrocenie tego czasu jest niewgtpliwie zapewnienie nale-
zytego obiegu i1nformacji w procesie dowodzenia.

Proces dowodzenia (kierowania) ma na celu zapewnienie

sprawnego prowadzenia obezwkadniania radiowego Srodkéw 1 sys-

teméw rad 1oelektronicznych przeciwnika przez wszystkie ele-

»/ W chwili owracowywania rozprawy batalion wyposazono w woéz
dowodzenia WD WRE - 2 oraz aparatownie sterowania zak+o6ce-

niami KF. Zestaw ten umozliwia potautomatyczne kierowanie
zakto6ceniami KF.

/h’\ie
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menty funkcjonalne systemu, a tym samym zapewnienie sprawnej
realizacji zadan stojgcych przed poszczegélnymi elementami
systemu.

Weddug ustalen normatywnych ([48], [125], [162]) za or-
ganizacje 1 prowadzenie WRE, a w tym obezw#adniania radiowego
odpowiedzialny jest oddziat |1 sztabu armi 1 , poprzez wydziat
WRE, ktéry obejmuje swoim dziataniem catoksztatt problematyki
walki rad i1oelektronicznej.

Proces dowodzenia na szczeblu batalionu zak#6cen radio-
wych uzalezniony jest od sposobu wykorzystywania batalionu
oraz wykonywania zadan. Moze odbywa¢ sie w sposOb scentrali-
zowany, zdecentralizowany [lub kombinowany.

Dowodzenie scentralizowane polega na dowodzeniu catoksz-
tattem dziatalnosci batalionu z jednego SD. Zdecentralizowane
dowodzenie polega na wykonywaniu zadanh bojowych przez posz-
czegolne pododdziaty obezwtadniania radiowego, na podstawie
zawczasu otrzymanych zadan.

Dowodzenie kombinowane, stosowane najczesciej w dziata-
niach bojowych polega na kierowaniu czescig pododdziatu (zak-
+6cen KF) w sposéb scentral izowany z SD bata lionu, podczas
gdy pozostate (pododdziaty zaktdécen UKF) wykonuja swoje za-
dania samodzielnie.

Na szczeblu bzr funkcje kierownicze z regudy sprowadzajag
sie do organizacji dziatalnosci bojowej poszczegdlnych ele-
mentow Tunkcjonalnych batalionu, stawiania im konkretnych za-
dan oraz kontroli 1ich realizacji.

* W 1992 roku, w ramach restrukturyzacj i SZ RP, WRE _i1 pod
legte jej jednostki zak#décen zintegrowano z organami roz

oznanta _ rad ioelektronicznego 1 funkcjonalnie podporzad
owano pionowi rozpozhawczemu.
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KiGPOWsiniG ppGCQ bojowg (stawioniG zadan na zak#6cGnia) ma
chapaktGP dynamiczny w stosunRu do podsystGmu zal<#6cCGn KF
1 jJest; pGalizowanG ciggle. W stosunku do zak#d6cen padiowych
UKF PGalizowanG JGSt w sposOb okPGSOwy z zachowaniom pGwnoj
samodziGlnosci pododdziatow wynikajacGjy zg spocyfiki wykony-
wanych zadan.

DowodzGniG (kiGPOwanio) systomom obGzZW4adni an ia padiowG-
go odbywa sie w pionie bGzpoSPGdnigj zaleznos$ci stuzbowej op-
ganizowanym ppzez dowdédcoéw odpowiednich szczebli opaz w pio-
nie podlegtosci funkcjonalnej poppzez sztaby, centpum dowo-
dzenia, punkty dowodzenia, dyzupne zmiany bojowe. Dowodzenie
(kiepowanie) systemem obezwdadniania padiowego ppzedstawi ono
w zatgczniku 10.

W pionie bezpospedniej podlegtosci stuzbowej dowodzenie
pealizowane jest:

1. w pelacji: szef sztabu apmii — dowdéddca batalionu zak#dcen
padiowych — poppzez zapzadzenia bojowe (wstepne zapzadze-

nia bojowe);

2. w pelacji: dowddca batalionu zaktécen padiowych - dowddcy
kompaniti, plutonéw i1 elementdow pozpoznani a 1 zakd#dcen pa-
diowych - poppzez pozkazy bojowe.

W pionie podlegtosci funkcjonalnej Kkiepowanie pealizowane

jest za pomocag polecen, komend (sygnatow zdalnego stepowania)

ppzekazywanych w pelacjach :

1. wydziat WRE sztabu apmii - centPum dowodzenia (CD) bzp;

2. centPum dowodzenia bzp - punkt dowodzenia kompanii zak-
+6cen padiowych UKF opaz dyzupne zmiany bojowe podsystemu

pozpoznania i zakdtdécen padiowych KF;

3. punkt dowodzenia kompanii zak#bécen padiowych UKF - dyzupne
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zmiany bojowe elementow podsystemu rozpoznania 1 zak#dcen
radiowych UKF;

4. centrum dowodzenia bzr - GAD brrel w ramach wspétdzia-
4an ia .

Analizujgc proces dowodzenia (kierowania) batalionem
zakt6cen radiowych w czasie mozna wyrézniC trzy charakterys-
tyczne etapy.

Etap pierwszy zwigzany jJest, podobnie jak w procesie do-
wodzenia brrel, z przygotowaniem sit+ 1 sSrodkdéw bzr do uzycia
zgodnie z zamiarem dowddcy armi I, w tym czes¢ zasadnicza pro-
cesu dowodzenia odbywa sie w pionie bezposredniej podlegtosci
stuzbowej, gdzie przekazywane sg rozkazy bojowe oraz meldun-
ki o i1ch realizacji. Polecenia przekazywane w pionie podleg-
+osci funkcjonalnej spedniajg role pomocniczg, wspomagajaca,
majgcag na celu przyspieszenie czynnosci zwigzanych z przy-
gotowaniem si+ 1 Srodkéw do jak najszybszego uzycia w mysl
wypracowanej w tym wzgledzie decyzji.

Drugi etap rozpoczyna sie z chwilg przyjecia przez sity
I Srodki bzr ugrupowania bojowego, gotowosci do dziatalnosci
bojowej (realizacji procesu zdobywania danych). Na tym etapie
zasadniczy proces dowodzenia przebiega w pionie podlegtosci
funkcjonalnej 1 ukierunkowany jest na zdobywaniu danych o si-
+ach 1 Srodkach rad ioelektronicznych przeciwnika zaréwno
przez autonomiczne podsystemy rozpoznania radiowego KF 1 UKF
oraz urzadzenia odbiorcze (odbiorniki radiowe) stacji zak-
4+06cen radiowych, przy czym odbiorniki stacji zak#6cen radio-
wych wykorzystywane sg g#oéwnie do Sledzenia radiostacji prze-
ciwnika. Ponadto odbywa sie wspoétdziatanie z brrel, ktorego

elementy rozpoznawcze (GAD brrel) dostarczajg informacji (do
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CD bzr) o wykrytych Srodkach i systemach radioelektronicznych
przeciwnika. Uzyskane dane rozpoznawcze nap4ywaja do centrum
dowodzen 1a (grupy identyfikacji celdéw), gdzie s poddawane
analizie 1 opracowaniu, po czym przesytane sga do wydziatu WRE
armii, a w ramach wspoétdziatania do GAD brrel Wspotdziatanie
z brrel, ze wzgledu na wage problemu omowione bedzie w dal-
szej czesci rozprawy.

Etap trzeci rozpoczyna sie z chwilg otrzymania zezwole-
nia z wydziatu WRE armii lub podjecia decyzji przez dowddce
bzr (Jezeli zostat do tego upowazniony) o realizacji procesu
aktywnego obezwtadniania sSrodkow 1 systemdow rad 1oelektronicz-
nych przeciwnika. W okresie tym odbywa sie bezposSrednie kie-
rowanie podsystemem obezwtadniania radiowego. Stacje zaktocen
radiowych KF sterowane sg centralnie z centrum sterowania
zakdoceniami  z wykorzystaniem aparatowni sterowania zak+éce-
niami rozmieszczonych w rejonie centrum dowodzenia bzr. Stac-
je zakdoécen UKF kierowane sga z PD dowddcow kompanii UKF spo-
sobem reczno-fon 1cznym.

Autonomiczny podsystem rozpoznania radiowego KF 1 UKF w
dalszym ciggu zdobywa dane o pracy Srodkéw 1 systemow radioe-
lektronicznych przeciwnika oraz dokonuje okresowych kontroli
skutecznosci  zak#o6cen. W razie potrzeby, niektdore stanowiska
odbiorcze wykorzystywane do Sledzenia, naprowadzaja bezpos$-
rednio stacje zakdtécen radiowych na cele. Sprawne Kkierowanie
procesem obezwkadniania radiowego bezposrednio decyduje o de-
zorganizacji systemu dowodzenia wojskami przeciwnika, a w
konsekwencji posrednio o efektach catej operacji.

Z przedstawionych wyzej rozwazan wynika, ze dla zapew-

nienia dowodzenia (kierowania) systemem obezwkadniania radio-
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wego powinny funkcjonowaC nastepujgce relacje dowodzenia

(k 1Ierowan i1a):

1. Relacje SD (wdz. WRE) A - SD (CD) bzr;

2. Relacje SD (CD) bzr - d-cy (dyz. zm. boj.) aparatowni od-
biorczych KF;

3. Relacje SD (CD) bzr - d-cy (dyz. zm. boj.) posterunki na-
mierzania KF;

4. Relacje SD (CD bzr) - d-ca (@yz.zm. boj.)centrum kiero-
wania zak¥oceniami KF;

5. Relacje CD (CKZ KF) bzr - d-cy (dyz. boj. zm.) stacji zak-

+6cen radiowych KF;

Relacje ((D)bzr - d-cy (@yz. zm. boj.) PDR KF;

Relacje SD (CD) bzr - PD 1, 2 kzr KF;

Relacje PD 1 kzr UKF — d-cy (dyz.zm. boj.)ARO UKF;

© © H o

Relacje PD 1 kzr UKF - d-cy (dyz. zmn. boj.) posterunkoéw
namierzania UKF;
10. Relacje PD 1 kzr UKF - d-cy (dyz. zm. boj.) stacji zak#o6-
cen radiowych UKF;
11. Relacje PD (GD) 1 kzr UKF - d-cy (dyz. zm. boj.) PDR UKF;
Relacje SD (CD) bzr - d-ca (@yz. zm. boj.) 2 kzr WKF;
13. Relacje PD 2 kzr UKF - d cy (@dyz. zm. boj.) ARO UKF;

S

14. Relacje PD 2 kzr UKF - d-cy (dyz. zm. boj.) posterunkéw
namierzania UKF;

15. Relacje PD 2 kzr UKF - d-cy (@yz. zn. boj.) stacji zak-
+0cej radiowych UKF;

16. Relacje PD (GD) 2 kzr UKF - d-cy (dyz. zm. boj.) PDR UKF;

IT. Relacje SD bzr (CD) - SD (GAD) brrel w ramach wspotdzia-
4an 1a.

eejw



TO

2.1.3. Obieg informacji

Decydujgcg role w dowodzeniu (Kkierowaniu) systemami
rozpoznania 1 obezwkadniania radiowego spedniajg roznorodne
informacje przekazywane przez przetozonych kolejnych szczebli
dowodzenia w formie zarzadzen (rozkazow). W odwrotnym Kkierun-
ku przekazywane sg informacje od podwtadnych w formie meldun-
kow o zaistniatej sytuacji 1 realizacji zadan. Podkresli¢ na-
lezy, ze bez ciaggtego obiegu (przeptywu) informacji niemozli-
we jest W zasadzie jakiekolwiek dowodzenie. Obieg iInformacji
na potrzeby rozpoznania rad ioelektronicznego oraz obezwtad-
niania radiowego uznano za konieczne przedstawi¢ w kolejnych

podrozdziatach.

2.1.3.1. Obieg 1i1nformacji na potrzeby rozpoznania radioelek-

tron icznego

Wszystkie informacje ( wiadomosci) dotyczgce TfTunkcjono-
wania systemu rozpoznania rad 1oelektronicznego mozna podzie-
1i¢ na dwa rodzaje: informacje decyzyjne 1 o przeciwniku.

Obieg 1i1nformacji decyzyjnych, dotyczacych Kkierowania
systemem rozpoznania rad ioelektronicznego polega na przekazy-
waniu zadan pododdziatom 1 komorkom rozpoznajacym oraz otrzy-
maniu od nich meldunkéw o ich realizacji. Jest on realizowany
poprzez. przesytanie zarzadzen bojowych (wstepnych zarzadzen
bojowych) ze sztabu armi i dla dowdédcy bata lionu rozpoznania
radioelektronicznego (w formie pisemnej); wydawaniu rozkazow
bojowych, polecen 1 komend przez dowddce brrel dla podlegtych

dowodcow kompanii oraz odpowiednio plutonow i1 zatdég (w formie
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ustnej); przekazywanie meldunkéw 1 sprawozdan o rezultatach
swej dziatalnosci przez podwdadnych w odwrotnym kierunku.

Obieg informacji o przeciwniku polega na przekazywaniu
zdobytych wiadomosci z elementdow rozpoznania radioelektro-
nicznego do grup analizy danych zbierajacych te informacje,
a nastepnie, po analizie 1 przetworzeniu ich na wiadomosSci
rozpoznawcze, wymianie ich wewngtrz batalionu ze sztabem ar-
mil oraz w ramach wspoddziatania z bzr.

Informacje o przeciwniku obejmujag :

- mapy i1nformacyjne, oceny dziatan przeciwnika komunikaty
rozpoznawcze, meldunki rozpoznawcze (ustne, pisemne, graficz-
ne). W zaleznosci od tresci informacje mozna podzieli¢ na:
alarmowe, bardzo pilne, pilne 1 zwykdte [91]. Obieg iInformacji
w systemie rozpoznania rad 1oelektronicznego przedstawiono
w zadgczniku 11.

Meldunki alarmowe - to iInformacje dotyczgce sygnatow
alarmowych, z ktorych wynika, ze natychmiast powinno byC pod-
jete dziatanie przez wojska whkasne. Czas 1ich przekazania nie
powinien przekracza¢ 2 minut od chwili uzyskania informacji.

Meldunki bardzo pilne - to informacje dotyczace rejondw
rozmieszczenia wojsk 1 stanowisk dowodzenia, rejonOw rozwi-
niecia wezdow +gcznosci oraz rejondw i miejsc rozwiniecia
sSrodkow przeciwlotniczych. Czas ich przekazania nie powinien
przekracza¢ 5 minut od chwilit uzyskania informacji.

Meldunki pilne - to i1nformacje dotyczgce zmian w ugrupo-
waniu, przerzutu wojsk, podporzadkowania nowych oddziatow lub
zwigzkow taktycznych okreslonemu ugrupowaniu, rejondéw roz-
mieszczenia drugich rzutow (odwodow) 1 kierunkow wprowadzenia

ich do bitwy. Czas 1ich przekazania nie powinien przekraczac



72

15 minut od chwili uzyskania informacji.

Meldunki zwykd#e - to informacje dotyczgce dziatalnosci
organ 1zacyjno—-szkolen iowej 1 administracyjnej rozpoznawanego
przeciwnika, a takze zmian w sytuacji radioelektronicznej.
Czas ich przekazywania nie powinien przekracza¢ 1 godziny od
czasu uzyskania informacji. Normatywny czas obiegu w. rodza-

Jow informacji przedstawiono w tabelir 3.

Tabela 3
PODZIAL

NA KATEGORIE PILNOSCI INFORMACJI PRZEKAZYWANYCH W SYSTEMIE
ROZPOZNANITA RADIOELEKTRONICZNEGO

Rodzaj _ _ ) )
informacj 1 Alarmowe Bardzo pilne Pilne Zwykte

Czas obiegu

do 2 minut X

do 5 minut X

do 15 minut X

do 60 minut X

Na podstawie anal i1zy dokumentéw normatywnych [91] oraz
materiatow z ¢wiczen ([72], [73]) dokonano charakterystyki
ilosciowo- objetosciowej informacji przekazywanych w systemie
rozpoznan ia rad ioelektron icznego, uwzgledn iajac objetosc¢
poszczegélnych wiadomosci w grupach szesc¢ ioznakowych  lub
stronach oraz terminy ich przekazywania. Dane zamieszczono
w tabeli 4.

Informacje w systemie rozpoznania rad ioelektronicznego
armii  przekazuje sie w zaleznosci od sytuacji i mozliwosci
osobiscie przez dowddcow lub wyznaczonych oficerow sztab

przy Stycznosci osobistej; za pomocag technicznych srodkeg,

ul lie
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Tabela 4
CHARAKTERYSTYKA ILOSCI OWO-0OB IE!TOSC IOWA
INFORMACJl PRZEKAZYWANYCH W SYSTEMIE RRE ARMII
Rodzaj inform, Organ Objetos¢ 1108¢ Terminy Sposob
(w1adomosc 1) WySsy a{qcy |fstron znakow wystepo- prze-
Adresa grup] wan 1a az .
Wstepne zarza- Sztab A 2-3 2000 1 raz na WPP*
dzenie bojowe D-ca brrel strony 3000 operacje (0Srt)
Zarzadzen ie Sztab A 4-5 4000 1 raz na WPP
boj owe D-ca brrel stron 5000 operacje (TSri)
Rozkaz bojowy D-ca brrel 2-3 2000 1 raz na Ustn ie
D-cy komp. strony 3000 operacje (TSrd)
Zadanie bojowe D-cy komp. 1 1000 1 raz na Ustn ie
D-cy plut. strona dobe (7srd)
D-cy elem.
Me 1dunk i D-ca brrel 2-3 2000 1 raz na WPP
rozpoznawcze Sztab A strony 3000 dobe asrt)
Me Idunk i GAD brrel 1-2 2000 Co 6 _ o
okresowe Sztab A strony 3000 godz in TSr#
Me 1dunk i GAD brrel 10-20 60 Po opra- TSr#
b 1ezace Sztab A grup 120 cowan iu
Komendy GAD brrel 3-6 18 Wed+ug TSr+
GAD krrel _ grup 36 potrzeb
GAD kr4rlin
D-cy elem.
Me 1dunk 1 _ D-cy elem._ 3-5 18 Po wy- TSr4
o wykonaniu GAD” kr4rlin grup 30 kryC iu
komend GAD krrel
GAD brrel
Sygnaty Sztab A 1-3 6 N iezwto- TSr4
pow 1adam 1an 1a GAD brrel grupy 18 czn ie
Me Idunk i GAD krrel _ 5-10 30 Po oprg- TSr¥
b 1ezace GAD kr4rlin grup 60 cowan iu
GAD brrel
Me 1dunk i GAD krrel_ 1-2 1000 Co 6 _ Ustn ie
okresowe GAD kr#rilin strony 2000 godz in (TSrd)
GAD brrel
Komun ikaty Sztab A 1-2 1000 Co 6 _ TSr4
rozpoznawcze GAD brrel strony 2000 godz iIn
Sygnaty GAD brrel 1-3 6 Po ot- _ TSr
a larmowe GAD krrel _ grupy 18 rzyman iu
GAD kr4rlin
D-cy elem.
Zadan 1a _ _ Sztab A 10-15 60 Wed4ug TSr4
uzupedn 1ajgce GAD brrel grup 80 potrzeb
Legenda:
*/ WPP Srodki wojskowej poczty poi owej

**/ TSrL techniczne Srodkir +#3gcznosci
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4gcznosci ; poprzez przesytanie dokumentéw bojowych opracowa-
nych w formie pisemnej, graficznej Ilub zapisanych na tasmie
magnetofonowej .

Zgodnie z celem rozprawy przedmiotem dalszych rozwazan
bedzie przesytanie informacji za pomocag technicznych Srodkow
+gcznosci . Z punktu widzenia przeptywu wszystkich i1nformacji
mozna podzieli¢ je na wychodzace 1 wchodzagce z (do) kazdego
elementu systemu. W celu okreslenia Sredniej wielkosci wy-
miany informacji (wiadomosci) w systemie rozpoznania radioe-
lektronicznego oraz w poszczegolnych relacjach dowodzenia
przedstawionych w podrozdziale 2. 1.2.1. dokonano analizy dos-
tepnej literatury ([35], [67]) wspomnianych wyzej materiatow
¢wiczen, dokumentacji eksploatacyjnej urzadzen technicznych
brrel. Uzyskane dane poddano ocenie ekspertéw podczas konsul-
tacji  w Zarzadzie | Sztabu Generalnego oraz w AON. Wyko-
rzystujac metode badawczg ocen ekspertéw [113] opracowano
Srednig wartos¢ wymiany informacji (ilos¢ grup szesSc¢ ioznako-
wych) s#6w na godzine w poszczegélnych relacjach dowodzenia
oraz w catym systemie. Zbiorcze zestawienie zamieszczono
w zataczniku 12.

Okreslona w ten sposob Srednia wielkosS¢ wymiany infor-
macji (wiadomosci) postuzy do ustalenia intensywnosci ruchu
w systemie 4#gcznosci organizowanym na potrzeby rozpoznania

rad 1oelektronicznego.
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2.1.3.2.0bieg informacji na potrzeby obezwtadniania radiowego

Z analizy procesu dowodzenia (kierowania) batalionem
zakto6cen radiowych w operacji obronnejy armii wynika, ze mozna
wyrézni¢ trzy charakterystyczne etapy, w ktorych odbywa sie
odpowiedni obieg informacji.

W pierwszym etapie, zwigzanym z przygotowaniem sit 1
Srodkow bzr do dziatan bojowych, odbywa sie przepdyw infor-
macji przede wszystkim decyzyjnych pomiedzy odpowiednimi
szczeblami dowodzenia (Kkierowania). Przekazywane sg, podobnie
jak w systemie rozpoznania radioelektronicznego, zarzadzenia
bojowe (wstepne zarzadzenia bojowe) ze sztabu armii (wydziatu
WRE): wydawane sa rozkazy bojowe, polecenia 1 komendy przez
dowdédce bzr dla podlegtych dowddcow kompanii 1 odpowiednio
plutonéw 1 zaldg; przekazywane sg meldunki 1 sprawozdania o
rezultatach swojej dziatalnosci przez podwtadnych w odwrotnym
K ierunku.

W drugim etapie odbywa sie obieg informacji na potrzeby
zdobywania danych rozpoznawczych w autonomicznym podsystemie
rozpoznania radiowego KF 1 UKF. W etapie tym wykorzystywane
sa do zdobywania informacji roéwniez odbiorniki radiowe stacji
zakt6cen radiowych KF 1 UKF. Przekazywane sg do centrum do-
wodzenia (grupy identyfikacji celdw) meldunki z elementéw te-
goz podsystemu zgodnie z otrzymanymi zadaniami w zakresie po-
szukiwania 1 wykrywania, $ledzenia, przechwytu i namierzania.
Grupa i1dentyfikacji celdow koordynuje dziatania rozpoznawcze,
wydajac w odpowiednim czasie komendy, g#ébwnie w zakresie na-
mierzania radiowego. W ramach wspoddziatania odbywa sie wy-

miana i1nformacji rozpoznawczych z GAD brrel. Przetworzone 1in-
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formacje w wiadomosci rozpoznawcze wymienia sie wewngtrz ba-
talionu oraz przesyta sie do sztabu armii. |Informacje o prze-
ciwniku obejmuja: meldunki (ustne, pisemne, graficzne), Dbie-
zgce i okresowe, mapy iInformacyjne, oceny dziatan przeciwnika
I skutecznosci zakdocen jego relacji radiowych. W zaleznosci
od tresci, informacje zwykle dzielit sie podobnie jak przed-
stawione w podrozdziale 2.1.3. na alarmowe, bardzo pilne,
pilne, zwykte.

W trzecim etapie (z chwila rozpoczecia obezwtadniania
radiowego) odbywa sie zasadniczy obieg informacji na potrzeby
obezwtadniania radiowego. Przesytanie komend do stacji zak#6-
cen radiowych UKF odbywa sie w spos6b fon iczno-reczny
(tradycyjny) z punktu dowodzenia kompanii zak#décen radiowych
UKF po uprzednim wuzyskaniu zezwolenia z centrum dowodzenia
bzr. W odwrotnym kierunku przekazywane sg meldunki o zak#d6ca-
nych celach. Stacje zaktocen KF sterowane sg zdalnie z cen-
trum sterowania zakdoceniami (aparatowni sterowania zak+oéce-
niami ). W odwrotnym kierunku przekazywane sa sygnaty zdalnego
sterowania meldowania (meldunki) o zak#d6conych celach. Nie-
doskonatos¢ urzadzen zdalnego sterowania w znacznym stopniu
utrudnia efektywne prowadzenie zak#6cen ta metoda. Dlatego
tez w praktyce bardzo czesto przechodzi sie do sterowania
reczno-foni cznego.

Na potrzeby =zobrazowania sytuacji radioelektronicznej
czynione sg préby automatycznego przekazywania komend
(sygnatéw zdalnego sterowania) w relacji : stacje zaktécen KF

centrum sterowania zakdoceniami - centrum dowodzenia bzr -
punkt dowodzenia WRE armii. Mozliwe jest przekazywanie sygnha-

46w 1 komend w odwrotnym kierunku. Proces ten zapoczagtkowany

"Klhie



w c¢wiczeniu TLATO T8” [24] w ramach racjonalizacji 1 wyna-
lazczosci doczekat sie rozwigzan systemowych pod koniec lat
osiemdziesigtych. Obecnie czynione sg proby poétautomatycznego
kierowania podsystemem zakd6cen KF przy pomocy zestawu Kkiero-
wania zak#oceniami WD WRE-2 (robocza nazwa Mieczyk-335).

W autonomicznym podsystemie rozpoznania radiowego odbywa
sie obieg informacji o pracy sSrodkow 1 systemow radioelektro-
nicznych przeciwnika oraz o skutecznosci prowadzenia zakddécen
1 ich wptywie na wymiane radiowg w relacjach strony przeciw-
nej. Niekiedy dokonuje sie sprzezen informacyjnych stanowisk
odbiorczych ARO z wybranymi stacjami zakdocen radiowych w ce-
lu bezposSredniego naprowadzania ww. stacji na obezwkadniane
cele. Obieg 1iInformacji w systemie obezwdadniania radiowego
z podziatem na kategorie pilnosci przedstawiono w zatgczniku
13. Normatywny czas przekazywania informacji poszczegélnych
kategorii pilnosci jest zblizony do zamieszczonego w tabeli 3
[156] - Nalezy nadmienic, ze czas ten jest zdecydowanie za
ddugi, wpdywa bowiem bezposSrednio na obnizenie skutecznosci
systemu zaktocen.

Na podstawie analizy dostepnej literatury ([23], [24],
[62], [100], [162]) oraz materiatdédw cwiczen w SOW 1 POW w la-
tach 1980 - 1990 ([T2], [T3]) dokonano charakterystyki i1lo0s-
ciowo - objetosciowej informacji przekazywanych w systemie
obezwtadniania radiowego, uwzgledniajgc objetosSC¢ poszczegol-
nych wiadomosci w grupach szes¢ ioznakowych lub stronach i
terminy 1ich wystepowania. Dane zamieszczono w tabeli 5.

Informacje w systemie obezwtadniania radiowego armii,
w zaleznosci od sytuacji, przekazuje sie: osobiscie przez do-

wodcoéw lub wyznaczonych oficeréw sztabow (przy stycznosci
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INFORMAC J |

Tabela 5

PRZEKAZYWANYCH W SYSTEMIE OBEZWLADNIANIA RADIOWEGO ARMII

Rodzaj inform,
(wi adomosc 1)

Wstepne zarzag-
dzenie bojowe

Zarzadzen ie
boj owe

Rozkaz bojowy

Zadanie bojowe

Me 1dunek
rozpoznawczy

Me 1dunk 1 _
uzupedniaj gce

Me 1dunek
b 1ezacy

Komendy

Me 1dunk i
o wykonaniu
komend

Sygnaty
pow 1adam ian 1a

Me 1dunk 1
b 1ezace

Me 1dunk i
dobowe

Sygnat
a%grmo%e

Zadan i1a
uzupetniajace

Legenda:

*/  WPP
**/ TSrt

Organ
wysy¥aj ac
Aﬁr%sd{q Y

Sztab A
D-ca bzr

Sztab A
D-ca bzr

bzr
komp ..

D

D

D komp .
D-cy plut.
D elem.
D-ca bzr
Sztab A

CD bzr
Sztab A

CD bzr
Sztab A

CD
GN
PDR
GD
RCR
PNR

PNR
GN
GD
PDR KF;
RCR KF:
CD bzr

Sztab A
CD bzr

GD
CD

PD
CD

CD bzr
GD kzr UKF

Sztab A
CD bzr

bzr
KF
KF;
kzr
KF;
KF;
KF;
KF;
kzr

UKF
UKF
UKF
UKF
UKF

UKF
UKF
UKE
UKF
UKF

kzr UKF

bzr

kzr UKF

bzr

- Srodki

- techniczne Srodki

Obj etoscé
f gtron
grup]

2-3
strony

4-5
stron

2-3
strony

1
strona

2-3
strony

1-2
strony
5-10
grup
3-6
grup

2-3
grup

1-3
grupy
5-10
grup
1-2
strony
1-3
grupy

10-15
grup

11o0s¢ Terminy Sposoéb
znakéw wystepo- prze-
wan ia az .
»
2000 1 raz na WPP
3000 operacjyje (TSrd)
4000 1 raz na WPP
5000 operacje (TSrd)
2000 1 raz na Ustn ie
3000 operacje (TSrd)
1000 1 raz na Ustn ie
dobe (TSrd)
2000 1 raz na WPP
3000 dobe (TSri)
2000 Co 6 _ TSr+
3000 godz in
30 Po opra- TSrt
60 cowan iu
18 Wed+ug TSr4
36 potrzeb
12 Po wy- TSr+
18 kryc¢ iu
(zakto-
cen iu)
6 N tezw4o- TSr¥
18 czn ie
30 Po opra- TSr#
60 cowan iu
1000 Co 6 Ustn ie
2000 godz in (TSrt)
6 Po ot-  TSr#
18 rzyman iu
60 Wed +ug TSr
80 potrzeb

+gcznosci

wojskowej poczty poi owej
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osobistej); za pomoca technicznych Srodkéw 4gcznosci; poprzez
przesytanie dokumentow bojowych opracowanych w formie pisem-
nej, graficznej lub zapisanych na tasmie magnetycznej. Zgod-
nie 2z celem rozprawy przedmiotem dalszych rozwazan bedzie
przesytanie informacji za pomoca technicznych Srodkéw 4gcz-
nosci . Z punktu widzenia przeptywu wiadomosci przedstawione
informacje mozna podzieli¢ na wchodzgce i wychodzgce z (do)
kazdego elementu systemu.

W celu okreslenia Sredniej wielkosci wymiany informacji
(wiadomosci) w systemie obezwhadniania radiowego oraz w posz-
czegolnych relacjach dowodzenia, zamieszczonych w podroz-
dziale 2.1.2. 2. dokonano analizy dostepnej literatury ([35],
[67]) wspomnianych wyzej materiatéw cwiczen, dokumentacji
eksploatacyjnej Srodkéw bzr. Uzyskane dane poddano ocenie
ekspertéw podczas konsultacji w Zarzadzie Operacyjnym Sztabu
Generalnego oraz w Zaktadzie WRE AON. Wykorzystujac metode
badawczg ocen ekspertow [113] opracowano Sredniag wielkoS¢ wy-
miany informacji (ilos¢ grup szesc¢ 1oznakowych ) s4#6w na go-
dzine w poszczegélnych relacjach dowodzenia oraz w catym sys-
temie. Zbiorcze zestawienie zamieszczono w zatgczniku 14.

Okreslane tg metoda Srednie wielkosci wymiany wiadomosci
(informacji) zamierza sie wykorzysta¢ do ustalenia intensyw-
nosci ruchu w systemie 4gcznosci organizowanym na potrzeby

obezwdadniania radiowego.
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2.1.3.3. Obieg informacji na potrzeby wspotdziatania systemow

rozpoznania 1 obezwkadniania radiowego

Proces wspoddziatania pomiedzy systemem rozpoznania ra-
d ioe lektron icznego 1 obezwtadniania radiowego jest problemem
ztozonym, bedgcym tematem rozwazan wielu teoretykow i prak-
tykéw wojskowych. 0Od momentu powstania jednostek zakdtdécen ra-
diowych wypracowano szereg sposobdow organizacji i realizacji
wspotdziatania pomiedzy komorkami sztabu armii  (wydziatu WRE,
wydziatu rozpoznania rad ioelektronicznego, szefostwa wojsk
4+gcznosci 1 informatyki). Z jednej strony zaszda potrzeba za-
pewnienia kompatybilnosci elektromagnetycznej ugrupowania
obronnego armii, a przede wszystkim czestotliwosciowe - tery-
torialnego rozdzielenia Srodkoéw rozpoznania ra-
dioelektronicznego, zak+6cen 1 43cznosci. Z drugiej strony,
w celu efektywniejszego wykorzystania Srodkéw rozpoznania i
zak+6cen radiowych, organizowano wspoddziatanie na szczeblu
pododdziatow rozpoznania i zak#décen radiowych. W ramach dos-
konalenia struktur organizacyjnych prowadzono badania pod kag-
tem 1Integracji omawianych jednostek w jednolity system WRE
23], [24]1. 1[41]., [103], [2155]) organizujac w tym celu spec-
jalne ¢éwiczenie LATO T4 . Strukture organizacyjng wypracowa-
ng w c¢wiczeniu oraz zaproponowang w [68] zamieszczono w za-
+gczniku 15 1 16. W 1991 roku w ramach prowadzonej restruktu-
ryzacji Si+ Zbrojnych RP wypracowano koncepcje zintegrowanego
systemu rozpoznania 1 WRE, na podstawie istniejacej bazy ma-
terialnej. Zgodnie z tg koncepcja zwigzek taktyczno - opera-

cyjny (ZT0) zamierza sie wyposazyC w pudk rad ioelektronicz-

ny. Strukture organizacyjna pudtku radioelektronicznego (prel)
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zamieszczono w zatgczniku IT.

Wspotdziatanie organdw rozpoznania 1 WRE, a w tym obez-
wdadniania radiowego organizowano w mysl postanowien za-
wartych w dokumentach GZSB pt.” Wspéddziatanie w procesie or-
ganizacji 1 prowadzenia WRE” [155]. Dokument ten zobowigzywat
oddziat rozpoznawczy armii do dostarczania organom WRE 1 Jed-
nostkom zak#o6cen niezbednej ilosci danych o Srodkach 1 syste-
mach radioelektronicznych przeciwnika. Zaktadat réwniez ko-
niecznosC¢ organizacji wspotdziatania na szczeblu pododdziatow
rozpoznania i zakddocen.

Obowigzujacy do 1990 roku uk#ad organizacyjny, przedsta-
wiony w zatgczniku 18 [68], z formalnego punktu widzenia za-
pewniat funkcjonowanie obu systeméw, lecz w praktyce powodo-
wat znaczne utrudnienia w realizacji zadan. Aby to uwidocz-
ni¢, wystarczy przeanalizowa¢ czasy obiegu iInformacji pomie-
dzy rozpatrywanymi organami 1 zestawiC jJe z czasami niezbed-
nymi do vrealizacji zadan rozpoznania 1 zak#ocen radiowych.
Najbardziej jaskrawe dysproporcje wystepuja podczas obezwtad-
niania systemow 4+#acznosci przeciwnika. Czas niezbedny do
przetworzen ia 1 przekazania informacji potrzebnych do kiero-
wana obezwdadnianiem Srodkéw +gcznosci przeciwnika w ramach
wspotdziatania przedstawiono za [68] w zatgczniku 19. Jezeli
uwzgledniamy fakt, ze wazne relacje radiowe przeciwnika po-
winny byC obezwtadnione w Scisle okreslonym czasie, zaleznym
od realizowanych zadan ogdélnowojskowych, charakteryzujacych
sie duza zmiennosScig sytuacji operacyjno-taktycznej 1 radioe-
lektron icznej, to tym bardziej zilustrowany obieg informacji
nie zapewnia wykonania zadan obezwkadniania radiowego.

Zw¥aszcza, ze cykl pracy relacji radiowych przeciwnika jest

Sil hm
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bardzo krotki, waha sie w granicach od Kkilku sekund do Kkilku
minut, z tendencja znizkowg [68].

Biorgc pod uwage czasy wymiany korespondecji w relacjach
radiowych przeciwnika 1 mozliwoSC rozpoczecia zaktbécen na
podstawie danych uzyskanych z rozpoznania rad ioelektroniczne-
go nalezy stwierdzi¢, ze sg one absolutnie nieporownywalne.
Bowiem czas ponad 80 minut, jaki updywa od chwi 11 wykrycia
pracy relacji do chwili otrzymania zadania przez bzr do zak-
+o6cen, Jjest stanowczo za dbugi. Znaczne skrocenie czasu,
w granicach 10-50 minut mozna osiggnhg¢ zapewniajac bezpoSred-
ni  obieg informacji pomiedzy GAD brrel 1 CD bzr. Pozwala to
zaledwie na obieg iInformacjyi pilnych 1 zwykdych w normatywnym
czas ie (tabela 3).

Réwniez obieg informacji w odwrotnym kierunku nie jest
korzystny. Nawet jesli zapewni sie bezposrednig wymiane 1in-
formacji  pomiedzy CD bzr 1 GAD brrel oraz zrezygnuje sie
z wykonywania niektérych czynnosci zawartych w punkcie 4
[zatacznik 19] to 1 tak przy braku autoamatyzacji procesu
zdobywania 1 obrobki informacji, czas ten bedzie wynosit
w granicach 10 - 50 minut. DIla organdw rozpoznania radioelek-
tronicznego czas ten bedzie rowniez za dbugi, szczegolnie
jeshli chodzi o informacje alarmowe 1 bardzo pilne.

Najbardziej efektywny bydby taki obieg informacji, ktoéry
zapewnitby doptyw informacji do zainteresowanych organow
w czasie rzeczywistym. Bedzie to mozliwe z chwilg budowy zin-
tegrowanego systemu rozpoznania i1 zakd#ocen rad ioelektro-
nicznych sktadajgcego sie z:

zautomatyzowanego podsystemu rozpoznania 1 zak#décen

UKF:
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- zautomatyzowanego podsystemu rozpoznania 1 zakdocen

stacji radiolokacyjnych;

- zautomatyzowanego podsystemu rozpoznania 1 zakdocen

4gcznosc 1 rad 1oliniowej;

- zautomatyzowanego podsystemu rozpoznania 1 zakddcen

radiowych KF.
System taki zapewniatby zautomatyzowany zbidr, obrobke i gro-
madzenie danych rozpoznawczych, ich przesytanie zaintere-
sowanym komérkom oraz w razie podjecia decyzji natychmiastowe
obezwiadn 1an ie rad ioelektroniczne.

Mimo starannej analizy materiatoéw zroddowych oraz odby-
tych konsultacji specjalistycznych, autor nie uzyskat wyczer-
pujacych danych na temat struktur organizacyjnych 1 wyposaze-
nia w srodki techniczne perspektywicznych jednostek rozpozna-
nia 1 zakdocen radioelektronicznych. Majac SwiadomosS¢, ze ak-
tualne rozwigzania organizacyjne oraz generacja Srodkéw tech-
nicznych jest mato podatna na automatyzacje procesu dowodze-
nia wojskami I kierowania sSrodkami rozpoznania 1 zakddcen,
konieczne staje sie przedstawienie w ogolnych zarysach modelu
struktury organizacyjno - funkcjonalnejy (wraz z odpowiednika-
mi  wyposazenia technicznego) zintegrowanej jednostki rozpoz-
nania 1 zak#dcen radioelektronicznych. Problem ten autor za-

mierza przedstawi¢ w dalszej czeSci rozprawy.
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2.2. Analiza polowych systeméw 4acznosci jJednostek rozpozna

nia 1 zak#oécen radiowych

2.2.1. 0Ogolna charakterystyka poiowego systemu 4gcznosci

W celu zapewnienia dowodzenia (kierowania) przedstawio-
nymi w poprzednim podrozdziale jednostkami rozpoznania radio-
elektronicznego oraz zak#ocen radiowych w operacji obronnej
armii organizuje sie odpowiednie potowe systemy 4gcznosci.

Polowe systemy 4+gcznosci, jako czesci sktadowe systeméw
dowodzenia (kierowania) jednostek rozpoznania radioelektro-
nicznego oraz zak#o6cen radiowych, stanowig organizacyjno
-techniczne zespoty sit I Srodkow 4acznosci rozwinietych
w spos6b odpowiadajgacy organizacji dowodzenia, charakterowi
prowadzonych dziatan 1 wykonywanym zadaniom ([92], [106],
[116]). Z analizy materiatow do c¢wiczen wynika, ze obecnie
organizowane potowe systemy +gcznosci jednostek rozpoznania
rad ioelektronicznego oraz zakdtbécen radiowych, odpowiadajace
hierarchicznej strukturze ich systemow dowodzenia
(kierowania), tworzag gwiazdziste sieci pierwotne +gcznosci
qm2], [T3])- W wuk#adzie gwiazdzistym [97] 1linie +gcznosci
sieci pierwotnych rozwiniete sg od jednego centralnego wezta
+acznosci do wezdta +4acznosci przetozonego, wez4ow +gcznosci
(grup 1 pojedynczych Srodkéw 4+gcznosci elementdw ugrupowania
bojowego) podlegtych oraz wspétdziatajgcych wojsk.

Stad tez elementami skdtadowymi tak organizowanych syste-
mow +acznosci beda: potowe wezdy Hgcznosci stanowisk
(punktéw) dowodzenia oiaz grupy Srodkéw +acznosci (pojedyncze

Srodki +gcznosci) elementdw ugrupowania bojowego analizowa-
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nych jednostek; linie 43cznosci potgczone ze sobg w sposob
dostosowany do przyjetej organizacji dowodzenia (kierowania),
charakteru dziatan bojowych 1 wykonywanych zadan.

Podstawe poi owych systemow 4gcznosci stanowig wezty
+gcznosci  stanowisk  (punktéw) dowodzenia (Kkierowania). Sto-
sownie do roli i przeznaczenia w skfad wez#déw +gcznosci wcho-
dzg roéznego rodzaju urzadzenia 1 srodki 4gcznosci, a mianowi-
cie:

- teletransmisyjne, zapewniajgce przesytanie na od-
legtoS¢ przekazywanych wiadomosci w postaci sygnhatow
elektrycznych;

- komutacyjne, wykorzystywane do zestawiania rdéznego ro-
dzaju potgaczen tj . dalekosieznych, tranzytowych, wew-
netrznych, okolnikowych;

- koncowe, zapewniajace przetwarzanie energiil akustycz-
nej (kinetycznej) uzytkownikédw na sygnaty elektryczne
lub odwrotnie.

Linie 43acznosci stanowiag zespody sprzezonych na okreslonej
przestrzeni (ugrupowania bojowego) Srodkéw 4gcznosci umozli-
wiajagcych przesytanie sygnatéw elektrycznych ( teletransmi-
syjne linie +gcznosci) lub przesytek pocztowych (linie woj-
skowej poczty polowej).

Podstawowe elementy systemow 4gcznosci jednostek rozpoz-

nania rad ioelektronicznego i zak#d6écen radiowych poddane zos-

tang analizje w dalszej czesSci rozprawy.

«SJlilf
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Z.Z. 2. Analiza poiowego systemu 4gcznosci batalionu rozpozna

nia rad 1oelektronicznego

W po lowym systemie 4gcznosci bata lionu rozpoznania ra
dioelektronicznego wystepuja hnastepujgce wezdy +acznosci
(J91]., [109]): stanowiska dowodzenia; punktu dowodzenia krrel
(zapasowego stanowiska dowodzenia brrel), punktu dowodzenia
kompanii rozpoznania 4+gcznosci radioliniowej.

Weze+ 4gcznosci stanowiska dowodzenia brrel (w. SD
brrel) jest wez#em gddbwnym, przeznaczonym do zapewnienia do-
wodcy, sztabowi, oficerom grupy analizy danych 4+acznosci da-
lekosieznej z przetozonym (oddziatem rozpoznania sztabu ar-
min); podwdadnymi (PD krrel; PD krdrlin; elementami systemu
rozpoznania KF); organami dowodzenia wojsk wspétdziatajacych
(SD bzr). Ponadto w. WL zapewnia wymiane wiadomosci wewnatrz
stanowiska dowodzenia. Rozwijany jest si fami 1 Srodkami kom-
panii 4gcznosci. Strukture organ izacyjng wezda 4+gcznosci oraz
organizacje 4gcznosci wewnetrznej w rejonie rozmieszczenia SD
brrel przedstawiono w zatgcznikach 20 1 21.

4+ +acznosc i punktu dowodzen ia krrel (zapasowego sta-—

iIska dowodzen ia brrel ) organizowany jest na szczeblu kom-
pani 1 rozpoznania rad ioelektronicznego dla zapewnienia dowod-
cy, GAD krrel 4gcznosci dalekosieznej z przetozonym (dowddca,
GAD) brrel, a niekiedy bezposrednio z oddziatem rozpoznania
armii), podwkadnymi (elementami podsystemu rozpoznania radio-
elektronicznego) oraz +#gcznosci wewnetrznej w ramach PD
krrel. Powinien by¢ w gotowos¢ i do przyjecia roli gtdédwnego
wezda +gcznosci w przypadku obezwkadnienia WL SD brrel W 1li-

teraturze Tachowe] [91] spotkano sie 2z okresleniem Wt ZSD

sake
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brrel Rozwijany jest sidami i Srodkami +#acznosci wydzielony-
mi  z kompanii 43cznosci. Strukture organizacyjna wezda +acz-
nosci oraz organizacje +4acznosci wewnetrznej w rejonie roz-
mieszczenia ZSD brrel przedstawiono w zatgcznikach 22 1 23.

Wezet Hacznosci  (grupa Srodkow 4acznosci) punktu dowo-
dzenia kompanii rozpoznania 4gcznosci radioliniowej (WL PD
krdrlin) przeznaczony jest dla zapewnienia dowdédcy (GAD)
krdrlin 4#3cznosci dalekosieznej z przetozonym dowddcg (GAD)
brrel, a niekiedy bezposrednio z oddziatem rozpoznawczym ar-
mii, podwdadnymi (ruchomymi posterunkami rozpoznania +3cznos-
ci  radioliniowej) oraz #4acznosci wewnetrznej w ramach punktu
dowodzenia. Strukture organizacyjng wezda Hacznosci oraz
4+gcznosci  wewnetrznej w rejonie rozmieszczenia PD krdrlin
przedstawiono w zatgcznikach 24 1 25.

Linie +#3cznosci stanowig zespoty sprzezonych przestrze-
nnie (w ramach ugrupowania obronnego armii) Srodkéw 4+gcznosci
umozliwiajacych przesytanie sygnatow elektrycznych (tele-
transmisyjne linie 43cznosci). Brak w wyposazeniu pododdzia-
46w poczty Polowej uniemozliwia organizowanie linii wojskowej
poczty polowej. Przesytanie przesytek pocztowych 1 dokumentdw
mozliwe Jest za pomocg doraznych s$Srodkéw ruchomych. Przy o-
becnym wyposazeniu brrel w Srodki #acznosci [zatgcznik 1] is-
tnieje mozliwos¢ zorganizowania 1 eksploatowania teletran-
smisyjnych linii organizowanych za pomoca S$rodkow radiowych
KF 1 UKF, rad iotelefon icznych, rad iolini owych oraz przewodo-
wych.  Schemat (wariant) organizacji #3cznosci za pomocg Ww.
Srodkow sporzadzony na podstawie anal izy materiatow cwiczen i
konsultacji w AON oraz Szefostwie Wojsk tagcznosci i1 Informa-

tyki Szt. Gen. WP przedstawiono w zatgczniku 26.
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Ogo4Gm w bata iionie rozpoznania radiog IGktronicznego or-
ganizujg sie 10 siGci 1 KiGrunkéw radiowych, 2 siGci radiotG-
iGfonicznG, 4 kiorunki radioliniowa oraz 11 kiarunkdéw przawo-
dowych.

Systam 4#3cznosci brrGl jJGSt organizowany w sposOb kom-
pleksowy, ktory zaktada zapewnienie +#3cznosci w posz-
czegolnych relacjach dowodzenia, przedstawionych w podroz-
dziale 2.1.3, w Kkilku roéwnolegle eksploatowanych [liniach
+gcznosci organizowanych za pomoca réznych Srodkéw 4gcznosci.
Odnosi sie to zwhaszcza do zasadniczych relacji dowodzenia
(kierowania). Dlatego tez konieczne by#o ustalenie ilosci
I rodzaju linii 43cznosci organizowanych w poszczegolnych re-
lacjach dowodzenia (kierowania) oraz ich sk#adu.

Zestawienie linii 43cznosci, z wyszczegolnieniem 1ilosci,
rodzaju i sktadu sporzadzone na podstawie analizy dokumentdow
Cwiczen ([T2], [T3]) 1 konsultacji w AON zamieszczono w za-
+gcznikach 27, 28, 29.

Analiza 1ilosci, rodzaju i sk#adu linii +gcznosci pozwa la
ustali¢ rzeczywistg strukture pierwotnej sieci +#3acznosci. Wy-
niki badan w tym zakresie, w formie zbiorczego zestawienia
losci i rodzaju 1lini i d4acznosci TFTunkcjonujacych w poszcze-
golnych relacjach zamieszczono w zatgczniku 30

Z przeprowadzonych badan wynikajg nastepujace uogélnie-
nia dotyczace ilosci 1 rodzaju linii 4acznosci;

1. w vrelacji W SD A - WH SD brrel organizuje sie 2 linie
+acznosci, w tym:

1 linie 43cznosci za pomoca radiostacji R-118;

- 1 linie 4gcznosci za pomocg stac ii Fgﬁi;oliiﬁi'owej’ BA405

2. W relacyi Wb SD  Drrel _Rcwllé\br_&/’\ganizuje sie T linii

I1{ie
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+gcznosci, w tym:

- 1 [linie 4gcznosci za pomocag radiostacji R-105d;

- 6 linii 4gcznosci rozwijanych za pomocg kabla PKL 1x2.

W relacji WL SD brrel - PNR KF organizuje sie:

- 1 linie 43cznosci za pomocag radiostacji R-118. Nato-
miast do PNR KF (kierunkowego przy SD brrel) organi-
zuje sie dodatkowo 1 linie 43gcznosci za pomocag ra-
diostacji R-105d oraz 1 Hlinie +gcznosci (zdalnego
sterowania) rozwijang za pomocg kabla PKL 1x2.

W relacji WL SD brrel - WL PD kr4rlin organizuje sie 3 li-
nie +acznosci, w tym:

- 1 linie 4gcznosci za pomocag radiostacji R-118;

- 1 1linie 4gcznosci za pomocg radiotelefonu K-1;

- 1 [Hlinie +acznosci za pomocg stacji radioliniowej R-405.

W relacji WL PD kr4rlin - PR LRLIN organizuje sie 1 linie

+gcznosci za pomoca radiotelefonu K-1.

W relacji WL SD brrel - WL PD krrel organizuje sie 3-4 li-
nie 4gcznosci, w tym:

- 1 linie 43acznosci za pomocg radiostacji R-118;

- 1-2 Tlinii  43cznosci pomoca radiostacji R-105d oraz ra-

diotelefonu K-1;
- 1 linie 43cznosci za pomocg stacji radioliniowej R-405.
W relacji WL PD krrel - RCR UKF organizuje sie 2 linie
+acznosci, w tym:

- 1 linie 43cznosci za pomocg radiostacji R-105d;

- 1 [linie #+3acznosci rozwijang przy pomocy kabla PKL 1x2.

W relacji WL PD krrel - PNR UKF organizowana jest 1 linia
+gcznosci  za pomoca radiostacji R-105d. Ponadto rozwijana

jest 1 linia zdalnego sterowania za pomoca kabla PKL 1x2.
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9. W relacji WL PD krrel - PR SRL organizowana jest 1 linia
+gcznosci za pomoca radiostacji R-123. Ponadto wykorzysty-
wana jest 1 [linia zdalnego sterowania za pomocg kabla
PKL 1x2.

10. W vrelacji Wt SD brrel - WL CD bzr organizuje sie 1-2 li-
nie 4gcznosci, w tym:

- 1 linie #*acznosci za pomocg stacji radioliniowej R-405;

- 1 linie 43cznosci za pomoca radiotelefonu K-1.

W przypadku niewielkiej odlegtosci moga by¢ organizowane:

- 1 lLlinia 43cznosci za pomoca radiostacji R-105d;

- 1 linia #3acznosci za pomocg kabla PKL.

Ogotem w 10 relacjach dowodzenia zorganizowane sg 24 linie

4+gcznosci, w tym 4 za pomoca radiostacji R-118; 9 za pomoca

radiostacji UKF lub radiotelefonu K-1; 4 za pomocg stacji ra-
dioliniowych R-405 oraz 7 za pomoca kabla PK1 1x2.

Na podstawie zbiorczego zestawienia #1losci 1 rodzaju li-
nit  4gcznosci [zatacznik 30] oraz Sredniej wielkosSci wymiany
informacji [zatgcznik 12] okreslono Srednie obciagzenie eks-
ploatacyjne (W sdowach na godzine) linii 4+#3cznosci w posz-
czegolnych relacjach dowodzenia. Procentowy udziat poszcze-
golnych linit w przesytaniu informacji w danej relacji usta-
lono przy zastosowaniu wnioskowania dedukcyjnego. Wartosé
Sredniego obcigzenia eksploatacyjnego poszczegolnych [Hinii
+gcznosci przedstawiono w zatgczniku 31

Sprawnos¢  systemu +atczn(a§8i B'F-Fer'li poa\czas dowodzenia
(kierowania) organami rozpoznania rad iO%IISEEroni_cznego a 1ez.y
w duzej mierze od stanu 1 poziomu techrrlnjCZnyCh Srodkow dowo-

dzenia, a w tym 1 sSrodkéw +acznosci.

Dowodzenia (kierowania) w BFF‘él dokonuje sie z wykorzys-

30j kie
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mtaniem autobuséw sztabowych (AS -2) 1 aparatowni K-12. Urzg-
dzenia te nie posiadaja Srodkéw zautomatyzowanego gromadze-
nia, przetwarzania 1 zobrazowania sytuacji rad i1oelektronicz-
nej. Do przesytania informacji wykorzystywane sg nastepujace
srodki  dgcznosci: radiostacje R-118, R-105d; stacje radioli-
niowe R-405z; radiotelefony K-1; ruchomy wezet +&acznosci RWt
- 1; ograniczone ilosci polowych kabli typu PKL 1x2; PKA 1x2;
TTWK 5x2; TTWK 10x2.

Wv. Srodki 4acznosci nalezgce do drugiej generacji [150]
umozliwiaja przesytanie sygnatéw analogowych telefonicznych
1 telegraficznych sduchowych bez mozliwosci utajniania tresci
wiadomosSci. Maskowanie tresci przekazywanych wiadomosci odby-
wa sie za pomocg dokumentow tajnego dowodzenia, co wydduza

cykl obiegu informacji 3-4-krotnie [99].

2.2.3. Anal iza systemu +gcznosci batalionu zakdocen radiowych

Wchodzgce w sktad polowego systemu +4gcznosci batalionu
zakt6cen radiowych wezdy 4+gcznosci rozmieszcza sie na stano-
wisku dowodzenia batalionu zakt+o6cen radiowych oraz na
punktach dowodzenia kompanii zak#d6cen radiowych UKF.

Weze+ H*acznosci stanowiska dowodzenia batalionu zakdocen
radiowych (W SD bzr) jest wezdem gtdébwnym, przeznaczonym do
zapewnienia dowddcy, oficerom centrum dowodzenia 4gcznosci
dalekosieznej z przedtozonym (wydz tatem WRE armii), podwiadny-
mi (punktami dowodzenia kzr UKF, elementami systemu rozpozna-

nia 1 zakdbécen radiowych UKF), organami dowodzenia wojsk

wspotdziatajgcych (SD brrel). Poza tym zapewnia wymiane in-
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formacji wewngtrz stanowiska dowodzenia. Rozwijany jest sita-
mi 1 Srodkami plutonu #acznosci [zatacznik 2 ]. Strukture or-
ganizacyjnag wezda 4gcznosci oraz organizacje +gcznosci wew-
netrznej w rejonie rozmieszczenia stanowiska dowodzenia bzr

przedstawiono na podstawie ([39], [62], [109]) w zatacznikach

32 1 3.

Wez4ty 4acznosci punktow dowodzenia kompani 1 zakddécen ra-
diowych UKF (grupy Srodkow 4gcznosci) przeznaczone sga do za-
pewnienia dowddcom, oficerom grup dowodzenia kzr UKF +4gcz-
nosci dalekosieznej z przetozonym (dowddca, CD) bzr; podwtad-
nymi (elementami podsystemédw rozpoznania i zakddédcen radiowych
UKF) oraz +#acznosci wewnetrznej w ramach punktu dowodzenia
kzr UKF. Rozwijane sa sitami 1 Srodkami plutondw dowodzenia.
Strukture organizacyjng wezda +acznosci (grupy Srodkéw +gcz-
nosci) oraz organizacje +acznosci wewnetrznej w rejonie roz-
mieszczenia PD kzr UKF przedstawiono w zatgczniku 34 1 35

Przedstawione wyzej wezty +gcznosci oraz Srodki +4gcznos-
ci grup i1 pojedynczych elementédw ugrupowania bojowego bzr
sprzezone sg przestrzennie liniami 4gcznosci, umozl iwiajgcymi
przesytanie sygnatow elektrycznych (teletransmisyjne linie
+acznosci). Brak w wyposazeniu bata lionu etatowych Srodkow
wojskowej poczty polowej uniemozliwia organizowanie linii
wojskowej poczty polowej. Przesytanie przesytek pocztowych 1
dokumentéw odbywa sie za pomocg doraznych Srodkédw ruchomych.

Przy obecnym wyposazeniu bzr w Srodki 1 urzadzenia 4acz-
nosci [zatgcznik 2] istnieje mozliwosS¢ zorganizowania 1 eks-
ploatowania teletransmisyjnych [Iinii organizowanych za pomoca
Srodkow radiowych KF i UKF, radiotelefonicznych, radiolinio-

wych oraz przewodowych. Schematy (warianty) organizacji 4gcz-

9Z (LU



93

nosci za pomoca ww. Srodkdédw sporzadzone na podstawie analizy
materiatdow 2z Ccwiczen 1 konsultacji w AON oraz Szefostwie
Wojsk tacznosci 1 Informatyki Szt. Gen. WP przedstawiono
w zataczniku 36. Ogotem w batalionie zak#b6cen radiowych orga-
nizuje sie: 11 sieci 1 kierunkow radiowych; 3 sieci 1 Kierun-
ki radiotelefoniczne; 8 kierunkow radioliniowych oraz 14 kie-
runkow przewodowych.
System 4+acznosci  bzr organizowany jest, podobnie jak
w brrel, réwniez w sposdb kompleksowy. Na podstawie dokumen-
tow =z ¢wiczen oraz konsultacji w Zakdadzie WRE AON ustalono
ilos¢ 1 rodzaj Ilinii 4+acznosci TfTunkcjonujgcych w poszczegol-
nych relacjach dowodzenia. Wyniki badan w tym zakresie za-
mieszczono w zatgczniku 3T, 38 1 39. Zbiorcze zestawienie
ilosci 1 rodzaju linii 4acznosci zamieszczono w zadgczniku
40.
Z przeprowadzonych badan wynikajg nastepujace uogélnie-
nia dotyczgce 1ilosci 1 rodzaju linii 4acznosci:
1. W relacji We SD A - Wk SD bzr organizuje sie 3 linie +4gcz-
nos¢ i, w tym:
- 1 1linie +acznosci za pomocag radiostacji R-140;
- 1 1linie 4acznosci za pomoca radiotelefonu K-1;
- 1 linie +gcznosci za pomocg stacji radioliniowe]j
R-405Z.
2. W relacji Wb SD bzr - ARO KF organizuje sie 2 linie +3acz-
nosc¢ i, w tym:
- 1 1linie #+3cznosci za pomocg radiostacji R-105d;
- 1 Hlinie 43acznosci rozwijang za pomocg kabla PKL 1x2.

3. W relacji Wb SD bzr - PNR KF organizowana jest jedna linia

+agcznosci za pomocg radiostacji R-105d oraz 1 linia zdat-

mjifFie
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nego sterowania rozwijana do namiernika kierunkowego za

pomocg kabla PKL 1x2.

4. W

relacji Wt SD bzr - CKZ (ASZ) organizuje sie 4 linie

+gcznosci rozwijane za pomocg kabla PKL 1x2.

5. W relacji CKZ KF - GN KF organizuje sie 4 linie +3acznosci

za pomocag stacji radioliniowej R- 405z.

6. W r

elacji WL SD bzr - PDR KF organizuje sie 2 linie 43cz-

nos¢ i, w tym;

- 1 linie 43cznosci za pomoca radiostacji R-105d;

- 1 linie 4acznosci rozwijang za pomoca po lowego kabla

7. (12).

8. {13).

9. (14).

10. (15).

11 (lei.

3KIw

W relacji WL SD bzr - WL PD 1(2) kzr UKF organizuje
sie 2 linie +3cznosci, w tym;

1 linie +3cznosci za pomocag stacji radioliniowej

R-405z;

1 linie #acznosci za pomocg rad iotelefonu K-1.
W relacyi Wb PD(2) kzr UKF - ARO 1 (2) kzr UKF orga-
nizuje sie 2 linie 4gcznosci, w tym;

1 lIime 4acznosci za pomocg radiostacji R-105d;

1 linie 43cznosci rozwijang kablem PKLIX2.
W relacji We PD 1 (@) kzr UKF - PNR 1 (@) kzr UKF or-
ganizuje sie 1 linie #gcznosci za pomocg radiostacji
R-105d oraz 1 linie zdalnego sterowania do namierza-
nia kierunkowego za pomocg kabla PKL 1x2
W relacji We PD 1 (@ kzr UKF - GN 1 (@) kzr UKF or-
ganizuje sie 1 linie +#acznosci za pomocag radiostacji
R-130 oraz 1 |Hlinie zdalnego sterowania do stacji
kierunkowej za pomocg kabla PKL 1x2

« vrelacyji W& PD I (@ kzr UKF - PDR 1 (] kzr UKF
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organizuje sie 2 linie 43cznosci, w tym:
- 1 linie #+acznosci za pomocag radiostacji R-105d;
- 1 linie zdalnego sterowania rozwijang kablem
PKL 1x2.
17. W relacji Wb SD bzr - WL SD brrel organizuje sie 1-2 li-
nie 4acznosci, w tym w zaleznosci od mozliwosci:
- 1 linie +3acznosci za pomocg radiostacji R-105d;
- 1 linie +acznosci za pomocg radiotelefonu K-1;
- 1 linie +gcznosci za pomocg stacji radioliniowe]
R-405z;
1 linie 4gcznosci rozwijang kablem PKL 1x2.
Z zestawienia wynika, ze ogotem w 17 relacjach dowodzenia or-
ganizuje sie 35 linii 4gcznosci, w tym 3 za pomoca radiosta-
cji  KF, 14 za pomocag radiostacji UKF, 8 za pomocg stacji ra-
dioliniowych R-405Z, 10 za pomocg kabla polowego PKL 1x2 lub
PKA 1x2.

Na podstawie przedstaw iowego wyzej zestawienia
[zatacznik 40] oraz Srednich wielkosci wymiany i1nformacji
[zatacznik 14] okreslono Srednie obcigzenie eksploatacyjne
(w stowach na godzine) Hlinii 4acznosci w poszczegélnych rela-
cjach dowodzenia. Procentowy udziat w przesytaniu informacji
w danej relacji1 ustalono przy zastosowaniu wnioskowania de-
dukcyjnego. Wartosci Sredniego obcigzenia ekspoatacyjnego
poszczegolnych [linii 4acznosci przedstawiono w zatgczniku 41.

Sprawne funkcjonowanie systemu 4gcznosci bzr zalezy
w duzej mierze od jego bazy materialnej, tj. stanu 1 poziomu
technicznych Srodkéw dowodzenia, a w tym i Srodkow 4gcznosci.
Do dowodzenia (kierowania) organami rozpoznania i zaktocen

radiowych wykorzystu.ie sie na SD bzr 2 autobusy sztabowe

SS/LIlf
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przystosowane do pracy oficerdow centrum dowodzenia. Urzadze-
nia tych autobuséw nie posiadajg etatowych Srodkéw za-
utomatyzowanego gromadzenia, przetwarzan ia i1 zobrazowania sy-
tuacji radioelektronicznej. W zakresie kierowania zak+oécenia-
mi KF istnieje mozliwos¢ zdalnego przesytania meldunkow
1 sygnatow dowodzenia oraz zobrazowania ich na wyswietlaczach
cyfrowych. W rozwazaniach nie uwzgledniono zestawu wozu do-
wodzenia WD WRE - 2 (Mieczyk - 335).

Do przesytania informacji wykorzystywane sg nastepujace
Srodki  #3cznosci: radiostacje R-140, R-105d, R-130, ruchomy
wezet Hgcznosci RWL-1, stacje rad ioliniowe R-405z, ograni-
czone i1losci kabli polowych typu PKL 1x2, PKA 1x2, TTWK 5x2.
Wv. Srodki 4gcznosci naleza, z wyjatkiem radiostacji R-140
I R-130, do drugiej generacji sprzetu 4+gcznosci [150]. Umoz-
liwiajg przesytanie sygnatow analogowych telefonicznych 1 te-
legraf icznych stuchowych bez mozliwosSci utajniania wiadomos$-
ci. Maskowanie przesytanych wiadomosci odbywa sie za pomoca
dokumentéw tajnego dowodzenia, co wydduza cykl obiegu iInfor-

macji, podobnie jak w brrel, 3 -4 Kkrotnie [99].

X Ik If
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2.2.4. IntensywnosSc¢ ruchu

Z przedstawionych analiz 1 rozwazan zawartych w poprzed-
nich podrozdziatach wynika, ze podstawowym sposobem dowodze-
nia (kierowania) organami rozpoznania oraz zak+oécen radiowych
jest dowodzenie (kierowanie) za pomocag technicznych Srodkow
+gcznosci. Jego istotg jest przekazywanie wiadomosci pomiedzy
organami dowodzenia za pomocg technicznych Srodkéow 4gcznosci.

Wymiana wiadomosci odbywa sie z okreslong iIntensywnos-
cig. W celu ustalenia intensywnosci ruchu w analizowanych
systemach 4#acznosci oraz relacjach 1 liniach 4+gcznosci ko-
nieczne staje sie okreslenie 1ilosci 1 czasu trwania seansow
+gcznosci w poszczegdlnych liniach +gcznosci z uwzglednieniem
wielkosci wymiany wiadomosci w poszczegélnych relacjach dowo-
dzenia zamieszczonych w zat#gcznikach 31 1 41.

W przypadku polowych systemow +4gcznosci brak jest,
w przeciwienstwie do sieci cywilnych, Scistych podstaw teore-
tycznych umozliwiajgcych wyznaczanie ilosciowych charakterys-

tych strumieni informacji. Spowodowane jest to szeregiem
przyczyn, z ktorych do najwazniejszych zaliczy¢ nalezy:
zmiennosSc rozmieszczenia elementow ugrupowan bojowych
(abonentow) w przestrzeni i w czasie; gwattowne zmiany obcig-
zenia uzaleznione od zaistniatej sytuacji na polu walki oraz
prawdopodobienstwo wystgpienia gwattownych zmian w strukturze
sieci powodujacych znaczne zmiany w terytorialnym rozdziale
ruchu; wielopoziomowe priorytetowanie, uzaleznione praktyczne
tak od kategorii informacji jak 1 od waznosci abonenta.
Czynniki te sprawiaja, ze predykcja ruchu w polowych

systemach 4#gcznosci moze by¢é w praktyce oparta jedynie na

3 AjLiif
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ppzypijszczon i3ch. Dlg zminims 1izowQnis bdedu zwicjzsnogo
z okresleniem parametrow obcigzenia informacyjnego autor uwa-
za za konieczne przyjecie Srednich wartosci w godzinach naj-
wiekszego ruchu (GNR).

Uwzgledniajac, ze zwigzki ustalone w taki sposéb moga
znacznie odbiega¢ od aktualnej sytaucji, zatozono ze wpiyw
ten powinien by¢ uwzgledniony poprzez weryfikacje statystycz-
nga wynikow uzyskanych z analizy wybranych dziatan oraz przez
wprowadzenie odpowiednich wspodczynnikédw proporcjona 1nosci
intensywnosci ruchu w liniach +gcznosci poszczegélnych rela-
cji  dowodzenia (kierowania) w dziataniach obronnych. Przyje-
cie powyzszych wspodczynnikédw pozwoli, poprzez zrdznicowanie
wielkosci strumieni wiadomosci weddug okreslonych kryteriodw,
na nadanie cech dynamicznych obcigzeniu eksploatacyjnemu
poszczegolnych [linii +3acznosci. Pozwoli to na zblizenie go do
wartosci przewidywanej pomiedzy minimalng 1 maksymalng war-
toscig wymiany wiadomosci .

Na podstawie wustalonej w toku badan struktury systemu
+gcznosci. zestawienia ilosci 1 rodzaju linii  d3cznosci
[zataczniki 30 1 40], obcigzenia eksploatacyjnego linii +43cz-
nosci [zataczniki 31 1 41], okreslono odpowiednio w GNR Sred-
nig 1losS¢ seansow w poszczegolnych Iliniach +gcznosci, Srednig
objetos¢ wiadomosci (™) oraz Sredni czas trwania () wiado-
mosci. Na podstawie tych danych obliczono Srednig wartos¢ in-
tensywnosci ruchu. W obliczeniach przyjeto przepustowos¢ 43-
cza telefonicznego i telegraficznego rowng 1440 s4éw (grup,
6-znakowych) na godzing [97;] 8raz zasade okreslania iIntensyw-
nosci natezenia ruchu (a 3W Slrll%{r]@%%h [Erl] przy wykorzysta-

niu zaleznosci [17]
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Ustalone w toku badan wartosci natezenia ruchu w posz-
czegolnych liniach systemu +#3cznosci brrel oraz bzr za-
mieszczono w zatgcznikach 42 1 43. Analiza zawartych w nich
danych wskazuje na zrdéznicowanie poszczegolnych linii +4gcz-
nosci, zarowno pod wzgledem 1i1losci seansow 4gcznosci jak
I czasu ich trwania. Przyjecie do dalszych badan Srednich
czasoOw trwania wymiany poszczegélnych wiadomosci wypaczytoby
jednak uzyskane wyniki, poniewaz w rzeczywistosci czasy te sg
determinowane przez wiele sytuacji losowch (np. zmiennna sy-
tuacja losowa, stan psychiczny zaltdg, oddziatywanie ogniowe
1 radioelektroniczne przeciwnika, warunki propagacji, I1tp).
Stad tez autor uznat za celowe przyjecie do dalszych badan,
jako podstawe, rozktady czasow trwania seansOw opracowane
w wyniku obserwacji  funkcjonowania analizowanych systeméw
+acznosci rzeczywistych (w trakcie cwiczen). Z przeprowadzo-
nych obserwacji w trakcie ¢wiczen w POW i SOW oraz konsul-
tacji  przeprowadzonych z oficerami Wydziatu WRE 1 Wydziatu
RRE Sztabu POW, oficerami i zatogami urzadzen 4+acznosci brrel
I bzr wynika, ze poszczegdlne rodzaje Hlinii 43acznosci anali-
zowanych systeméw 4+gcznosci charakteryzuja sie wykorzystaniem
z zasady jednakowych emisji telefonicznych o podobnym roz-
dziale wymiany informacji (czas przekazywania informacji,
i1los¢ seansow, 1itp.). Dlatego autor uwaza, ze w dalszych ba-
daniach mozna postuzy¢ sie ogolnymi dystrybuantami empirycz-
nymi czasow przekazywania poszczegolnych informacji bez po-

dziatu na poszczegolne rodzaje Hlinii 4gcznosci.

3 M
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Na podstawie przeprowadzonych badan empirycznych 1 doko-
nanych analiz przedstawiono rozktady czaséw przekazywania in-
formacji w ocenianych systemach 43cznosci jednostek rozpozna-
nia 1 zakd#ocen radiowych. Dane zamieszczono w tabeli 6. Wyko-
rzystujac dane zawarte w tabeli okreslono dystrybuanty empi-
ryczne czasow przekazywania informacji (seansow 43cznosci)

w analizowanych systemach #gcznosci, ktore stanowiC bedg dane

wejsciowe do dalszych badan.

Wnioski 1 uogolnienia

1. Poddane ocenie potowe systemy 4gcznosci Jednostek rozpoz-
nania 1 zak#ocen radiowych stanowig gwilazdziste sieci
+acznosci, rozwijane na bazie Srodkéw 4gcznosci roz-
mieszczonych na wezdtach #gcznosci odpowiednich stanowisk
(punktéw) dowodzenia oraz przy elementach ((lub wchodzgcych
w sk#ad wyposazenia) ugrupowan bojowych.

2. Wyposazenie jednostek rozpoznania 1 zak#d6écen radiowych
w Polowe Srodki #acznosci umozliwia zorganizowanie 1 eks-
ploatacje linii organizowanych za pomoca Srodkéw radio-
wych, radiotelefonicznych, radioliniowych 1 przewodowych
w 1losciach zamieszczonych w zatgacznikach 30 1 40.

3. Baze materialng organizowanych [linii 43gcznosci (systemdw)
stanowig urzadzenia drugiej generacji zapewniajace przesy-
t+anie analogowych sygnatéw telefonicznych 1 telegraficz-
nych bez mozliwosci technicznego utajniania wiadomosci.

4. Koniecznos¢ maskowania tresci wiadomosci za pomocg doku-

mentow tajnego dowodzenia wydduza cykl obiegu informacji 3

- 4-Krotn ie.

JAi Ifdle
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2.3. Zagrozenie pol owych systeméw 4gcznosci jednostek rozpoz

nant a 1 zak#ocen radiowych

Nalezy zaktada¢, ze przejscie do dziatan wojennych moze
nastgpi¢ z zaskoczenia w skalil operacyjnej, bez uprzedniej
koncentracji sit gtéwnego zgrupowania uderzeniowego nad gra-
nicg. Tego rodzaju zaskoczenie moze zastosowaC potencjalny
przeciwnik posiadajacy miedzy innymi zwigzki operacyjne, tak-
tyczno-operacyjne, zwigzki taktyczne, oddziaty 1 pododdziaty
powietrznomanewrowe. Jako pewnik nalezy przyjac, ze na
przysz+ym polu walki rozpoznanie 1 walka rad ioelektroniczna
traktowane bedg jako podstawowy warunek sukcesu bojowego,
a w wielu wypadkach stanowi¢ beda odrebne dziatania bojowe.
Jednoznacznie udowodniono (wojna w Zatoce Perskiej), ze wyso-
ki stopien realizacji zadan jest mozliwy dzieki integrowaniu
szeregu Tunkcji rozpoznania 1 walki radioelektronicznej z in-
nymi elementami dziatan bojowych.

Jednostki  rozpoznania 1 zak#d6cen radiowych moga przys-
tgpi¢ do dziatan bojowych w poczatkowym okresie wojny zgodnie
z zadaniem wynikajgcym z planu uzycia wojsk na obszarze okre-
gu wojskowego (zwigzku taktyczno-operacyjnego). Wykonanie
przez nie zadan bojowych uzaleznione bedzie od wielu czynni-
kébw, w tym od whasciwie zorganizowanego i Ffunkcjonujacego
systemu dowodzenia. ktoérego iIntegratng czescig jest potowy
system 4gcznosci. Waga problemu wywoduje koniecznos¢ podjecia
badan dotyczacych funkcjonowania systemu dowodzenia 1 potowe-
go systemu ¥acznosci w Waﬁﬂ?h%&% rosngcego ogniowego 1 radio-
elektronicznego OddZia*Wwaﬁiiﬁ przeciwnika. Jest to niezwykle

wa . .. .
zne ze wzgledu na gwa#town rozwo 4 mikmoi
gie 9 y f ml&roe optoe-
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lektroniki 1 termowizji - stwarzajacych dogodne warunki dla
wzrostu tych zagrozen. Powage sytuacji unaocznit+ konflikt
w Zatoce Perskiej oraz bezprzyktadna kleska armii 1irackiej,
stosujacej technologie I technike dowodzenia poréwnywalng

ze stosowang w Wojsku Polskim.

2.3.1. Ocena zagrozenia ogniowego

W niniejszej czesSci rozprawy przedstawiono wpdyw zagro-
zenia ogniowego na funkcjonowanie systemu 4gcznosci. Ukazano
sity 1 Srodki, ktore mogg by¢ uzyte oraz ich skutecznosc
w zakresie dezorganizacji pracy systemu 4gcznosci. W celu
unaocznienia skali tych probleméw zachodzi koniecznos¢ odnie-
sienia sie do mozliwosci si+ 1 Srodkéw =z zatozonych
(wybranych) przez autora kierunkow zagrozenia. Uwzgledniajac
aktualng sytuacje polityczno-militarng RP, poglady Sztabu Ge-
neralnego WP, pracownikow naukowych AON [8] 1 WSOWb oraz wy-
posazenie W najnowoczesniejszg technike bojowg zwigzkdéw ope-
racyjnych, taktyczne - operacyjnych , oddziatédw i pododdzia-
+ow, najwiekszego zagrozenia ogniowego nalezy spodziewalC sie
z kierunku wschodniego 1 zachodniego. Zatozono przy tym, ze
bedzie to typ analizy ekstremalnej, tj. w celu skrocenia roz-
wazan, bedzie ona przeprowadzona na bazie sit+ 1 sSrodkéw po-
siadajgcych ekstremalne mozliwosci bojowe.

Trwatos¢ 1 ciggtos¢ dowodzenia (kierowania) organami
jednostek rozpoznania i1 zak#b6écen radiowych uzalezniona be-
dzie w duzej mierze innymi od zywotnosci ich stanowisk dowo-

dzenia. W kazdym rodzaju dziatan bojowych sa one zawsze
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szczogolnymi  ooiGktsinii  zsIINtGPGSOWGNiIQ ppzGeciwnilo. 0znsczG
to, ZG stanowiska dowodzGnia, w tym i systGmy +acznosci beda
obiektami Ffizycznego niszczenia wszystkimi dostepnymi spodka-
mi  pazenia ppzeciwnika, a wiec beda obiektami piepwszej ko-
lejnosci pazenia. Stanowiska dowodzenia (system dowodzenia
i Hdacznosci) sag optacalnym i dogodnym celem ataku 1 niszcze-
nia gtownie Spodkami aptylepyjsko - pakietowymi 1 lotnictwem.

Bedg one takze obiektami ataku ppzez pododdziaty 1 od-
dziaty desantowo-sztupmowe ppzeciwnika, sSmigtowce uzbpojone
I desanty powietpzne. Ze zwepyfi kowanych zatozen doktpynal-
nych nie wynika, ze zmienig sie zagpozenia stanowisk dowodze-
nia w zakpesie oddziatywania nan poéwniez bponi ppecyzyjnej
o zwiekszonej sile dziatania, jadpowej 1 chemicznej. Klasyfi-
kacje $Spodkédw pazenia, ktope moga oddziatywa¢ na stanowiska
dowodzenia 1 elementy ugpupowania bojowego w dziataniach bo-
jowych ppzedstawi ono w zatgczniku 44.

Chapaktepyzujac $podki, ktOPe moga pazié¢ stanowiska do-
wodzenia (wezty +gcznosci) w dziataniach bojowych szczegdlng
uwage nalezy poswieci¢ bponi precyzyjnej, mogacej porazic¢ cel
pierwsza rakieta (pociskiem) z dowolnej odlegtosci w prze-
dziale Jej zasiegu, z prawdopodobienstwem nie mniejszym niz
50%. Bron precyzyjna wchodzi do uzbrojenia sit zbrojnych wie-
lu panstw. Obejmuje systemy i wzory roznego przeznaczenia,
klas i1 zasad dziatania, w tym kierowang bron rakietowg rozne-
go typu, amunicje artyleryjska naprowadzang w koncowej fazie

tu pocisku, kierowane bomby lotnicze 1 kasety oraz bron
precyzyjnag wchodzacag w skfad systemédw rozpoznawcze - uderze-
iowych. Pomimo swojego zasadniczego przeznaczenia, tj. nisz-

a celow pancernych 1 opancerzonych, bron precyzyjnego

M /kie
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razenia wyroznia sie ponadto tzw. selektywnoscig, czyli moz-
liwoscig porazenia tylko wybranych celow Hlub okreslonego ich
typu. Niewgtpliwie w grupie tych celdéw (celdw pierwszej ko-
lejnosci niszczenia) beda stanowiska dowodzenia (systemy do-
wodzenia 1 4acznosci) jJednostek rozpoznania i zakdbécen radio-
wych. W rodzinie broni precyzyjnej sit+ Iladowych, zestawy
przeciwpancernych pociskéw kierowanych (PPK) maja duze mozli-
wosci oddziatywania na elementy ugrupowania systemOw rozpoz-
nania 1 zakd#ocen radiowych UKF, w tym dowodzenia 1 4gcznosci.
Wynika to przede wszystkim =z oddalenia tych elementéw od
przedniego skraju obrony, donosnosci tych Srodkow 1 ich prze-
noszenia, oraz rzezby i pokrycia terenu. Niewatpliwie dotyczy
to zestawdédw PPK naziemnych i montowanych na pojazdach. Na po-
zostate elementy ugrupowania bojowego, w tym na stanowiska
dowodzenia (systemy dowodzenia i #gcznosci) ocenianych jed-
nostek moga skutecznie oddziatywaC zestawy PPK zamontowane na
smigtowcach, z pozycji w ugrupowaniu whasnych wojsk Hlub
czesciej - po zajeciu rubiezy ogniowej w obszarze powietrznym
przec¢ iwn ika.

Z kierunku wschodniego nalezy liczy¢ sie z oddziatywa-
niem 3Smigtowcow typu: Mi-24W, P; Mi-28, uzbrojonych miedzy
innymi w16 PPK AT-6 1 2 zasobniki 57 lub 80 mm niekierowa-
nych pociskéw rakietowych oraz Smigtowcédw przeciwpancernych
typu Ka-34 przystosowanych do samodzielnego, d+ugotrwatego
wykonywania zadah poza baza, uzbrojonych w 16 PPK z laserowym
uk+adem naprowadzania 1 o0 zasiegu 8 + 10 km oraz 80 mm nie-
kierowane pociski rakietowe /do 80 szt./.

Z kierunku zachodniego mozna spodziewac¢ sie oddziatywa-

nia sSmigtowcodw przec iwpancernych typu PAH-1, uzbrojonych w 6

mjw
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pp* HOT-2. PIl19nowane jOst wprowadzeni©®© do uzbrojenia w dru
giej potowie [lat dziewiecdziesigtych nowego typu sSmigtowca
ppanc PAH-2. Ma on by¢ przystosowany do dziatan w dzien
1 w nocy, uzbrojony w 8 PPK HOT-2 1lub TRIGAT oraz rakiety do
zwalczania celdéw powietrznych. Powyzsze dane przedstawione sg
w tabeli T.

Nalezy oczekiwa¢ (biorgc pod uwage zaawansowanie prac
konstrukcyjnych 1 prob poligonowych), ze w ciagu najblizszych
2-3 lat zostang wprowadzone do uzbrojenia nowe zestawy PPK
trzeciej generacji o donosnosci strzelania do 10 km (AAWS-M),
a nawet do 20 km (FUG-M). Wykorzystanie zestawow PPK montowa-
nych na sSmigtowcach podczas dziatania grup desantowo - sztur-
mowych realizujgcych zadania niszczenia stanowisk dowodzenia
(systemow dowodzenia 1 4#3gcznosci) Jjest obecnie codzienng
praktykg c¢wiczebna nowoczesnych armii Swiata.

Razenie ugrupowan bojowych oraz ich systeméw dowodzenia

Tabela T
PODSTAWOWE
DANE TAKTYCZNO-TECHNICZNE SMIGLOWCOW BOJOWYCH
ARMIT INNYCH PANSTW

o GRS SEEL MowEy uzeeodewie
[mm ] km] 11oS¢ NPR ilos¢ KPR
1. ﬁ?j IOWESC 7000 800 264 128 4
PPK AT-6[W]
2. sm|g+og§ec 7000 800 25%a%ﬂgh80 16
PPK AT-6][w] mm
3 |gtoW|eC 18888— 80 sztuk 16
- 250 80 mm NPR
4. ISDnAHIQ{(}VFuﬁ(—:Z 2000 800 6/8
NnoT-2 [Z]
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i1 +acznosci ocenianych jednostek przez lotnictwo jest mozliwe
we wszystkich okresach walki, a szczegélnie w czasie jego mo-
bilizacyjnego rozwijania, w rejonach zesrodkowani a, w czasie
przegrupowan ia, na rubiezy wejscia do walki, w rejonach g+ow-
nego wysidtku obrony, podczas likwidacji desantéw, wyprowadze-
nia kontratakéw, w czasie przepraw 1 Fforsowania przeszkod
wodnych 1 w kazdej 1innej sytuacji. Lotnictwo jest wiec jednym
z podstawowych narzedzi oddziatywania ogniowego na systemy
dowodzenia 1 4gcznosci. Ze wzgledu na swoje mozliwosci bojowe
stanowi ono szczegdlne zagrozenie dla systemu telekomunika-
cyjnego panstwa, z wykorzystaniem ktorego wigze sie duze na-
dzieje. Nalezy spodziewaC sie iIntensywnego oddziatywania og-
niowego broni precyzyjnej si+ powietrznych na caty system do-
wodzenia 1 43gcznosci w taktycznej strefie obrony, w ktoérej
wykonujg swoje zadania bojowe oceniane jednostki jednostki

rozpoznania 1 zakdocen radiowych . Kierowane pociski rakieto-
we klasy 7P-Z” przy zastosowaniu telewizyjnych, laserowych
czy termowizyjnych systemow kierowania, a zwkaszcza samona-
prowadzajgcych sie na zrédda promieniowania energii elektro-
magnetycznej, umozliwiajg porazenie pojedynczych wozéw dowo-

dzenia lub aparatowni #3cznosci z prawdopodobienstwem 0,8 ~
0,95, przy uchyleniu kotowym 1 + 6 m. Natomiast w odniesieniu
do kierowanych bomb lotniczych naprowadzanych w koncowej fa-
zie lotu uchylenie kotowe wynosi 5 do 10 m. Zardéwno Kkierowane
pociski rakietowe jak 1 kierowane bomby Hlotnicze mogg by¢ od-
palane z odlegtosci od 20 do 80 kn, a wiec mogg razi¢ cele
w ugrupowaniu bojowym, w tym 1 stanowiska dowodzenia na cata
gtebokosS¢ ugrupowania. Mozliwosci Srodkéw razenia potencjal-

nego przeciwnika w oddziatywaniu na elementy ugrupowania bo-

mjiiiip
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jowego jednostek rozpoznania 1 zakdocen radiowych, w tym na
stanowiska dowodzenia 1 system #4gcznosci przedstawino w za-
+gczn iku 45.

WSréd broni o zwiekszonej sile razenia znajduja sie bom-
by paliwowo-powietrzne (zastosowane np. 2z powodzeniem przez
wojska koalicji anty irackiej podczas wojny w rejonie ZatoKi
Perskiej). Moc wybuchu ob4oku aerozolu przewyzsza 3-"-5 razy
moc 4adunku trotylu. G+ownym czynnikiem razenia jest fTala
uderzeniowa. Fala uderzeniowa wywodana wybuchem 1000 kg bomby
pa liwowo-powietrznejy w rejonie SD jednostki rozpoznania Ilub
zakt6cen radiowych spowoduje jego zniszczenie. Zjawiskiem
wtérnym, ktore towarzyszy wybuchowi, jJest temperatura w cen-
trum wybuchu 2,5-3 tys. wywodujaca pozary.

W skdad uzbrojenia wspédczesnych armii wchodzg wielopro-
wadnicowe wyrzutnie rakietowe uzbrojone w gdowice bojowe o
dziataniu szczegdélnie od¥+amkowo-burzacym i do minowania nha-
rzutowego np: zestawy BM-21; BM-24; LARS. Zasieg strzelania
pozwala na porazenie ich ogniem stanowisk dowodzenia ocenia-
nych jednostek. Jest to Srodek niezwykle skuteczny, np: wy-
rzutnie rakietowe LARS w jednej salwie ogniem powierzchniowym
(200 X 200 / 300 X 400) moga porazi¢ SD albo element ugrupo-
wania bojowego.

Srodki razenia powierzchniowego stosowane przez lotnic-
two przeciwnika przedstawione sg w tabeli 8. Pozwalajg usta-
wi¢ powierzchniowe pole z min przeciwpancernych w rejonie
stanowisk dowodzenia, dokonujac bezposrednich zniszczen lub
utrudniajgc manewr Jjego wyprowadzenia w przypadku zagrozen.

Podsystem rozpoznania i zakddécen UKF ocenianych jednos-

moze by¢ obiektem uderzen ogniowych dla artylerii podod-

ylosf Ui(p
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dziatow mozdzierzy ze wzgledu na swojg bliskg odlegtosC od
rubiezy stycznosci wojsk. Szczegolnym zagrozeniem dla pozos-
tatego ugrupowania bojowego mogg byC uderzenia ogniowe wyko-
nywane przez artylerie przeciwnika, 2z uzyciem gtowic: od¥am-
kowo-burzacych, kasetowych, jadrowych, neutronowych lub che-

micznych (zatacznik 45). Tabela 8
abe

SRODKI
RAZENIA POWIERZCHNIOWEGO STOSOWANE PRZEZ LOTNICTWO
SIL ZBROJNYCH INNYCH PANSTW

_ Rodzaj i i

sSrodka Sposob dziatania Ce 1l uzyc ia

System Mate pociski wyrzucane_z kon- Uzywane przewaznie
y tenerow do ty#l. Spadajg uko- przeciwko czodgom
GIBOU- sem na_ziemie 8-10 w_Kontene- w ko lumn ie .

LEC”[W] rze daje rozsiew pociskow na
przestrzent 600 h 80 m.

Bomba zawierajgca mate miny _ Przewaznie do za-
Pandora ppanc. Po zrzucie bomba otwiera hamowania ruchu
sie 1 rozsiewa miny ppanc na czotgow.
[Z1 obszarze 100 + 250" m.

Smocze Mata mina odtamkowa rozsiewana Do zaminowania

nas ien ie z samolotu. rozm inowanych
przejsc w polu
m Inowym .

Meduza Mata mina ppanc rozsiewana Niszczy czodgi od

[Z1 z samolotu, trudna do wykrycia. do4u.

Bomba Zawiera mate bomby kumulacyjne. Do razenia broni
kasetowa Rozrywa sie na okreslonej wy- pancernej.
-ROCKEYE sokoSci. Mate bomby kumulacyj-

[Z] ne razg cel

Bomba kasetowa. Paliwo CBV-55/B Do razen ia sity
Wewnatrz zawiera trzy zbiorniki zywej i sprzetu
Bomba z mieszankami paliwowymi, ktdére bojowego.
po upadku na ziemie rozpylaja
aerozo- mieszanine paliwowg i powstaje
obtok aerozolu. Po uE+yW|e ok-
lowa reslonego czasu ob4gk detonuje.
Czynnikirem razacym_ jest fTala
IZ1 uderzeniowa powstajgaca w momen-
cie wybuchu aerozolu.

/ Powyzsze Srodki mogi_byé rowniez uzyte na stanowiska
dowodzenia 1 wezty +3cznosci.

Grozne w skutkach nastepstwa dla systemu dowodzen ia
I systemu 4gcznosci moze przynies¢ napad wojsk specjalnego

przeznaczenia. Wojska te zorganizowane w specjalne pododdzia-

"tosliiil3



110

4y (grupy specjalne, grupy dywersyjne, grupy dalekiego roz-
poznania) przystosowane sg do dziatania na znacznych odleg-
+osciach (od 40 do 150 kn, a nawet do 200 km). Zatem, obiek-
tanmi ich oddziatywania bedg przede wszystkim podsystemy roz-

poznania i zak#6cen KrF. Jednym z ich zadan jest miedzy innymi
niszczenie oraz zdobywanie danych o organizacji 1 funkcjono-
waniu jednostek rozpoznania 1 zak#o6cen radiowych, 1iIch syste-
mow dowodzenia 1 4acznosci oraz systemu telekomunikacyjnego
panstwa. Swoimi dziataniami mogg utrudnia¢, a niekiedy zerwac
ciggtos¢ dowodzenia. Aby tego unikng¢ nalezy planowaC 1 rea-
lizowa¢ caty kompleks przedsiewzie¢ ochrony 1 obrony: stano-
wisk dowodzenia, polowych wezdo6w 4gcznosci i innych elementow
ugrupowania obronnego. Mozliwosci wybranych pododdziatow
wojsk specjalnego przeznaczenia przedstawia tabela 9.

Przeprowadzona analiza jednoznacznie dowodzi o ciggle
rosngcej skal i zagrozenia systemu dowodzenia i 4acznosci
w dziataniach bojowych. Jego potwierdzeniem sga niedawne dzia-
4+ania wojenne w Zatoce Perskiej. Zniszczenie organow dowodze-
nia, ich stanowisk dowodzenia, wez4dow +gcznosci oraz innych
elementow systemu dowodzenia jednej z walczgcych stron przy-
nosi efekty bojowe nie mniejsze niz zniszczenie duzej ilosci
Srodkow bojowych wojsk operacyjnych [119].

Z przedstawionych rozwazan wynika, ze wszechstronne od-
dziatywanie ogniowe powoduje TFTizyczne niszczenie elementow
systeméw rozpoznania 1 zak#6cen radiowych oraz wchodzacych
w ich sk#ad Srodkéw 1 urzadzen 4acznosci. Pocigga to za sobg

naczne uszkodzenia ww. Srodkow oraz wyeliminowanie na doscC
ugi czas pewnej ilosci teletransmisyjnych linii +3cznosci,

"za dostepnej literatury ([67], [166]). pozwo lila przed -
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2.3.2. Ocena zagrozenia rad ioelekron:icznego

Obszar dziatan bojowych zwigzku operacyjnego (taktyczno-
operacyjnego), w ktorym rozmieszczone sag pododdziaty rozpoz-
nania 1 zak#toécen radiowych charakteryzuje sie duzym nasyce-
niem urzadzen radioelektronicznych, ktore w istotny sposoéb
wpdywajag na wykonanie zadan bojowych. Urzadzenia te w wie-
kszosci wykorzystywane sq do zapewnienia dowodzenia
(+acznosci) oraz kierowania Srodkami walki w#asnych wojsk,
a takze do prowadzenia rozpoznania 1 obezwtadniania radioe-
lektronicznego strony przeciwnej. Nalezy wnioskowaC, ze w po-
dobny sposob wykorzystuje wspomniane urzadzenia rad ioelektro-
niczne potencjalny przeciwnik. W takiej sytuacji wystagpig
zjawiska zagrozenia rad ioelektronicznego (rozpoznania 1 obez-
wdadniania radioelektronicznego) polowych systeméw 4gcznosci
a w konsekwencji dezorganizacja funkcjonowania systeméw dowo-
dzenia wojskami i kierowania Srodkami walki. Badania wskazu-
jJa, ze w okresie poprzedzajgcym 1 w poczatkowej Tazie kon-
fliktu masowo uzywa sie “broni radioelektronicznej” . Zaktada
sie prowadzenie rozpoznania 1 WRE we wszystkich rodzajach
dziatan bojowych, angazujac do tego celu wyspecjalizowane si-
By 1 Srodki rozpoznania i zak¥dcen WRE wojsk Hladowych, lot-
nictwa, marynarki wojennej oraz Srodki stacjonarne.

Ocena zagrozenia rad ioelektronicznego polowych systeméw
+gcznosci  jednostek rozpoznania 1 zaktécen radiowych, fun-
kcjonujacych w ugrupowaniu obronnym zwigzku operacyjnego jest
przedsiewzieciem z+ozonym. Dla rozwigzania tego problemu,
w kontekscie przygotowania danych wejsciowych dotyczgcych od-

dziatywania rad ioelektronicznego na badany obiekt uznano za
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ce lowe wyrézni¢ trzy warunki, mianowicie:

1. l1losciowy, umozliwiajacy okreslenie intensywnosci
oddziatywania rad i1oelektronicznego przeciwnika;

2. Energetyczny, pozwalajacy okreslic dostepnosc
elektromagnetyczng poszczegolnych bezprzewodowych te-
letransmisyjnych linii 43acznosci dla Srodkéw rozpoz-
nania 1 WRE przeciwnika;

3. Czasowy, okreslajgcy czas reakcji systemu rozpozna-

nia 1 WRE przeciwnika.
W celu okresSlenia intensywnosci oddziatywania radioelektro-
nicznego na oceniany PSL niezbedne jest okreslenie bazy mate-
rialnej systemu rozpoznania 1 WRE potencjalnego przeciwnika.

Uwzgledniajgc aktualng sytuacje polityczno-militarng RP,
poglady Sztabu Generalnego WP, poglady i badania pracownikoéw
naukowych AON oraz WSOWE, a takze liczebnos¢ oraz wyposazenie
w najnowoczesniejsze Srodki jednostek rozpoznania 1 WRE, naj-
wiekszego zagrozenia rad ioelektronicznego nalezy spodziewac
sie z kierunku wschodniego 1 zachodniego.

Na kierunku wschodnim [W] wystepujg samodzielne, wyspec-
jalizowane sity 1 Srodki rozpoznania rad i1oelektronicznego
oraz WRE podlegajace odpowiednio pionom rozpoznawczym i ope-
racyjnym. Wymiana informacji 1 podziat zadan pomiedzy sidtami
1 Srodkami rozpoznania elektronicznego oraz WRE odbywa sie
w ramach wspoddziatania komérek sztabdédw oraz jednostek woj-
skowych ([40], [2111]. [121]. [158])-

Wyszczegb6lnienie sit 1 sSrodkow rozpoznania rad ioelektro-

ego 1 walki rad ioelektronicznej z tego kierunku zamiesz-

o w tabeli 11. w dalszej czesci rozprawy poddano analizie

sity 1 Srodki rozpoznania 1 WRE bezposSrednio oddziatujgace ra-






au

116

- szeroko$S¢ pasa rozpoznania - 400 - 500 km;
- gtebokosSC rozpoznania 1000 km 1 wiecej z czego:
zakres KF 1 radionawigacja - 1000 km 1 wiecej;
zakres UKF - do 30 km;
naziemne systemy radiolokacyjne - do 400 km.
Posiadanymi sidami i Srodkami w ciggu 1 godziny moze:
- rozpoznac: 390 - 420 relacji radiowych KF;
72 - 96 relacji radiowych UKF;
- namierzy¢: 120 - 180 relacji radiowych KF;
40 - 60 relacji radiowych UKF;
- wykryc, rozpozna¢ prace i zlokalizowa¢ do 40 stacji
rad io lokacyj nych.
Putk zak#écenn radiowych frontu [W] swoimi sidami i1 Srodkami
moze rozwing¢ do 24 stacji rozpoznawcze - namierzajace - zak-
+6cajacych oraz 3 - 6 stacji dywersji radiowej KF.
Putk posiada nastepujgace mozliwosci operacyjno-taktyczne:
- szerokosS¢ pasa obezwkadniania - 200 - 250 km;
gtebokos¢ pasa obezwtadniania - 1500 km i1 wiecej na
falt przestrzennej Hlub do 50 km na fali powierzchnio-
wej -
Posiadanymi sidami i Srodkami jednorazowo moze:
obezwtadni¢ zak#oceniami do 96 relacji radiowych KF;
prowadz iI¢ dywersje radiowg w 6-12 relacjach radiowych
KF.
Eskadra smigtowcow zakdocen 4gcznosci frontu (armii) [W] moze
wykorzystac: 36 nadajnikow zakdoécen R-949 zamontowanych w 9
sSmigtowcach Mi-8pp (Mi-17pp); 8 nadajnikéw zakddécen R-948 za-
montowanych w 2 Smigtowcach Mi-8pp Wi-ITpp); 4 stacje zak-

+6cen 4gcznosci radioliniowej. Posiadanymi sidami i1 Srodkami
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eskadra moze:

- prowadzi¢ okresowe Sledzenie przy pomocy sSrodkow na-
ziemnych do 8 relacji radioliniowych na gtebokos¢ 40 -
80 km w gtownym listku charakterystyki promieniowania
anteny oraz do 20 - 25 km w listkach bocznych;

- wykrywa¢ prace naziemnych Srodkow radioliniowych przy
pomocy urzadzen zamontowanych w smigdtowcach na gtebo-
kos¢ do 120 km;

- jednorazowo zak#o6ci¢ do 27 relacji radiowych UKF wojsk
ladowych 1 4gcznosci lotniczej; do 4 kierunkéw radio-
liniowych (do 18 relacji) na gtebokos¢ do 200 km w
gtownym Hlistku charakterystyki promieniowania anteny
1 do 60 km w listkach bocznych.

Eskadra moze dokona¢ 3 — 4 wylotow na dobe w pierwszych 2 — 3
dniach walki oraz 2 - 3 w nastepnych.

Putk rozpoznania radioelektronicznego armii [W] swoimi
sitami 1 Srodkami moze rozwingC do: 40 stanowisk rozpoznania
radiowego KF, 7 stanowisk rozpoznania radiowego UKF, 19 pos-
terunkéw namierzania radiowego oraz 9 posterunkéw rozpoznania
systeméw radiolokacyjnych. MozliwosSci  operacyjno-taktyczne
putku sga nastepujace:

- szeroko$S¢ pasa rozpoznania do 100 km;

- gtebokos¢ rozpoznania: radiowego KF 1 radionawigacji
do 200 km, radiowego UKF do 50 km, systemow ra-
diolokacyjnych do 70 knm.

Postiadanymi si #fami i Srodkami w ciggu 1 godziny moze:

- rozpozna¢ 120-160 relacji radiowych KF, 21 - 28 re-
lacji radiowych UKF;

- namierzy¢ 80-120 relacji radiowych KF oraz 20-30 UKF;
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- wykry¢, rozpozna¢ prace 1 zlokalizowa¢ do 9 stacji ra-
dio lokacyjnych.
Batalion walki radioelektronicznej typu ”N” [W] swoimi sidami
I Srodkami moze rozwingC 12 stacji rozpoznawcze - namierza-
jace - zakdocajacych KF, 8 stacji rozpoznawcze - namierzajace
- zak+o6cajagcych UKF zakresu wojsk lotniczych, rozstawia¢ do 4
zestawow sterowanych, przenosnych nadajnikéw zakddécen jedno-
razowego uzytku, rozwing¢ 2 stacje dywersji radiowej KF oraz
4 UKF, rozmiesciC¢ 9 stacji zak#o6cen artyleryjskich zapalnikow
radiowych. MozliwosSci operacyjno-taktyczne batalionu sg nas-
tepuj gce:
- szerokos¢ pasa obezwkadniania do 100 km;
- gtebokos¢ skutecznych zak#écen radiowych KF do 150 km;
UKF do 30 km; 4acznosci UKF lotnictwa do 80 km.
Posiadanymi sidtami i Srodkami jednorazowo moze:
- obezwkadni¢ zak#b6ceniami do 48 relacji radiowych KF;
48 relacji radiowych UKF oraz 12 relacji radiowych za-
kresu UKF lotnictwa;
- prowadzi¢ dywersje radiowg w 2 - 4 relacjach radiowych
KF oraz 4 - 8 relacjach radiowych UKF;
obezwtadni¢ zak#éceniami do 4 rejondébw za pomocg prze-
nosnych, sterowanych nadajnikéw zakdbécen jJednorazowego
uzytku;
ostoni¢ 3 - 4 obiekty o powierzchni oko4o 720 000 m»™
przy pomocy stacji zakto6cen artyleryjskich zapalnikow
radiowych SPR-1.
Kompania rozpoznania radioelektronicznego dywizji [W] swoimi
sitami i Srodkami moze rozwing¢ 4 stanowiska rozpoznania ra-

diowego KF, 8 stanowisk rozpoznania radiowego UKF; 2 stano-

hi(f
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wiska rozpoznania radiowego UKF lotnictwa; 2 stanowiska roz-
poznania 43gcznosci radioliniowej; 8 posterunkédw namierzania
KF 1 UKF. Prowadzi rozpoznanie w pasie dziatania dywizji na
gtebokosci 30 - 40 km. Posiadanymi sidami 1 Srodkami w ciggu
1 godziny moze:

- rozpozna¢ 6 -8 relacji radiowych KF oraz 24 - 32 re-
lacji  radiowych UKF zakresu wojsk ladowych, 6 -8 re-
lacji radiowych UKF wojsk Hlotniczych, 2 -4 relacji
radioliniowych (8 - 32 kanaty);

- namierzy¢ 20 - 30 relacji radiowych UKF.

Kompania walki rad ioelektronicznej dywizji [w] swoimi sitami
1 Srodkami moze rozwingC: 3 stacje rozpoznawcze - namierzaja-
co - zaktb6cajgce KF; 4 stacje rozpoznawcze - namierzajgace -
zakdtocajagce UKF wojsk Iladowych; 2 stacje rozpoznawcze - na-
mierzajagce - zaktbécajgce UKF wojsk Hlotniczych; 9 stacji zak-
+o6cen artyleryjskich zapalnikéw radiowych.

Kompania prowadzi obezwkadnianie radioelektroniczne w
pasie dziatania dywizji na gtebokos¢ w zakresie KF - do 70
km; w zakresie UKF wojsk ladowych - 25 - 30 kn; w zakresie
UKF wojsk lotniczych - do 80 kn. Posiadanymi sidami 1 Srodka-
mi  jednorazowo moze:

- obezwdadni¢ zak#oceniami do 12 relacji radiowych KF;

16 relacji radiowych UKF wojsk [ladowych; 8 relacji ra-
diowych 4acznosci lotniczej;

- ostoni¢ 3 -4 obiekty o powierzchni T20000 m przy po-
mocy stacji zakto6cen zapalnikow radiowych (SPR-1).

W dyspozycji wojsk [W] sa trzy typy nadajnikow zak#oécen jed-
norazowego uzytku (NZJU):

1. Przenoszone drogg powietrzng, w zasobnikach po 8 sztuk

210 MF
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i transportowane przez samoloty 1lub $Smigtowce. Na pok+ad
1 samolotu (S$migtowca) mozna zatadowa¢ 4 zasobniki. Nadaj-
niki produkowane sg w trzech wersjach:

- 20 - 30 MHz;

- 30 - T6 MHz;

- 76 - 100 MHz.

Emituja one skuteczne dookolne zak#ocenia o promieniu od 400
do 1200 m od miejsca zrzutu. Moc nadajnikow wynosi okodo 5W,
czas pracy ciggtej okoto 1 godziny. Wykorzystywane sag we
frontach 1 armiach [W].

2. Przenoszone przez artylerie 155 mm. (STERSZYE). Nadajniki
produkowane sg w 5 wersjach;

- 20 - 27 MHz;

- 27 - 40 MHz;

- 40 - 60 MHz;

- 60 - 80 MHz;

- 80 - 100 MHz.

Skutecznos¢ zakdocen dookélInych ww. NzZJU wynosi 800-1200m od

miejsca zrzutu. Moc okoto 5, 5V, czas nieprzerwanej pracy oko-

N godziny. Wykorzystywane sg rowniez we frontach 1 ar-
m iach.

3. Przenosne zestawy sterowanych nadajnikéw zakddécen radio-
wych (R-377A), pracujacych w zakresie 20 - 400 MHz. Wyste-
pujg w armiach 1 dywizjach.

Z Kkierunku zachodniego [Z] moga oddziatywaé¢ radioelek-
tronicznie zintegrowane sity 1 Srodki rozpoznania 1 WRE boga-
to przedstawione w literaturze przedmiotu([44]. [53]- [90].
[110], [130], [2150]), Przyjete do dalszych badan 1 kalkulacji

sify 1 Srodki rozpoznania 1 WRE wystepujg na szczeblu cen-
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tralnym, w korpusach armijnych 1 w dywizjach. Zadaniem ww.
sit 1 Srodkdéw jest prowadzenie rozpoznania radiowego, syste-
moéw radiolokacyjnych, zak#écania i mylenia radioelektronicz-
nego. Na szczeblu centralnym wystepuje batalion rozpoznania
1 WRE oraz 3 samodzielne kompanie rozpoznania 1 WRE. Batalion
moze rozwing¢ 50 - 150 stanowisk rozpoznania nadajnikow ra-
diowych pracujacych w zakresie czestotliwosci 1.5-30 MHz oraz
10 stanowisk namierzania. Kazda z trzech kompanii moze roz-
wing¢ 20-25 stanowisk rozpoznania radiowego zakresu 1-80 MHz
i kilka stanowisk nastuchu radiowego w pasmie do 1000 MHz.
W kazdym korpusie armijnym znajduje sie batalion rozpoznania
1 WRE, ktérego strukture organizacyjng 1 wyposazenie przed-
stawiono w zatgcznikach 55 1 56. Natomiast charakterystyke

wybranych Srodkow 1 ich mozliwosci przedstawiono w tabelach

12 i1 13.
Tabela 12
CHARAKTERYSTYKA
SRODKOW ZAKKOCEN WOJSK LADOWYCH [Z]
1108¢
Typ _ . jednocz.
3 Rodzaj zakto6cen f/MHz/ Moc /W/ Zzak+oOca-
srodka nych
Srodkow
EK - 23 szumowe, selektywne 1,5-30 2000 1
EK - 33 szumowe, selektywne 80 - 1000 2000- 5

3000

Hummel szumowe, selektywne 20 - 80 300-2000 4-10

Batalion swoimi sidami 1 Srodkami moze rozwingcC:

- 42 posterunki rozpoznania KF 1 UKF;
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- 8 posterunkéw namiaru KF 1 UKF,

- 8 posterunkéw rozpoznania RLS,

- 20 stacji zak#ocen rad ioelektronicznych.
Prowadzi rozpoznanie sSrodkow 4gcznosci KF na gtebokosc¢ ponad
300 km, UKF do 80 km, relacji radioliniowych do 60 km, po-
wietrznych stacji radiolokacyjnych do 450 km 1 naziemnych do
150 kmn. Posiadanymi Srodkami batalion rozpoznania i1 WRE w
ciggu 1 godziny moze:

- rozpozna¢ 100 - 200 relacji;

- namierzyC¢ 40 - 60 zrodet KF 1 20 - 30 zZrodet UKF;

- zak#o6ci¢ 16 - 32 relacje UKF i 8 - 16 relacji KFr.

Tabela 13
MOZL IWOSCI
PODODDZIALOW ROZPOZNANIA 1 WRE [Z]
Pod- IlosSC stacji, posterunkow
oddz iat rozpozn. nam iaru rozpozn. zaktocen
KF 1 UKF KF i UKF RLS RE
. 20 stacji
br 1 WRE 42 8 8 40 nadaﬁ—
n ikow
/10 RLS,
10 KF 1 20
UKF/
kr 1 WRE 20 3 4 8 UKF

W kazdej dywizji (OZ, DPanc) znajduje sie kompania roz-
poznania 1 WRE, Kktdorej strukture organizacyjng 1 wyposazenie
przedstawiono w zatacznikach 57 i 58, natomiast mozliwosci
bojowe zamieszczono w tabel 1 13. Kompania rozpoznania 1 WRE
moze rozwing¢ 20 posterunkow rozpoznania KF 1 UKF, 3 poste-

runki  namiaru KF 1 UKF, 4 posterunki rozpoznania RLS oraz 8

LUl liiie



123

posterunkéw zak#écen. Prowadzi rozpoznanie do 60 km i zak#bca
Srodki +gcznosci radiowej na gtebokos¢ do 50 km. W ciagu
1 godziny moze:

- rozpozna¢ 20 - 40 relacji;

- namierzy¢ 20 - 30 zrdédet promieniowania;

- zak#ocic¢ 24 - 48 Srodkéw +gcznosci radiowej.

W sidach lotniczych z kierunku zachodniego do prowadzenia WRE
wprowadzono specjalne samoloty (nhp. EA-6A, EA-6B, F-4G, “Wild
Wessel”) oraz urzadzenia na poktadzie kazdego samolotu bojo-
wego. Lotnicze Srodki WRE przeznaczone sg g#déwnie do prowa-
dzenia rozpoznania 1 obezwtadniania zak#déceniami systemow
rozpoznania, dowodzenia 1 Kkierowania ogniem Srodkoéw obrony
przeciwlotniczej przeciwnika, a takze Srodkéw 4gcznosci Polo-
wych systemow 4gcznosci.

Materiaty zroddowe ([53], [136]) traktujgce o lotniczych
sSrodkach WRE umozliwid4y 1i1ch ustalenie tylko w niektdrych
specjalnych samolotach WRE, g#éwnie w zakresie obezwtadniania
zak+oceniami (tabela 14).

W czasie walki sity zbrojne z kierunku zachodniego moga
prowadzi¢ obezwkadnianie zak#béceniami takze przy wykorzysta-
niu nadajnikéw zak#décajacych jednorazowego uzytku (NZJU)
przenoszonych przez lotnictwo, wojska rakietowe 1 artylerie
a takze wojska specjalne. NZJU sg bezustannie doskonalone
I stanowig obok Ilotniczych Srodkéw WRE przyszdosciowe narze-
dzie obezwkadniania zakdoceniami. Obiektem oddziatywania NzZJU
sa wezty 4gacznosci 1 Srodki radiowe rozmieszczone w 1ich
poblizu. Sg one przystosowane do prowadzenia zakd#bécen zaporo-
wych oraz selektywnych w zakresie od 1 do T MHz oraz od 30 do

250, 300, 500 1lub 1000 MHz w czasie od kilkudziesieciu minut

Igip
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Tabela 14

LOTNICZE
SRODKI WRE INSTALOWANE NA POKELADACH SPECJALNYCH SAMOLOTOW

WRE ORAZ NIEKTORYCH SAMOLOTOW BOJOWYCH

] 1108¢ _ _  Srodek
Typ Przeznaczen ie f/MHz/ Moc relacji przenosze-
nadaj n ika urzadzen i1a /\W/ zak +. nia
AN/ALQ-59 do zak#décen 30 - 300 300 1-2 F-105
AN/ALQ-91 do zak#dcen 30 - 300 1 -2 F-14
AN/ALQ-130 do zaktdcen 30 - 300 1 - 2 A-T, F-4,
A-6, A-4
AN/ALT-1T do zaktocen 30 - 400 200 1-2 EB-66,
EB-57
AN/ALQ-92 do zaktocen 30 - 300 1 - 2 EA-6A,
EA-6B
do kilku godzin. NZJU zamierza sie stosowaC w decydujacych

okresach walki.

Zaprezentowane wyniki badan swiadcza o tym, ze baza ma-
terialna  sSrodkéw rozpoznania i1 WRE, zarowno ze wschodu jak
1 zachodu, posiada bardzo duze mozliwosci bojowe. Uwzglednia-
NAA PSL Jednostek rozpoznania i zakd#dcen radiowych
sg obiektami pierwszej kolejnosci niszczenia nalezy liczyc¢
sie z bardzo duzg iIntensywnosciga oddziatywania rad ioelektro-
nicznego. Intensywnos¢ te mozna przedstawi¢ w postaci Sred-
niego czasu odstepu miedzy zakddceniami ktéry w tej
ytuacji moze by¢ rowny lub nieznacznie wiekszy od Srednich
czasOw odstepow miedzy zgtoszeniami Wniosek ten

mozna przedstawi¢ w postaci zaleznosci:
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t > t (2.3.2.1)
omz omzg+

Do okreslenia warunku energetycznego wykorzystano dostepne
metody analityczne ([114].[35])- Z analizy obszaru funk-
cjonowania ocenianych systemow 4+gcznosci (podrozdziat 2.1.1.)
wynika, ze wszystkie oceniane linie 43cznosci UKF organizowa-
ne przy pomocy Srodkow radiowych, radiotelefonicznych oraz
radioliniowych znajduja sie w zasiegu horyzontu radiowego,

okreslanego z zaleznosci:

D = 4,12 Q. 3.2.2)

D - zasieg horyzontu radiowego;

h - wysoko$S¢ zawieszenia anten radiostacji;
1

h2— wysokos¢ zawieszenia anten stacji rozpoznawczej.

Podlegaja zatem skutecznemu rozpoznaniu rad ioelektronicznemu.
Rowniez Srodki radiowe KF znajdujg sie w strefie dostepnosci
elektromagnetycznej [110] dla rozpoznania radioelektronicz-
nego przeciwnika.

Do okreslenia skutecznosci zaktécen wykorzystano zalez-
nosci  matematyczne pozwalajgce okresli¢ stosunek natezen pol
elektrycznych (BE) lub mocy (P) sygnatu zakdtdécajacego 1 uzy-
tecznego na wejsciu odbiornika radiowego. W rezultacie na
wejsciu urzadzenia odbiorczego powstaje sygnat wypadkowy, be-
dacy wynikiem natozenia sie sygnatéw - uzytecznego i zakdtdca-

Jjacego. Stopien oddziatywania sygnhatow okreslany jest wspo4-

czynnikiem zaktocen ktéry zalezy od stosunku na-

AN KA
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G- zysk energetyczny anteny nadajnika;

R- odlegtos¢ miedzy antenami nadajnika 1 odbiornika [km];

X - ddugos¢ fali [m];

hh= b+ 2 wzniesienie skorygowane anteny nadawczej [m];

N2 0 m - wzniesienie anteny odbiorczej [m];

hn” wysokoSC¢ wzniesienia anteny nadawczej nad ziemig [m];

ho~ wysokos¢ wzniesienia anteny odbiorczej nad ziemig [m];
wzniesienie pozorne anteny [m] przy danej polaryzacji,
zalezne od ddugosci Tfali oraz parametrow ziemi,

tj . konduktywnosci i przenikalnosci elektrycznej gleby:

m = 2 t (60 1d) ]

gdz 1e:

K przenikalnos¢ elektryczna gleby;

3 - koduktywnos¢ elektryczna gleby;

- dla polaryzacji poziomej;
dla polaryzacji pionowej.

Podstawiajac do wyrazenia Q. 3.2.4) wartosci EZ i Es’
(wyrazenta 2.325%. 2 "2 R 3 49 1 mozna ustali rzeczy-
wistg (Kz wartosc¢ wspodczynnika dla roznych wariantoéw
wykorzystywanych propagacji fal. Uwzgledniajac  fakt, ze
w taktycznej strefie obrony Srodki korespondujgce utrzymuja
+gcznos¢ z wykorzystaniem propagacji fal przyziemnych, mozna
przedstawi¢ trzy warianty propagacyjne w stosunku do urzadze-
nia zak#dcajacego:

1. Korespondujace srodki +acznosch g% stacja Zal#6ceri wyko-

rzystuja 1identyczne propagacje:
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- maksymalng odlegtos¢ miedzy sSrodkami +#gcznosci przesy-
t+ajacymi sygnat uzyteczny, tzw. d4ugos¢ linii 43cznos-
ci [Rs];

- minimalng odlegtos¢ miedzy stacja zakdocajacg a zak-
+6canym Srodkiem 4acznosci (urzadzeniem odbiorczym),
tzw. odlegtos¢ zak#o6cen [Rzmin];

- rodzaj pracy radiostacji (wykorzystywanych emisji);

- rodzaje wykorzystywanych propagacji Tfal;

- moc Srodkéw H#gcznosci [Ps] 1 moc stacji zakdocajacej
[Pz] ;

- zyski energetyczne anten radiostacji [CGs] 1 stacji
zakté6cen [Gz] wzgledem urzadzen odbiorczych.

Podczas oceny zagrozenia vrad ioelektronicznego PSb fun-
kcjonujacych w taktycznej strefie obrony najczesciej korzysta
sie z zaleznosci (2.3.2.8), bowiem zaréwno korespondujgce
srodki +#gcznosci analizowanego systemu 4+gcznosci jak i stacje
zakto6cen potencjalnych przeciwnikédw rozmieszczane sa w tak-
tycznych strefach dziatan 1 z reguty wykorzystujg identyczne
propagacje Tal. Korzystajgc z tej zaleznosci mozna odpowie-
dzie¢ na trzy pytania charakteryzujgace zagrozenie radioelek-
troniczne ocenianych bezprzewodowych [linii #3cznosci:

1. Czy oceniana Jlinia +#3cznosci bedzie skutecznie obez-

wdadniana zak#oéceniami?

Ky ( Rs ] Pz Gz
rz Rz ; Ps «Gz (2.3.2.11)

eJezel1 Kz™ > Kz™M”N (wg tabeli 15). to oceniana linia be
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dzie skutecznie zak#b6cona, w przeciwnym wypadku ww. linia
jest odporna na zakddécenia.
2. Jaka jest gtebokosé skutecznych zakdo6cenn oddziatywujacych

na oceniang linie 43cznosci?

R =R 4 [k (2.3.2.12)

Ps*szga* Gs
3. Jaka moc powinna posiadaC stacja zak#ocen przeciwnika, aby

skutecznie zak#6ci¢ oceniang linie +43cznosci?

2 4
_ Ps * Gs * Kz * Rz .
P- - ttl,'3ﬂ__m|n (2_3_2_13)
Gz & Rs

Wykorzystujac przedstawiong wyzej metode analityczng okreslo-
no uwarunkowania energetyczne, ktére staty sie podstawg
okreslenia skutecznosci zakdocen poszczegolnych bezprzewo-
dowych linii 4gcznosci ocenianych polowych systemow 4gcznos-
ci. Do kalkulacji przyjeto nadajniki zak#bécen o mocy 1000 wa-
téw, Kktore znajduja sie w wyposazeniu wojsk armi i na kierunku
wschodnim [zatgczniki 53 i1 54]. Nalezy nadmieni¢, ze w wypo-
sazeniu wojsk frontu [W] sa nadajniki zakd#décen o mocy 5000
watow. Natomiast w wyposazeniu wojsk zwigzku operacyjno -
taktycznego na kierunku zachodnim znajduje sie okoto trzy ra-
zy mniej nadajnikow, lecz ich moce wynoszg 2000-3000 watow
(tabela 14). Zbiorcze dane dotyczgce skutecznosci zak#décen
PSb brrel i1 bzr z kierunku wschodniego zamieszczono w tabel 1

16 1 IT.
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Tahela 16
OCENA
SKUTECZNOSCI ZAKLOCEN PSL BRREL

Nr Dane wejSciow'e liyniki oceny

Nazwa linii .
%ﬁ% R P 6 R P 6 Kz Kz Rz Pz Unagi
K/R S Z ym. rzecz.  skut  min.

] [K] el [N L

01 S/R Szefa Oddziatu 10-20 100-200 1 25-45 1000 5 1,5 0.8 11 9,8 2250 1758 656 -
Rozp. Armii

02 S/R namierzania KF  15-40  100-200 1 25-45 1000 5 1,5 0,8 2,5 3.95 93-100 347 4 . .
03 S/R szefa CGAD 15-20  100-200 1 15-25 1000 5 1.5 7.1 3.2 93-50 45 62 t *
04 S/R dowédcy brrel — 10-20  10-20 1 815 1000 5 1.5 3 28 39-65 2 3t t
05 S/R RCR KF 0,1-0.2 1-1,5 1 19-36 1000 5 1.5 0,00 0,00 1-1ponad W
06 K/R namierzania KF  1,5-2 1-1,5 1 17-3 1000 5 1.5 0.5 0,2 10-12 ponad IHW
07 S/R RCR UKF 0,1-0,2 1-1.5 1815 1000 5 1.5 0,00 0,00 1- 1 ponad IKN

08 S/R namierzania
6-25  10-20 1 8-15 1000 5 1.5 12,6 44 23-81 14 1 + ¢+

09 S/R rozpoznania SRL  6-25 2 1 815 1000 5 15 8,9 4 1981 28 1t ¢
10 KR wspotdziatania  4-6  20- 20 1 7-11 1000 5 L5 7,3 47 15-10 42 102 ++
1 S/Rtel krirlin 7-15 5-10 1 11-20 1000 5 1.5 12,8 12,6 32-58 14 14 ++
12 S/Rtel szefa GAD 10-20 5-10 1815 1000 5 1.5 49 39.7 46-17 Lo

13 ﬁ{gtel wspotdziata- 4- 6 5-10 1711 1000 5 1.5 10,3 6,6 18-23 129 5 t ¢

Legenda;
~Zaktdcenia nieskuteczne (linia +acznosci odporna na zakkécenia)

Zakkocenia skuteczne (linia 4acznosci nieodporna na zakdocenia).



Nr

S/R
lub
K/R

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

il

2

13

14
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Tabela 17
SKUTECZNOSCI ZAKLOCEN PSt. BZR
Dane wejSciowe liyniki oceny
Nazva linii )
R P 6 R P 6 K Kz Re Pz Unagi
S z . rzecz.  skut  min.
] ]l ™ k] ™

SIR Szefa I A 5-10  800-1000 5  25-35 1000 5 4 1,1 0,04 0,08 3-10 ponad IKW -
SR rozpoznania KF 0,1-0,2  1-1,5 1 25-35 1000 5 1,5 0,000,010 1 ponad IKN -
S/R namierzania KF 20-30  10-20 3 25-35 1000 5 1.5 8,26 6,70 59-74 33 50 +
S/R dywersji KF 10-15  10-20 1 20-30 1000 5 1,5 559395 3949 72144 . .
K/R wspotdziatania  4-6 10-20 1711 1000 5 5 7,3 47 15-19 4102 .« -

S/R rozpoznania 8-10  10-20 1 7-11 1000 5 1,5 129113 332 3 13 .«
1 kzr UKF

S/R deersji radio-  4-6 1-1.5 1 711 1000 5 5 28 11 21-31 4 8 .« .
Wej UKF

IS
IS

S/R zaktocen 1 kar
UKF 8-10  12-40 1 6-10 1000 5 4 15 36,2 11,2 1827 12 18

S/R roonznania 8-10  10-20 1 7-11 1000 5 15 129113 313 3 13 «
2 kzr UKF

SR deersji radio- 4-6 - 15 1 7-11 1000 5 15 28 01 21-31 4 8§ ..
Wej UKF

SéE zakbocen 2 kzr  8-10  12-40 1 6-10 1000 5 15 3,212 1821 12 18 .-

S/Rtel szefa KRE A 5-10 5-10 1 25-35 1000 5 1.5 1.2 1,8 23-39 1400 675 - -
S/Rtel bzr 11-14 5-10 1 7-11 1000 5 15 17,8 13,6 51-%4 1 2 . -

S/Rtel wspotdziata-  4-6 5-10 1711 1000 5 1,5 10,3 6,6 18-23 129 5«
nia

Legenda:

’/Zak+écenia nieskuteczne (linia 4acznosci odporna na zakkicenia).

"Zak%écenia skuteczne (linia 4acznoSci nieodporna na zakkdcenia).

(=
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Uzyskane dane sSwiadczgace o zagrozeniu poszczegolnych bezprze-|

wodowych  linii  #gcznosci pozwalajg wnioskowa¢ o0 zagrozen iu j

radioelektronicznym catego systemu 4gcznosci.

Analiza danych zamieszczonych w ww. tabelach pozwala
wnioskowaC, ze ponad 90X bezprzewodowych linii 43cznosci oce-
nianych PSb, jednostek rozpoznania i zakddcen radiowych moze
by¢  skutecznie zakdocona przez przyjete do kalkulacji sity
1 Srodki potencjalnego przeciwnika.

Warunek czasowy zwigzany jJest bezposSrednio z mozliwos-
ciami  technicznymi Srodkéw 1 zestawOw rozpoznania 1 WRE.
Znajdujace sie w wyposazeniu pododdziatéw rozpoznania i WRE
armii innych panstw wvw. Srodki i1 zestawy umozliwiajg roz-
poznanie 1 zak#dcanie wszystkich rodzajow emisji wykorzysty-
wanych przez bezprzewodowe urzadzenia teletransmisyjne anali-
zowanych systemow 4gcznosci. Zakresy czestotliwosci Srodkow
rozpoznania 1 WRE znacznie przekraczaja zakresy czestotliwos-
ci wykorzystywanych w naszych systemach 4#acznosci. Kierowanie
procesem rozpoznania, nhamierzania 1 zakdbécen odbywa sie prze-
waznie w sposOb zautomatyzowany. Posterunki namierzania ste-
rowane sg najczesciej przez komputery, ktdére na podstawie da-
nych wysytanych ze stanowiska dowodzenia zapewniajg namierza-
nie synchroniczne (W sposéb zautomatyzowany), co umozliwia
lokalizacje zrodet promieniowania w bardzo krotkim czasie,
okoto 1 sekundy. RoOwniez stacje zaktécen UKF umozliwiajg pro-
wadzenie zautomatyzowanego procesu zakdtécen sterowanego cen-
tralnie przez SD. Proces ten jest zorganizowany w ten sposoéb,
ze w jednym cyklu sg kolejno zak#Ocane czestotliwosci pracy
4 nadajnikow, (zawczasu przygotowanych), ktorym nadano naj-

wyzszy priorytet (znaczenie), a jednoczes$nie w kroétkich
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przerwach miedzy zak#b6ceniami  jest prowadzone automatyczne
Sledzenie wszystkich z gory ustalonych relacji radiowych.

Istotng cecha charakteryzujaca urzadzenia zak#b6cajace,
obok mozliwosci 1i1losciowych (przedstawionych wyzej) jest czas
reakcji rozumiany Jjako Srednia wartos¢ przedziatu czasu po-
miedzy wystgpieniem seansu wymiany w linii 43cznosci strony
przeciwnej a rozpoczeciem emisji sygnatu zakdtbécajgcego ten
seans. Analiza funkcjonowania systemu rozpoznania 1 WRE prze-
ciwnika, uwzgledniajgca mozliwosci destrukcyjne jego bazy ma-
terialnej wskazuje, ze czas reakcji moze byC rozny w zalez-
nosci od typu stacji zaktocajacej I sposobu jej wyko-
rzystania. Stacje sterowane przez komputer pok#adowy majg
czas reakcji 1-2 sek. Przy sterowaniu stacjami przez osrodek
kierowania czas reakcji wynosi T-25 sek; natomiast gdy sytu-
acja jest nieznana oraz zachodzi potrzeba dokonania analizy
I postawienia zadan do zak#écen czas reakcji wzrasta od 30"
do 1 minuty. Na podstawie literatury zrédtowej ([15], |[53],.
[138], [150], [158]) 1 ocen ekspertow okreslono Srednie czasy
reakcji systemow zak#ocen potencjalnego przeciwnika:

- na kierunku zachodnim t~r ,. =3 -18 sek;

- na kierunku wschodnim t~r ,. =10-30 sek.
Przedstawione dane pozwalajg postawi¢ teze, ze czas reakcjli
systemu rozpoznania i walki rad 1oelektronicznej potencjalnego
przeciwnika moze by¢ znacznie krotszy od wystepujacych w ana-
lizowanych systemach 4gcznosci czasow trwania seansow wymiany
informacj i.

W obu pododdziatach prowadzona jest bowiem wymiana in-
formacj 1 telefonicznej', telegraficznej, s4uchowej oraz zdal-

nego sterowania (bzr). Informacja jest maskowana za pomocag

ibSy iiie
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dokumentow tajnego dowodzenia, co wydduza Jej pobyt w syste-
mie 43gcznosci, a tym samym czas nadawania 3-4 krotnie ( pod-
rozdz iat 2.4.).

Przeprowadzona analiza pozwala wnioskowaC, ze przyjete
do kalkulacji sity 1 Srodki rozpoznania i WRE majg mozliwoscC
prowadzenia rozpoznania, nhamiaru i obezwkadniania zak+écenia-
mi  zaréwno w strefie walki bezposredniej jak i w pozostatych
strefach dziatan bojowych. Dlatego tez nalezy liczyC sie
z ciagtym zagrozeniem rad ioelektronicznym analizowanych sys-
temoéw +gcznosci, zwhaszcza ze ze wzgledu na range jaka nadano
walce rad ioelektronicznej w armiach iInnych panstw beda one
podlegaty oddziatywaniu radioelektronicznemu w pierwszej Kko-
lejnosci. Sposrod elementéw systemow 4gcznosci narazone sg
gtoéwnie Dbezprzewodowe Srodki teletransmisyjne 1 organizowane
za ich pomocg linie 43acznosci.

Z przeprowadzonej oceny zagrozenia rad ioelektronicznego
wynika, ze podczas dalszych badan PSE jednostek rozpoznania 1
zakd#o6cen radiowych nalezy uwzgledni¢ nastepujace parametry:

1. Intensywnos¢ oddziatywania rad ioelektronicznego, wy-

razong przy pomocy Sredniego odstepu czasu miedzy

zakdoceniami z zaleznosci (2.3.2.1):

t > t
omz omzgt

2. Czas reakcji systemu zak#6cen przeciwnika:
- na kierunku zachodnim t Nkt = 3-18 sek;

- na kierunku wschodnim ¢t r zarkd = 10 - 30 sek.

I lije
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2.4. Miary efektywnosci pol owych systeméw 4gcznosci jJednostek

rozpoznania 1 zak#ocen radiowych

Polowe systemy +gcznosci jednostek rozpoznania 1 zak#0-
cen radiowych sg jednymi z elementow ich systemow dowodzenia.
W systemach tych realizuje sie proces dowodzenia wojskami
oraz kierowania Srodkami rozpoznania 1 zakdd6cen radiowych.
Uwzgledniajgc cel dziatania (funkcjonowania) ww. systemow
+gcznosci nalezy stwierdzi¢, ze powinny one zapewni¢ ciagla,
nieprzerwang wymiane informacji osobom funkcyjnym organéw do-
wodzenia pracujacych na punktach dowodzenia 1 kierowania.

Z przedstawionego celu wynikaja nastepujace zadania:

zapewnienie dowddcy 1 sztabowi dowodzenia wojskami

oraz kierowania Srodkami rozpoznania i zakdocen;

- zapewnienie wspotdziatania pomiedzy elementami ugru-
powania bojowego oraz z sasiadami;

- zapewnienie przekazywania sygnatow powiadamiania, OS-
trzegania, alarmowania 1 Informowania;

- zapewnienie wymiany informacji na potrzeby przekazy-

wania 1 otrzymywania danych, a takze sygnatow wzajem-

nego rozpoznania 1 stuzby czasu (zadanie dla perspek-

tywicznych systemow 4gcznosci).

2.4.1. Sprecyzowanie wymagan stawianych polowym systemom

+gcznosci jednostek rozpoznania 1 zak#décen radiowych

Z analizy uwarunkowan operacyjno-taktycznych uzycia sit

I Srodkow jednostek rozpoznania i zakdocen radiowych w dzia-
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+antach bojovsr/ch  (podrozdziat 2.1.) mozna wydzieliC szereg
czynnikéw majacych wpdyw na wymagania stawiane po lowym sSys-
temom 4gcznosci, a wiec ich strukture 1 funkcjonowanie. Wysz-
czegolnienie czynnikéw wywierajgcych wpdyw na strukture
I  funkcjonowanie polowych systemow 4gcznosci zamieszczono w
zataczniku 59.

W dostepnej literaturze przedmiotu ([14], [92], [111],
[164]D wymienia sie i charakteryzuje wiele wymagan
taktyczno-techn icznych stawianych po lowym systemom 43cznos-
ci. W [14] scharakteryzowano 1ich az 34. Wedtug [5], wymagania
taktyczne- techniczne stanowig zbidr takich wartosci paramet-
row systemu, ktoére wyrazajag zapotrzebowania przyszdych jego
uzytkownikéw, TFormudowane z punktu widzenia 1ich celdow dziata-
nia. Dotychczas obowigzujgca instrukcja "Organizacja +gcznos-
ci na szczeblach taktycznych" [92] jako wymagania wymienia:

- terminowosS¢ organizacji +3cznosci;

ciagtos¢ dziatania +acznosci;

skrytos¢ 1 bezpieczenstwo;

- szybkosS¢ i1 wiernos¢ przekazywanych wiadomosci.
Istota 1 tresci powyzszych wymagan nie wydajg sie w pedni
adekwatne nawet dla polowych systeméw 4gcznosci typu analogo-
wego. Ich definicje nie oddaja rowniez istoty cech systemo-
wych. Czesto pokrywajag sie one z wymaganiami stawianymi dowo-
dzeniu lub sg utozsamiane z wymaganiami stawianymi 4gcznosci
wo jskowe] rozumianej jako proces realizowany w trakcie dowo-
dzenia wojskami.

Przy formudowaniu wymagan stawianych po lowym systemom
+gcznosci jednostek rozpoznania i zak#b6cen radiowych (W szer-

szym ujeciu - systemom 4gcznosci wojskowej) jako punkt wyj-

4b8 ! 1
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Scia przyjeto oczekiwania i wymagania uzytkownikéw tych sys-
temow. Oczekiwania te sg z jednej strony identyczne z oczeki-
waniami wszystkich abonentéw ww. systeméw, niezaleznie od ich
rodzaju, majg wiec charakter uniwersalny. Z drugiej strony sa
jednak specyficzne, tak jak specyficzng kategorig sg poszcze-
gélni abonenci.

Zdaniem autora niniejszej rozprawy nalezy przyjaé wyma-
gania stawiane po lowym systemom 4acznosci w takim ukd#adzie,
jak przedstawiono w [111], majac wszakze sSwiadomos¢, i1z ter-
minowos¢, wiernos¢ i skrytos¢ +acznosci (a wiec najpowszech-
niej uznawane wymagania stawiane 4gcznosci) majag okreslone
implikacje, jezeli chodzi o oczekiwania (wymagania) w stosun-
ku do Polowych systemow 4gcznosci. Uwzgledniajgac powyzsze,
sformutowano nastepujgce wymagania stawiane po lowych systeméw
+gcznosci jednostek rozpoznania rad ioelektronicznego i zak#o-
cen radiowych:

1. Stata gotowos¢ (bojowa) poiowego systemu +gcznosci - rozu-
miana jako zdolnosS¢ do zapewnienia dowodzenia wojskami
I kierowania Srodkami walki w czasie okreslonym przez do-
wodztwo po zmianie struktury systemu spowodowanej przej-
sciem w wyzszy stan gotowosci bojowej lub wymuszonej sytu-
acja operacyjno-taktyczna. W niektdérych materiatach mozna
dostrzec pewne analogie miedzy statg gotowoscig a tzw.
operatywnoscig polowego systemu 4gcznosci.

Operatywnos¢ - zdolnos¢ systemu do sprawnej realizacji
procesu obstugi wywodtan abonentéw. Wysoki stopien opera-
tywnosci gwarantuje uzytkownikom przede wszystkim niewiel-
kie naktady czasowe zwigzane z 1i1nicjowaniem 1 obstugg jego

zapotrzebowan, ale uwalnia go rowniez od potrzeby zwraca-
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nia uwagi na te elementy procesu telekomunikacyjnego, kto-
re nie sg Iistotne z punktu widzenia rodzaju i warunkow Je-
go dziatania. Operatywnos¢ Jest zatem w zasadniczy sposob
uwarunkowana poziomem automatyzacji procesow realizowanych
w  systemie oraz rodzajem 1 zasiegiem udogodnien
zwiekszajgcych mozliwosci dziatania uzytkownika. Wskaznik
ten jest chetnie stosowany przy ocenie Jakosci systemow
wo jskowych. Pozwala on na okreslenie stopnia spednienia
wymagan odnoszacych sie do terminowsci przekazywanych wia-
domosci ze wzgledu na stopien pilnosci (waznosci) zawar-
tych w nich informacji 1 tym samym warunkujgacych mozliwosé
ich operatywnego wykorzystania.

TrwatosS¢ Polowego systemu #43gcznosci - zdolnos¢ do zapew-
nienia dowodzenia wojskami 1 kierowania sSrodkami walki
w warunkach intensywnego oddziatywania ogniowego 1 radioe-
lektronicznego przeciwnika. TrwatosS¢ po lowego systemu
+acznosci okresla jego niezawodnosé¢, zywotnos¢ i odpornosé
na zak#ocen ia.

Mobilnos¢ poiowego systemu 4gcznosci - zdolnosS¢ systemu do
zmiany struktury (architektury, topologii), zdolnosc¢ do
rozwijania, zwijania 1 przenoszenia elementdow systemu gwa-
rantujgca osiggniecie gotowosci catego systemu w nowych
warunkach (nowym terenie) w zatozonym czasie. Istotnym
problemem jest koniecznosS¢ osiggania gotowosSci przez za-
sadnicze elementy systemu - wezdy 4+gcznosci w terminach
wyprzedzajgcych gotowos¢ stanowisk dowodzenia '"obstugiwa-
nych” przez te wezty. Mozliwosci aktualnie eksploatowanej
generacji sprzetu (a wiec i systemu) 4acznosci pozostajg w

tyle w stosunku do oczekiwan dowédztw i sztabow.
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4. Przepustowos¢ polowego systemu 43gcznosci - zdolnos¢ do
transmisji strumieni informacji  w wyznaczonym czasie
(Jednostce czasu). Najczesciej okreslana jest przez ilosc
informacji przekazywanych w kanatach systemu 4gcznosci
w godzinie najwiekszego ruchu (GNR). W zaleznosci od as-
pektu, w jakim jest oceniana, mozna mowi¢ o0 przepustowosci
relacji (kierunku) 4#acznosci lub systemu +gcznosci. Mowi
sie rowniez o przepustowosci technicznej wynikajacej
z mozliwosci eksploatacyjnych sSrodkow transmisyjnych lub
o przepustowosci eksploatacyjnej, ktéra w praktyce ma naj-
wieksze znaczenie. Przepustowos¢ eksploatacyjna jest oczy-
wiscie mniejsza od technicznej 1 zalezy nie tylko od ja-
kosci kanatow transmisyjnych, ale rowniez od rodzaju +4acz-
nosci, rodzaju stosowanych urzgdzen abonenckich 1 ewentu-
alnego stosowania urzgdzen utajniajacych.

W toku walki rzeczywista przepustowosS¢ jest jeszcze niz-
sza od przepustowosci eksploatacyjnej, gdyz w gre wchodzg
dodatkowo wspodczynniki sprawnego dziatania (Jego wartosc
w duzej mierze zalezy od intensywnosci oddziatywan prze-
ciwnika) i wspétczynnika strat eksploatacyjnych. Ten os-
tatnt  uzalezniony jest od procentowego udziatu w strumie-
niu zgtoszen informacji o wyzszych kategoriach pilnosci
(waznosci) - iIm wiecej tych waznych 1 pilnych wiadomosci,
tym wyzszy wspoédczynnik strat eksploatacyjnych. Mozna
spotka¢ sie z twierdzeniem, iz w systemach cyfrowych za-
miast przepustowosci nalezy sie postugiwaé pojeciem przep-
+ywnosci lub zdolnosci ustugowej systemu, Kktdrg z pewnym
uproszczeniem mozna uzna¢ za odpowiednik przepustowosci.

5. Bezpieczenstwo po lowego systemu +#gcznosci - zdolnos¢ do

/W T
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poprawnego funkcjonowania w warunkach prowadzenia przez
przeciwnika rozpoznania radioelektronicznego. Okreslona
jest przez nastepujace wskazniki;
- prawdopodobienstwo rozpoznania polowego systemu 43acz-
nosci w okreslonym czasie;
- prawdopodobienstwo wprowadzenia przez przeciwnika fTat-
szywej informacji do polowego systemu 4gcznosci.
Nalezy mie¢ na uwadze, ze bezpieczenstwo polowego systemu
+gcznosci ma Scisty zwigzek ze skrytoscig +acznosci. Skrytosé
+gcznosci moze byC¢ zapewniona tylko w systemie +3cznosci
o wysokim stopniu bezpieczenstwa. Z drugiej strony stosowanie
urzadzen zapewniajacych skrytos¢ 4+gcznosci jest Srodkiem zna-
komicie podnoszgcym bezpieczenstwo systemu 4gcznosci. Duze
znaczenie dla sukcesu operacji "PUSTYNNA BURZA,"™ prowadzonych
przez armie sprzymierzone przeciw Irakowi posiadato sprawne
funkcjonowanie systeméw dowodzenia 1 4#gcznosci. W ([46],
[94]) autorzy szczegdlng uwage poswiecajq;
— niezawodnosci systemu i jego elementow;
— przepustowosci (zdolnosci ustugowej);
— wielkosci ustug Swiadczonych przez system (taktyczne
systemy zunifikowanych ustug);
— kompleksowosci uzycia roéznych typéw Srodkéw +gcznosci;
- oderwaniu struktury operacyjnej sieci +gcznosci od
struktury i organizacji systemu dowodzenia ZTO
(TRI-TAC);
- mozliwosciom komutacji cyfrowej (DSN, AUTODIN);
kompleksowosci (r6znorodnos¢ i) aparatury koncowej ma-
jacej pracowac¢ w kanale cyfrowym;

mobiInosci abonentow 1 elementow systemu (MSE);
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- bezpieczenstwu (utajnianiu) 4+gcznosci;

- odpornosci na obezwtadnianie rad ioelektroniczne

(SINCGARS - FH, SEW) .
Przedstawione wyzej wymagania bydy przedmiotem rozwazan wielu
teoretykéw wojsowych . Weddug ich miar, stosujac analize ma-
tematyczna, dokonywano ocen poiowych systemow +gcznosci roz-
nych szczebli dowodzenia. Dlatego tez autor poprzestat na ich
sprecyzowaniu. Do dalszych badan wykorzystat dostepng litera-
ture przedmiotu ([14], [15], [4T], [60], [111], [164)).-

Spednienie oczekiwan 1 wymagan uzytkownikéw uzaleznione
jest w duzej mierze od jakosci 1 efektywnosci polowych sys-
teméw H#acznosci. Analiza dostepnej literatury ([6], [134],
[135]) pozwala sadzi¢, ze jakoS¢ systemu charakteryzuje sto-
pien spednienia wymagan taktyczno-technicznych, a takze in-
nych oczekiwan uzytkownikoéw, dotyczacych wartosci cech 1 pa-
rametrow systemu. W zwigzku z niejednoznacznoscig pojecia
“efektywnos¢ systemu”, autor postuzyt sie, w sSlad za [5],
nastepujaca definicjg: 7 efektywnos¢ systemu jest uogdélniong
charakterystyka okreslajaca stopien przystosowania systemu do
osiggania zamierzonych celéw w okreslonych warunkach
i w okreslonym przedziale czasu”. Tym samym efektywnosS¢ Polo-
wego systemu 4d#acznosci powinna by¢ wyrazona przez te miary
jakosci systemu, ktore w zasadniczym stopniu decydujg o stop-
niu zaspokojenia stawianych przed nim celdow 1 realizowanych
zadan w znanych lub przewidywanych warunkach dziatania wojsk.

W praktyce dla formudowania miar efektywnosci 1 dokony-
wania Jjej oceny jest niezbedne ustalanie wzajemnych relacji
miedzy efektywnoscig systemu I Jego jakoscia. Na rysunku 4

przedstawiono wynikajacy zwigzek miedzy jakoscig a efektyw-

4
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noscig systemu. Analizujac spotykane w [literaturze ([5],

[67]) miary efektywnosci mozna wyrozniC cztery podstawowe ro-

dzaje:

1.

3.

wskazniki operacyjne - zwigzane z oceng wpd4ywu po lowego
systemu 4gcznosci na rezultat dziatania systemu dowodzenia
wojskami 1 kierowania Srodkami walki;

wskazniki informacyjne - zwigzane z oceng 1ilosci 1 jakosci
produktu” systemu z punktu widzenia stopnia zaspokajania
okreslonych potrzeb 1 wymaganh organow dowodzenia 1 kie-
rowania sSrodkami walki;

wskazniki techniczno-eksploatacyjne - zwigzane z oceng

Rys.4. Jakos¢ 1 efektywnosS¢ systemu

skutecznosci dziatania systemu z punktu widzenia stopnia
wykorzystania potencjalnych mozliwosci w procesie eksploa-
tacj 1;

wskazniki ekonomiczne - zwigzane z oceng rezultatéow dzia-

+ania w relacji koszt - efekt.

g edow czysto pragmatycznych potowy system 4gcznosci po-
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-n, n, - krytyczna 1los¢ Srodkow walki walczacych
stron, przy ktérej nastepuje utrata zdol-
nosci do dalszego prowadzenia dziatan bo-
jowych.

Wskaznik ten, mimo znacznych uproszczen wynikajacych z przy-
jetego modelu, pozwala na ocene skutkéw (w sensie wynikow
walki), Jakie powodujg opo6znienia w realizacji proceséw in-
formacyjnych w PSL stron walczacych.

Z grupy wskaznikéw informacyjnych do$¢ powszechnie sa

stosowane:

1. Polowy system 4#3cznosci traktowany jest jako system wyt-
worczy 1 oceniany ze wzgledu na 1los¢ produkcji, tj. i1los-
ci  przestanej informacji w okreslonym czasie ( 1) i jej

wartosci MpN-  Wskaznik ten mozna przedstawi¢ w postaci

{el. [67D:
Ep =~ (2.4.1.2)

Wielkosci i sa w praktyce roéznie interpretowane.
Do okresSlenia 1ich najwygodniej zastosowaC podejscie zastoso-
wane w ([159], [160]). Przez wartosC produkcji poil owego Sys-
temu 4H#acznosci (Ep) rozumie sie wielkos¢ efektu materialnego
zwigzanego z dostarczeniem informacji do uzytkownika, badz
tez stopien satysfakcji uzytkownika z otrzymania informacji
w okreslonym terminie.
Wskaznik ten odnosi sie do terminowosci (Q) przekazywa-
yC wiadomosci ze wzgledu na stopien pilnosci (Wwaznosc i1).
ezy nadmieni¢, ze terminowo$S¢ 43acznosci jJest to prawdopo-

bienstwo tego, ze informacja moze by¢ przekazana zadanemu
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Ir|To
1 . dla ™ < 7T

nT o
Eo = © (2.4.1.4)

0 dla ™ > T

gdz ie:

- T~ czas, po uptywie Kktorego system 4+gcznosci jest
zdolny do normalnej pracy po usunieciu skutkow
zaistniatych zmian w dotychczasowych warunkach
jego dziatania (np. niszczgcego oddziatywania
przeciwnika, zmian organizacyjnych 1tp.);

o~ Sraniczny czas przywracania zdolnosci po lowego
systemu 4gcznosci do real izacj i natozonych na
n iego zadan.
Ten wskaznik pozwala na ocene po lowego systemu +acznosci
z punktu widzenia jego technicznej 1 organizacyjnej zdolnosci
do skutecznego reagowania na zmiane warunkoéw eksploatacj i
Z grupy wskaznikéw ekonomicznych wydaje sie, ze najle-
piej zastosowaC wskaznik proponowany przez ([160], [161]):

1

Ee = Ep
Nb + N + Ne* T (2.4- 1.5

- BP - wskaznik efektywnosci informacyjnej ( zalezno$é
2.4.1.2);
naktady na prace badawczo-wdrozen iowe;
nakdady i1nwestycyjne;
koszty eksploatacji;

czas eksploatacji systemu.
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Sposraod przedstawionych w podrozdziale wymagan tak-
tyczno-technicznych stawianych po lowym systemom 4#3cznosci
oraz miar oceny efektywnosci autor rozprawy zamierza wybrac
do dalszych badan te, ktore pozwola zrealizowa¢ cel rozprawy

oraz zweryfikowa¢ postawiong hipoteze roboczg.

2.4.2. Wybrane wskazniki oceny efektywnosci polowych systemow

+gcznosc i

Ocena polowych systeméw 4gcznosci w zwigzku z roznorod-
noscig czynnikéw pola walki majacych wpdyw na jakos¢ ich
pracy jest wyjatkowo trudnym zagadnieniem. W praktyce bowiem
wymagania dotyczace ilosci i1 jakosci Swiadczen systemu +4acz-
nosci na rzecz systemu dowodzenia wynikaja z konkretnych pot-
rzeb pola walki 1 dowodzenia na nim.

Zatem potowy system 4+gcznosci - sktadowa systemu dowo-
dzenia powinien byC¢ oceniany przez te jego cechy, Kktdére decy-
duja 0 stopniu zaspokojenia potrzeb systemu dowodzenia
(kierowania) w zakresie operatywnej, terminowej 1 skrytej In-
formacji. Sprecyzowane w poprzednim podrozdziale wymagania
oraz ogolne miary efektywnosci pozwolity sformutowaC niezbed-
ne, z punktu widzenia celu rozprawy, nhastepujgace wskazniki:

- operatywnosc;

- wskaznik Tfunkcjonowania systemu (sieci):

- wskaznik odmowy obstugi;

- Sredni czas przebywania (op6znienia) informacji w sys-

temie 43gcznosci;

- przepustowosC systemu 43cznosci;
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- 1los¢ informacji przesytanej w systemie w okreslonej
jednostce czasu.

Przy optymalizacji poiowego systemu 4gcznosci wyrézniono

z tego zbioru kryteria zasadnicze oraz szereg wskaznikéw po-

mocniczych spedniajacych role ograniczen. Do oceny analizowa-

nych Polowych systeméw 4#gcznosci przejeto jako zasadnicze
wskazniki efektywnosci:

1. Operatywnos$¢ systemu (sieci) +acznosci (prawdopodobienstwo

terminowego przekazania informacji) z zaleznosci [6]:

K i K i (2-4. 2. 1)
S Z + S Z
gdz ie - =1 ob 1I=1 z
- Pt - operatywnos¢ systemu (sieci) +acznosci dla da-

nego priorytetu przekazywanej informacji;
- Zob ] [ Ne terminowo przekazanych informacj i
w itym kanale 4gcznosci (czas przekazania in-
formacji nie przekroczy! czasu dezaktualizacji
- tp < td);
2- ~ ilos¢ zdezaktualizowanych informacji w "itym"”
kanale 4gcznosci;
- K - liczba kanatéw 4acznosci.
Wskaznik ten pozwala na okreslenie stopnia spednienia wymagan
acych sie do terminowosci przekazywanych wiadomosci ze
wzgledu na stopien waznosci (priorytet) zawartych w nich in-
j tym samym warunkujacych mozi iwoS¢ operatywnego 1ich
wykorzystan ia.
2. Wskaznik funkcjonowania systemu (sieci) +acznosci zza-

leznosci [6];

190/1/f
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Przedstawione wyzej zaleznosci umozliwiajg ocene efek-
tywnosci  PSL wybranych wskaznikow w sposéb analityczny. Jed-
nak ze wzgledu na istotne ograniczenia w mozliwosci pednego
opisu wszystkich 1i1stotnych cech polowych systemow 4gcznosci
oraz czynnikéw oddziatujacych na nie, metody te posiadajag
wiele wad ([5], [6]. [67])- Z tych tez wzgledéw autor posta-
nowi4+ wykorzysta¢ symulacyjny model ocenowy PSL. Metody symu-
lacyjne, wolne od ograniczen w#asciwych technikom analitycz-
nym stwarzajg znacznie wieksze mozliwosci w raelizacji ekspe-
tymentédw badawczych (oceniania).

Zatem przedstawione wyzej wskazniki oceny efektywnosci
polowych systemow 43gcznosci beda podstawg badania roéznych wa-
riantow PSb jednostek rozpoznania i1 zak#6cen radiowych na mo-
delu symulacyjnym. Dane liczbowe z badan symulacyjnych postu-

zg do oceny efektywnosci ogolnej (globalnej).

2.4.3. Ocena ogolna (globalna) efektywnosci polowych systeméw

+gcznosc i

Uzyskanie przez system 4gcznosci optymalnych wkasciwosci
ze wzgledu na pojedynczy wskaznik (miare efektywnosci) nie
oznacza, ze o0go6lny efekt funkcjonowania danego systemu musi
by¢ roéwniez optymalny. Zachodzi zatem potrzeba oceny systemu
+acznosci w takiej Tormie, ktora pozwolidaby na objecie niag
wszystkich istotnych jego wH#asciwosci. Niezbedne staje sie
utworzenie uogolnionych (globalnych) wskaznikéw efektywnosci.

Dokonanie o0golnej (globalnej) oceny efektywnosci jest

niezmiernie trudne ze wzgledu na roéznorodnosS¢ sytuacji w ja-
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kich znajdowa¢ sie moze oceniany PSt. Istnieje Jednak potrze-
ba przeprowadzen ia mozliwie obiektywnej weryfikacji walorow
poszczegolnych wariantow PSt. Wynika to chocby z faktu, ze
wprowadzenie nowego wariantu PSL oparte Jest na przekonaniu
1z Jest on lepszy od obecnie eksploatowanego ( wycofywanego).
D3y Jednak to przekonanie by4o wiarygodne, konieczne sg
obiektywne oceny ogolne. Sposrod przedstawionych w literatu-
rze przedmiotu metod oceny ([6], [6T]) autor zamierza wyko-
rzystaC: metode funkcjonatu liniowego; metode Tunkcjonatu
nieliniowego; metode pordéwnawczg.

Jednym z prostych i1 Jednoczesnie uniwersalnych Jest
wskaznik wyrazony za pomocg funkcjonatu liniowego parametrow

(cech) systemu [6T];

n
AN=Za >R (2.4.3.1)

gdz ie

- A -~ uog6lniony liniowy wskaznik efektywnosci SL;

- a - wspodczynnik 7 wagowy ' parametru;
- 3] - parametr (cecha, wymaganh ie)systemu;
- n - liczba uwzglednionych parametrow

Liniowa forma tego wskaznika nie pozwala na dostatecznie pre-
cyzyjne wyrazenie +gcznego efektu oddziatywania poszczegol-
nych parametrow. Wady tej nie posiada wskaznik przedstawiony

w formie nieliniowej np.[6T]:

(2.4. 3. 2)

>
I
113>
w
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W obu przypadkach 1istotne znaczenie posiada wHasciwy, tj. za-
pewniajacy obiektywnos¢ oceny dobdr wartosci wspodczynnikow
Wagowych. Doboru wartosci wspédczynnikéw Wagowych dokona sie
wykorzystujac do tego celu metody badania opinii ekspertéow.

Podczas oceny ogolnej (globalnej) poszczegolnych warian-
tow PSL wykorzystane beda metody porownawcze (taksometrycz-
ne). Sa one przydatne gdyz wyrazone cechy wskaznikéw sg roz-
nie mianowane fub niewymierne. Podstawg tych metod
(taksometrii wroctawskiej) Jest zatozenie o0 addytywnosci
(sumowalnosci) wartosci wskaznikéw ocenianego systemu, co 0z-
nacza, ze w konsekwencji globalna wartos¢ efektywnosci Sb wy-
réznia sie sumg wartosci wskaznikow czgstkowych. Niektore
wartosci wskaznikow mogag by¢ stymulantami, tzn. wskaznikami,
dla ktérych pozagdane sg maksymalne wartosci, natomiast 1inne
moga by¢ destymulantami , tzn. pozgdana jest wartos¢ mi-
nima lna.

Dla wprowadzenia jednorodnosci miar zachodzi koniecznosc

ich standaryzacji. Zamierza sie uczyni¢ to weddug zaleznosci

[67] :
(2.4.3.3)

gdz i1e:
~ ~In ~ ustandaryzowana wartos¢ wskaznika;
~ ~in ~ wartos¢ i-ego wskaznika wariantu o numerze - n;
- wj -Srednia wartos¢ 1i-tej cechy obi iczane z zaleznosci

(451, [67D:

L *2 g (2.4.3.4)
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S - odchylenie standardowe i-tego wskaznika obliczane
z zaleznosci ([45]. [67)):

1 N F _ I
@ - 2.4. 3.
N n=1l)in @Jij ( >
- 1 - liczba wskaznikow, na podstawie ktorych oce

niaC bedzie sie poszczegélne warianty PSt.

- N - liczba wariantow PSt podlegajacych ocenie.

Wartosci ustandaryzowane utworzg tzw. "hipoteczny wariant
wzorcowy"™ PSL. Nastepnie nalezy okresli¢ dyspersje (.) po-
miedzy wartosciami ustandaryzowanych wskaznikéw( .) a war-
tosciami wariantu wzorcowego PSL (HY). Mozna to uczyni¢ z za-

leznosci  ([45], [67D):

N
D = 3 -
i T A - - H 2 (2-4. 3.6)
dla 1 - n =1...N
Odlegtosci pomiedzy zaproponowanymi wariantami PSL (

or
a wariantem wzorcowym oblicza sie z zaleznosci ([45]., [67]):

(2.4. 3.7)

Dla oszacowania oceny og6lnej (globalnej) wariantéw PSU spro-
wadzonej do przedziatu < 0, 1 > niezbedne jJest okresSlenie
wartosci przecietnej (d~ 1 wartancji (D) w zbiorze -od-

legtosci-. Mozna to uczyni¢ z zaleznosci ([45], [67D):
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mozna zatozycC, ze model powinien by¢ tak skonstruowany, aby
umozliwiat ocene wybranych wskaznikow efektywnosci polowych
systemow 4gcznosci przedstawionych w podrozdziale 2.4.

Analiza zadan, istoty 1 whasciwosci polowych systeméw
+gcznosci, Jak rowniez zasad i1 warunkéw ich funkcjonowania
(przedstawiona w podrozdziale 2.3.) wskazuje, ze mogg one bycC
rozpatrywane jako zbiory urzadzen technicznych wraz z ich
wtasciwosciami, tworzagcymi TFfizyczng strukture sieci 4acznosci
miedzy elementami, w ktorych zachodzg okreslone relacje wyni-
kajace z przyjetych zasad fTunkcjonowania systemu.

Uwzgledniajgac ponadto relacje, jakie zachodzg miedzy
systemem 4#gcznosci a jego otoczeniem, ogoélny model po lowego
systemu 4#3acznosci moze byC¢ przedstawiony ([5], [6], [15]1,
[5T]., [67]) w postaci:

Mpgp = <S, 0, W > G- 111)

gdz i1e:
“ Mpsj/ - model polowego systemu 4acznosci;
- S - model sieci #+acznosci;

0O - model otoczenia;

- W - model funkcjonowania.
Tak wiec dla odwzorowania polowych systemow +gacznosci ana-
lizowanych jednostek rozpoznania i1 zakdo6cen radiowych uw-
zgledniona Jjest znajomos¢ struktury 1 parametrow sieci 4gcz-
nosci (modelu otoczenia), algorytméw TFfunkcjonowania systemow

oraz wspotzaleznosci zachodzacych pomiedzy jego elementami.
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3.1.1.1. Model sieci +acznosci
Model sieci +gcznosci mozna opisaC w postaci [6]

<G, F, f> G.1.1. 1. 1)

gdz ie:

- G - graf opisujacy liczbe 1 sposob potgczen miedzy so
ba wez#6w +acznosci:

-G =<, U; Q= fug-; 1= 1,nj —— zbidr wierzchot-
kébw grafu (wezd#6w 4H#gcznosci); U C Q x Q - zbior
tukow grafu (dinii 43cznosci);

F 1 F okreSlajag state 1 zmienne parametry sieci 1 dotyczg od-
powiednio wez#éw 4gcznosci 1 rozwinietych miedzy nimi linii.
W proponowanym modelu bedg odnosi¢ sie do takich cha-
rakterystyk jak przepustowos¢ linii 1 wezdow, liczebnos¢ ka-
natéw w relacji, 1los¢ relacji, prawdopodobienstwo zak#décen
kanatu, uszkodzenia kanatu, relacji lub wez4a 4+gcznosci iItp.
W danej chwili czasu t stan sieci 4+gcznosci SXS € SSt
okreslany jest przez chwi lowe stany wszystkich jej elementow.
Zmiany stanu sieci wynikajag =z warunkéw normalnego fun-
kcjonowania systemu 4gcznosci (np- zajmowanie czy zwalnianie
kanatow), =z destrukcyjnego oddziatywania otoczenia (p. nisz-

czenia wezdow +gcznosci) 1 z przyjetych zasad eksploatacji

(np. okresowe zmiany pojemnosci linii telekomunikacyjnych).

460 I
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3.1. 1-2. Model otoczenia

Zgodnie z ([5], [6T]) zbidér czynnikéw zewnetrznych od-
dziatujacych na prace systemu 4gcznosci mozna zapisaC w pos-

(@)

ta

0={0 :i=1X3}=0"no" G.1.1.2.1)

- przy czym o’ 1 o' =0
Zbior powyzszy sktada sie z dwoch rozdgcznych podzbioréow.
Elementy podzbioru 0" stanowig procesy stochastyczne re-
prezentujace wejsciowe strumienie zgtoszen wraz ze wszystkimi
jego parametrami (zrodio, numer 1 1los¢ kanatow, ujscie,
pr iorytet 1itp.).

Podzbidér 0" stanowig elementy procesow stochastycznych,
reprezentujacych czynniki zakd#décajgce normalng prace systemu
(zaktocenia celowe teletransmisyjnych 1lini i bezprzewodowych);
niszczenie (porazenie ogniowe) wezdow, lini i 1 kanatow, usz-
kodzenia (awarie sprzetu), bdedy w eksploatacji 1 iIn. wraz
z ich charakterystykami (rodzaj, czas, zakres, sposob od-
dz ratywan ia).

W dowolnej chwi 11 czasu t otoczenie systemu bedzie znaj-

dowaC¢ sie w stanie s™_ e SO

o]

Stan ten jJest chwilowa realizacjg proceséw stochastycz-
nych wystepujacych w opisie otoczenia. Zmiany stanu otoczenia
wynikaja przede wszystkim z charakteru proceséw zachodzacych
w otoczeniu zwigzanym z pojawieniem sie 1 zwiekszeniem zapot-

rzebowan na realizacje okreslonych ustug, pojawieniem sie i

zanikaniem zak#6cen 1 uszkodzen w kanatach.
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3-1.1.3. Model Tfunkcjonowania systemu +gcznosci

Wszelkie zadania realizowane przez systemy 4gcznosci sa
najczesciej rozpatrywane jako potrzeba przekazania okreslone-
go rodzaju informacji o okreslonej kategorii waznosci
(priorytetu ustugi). Sa one realizowane w systemie przy wyko-
rzystaniu okreslonych regut sterowania rozdziatem strumieni
wiadomosci, uwzgledniajgcych stan jego poszczegolnych elemen-
tow, jak rowniez zakres, stopien pilnosci (priorytet) 1 aktu-
alnych potrzeb informacyjnych uzytkownikow. Funkcjonowanie
systemu Jjest zwigzane z realizacjag okreslonych dziatan A
w ramach przyjetych regut sterowania P, obejmujacych badanie
i zmiane stanu elementow systemu R, analize parametrow chwi-
lowych charakterystyk dziatan ¢".

Zatem model  funkcjonowania systemu 4gcznosci mozna

przedstawi¢ w postaci nastepujacej zaleznosci [6]:

W=<A P, R, teT > G@.1.1.3.1)

gdz ie ;

~ T — zbidr chwi 1 czasu dziatania systemu.
Wykorzystujgc sformalizowany jJezyk, zwany schematem logicznym
algorytmu [6], funkcjonowanie systemu 4gcznosci mozna odwzo-

rowa¢ w postaci ukdadu formuk przejsScia typu:

J J (3.1.1.3.2)

Stosujgc podane w [6] zasady przeksztadtcen tozsamosciowych
mozna przejsS¢ do schematu logicznego algorytmu funkcjonowania

systemu +#gcznosci. Schemat ten odwzorowuje warunki oraz ko-
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lejnos¢ wykonywania dziatan od chwili pojawienia sie np. za-
potrzebowania na wymiane informacji, az do chwili zas-
pokojenia potrzeb informacyjnych uzytkownikéw systemu +gcz-
nosc¢ i.

Przedstawiony ogélny model systeméw 4gcznosci ujmuje pa-
rametry strukturalne 1 funkcjonalne polowych systemow 4gcz-
nosci oraz ich reakcje z otoczeniem. Zastosowany aparat for-
malny umozliwia odtworzenie dziatania systemow 4gcznosci
w postaci symulatorow wykorzystujacych programy mikrokompute-
rowe. Przydatny jest zwikaszcza w przypadkach, gdy celem pro-
wadzonych badan jest ocena aktualnych 1 proponowanych rozwig-
zan systemow +#acznosci z punktu widzenia zaspokojenia pot-
rzeb informacyjnych uzytkownikom systeméw w okreslonym czasie
I z odpowiednim priorytetem. Pozwala on réwniez na prowadze-
nie badan poszczegolnych wariantéw systemu +gcznosci, np.
w celu okreslenia wptywu zmian zachodzgacych w strukturze sie-
ci, w algorytmie Tfunkcjonowania czy w otoczeniu systemu na
skutecznos¢ realizacji zadan stawianych przed danymi systema-
mi  dgcznosci przez odpowiednie systemy dowodzenia. Powyzszy
ogolny model systemu 4+gcznosci wykorzystano do budowy modelu

symulacyjnego.
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3.1.2. Model symulacyjny oceny efektywnosci po lowego systemu

+acznosc i

W rozprawie podjeto probe oceny polowych systeméow 4+3gcz-
nosci jednostek rozpoznania 1 zak#ocen radiowych stosujgc po-
dejscie systemowe. Istotg podejscia systemowego Jest analizo-
wanie kazdego oddzielnego elementu badanych systeméw i rézno-
rodnych aspektéw ich funkcjonowania w sSwietle optymalnych
struktur jednolitych kryteriow (wskaznikow) efektywnosci
przedstawionych w podrozdziale 2.4.

Dokonana w podrozdziale 2.2. 1identyfikacja polowych sys-
temow 4gcznosci  jednostek rozpoznania 1 zak#ocen radiowych
szczebla operacyjnego wskazuje, ze praktycznie jedyng metodag
ich oceny powinny byC eksperymenty 1 badania na modelach sy-
mulacyjnych. Eksperymenty te, bedac wolne od szeregu ograni-
czen w#asciwych teoretycznym technikom analitycznym, stwarza-
Jja znacznie wieksze mozliwosci w real 1zacj I procesow badaw-
czych (oceny). Umozliwiaja badanie whasciwosci proponowanych
rozwigzan w procesie TfTunkcjonowania polowych systemow +4gcz-
nosci, podczas gdy proby rozwigzania metodami analitycznymi

niemoz 1iwe. Jednak, wbrew niektérym obiegowym opi-
niom, 1ich skutecznos¢ we wspomaganiu projektowania perspekty-
wicznych polowych systeméow 4gcznosci silnie zalezy od stopnia
uwzglednienia praw rzadzacych podstawowymi procesami Tfunkcjo-
nowania systemow, ’mechanizméw” ich wzajemnego oddziatywania
oraz umiejetnosci ich opisu. Ponadto budowa symulacyjnych mo-
deli ocenowych jest Przedsiewzieciem niezmiernie ztozonym.
Autor, nie majac profesjonalnego przygotowania w tym zakre-

sie, zmuszony zostat do przestudiowania dostepnej literatury
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przedmiotu ([41. [51. [61, [11], [12], [16], [26], [28],
[291. [32]1. [117]).

Przedmiotem odwzorowan modelu symulacyjnego jest potowy
system 4gcznosci  jednostek rozpoznania 1 zakddcen radiowych
lub dowolny inny system 4gcznosci o zblizonej strukturze
1 parametrach techniczno-eksploatacyjnych. Celem badania sy-
mulacyjnego wariantow analizowanych systeméw 4#gcznosci jest,
zgodnie z hipotezg roboczg, ocena skutecznosci zaspokajania
potrzeb informacyjnych uzytkownikéw tj. oséb funkcyjnych sys-
temow dowodzenia (kierowania) w odpowiednio krotkim cyklu
obiegu informacji, wpdywajgcym bezposrednio na efektywnosé
systemu rozpoznania i zak#écen radiowych. Zamierzony cel
osiaggnie sie badajagc wybrane wskazniki oceny efektywnosci,
obecnych 1 perspektywicznych poi owych systeméw 4+gcznosci jed-
nostek rozpoznania 1 obezwtadniania radiowego w warunkach od-
dziatywania ogniowego (uszkodzen I niszczen) oraz radioe-
lektronicznego (zakd#ocen) przeciwnika, przy zaktadanych prze-
pustowosSc¢ 1lach  (przeptywnosciach) kanatdéw, potrzebnej ilosci
informacji do przekazania w okreslonym czasie.

W modelu symulacyjnym mozna wyrézni¢ dwa wzajemnie uzu-
pedniajace sie samodzielne bloki (programy), a mianowicie:

1. struktura danych;

2. symulator po lowego systemu 4+gcznosci.
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3.1.2.1. 0gbélny opis programu struktura danych

Program, ktory nazwano STRUKTURA DANYCH, umozliwia two-
rzenie 1 przygotowanie zawczasu dowolnej 1i1losci strukur polo-
wych systeméw +acznosci (roznych wariantow) wraz z parametra-
mi  wejsSciowymi o ilosci wez#débw Hacznosci nie przekraczajgcej
liczby 65*. Dane wprowadza sie bezposrednio z klawiatury do
tablic wyswietlanych na ekranie monitora w postaci nastepuja-
jacych masek:

1. POLACZENIA - wprowadza sie dane dotyczgce struktury syste-
mu, tj. numerdow wezddbw poczatkowych (zrédtowych) oraz
ilosci kanatdéw organizowanych przy pomocy Srodkéw radioli-
niowych, przewodowych oraz radiowych (dotyczy Kierunkow
radiowych). Poza tym wprowadza sie znaki taktyczne stano-
wisk (elementédw ugrupowania bojowego) obsdtugiwanych przez
dane wezty (Srodki) 4acznosci, wykorzystywane do ilustrac-
Ji graficznej.

2. SIECI RADIOWE - uzupednia sie strukture badanego systemu
+gcznosci o0 dane dotyczace sieci radiowych (numery radios-
tacj 1 gtownych 1 korespondentoéw)

3. PARAMETRY SYMULACJl - wprowadza sie dane Hliczbowe charak-
teryzujace zgtoszenia, zaktoécenia 1 uszkodzenia:

procentowg zaleznos¢ miedzy poszczegolnymi prioryteta-
mi  informacji (na podstawie kategori 1 pi 1nosci infor-
macj 1 przedstawionych w podrozdziatach 2.1.3.1;

2. 1.3.2.);

~N KkPouCriputerl 1B/A Pre/28r"® Pamiecig operacyjna mi-



5

167

- czas dezaktualizacji zgtoszen w zaleznosci od katego-
rii  pilnosci (przedstawione w podrozdziatach 2.1.3.1;
2.1.3.2.);

- procentowa zaleznos¢ miedzy poszczegolnymi Srodkami
I rodzajami 4gcznosci (na podstawie analizy schematéw
organizacji 4+acznosci  opracowanych w podrozdziatach
2.2.1; 2.2.2.);

- procentowy udziat zgtoszen o okreslonej dtugosci oraz
Sredni  odstep miedzy kolejnymi zgtoszeniami (ha pod-
stawie analizy i1ntensywnosci ruchu przedstawionej
w podrozdziale 2.2.4.);

- Sredni  odstep miedzy probami zak#6cen oraz czas reak-
cji systemu zakdtécen (podrozdziat 2.3.2.);

- procent uszkodzen systemu 4gcznosci (sieci) na podsta-
wie rozwazan w podrozdziale 2.3.1;

- szybkos¢ przesytania informacji w systemie 4+gcznosci
(podrozdziat 2.2.4.);

- czas reakcji systemu +gacznosci na zakdt6cenia
(podrozdziaty 2.2.1; 2.3.2.);

- parametry dodatkowe: Srednie czasy potrzebne na zmiane

1 kanatu; uszkodzenia linii, kanatu 1 wezta
+gcznosci. Ww. parametry pozwalajg uwzgledniaC stany
chwilowe badanego wariantu PSb w sposob dynamiczny.

STRUKTURA PRZESTRZENNA — umozliwia graficzne przedstawie-
nie struktury przestrzennej badanych wariantow PSE na pod-
stawie danych wprowadzonych w PARAMETRACH (punkt 1) oraz
SIECIACH RADIOWYCH (punkt 2).

WCZEY GEOWNE- pozwalajg dziel i¢ wezty 4+acznosci na dwie

grupy: gtoéwne 1 podlegte. Parametr ten wprowadzono dodat-
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kowo. Okazat sie konieczny do badania hierarchicznych
struktur systeméw 43gcznosci.
Opisany wyzej program stanowi oddzielny modut 1 wyko-
rzystywany Jest wyd4gcznie do przygotowania danych wejsSciowych
I zapisania ich na dysku w postaci oddzielnych zbioréw. Zbio-
ry te wykorzystywane sg przez symulator PSb w trakcie wczy-
tywania danych wejsSciowych. Z tego tez wzgledu autor uznat za

celowe poprzesta¢ na ogolnym opisie tegoz programu.

3.1.2.2. Opis programu symulatora po lowego systemu 4gcznosci

Zastosowana metoda symulacyjna polega na generowaniu Kko-
lejnych zdarzen, ktore w dynamiczny sposOb charakteryzuja
stany chwilowe badanego systemu 4#3cznosci. Stany te za-
pamietywane sg w odpowiednich rejestrach po czym przekazywane
sg do modudu statystycznego. W programie symulatora systemu
+acznosci mozna wyroznic¢ nastepujgce modudty:

- modu# 1nicjacji 1 przebiegu symulacji;

- modu# obstugi zdarzen:

- modut statystyki;

- modud4y pomocnicze (czasu trwania symulacji, wyboru

zbioru danych, 1inicjowania programu struktura danych).
Algorytm programu symulatora PSt (SM EXE) przedstawiono w za-
+3czn tku 60.

W modute inicjacji 1 przebiegu symulacji (Al symulator)
odbywa sie start 1 1nicjacja programu. Zeruje sie liczniki
czasu zgtoszen wygenerowanych, obstuzonych, przerwanych, zde-

zaktual 1zowanych. oczekujacych w kolejce oraz licznik czasu

J"81Lfie
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symulacji. Wczytuje sie dane wejsSciowe ze zbioru danych (A4).
Sprawdza sie poprawnos¢ wczytanych danych. Losuje sie odstep
miedzy uszkodzeniami % - uszkodzen). W module tym generuje
sie momenty rozpoczecia zgtoszen i zak#oécen. Odbywa sie row-
niez obstuga konczaca w przypadku gdy czas systemowy
przekroczy czas zakonczenia symulacji (tsym)-

GB.1.2.2.D

>tS

tsyst ym

W module generacji zgtoszen (A 11) okresla sie losowo ich
atrybuty, a mianowicie:
- czas pojawienia (wedtug ostatniego zgtoszenia 1 1Innych
danych wejsciowych);
- Srodek +gcznosci i1 kanat (weddug danych wejsSciowych);
- numery wez4ow poczatkowych 1 koncowych (weddug danych
wejsciowych 1 rodzaju Srodka 4+acznosci);
- czas trwania (weddug danych wejsSciowych);
- czas dezaktualizacji 1 priorytet (weddug danych wej-
SC 1owych).
Zgtoszenia wraz z atrybutami wstawia sie do kolejki. Czas po-
Jawienia sie nowego zgdoszenia uzalezniony jJest od odstepu
czasu miedzy zgtoszeniem ostatnim a biezacym. Odstep ten naz-
wany odstepem czasu miedzy zgtoszeniami Momzgd™ losowany
jest za pomocag generatora o rozktadzie wyktadniczym weddug

nastepujacej zaleznosci:

~omzgt = tomzgt * (random) GB.12.2.2

t - Sredni odst czasu miedzy zgtoszeniami;
omzg + ep eazy zg

random - 1liczba losowa z przedziatu <0,1 >
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Nastepnie odbywa sie losowanie i1 wybor wezd#dw poczatkowych
I koncowych oraz rodzajow sSrodkow i1 linii 43gcznosci z podzia-
4em na trzy grupy:
- przewodowa telefoniczna "PTLF” - przewodowa telegra-
ficzna (transmisja danych) ”PTLG";
- radioliniowa telefoniczna °“RLTLF" - radioliniowa tele-
graficzna (transmisja danych) ™"RLTLG”;
- kierunek radiowy "KR” - sieC radiowa 'SR".
Podczas losowania uwzglednia sie ich procentowy udziat w oce-
nianym wariancie PSL. Nalezy podkresli¢, ze zgtoszenie jest
generowane woéwczas gdy 1istnieje dla niego droga potaczeniowa
wed+ug danych wejsciowych.
W dalszej kolejnosci okresla sie pozostate atrybuty
zgtoszenia. Czas trwania zgtoszenia losuje sie za pomocyg

generatora o rozktadzie wyktadniczym weddug nastepujacej za-

leznosc i:
tzg+ ~ ~~zg+ * In(random) G. 1.2.2.3)
gdz ie:
~zat "~MAtoSE Srednia czasu trwania obstugi zgtoszenia
- random - liczba losowa z przedziatu < 0 , 1 >

Czas Sredni trwania zgtoszenia Jest fTunkcjg przepustowosci
(przeptywnosci) kanatu, w ktérym wylosowano zgtoszenie. Pa-
rametr ten zmienia sie w trakcie badan symulacyjnych W za-
leznosci od wariantu ocenianego PSK)

Czas dezaktualizacji zgtoszenia przebywajgcego w systemie
uzalezniony Jest od kategorii pilnosci I wyznacza sie go za
pomoca generatora o r8§k13g5i8 ‘%Wﬂ%l'ernym wykorzystujac da-

ne przedstawione w podrozdziatach 21 y 9/ A CCzasy dezak-
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tualizacji przyjmuje sie najkrotsze dla pierwszej
(najwyzszej) kategorii pilnosci (W symulatorze odwzorowuje to
priorytet czwarty), natomiast najdtuzsze dla czwartej
(najnizszej) kategorii pilnosci (W symulatorze odwzorowuje to
priorytet pierwszy). Parametr ten zmienia sie w trakcie badan
symulacyjnych w zaleznosci od wariantu po lowego systemu 4+3gcz-
nosci . Ma decydujacy wpdyw na czas przebywania informacji
w PSL.

Po okresleniu wszystkich atrybutow zgtoszenia analizuje
sie aktualny stan sieci, po czym najczesciej odbywa sie
wstawienie go do kolejki.

W module obstugi zdarzen (A 12) odbywa sie:

-generacja zgtoszen;

-generacja zak#écen;

-generacja uszkodzen;

-obstuga biezgcego zdarzenia;

-dezaktualizacja zdarzen.

Generacje zgtoszenia przedstawiono w module generacji zgto-
szenia (A 11). Odbywa sie po wylosowaniu czasu pojawienia sie¢
zgtoszenia w systemie.

Generacja zaktocen (A 120) nastepuje po wylosowaniu cza
su pojawienia sie zaktoécenia w systemie. Zatozono zaktdcanie
wszystkich relacji +acznosci  (zgtoszen) z wyjatkiem przewo-
dowych telefonicznych 1 te legraficznych (transmisji danych).
Czas pojawienia sie nowego zaktécenia uzalezniony jest od
czasu generacji w. zgtoszenia (tzgl- oraz od odstepu czasu
miedzy zakdoceniem ostatnim a biezacym. Odstep ten nazwany

odstepem czasu miedzy zak#béceniami (tomzak} osowany jest

rownomi ernie. WielkoS¢ ta jest parametrem wejsSciowym systemu

"f
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i zmienia sie w trakcie badan roéznych wariantéw PSt. Czas
trwania zak#ocenia (V2:aki”™ uzalezniony jJest od Sredniego cza-
su reakcji systemu zakdocen przeciwnika (t r ~ak# oraz od

Sredniego czasu reakcji po lowego systemu +gcznosci na zak-

+6cenia przeciwnika Przedstawia to nastepujaca za-
leznosc:

t = tr + tr G- 1.2.2.9)

zakt zakt PSt
Wielkosci te sg parametrami wejsSciowymi 1 podlegaja zmianie

w zaleznosci od ocenianego wariantu systemu 4+gcznosci a takze
parametrow technicznych systemu zak#6cen przeciwnika (pod-
rozdziaty 2.2; 2.3.2). Po okres$leniu atrybutow zak#bécenie us-
tawiane jJest w kolejce zdarzen.

Generacja uszkodzen (A 121) umozliwia symulacje oddzia-
+ywania ogniowego (niszczen i uszkodzen) na poszczegolne ka-
naty, linie 1 wezty +H3cznosci. Parametrem wejsciowym jest
procent uszkodzen sieci zadawany zgodnie z wnioskami 2z pod-
rozdziatu 2.3.1. w przedziale od 1/Z - 507.. Na podstawie pro-
centowego udziatu uszkodzen w zadanym czasie symulacji (modu#
A 1) losuje sie czasy pojawienia sie uszkodzen oraz Srednie
odstepy miedzy nimi z rozk#adu roéwnomiernego. Czas pojawienia
sie uszkodzenia Jjest niezalezny od stanu systemu (sieci)
+gcznosci. Srednie czasy trwania uszkodzen sa roéwniez para-
metrami wejsSciowymi. Zadaje sie je oddzielnie dla kanatu. li-
mi (srodka) 1 wez#a Hgcznosci z rozk#adu rownomiernego.
W trakcie trwania symulacji istnieje mozl 1wos¢ wprowadzan ia
zmian w zakresie udziatu uszkodzen wez4ow i1 linii 4acznosci,

co pozwala badac¢ dang sieC w sposob bardziej dynamiczny.
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Po okresleniu atrybutow, uszkodzenia ustawiane sg w kolejce
zdarzen.

Obstuga zdarzenia biezgcego 1Inicjowana jest po pobraniu
zdarzenia z kolejki jako biezgce. Decyduje o wyborze w trak-
cie symulacji: zgtoszenia (A 123); zakonczenia zgtoszenia
(A 124); zakto6cenia (A 125); zakonczenia zak#décenia (A 126);
uszkodzenia (A 127); zakonczenia uszkodzenia (A 128).

W pierwszej kolejnosci odbywa sie obstuga zdarzenia
zgtoszenie , podczas ktéorej wyszukuje sie droge podtgczeniowa
(A 1231), zajmuje sie kanaty transmisyjne na okres obstugi,
a po jej zakonczeniu generuje sie zakonczenie zgtoszenia. Po-
za tym w bloku poszukiwania drogi podaczeniowej (A 1231) od-
bywa sie probkowanie priorytetu zgtoszen. W pierwszej kolej-
nosci tworzona jest droga podaczeniowa dla zgtoszen o najwyz-
szym priorytecie. Przerywa sie rowniez juz utworzong droge
potgczeniowg I obstuge zgtoszen o0 nizszym priorytecie.
W przypadku gdy pojawig sie trudnosci w zestawieniu drogi po-

+gczeniowej weddug zadanych danych wejsciowych (uszkodzenia,

zaktocenia, I in.) dochodzi do zamiany Srodka +gacznosci na
inny wolny w danej chwili. Obsduga zdarzenia: ™"zakonczenie
zgtoszenia (A123) polega na zwolnieniu kanatow transmisyj-

nych oraz zestawionej drogi potgczeniowej. Odbywa sie uaktu-
alnienie statystyki.

Obstuga zdarzenia zakdocenie”™ polega na generowaniu
zak+ocenia (blok A 120) zgodnie z czasem pojawienia sie¢
(z opbéznieniem uzaleznionym od czasu reakcji systemu zak¥ocen
przeciwnika) oraz przerwaniu transmisji w kanatach zak+d6ca-

znieniem uzaleznionym od czasu reakcji systemu

O

nych (@ op

+acznosci na zak#bécenia). Nastepnie odbywa sie wstawienie

A1)
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ppzGPwanych zg4+oszGn do I<olGjli opsz U3l<tu3IniOniG sta
tystyki. Genepacja zdapzenia '"zakonczenie zaktécenia (A 126)
zwalnia kanaty tpansmisyjne 1 pamie¢ openacyjng komputena.

Obstuga zdapzenia "uszkodzenie polega na genepowaniu
uszkodzenia (blok A 121), ppzenwaniu tpansmisji w kanatach,
liniach 1 wezdach 4acznosci na oknes okpeslony danymi wej-
sciowymi (Spednimi czasami uszkodzen kanatéw, Linii 1 wez4ow
+acznosci, ustawieniu stanu kanatdw na uszkodzone, wstawieniu
ppzepwanych zgtoszen do kolejki opaz uaktualnieniu statysty-
ki. Inicjacja zdapzenia ‘'zakonczenie uszkodzenia™ (A 128)
powoduje zwolnienie kanatéw tpansmisyjnych opaz pamieci ope-
pacyjnej komputepa.

Dezaktualizacja zdarzen dotyczy obstugi zgtoszen. Usuwa
sie z kolejki te zgtoszenia, dla ktopych mija czas dezaktua-
lizacjy 1.

Modut statystyki umozliwia zbiepanie danych statystycz-
nych opaz obi iczanie wybpanych wskaznikéw oceny etektywnosci
zgodnie z podpozdzi atem 2.4.2. Dane statystyczne zapisywane
sa do cztepech tablic. Poza tym umozliwia zapis wynikéw sta-
tystyki do oddzielnych zbiopéw opaz ich ilustpacje gpaficzng
na wykpesach stupkowych. Tablica piepwsza zawiepa dane ilos-
ciowe dotyczace:

liczby zgtoszen wygenepowanych, zpealizowanych. zde-

zaktualizowanych 1 ppzepwanych wed#ug ppiopytetu, po-

dzaju linii 1 kanatu;

Spednich 1 o0g6lnych czaséw oczekiwania, tpwania

1 op6znienia zgtoszen z podziatem na ppiopytety.
Tablica druga zawiera dane dotyczgce zakdtb6cen 1 niszczen:

by zakd¥o6cen 1 uszkodzen wygenerowanych 1 zakonhczo-

rkl liff
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nych:

Srednich 1 catkowitych czasow trwania zak#ocen 1 usz-
kodzen;

procentowego rozktadu (udziatu) Srodkéw Hgcznosci

w PSt.

Tablica trzecia zawiera najwazniejsze wskazniki oceny PSt:

operatywnos¢ systemu;

wskaznik funkcjonowania systemu (sieci) +3cznosci;
wskaznik odmowy obstugi;

Sredni czas przebywania informacji w systemie;

czas zakonczenia symulacji.

Tablica czwarta zawiera pozostate wskazniki oceny:

przepustowos¢ (przeptywnosé) zadang i eksploatacyjng
telefoniczng i telegraficzng, ktdora zamiennie moze byc¢
przyymowana jako transmisja danych z podziatem na
priorytety i ogolnie;

11oS¢ przestanej informacji (w znakach) weddug HKinii 1

kanatu oraz ogolnie.

W programie symulatora systemu 4gcznosci kluczowg role odgry-

wa menu sterowania, ktdore w prosty sposob pozwala uaktywnic

kazdg z nizej wymienionych strategii dziatania, a mianowicie:

start 1 1Inicjacja programu;
wybor strategii dziatania:
ustawienie czasu trwania symulacji (do 60 godzin);

wybor zbioru danych do pracy symulatora;

1.
2
3. uruchomienie programu SYMULATOR;
4

parametry dodatkowe (zmiany wprowadzane w trakcie
symulacj 1);

zapis danych statystycznych po zakonczeniu pracy sy-
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3.2. Budowa i zdefiniowanie modelu po lowego systemu 4gcznosci
zintegrowanej jednostki  rozpoznania i1 zak#bécen ra-

d 10elektron icznych

Ostatnie lata charakteryzujg sie coraz to powszechniej-
szym wyposazeniem si4 zbrojnych innych panstw w zautomatyzo-
wane systemy dowodzenia (kierowania) oraz bezposrednio z nimi
zwigzane systemy 4gcznosci. Nasycenie przysztego pola walki
jakosciowo nowym sprzetem determinuje inne podejscie do moz-
liwosci 1ich rozpoznania oraz obezwkadniania rad ioelektrpnicz-
nego z naszej strony.

Przy zaistniatej w ostatnich latach stabilizacji w za-
kresie 1losci posiadanego w WP sprzetu rozpoznania 1 obez-
wdadniania rad ioelektronicznego oraz uzasadnionych trudno$-
ciach w zakresie wyposazania jednostek w bardziej nowoczesny
sprzet, wynikajacych 2z przyczyn g4#oéwnie ekonomicznych kraju
(przejsciowego okresu naszej gospodarki), zachodzi pilna pot-
rzeba wykorzystania mozliwosci posiadanych si+ 1 sSrodkéw bar-
dziej precyzyjnie 1 efektywnie.

Z anal 1zy wkasciwosci dowodzenia i kierowania posiada-
nymi  sidami I Srodkami rozpoznania i zakdo6cen radiowych na
szczeblu operacyjnym (taktyczno — operacyjnym) przedstawionych
w podrozdziale 2.1. oraz badan przedstawionych w [68] wynika,
ze optymalnym rozwigzaniem w zakresie rosngcych potrzeb zes-
polonego wysidku jednostek rozpoznania 1 zak#décen radiowych
jest utworzenie z nich zintegrowanych jednostek, przeznaczo-
nych do prowadzenia rozpoznania 1 obezwtadniania radioelek-

tron icznego.

Zgodnie z celem rozprawy oraz przyjeta hipoteza roboczag

inlLiif
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przedstawi sie koncepcje po lowego systemu 4gcznosci zintegro-
wanej jednostki rozpoznania 1 zak#d6cen radioelektronicznych.
Wybor koncepcji nastgpi w wyniku oceny wskaznikow efektywnos-
ci roznych wariantow systemow 4gcznosci (rzeczywistych i hi-
potetycznych) analizowanych jJednostek uzyskanych w toku badan
symulacyjnych. Do badan wykorzysta sie:

- autonomiczne, analogowe potowe systemy +4gcznosci
brrel 1 bzr (wariant 1);

- model analogowo - cyfrowego po lowego systemu 4gcznosci
putku rad ioelektronicznego w czesci dotyczacej rozpoz-
nania 1 zakd#ocen radiowych wypracowany w ramach res-
trukturyzacji SZ RP (wariant Il - przejsciowy);

- model cyfrowego polowego systemu +gcznosci batalionu
rozpoznania 1 walki rad ioelektron icznej w otoczeniu
automatyzacji procesow decyzyjno-informacyjnych zwigz-
ku taktyczno — operacyjnego (wariant Il - przysz-
+osSc iowy);

- model systemu teleinformatycznego prognozowanej jed-
nostki rozpoznania i zak#bécen rad ioelektron icznych
(wariant IV - docelowy).

Zdefiniowane warianty roézniag sie nastepujacymi cechami syste-
mowym 1 :

- architekturg (strukturg przestrzenng);
generacja proponowanych srodkéw 4gcznosci;
rodzajem i ilosciag kanatéw (analogowych, cyfrowych);
zdolnoscig przepustowg zorganizowanych kanatéw;

- automatyzacja wymiany informacj 1;
automatyzacja procesow techniczno-eksploatacyjnych

wykorzystywanych urzadzen i sSrodkow 4acznosci;
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- wiernoscig przekazywanej informacji.
Eksperymenty symulacyjne pozwolag okresli¢, w jaki sposob za-
chowuje sie efektywnos¢ PSE poszczegdélnych wariantéw w fun-
kcji zmian wybranych parametréw taktyczno-technicznych propo-
nowanych rozwigzan. Uzyskane ta droga wskazniki (wielkosci
liczbowe) oceny PSL, poddane odpowiedniej ocenie porownaw-
czej, umozliwig wypracowanie ocen ogolnych (globalnych), na
podstawie ktérych bedzie mozliwe przedstawienie najbardziej
racjonalnej koncepcji polowego systemu 4gcznosci zintegrowa-
nej jednostki rozpoznania i zak#décen rad ioelektronicznych.

Ocena porownawcza roéznych wariantow PSE umozliwi wy-
ciggniecie wnioskow w zakresie wpdywu wzrostu efektywnosci
badanych systemow 4acznosci na dowodzenie (kierowanie) orga-

nami rozpoznania 1 obezwtadniania radioelektronicznego.

3.2.1. Charakterystyka poiowych systemow 4acznosci batalionu
rozpoznania radioelektronicznego oraz batalionu zak#o-

cen radiowych (wariant 1)

Autonomiczne podowe systemy +gcznosci bata lionu rozpozna-
nia radioelektronicznego oraz batalionu zak#6cen radiowych
rozwijane sa na bazie analogowych S$rodkow +gcznosci stanowig-
cych wyposazenie indywidualne $Srodkéw rozpoznania 1 zakddcen,
aparatowni 4gcznosci  oraz niezautomatyzowanych wozéw do-
wodzen ia.

Szczegotowa anal iza autonomicznych PSt anal 1zowanych
jednostek rozpoznania i zak#bécen przedstawiona zostata w pod-

rozdziale 2.2. Przyktadowe schematy organizacji +43gcznosci
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analizowanych JGdnostGk oraz danG strukturalno tGchniczne
I charaktGrystyki ilosciowo—inforrnacyjnG niGzbednG do dalszGj
ocGny zamiGSZCZono w zatgcznikach do ww. podrozdziatu.
Z przedstawionej anal izy wynika, ze sg to typowe systemy hie-
rarch iczno-gw iazdz iste. Zbudowane sga na bazie analogowych
urzadzen i Srodkéw Hacznosci drugiej 1 trzeciej generacji.
Podstawowym kanatem ww. systemOow 4+gcznosci jest nieutajniony
analogowy kanat telefoniczny o0 pasmie 0,3 - 2,T (3,4) kHz ut-
worzony przy pomocy radiostacji matej 1 Sredniej mocy; stacji
radioliniowych R-405 oraz kabli polowych typu PKL 1x2, PKA
1x2, TTWK 5x2. W kanatach tych przekazywana jest informacja w
spos6b reczno-fon iczny. Tres¢ informacji jest maskowana przy
pomocy dokumentéw tajnego dowodzenia.

Na podstawie przeprowadzonych rozwazan i analiz przygo-
towano dane wejsciowe do badan symulacyjnych zgodnie z wyma-
ganiami  programu symulacyjnego STRUKTURA DANYCH (podrozdziat
3.1.2.1.). Dane wejsciowe do oceny PSt brrel zamieszczono w

zataczniku 61, natomiast dla PSt bzr w zatgcznikach 62 1 63.

3.2,2. Charakterystyka modelu po lowego systemu pudku radioe-

lektronicznego (wariant 11)

W wariancie drugim pododdziaty rozpoznania radioelek-
tronicznego 1 zakdtocen ze sktadu putku rad ioelektronicznego
(zatacznik 17) rozwijane sg zgodnie z przyjeta doktryna |[8]

Ugrupowaniu obronnym zwigzku taktyczno - operacyjnego
( o0 pusu zmechanizowanego) 1 stanowiag jedno lity system roz-

poznan ia 1 obezw#adn iania rad ioelektron icznego. Dowodzen ie

AEdfliie
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elementami  ugrupowania bojowego pudku 1 kierowanie Srodkami
rozpoznania 1 obezwtadniania rad 1oelektronicznego odbywa sie
weddug zasad przedstawionych w podrozdziale 2.1, z wyjatkiem
organizacji wspotdziatania. Organizacja wspotdziatania oraz
obieg informacji na potrzeby rozpoznania radioelektronicznego
i zak#ocen odbywa sie na szczeblu pododdziatéw. W przedsta-
wionym systemie role decydenta oraz koordynatora dziatan bo-
jowych spe#nia centrum operacyjne (CO) prel bedgce czescig
stanowiska dowodzenia. CO spednia nastepujgce Tunkcje: plano-
wania dziatan bojowych; kierowania organami rozpoznania KF;
kierowania Srodkami zak#6cen radiowych KF, koordynowania
dziatalnoscig krrel oraz batalionu ostony rrad ioelektronicz-
nej (borel). W centrum operacyjnym sg wypracowywane 1 podej-
mowane decyzje majgace na celu dezorganizacje pracy systemow
rad 1oelektronicznych potencjalnego przeciwnika. Skuteczna re-
alizacja tych decyzji wymaga sprawnego dowodzenia podlegtymi
organami 1 Srodkami.

Zgodnie z celem rozprawy dalszej szczegoétowej analizie
poddany zostanie podsystem dowodzenia (kierowania) rozpozna-
niem rad 1oelektronicznym oraz obezwtadnianiem radiowym KF.
W wyposazeniu pudku rad r1oelektronicznego znajdujg sie trady-
cyjne Srodki dowodzenia (kierowania), przedstawione w podroz-
dziale 2.1. oraz automatyczny zestaw kierowania pk. '"Mieczyk
335 , sktadajacy sie z wozu dowodzenia WD WRE-2; aparatowni
sterowania zak#é6ceniami (ASZ) oraz urzadzen dodatkowych mon-
towanych na stacjach zak#ocen, aparatowniach radioodbior-
czych, namiernikach radiowych [156]. Mozliwosci taktyczne -
techniczne zestawu pozwalajg na:

- automatyczne przesytanie informacji 1 wypracowanie

w jltif
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sposobu jej zobrazowania;

- automatyzacje obroébki danych;

- udziat komputera w kierowaniu systemem zakdocen krot-
kofalowych (KF).

Automatyzacja przedstawionych wyzej procesow umozliwia:

- usprawnienie procesow planistycznych 1 decyzyjnych;

- przyspieszenie obiegu i1nformacji umozliwiajgacych opty-
malne Kierowanie Srodkami rozpoznania i zak#écen ra-
d 1owych;

- scentralizowane Kkierowanie Srodkami rozpoznania radio-
lektronicznego 1 zak#6cen oraz wye liminowanie wza-
jemnych zak+décen.

Wsraod informacji  wykorzystywanych w systemie dowodzenia
(kierowania) rozpoznaniem 1 obezwtadnianiem radiowym KF mozna
wyrézni¢ nastepujace grupy

- wiadomosci, Kktdore nie dadzg sie sformalizowaC Hlub for-
malizacja 1ich nie przyniostaby liczacych sie korzysci;

- informacje dajace sie sprowadzi¢ do krotkich sygnatéw
zerojedynkowych wymagajace zazwyczaj natychmiastowego
przestan ia;

- informacje przesytane w sposob cykl iczny, aktuali-
zujace na biezaco obraz sytuacji radioelektronicznej;

- ujednolicone rozkazy 1 meldunki;
dane przesytane pomiedzy wspoddziatajacymi ze sobg
komputerem i.

Do informacj i nie podlegajacych sformalizowaniu nalezga miedzy
innymi  zagadnienia dotyczace organizacji dziatan bojowych,
przesytane w oryginalnym brzmieniu sygnaty przeciwnika, syg-

naty odbierane przez poszczegolne Stanowiska odbiorcze, co
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pozwala na kontrole 1ich pracy itp.

W celu zapewnienia przepdywu wyzej wymienionych iIn-
formacji  zachowane zostaty dotychczas wykorzystywane tele-
foniczne kanaty 4acznosci. Dla usprawnienia obiegu informacji
miedzy bezposrednimi wykonawcami zamierzen rozpoznania radio-
elektronicznego 1 zaktb6cen radiowych stworzono nastepujace
mozliwosc i:

- natychmiastowa rozmowa o0sO6b funkcyjnych Kkierujacych
bezposrednio dziataniami podlegtych Srodkéw z operato-
rami dowolnych stanowisk zdalnego sterowania stacjami
zakt6cen, aparatowni odbiorczych HIub namiernikow;

- wywotanie przez jednego z wymienionych wyzej operato-
row przedozonego pracujgcego na SD 1 rozmowa z nim;

- kontrola (podstuch) pracy operatoréw sterowania sta-
cjami  zak#écen lub aparatowni rad ioodbiorczych bez
wiedzy zainteresowanych operatoréw;

- przesytanie odebranego sygnatu przeciwnika miedzy apa-
ratowniami 1 wozem dowodzenia oraz pomiedzy operatora-
mi.

Omowiona wymiana odbywa sie w jednym kanale telefonicznym
miedzy WD 1 kazda podporzadkowang aparatownig z wykorzysta-
niem elektronicznej komutacji.

Druga grupa informacji, dajacych sie sprowadzi¢ do krot-
kich sygnatdow zerojedynkowych wymagajgaca natychmiastowego
przes4an 1a to:

- komenda do rozpoczecia prowadzenia zaktocania ( Sle-

dzenia) celu;

- potwierdzenie otrzymanej komendy;

- wyroznienie jednego z wczesniej ustalonych celdw, kto-
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rego komenda dotyczy;
- meldunek o0 pracy jednego (lub) wiecej przydzielonych
ce 1ow;
- meldunek o0 stanie gotowosci bojowej stacji zakdocen
radiowych (aparatowni rad ioodbiorczych).
Przesytanie ww. informacji odbywa sie za pomoca urzgadzen au-
tomatycznej transmisji  sygnatow (UATS) montowanych w wozach
dowodzenia oraz w podlegtych aparatowniach. Wysd4anie sygnatu
wymaga po stronie nadawczej nacisniecia przycisku, a po
stronie odbiorczej odwzorowane jest zapaleniem okreslonej wy-
raznie opisanej lampki 1 sygnatem akustycznym. Transmisja do-
ciera jednoczes$nie do komputera, dzieki czemu zapisuje sie w
historit dziatan bojowych 1 stanowi Jjedng z danych przy wy-
pracowaniu strategii dziatania przez komputer. Informacja
przesytana przez DATS jJest na biezgco wyswietlana na tablicy
dziatan bojowych (MTDzB) w wozach dowodzenia (WD). Pozwala to
na kompleksowg ocene sytuacji rad ioelektronicznej. Istnieje
rowniez mozliwos¢ zobrazowania jej na jednym z dwdéch monito-
row sprzezonych z komputerem, (mowiona wymiana odbywa sie
w dwéch kanatach telefonicznych.
Trzeci rodzaj 1informacji to obraz sytuacji RE przesytany
w sposob cykliczny przez UPIZ. Urzadzenie to umozliwia odwzo-
rowanie w WD przedtozonego wszystkich informacji  zawartych
w 1DzB oraz 1ich biezgcg aktualizacje. Te samg informacje moz-
na rowniez uzyska¢ na monitorach dzieki wspé#pracy maszyn cy-
frowych zamontowanych w wozach dowodzenia.

Czwarta grupa informacji to ujedno licone rozkazy 1 mel-
dunki zawierajace konkretne dane na temat czasu, rodzaju na-

kazanego dziatania, miejsca potozenia obiektu, azymutu, czes-

mlhie
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tot: 1iwosci I rodzaju pracy. Do 1ich przesytania stuzy urzag-
dzenie formowania 1 transmisji komend (UFTK). Komendy sg
przesytane w postaci cyfrowej w Fformie depesz o okreslonej
dfugosci, w Kktérych kazda cyfra ma scisle przyporzadkowane
znaczenie. Tres¢ wszystkich przesytanych komend jest za-
pisywana w pamieci maszyny cyfrowej 1 kontrolowana przez niag
pod wzgledem formalnym a takze merytorycznym (np. czy komenda
nie zawiera polecenia zakdtécania celu, Kktory znajduje sie
w wykazie celdow zastrzezonych). Wprowadzenie komendy odbywa
sie za pomocg klawratury cyfrowej Hlub uniwersalnej, natomiast
po stronie odbiorczej jest ona wyswietlana na urzadzeniu zo-
brazowania komend (UZK) w wozach dowodzenia, aparatowniach
rad 1oodbiorczych, namiernikach radiowych. Przesytanie w. Kko-
mend z wykorzystaniem UFTK moze odbywaC sie w kanatach tele-
graficznych z szybkoscig modulacji 50, 100 i 150 bodoéw oraz
w kanatach telefonicznych 2z szybkoSciami 200 1 600 bodow.
Praca w kanatach telegraficznych mozliwa jest tylko w ukta-
dzie dwutorowym, natomiast w kanatach telefonicznych moze od-
bywa¢ sie w uk#adzie zarowno jednotorowym jak 1 dwutorowym.
Zespoty UFTK umozliwiaja wymiane miedzy sobg
synchronizowanej po+dup leksowej informacji cyfrowej poprzez
linie przewodowe, radioliniowe Qlub radiowe w jednym z trzech
rodzajow pracy:
- praca na adres indywidualny z kwitowaniem poprawnosci
odbioru pakietu przez zespot odbiorczy;
- praca na adres okolnikowy bez kwitowania poprawnosci
odbioru pakietu przez zespoty odbiorcze wybrane tym
adresem;

- praca na adres indywidualny z retransmisja 1 kwitowa-

185 m



186

niem poprawnosci odbioru pakietu przez zespoty odbior-
cze w punkcie retransmisyjnym koncowym wybranym tym
adresem.
Informacja przesytana jest w formie pakietdow (depesz). W jed-
nym pakiecie (depeszy) oprocz blokéw zapewniajacych pra-
widdowg wspotprace dwoch zespoddw moze byC przesytanych do
255 znakow informacyjnych 8-bitowych.

Pigta grupa iInformacji to dane przesytane pomiedzy
wspodpracujagcymi  ze sobag komputerami. Komputery te spedniaja
szereg podstawowych Tfunkcji, takich jak:

- Ffunkcje banku 1nformacji;

- przetwarzan ia danych i dokonywania obliczen;

- koordynacji pracy urzadzen wchodzgacych w skdfad systemu

rozpoznania 1 obezwtadniania radiowego.
Zastosowany system informatyczny swoje TfTunkcje wypednia po-
przez gromadzenie, przetwarzan ie i1 zobrazowanie iInformacji:
- generowaniej automatyczne przez urzadzenia wspodpracu-
Jace;

- wprowadzanej przez operatora systemu;
wprowadzanej przez operatorow pulpitu centralnego;

- wchodzgcej kanatami 4acznosci od urzagdzen wspodpracu-
Jacych;
przygotowanej uprzednio 1 wprowadzanej do systemu
z dysk ietek.

W skd#ad systemu i1nformatycznego na jednym WD wchodzi:
- komputer 1BM;
~ monitor kolorowy;

- drukarka;

monitor a lfanumeryczny MERA - 7953 z klawiatura;
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- urzadzenie transmisji UFTK - 4 szt;

- klawiatura cyfrowa UFTK - 2 szt;

- urzadzenie MUN - do wspodpracy komputera z UATS;

- urzadzenia UATS - 8 szt;

- pulpit centralny.

Poza wozami dowodzenia oprogramowanie przewiduje podgczenie
nastepujacych urzadzen badz aparatowni wspoédpracujacych auto-
matycznie z systemem informatycznym w WD:

- aparatowni ASZ - 8 szt;

- stacji zak#o6cen radiowych poddgczonych do WD przez ASZ

24 szt;

- namiernika radiowego - 1 szt;

- aparatowni ARO - 8 szt;

- 1Innych systeméw mogacych przekazywa¢ informacje przez

UFTK (liczba uzalezniona od liczby wolnych UFTK);

- 1@nnych systeméw przesytajgcych informacje przez urzag-
dzenia posiadajace styk V-24 (RS-232c) - 1 szt.
Konfiguracja systemu umozliwia poddaczenie 4, 3, 2 wozow do-

wodzenia WD WRE-2.

Opracowany w drugiej potowie lat 80-tych w. zestaw dla
kierowania obezwtadnianiem radiowym mozna by4oby wykorzystac
do potautomatycznego kierowania catym systemem rozpoznania
i zakt6cen radiowych* pod warunkim ukonczenia projektu.
W zwiagzku z przedduzaniem sie prac z przyczyn m. iIn. Ffinanso-
wych, zaniechano dalszych badan. Przyjeto rozwigzanie podo-

wiczne, tzn. wykorzystano system "Mieczyk 335" do dowodzenia

namiaru w do-
przewidziane

*/ Wymaga to wyposazenia Srodkéw rozpoznania

datkowe urzadzenia 4gcznosci 1 sygnalizacj
programem pk ."SOL IDAGO™.
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(kierowania) tylko podsystemem zakdtd6cen radiowych KF.

Autor rozprawy proponuje, aby na obecnym etapie wyposa-
zy¢ batalion rozpoznania rad ioelektronicznego (zatacznik 17)
w dodatkowy w6z dowodzenia WD WRE-2. Poza tym aparatownie ra-
dioodbiorcze ARO K-2 (K-3) 1 namierniki KF powinny posiadac
do wspoédpracy z ww. wozem niezbedne urzgadzenia dodatkowe, tj.
UFTKp, UATS. Dziatania takie powinny umozliwi¢ stworzenie
Jednolitego podsystemu rozpoznania 1 zakdoécen radiowych KF,
w ktérym bardziej efektywnie wykorzystane bydyby zardéwno
srodki  rozpoznania jak i zak#6cen radiowych KF. Nalezy nad-
mienic, ze podsystem ten z reguty wymaga bardziej scentrali-
zowanych dziatan.

Dowodzenie (kierowanie) podsystemem rozpoznania radioe-
lektron icznego powinno odbywa¢ sie, z przyczyn przedstawio-
nych wyzej, sposobem tradycyjnym, tJj - reczno-fon icznym,
przedstawionym w podrozdziale 2.1.2.

W proponowanym wariancie zamierza sie wykorzystaé¢ 2 wozy
dowodzenia (WD WRE-2). Ww. wozy moga wspoOdpracowaC ze sobg
poprzez UFTK. Dzieki zastosowaniu zestawu WD WRE-2 1istnieje
mozliwoS¢ Kkilkakrotnego skroécenia czasu przygotowania dziatan
bojowych, a przede wszystkim przekazywania (obiegu) infor-
macji w podsystemie rozpoznania 1 zaktécen KF, co w konsek-
wencj 1 pozwo lidoby skrécié¢ czas reakcj i catego systemu.

Na podstawie danych zawartych w [156] system powinien
umozliw iac skrocenie czasu reakcj 1 podsystemu rozpoznania
1 zak#ocen radiowych KF ze 120 sek do 20 sek dla celdéw nowo
wykrytych oraz z 60 sek do 10 sek dla celdéw przydzielonych.

Nalezy nadmieni¢, ze baza materialna systemu rozpoznania

I obezwtadniania radiowego uniemozliwia prowadzenie w pe#ni



189

zautomatyzowanego procesu rozpoznania 1 obezwdadniania radio-
wego. Rozpoznanie i1 obezwtadnianie prowadzg w sposob reczny
bezposrednio operatorzy aparatowni rad ioodbiorczych, namier-
nikow radiowych i stacji sterowania zakdoceniami (stacji zak-
46cen). Rozpoznawane 1 obezwdadniane moga byC urzadzenia
4+acznosci  drugiej I trzeciej generacji ( nie wykorzystujace
nowo wprowadzonych emisji radiowych ze skokowg zmiang czes-
totliwosci). Poza tym duza awaryjnosC urzadzen transmisji da-
nych nie pozwala na obecnym etapie zapewni¢ wysokiej spraw-
nosci  funkcjonowania systemu. Uwzgledniajac fakt, ze w blis-
kiej przyszdosci, (1995 -2000 r.) znaczna 1los¢ urzadzen roz-
poznania 1 obezwtadniania radiowego bedzie miata przekroczony
czasokres eksploatacji, nalezy podja¢ niezbedne badania w ce-
lu wprowadzenia do wyposazenia jakosciowo innych urzadzen no-
wej generacj 1i.

Zatem, w skdad przyjetego do dalszych rozwazan pudku ra-
d 10e lektron icznego wyposazonego w automatyczny zestaw kiero-
wania rozpoznaniem rad ioelektronicznym 1 zakddceniami radio-
wymi  wchodzi analogowo-cyfrowy system 4gcznosci oraz Srodki
iInformatyki.

Wariant drugi proponowanego systemu 4#gcznosci oparty
jest na Srodkach 4gcznosci wchodzacych w skdad systemu dowo-
dzenia (kierowania) Mieczyk 335 (UATS, UFTKp sprzezonych
z komputerem) oraz na urzadzeniach I Srodkach 4gcznosci
przedstaw ionych w wariancie pierwszym. W zorganizowanym SysS-
temie #+gcznosci wykorzystane beda nieutajnione kanaty telefo-
niczne organ izowane przy pomocy kablit poi owych, stacji rad 10-
liniowej R-405 oraz radiostacji R-140, R-130, R-105 (Tuberoza

2). Uproszczony schemat 43gcznosci (strukture organizacyjno

4S3
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-przestrzenng) polowego systemu prel (wariant I1) zamieszczo-

no w zatgczniku 64.

PSt wariantu Il stanowi roéwniez sieC hierarchiczno-
gwiazdzistag zorganizowang weddug zasad przedstawionych w po-
przednim podrozdziale. Wariant ten roézni sie Jednak 1loscig
zorganizowanych kanatéw transmisji danych, ktdre stanowig

sieC potaczen pomiedzy urzadzeniami UFTKp i UATS sprzezonych

z komputerem. Urzgdzenia transmisji danych UFTKp umozliwiaja

techniczne maskowanie informacji. Model systemu 43acznosci
pudku rad 1oelektronicznego (strukture organizacyjno
-techniczng systemu +#acznosci - wariant Il) przedstawiono

w zataczniku 65.

Na podstawie przeprowadzonych rozwazan 1 analiz przygo-
towano dane wejsciowe do badan symulacyjnych zgodnie z wyma-
ganiami  programu symulacyjnego STRUKTURA DANYCH (podrozdziat
3.1. 2.1. ). Dane wejsciowe do oceny PSt prel zamieszczono
w zatgcznikach 66 1 67.

Wykorzystane w systemie urzadzenia transmisji danych
(UTTKp) oraz automatycznego przesytania sygnatow (UATS, UPIZ2)
mimo niewgtpliwych zalet posiadajg wiele wad. a mianowicie:

— cechuja sie duzg awaryjnoscig pracy;

montowane sg na state bezposSrednio w wozach dowodzenia

WD WRE, ASZ. ARO. 1 1In;

wymagaja duzej ilosci kabli wprowadzajgacych TTWK 5x2

do wzajemnych podgczen;

wymagaja tworzenia nietypowych dodatkowych pulpitow

operatoréw, starszych operatoréw itp;

sa Scisle powigzane 2z wyposazeniem stacji zaktocen

(np. R 378) stanowigcych aktualne wyposazenie wojsk.
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3.2.3. Budowa 1 opis modelu poiowego systemu +3gcznosci bata

lionu rozpoznania 1 walki radioelektronicznej

(war 1ant 111)

Nasycenie przyszdego pola walki jJakosSciowo nowym sprze
tem. coraz to powszechniejsze wyposazanie sit zbrojnych armii
innych panstw w zautomatyzowane systemy dowodzenia ( kierowa
nia) 1 4acznosci determinuje roéwniez inne podejscie do zagad
nien rozpoznania 1 obezwtadniania radioelektronicznego.

Uwzgledniajac powyzsze oraz wnioski z analizy systemow
rozpoznania 1 obezwtadniania radioelektronicznego przedsta-
wione w rozdziale drugim mozna wyroézni¢ cztery gd#owne Kierun-
ki nieuntiknionych zmian.

Pierwszy kierunek dotyczy zmiany {a niekiedy mo-
dernizacji) bazy materialnej (sprzetu rozpoznania 1 obezwkad-
niania radioelektronicznego) w celu dostosowania jej mozli-
wosci do prowadzenia rozpoznania i obezwkadniania radioelek-
tronicznego najnowszych bezprzewodowych sSrodkéw teletransmi-
syjnych potencjalnego przeciwnika.

Drugi  Kkierunek dotyczy przewartosciowan w procesie zdo-
bywania danych rozpoznawczych, w ktérym dotychczasowy, pier-
wszoplanowy przechwyt powinien ustgpi¢ miejsca analizie tech-
niczno-operacyjnej 1 zautomatyzowanemu (synchronicznemu) nha-
mierzaniu radiowemu. Dla sprostania tym wymaganiom nalezy
szeroko wykorzystaC zautomatyzowane klasyfikatory (ukdady
szybkie] identyfikacji sygna.. oraz anal izy ich parametrow
technicznych) 1 zautomatyzowane (synchroniczne) systemy na-
mierzania. Koniecznos¢ zmian w procesie zdobywania danych

rozpoznawczych wynika z maksymalnego skracania czasow trwania
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emisji w systemach 4gcznosci armii innych panstw, coraz szer-
szego wykorzystywania réznorodnych metod utajniania infor-
macji a zwkaszcza z gwarantowang moca kryptograficzng (ponad
80% informacji przekazywanej przy pomocy bezprzewodowych
srodkow teletransmisyjnych) oraz zastepowania sygnatow analo-
gowych sygnatami cyfrowymi ze skokowg 1 czasowg zmiang czes-
totliwosci (frequency and time hopping).

Trzeci kierunek zmian dotyczy przewartosciowan w Sposo-
bach 1 metodach obezwkadniania radioelektronicznego. G4owng
uwage nallezy zwro6ci¢ na maksymalne skroécenie czasu reakcji
podsystemu zak¥ocen, mozliwos¢ zaktocen nowych technik prze-
kazywania informacji i1 nadawan sygnatéw radiowych. Poza tym,
bioragc pod uwage spostrzezenia przedstawione w drugim kie-
runku zmian nalezy zaniechac¢ rowniez podziatu celdéw do zakdo-
cen na wazne 1 mniej wazne.

Czwarty Kkierunek zmian dotyczy szeroko pojetej i1nforma-
tyzacj 1 1 automatyzacj i procesu real 1zacj 1 (organizacj 1
1 prowadzenia) rozpoznania 1 obezwtadniania radioelektronicz-
nego. Przeprowadzone badania wykazuja, ze jedna z gtéwnych
drog zwiekszania efektywnosSci ww. procesu jest automatyzacja
najbardziej z4ozonych I pracochtonnych proceséow dowodzenia
(kierowania) organami rozpoznania 1 obezwtadniania radioelek-
tronicznego. Zatem potrzeba wprowadzenia automatyzacji proce-
sow dowodzenia (kierowania) stata sie koniecznoscig. Uzyska-
nie nowych jJakosci w tym zakresie bedzie mozliwe przy zasto-
sowaniu urzadzen pracujacych technikag cyfrowga. Znajdujemy sie
bowiem u progu zmian w strukturach dowodzenia, ktdore nie moga
juz by¢é jedynie replikag systeméw wywodzacych sie z dos$-

wiadczen drugiej wojny Swiatowej. Ostatnie doswiadczenia bo-
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jowG potwierdzajg teze, ze efektywnosSC systemow dowodzenia,
+acznosci, rozpoznania 1 walki rad 1oelektronicznej jest pod-
stawowym czynnikiem zwiekszajgcym efektywnos¢ bojowg sit
zbroj nych.

Majac Swiadomos¢, ze aktualne rozwigzania organizacyjne
oraz generacja Srodkéw technicznych jest mato podatna na do-
konanie tych przewartosciowan, a szczegb6lnie na au-
tomatyzacje procesu dowodzenia wojskami i1 kierowania sSrodkami
rozpoznania i1 zakdocen, konieczne jJest przedstawienie naj-
pierw w og6lnych zarysach modelu struktury organizacyjno -
funkcjonalnej (wraz z odpowiednikami wyposazenia techniczne-
go) zintegrowanej jednostki rozpoznania i1 zaktécen radioe-
lektron icznych.

Uwzgledniajgc osiggniecia w tym zakresie najbogatszych
armii Swiata autor rozprawy proponuje wyposazenie zintegrowa-
nej jednostki rozpoznania 1 walki rad i1oelektronicznej szczeb-
la taktyczno - operacyjnego (tzw. wariant przysztosciowy)
w nastepujace zestawy lub i1ch odpowiedniki majace zblizone
parametry

- zautomatyzowany zestaw rozpoznania KF 1 UKF - odpo-

wiednik zestawu rozpoznania |1 namierzania radiowego
AN/TSQ-112 (114) i1 AN/TRQ-32 (USA) Ilub na bazie syste-
mu namierzania PA-010 (KF) oraz na transporterze Fusch
w zakresie UKF ktorego nazwy nie zidentyfikowano (N2);
zautomatyzowany zestaw rozpoznawcze-zak+ocajacy
KF/UKF- odpowiednik AN/TLQ-1TA (USA);

- zautomatyzowany zestaw rozpoznawczo-zak #6cajacy UKF -

odpowiednik AN/MLQ-34 (USA) lub HUMMEL (N2);

- zautomatyzowany zestaw rozpoznania systemow radiolo-
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kacyjnych - odpowiednik AN/MSQ-103A (USA) 1lub RUBIKON
(R);
— zautomatyzowany zestaw zak#6cen radiolokacyjnych — od-
powiednik AN/MSQ-103A (USA) Ilub SPN-30, SPN-40 (R);
— zautomatyzowany zestaw rozpoznania 1 zak#ocen 4acz-

nosci  radioliniowej, troposferycznej - odpowiednik BO

LERO (R).
Poza tym zwiazki taktyczne powinny by¢ wyposazone w podod-
dziaty (kompanie, eskadry) rozpoznania 1 WRE. Zaproponowane
wyzej zautomatyzowane zestawy Srodkéw rozpoznania i zakddcen
radioelektronicznych powinny mie¢ techniczng mozliwosC od-
dzratywania na wszystkie rodzaje emisji radiowych. Opisane sg
wystarczajgco w literaturze przedmiotu ([31], [43], [138],
[158]). Analiza w. literatury, odbyte konsultacje w Sztabie
Generalnym, AON, WAT nie daty autorowi jednoznacznego rozwig-
zania. Dlatego tez autor opracowat model uproszczonej struk-
tury organizacyjno - fTunkcjonalnej perspektywicznej jednostki
rozpoznania 1 WRE - batalionu rozpoznania 1 walki radioelek-
tronicznej (briwre). Zatozono automatyzacje zbierania,
przetwarzania, utajniania, przekazywania, zobrazowania 1 do-
kumentowania wszystkich rodzajow informacji, zaréwno na pot-
rzeby os6b funkcyjnych SD (ZSD) briwre jak i dla wymiany da-
nych miedzy zautomatyzowanymi stanowiskami pracy 1 komputera-
mi, ktore beda sprzezone ze Srodkami rozpoznania 1 WRE. Obec-
nie nie jest mozliwe okresSlenie terminu wyposazenia w. jed-
nostki w konkretny sprzet rozpoznawczy, zak#oécen 1 4gcznosci.
Uzaleznione to bedzie od mozliwosci zrestrukturyzowanego
przemysd4u rodzimego lub zakupu nowego sprzetu za granica o

parametrach techniczno - taktycznych umozliwiajgcych automa-
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tyzacje prowadzenia rozpoznania 1 obezwtadniania radioelek-
tronicznego  (procesow iInformacyJno-decyzyjnych). Uproszczong
strukture organizacyjno - funkcjonalng jednostki rozpoznania
1 WRE (briwre) zwigzku taktyczno - operacyjnego przedstawiono
w zatgczniku 68. Petne wykorzystanie zaproponowanych s$Srodkow
automatyzacji mozliwe bedzie dopiero po zastosowaniu nowej
generacji  sSrodkéw +#gcznosci oraz budowie nowego cyfrowego
systemu 4gcznosci briwre.

Przystepujac do zdefiniowania i budowy modelu po lowego
systemu +#gcznosci zintegrowanej jednostki rozpoznania 1 zak-
+6cen rad ioelektronicznych zatozono, ze powinien on zapewnic
obieg iInformacji przekazywanych w postaci sygnatow cyfrowych
(generowanych przez urzadzenia automatyzacji dowodzenia Ilub
sterowanej przez operatorow zgodnie z zapotrzebowaniem uzyt-
kownikow), aby skroci¢ czasochtonnos¢ przetwarzania 1 obiegu
informacj 1. Uproszczony schemat #acznosc i bata lionu rozpozna-
nia 1 WRE (wariant Il1l - przysz4osSciowy) przedstawiono w za-
+aczn tku 69.

Przedstawiony w ww. za#gczniku podowy system 4gcznosci
briwre (wariant [IIl) powinien mie¢ strukture modutowg, wie-
lodostepng 1 kompatybi Ing elektromagnetycznie w swojej stre-
fie dziatania 1 strefach przylegtych. System ten ponadto wi-
nien by¢ zdolny do autonomicznego wykonania zadania jak roéw-
niez wHacza¢ sie jako podsystem do siatkowego systemu +4gcz-
nosci zwigzku taktyczno - operacyjnego 1 iInnych systemow fun-
kcjonujacych na obszarze okregu wojskowego (kraju). System
4gcznosci  powinien dostarczac¢ terminowo 1 skrycie wiarygodng

wystang do dowolnego uzytkownika systemu. Infor-

macja powinna przechodzi¢ w kanatach sterowanych przez opera-

~% K
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tora zgodnie z zapotrzebowaniem uzytkownika oraz w kanatach
wybieranych programem systemu (bez posredniczenia operatora).
System powinien by¢ “przezroczysty” dla fatszywych postaci
informacji, a czynnosci uzytkownika powinny sprowadzaC sie do
umiejetnosci obstugiwania terminala abonenckiego. System po-
winien eliminowa¢ posrednictwo zodnierzy 4gcznosci we wprowa-
dzaniu i1nformacji uzytkowych do systemu. Ich rola powinna
sprowadza¢ sie do nadzoru nad stanem technicznym urzadzen i
poprawnym Tfunkcjonowaniem programu nadzorujgacego eksploatacje
(posrednictwo tylko w sytuacjach zaplanowanych).

Ze wzgledu na charakter przewidywanych do wykonania za-
dan za najmniejszy TfTunkcjonalny modu# nalezy przyjaC podsys-
tem 4acznosci pododdziatu rozpoznania i1 obezwtadniania radio-
elektronicznego; UKF; SRL; KF/UKF, i1tp. W kazdym podsystemie
powinna by¢ uwzgledniona rezerwa przydaczy dla innych elemen-
tow lub do i1nnych podsystemow.

Badania roéznych odmian architektur systemow 4gcznosci
(131, 251, [271. [28], [511. [631, [651. [751. [82], [85],
[96], [111], [149]) wskazuja na fakt, ze przysztosSciowy sys-
tem 4+4gcznosci batalionu rozpoznania i walki radioelektronicz-
nej nie powinien stanowiC¢ sieci hierarchiczne - gwiazdzistej
charakterystycznej dla systeméw analogowych (poprzednich wa-
riantéw). Analiza dostepnej literatury ([13], [25]) w zakre-
sie wprowadzania systeméw SDH* (Synchronous Digital Hierar-
chy) sugeruje potrzebe organizowania za pomocg Srodkéw tran-

smisyjnych, g¥#éwnie radioliniowych, '"swoistych” funkejonal-

/ Wedtug wstepnych ocen [25] w roku 1995 hierarchiczne sys-
temy synchroniczne (SDH) beda stanowié¢ ponad 50X, a w roku
2000 ponad 90X sieci Swiatowej”.
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nych lokalnych sieci pierscieniowych potgczonych teletransmi-
syjnymi liniami  miedzywezdowymi (zatacznik 69). Wzmocnienie
takiego systemu liniami 43cznosci bezposSredniej UKF 1 KF oraz
podsystemem ladowej radiokomunikacji ruchomej (LRR) zwigzku
taktyczne - operacyjnego uczyni system bardziej skutecznym
1 efektywnym. Poza tym system ten powinien by¢ sprzezony
z siatkowym systemem 4d3gcznosci (siecia regionalng) zwigzku
taktyczne — operacyjnego liniami dowigzania (do najblizszych
PWS) oraz poprzez Wb SD ZTO (KZ2). Rozwiagzanie dotyczace opra-
cowania bardziej efektywnej architektury systemu wynika z ol-
brzymich mozliwosci Srodkéw 1 urzadzen 4gacznosci nowej, cCy-
frowej generacji. Ten niezwykle korzystny z punktu widzenia
ekonomicznego wariant rozwigzania moze mieC szanse realizacji
wowczas. Jesli pododdziaty dowodzenia i #gcznosci beda dyspo-
nowaty w pedni cyfrowymi Srodkami +gcznosci, w tym satelitar-
nymi (do odbioru sygnatéw Jednolitego czasu z systemu NAV-
STAR), a system Iladowej radiokomunikacji ruchmej (LRR) bedzie
powszechnie eksploatowany zaréwno w wojskach Jak 1 na obsza-
rze Kraju.
Srodki 4+gcznosci  oraz automatyzacj i1 dowodzenia wyko-
wezle 4gcznosci ZSD (SD) briwre powinny by¢ in-
stalowane na podwoziach +transporterow opancerzonych (samo-
chodach) pokrytych powtokami pochdaniajgcymi energie elek-
tromagnetyczng Srodkow rozpoznania przeciwnika. Ponadto po-
winny posiada¢ bron pok#adowsg, by¢ hermetycznie zamkniete
I wyposazone w urzadzenia T llrowentylacyJne oraz charak-
teryzowaé¢ sie dobrg pokonywa lnoscig terenu.
Z przedstawionych rozwazan wynika, ze przysztosciowy,

cyfrowy [SL Dbriwre w otoczeniu automatyzacji procesow decy-
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zyjno - informacyjnych powinien sktada¢ sie z nastepujacych,
wzajemnie powigzanych czesci skdtadowych:

- wez4ow (grup Srodkéw) +gcznosci oraz poktadowych Srod-
kéw #gcznosci urzadzen rozpoznania i obezwtadniania
rad 1oelektron icznego;

- teletransmisyjnych linii +acznosci (dowigzania, bez-
poSrednich 1 miedzywez4owych);

- podsystemu ladowej radiokomunikacji ruchomej (LRR);

- podsystemu kierowania 1 zarzadzania.

Model @ Polowego systemu 43gcznosci briwre (wariant |11
przysz4tosci owy) przedstawiono w zadgczniku TO.

Polowe wezty +gcznosci (nazwane dalej weztami

+gcznosci) powinny posiada¢ strukture dostosowang do potrzeb
organoéw, ktérym zapewniaja dowodzenie. Dla wezddw 4gcznosci

SD (ZSD) briwre przewidziano nastepujgcag strukture:

centrum komutacji ;

grupa teletransmisyjnych sSrodkéw +acznosci;

w6z dowodzenia;

grupa wojskowej poczty poi owej;

sie¢ zarzadzania 1 kierowania wezdem 4gcznosci.

*/ W przysztosci centrum komutacji moze nie by¢ organizowane.
Wraz z rozwojem lokalnych sieci SDH bardziej efektywnym
wydaje sie wykorzystanie Jlokalnych sieci pierscieniowych
do budowy sieci wewnetrznych na wezdach +acznosci. Przeds-
iewzicie to wymaga wyposazenia elemenéw wez4ow 4+gcznosci w
dodatkowe urzadzenia niezbedne do prawidfowego Tunkcjono-
wania sieci pierscieniowych, ktére zaprezentowane beda
szerzej w dalszej <czesci podrozdziatu. Z drugiej strony
zdecydowanie upraszcza sie sieC potgczen wewnetrznych oraz
el iminuje najbardziej wraz liwy element wezda jJakim jest
centrum komutacj i.

miLiie
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Centrum komutacji wezda +gcznosci powinna stanowi¢ cen-
trala cyfrowa umozliwiajgca w sposOb automatyczny zestawienie
potaczen dalekosieznych, tranzytowych 1 miejscowych, nieza-
leznie od rozmieszczenia abonentow w systemie dowodzenia
i rodzajow (typéw) posiadanych przez nich urzadzen koncowych.
Automatyczna komutacja powinna iIntegrowa¢ komutacje kanatow
(réznego rodzaju ustug) oraz komutacje wiadomosci (pakietdw).

Wyspecjalizowana 1 spedniajgca wymagania centrum Kko-
mutacji wezda +gcznosci moze by¢ zmodernizowana 43gcznica cy-
frowa LC-240M 1lub jej odpowiednik. tacznica cyfrowa LC-240M
z kanatami podstawowymi 16/32 kb/s powinna umozliwi¢ automa-
tyczng komutacje kanatow dla synchronicznie zwielokrotnionych
strumieni  grupowych o przeptywnosci ach od 64 do 2048 kb/s.
Przy pracy =z kanatami podstawowymi 32 kb/s moze by¢ wyko-
rzystana Jjako zwykd#a (Jawna) centrala abonencka o pojemnosci
240 abonentow. tagcznica tC-240M powinna wspodpracowaC ze zmo-
dernizowanymi krotnicami typu KX-30M lub jej odpowiednikami.
NC-240M z krotnicami  KX-30M (lub ich odpowiedniki) powinna
umozliwia¢ tworzenie Dbazy telekomunikacyjnej automatycznych
systemow dowodzenia (kierowania). W szczegolnosci powinna
zapewnia¢ organizowanie automatycznych cyfrowych sieci te-
lefonicznych oraz sieci wymiany danych. tacznica powinna miec
mozliwoS¢ pracy jako tranzytowa, tranzytowo - koncowa lub
koncowa, a takze mozliwos¢ wykorzystania jej w charakterze
splatacza - koncentratora 7 traktdéow o pojemnosciach do 30 ka-
natdéw w jeden trakt o duzej pojemnosci (120 kanatdéw), co moze
by¢ wykorzystywane podczas organizacji lokalnych sieci pier-
sc ien lowych. fTowinna posiadaC¢ nadmiarowosC w zakresie mozli-

wosci komutacyjnych.

ofjU
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tgcznice tworzace centrum komutacji wezdéw +gcznosci
powinny mie¢ mozliwos¢ wzajemnego powigzania przy pomocy
traktéw cyfrowych o przeptywnosci ach 64/128/256/512/1024/2048
kb/s. W ten spos6b stworzy sie mozliwoS¢ uruchomienia sieci
o dowolnej kompozycji, co ma szczegdlne znaczenie podczas bu-
dowy sieci pierscieniowych. tacznica przy wspodpracy z krot-
nicami  typu KX-30M powinna umozliwia¢ funkcjonowanie naste-
pujacych typow sieci:

- automatycznej sieci telefonicznej typu CA dla abonen-

tow wyposazonych w aparaty CA;
- automatycznej utajnionej sieci z iIntegracjg ustug te-

lefonicznych 1 transmisji danych wykorzystujacej jed-
notorowe aparaty cyfrowe AC Hlub dwutorowe CPA;

- automatycznej sieci wymiany danych pomiedzy komputera-

mi do aparatow AC lub bezposSrednio do krotnic KX-30M;
- potautomatycznej sieci telefonicznej wykorzystujacej
jednotorowe analogowe aparaty MB oraz centrale systemu
MB  (niezwykle przydatne w okresie przechodzenia od
systemu analogowego do cyfrowego).
tacznica powinna wspédpracowa¢ z dupleksowymi (simpleksowymi)
sieciami radiowymi, w zakresie automatycznej transmisji da-
nych, a takze transmisji informacji fonicznej.

Drugim Srodkiem komutacyjnym wchodzacym w sk#ad centrum
komutacji rozmieszczonym w bezposredniej odlegtosci przy
£C-240M, a niekiedy w znacznym oddaleniu (ma to istotne zna-
czenie w przypadku wydtgczenia wezddéw +gcznosci ze struktury
stanowisk dowodzenia) moze byC wymieniona jJuz zmodernizowana

krotnica cyfrowa modulacji delta KX-30M lub jej odpowiednik.

Krotnica KX-30M powinna umozliwiaC¢ zwielokrotnienie 7, 15 Ilub

ARIIH T
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30 kanatow cyfrowych (16 kb/s) w strumien grupowy o przeptyw

nosciach 128, 256 Hlub bl2 kb/s. Po stronie stacyjnej krotnica
powinna wspodpracowa¢ z cyfrowymi oraz analogowymi termina-
lami  abonenckimi, natomiast po stronie Hliniowej z polowymi
lub stacjonarnymi cyfrowymi urzadzeniami traktdéw grupowych
o przeptywnosciach 128, 256, 512 kb/s, a poprzez nie z cyfro-
wymi  centralami matej mocy 1 Sredniej pojemnosci. Krotnica
powinna umozliw iaC utworzenie:

- strumienia grupowego o przeptywnosci 128 kb/s powsta-
jacego z T kanatow o przeptywnosci 16 kb/s;

- strumienia grupowego o przeptywnosci 256 kb/s powsta-
jacego z 15 kanatéw cyfrowych o przepdywnosci 16 kb/s
lub strumienia grupowego o przepdywnosci 512 kb/s pow
stajagcego z 30 kanatdow o przeptywnosSci 16 kb/s.

Po stronie liniowej Kkrotnica KX-30M powinna wspoOd#pracowac z.

- cyfrowymi centralami matej 1 Sredniej pojemnosci,

- krotnicami KX-8M potgczonymi przez cyfrowe trakty o
przeptywnosciach 128, 256, 512 kb/s 1 poprzez centrale
cy frowe.

Po stronie abonenckiej krotnica KX-30M powinna umozliwiacC po-
d¥gczen ie:

- cyfrowych aparatéw telefonicznych o zasilaniu lokalnym
typu CAT, CPA poprzez dwutorowa linie przewodowag
o d¥ugosci nie wiekszej niz 8 km;

- cyfrowych aparatéw typu AC-16 poprzez linie jednotoro-
wg o ddugosci od 8 km do 24 km (w zaleznosci od typu
dostosowanego kabla Hlub sSwiatdowodu),

- aparatu cyfrowego lub i1nnej krotnicy KX-30M z modemem

16 kb/s poprzez analogowy dwutorowy kanat telefoniczny
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0,3-3,4 kHz;

- aparatow analogowych typu CA, CB (AP-82) pod#aczonych
linig jednotorowa do 15-40 km d#ugosci w zaleznosci
od typu zastosowanego kabla.

Zmiana szybkosci strumieni grupowych Kkrotnicy oraz konfigu-
racji kanatow 16 1 32 kb/s powinna odbywa¢ sie poprzez wpro-
wadzenie odpowiedniego programu za pomocg przenosnego pulpitu
operatorskiego podd#gczanego do krotnicy.

W sk#ad centrum komutacji powinien wchodzi¢ rowniez
wspodpracujacy z LC-240M oraz KX-30M multiplekser strumieni
grupowych. Powinien umozliwiaC on utworzenie z 8 kanatdow cy-
frowych o przeptywnosci 128 kb/s jednego kanatu o przeptyw-
nosci 1024 kb/s. Urzadzenie to powinno umozliwia¢ dodaczenie
do sSrodkow komutacyjnych strumieni cyfrowych pochodzgcych
z innych elementow 4gcznosci - np. wozow dowodzenia
(szczegolnie w przypadku odsuniecia wezta 4+acznosci od stano-
wiska dowodzenia).

Urzadzenia centrum Kkomutacji oraz Srodki utajniajace
strumienie grupowe 1 Srodki transmisyjne powinny znajdowac
sie w ramach jednej aparatowni wezdowej. Pozytywnym przyk+a-
dem takiego rozwigzania mogtaby by¢ aparatownia RWL-C (nowego
typu) scharakteryzowana w [111].

Grupe teletransmisyjnych sSrodkow 4gcznosci stanowityby
cyfrowe zestawy urzadzen przewodowych (Swiatdowodowych), ra-
dioliniowych, radiowych. W proponowanej strukturze orga-
nizacyjnej wez4ow +gcznosci zestawy urzadzen radioliniowych
I przewodowych powinny by¢ wykorzystane do organizowania te-
letransmisyjnych lini 1 miedzywez4owych, 1ini 1 dowigzania wez-

4a +gcznosci SD briwre do systemu siatkowego szczebla nad-
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rzednego oraz do budowy teletransmisyjnych Ulinii 4acznosci
bezposredniej (lokalnych sieci pierscieniowych) pomiedzy ele-
mentami  ugrupowania bojowego. Z punktu widzenia kompaty-
bilnosci elektromagnetycznej celowe jJest wprowadzenie do or-
ganizowania wyzej wymienionych [linii 43cznosci urzadzen ra-
dioliniowych o0 odmiennych zakresach czestotliwosci. Urzadze-
nia radioliniowe wykorzystywane do organizowania teletransmi-
syjnych linii dowigzania powinny posiadaC taki sam zakres
czestotliwosci jak te, Kktore stosowane bedg w systemie siat-
kowym zwigzku taktyczno-operacyjnego oraz powinny mieC przep-
+ywnos¢ 2048 kb/s. Urzadzenia radioliniowe przeznaczone do
organizowania Hlinii miedzywezdowych - w zaleznosci od 1ich ro-
dzajow - powinny mie¢ inny zakres czestotliwosci od po-
przednich i1 przeptywnos¢ 128/256/512/1024 kb/s. Pok¥adowe
urzadzenia radiol iniowe do budowy sieci pierscieni owych po-
winny pracowa¢ w pasmie centymetrowym i mie¢ przeptywnosS¢ nie
mniejsza niz 2048 kb/s.

Anal iza parametrow wspoédczesnych stacj i radiol iniowych
[111] pozwala przyjac¢ orientacje na zaproponowanie radioli-
nii: RL-421A (RL-431A) fTirmy ERICCSON; GR-083 ACT firmy MAR-
CONI, MF 15 Ffirmy MARCONI ITALIANA 1lub ich odpowiednikow.
Stacje radiol iniowe seri 1 RL 421A (RL 431A) umozliwiajg budo-
we szybkich, niezawodnych 1 bezpiecznych 1lini i1 telekomunika-
cyjnych. Ww. stacje radioliniowe, mogace pracowaC na czestot-
liwosciach ustalonych lub z "pseudo losowg zmiang czestotli-
wosci zapewniaja zwiekszenie bezpieczenstwa organizowanych
horyzontowych 1ini i1 radiowych. Zatem stacje radiol iniowe tego
typu lub ich odpowiedniki mogg by¢ wykorzystane z powodzeniem

do organizowania linii miedzywezdowych 1 dowigzan. Natomiast

MIH
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stacja radioliniowa MF 15 jest nowoczesnym, wojskowym urzg-
dzeniem transmisyjnym, pracujgcym w zakresie fTal centymetro-
wych. Z tego tez powodu ma szereg zalet 1 wad i1nnych niz ra-
diolinie pracujgce w nizszych zakresach czestotliwosci. Tak
wysoki zakres czestotliwosci radiolinii MF 15, pozwala zbudo-
wa¢ dla niej anteny o matych wymiarach, duzych zyskach ener-
getycznych 1 waskich charakterystykach promieniowania. Zasieg
+acznosci na tego typu radioliniach uzalezniony jest od bez-
posSredniej widocznosci anten - czyli niewielki. Analiza moz-
liwosci ww. stacji radioliniowej pozwala autorowi zapropono-
wac ja lub jej odpowiednika w charakterze radiolinii pok#tado-
wych Srodkéw rozpoznania 1 zakdocen radioelektronicznych.
Nieodzownym skdadnikiem teletransmisyjnych sSrodkéw +acz-
nosci sg zestawy urzadzen przewodowych (Swiatdowodowych) mo-
gacych wystepowa¢ w ramach samodzielnej aparatowni wezda
+gcznosci fub wspolnie z urzadzeniami  komutacyjnymi
(np. w ramach aparatowni RWL-C nowego typu). Urzadzenia prze-
wodowe  (Swiatdtowodowe) powinny umozliwiaC¢ budowe 1ini 1 mie-
dzywezdowych. Za 1ich pomocg powinny byC zestawiane trakty cy-
frowe o podobnych przeptywnosci ach jak w Srodkach radiolinio-
wych. Moga to by¢ zestawy traktow sSwiatdowodowych - odpowied-
niki zestawéw kablowych 64-2048 kb/s RWt-C nowego typu.
W zestawach tych powinien byC regenerator koncowy - odpowied-
nik RK-64-2048 kb/s oraz regeneratory przelotowe nieobstugi-
wane - odpowiedniki  RN-64-2048 kb/s. Regenerator koncowy
(uniwersalny) powinien umozliwia¢ tworzenie traktéw cyfrowych
0 znacznych zasiegach oraz 1i1dentycznych jak w przypadku ra-
diolinii predkosciach transmisyjnych, tzn :© 64, 128, 256,

512, 1024 1 2048. Po stronie 1liniowej powinien wspodpracowac
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Z regeneratorami nieobstugiwanymi  traktu cyfrowego, a po
stronie stacyjnej - poprzez (grupowe urzgdzenie utajniajace
z +4acznicag cyfrowg centrum komutacji wezda +acznosci. Do po-
+aczen wewnetrznych na wezdach (grupach $Srodkéw) 4Hacznosci
zachodzi potrzeba wykorzystania Swiatfowodowych linii 43czni-
kowych typu SLL-2048-SC (lub ich odpowiedniki), znajdujacych
sie w wyposazeniu RWb C nowego typu. Linie Swiatdowodowe po-
winny umozliwiaC¢ transmisje sygnatu danych cyfrowych o przep-
+ywnosci od 64 do 2048 kb/s.

Wspotprace polowego wezda 4gcznosci z elementami systemu
telekomunikacyjnego panstwa pod koniec okresu przejsciowego
powinien zapewnia¢ modem CMP-128M. Powinien umozliwia¢ prze-
sytanie utajnionego strumienia cyfrowego 128 kb/s w kanale
grupy pierwotnej B systemu telefonii nosnej, w zakresie czes-
totliwosci 60-108 kHz. Modem ten powinien umozliwiac wspot-
prace od strony liniowej z dwutorowym 4gczem wspomnianej gru-
py plierwotnej B urzadzen telefoni 1 nosnej, a od strony sta-
cyjnej poprzez regenerator koncowy RK-128/256 =z Kkrotnica
KX-30M lub poprzez grupowe urzadzenie utajniajgce z Krotnicag
KX-30M 1 cyfrowg 4gacznicg np. LC-240M.

W sktadzie teletransmisyjnych sSrodkéw 4gacznosci proponu-
je sie rowniez Srodki radiowe. Sg to w zaleznosci od potrzeb
jedna — dwie radiostacje KF lub UKF Sredniej mocy. Radiosta-
cje te powinny by¢é wykorzystane do organizowania 4+gcznosci
w warunkach szczegd6lnych, "katastrofalnych” dla 43gcznosci
oraz z elementami ugrupowania bojowego dziatajgcymi na znacz-
nych odlegtosSciach w przypadku niemoznosci zapewnienia z nimi
+acznosci np. z wozow dowodzenia. Radiostacje Sredniej mocy,

jako rezerwowe Srodki +acznosci, powinny byC stosowane do
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4+acznosci z namiernikami KF/UKF. Jezeli zatozymy, ze w ramach
aparatowni RWL-C nowego typu zainstalowana zostanie radios-
tacja typu TUBEROZA-5U 1lub jej odpowiednik, to stworzone zos-
tang przestanki do catkowitego wykluczenia ze struktury wezta
+gcznosci  radiostacji  Sredniej mocy. Lecz w okresie 1ich is-
tnienia, radiostacje Sredniej mocy powinny by¢ rozmieszczone
poza wezdtem dgcznosci i umozliwia¢ prace dupleksowg 1 utaj-
niong w kanale podstawowym 16/32 kb/s. Kanaty radiowe powinny
by¢ dowigzane do centrum komutacji droga radioliniowg oraz
oddane do ogdlnego wykorzystania (z ustalonym priorytetem).

Grupa wojskowej poczty poiowej (WPP) to element wezia
+gcznosci  organizowany w briwre. Powinna Swiadczy¢ ustugi,
ktore nie moga by¢ realizowane przez telekomunikacyjne ele-
menty wezdta 4+gcznosci, w dobie integracji usdug i wiadomosSci.
Grupa wojskowej poczty poi owej powinna przyjmowac, opracowy-
wac¢ 1 dostarcza¢ poczte niejawng 1 jawng oraz walory pieniez-
ne. Jej dziatalnos¢ powinna by¢ ukierunkowana na bezposSrednig
obstuge dowdédztwa, sztabu oraz wszystkich zo#nierzy w zakre-
sie ustug pocztowych, stuzbowych, prywatnych 1 pienieznych.
W sk#ad grupy wojskowej poczty poi owej powinna wejsS¢ ekspe-
dycja pocztowa oraz 1 (2) zespoty kurséw pocztowych dysponu-
jace Srodkami transportu uodpornionymi na ogniowe oddziatywa-
nie przeciwnika.

Nieoddacznym sk#adnikiem wezdo6w H+gcznosci powinny byc
wozy dowodzenia rozmieszczone w ramach stanowisk dowodzenia.
W briwre przewidziano wozy dowodzenia rozmieszczone na SD
(ZSD) oraz na PD eSriwre. W w. wozach zaproponowano nastepu-
jace Srodki +acznosci i1 informatyki:

- radiostacja poktadowa KF ( wyjatkiem WD esriwre), UKF

Mjl/iR
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oraz modut radiodostepu (MLRR);

- dwa cyfrowe aparaty telefoniczne;

- 1ndywidualne urzadzenia utajniajgce U);

- trzy cyfrowe punkty abonenckie sprzezone z mikrokom-
puterami pok#adowymi (MP) wykorzystywanymi do kierowa-
nia rozpoznaniem, zak#b6ceniami  oraz dezorganizacji
systeméw radiolokacyjnych;

- krotnica KX-30M:

- komputer centralny (KC) ze stacja graficzng (S6)
przeznaczony do kierowania 1 zarzadzania catym syste-

mem a takze do kontaktéw z otoczeniem;

urzadzenie komutacji wewnetrznej.

Sie¢ zarzadzania 1 kierowania utworzona powinna by¢ na bazie
urzadzen kierowania, wspodpracujacych z centrum komutacji
I rozmieszczonych w ramach tego samego - wspélnego z nim
obiektu. Powinna sktada¢ sie 2z zespotu urzadzen +acznosci
stuzbowej, urzadzen zbierania, rejestrowania i zobrazowania
danych o stanie 43cznosci 1 stanie systemu +gcznosci, urzag-
dzen rejestrowan ia 1 przekazywania komend i sygnatow. Urzg-
dzenia te powinny zapewnia¢ efektywne Kkierowanie wezdem
I systemem 4gcznosci w ruchu 1 na postoju. Konieczne jest
sprzezenie jej z siecia zarzadzania catego systemu rozpozna-
nia 1 WRE.

Zatem, w sk4ad wezda Hgcznosci SD (ZSD) briwre
(zatacznik TO) powinny wejsSC nastepujgce Srodki 1 urzadzenia
+acznosc i:

- ruchomy wezet +3cznosci nowego typu -RWE C;

“ 2-3 (1-2) cyfrowe stacje radioliniowe - SRL;

~ 2 (O cyfrowe radiostacje Sredniej mocy - RST 9\M;
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- w6z dowodzenia WD WRE;

- niezbedna i1los¢ kablit wprowadzeniowych ( swiatdowodo-

- wych linit  #gcznikowych), umozliwiajacych po4aczenia

wewnetrzne miedzy elementami;

- 1-2 Srodki transportowe kursow wojskowej poczty podo-

wej (tylko na WE SD).
Grupa Srodkow +#gcznosci eskadry Smigtowcédw WRE powinna posia-
da¢; cyfrowg stacje radioliniowg, radiostacje Sredniej mocy,
woz dowodzenia WD WRE.

w sktad teletransmisyjnych linii +gcznosci  powinny
wejsc: linie 43acznosci bezposSredniej, miedzywezdowe linie
+gcznosci, linie dowigzania. Przez linie #+3cznosci bezposred-
niej, dalej zwane liniami bezposSrednimi, autor rozumie linie
+gcznosci organizowane pomiedzy stanowiskami dowodzenia, do-
wodcami, elementami ugrupowania bojowego jednostki rozpozna-
nia 1 WRE rozmieszczonymi na znacznych odlegtoSciach oraz be-
dacych w ruchu (dotyczy roéwniez Smigtowcdw rozpoznania

i WE). Do ich zestawiania powinny by¢ wykorzystywane cyfrowe

sSrodki radiowe UKE, KE, radioliniowe, przewodowe
(swiatdowodowe) . Linie radiowe UKF powinny byC organizowane
za pomoca cyfrowych radiostacji osobistych - przenosnych

i1 poktadowych sSrodkéw rozpoznania 1 WRE, $SmigdowcOw rozpozna-
nia 1 WRE, wozow dowodzenia 1 aparatowni +43acznosci. Linie te-
go typu powinny charakteryzowa¢ sie wysoka mobilnoscig, elas-
tycznoscig 1 gotowoscig do zmiany architektury systemu w try-
bie natychmiastowym. Ich zasadniczg wadag jest promieniowanie
energi 1 elektromagnetycznej, co umoz liwia szybkie rozpoznanie
architektury systemu #gcznosci. Natomiast gtowng zaletg jest

mozliwosC nawigzania #4gcznosci z wieloma korespondentami jed-
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noczeshie 1 to takimi, ktérych miejsce pobytu nie zawsze Jest
znane.

Srodki radiowe UKF wykorzystywane do budowy liniit bez-
posSrednich powinny gwarantowa¢ wysokie bezpieczenstwo przesy-
+anym informacjom, pracowa¢ z pseudolosowg zmiang czestotli-
wosScCi (frequency hopping), posiada¢ niezbyt duza moc, zakres
czestotliwosci lezacy w pasmie UKF 1 przeptywnosci rzedu 16,
32 kb/s w kanale podstawowym. Srodki takiego typu powinny za-
pewnia¢ 4#acznos¢ na odlegtos¢ 10 km za pomocag radiostacji
osobistych - przenoszonych, a za pomoca radiostacji pok#ado-
wych do 40 km. Zaspokajatoby to potrzeby abonentow.

Linie radiowe KF w perspektywicznym systemie +gcznosci
to linie rezerwowe. Powinny by¢ wykorzystywane przede wszys-
tkim do organizowania #3cznosci z elementami podsystemu roz-
poznania KF oraz obezwkadniania zak#éceniami UKF podczas ak-
tywnej pracy stacji zak#ocen a takze jako linie 4acznosci
uruchamiane w sytuacjach katastroficznych. Podczas budowy li-
nii +gcznosci bezposredniej za pomoca Srodkow radiowych UKF
1 KF przewidziano wykorzystanie dotychczasowych zasad, przed-
stawionych w [163].

W proponowanym przez autora systemie 4+gcznosci przewi-
dziano szeroki udziat linii bezposrednich organizowanych za
pomoca Srodkéw radioliniowych. Do ich budowy najlepiej nadajg
sie radiolinie pracujagce w zakresie centymetrowym, zminiatu-
ryzowane, o niewielkich mocach (np. radiolinie MF15 lub jej
odpowiedniki). Analiza zasad budowy sieci +gcznosci z wyko-
rzystaniem Srodkéw cyfrowych (SDH) sk#onida autora do zapro-
ponowania innego sposobu budowy bezposrednich linii 4gcznosci

przy pomocy S$rodkéw radioliniowych. Jak wspomniano wyzej pro-
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ponuje sie utworzy¢ dwie lokalne sieci pierscieniowe podgczo-
ne miedzy sobg (hierarchicznie) teletransmisyjnymi liniami
miedzywez4owymi . Pierwsza sieC (pierscien) obejmowataby pod-
system rozpoznania 1 obezwtadniania radiowego KF/UKF w#acznie
ze stanowiskim dowodzenia briwre. Druga sie¢ (pierscien)
obejmowataby podsystem rozpoznania 1 zak#ocen radioelekro-
nicznych w#acznie z zapasowym SD briwre. Druga sieC bytaby

sieciag hierarchicznie podrzedng. Zaproponowane wyposazenie
Srodkow rozpoznania i zak#dcen umozliwia organizacje w. sie-
ci za pomoca poktadowych sSrodkéw 4+gcznosci przy zatozeniu, ze
kazda grupa (posterunek) bedzie sk#ada¢ sie z minimum dwdch
elementow. Dla prawidfowego funkcjonowania ww. sieci kazdy
element w swoim wyposazeniu powinien posiadac: potkomplet ra-
diolinii cyfrowej o przepdywnosci co najmniej 2048 kb/s, gru-
powe urzadzenie utajniajace, urzadzenie komutujgce (*acznice
cyfrowg, np. LC- 120M), Kkrotnice (nhp. KX-8M), urzadzenia kon-
cowe, odbiornik (GPS) satelitarnego systemu radionawigacyjne-
go NAVSTAR [130]. Poza tym sie¢ powinna by¢ wyposazona w pod-
system Kkierowania 1 samoadaptacji Scisle sprzezony z ogolng
siecig kierowania 1 zarzadzania. Zaleta zaproponowanych sieci
pierscieniowych jest mozliwos¢ zapewnienia kompleksowej 4gcz-
nosci duzej liczbie abonentéw, oddalonych od siebie na nie-
wielkie odlegtosci (do 10 km) bez koniecznosci gromadzenia
nadmiernej i1losci  Srodkéw (stacji) radioliniowych na stano-
wiskach dowodzenia (8D, ZSD briwre). Czas uruchomienia sieci
uwarunkowany bedzie Kkrotkim czasem rozwijania stacji radioli-
niowej . Synchronizacja czasowa sieci oraz catego systemu za-
pewniona bedzie poprzez odbidér sygnatdw czasu przez odbiorni-

ki GPS stanowigce wyposazenie kazdego urzadzenia rozpozna-
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nia, zaktécen 1 4gcznosci. Poza tym istnieje mozliwos¢ wyeli-
minowania do minimum Hlinii 4gcznosci przebiegajgacych pod kag-

tem zblizonym do prostego w stosunku do Hlinii stycznosci

wojsk, co stanowi spednienie wymagania w zakresie ukrywania
Srodkow i systemow +gacznosci przed rozpoznaniem ra-
d ioe lektron icznym, szczegOlnie w okresach poprzedzajacych

bezposrednie dziatania bojowe ([42], [13T])-

W sieciach tych istnieje mozliwos¢ natychmiastowego usu-
wania skutkow uszkodzen (wypadniecia z pracy wezda, linii lub
4gcza). Po wykryciu uszkodzenia przez sagsiadujace z nim urzg-
dzenia koncowe traktu liniowego nastepuje przedgczenie pro-
tekcyjne, tj. proste zapetlenie na kierunek przeciwny tran-
smisji. Przetgczenie to dokonywane Jest przez automatyczne
przetacznice cyfrowe (transferowe), bedace elementami urzag-
dzen komutacyjnych (UK). Przedgcznice te wykorzystywane po-
winny by¢ rowniez do elastycznego 43gczenia ze sobg poszcze-
g6lnych pierscieni sk#adowych. Elementarny pierscien moze byc
skonfigurowany jako jedno lub dwukierunkowy. W pierwszym wy-
padku podczas normalnej pracy transmisja odbywa sie tylko
w jednym kierunku po obwodzie pierscienia, Kkierunek przeciwny
jest wykorzystywany przez trakty rezerwowe wydgcznie w sytu-
acjach awaryjnych. W pierscieniu dwukierunkowym transmisja
odbywa sie w obu kierunkach, a trakty maja normalnie nie wy-
korzystywang rezerwe przeptywnosci, ktdéra powinna rownacC sie
sumie dwoch najwyzszych przeptywnosci sygnatow przesytanych
pomiedzy wezdami. Prosta sie¢ w formie pojedynczego pierscie-
nia. niezaleznie od Jego typu. jest odporna na uszkodzenia
tylko jednego w#asnego elementu (potaczenia lub wezd4a). Nas-

tepne uszkodzenia rozdzielajg sie¢ na odizolowane segmenty.
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Prawdopodobienstwo wystgpienia takiego nieusuwalnego uszko-
dzenia zwieksza sie wraz z liczbg wez#6w sieci. Wadg zapropo-

nowanej sieci pierscieniowej moze wydawac¢ sie nadmierna wraz-

wos¢ na oddziatywanie ogniowe, a w konsekwencji przerwanie
pierscienia. Nalezy przewidzie¢ podziat sieci na wieksza
liczbe elementarnych pierscieni potaczonych ze sobg przez mi-
nimum dwie przedgcznice transferowe. Poza tym w ramach samoa-
daptacji sieci, nalezy utworzy¢ drogi obejsciowe bezposrednie
(uruchamianie rezerwowych linii) lub poSrednie (zmiana kores-
pondenta) itp.

BezposSrednie Ilinie sSwiatdowodowe (przewodowe) beda miaty
zastosowanie na nizszych szczeblach dowodzenia i1 do budowy
sieci wewnetrznych. Bedg organizowane wed#ug obecnie obowig-
zujacych sposobow — w kierunkach — ale przy zastosowaniu cy
frowych urzadzen koncowych (abonenckich) lub jako wewnetrzne
sieci pierscieniowe organizowane na wezdach 4+acznosci. Bez
posrednie linie Swiatdowodowe (przewodowe) umozliwiajg abo-
nentowi dostep do centrum komutacji wezda +3acznosci, a przez
to do catego systemu. DHugosc¢ tych linii bedzie uzalezniona
od odlegtosci abonenta od centrum komutacji.

WSrod teletransmisyjnych linii miedzywezdowych wyszcze-
golni ¢ mozna Ilinie przewodowe (Swiatdowodowe) 1 radioliniowe.
Trakty radioliniowe powinny by¢ zestawiane za pomoca horyzon-
towych radiolini i cyfrowych znajdujgcych sie w wyposazeniu
RWb-C, o przeptywnosci ach do 2048 kb/s. DHugosS¢ takiej 1ini i
uzalezniona jest od wielu czynnikow, w tym g#oéwnie od infras
truktury 1 uksztattowania terenu. Przewiduje sie zestawienie
traktu pomiedzy SD 1 ZSD briwre, a takze pomiedzy SD (ORiIWRE)

ZTO 1 SD briwre. Teletransmisyjne Srodki sSwiatdowodowe zain-

Aib iiie
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stalowane na RWL-C nowego typu umozliwiajg zestawienie sSwiat-
+owodowych  linii miedzywezdowych o przepdywnosci do 2048
kb/s. Zatozono budowe ww. liniit miedzy ZSD 1 SD briwre po-
przez punkt dowodzenia eskadry sSmigtowcoéw WRE oraz miedzy SD

(ORIWRE) ZTO i SD briwre.

WL SD briwre dowigzany bedzie do systemu siatkowego ZTO
przy pomocy dwoch linii dowigzan (horyzontowych [Hinii radio-
wych) . Przyjeto, ze czotowe wezty sieciowe (PWS) systemu
siatkowego rozwijane sa w tytowej czesSci taktycznej strefy
obrony ZT0.

Podsystem ladowej radiokomunikacji ruchomej tzw. system
komérkowy, to przysz4osciowy 1 nieoddgczny skdadnik systemu
4+acznosci  zwigzku taktyczno-operacyjnego. Powszechnie znane
zalety podsystemu LRR* wskazujg na to, ze bedzie on podstawo-
wa 1 najbardziej mobilng czesciag systemu 4acznosci, rozwijang
na obszarze okregu wojskowego (kraju). Autorzy [111] za-
proponowali, by na potrzeby wojska polskiego wprowadzi¢ tego
typu system o0 nastepujacym sktadzie:

— automatyczna centrala radiowa (ACR), tzw. dyspozytor-
ska, zarzadzajaca konfiguracjg 1 fTunkcjonowaniem sieci
podsystemu (Jedna Ilub kilka zaleznie od przyjetej kon-
figuracJd i1 sieci);

— stacje bazowe (SB), tzw. centrale dostepu radiowego,
stanowigce centrum strefy systemu;

— aparaty koncowe (terminale, moduty) abonentéw, zain-
stalowane w wozach dowodzenia w miejscach pracy, Srod-

kach lokomocji 1 obiektach latajacych (MLRR);

/ Operacja Pustynna Burza"™ by4a swoistym 1 udanym testem
systemu LRR - MSE.
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- punkty dostepu, tzn. specjalne przystawki zainstalowa-
ne w wozach dowodzenia wazniejszych osob funkcyjnych
umozliwiajgce dowigzanie dowolnego abonenta do systemu

LRR.

Pierwsze dwa sk#adniki podsystemu LRR funkcjonowacC beda na
obszarze kraju, okregu wojskowego oraz ugrupowania obronnego
zwigzku taktyczno - operacyjnego, z ktérych abonenci ko-
rzystajg majac odpowiednie urzadzenia dostepu. Dotyczy to
rowniez os6b funkcyjnych briwre, ktére powinny by¢ wyposa-
zone w dwa pozostate sktadniki podsystemu. W systemie LRR
w trybie natychmiastowym ( rzedu Kkilku sekund) powinny bycC
realizowane potaczenia (telefoniczne, telegraficzne, tran-
smisji danych) 1 réznego rodzaju ustugi dla abonentéw wyposa-
zonych w odpowiednie urzadzenia koncowe, zarowno w ruchu jak
i na postoju. System powinien umozliwiaC¢ wspodprace nie tylko
abonentom naziemnym w obszarze ale takze poza nim 1 z obiek-
tami latajagcymi. Ponadto powinien by¢ on kompatybi Iny z sys-
temami cywilnymi.

Automatyczna centrala radiowa (ACR) powinna byc¢ stacja
dyspozytorska zarzgadzajacg konfiguracjg 1 funkcjonowaniem
sieci LRR. Poniewaz jest klasyczng centralg cyfrowg z dodat-
kowymi funkcjami, powinna byC¢ podaczona z siecig telefoniczng
resortu obrony narodowej (Narodowego Systemu tagcznosci) oraz
ze stacjami bazowymi za pomoca odpowiednich +aczy
(Swiattowodowych, kablowych lub radioliniowych). 11oS¢ i ro
mieszczenie ACR uzaleznione powinno by¢ od wielu czynnikow
(miedzy innymi od 1#losci kierunkéw operacyjnych, i1losc*® e
gow wojskowyctk i SEE IER edpawiedzialnosci, konfiguracji

przyjetej- sieci ERRJ PpeBIeM ten powinien by¢ jednoznacznie

If
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rozwigzany przez iInstytucje centralne MON 1 ML. Nie ulega
watpliwosci, ze zainstalowanie Jednej Hlub kilku ACR na pot-

rzeby WP spowoduje powstanie kolejnej lub kolejnych stref nu-

meracy jnych.

Stacja bazowa (SB) powinna byC radiowg wyspecjalizowang
stacjg nadawczo-odbiorczg, obsdugujaca ruch abonencki w stre-
fie. Powinna posSredniczyC takze w zakresie przekazywania syg-
natéw sterowania pomiedzy abonentami 1 ACR. W stacjonarnym
systemie 4gcznosci okregu wojskowego SB powinno sie instalo-
wa¢ na garnizonowych wezdach #acznosci. Poza tym SB powinny
stanowi¢ zasadniczy element w archi tekturze systemu +3acznosci
zwigzku takyczno - operacyjnego. Dla osiggniecia pozadanych
korzysci nalezy dowigzywaC je zarowno do systemu siatkowego
zwigzku taktyczno-operacyjnego jak i do innych wezdow 4gcz-
nosci oraz sasiednich stacji bazowych. SB powinna by¢ stacjg
mobilng. Oznacza to, ze nalezatoby budowa¢ jg na samodziel-
nych $Srodkach transportowych. Takie rozwigzanie komplikuje
strukture 1lini i dowigzan, lecz zwieksza zywotnosS¢ systemu
dacznosc i.

Stacje ruchome to po prostu rad iotelefon iczne aparaty
abonenckie instalowane w pojazdach (wozach dowodzenia, samo-
chodach, obiektach latajacych) oraz aparaty osobiste
(przenoszone) oficerow dowodztwa 1 sztabu, dowodcow podod-
dziatow, samodzielnych elementéw ugrupowania bojowego. W wo-
zach dowodzenia tych osob funkcyjnych, ktére dysponujg komu-
tatorami (np. KX-30M, KX-8M) powinny by¢ instalowane (W ra-
mach punktu dostepu do systemu siatkowego) specjalne urzadze-
nta - przystawki sprzegajgce - umozliwiajgce dowigzanie abo-

nenta systemu (sSwiatdowodowego, jJednokanatowego radiowego) do

I liie
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systemu LRR, przy zachowaniu priorytetow dostepu. Abonent,
ktoéry przemieszczatby sie 2z jednej komorki systemu LRR do
drugiej powinien by¢ automatycznie (w sposéb przez niego nie-
zauwazalny) przejety przez stacje bazowg nastepnej strefy.
Dziaé sie to powinno za sprawg ACR, ktdore powinny wydawac
stacjom bazowym polecenia o0 sposobie przydzielania kanatow
poszczegolnym uzytkownikom. ACR powinna by¢ gwarantem zacho-
wania ciggtosci rozmowy (ustugi) podczas ruchu. Powinna wyko-
nywa¢ pomiary 1 wysydaé stosowne rozkazy zarowno do stacji
bazowej jak 1 do abonentéw (o zmianie kana#déw Hlub mocy nadaj-
nika).

By porozumie¢ sie, w kazdym momencie z kazdag stacja ru-

(@}

chomg, ACR powinna i1dentyfikowa¢ ruch kazdej stacji 1 umie
ja zlokalizowa¢. Dlatego tez caty obszar zasiegu sieci powil-
nien by¢ podzielony na '"strefy ruchu" obejmujgace wiele komé6-
rek. Kazda taka strefa powinna mie¢ swdj numer znany ACR.
Informacje o numerze strefy powinny by¢ nadawane ciggle w jej
obszarze. Natomiast terminal abonencki, Kktéry chciatby zmie-
nic strefe, powinien powiadomi¢ sieC 0 swym zamiarze oraz
otrzyma¢ stosowne informacje. Jak juz wspomniano, wszystko to
powinno odbywac¢ sie w sposob automatyczny 1 niezauwazalny dla
uzytkown ika.

Zatem abonenci wyposazeni w moduty radiodostepu (MLRR)
powinni  mie¢ zapewniong +acznos¢ z zadanymi korespondentami
automatycznie poprzez najblizszg stacje bazowg (SB) systemu
4+acznosci  ZTO. Autor zaproponowat [zatacznik TO] wyposazenie
wszystkich elementéow sk#adowych systemu rozpoznania 1 walki
rad ioelektronicznej w modudy radiodostepu (MLRR).

Sie¢ zarzadzania i kierowania powinna umozliwia¢ osobom

m ik ie
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funkcyjnym 4+#gcznosci aktualng diagnoze stanu, automatyczng
sygnalizacje naruszen terminowej 4acznosci, oraz automatyczy
wybor drog obejsciowych. Funkcjonowaniem sieci zarzgadzania
I kierowania powinien sterowa¢ komputer centralny (KG).

W proponowanym cyfrowym PSb briwre przewiduje sie wyko-
rzystanie cyfrowych : 16/32 kb/s standardowych kanatow radio-
liniowych, sSwiatdtowodowych  (przewodowych), radiotelefonicz-
nych oraz radiowych KF 1 UKF. DIla organizowania kana#déw tran-
smisji danych przewidziano mozliwos¢ wykorzystania urzadzen
produkcji krajowej PIT lub ich odpowiednikéw o podobnych al-
gorytmach pracy 1 parametrach transmisyjnych.

Bardzo wazng cecha proponowanego systemu 4gcznosci jest
dwustopniowe utajnianie z gwarantowang mocg kryptograficzng.
Trakty miedzywezdtowe utajniane powinny by¢ urzadzeniami gru-
powymi, a +gcza abonenckie oraz relacje radiowe UKF, KF - 1In-
dywidualnymi urzadzeniami utajniajgcymi. Umozliwi to utajnia-
nie okoto 90 t wszystkich zorganizowanych kanatow 4gcznosci.

Tak zorganizowany system 4acznosci powinien umozliwic
zorganizowanie bardziej uniwersalnych* miejsc pracy osob fun-
kcyjnych kierujacych organami rozpoznania 1 WRE. Dowolne
miejsce pracy, np. autobus sztabowy AS-250, AS-2, schron, na-
miot wystarczy wyposazy¢ w niezbedne, typowe terminale abo-
nenckie oraz dodatkowe monitory zobrazowania sytuacji radioe-

lektronicznej, a mianowicie:

*

/ Przeciwienstwem tego systemu sg urzadzenia 4acznosci
UFTKp, UATS, odpowiednie pulpity dziatan bojowych wchodzag-
ce w sktad WD WRE-2 (Mieczyk 335) omowione w rozdziale 1L
Ww. urzadzenia sa niekompatybilne, nie maja swoich odpo-
wiednikéw w innych rodzajach wojsk.
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3 2.4. Charakterystyka modelu systemu teleinformatycznego

prognozowanej jednostki rozpoznania 1 zak#décen radioe-

lektronicznych (wariant 1V)

Przedstawieniu powyzszego wariantu PSL towarzyszy¢ be-
dzie charakterystyka kierunkédw rozwoju techniki rozpoznawczej
I WRE oraz wpdtyw +tych zmian na organizacje dowodzenia
(kierowania) 1 zapewnienie prawiddowego obiegu informacji
w warunkach prognozowanego pola walki.

Analiza dostepnej Iliteratury {[130], [150]) pozwala sg-
dzic, ze prognozowanie w sytuacji politycznej ostatniego
dziesieciolecia Jest przedsiewzieciem niezmiernie trudnym.
Z Jedniej strony coraz wyrazniejsze jest dazenie panstw do
wyhamowania wyscigu zbrojen, czego wyrazem sg rokowania mie-
dzy mocarstwami, a z drugiej strony najnowsze osiggnhiecia na-
uki 1 techniki pozwalajg na opracowanie zupednie nowych ro-
dzajow broni, co niejako automatycznie przysSpiesza ten wysS-
cig. Wytworzyta sie wiec sytuacja, ze uczestnicy rokowah roz-
brojeniowych rozpatrujag niemal wydgcznie 1liczebny stosunek
posiadanego przez strony uzbrojenia, pomijajac na razie prob-
lem pordéwnania jego jakosci.

Fakt ten ma istotny wpdyw ma rozwdj przyszdych systemow
rozpoznania 1 obezwkadniania rad ioelektronicznego. Systema-
tycznie prowadzi sie w najbogatszych armiach sSwiata prace na-
ukowo-badawcze, konstrukcyjne 1 modernizacyjne obejmujace
wszystkie rodzaje urzadzen zwigzanych z walkg rad ioelektro-
niczng, tj. urzadzenia do wykrywania, rozpoznania 1 lokali-
zacji  zroded promieniowania elektromagnetycznego, urzadzenia

zaktb6cajace I mylace oraz Srodki WRE jednorazowego uzycia.
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Przyszte Srodki WRE bedg pracowaty w catym zakresie czestot-
liwosci promieniowania elektromagnetycznego, od fal radio-
wych, poprzez mikrofale 1 podczerwien do promieniowania wi-
dzialnego 1 nadfioletu.

Dominujgaca tendencja w przyszdych systemach rozpoznania
1 WRE bedzie ich szeroka automatyzacja ([31], [33])- Zasadni-
czym przedsiewzieciem, szczegolnie w systemach WRE, bedzie
zastosowanie systemow eksperckich ([9], [10], [11], [64D)-
G+ownym zadaniem tych systeméw bedzie tworzenie baz danych
dla podsysteméw rozpoznawczych 1 zak#dcajacych, wybdér opty-
malnego dziatania 1 zapewnienie Kkierowania tymi systemami
w czasie rzeczywistym. Systemy eksperckie bedg dokonywaC row-
niez oceny realizacji strategii dziatania 1 jej realizacji
w zaleznosci od zaistniatej sytuacji.

Zastosowanie systemow eksperckich pozwoli na skonstruo-
wanie tzw. uniwersalnych rozproszonych urzadzen zakddcajgcych
z wydzielonymi stacjami nadawczymi, obejmujacymi zakres UKF
1 KF. Przewiduje sie zastosowanie na szeroka skale robotyzac-
Ji, w celu wyeliminowania obstugi urzadzen zak#écajacych,
ktore beda szczegélnie narazone na polu walki. Poza tym nale-
zy oczekiwaC zwiekszenia mocy generowanych zakdtdécen przy jed-
noczesnie zwiekszonej szerokosci pasma zakddécanych czestotli-
wosci, szczegblnie przydatnych przy zakdécaniu emisji ze sko-
kowg zmiang czestotliwosci 1 czasu trwania skoku (frequency
and time hopping). Z kolei urzadzenia rozpoznawcze 1 namiaru
powinny zapewniaC wykrywanie sygnatow przeciwnika w szerokim

wx

pasmie czestotliwosci nawet w warunkach silnych zak#d6cen

/ Umozliwia to metoda namiaru ' MUSIC '"[z4]
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W chwi 1i opracowywania rozprawy trudno jest wskaza¢ kon-
kretne rozwigzania w tym zakresie. Nalezy zaktada¢, ze prog-
nozowany system rozpoznania 1 obezwtadniania radioelek-
tronicznego bedzie obejmowat [150];

- uniwersalny naziemny zestaw rozpoznawcze - zakdtbécajacy

wykorzystywany na szczeblu taktyczne -operacyjnym;

- uniwersalny Smigtowcowy zestaw rozpoznawcze - zakddéca-

jacy, ktéry powinien obejmowac réowniez rozpoznanie

1 zakd#ocanie urzadzen radiolokacyjnych. Zestaw ten wy-

korzystywany powinien by¢ na szczeblu taktycznym.
Powyzsze zestawy powinny by¢ szeroko zautomatyzowane posiada-
jace odpowiednie urzadzenia do automatycznego przetwarzah ia
danych z rozpoznania, dodatkowych modu#ow zdolnych do wykry-
wania nadajnikéw radiowych z nowymi maskujacymi sygnatami,
rodzajami modulacji 1tp. Podobne urzadzenia powinny by¢ wyko-
rzystane do zautomatyzowanego przetwarzan ia danych z zak#ocen
rad ioelektronicznych. Poza tym, dla zwiekszenia zywotnosci
wykorzystywanych systeméw eksperckich przewiduje sie mozli-
wos¢ wyboru kazdej stacji systemu jako g#déwnej, zdolnej do
kierowania pozostatymi.

Z przedstawionych rozwazan wynika, ze nalezy przyjac
do badan wariant PSb, ktéory bydby zdolny, podobnie jak PSb
wariantu 111, do automatycznego wykonywania zadan przed nim
stojacych. Zatem PSb wariantu IV powinien terminowo 1 skrycie
dostarcza¢ wiarygodng informacje w kanatach wybranych przez
systemy eksperckie (bez posSrednictwa operatorow). Powinien
takze by¢ przezroczysty dla fatszywych postaci informacji,
a czynnosci uzytkownikéw nalezy ograniczy¢ do umiejetnosci

obstugi terminal 1 abonenckich.

W/ w
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Powyzsze rozwazania poparte wnioskami z konfliktu w Za-
toce Perskiej [27] pozwalaja zatozyC, ze przysz4osS¢ +gcznosci
1 informatyki wojskowej oparta bedzie na pednej integracji
obu podsystemow w jeden zintegrowany system teleinformatycz-
ny. W systemie tym kazdy element #acznosci powinien dyspono-
wac mocg obliczeniowg, a kazdy element informatyczny wyposa-
zony zostanie w Srodki +acznosci. Ze wzgledu na zatozenia
doktrynalne naszego kraju, architektura takiego systemu po-
winna by¢ oparta na strukturach stacjonarnych i mobilnych,
tworzacych zintegrowang architekture informacyjng pola walki
[74]. Sk+adowe tej architektury powinna cechowa¢ wielofun-
kcyjnos¢, modularnos¢ oraz elastycznosS¢ techniczna i funkcjo-
nalna. System tworzy¢ powinien zintegrowang, wysoce zautoma-
tyzowang sie¢ mobi Ing, zapewniajgca dostarczenie ogoélnego
obrazu informacj i 2z pola walki do sztabow i dowdédcow wszys
tkich szczebli dowodzenia. W strukturze systemu mozna wyroz
ni¢ trzy poziomy.

Podstawg architektury bedzie trwate medium transportowe,
z4ozone z wielu modularnych 1 rekonfigurowalnych obszarowych
sieci komun ikacyjnycych (sieci specjalnej na potrzeby MON Na
rodowego Systemu tagcznosci, sieci operacyjno taktycznych
ZT0) .

Srodkowy poziom w architekturze powinno zajmowaé¢ $rodo-
wisko systemow otwartych obejmujace standardowg automatyzac-
Jje, urzagdzenia ochrony, 1i1nteligentne displeje, pakiety pro-
gramowe oraz protokéty komunikacji i ochrony. Poziom t e

dzie umozliwiat automatyczng rekonfiguracje sieci weddug

zmieniajgcych sie potrzeb.

Zewnetrzny poziémwi(%ﬁébéndﬂ dla uzytkownika (te nizsze
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przezroczyste) powinien by¢ dostosowany do specyficznych
wymagan kazdego skdtadnika systemu dowodzenia. Zatem poziom
ten powinien by¢ dostosowany rowniez do potrzeb prognozowanej
jednostki rozpoznania 1 zaktdécen radioelektronicznych.

Trzypoziomowa struktura bedzie zbudowana z dwoch zbiordw
urzadzen: bedacych wh#asnoscia 1 obstugiwanych przez 4+#3cznos-
ciowcow oraz bedgcych whasnoscia i obstugiwanych przez uzyt-
kown ikow.

Sprzet obstugiwany przez 4gcznosciowcdéw powinien byc¢ tak
mobilny jak wojska, ktérym bedzie stuzyd. Zbudowane przez
tgcznosciowcdw obszarowe sieci komunikacyjne powinny roéznic
sie od dzisiejszych sieci operacyjno - taktycznych bardziej
ztozona, mozaitkowg strukturg (kombinacja struktur sieciowych
I pierscieniowych) oraz znacznie wiekszymi przepustowosc¢ iami
(przeptywnosciami). Wchodzace w sk#ad sieci wezty obszarowe
powinny by¢ rozwijane w dogodnym terenie, aby zapewniC pokry-
cie terenu dla sprzetu uzytkownika. Powinny by¢ wyposazone
w sprzet zakonczen sieciowych wspierajacy sieci lokalne orga-
nizowane na bazie terminali uzytkownika. Taka sieC powinna
zapewni¢ globalny dostep dla wszystkich elementédw ugrupowania
operacyjnego 1 bojowego rozwijanych w obszarze jej Tunkcjono-
wania. Dotyczy to rowniez elementdw rozpoznania 1 walki ra-
dioelektronicznej.

Centralny nadzoér, planowanie 1 rozwdj systemu powinien
by¢ zapewniony przez element zintegrowanego stanowiska zarzag-
dzania (kierowania) oraz menadzerdéw sieci rozmieszczonych
w roéznych jej punktach. Zintegrowane elementy kontroli powm-
ny by¢ natozone na catg siecC.

Sprzet bedacy wHasnoscig uzytkownikow powinien stanowic

Lhi U
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podstawowy sprzet teleinformatyczny, w ktory bedzie wyposazo-
na prognozowana jednostka. Bedzie ograniczony do zintegrowa-
nych terminali abonenckich oraz standardowych zakonczen sie-
ciowych. Zintegrowane terminale fonii, video 1 danych beda
zawieraty komputery =z peryferiami. Bedga sprzezone z urzag-
dzeniami rozpoznania 1 WRE lub uzytkownik bedzie sterowat ni-
mi  w razie potrzeby recznie przy pomocy klawiatury HIub g4o-
sem. Wszystkie terminale powinny mie¢ wbudowany wielopoziomo-
wy system ochrony, umozliwiajgcy automatyczng identyfikacje
abonentéw systemu. Terminale te powinny by¢ modudami sktado-
wymi wyposazenia wozoéw bojowych, schronow, a takze pok#adowym
sprzetem uniwersalnych modudédw rozpoznawczych i zak#écajag-
cych. Mate wersje powinny by¢ nawet przenosne. Oprogramowan ie
terminal 1 powinno umozliwi¢ budowe tzw. wirtualnych sieci
zamknietych  (sieci bojowych), ktére tworzy¢ beda odpowiednie
warstwy Ffunkcjonalne na potrzeby poszczegolnych rodzajow
wojsk. Autor przewiduje koniecznos¢ utworzenia takiej warstwy
funkcjonalnej dla prawiddowego fTunkcjonowania systemu rozpoz-
nania 1 obezwtadniania radioelektronicznego.

Sprzet terminala abonenta powinien by¢ sprzegany z sie-
cig obszarowg poprzez standardowe zakonczenie sieciowe, Kktore
umozliwi sprzezenie go 2z roznymi Srodkami transmisyjnymi
0 roznych charakterystykach 1 mozliwosciach. To w#asnie za
konczenie, wykorzystujac sztucznag inteligencje do okreslenia
najlepszej drogi i1 w zaleznosci od warunkéw bedzie mogto kon
figurowa¢ 1 rekonfigurowa¢ sieC automatycznie. Powinno za
pewni¢ prace na okreslonej czestotliwosci, w pasmie 1 pozada
nej formie Tal i oraz dokonywaC¢ wyboru rodzaju pracy, anten

itp. Poza tym powinno umozliwia¢ mu llipleksJe, automatyczne
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3.3. Ocena wynikow modelowania

Zdefiniowane modele systemow 4+gcznosci poddane zostaty
ocenie przy pomocy symulacyjnego modelu ocenowego, przedsta-
wionego w podrozdziale 3.1. 0go6tem wykonano oko4o 1000 roéz-
nych eksperymentow symulacyjnych. Autor rozprawy zgromadzi4
wszystkie wyniki badan na dyskach magnetycznych. Natomiast
najbardziej reprezentatywne wyniki, zblizone do Srednich
arytmetycznych poszczegdélnych przebiegbw zamieszczono w pa-
kiecie zatacznikéw: 73 (dla PSL brrel); 74 (dla PSL bzr); 75
(dla PSb prel); 76 (dla PSL briwre). Uzyskane wielkosci licz-
bowe obrazuja zachowanie sie badanych systeméw +acznosci
w réznych warunkach eksploatacyjnych przy uwzglednieniu zmie-
niajgacego sie destrukcyjnego oddziatywania otoczenia
(uszkodzen 1 zak#o6cen). Zgromadzone w zatgcznikach 73 - 76
wyniki badan wybranych wskaznikéw efektywnosci, Kktdérych wybo-
ru dokonano w podrozdziale 2.4. dotycza:

1. operatywnosci () systemu +gcznosci z zaleznosci 2.4.2. 1;
2. wskaznikia odmowy obstugi (Pgq) 2; zaleznosci 2.4. 2.3;
3. wskaznika funkcjonowania systemu (P ) - zaleznos$¢ 2.4. 2. 2;
4. wskaznika Sredniego czasu (T p) przebywania (opdéznienia)
informacji w systemie +gcznosci wedtug zaleznosci 2.4.2.6;
5. wskaznika ilosci przesytanej informacji (M) w okresie fun-
kcjonowania systemu 4gcznosci weddug zaleznosSci 2.4.2.4.
Wyniki  modelowania pozwalajg sadziC, ze bardzo istotny wpdyw
na operatywnos¢ PSL poszczegélnych wariantéw ma ich zywotnos$é
charakteryzowana przez prawdopodobienstwo niszczen 1 uszko-
dzen wez4ow 4Hgcznosci i1 wchodzgcych w ich sk#ad Srodkow. Nas-

tepstwem tego jest wyeliminowanie odpowiedniej 1losci te let-
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ransmisyjnych linii 4gcznosci 1 wchodzgacych w ich skdad kana-
+ow (4gczy). Ze wzrostem 1i1losc i wyeliminowanych z eksploatac-
Ji linii 1 kanatow prawdopodobienstwo terminowego przekazania
informacji maleje w znaczacy sposob. Dzieje sie to dlatego,
ze ta czesc¢ informacji, ktora nie moze by¢ przekazana przez
wyeliminowane elementy powoduje wzrost obcigzenia 1 wydtuza-
nie sie kolejek 1tp.

Badajac operatywnos¢ PSt poszczegélnych wariantéow uw-
zgledniono, ze wskaznik ten pozwala na okreslenie stopnia
spednienia wymagan odnoszacych sie do terminowosci przekazy-
wanych informacji ze wzgledu na stopien waznosci (priorytet)
zawartych w nich iinformacji 1 tym samym warunkujacych mozli-
woS¢ operatywnego ich wykorzystania w warunkach destrukcyjne-
go oddziatywania otoczenia przedstawionego w podrozdziale
2.3. Graficzng ilustracje wynikéw przedstawiajg wykresy za-
mieszszone na rysunkach 5-8.

Prawdopodobienstwo terminowego przekazania informacjyi
przez PSb badanych wariantow dla najbardziej charakterys-
tycznych uszkodzen zamieszczono w tabel 1 IT, uwzgledniajac!

- uszkodzenia bardzo mate - 1%;

- uszkodzenia Srednie (najbardziej typowe dla funkcjono-

wania PSb w dziataniach bojowych -307_;
- uszkodzenia duze - ..
Dane wynikowe badania operatywnosci PSb poszczegdélnych wa-
riantéw w funkcji uszkodzen powstatych przede wszystkim w wy-
niku oddziatywania ogniowego potencjalnego przeciwnika, przy
zatozonej statej intensywnosci  oddziatywania rad i1oelektro-
nicznego potwierdzajg powszechnie znang teze, ze PSt brrel

1 bzr (wariant 1) budowane na bazie sSrodkow drugiej
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Tabela IT

WYBRANE
WSKAZNIKI OPERATYWNOSCI W FUNKCJI INTENSYWNOSCI USZKODZEN

Lp 7uszkodzen Wariant systemu 4gcznosci
Kateg. pilnosci PSE brrel PSE bzr PSE prel PSE
br iwre
17
I 0,9643 0,9346 0,8899 0,9948
11 0,8452 0,7892 0,8650 0,9947
11 0.6893 0.7474 0,8648 0,9931
A% 0.6048 0,5581 0,8375 0,9925
Ogolnie 0,TT59 0,7573 0,8643 0,9938
307
I 0,TT53 0.5843 0,7247 0,9104
11 0.6860 0.4615 0,7094 0,9047
111 0,5311 0,4559 0.6689 0,9032
v 0,4380 0,4336 0,6395 0,8917
Ogoélnie 0,6076 0,4838 0,6856 0,9025
507
I 0,6164 0,4103 0,6267 0,8945
1 0,6022 0,3878 0,6178 0,8646
11 0.5593 0,3521 0,5822 0,8635
v 0.3874 0,4369 0,5568 0,8611
0go6 Inie 0,5413 0,3743 0,5959 0,8709

1 trzeciej generacji (srodkéw analogowych) sa w niewielkim
stopniu zdolne do terminowego przekazywania informacji. Nie
dotyczy to informacji pilerwszej 1 czesciowo drugiej kategorii
pilnosci w przypadku braku uszkodzen (7.). Powyzsze spostrze-
zenia dotyczg rowniez PSE prel (wariant Il - przejsci owy).
Zgota odmienne wyniki osiggnieto podczas badania PSE briwre
(wariant 11l - przysztosciowy), ktory jest zdolny do zapew-
nienia wymaganej operatywnosci dla wszystkich kategorii pil-
nosci przy bardzo matych wuszkodzeniach (17), a takze za

chowuje wysokie parametry nawet przy uszkodzeniach dochodzg

cych do 507.

W/i/H
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Rys.5. PSL brrel [Pt=f(uszk.>]

B PRORYH 1 N PRioeVIH 2 PBIORYH 3 PRIOPYIH 4

Rys.6. PSt bzr [Pt=f(uszk.)]

[XJUSZKODZEN
I PROAYE 1 Jf PPIORYIEI2 f PRIORYIEI3 + PRIORYIEI4

Zbo 11(1f
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Rys.7. pst prel [Ptrf(uszk.)]

Rys.8. PSL bwre [Pt=f(uszk.)]

1fif
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W badanym wariancie PSb uwzgledniono baze materialng
(sity 1 Srodki batalionu rozpoznania i1 WRE, oraz cyfrowy sys-
tem +#gcznosci w otoczeniu automatyzacji procesow decyzyjno
—i1nformacyjnych) stanowigcg odpowiednik aktualnego wyposa-
zenia najbogatszych armii Swiata.

Rezultaty modelowania w zakresie badania operatywnosci
PSL w zaleznosci od intensywnosci oddziatywania rad ioelektro-
nicznego sit 1 Srodkéw WRE potencjalnego przeciwnika zilus-
trowano graficznie na wykresach (rysunki 9 - 12). Mozliwosci
1 uwarunkowania oddziatywania rad ioelektronicznego na badane
warianty PSL przedstawione zostaty w podrozdziatach 2.3. i
3.2. Uwzgledniajac powyzsze stwierdzono, ze istotny wpdyw na
wyniki  modelowania miata iIntensywno$¢ oddziatywania radioe-
lektronicznego, zadawana Srednim odstepem czasu miedzy zak+o6-
ceniami (t~Omz ), a takze Sredni czas reakcji systemu zaktocen
potencjalnego przeciwnika (@t “"™ak#" "zna role odegraty row-
niez parametry taktyczne - techniczne badanych PSL poszcze-
goéInych wariantow w zakresie moz liwosci obrony przed zak+o6ce-
niami, tj . automatyzacja procesu wymiany, Sredni czas pobytu
informacji (sygnatu sterowania, komendy) w systemie, a przede
wszystkim Sredni czas reakcji PSL na zak#écenia rad ioelektro-
niczne (t Zbidér danych wynikowych dowodzi, ze prawdo-
podobienstwo nieobezwkadni enia [16] bezprzewodowych linii
+acznosci PSL pierwszych trzech wariantéw, bedacych czesto
Jjedynymi liniami 4gcznosci na danych kierunkach informacyj-
nych, jest relatywnie mate. Dotyczy to szczegdlnie PSL prel
(wariant 11). Wyniki modelowan ia operatywnosci PSL badanych
wariantow w zaleznosci od zmieniajgcej sie intensywnosci zak-

+6cen zestawiono w tabel 1 10, uwzgledniajac;

I INMFT
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- duzg iIntensywnos¢ zak+ocen (t

omz N omzg4n”
- Srednig intensywnos¢ zaktoécen(t omz
- matg i1ntensywnos¢ zaktécen(t omz

Tabela 18
WYBRANE

WSKAZNIKI OPERATYWNOSCI W FUNKCJI INTENSYWNOSCI ZAKLOCEN

Lp Intens, zak¥ocen. Wariant systemu +gcznosci
Kateg. pilnosSci PSL brrel PSL bzr PSE prel PSL
br iwre
Duza
I 0,5467 0,4419 0,6875 0,9155
11 0,4741 0,4250 0,6759 0,9091
11 0.4772 0.4225 0,6488 0,8944
v 0.4676 0,4157 0,6182 0,8942
Ogolnie 0,4901 0,4263 0,6576 0,9033
Sredn i1a
I 0,8737 0.6612 0,7428 0,9214
1 0.7836 0.5588 0,7233 0,9034
11 0,6713 0,5088 0.7064 0,9000
v 0,5188 0,4674 0,6907 0,8982
Ogolnie 0,7138 0.5490 0,7158 0,9057
Ma ¥a
I 0,9149 0,7443 0,8776 0,9430
11 0,7887 0.6944 0,8718 0,9409
11 0.7260 0,6158 0,8670 0,9374
v 0.5000 0,5865 0,8642 0,9302
Ogdlnie 0,7324 0,6601 0,8701 0,9379
Wnioski  przedstawione w podrozdziale 2.3. pozwalajag

stwierdzic, ze niezaleznie od ewentualnego kierunku zagroze-
nia, przeciwnik ma mozliwos¢ oddziatywania rad ioelektoniczne-
go na systemy +gcznosci organizowane na potrzeby rozpoznania
I WRE z duza 1 Srednig intensywnoscig wspartg dodatkowo bar-

dzo wysoka efektywnosciag 1 dynamika dziatan o bardzo kroétkich

czasach reakcji (10-30 sekund z kierunku wschodniego, 2-18

sekund z kierunku zachodniego).

Uf



234

Rys.9. PSL brrel [Pt=f(tonz)]

4 PRORYHE 1 1 PRORYH 2 -f PRORYET 3 + PRORYH 4

Rys.10. PSt bzr [Pt=f(tonz)]

I PRORYE 1 f PRORYH 2 N PRIORWEI3 + PRCRYH 4

ZKI Ll
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Rys.11 PSt prel [Pt=f(tonz)l

' PeiORYHE 1 N PROAET 2 -f PRCWE 3 + PRIORE 4

Rys, 12. PSt bwre [Pt=f( totiz) ]

t PRDRYH 1 1 PRORYH 2 0 PRORYH 3 + PRORE 4
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Nalezy nadmienic, ze PSU na potrzeby rozpoznania 1 WRE s
obiektami pierwszej kolejnosci niszczenia ogniowego 1 obez-
wdadniania radioelektronicznego [152]. W tej sytuacji ocenia-
ne PSE bzr, brrel (wariant 1) oraz PSE prel (wariant 1I1) moga
nie spedni¢ wymagan w zakresie terminowego przekazania infor-
macji nawet pierwszej 1 drugiej kategorii pilnosci. Pewng po-
prawe (nawet o 20%) mozna uzyskaC poprzez organizacje kom-
pleksowych przedsiewzie¢ z zakresu obrony rad ioelektronicznej
PSE ([42], 1[13T], [151])- Ocenia sie, ze dziatania z zakresu
kompleksowej obrony rad ioelektron icznej moga by¢ skuteczne na
obecnym etapie Jedynie w przypadku wschodniego Kkierunku za-
grozenia. Zrozumiate sg zatem dagzenia do maksymalnego skraca-
nia emitowanych sygnatow poprzez zwiekszanie szybkosci tran-
smisji oraz zastosowania nowej generacji Ssrodkéw 4gcznosci
z wykorzystaniem rodzajéw pracy bazujacych na emisjach ze
skokowg zmiang czestotliwosci. Znaczng poprawe danych oceno-
wych w kontekscie odpornosci na oddziatywanie rad ioelektro-
niczne uzyskano podczas badan PSE briwre (wariant 1I11), uw-
zgledniajgcego w swej arch itekturze powyzsze spostrzezenia.
PSE briwre jest zdolny do terminowego przekazywania informac-
Ji w warunkach bardzo duzej i duzej intensywnosci oddziatywa-
nia rad ioelektronicznego, mimo ze przyjeto, zdaniem autora,
realny czas reakcji systemu 4gcznosci na zaktdécenia dwa razy
dduzszy od czasu reakcji systemu zakdtdécen potencjalnego prze-
ciwnika (to samo zatozenie obowigzywato podczas badan PSE po-
przednich wariantéw).

Na szczegolne uwzglednienie zastuguja rezultaty modelo-
wania w zakresie wskaznika odmowy obstugi (prawdopodobienstwa

nieprzekazanit a informacji w zadanym czasie). Podczas model o-
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wan ia zadawano roézne Srednie czasy reakcji systemu +gcznosci
na zak#ocenia radioelektroniczne. Graficzng ilustracje wyni-
kébw oceny przedstawiono na wykresach (rysunki 13 - 16). Ana-
liza wynikow pozwala sadzi¢, ze prawdopodobienstwo nieprzeka-
zania informacji w zadanym czasie (mniejszym od czasu dezak-
tualizacji) przez PSL badanego wariantu jest bardzo silnie
uzaleznione od czasu reakcji na zak#ocenia radioelektroniczne
poszczegdlnych bezprzewodowych teletransmisyjnych linii 4#3cz-
nosci. W tabeli 19 zestawiono najbardziej reprezentatywne da-
ne liczbowe w tym zakresie dla Srednich czaséw reakcji syste-
mu 4gcznosci na zakdocenia:

Tabela 19

WYBRANE
WARTOSCI WSKAZNIKA ODMOWY OBStUGI (Pq)

Lp Wariant systemu 4gcznosci
Kateg. pilnosci PSL brrel PSL bzr PSL prel PSL
br wre
1 Krotk i
| 0,0632 0,1569 0,1448 0,0377
1 0,1081 0,2057 0,1590 0,0492
11 0.2393 0.3077 0,1934 0,0551
v 0.4134 0,3482 0,1976 0,0587
Ogoélnie 0.2060 0,2546 0,1737 0,0502
D4ug 1
) I 0,1848 0.3529 0,2373 0, 1126
11 0.2703 0.3836 0.2377 0,1190
11 0,3519 0,4725 0.2566 0,1200
A% 0.4771 0,4759 0,3059 0, 1238
Ogoélnie 0,3210 0,4213 0.2586 0,1188
3. Bardzo dtugi
I 0.2740 0.4186 0,5354 0,3681
11 0,3564 0,5069 0,5449 0.3973
1 0.3613 0,5714 0,5489 0,3989
v 0.6186 0.5743 0,5965 0,4268
Ogélnie 0,4026 0,5178 0,5564 0,3978
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Rys.13. PSk brrel [Po=f(trpst)]

trpstEs]
B PeiORYH 1 1 PRORYH 2 O PPCRYH 3 + PRIORWEI4

Rys.14. PSk bzr EPo=f(trpst)]

trpstEs]
t  PRORYH 1 PRIOPYIEI2 I PRORYHE 3 + PRIORWEI4
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Rys. 15. PSt prel [Po=f(trpsl->]

T PRIORWER -0 PRIORWEI3

Rys.16. PSk bure EPo=f(trpsl)]

trpsiCs]
I PRCRYTET 2 ' FRCRYTET 3

+ FRQRYIET 4

+ FRORYIE 4
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- kpétUich - t N N Nzakd N N SGk,
- ddugich - t'pp3p > - 20 - 30 sek;
- bardzo ddugich - t I'p3p > t VMVakt -~ ~ sek.

Zasade te roéwniez potwierdzajg wyniki badan uzyskane przez
PSb wariantu 1 i1 II. Gdyby mozna by#o skroéoci¢ ich czas reak-
cji na zak#décenia do 2 sekund ogolny wskaznik odmowy obstugi
wynosidby: 0,2060 (PSt brrel); 0, 2546 (PSt bzr); 0,1T3T (PSt
prel). Natomiast uzyskane dane ocenowe PSt briwre (0,0709)
wydaja sie danymi realnymi (podrozdziat 3.2.3.). Dane ocenowe
dla dtugich czaséw reakcji systemow +gcznosci potwierdzaja
trafnos¢ wyboru ich w charakterze danych wejsciowych do oceny
PSb pierwszych dwoch war iantéw (podrozdziaty 3.2.1; 3.2.2_ ).
Wyniki badan dla bardzo ddugich czasow reakcji systemow +gcz-
nosci na zak#décenia sSwiadczg o bardzo matej przydatnosci ta-
kich PSb w obecnych czasach. Zatem wyniki badan wskaznika od-
mowy obsdugi przez PSt poszczegélnych wariantéw potwierdzaja
teze o0 bardzo matej przydatnosci PSt brrel i bzr (wariant 1)
w obecnych czasach. Réwniez dane ocenowe PSt prel (wariant
11) sg niezadowalajgce. Wymaganiom obecnego 1 przysztego pola
walki moze sprosta¢ PSt briwre (wariant 111).

MozliwoSci czasowe efektywnego wykorzystania poszczegol-
nych teletransmisyjnych 1lini i 4#3cznosci oraz badanych warian-
tow PSL w catosci okreslono przy pomocy wskaznika funkcjono-
wania systemu (sieci). Badania prowadzono w warunkach des-
trukcyjnego oddziatywania ogniowego potencjalnego przeciwnika
(powstawania uszkodzen elementow skdadowych badanych PSt)
oraz zagrozenia vrad ioelektronicznego (zaktdcen bezprzewodo-
wych linii 4gcznosci). Uzyskane dane obliczeni owe z ilustrowa-

no graficznie na wykresach (rysunki 17 - 24).

4K)1uw
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Rys.17. PSk brrel [Pf=f(uszk.)]
[X1USZKODZEN
1 PAlRA 2 + FPPHE 3
Rys.18. PSk bzr [Pf=f(uszk.)]

+ FRIRHE 4

M Jke
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Rys. 19. PSk: prel [Pf=f(uszk.) ]

e PBORYH 1 |  PeORYAE 2 {- ProrYE 3 + PROBYH 4

Rys.20. PSb bure [Pf=f(uszk.) ]

t PaCRME 1 PBIOLLIE12 ' PRORME 3 + PaCRYFE 4

if
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Rys.21. PSk brrel [Pf=f(tonz)]

tonz[s]
B PRORYH 1 ~ PROBYH 2 + PFRCRYET 3 + PRORYH 4

Rys.22. PSkr bzr [Pf=f(tonz)]

tonz[sl
I PRORVE 1 PRORYIE 2 0 PRCRYE 3 + PRORH 4
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Rys.23. PSb prel [Pf=f(toMz)]

§F Priayiet 2

RysS.24.

1 PRCRYH 2

- Priytet 3

bure [Pf=f(tonz)]
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Wskaznik ten reagowat na zmienne stany chwilowe PSL
(siect), na skutek pojawiajacych sie uszkodzen Hlub zakdocen,
W spos6b trudny do jednoznacznego zinterpretowania wynikow
i wyciggniecia wnioskow. Powyzsze spostrzezenia dotycza
szczegolnie wynikow badan PSL pierwszych dwoch wariantow.
Nalezy nadmieni¢, ze stosunkowo ddugi czas przekazywania in-
formacjyi (transmisji), ddugie czasy dezaktualizacji poszcze-
golnych kategorii pilnosci, mozliwos¢ wstawiania przerwanych
informacji do kolejek oraz ponowne ich przekazywanie, tworze-
nie droég obejsciowych (zmiana Srodkéw +acznosci w przypadku
uszkodzen 4ub zakto6cen) sprzyjaty uzyskaniu wysokiego wskaz-
nika funkcjonowania systemu dla wyzszych kategorii pilnosci
wiadomosci. Uzyskano wysokie dane liczbowe wskaznika funkcjo-
nowania systemu (sieci) dla informacji przekazywanych o naj-
wyzszej kategorii pilnosci oraz zdecydowanie nizsze dla in-
formacji o najnizszej klauzuli pilnosci. Powyzsze spostrzeze-
nia odnoszg sie takze do wynikéw ocenowych PSL prel. Najbar-
dziej charakterystyczne wyniki niezbedne do oceny poréwnaw-
czej zamieszczono w tabeli 20.

Zebrane dane ocenowe wskaznika funkcjonowania PSb briwre
przekraczajg zdecydowanie wartosci poprzednich trzech warian-
tow PSL bez wzgledu na stopien destrukcyjnego oddziatywania
przec¢ wn ika.

Znamienne sg rezultaty badan Sredniego czasu (T p) prze
bywania (opdéznienia) informacji w PSL poszczegolnych wa-
riantow. Wiadomo bowiem, ze wielkoSC tego czasu w znacznym
stopniu wpdywa na przydatnos¢ badanego PSL do wykonania zadan
zgodnie z wymaganiami wspoédczesnego pola walki, gdyz jest on

jednym z wazniejszych czynnikow wpdywajacych na skroécenie
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Tabela 20

WYBRANE
WARTOSCI WSKAZNIKA FUNKCJONOWANIA SYSTEMU (SIECI)
W ZALEZNOSCI OD INTENSYWNOSCI ZAKtOCEN

Lp Intens, zak¥ocen Wariant systemu 4gcznosci
Kateg. pilnosci PSL brrel PSL bzr PSL prel PSL
br wre
Duza
0,7349 0,7501 0,7760 0,9462
0,7330 0,7299 0,7726 0,9000
0.7204 0.6811 0,7256 0,8680
0.6519 0, 6069 0,6779 0,7847
Ogoélnie 0,7100 0,6920 0,7380 0,8747
Sredn 1a
0,9385 0.9024 0,8723 0,9824
0.8520 0.7572 0,8556 0,9788
0,6510 0,7146 0-8389 0,9318
0,5576 0,5846 0,7933 0,9122
Ogdélnie 0,7497 0,7397 0,8400 0,9513
Ma fa
0,9442 0,9088 0,8593 0,9922
0,8627 0,8480 0,8361 0,9818
0.7385 0,7293 0,8217 0.9793
0.6255 0,6799 0,8055 0,9773
Ogoélnie 0,7927 0,7915 0,8584 0,9826

obiegu iInformacji na potrzeby dowodzenia 1 kierowania organa-
mi  rozpoznania i obezwtadniania rad ioelektronicznego. Zatem
jest to, obok operatywnosci, najwazniejsze Kryterium oceny
badanych  PSL. Uzyskane dane ocenowe zilustrowano graficznie
na wykresach s4tupkowych (rysunki 25 - 28).

Powyzsze dane potwierdzaja znikomg przydatnos¢ PSL brrel
I bzr (wariant 1) do wykonania zadan przed nimi stojgacych
niezaleznie od Kkierunku zagrozenia. Sredni czas przebywania
informacj I w ww. systemach waha sie od 70 (pierwsza kategoria

pilnosci) do 120 sekund (czwarta kategoria ) pilnosci.

4/\7 line
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Wyniki badan PSb prel (16 - 21 sekund w zaleznosci od
kategori 1 pi Inosci ) pozwalajg sadzi¢, ze PSb tego wariantu
moze by¢ przydatny w okresie przejsciowym jedynie na wschod-
nim kierunku zagrozenia.

Uzyskane dane ocenowe PSL briwre (2-4 sekundy w zalez-
nosci od kategorii pilnosci) potwierdzajg mozliwosS¢ spednie-
nia wymagan obecnego (z obu kierunkéw zagrozenia) oraz
przysztego pola walki z kierunku wschodniego. Powyzsze dane
potwierdzaja zasadnosC ocen aktualnych systeméw rozpoznania
1 WRE wspodczesnych armii Swiata [138].

Badaniom poddane zostaty roéwniez mozliwosci PSL poszcze-
golnych wariantow w zakresie 1ilosci przesytanej informacji,
przy pomocy wskaznika i1losci przesytanej informacji (M) w
okresie ich Tfunkcjonowania w warunkach destrukcyjnego od-
dziatywania otoczenia ( niszczen 1 zak#bécen). Zamieszczone w
zatacznikach dane liczbowe dotyczg 1ilosci znakéw przestanych
w PSE poszczegolnych wariantach w ciggu godziny walki. Takie
podejscie umozliwi4o dokonanie oceny poréwnawczej. Graficzng
ilustracje wynikéw przedstawiajg wykresy sdupkowe zamieszczo-
ne na rysunkach 29 - 36.

Analiza wynikéw modelowania pozwala sadzi¢, ze zarowno
intensywnos¢ uszkodzen jak 1 zak#bécen ma duzy wpdyw na ilosé
przestanej informacji w PSE poszczegdélnych wariantéw. W przy-
padku matej intensywnosci oddziatywania (IX - uszkodzen; s#a-
be - zak#ocenia) PSE poszczegélnych wariantow sg zdolne do
przestania najwiekszej ilosci informacji. Srednia intensyw-
nos¢ destrukcyjnego oddziatywania (30X - uszkodzen; silne -

zak+b6cenia) obniza zdolnos¢ PSE badanego wariantu do przesy-

+ania i1nformacji o;
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Rys.33. PSk brrel [M=f(tonz)]
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PSL brrel - 44X; 31X
PSL bzr - 58X; 32X
PSL prel - 42X; 18X
PSL br wre - 9X; 3X.
Duza intensywnos¢ destrukcyjnego oddziatywania (60X - uszko-

dzen; thumigce - zaktocenia) obniza zdolnos¢ do przesytania

informacj 1 o:

- PSL brrel - 53X; 53X;
- PSL bzr - 747; 60X;
- PSL prel - 58X; 53X;

- PSL briwre - 28X; 14X.

Wynika stad, ze ww. PSL powinny posiada¢ pewng nadmiarowos$c¢”
umozliwiajgca prawiddowe Tunkcjonowanie w warunkach krytycz-
nych. Sposroéd badanych wariantow PSL nadmiarowos¢ jedynie po-
siada PSL Dbriwre. Podczas formudowania wniosku uwzgledniono
wpdyw bardzo krotkiego czasu przebywania informacji w syste-
mie oraz duzg szybkos¢ przekazywania informacji (przeptywnosc
kanatéw cyfrowych).

Analiza danych ocenowych (ocen czgskowych), poparta gra-
ficzng 1lustracjg podstawowych wskaznikow efektywnosci bada-
nych Polowych systeméw +3acznosci, pozwala sformutowal teze,
ze najlepsze wyniki uzyskat, ze wzgledu na wybrane Kkryteria
PSL briwre (wariant 111), zasS najnizsze PSL bzr oraz PSL
brrel (wariant 1). Sg to Jednak oceny czaskowe, nie pozwala-
jace wyrazi¢ ogolnego (globalnego) sadu o efektywnosci PSL
danego wariantu na tle pozostatych. Dlatego tez w dalszej
czesci rozprawy uzyskane czastkowe miary liczbowe wskaznikow
efektywnosci PSL poszczegélnych wariantéw zostang odpowiednio

ustandaryzowane dla wypracowania ich oceny ogolnej

| kie
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3.4. Ocena og6lna efektywnosci poiowych systemow 4gcznosci

Jednostek rozpoznania 1 zak#dcen rad ioelektronicznych

Podczas oceny o0go6lnej (globalnej) poil owych systeméw
+acznosci poszczegélnych wariantdow wykorzystane zostaty meto-
dy poréwnawcze, ktérych przydatnos¢ przedstawiono w podroz-
dziale 2.4.3. Podstawg tych metod (taksometr!i wroctawskiej)
jest zatozenie o addytywnosci (sumowalnosci) wartosci wskaz-
nikdbw ocenianego systemu, co oznacza, ze w konsekwencji ogol-
na (globalna) wartos¢ efektywnosci Sb wyrdéznia sie sumg war-
tosci  wskaznikow czgstkowych. Niektore wartosci wskaznikow
mogg byC¢ stymulantami, tzn. wskaznikami, dla ktdorych pozadane
sgq maksymalne wartosci. Inne natomiast mogg by¢ destymulanta-
mi, dla ktérych z kolei pozgadane sa minimalne wartosci war-
tosci liczbowe (np. Sredni czas przebywania informacji w sys-
temie 43gcznosci).

Biorgc pod uwage uwarunkowania przedstawionej metody,
dla wypracowania ocen ogolnych (globalnych) efektywnosci ba-
danych wariantéw PSb uwzgledniono nastepujace podstawowe
wskazn IKi:

1. operatywnos¢ “™Mp”~ systemu (sieci) 4gcznosci ( prawdopo-
dobienstwem terminowego przekazania informacji);

2 . wskaznik odmowy obstugi (Pq);

3. wskaznik funkcjonowania sieci PM);

4. wskaznik Sredniego czasu ( ) przebywania ( opd6znienia)
informacji w systemie 4gcznosci:

5. wskazn itk 1losci przesytanej informacj i (M) w okresie Tun-
kcjonowania systemu 4gcznosci;

6 . wskaznik zapewnienia skrytosci (8") przekazywanych infor-

| lfip
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tronicznego (wariant 11), sa roéwniez niezadowalajace (Eog
0,63). Wysokie wyniki ( E = 0,83) uzyskano podczas badania
cyfrowego PSL briwre (wariant IIl). Zamieszczona w zestawie-
niu wartos¢ efektywnosci ogoélnej (E 1) systemu teleinfor-
matycznego prognozowanej jednostki rozpoznania 1 zak#écen ra-
dioelektronicznych (wariant 1V) stanowi wartos¢ docelowg na
obecnym etapie badan.

Zatem najlepszym wariantem PSE jest wariant IV. Nato-
miast najstabszym - wariant L Illustracje efektywnosc i ogoil-
nej (globalnej) PSL badanych wariantéw przedstawiono w gra-

ficznej TfTormie w postaci histogramu (rysunek 37).

Rys. 37. Histogram efektywnosci ogélnej (globalnej)

PSE badanych wariantéw

J1(e
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3.5. Wybdr koncepcji polowego systemu 4gacznosci zintegrowanej

jednostki rozpoznania i zak#dcen radioelektronicznych

Biorgc pod uwage uzyskane wielkosci liczbowe wskaznika
efektywnosci ogolnej oraz wazniejszych wskaznikow czgstkowych
przez PSL poszczegélnych wariantow autor dokonat wyboru kon-
cepcji  Polowego systemu 43gcznosci zintegrowanej jednostki
rozpoznania i zaktécen rad ioelekrtonicznych spedniajacej wy-
magania przysztego pola walki.

Zdaniem autora, racjonalnym rozwigzaniem jest PSt wa-
riantu c2:wartego. Koncepcja oparta na systemie teleinforma-
tycznym, Swiadczgacym ustugi wszystkim abonentom rozmieszczo-
nym w pasie dziatania zwigzku taktyczne — operacyjnego jest
rozwigzaniem najbardziej racjonalnym 1 docelowym na obecnym
etapie badan. Autor wyraznie akcentuje potrzebe utworzenia
warstwy funkcjonalnej dla systemu rozpoznania 1 obezwtadnia-
nia radioelektronicznego (walki radioelektronicznej).

Charakterystyke systemu teleinformatycznego prognozowa-
nej jednostki rozpoznania i zak#ocen rad ioe lektronicznych
(wartantu 1IV) zamieszczono w podrozdziale 3.2.4. Jednak uwa-
runkowania ekonomiczne Kkraju oraz zaawansowanie techniczne
rodzimego przemysdu sugeruja autorowi jednoznacznie potrzebe
dochodzenia do takiego rozwigzania stopniowo, tj. etapami.

Istnieje zatem pi Ina potrzeba podjecia dziatan doraznych
w celu lepszego wykorzystania posiadanego potencjatu sit
I Srodkéw rozpoznania i zakdoécen radiowych w okresie przej
sci owym (Swiadczg o tym wyniki badan efektywnosci PSL brrel
I bzr). Bowiem uzyskane wyniki efektywnosci ogdélnej PSL tych

pododdziatow pozwalajg sformutowacC wniosek, ze potowe systemy
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+gcznosci  bzr i brrcl sg w matym stopniu zdolne do wykonania
zadan przed nimi stojgcych nawet na wschodnim kierunku zagro-
zenia. Uzyskane wielkosci liczbowe, a ponadto bardzo dtugi
czas przebywania (opdéznienia) intormacj i (przekraczajgacy 90
sekund) praktycznie eliminuje ich przydatnos¢ na zachodnim
kierunku zagrozenia. Uzyskane rezultaty badan efektywnosci
PSt prel pozwalaja sadzi¢, ze wariant ten moze by¢ zdolny do
wykonania zadan przed nim stojacych w okresie przejsciowym na
wschodnim kierunku zagrozenia. Zatem autor proponuje na okres
przejsciowy, koncepcje PSb zintegrowanej  jednostki roz-
poznania 1 zak#décen rad ioelektronicznych, oparta na PSb pudku
radioelektronicznego. Wyniki  efektywnosci ogolnej PSL prel
pozwalaja bowiem sadzi¢, ze wariant ten moze byC¢ zdolny do
wykonania zadan na wschodnim kierunku zagrozenia w okresiel
przejsciowym. Przy fTormudowaniu wniosku uwzgledniono wskaznik
Sredniego czasu przebywania informacji w badanym wariancie!
PSL (16 - 21 sekund w zaleznosci od kategorii pilnosci), Kkto-
ry znacznie ogranicza jego przydatnos¢ na zachodnim Kierunku]
zagrozenia. Zatem, wariant Il moze stanowi¢ koncepcje PSI
putku rad 1oelektronicznego okresu przejsciowego ( tzw. kon-|
cepcje z koniecznosci).

Uzyskane wyniki efektywnosci ogélnej PSt briwre pot-
wierdzaja mozliwos¢ spednienia wymagah obecnego (z obu Kie-
runkow zagrozenia) 1 przyszdego (z kierunku wschodniego) polat
walki. Uzyskany wskaznik Sredniego czasu przebywania infor-
macji w systemie 4acznosci (@ - 3,5 sekundy w zaleznosci aodl
kategori 1 pi 1nosci ) moze okazaC sie niewystarczajagcy w za-I
kresie spednienia wymagan przyszdego pola walki na kierunku!

zachodnim. Wynika stad, ze potowy system 4+acznosci batalionu!
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rozpoznania 1 walki radioelektronicznej (wariant 111), sped-
nia wymagania obecnego 1 przyszdego pola walki na wschodnim
kierunku zagrozenia, bowiem postepujace procesy integracyjne
z panstwami zachodnimi pozwalajg ten Kierunek zagrozenia
przyja¢ na obecnym etapie jako drugorzedny. Mimo to zachodzi
potrzeba kontynuowania badan. Dalszy rozwdj Srodkéw rozpozna-
nia 1 WRE ma duzy wpdyw na organizacje dowodzenia 1 zapewnie-
nia prawidtowego obiegu informacji. RoOwniez wzrost mozliwosci
srodkow informatycznych oraz cyfrowych sSrodkéw +acznosci po-
waznie wpdywa na zasady konstruowania 1 bojowego wykorzysta-
nia srodkéw rozpoznania i WRE.

Majac na uwadze powyzsze koncepcja PSL oparta na warian-
cie 11l PSL wumozliwia stopniowe dochodzenie do rozwigzania
docelowego. Rozwigzaniem tym jest, jak zaznaczono wyzej, kon-
cepcja PSE oparta na systemie teleinformatycznym (wariant
V). Powyzsze dane potwierdzaja zasadnosS¢ ocen aktualnych
systemow rozpoznania 1 WRE wspodczesnych armii sSwiata [138].

W hipotezie roboczej zatozono, ze istnieje silna zalez-
nos¢ efektywnosci systemu dowodzenia (kierowania) sitami i
sSrodkami rozpoznania radioelektronicznego i zakdtécen od efek-
tywnosci wchodzgacych w ich skd#ad systemow 4acznosci. Gruntow-
na anal iza procesow iInformacyjno - decyzyjnych sktadajgcych
sie na proces dowodzenia wojskami 1 kierowania Srodkami roz
poznania 1 zakd#ocen przedstawiona zostata w podrozdziatach
2.1, 3.2. Wnioski z tej analizy pozwalajag sadzi¢, iz o spraw
nosci  tych proces6w w znacznej mierze decyduja wskazniki
efektywnosci  poil owych systeméw +gcznosci. Najistotniejszy
wpdyw na efektywnos¢ dowodzenia (kierowania ) majg te cechy

systemu +4acznosci, Kktdére decydujg o stopniu zaspokojenia pot

ubt”e
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rzeb w zakresie wymiany informacji, mianowicie, termi nowosc¢
(operatywnos¢) +acznosci, wiernos¢ 1 skrytos¢ +acznosci. Waz-
ng role odgrywa rowniez, zdaniem autora, Sredni czas przeby-
wania (opdéznienia) iInformacji w systemie +gcznosci. Wskaznik
ten decyduje wprost o efektywnosci systemu dowodzenia, ponie-
waz ma bezposredni wpdyw na ddugotrwatos¢ cyklu dowodzenia.
Zestawione dane ocenowe w poprzednim podrozdziale pozwalajag
sadzi¢, ze bardziej efektywne warianty PSL zintegrowanej jed-
nostki rozpoznania 1 zakdo6cen radioelektronicznych umozliwia-
Jja znaczne skrocenie czasu obiegu informacji w systemie dowo-
dzenia. SzczegoOlnie jJest to widoczne, gdy procesy informacyj-
no - decyzyjne w zautomatyzowanym systemie dowodzenia oparte
sg na perspektywicznym cyfrowym systemie +gcznosci*.

Wzrostowi efektywnosci systemu dowodzenia niewgtpliwie
towarzyszyC bedzie wzrost skutecznosci TfTunkcjonowania catego
systemu rozpoznania 1 obezwtadniania rad ioelektronicznego .
Stwierdzenie to jest prawdziwe w stosunku do kazdego syste-
mu, a tym samym réwniez do badanych PSL jednostek rozpoznania
i zakdocen radioelektronicznych. Najmniejszych efektéw nalezy
oczekiwa¢ jednak w odniesieniu do PSL wariantu drugiego
(prel). Wniosek ten wyn ika z ograniczonych moz 1 iwosSc 1 Srodkow
rozpoznania 1 zak#d6cen radiowych tworzgcych baze materialng

systemu.

Czas przebywania informacji w poszczegolnych wariantach
wynosi : 91,65 sek. (PSL brrel); 92,04 sek (PSL bzr);
19,04 sek (PSL prel); 3,27 sek (PSL briwre); "0 sek (PSL
wariantu docelowego)
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ZAKONCZENIE

Przeprowadzone badania pozwolity uzasadni¢ przyjeta hi-
poteze roboczg. Wykazano, ze rosngce mozliwosci Srodkow i sy-
steméw rad ioelektronicznych innych panstw spowodowaty, iz do-
tychczasowy system rozpoznania i zak+bécen radiowych zwiagzku
operacyjnego (taktyczno - operacyjnego) okazat sie mato przy-
datny do wykonania zadan przed nim stojacych w operacjach
obronnych. W wyniku poszukiwan racjonalnych rozwigzan znale
Z iono przyczyny, Kktdére tkwig w przestarzatej bazie material
nej nie spedniajacej wymagan wspoédczesnego pola walki oraz
w sposobach jej wy korzystania. Jednym z elementdow tej bazy
byt przedmiot badan - potowy system 4H+gcznosci.

Duza z4ozonos¢ systemu i wynikajace z niej interdyscyp
linarne ujecie obieku badan wymagaty od autora zastosowania
odpowiednich narzedzi badawczych W celu uzyskania
wiarygodnych wynikow. Podporzadkowujac proces badawczy po
dejsciu systemowemu dazono do przezwyciezenia zdozonos¢-
przedmiotu badan, Jjego wielostronnych uwarunkowah oraz dy
micznie zmieniajacego sie otoczenia poprzez badanie go j
systemu skdtadajagcego sie z elementow stanowigcych pewng c e »
ogdélnej catosci. Badania, prowadzone w obszarze pr yje Y

probleméw badawczych, pozwolidy na sprecyzowanie wym (¢

wianych po lowemu systemowi zintegrowanej jednostki P
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nia 1 zakdtocen rad loelektronicznych oraz dokonanie wyboru od-
powiednich kryteridow oceny efektywnosci. Rozlegta perspektywa
badan sktonida autora do oceny efektywnosci PSt za pomocg sy-
mulacyjnego modelu ocenowego. Zastosowana metoda symulacji
komputerowej oraz szerokie podejscie systemowe pozwolidy au-
torowi wygenerowa¢ duzga i108¢ wariantow po lowego systemu
+gcznosci roznigcych sie zaréowno struktura przestrzenng jak
I generacjg Srodkéw 4gcznosci oraz intensywnoscig ruchu.
W spos6b dynamiczny zmieniano otoczenie PSt badanych warian-
tow. Uzyskane wyniki modelowania uszczegoédowiono przy pomocy
matematycznych metod analitycznych. Wynikiem badan koncowych
jest koncepcja polowego systemu +gcznosci zintegrowanej jed-
nostki rozpoznania 1 zak#décen radioelektronicznych.

Przyszte pole walki wymaga bardziej efektywnych rozwig-
zan w zakresie mozliwosci prowadzenia rozpoznania 1 obezwhad-
niania radioelektronicznego. Uznano zatem, ze wymaganiom tym
sprosta system teleleinformatyczny prognozowanej jednostki
rozpoznania 1 zak#d6cen rad ioelektronicznych, zapewniajacy au-
tomatyzacje procesow decyzyjno - informacyjnych (wariant 1V).
Rozwigzanie takie nak#ada pewne wymagania na prognozowane
sSrodki rozpoznania 1 zak¥o6cen rad ioelektronicznych, ktore po-
winny by¢ objete automatyzacja. Zdaniem autora przedstawiona
w duzym uproszczeniu koncepcja stanowi rozwigzanie odlegte,
w konteksScie praktycznego jej zastosowania. Dlatego tez prze-
widziano etapy posrednie: przejsciowy i przysztosSciowy.

Uwzgledniajac uwarunkowania ekonomiczne, mozliwosci
techniczne rodzimego przemystu oraz przyjeta doktryne obronng
uznano za mozliwe wykorzystanie w okresie przejsciowym

(Jedynie na wschodnim kierunku zagrozenia) analogowo - cyfro-

kiB
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wego systemu +#gcznosci organizowanego na potrzeby putku ra-
dioelektronicznego. Autor uzasadni4+ w toku badan, ze jJest to
jednak koncepcja wybrana z koniecznosci.

Badania wykazaty, ze w najblizszej przysztosci nalezy
wyposazy¢ zintegrowang jednostke rozpoznania 1 zaktécen ra-
d 10e 1ektron icznych szczebla operacyjno - taktycznego w i1nng
generacje Srodkéw rozpoznania, zakdoécen radioelektronicznych,
automatyzacji dowodzenia i 4#3acznosci. W wariancie 1l za-
proponowano koncepcje wykorzystania tych Srodkoéw, ktora
oparta jest na PSL batalionu rozpoznania 1 WRE, sped#niajag-
cego wymagania obecnego 1 przyszdtego pola walki na obu kie-
runkach zagrozenia oraz przysz4+ego na kierunku wschodnim. Za-
chodzi zatem uzasadniona potrzeba kontynuowania badan w celu
uszczegétowienia zaproponowanego rozwigzania, opartego na
systemie teleinformatycznym w otoczeniu szerokiej automaty-
zacji proceséw informacyjno — decyzyjnych.

Przedstawiona w rozprawie proba rozwigzania problemu
oraz zebrany 1 uporzadkowany materiat dotyczacy koncepcji
PSE zintegrowanej jednostki rozpoznania i zakdocen radioelek-
tronicznych nie pretenduje do rozwigzania 1idealnego. Opraco
wana wieloetapowa koncepcja moze okazacC sie pomocna przy wy
borze i uzasadnieniu, badz odrzuceniu przyjmowanych w nieda
lekiej przysz4osSci rozwigzan przez decydentédw. Moze przyc y
nicé sie takze do Dbardziej szczegoétowych badan kazdego
z przedstawionych etapow w zaleznosci od potrzeb.

Przeprowadzone badania pozwolidy zreal izowa¢ c
prawy dajac, zdaniem autora, odpowiedzi na poszczegdl PY

nia problemowe.

W rozprawie sawar 0 metodologie badan ztozonego przed-
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poznania 1 zakdocen radiowych

Struktura Wt SD brrel (wariant)

Organizacja +4gacznosci wewnetrznej w rejonie rozmieszcze-
nia Wt SD brrei

Struktura Wt ZSD brrei (wariant)
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Wielkosc wymiany informacji (wiadomosci ) w relacjach
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49 Struktura organizacyjna putku rozpoznania radioelektro-
nicznego armii [W]

50. Struktura organizacyjna batalionu WRE - typu "N armii
Wl

51 . Struktura organizacyjna kompani I rozpoznania vradioe-
lektronicznego dywizji [W]

52. Struktura organizacyjna kompanii walki rad ioelektronicz-
nej dywizj i1 [W]

53. Charakterystyka wybranych sSsrodkow rozpoznania radioelek-
tronicznego [W]

4. Charakterystyka wybranych Srodkow 1 zestawow zaktocen
rad towch [W]

55. Struktura organizacyjna batalionu rozpoznania i WRE KA
[Z]
Wyposazenie batalionu rozpoznania i WRE KA [Z]
Struktura organizacyjna kompanii rozpoznania 1 WRE dywiz-
Jn [
Wyposazenie kompanii rozpoznania 1 WRE KA [Z]
Umiejscowienie wymagan PSE #gcznosci jednostek rozpozna-
nia 1 zaktécen radiowych.

60 Algorytm programu symulatora po iowego systemu +gcznosci
(SM. EXE)

("SI | Wip



61.

62.

6T

68.

T3.

T4

T6.

285

Dane wejsSciowe do oceny PSL batalionu rozpoznania radioe-
lektron icznego (brrel)

Dane wejsSciowe do oceny PSL batalionu zakdtbécen radiowych
(bzr)

Pozostate dane wejsciowe do oceny PSt batalionu zaktocen
rad 1owych

Uproszczony schemat +4gcznosci putku radioelektronicznego
(prel)

Model PSL putku rad ioeilektronicznego (cz. I, 1)

Dane wejsciowe do oceny PSL pudku radioelektronicznego
(prel)

Pozostate dane wejsSciowe do oceny PSL putku radioe-
1ektron icznego

Uproszczona struktura organizacyjna batalionu rozpoznania
1 walki radioelektronicznej (briwre)

Uproszczony schemat 4gcznosci briwre (wariant)

Model Polowego systemu +gcznosci briwre (cz. | - 11D
Dane wejsciowe do oceny PSt batalionu rozpoznania 1 WRE
Pozostate dane wejsciowe do oceny PSL batalionu rozpozna-
nia 1 WRE

Wyniki  badan symulacyjnych PSL batalionu rozpoznania ra-
dioelektronicznego (pakiet zatgcznikow)

Wyniki  badan symulacyjnych PSL batalionu zak#écen radio-
wych (pakiet zatacznikoéw)

Wyniki badan symulacyjnych PSL putku radioelektronicznego

(pakiet zatgcznikow)
Wyniki  badan symulacyjnych PSL batalionu rozpoznania

i WRE (pakiet zatgagcznikow)

DRUK wsowb Zani. PF 14/93






ZALACZNIK 1

STRUKTURA
ORGANIZACYJNA BATALIONU ROZPOZNANIA RADIOELEKTRONICZNEGO (wariant

k*fF



ZALACZNIK 2

STRUKTURA
ORGANIZACYINA BATALIONU ZAKEOCEN (Wariant

LEGENDA;

/ AOWPR - aparatownia wezka przeciwdziatania (obezwkadniania) radiowego

/ ASZ - aparatownia sterowania zakkéceniani

sRel kie
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ZmC2NIH 7

IDEOt™Y MODEL FUNKCOONOURNIO SVEVEMU RRE

ot bjktF



WP(C2bl1K 8

SYSTEM IPIONI POdLEGLOSa SLUZRONBU SYSTEM jP/ONj PODLEGbOKI ruNKCEONELNEG

DONOOZCNIE MA/XYRVY SYSTEMEN? PO2PO2NPMIP pnDtoEU?YTfiON/C2NEGO PPMN

Zekl kie






2RkgC2NIK 1O

r 5Y5TBM I rion] PODLBGLOSC! StUZBOPEN S~EBTBtI/pion/ POOLEOtOSci FUNKQJONRLNRU 1
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X371 kie
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Lp.

10.

ZESTAWIENIE

ZAUCZNIK 12

ILOSCIONE SREDNIEJ WIELKOSCI WYHIANY INFORNACII W SYSTENMIE ROZPOZNANIA R/EL ARMI

SO (wydz. rozp.) A

SO (6AD ) brrel

SO ( GAD ) brrel

D-ca (dyz. zn. hoj.) RCR
SD (GAD ) brrel

D-ca ( dyz. oper.) PAR

SD (GAD ) brrel

PD ( GAD ) krlrln

GAD krlrln

PR LRLN

SD (GAD) brrel

PD (GAD) krrel

PD (GAD) krrel

D-ca (dyz. zn. hoj.) RCR
PD (GAD) krrel

D-ca (dyz. zn. hoj.) PAR
PD (GAD) krrel

D-ca (dyz.zm.boj.) PR SRL
Relacje wspéldz. GAD brrel
(D bzr

RAZEN

1108¢ os¢ infor-
Nez\ba relacji dowodzenia elen. macji wycho-
dzacych
rela- z jednego
elementu
[na godz.)

3-S
6-10
20
103-133
20-30
§0-120
3
6
6
24-48
10
32-42
2
108-132
20-30
§0-120
3
12
40-60
40-60

Objetosc
jednej

informacji

rup:
i

30-40
40-60
2-5
2-3
4-5
2-3
6-12
12-40

Uzyskane dane zwiekszono o 20Z
W celu uwzglednienia wymiany
informacji nie zwigzanej bezposre- 2406
OGOLEN dnio z kierowaniem rozpoznanien
radioelektronicznyn.

[10§¢ informacji

wychodzacych

min.

90
240
o
206
80
160
18
1
18
7
30
9%
48
216
80
160
9
36
160
160

2005

Max.

200
600
135
399
150
360
36
240
36
240
60
210
120
660
150
360
18
60
300
300

4634

5561

145
420
9%
302
115
260
21
156
20
156
45
153
84
438
115
260
13
48
230
230

3319

3983

Srednia
wielkos¢
Wym.
W relacji
Sredn [grup,Siow zwieksz.
na godz.] 0 20z

565

397

375

183

183

198

522

375

61

460

3219

3983

inf.

Srednia

wielkos¢
wym. inf.
W relacji

678

476

450

220

220

238

626

450

3

552

3983

3983






LALACINIK 14

ZESTAWIENIE
ILOSCIONE SREDNIEJ WIELKOSCI WYHIANY INFORMACII W SYSTEMIE OBEZWLADNIANIA RADIOWEGO ARMII

[ lo§¢ [408¢ Objetos¢  H. inf. wychodza-  Srednia- S_rednia
lp. Nazwa relacji dowodzenia ekementow informacji jednej  cych w ciagu 1 godz. wietkosC wielkos
W rekacji wychodz, z informacji wyn. inf. wyn. inf.

L elementu [w grupach, Cowrei.wored.

W ciggu stowach] ~ min. wax.  Srednia [s. gr./ zwieksz.

1 goaziny godz.] 0 201
SO (wydz. WRE) A | 4- 6 30-40 120 240 180 1

L SO ICD) ber | §-12 40-80 320 960 640 820 984
O (CD] bazr | 14 3-5 £ 90 66 |

2. D-cy (dyz. zn. boj.) ARO 2 69-84 2-3 138 252 195 261 314
SO (CD) bzr | 20-30 4-5 80 150 15 .

3. D-cy (yz. zn. hoj.)PNR KF 2 40-60 2-3 80 180 230 2% 294
SO (D) bazr | 60-120 3-6 180 360 270 t

4. D-cy (dyz. zn. boj.) CKZ 12 60-120 2-3 120 360 240 510 612
SO (CKZ KF) 12 60-240 3-6 180 1440 810 .

S. D-cy (dyz. zn. boj.)GN KF 12 60-240 2-3 120 720 40 1230 1476
O (D) bar 1 10 3-6 060 45 1

6. D-ca (dyz. zn. boj.) PDR KF 2 10-20 2-3 20 60 0 8 102
SO (CD) bzr | 10 3-6 0 60 45 1

7. PD (D) 1 kzr UKF 1 7-38 4-5 2 19 106 151 181
PD (GD) 1 kzr UKF | 6 3-5 8 N A i

8. D-cy (ayz. zm. boj.)ARO UKF 3 58-70 2-3 16 210 163 187 224
PD (GD) 1 kzr UKF | 20-30 4-5 80 150 115 t

9. D-cy (dyz. zn. boj.)PNR UKF 2 40-60 2-3 80 180 130 245 294
PD (D) 1 kzr UKF | 7-38 3-6 A 28 14 t

10. D-cy (dyz. zm. boj.) GN UKF 1 35-200 2-3 70 600 335 459 551
PD (6D) 1 ker UKF 1 10 2-3 0 N B t

1. D-cy (dyz. zn. boj.)PDR UKF 2 10-20 3-5 0 00 6 99 108
) (CDg bzr | 10 3-6 0 60 45 1

2. D-ca (D) 2 kzr UKF | 7-38 3-5 2 19 106 15 181
PD (6D) 2 ker UKF 1 6 3-5 B 30 U t

13. D-cy (dyz. zn. boj.)ARO UKF 3 58-70 2-3 116 210 163 187 24
PD (D) 2 kzr UKF | 20-30 4-5 80 150 115 t

W. D-cy (dyz. zm. boj.)PNR UKF 2 40-60 2-3 80 180 130 245 294
PD (6D) 2 kzr UKF | 7- 38 3-6 A28 14 1

5. D-cy (dyz. zm. boj.) GN UKF 1 35-200 2-3 70 600 335 459 551
PD (6D) 2 kzr UKF 1 10 2-3 030 5 1

16. D-cy (dyz. zn. boj.)POR UKF 2 10-20 3-5 0 00 65 %W 108
Wspokdziatanie (CD) bzr | 40-60 4-5 160 300 230 t

17. GAD brrel | 40-60 4-5 160 300 230 460 552
Razen - - - 2122 9028 5875 5875 7050 o
0GOLFI 3266 10834 7050 7050 7050 »

o/ Uzyskane dane zwigkszono o 20 Z w celu uwiglednienia viyaiany inforiDacji nie zwigzanej bezpoSrednio

z kierowanien rozpoznaniem i obezwtadnianien radio™yn.

~0Q11( ie



ZALACZNIK 15

STRUKTURA

ORGANIZACYINA PULKU KRE (Cwiczenie pk "LATO - 74"

Legenda:
- oSrodek kierowania lIRE
- GAl - grupa analizy informacji brrel

- (rupa operacyjna bzr

bodl 1(AG



ZALACZNIK 16

STRUKTURA
PULKU ROZPOZNANIA 1 ZAKEOCEN RADIOELEKTRONICZNYCH [68]

woz dow.
R-137

[ NG )



ZALACZNIK T
ORGANIZACYJNA PULKU RADIOELEKTRONICZNEGO (wariant

5 RE@p =3

bob / kie
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wi 1w 19

INFORUACJ1 NA POTRZEBY WSPOLDZIALANIA ORGANOK ROZPOZNANIA I ZAKEOCEN RADION®YCH

Hykonywanie czynnosci zdobywania
i przetwarzania informacji

LWykrycie pracy rst. w zakresie
czestotliwoscl

2.Vistepne rozpoznanie wykrytej rst.

3.Wykonanie namiaru kierunkowego
na wykrytg rst. i orientacyjna
lokalizacja

4.Rozpoznanie S/R, K/R w. ktérej dana
rst. pracuje (okreslenie weztow
¥acznosci i miejsc rozmieszczenia
poszczegdlnych rst.sieci
sieci):
-ustalenie rst. ghounej:
-okreSlenie charakteru wymiany
radionej; ) )
-okreslénie rozmieszczenia rst.
W ugrupowaniu wojsk;
-ustalenie rodZ. wojsk (szczebla);
-ustalenie wartoSci rozpoznawczej
sieci

5.Przekazanie danych o S/R, K/R do
oddziatu rozpoznawczego (CD bzr)

6.Zbieranie informacji z roznych
Zrédet.
Analiza informacji .okreSlenie
wiarygodnosci informacji.
Podjecie decyzji o przekazaniu
informacji

T.Przekazanie informacji do oddziatu
operacyjnego

8.Analiza informacji. )
Podjecie decyzji na zakkocanie

9.Przekazanie komendy do zakkocen

10.Podziat zadan.
Przekazanie komend.
Identyfikacja celu radioelektro-
nicznego.
Zaktocanie celu

Czas
Womin

-10

-20

-30

-40

-50

-60

-T0

-oU

-90

-100

\iejsce
Wykonywanych
czynnosci

—_ ~ o

e Y e

D S DO S N O N O

O P S RO e D O MK Opa® O ™ T

0 A
(02
RRE)

00 A
(02,
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ZmnOZHIK 2A

SfRUHTURR Wb /GRUPY SRODHOI™ bPICZNOSC!j Pd kt~*h/Un

W2bI03C1

ZnbgqC2NIK 25

OPGNNIZNCON

UBUNCTR2PEO bl REOONIZ ROZMIESZCZBNIP bb Pd kyk/jun









ZESTAKIENIE

ZALACZNIK 27

UNTL ACZNOSCI ORGANIZOWANYCH ZA POKOCA SRODKOW RADIOWYCH W PSt BRREL

Nr S/R.K/R N N
Nazwa linii facznosci Sk¥ad linii Hacznodci
UKF  KF
01 K/R szefa oddziatu Szef oddz. rozg.(szef Wydz. RRE);
rozpoznawczego dowddca (GAD) brrel
[GAD krdrlin; GAD krrel]"
S/R namierzania radiowego D-ca (dyz. zn. hoj.) posterunku
02 KF namierzania radiowego KF nr 1- 4
D-ca brrel; GAD brrel; d-ca( GAD)
03 S/R GAD brrel krdrlin
S/R d-cy brrel D-ca brrel; GAD brrel; D-ca krrel
04 D-ca krirlin
S/R RCR KF D-ca RCR KF; D-cy (dyz. zn. boj.);
05 ARO KF nr 1-6
06 K/R namierzania KF D-ca RR; D-ca (dlz. . hoj.)
namiernika kierunkowego
07 S/R_roonznz systemdw  D-ca (dyz. zn. hoj.) PR SRL
radiolokacyjnych nro1-3
08 S/R RCR UKF D-ca RCR UKF, d-cy (dyz. zn. boj.)
ARO UKF nr L, 2
09 S/R namierzania radiowego GAD (RCRL,UKF; d-cy (dyz. zn. boj.)
UKF posterunkow nam. rad. UKF nr 1-3
10 K/R wspétdziatania D-ca (GAD) brrel; D-ca (CD) bzr
1 SIRtIF. krkrlin GAD brrel; D-ca krérlin; CAD
krdrl in; PRL RUN nr 1-3
12 K/RtIf. GAD GAD brrel; GAD krrel
13 K/RtIf. wspotdziatania  D-ca (GAD) brrel; d-ca (CD) bar
Legenda:

o/ Hoga skkada¢ meldunki alarmowe.

oS¢ Typ )
koresp. rst. Uniagi
2. [4 R-118
4 R-118
3 R-118
4 R-105d
6  R-105d
Do namiernika
2 R-105d kierunkowego
4 R-1B3
3 R1B
5  R-105H
2 R-105d
6 K-1
2 K-1
2 K-1












ZALACZNIK 3L
KIELKOSC

bTHIANY INFORMACJI K RELACJACH 1 LINIACH EACZNOSCI ORGANIZORANYCH K PSt BRREL

Relacje dowodzenia Linie tgcznosci
Nr Okreslenie Srednia Rodzaj Udzia Srednie
relacji  relacji wielko$¢ wy- Srodka  Numer linii w obci1zenie
) miany infor- acznoSci  Lini i przesytaniu eksploata-
ilos¢ linii macji [stow, facznosci  informacj i cyjne linii
W relacji grup/godz. ] m [grup/godz. ]
SO A - SD brrel rst. Kk o 10 68
1 678 st. r/lin. 01 90 610
2
SD brrel-RCR KF rst. UKF | 19
przewdd I | 76
T przewdd 02 16 76
2 476 przeuod 03 16 16
przewéd 04 16 16
przewod 05 16 16
przewdd 06 16 1
) i i
% drreiron 4 o
3 ¥ _ 450 ree AT 1w I 50
i
SDbrrel-PDkrtrlin rst. K1 03 4 9
4 220 ] n 4
3 st.r/lin. | 03 | 9% 207
PDKrlrlin-PRLRLIN
5 220 ritelef. 1 100 20
J
i i
SD brrel-PD krrel rst. K1 03 -
: 4 238 r/telef. 1 12 5 12
st. r/1|n.'& 02 1T 1r9
___________ I------- -
PD krrel-RCR LIKE rst. UF 07 5 3
T 626 przewod 08 9% 395
2
PD krrel-PNR UKF
8 375 rst. UKF 08 100 375
1
PD krrel- PR SRL
9 73 rst. UKF 09 100 3
1
SD brrel-SD bzr r/ lelef. 10 5 28
10 552 11 % 524

2 i
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Lp.

10.

1.

2.

13.

u

15.

16.

17.

ZESTAWIENIE 1LOSCI 1 RODZAJU LINII LACZNOSCI ORGANIZOWANYCH W PSt BZR

Relacje facznosci
(dowodzenia)

W1 SD A -t SD bzr
WL SD bzr - ARO KF
liL SD bzr - PAR KF
KL SD bzr - I 1SZ2)
ai KF - GN KF

Wl SD bzr -POR KF
WL SD bzr - WL PD
1 kzr UKF
WL PD 1 kzr UKF - ARO

WL PD 1 kzr UKF -
PNR UKF

WL PD 1 kzr UKF -
ON UKF

WL PD 1 kzr UKF -
POR UKF

WL SD bzr - WL PD
2 kzr UKF

WL PD 2 kzr UKF -
ARO UKF

WL PD 2 kzr UKF -
PNR UKF

WiL PD 2 kzr UKF -
OGN UKF

WL PD 2 kzr UKF -
POR UKF

WL SO bzr -
WL SO brrel

RAZEM
LEGENDA:

/ Linie 4gcznoSci przewodowej do zdalnego sterowania radiostacjami

/ Organizuje sie i wykorzystuje z requby linig tacznosci przy pomocy

numer inii

ZBI0RCZE

rad. KF ér. rad. UKF sr.r/kin.

01 12
- |

- 05":

numer Hinii

14

numer Hinii

1
01

4
02;03:04:05

Sr. przewod.

numer linii

Hos¢, rodzaj i numery inii tacznosci organizowanych
za pomoca:

03:04:05:06

LAUCZNTK 40

Razenm

35

stacji radioliniowej R-405 oraz radiowg z wykorzystanien radiotelefonu K-1.



WIELKOSC

ZALACZNIK 41

N IHFORNACI (WIADOMOSCI) W RELACJACH I LINIACH ACZNOSCI ORGANIZOWANYCH W PSL BZR

Nr

rei.

10

il

12

13

14

15

16

17

Relacje

Nazwa__
relacji
dowodzenia

DA
D bzr

S bzr
ARO KF

S bzr
PNR KF

D bzr
I (AS2)

CKZ KF
oN  KF

S bzr
PDR KF

D bzr - P
PD Ikzr UKF

PD 1 kzr UKF
ARO" UKF

PD 1 kzr UKF
PNR UKF

PD 1 kzr UKF
ON UKF

PD ITkzr UKF
PDR UKF

D hzr
PD 2 kzr UKF

PD 2 kzr UKF
ARO UKF

PD 2 kzr UKF
PNR UKF

PD 2 kzr UKF
ON UKF

PD 2 kzr UKF
PDR UKF

S0 bzr
S0 brrel

dowodzenia

Llo§¢  Sred.wielk.
Lini i wyn. inf,
worei. [sl,gr,/godz]

3

984

314

294

612

1476

102

181

224

294

501

108

181

224

294

51

108

552

Linie  Hacznosci

Rodzaj
srodka
+acznosei

rst. KF
r/telef.

st. r/lin.

rst. UKF
przewod

rst. UKF

przewod
przewod
przewod
przewdd

r/telef.

st. r/lin.
st. r/lin.
st. r/lin.
st. r/lin.

rst. UKF
przewod

r/telef.

st. r/lin.

rst. UKF
przewéd

rst. UKF

rst. Kk

rst. UKF
przewéd

r/telef.

st. r/lin.

rst. UKF
przewdd

rst. UKF

rst. KF

rst. UKF
przewdd

r/telef.

st. r/lin.

Nuner
linii

0l
12
01

02
0

03

03
04
05
06

13
02
03
04
05

04
07

13
06

06
08
06

08

07
10

13
07

09
il

09

10
3

i
08

Udziak linii
W przesyta-
niu inf. [/]

10
5
85

5
9%

100

2
2
25
25

4
2
24
24
24

Sr.obcigz, eks-
ploat. linii

[st, gr./godz.]

9%
49
834

16
298

51

106
1
20
294

)]

i

28
524






ZALACZNIK 43
KARTOSC

NATGZENIA RUCHU W POLOKYH SYSTEMIE LACZNOSCI BZR

Ne Nr o Srednie  Srednie obciaz, Sr. ilos¢ Sr.Srednia  Sr. czas Intens,
relacji linii obciaz,  eksploatacyjne seansow w  ilos¢ objetos¢  trwania wymiany
laczn. ekspl.  linii +acznosci relacji seansow informacji infor- w linii
relacji ~ [stow, é;rup./ [ uggu W linii [stow,grup] macji  [Erl]
[sl.qr./ godz. ] 1 godz.] [ilos¢/ [min. ]
godz.] godz.]
0L 9% 2 49 3,26 0,1
1 2 9% 49 15 | 19 3,20 0.05
0L 834 12 10 4.67 0,9
2 02 16 n 4 0,21 0,02
o 3 298 )] 86 3 0,20 0,30
3 03 2% 294 75 7 4 0,21 0,3
03 153 45 4 0,21 0,2
M 612 153 180 45 3 0,20 0,15
4 05 153 45 3 0,20 0,15
06 153 45 4 0,21 0,2
13 60 1 5 0,33 0,07
02 354 7 ) 0,33 0,40
5 03 1476 354 300 It 5 0,33 0,40
04 354 1 5 0,33 0,40
05 354 1 5 0,33 0,40
6 04 5 5 0,33 0,0
07 102 9 2 24 4 0,21 0,11
l 13 9 2 4 0,21 0,00
06 18 172 3 3 6 0,40 0,2
8 06 4 4 0,20 0,0
08 24 220 10 69 J 0,20 0,23
9 06 294 294 7 75 4 0,21 0,34
10 08 5l 51 140 140 4 0,21 0,63
i 07 2 | 2 0,13 0,0
10 108 106 2 24 4 0,21 0,11
2 13 9 2 4 0,21 0,01
o 18 172 3 3 6 0,40 0,21
13 09 4 | 4 0,21 0,01
i 24 220 10 69 3 0,20 0,23
i 09 294 294 7 75 4 0,21 0,34
15 n 5l 51 140 140 4 0,21 0,63
16 10 2 | 2 0,13 0,01
13 108 106 25 24 4 0,21 QU
17 I 2 5 6 0,40 0,03
08 552 524 100 % 6 0,40 0,63

bbb (



ZALACINIK 44

KLASYFIKACJA SRODKOW RAZENIA PRZECIUNIKA

ZALACZNIK 45

HOZLIWOSCI SRODKOW RAZENIA PRZECIWNIKA

pod.rre.zakt. pozost. elem. ugr. boj.
Lotnictwo taktyczne UKF 1(8-10) kn J(do 30)kn
Lotnictwo wojsk ladowych | 1 Rajdy $migtowcowe 1

1 1 Wisparcie ogniowe dziakan 60Sz ]
Rakiety taktyczne 1 1 LANCE, TOCZKA. LUNA-H 1
Artyleria rakietowa BI-21;LARS { MLRS !
Artyleria do ognia } b 203 PIHONIA; 1
posredniego Gkowna masa art hb H-110 A2
lozdzierze § { } ’ i
Systemy rozp.-uderzeniowe } 1
Zestany PPK (Sr. precyzyjnego A {
razenia) montowane na Smigdowcach } %
5 8 10 15 2 % 30 [kn]

33i//



STRUKTURA

ORGANIZACYJNA BRYGADY ROZPOZNANIA RADIOELEKTRONICZNEGO FRONTU AW/

Punkt dowodzenia Batalion zautomaty-
z0wanego namierza-

nia

Sztab  mBatalion kgcznosci
- Punkt dowodzenia
Komp. aczn.  Komp. dacen.  Re
radiowe] przewodowej 85 z %
R-140 =38 P-238T = 1 .
R-454F = 2 P-244T = 1 Komp.  rozpoznania
P-409 =2 radiowego
P-266A = 2
}-368:KS =

Shuzby techniczne Podod. reu. )
Komp. rozpoznania

radiowego
Stuzby tykowe - Podod. zabezp

SRU TS
Centralny punkt
namierzania

R-368: P-1
R-359
R-391

1
1
1

oDzt

Batalion rozp.

Batalion rozpoz- 3 0
radiotechnicznego

nania radiowego
Punkt dowodzenia
R-322 Punkt dowodzenia
Komp. rozpoznania

radiowego (spec.) -Komp. rozpozn.
radiolokacyjnego

R-322W = 4

R-349 =4 SOR-2 1 2

R-347 =2 POST-3 = 2

R-322 =1 SKR-2 =1
ARS-3 =1

Komp.  rozpoznania
radiowego

{3000 = 2

Manewrowa komp.
rozp. r/technicz.

RPS
Centralny punkt SOR
namierzania R-3

R-3
R-3

R-301D = 1

LU U O B B I Y

- Plutor 43cznosci

R-140 = 3

Podod. zabezp.

- Podod.  zabezp.

ZALACINIK 46

Laboratoriun anali-
zy technicznej

Post.analizy
technicznej

Centrum namierzania
recznego

Centrun zautomatyzo-
Wanego namierzania

Samodz. centrumh

rozp. r/lok.
SOR-2 = 2
POST-3H 3 2

m |






ZALACZINIK 47
STRUKTURA

ORGANIZCYINA PULKU ZAKEOCEN RADIOBTCH FRONTU [H]

ZALACZNIK

STRUKTURA
ORGANIZACYJINA ESKADRA SMIGLON ZAKEOCEN EACZNOSCI FRONTU (ARMID) pu

Ni-8pp (ITpp) =3 i-8pp (ITpp) =3
Z aparaturg R-343 Z aparaturg R-949
Ni-8°P (17pp) = 1
Z aparaturg R-948






ZALACZNIK 49
STRUKTURA
ORGANIZACYJNA ROZPOZNANTA RADIOELEKTRONICZNEGO

/ kif



ZALACZNIK 50

STRUKTURA
ORGANIZACYJNA BATALION WRE - TYPU "N ARMII [IN

R-330U = 3

ikolific



ZALACZNIK 51

STRUKTURA

ORGANIZACYJNA KOHPANIT ROZPOZNANIA RADIOELEKTRONICZNEGO DYWIZJI [W]

R-381-4 2 R-38H =4 R-381-2 = 4 R-381-3 = 2

ZALACZNIK 52

STRUKTURA

ORGANIZACYJINA  KOMPANTI WALKI RADIOELEKTRONICZNEJ DYWIZJI [W]

R-378B r 3 R-3308 = 4 R-934 = 4 PR-1 9

3N/nff






Nazwa szstemu
(Srodka)
rozpoznania
radioweqo

System rozpoznania
radiowego KF R-368

Namiernik rozpoz-
nania radiowego KF
R-359

Namiernik rozpoznania
radiowego UKF R-363

Stacja rozpoznania
systenow radionawi-
gacyjnych R-391

System rozpoznania
radiowego dtugofalo-
Wego R-301D

Stacje rozpoznania
Facznosci radioli-
niowej R-343; R-344

Aparatownie radio-
odbiorcze R-347.R-349

Systen rozpoznania
radiowego UKF R-381

CHARAKTERYSTYKA

SRODKOW ROZPOZNANTA RADIOELEKTRONICZNEGO [

Przeznaczenie

Rozpoznanie i namierzanie
relacji radiowych KF
(potautomatycznie)

Rozpoznanie i namierzanie
relacji radiowych KF (recznie)

Rozpoznanie i namierzanie
relacji radiowych UKF (recznie)

Rozpoznanie systemow
radionawigacyjnych

Rozpoznanie 1 namierzanie
relacji radiowych zakresu
fal dtugich

I10$¢ stano- Szcze-

Wisk bel

(urzadzen)  wyko-

odbiorczych  rzys-
tania

52 stanowi- A F

ska rozpoz-
nawcze
2x PELIKAN A F
Ix R-250H
2 R-323  AFD
Ix ORLENOK
' A F
' F

Rozpoznanie +acznosci radiolinio- 2 urzadzenia F.A,D

wej (przechwyt, Sledzenie, okres-

lenie azymutu)

Rozpoznanie relacji radiowych KF

Rozpoznanie relacji radiowych
KF, UKF wojsk ladowych, lotni-
czych oraz #acznoscl radioli-
niowej

i/ Brak wiarygodnych danych

odbiorcze A F

24 stanowi- D
ska rozpoz-
nawcze

Zakres
czestotliwosci

[HHz]

1.5-30 Kz R
1.5- 25Kz N

1,5 - 25,5 KHz

20 - 100 Khz

47 - 670 KHz
650 - 250 KHz

1,5 - 670 KHz

muyw\l 53

Unagi

Posterunek skkada
sie z trzech stacji

Brak danych

Brak danych

Inne Zrodta podajg
1,5 - 1000 KHz

M | kie



» W /|.|.||

Nazwa systenu (Srodka)
zakkdcen radiowych

System scentralizowanego
sterowania stacjani za-
ktocen K (R-380H)

Systen scentralizowanego
sterowania stacjani za-
kkocen UKF (R-3300)

Stacja rozpoznauczo-na-
mierzajaco-zaktocajaca
R-3250

Stacja_rozpoznawczo-na-
mierzajaco-zaktocajaca
R-378U/8

Stacja rozpoznawczo-na-
raierzajaco-zaktécajaca
R-330U/B

Stacja zaktocen taczno-
sci lotniczej R-834P

Stacja zakkdcen *aczno-
sci radioliniowej R-949

StqciQ zaktocen artyle-
ryjskich zapalnikow ra-
drowych SPR-1

Zestaw sterowanych
nadajnikow zaktocen
radiowych R-3TT
(przenodny)

Nada&nik jednorazowego
uzytku STERSZYL-1

Lotniczy nadajnik jedno-

razowego uzytku

CHARAKTERYSTYKA

WYBRANYCH SRODKOW I ZESTAMWOW ZAKLOCEN

Przeznaczenie

Scentarlizowane stero-
wanie stacjami zakkcen
KF

Scentralizowane stero-
wanie stacjami zakkocen
UKF

Zakkdcanie relac%i radio-
wych KF na szczeblu ope-
racyjnyn

Zak¥ocanie reIacLi radio-
wych KF na szczeblu ope-
racyjno-taktycznyn

Zaktocanie relacji radio-
wych UKF

Zakkocanie relacji radio-
wych UKF lotnictwa

Zaktocanie tgcznosci ra-
dioliniowej

Powodowanie przedwczesnej
(opdznionej) detonacji
pociskow artyleryjskich

Zaporowe zakkocanie rela-
cji radiowych UKF

Zak¥ocanie zaporowe w re-
jonie 800-1200 m od miej-
sca upadku pocisku

Zak¥ocanie zaporowe W
miejscach zrzutu o pro-
mieniu 400-1200 m

'/ Brak wiarygodnych danych

stanowisk

zaktoc.

Zakres
czesto-
(urzadzed) tliwosci
[VHz]

Llos¢

10 aparat. -

1 aparat. -

1-32 liHz

o~

4 1-32 lHz

4 20-60 WKz

4 100-

400 NHz

4 60 -
600 Iz

' 180-
360 NHz

20-400HZ

-

5wersji:  20-100MHz
20- 27 HHz
27- 40 Mhz
40- 60 KHZ
60- 80 lHz

80-100 Mz

K zasobniku 20-100MHz
po 8 szt. w
3 wersjach:
20 - 30 MHz
30 - 76 WHz
76 -100 NHz

Szcze-
bel
Wyko-
rzyst.

F.AD

A

kA

ZALACZNIK M

Unagi

4x R-380M - D - dowodzen.
3x R-380M - R - rozpozn.
3x R-380M - A - Hacznodei

Sterowanie za pomocg radio-
linii R-416

Woc stacji 6
za3|e?_1000 kn 1 wiecej
na fali przestrzennej

loc stacji 1 KK
ZaSIQ?_Zak+chﬁ 60-70 kn
na fali powierzchniowej

Moc stacji 1K'
zasieg do 30 km

Moc stacji 1 Kii
zasieg do 60-160 kn

loc stacji 0,2 Ki
zasieg 60-200 km przy wyso-

Moc 6 1 2
ostania rejon ok. 240000 "

Odlegtos¢ miedzy nadajnikani
nie powinna przekroczy¢ 60 m

Mloc 6,6 W
czas pracy okoto 1 godz.
wystrzeliwany haubicg 162 mn

Moc 6 W

czas pracy okoko 1 godz.
transportowane na $migtowcach
(4 zasobniki)
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ZALACZNIK 60 cz.lI

ALGORYTM
PROGRAMU SYMULATOR POLOWEGO SYSTEMU tACZNOSCI (SM.EXE)

PROGRAM_ SYMULATOR SM. EXE:
- START;

INICJACJA PROGRAMU;

A - MENU STEROWANIA (A);
- PROCEDURY KONCZACE:
- KONIEC:

A:

MENU _ STEROWANIA:
Inicjacja;
wybor :
- Al symulator;
- A2 statystyka; -
- A3 czas trwania symulacji
- A4 Struktura danych;
- A5 zbidor danych;
- A6 parametry dodatkowe;

- kon iec.

Al

symulator:

- start;

- 1nicjacja; o

- czytanie danych wejsciowych; L )

- losowanie odstepu miedzy uszkodzeniami [/. uszkodzen]
Ali1 generacja zgtoszenia:

@- ? %i?s systemowy > czas zakonczenia

Al2

- obstuga konczaca;
- kon iec.
- NIE i
Al12 obstuga zdarzen; )
uaktywnienie (wgswletlenle):
- statystyki;
- danych dodatkowych;
- kolejek zdarzen; )
- wymuszonego konca symu acj 1
pet la do (@).

generacja zgtoszenia:
- start; L n n n
- losuj czas pojawienia ( wedtug ostatniego zgtoszenia i
danych wejsciowych); . _
- sSprawdzenie czasu pojawienia; o
- Tosuj $rodek *gcznosci. ( weddug danych wejsciowych); _
- losuy wezet zroddowy 1 Koncowy ( wedtug danych wejscio-
wych 1 rodzaju srodka +gcznosci);
sprawdz potaczenie: ) )
- nie ma wolnego potgaczenia - koniec;
- jest wolne Ro+qczen|e: .
losu] czas trwania (Wed+ug danxch wejsc iowych );
losuy priorytet ( weddug danych wegsciowych);
wstaw do_ kolejki;
uaktualnij statystyke.

obstuga zdarzen:
- start; _ i
- generacja zgtoszenia Al 1l

36| H f



Al 20

Al21

A122
@

ZALACZNIK 60 cz.

9 czas na zak¥ocen ie:
- TAK:

- generuj zak#ocenie A120;
? czas na uszkodzenie:
- TAK: ) -
ﬁlgenerQI uszkodzenie Al21;

dezaktualizacja_ zdarzen Al122;

pobierz zdarzenie z kolejki, (jako blezace;

obstuga biezacego zdarzenia (wybor)
zgtoszenia i
zakonczenia zgtoszen ia
zaktocen i1a i i
zakonczenia zak+ocen ia
uszkodzenia .

- zakonczenia uszkodzenia
uaktualnij czas systemowy,
kon iec.

generuj zak#ocenie:

- start; o

- losuj czas pojawienia; _

- sprawdzenie czasu pojawienia;

- ? CZ%TLtrwa jakies zgtoszenie (nie jest to PTLF

G): i

- NIE = koni ec;

- TAK:, o
losuy Srodek +3cznosci;
losuj czas trwania; i
wstaw do_ kolejki zdarzen;
_uaktualnij statystyke;
iec.

|
=~
o
)

generuj uszkodzenie:

start; L

losuj czas pojawienia; _

sprawdzenie czasu pojawienia;

%GHEKUJ sSrodek +3cznosci;
osuj czas trwania; i

wstaw do kolejki zdarzen;

wstaw do_kolejki zdarzen;
uaktualnij statystyke;
kon iec.

dezaktualizacja zdarzen:
- start; ) )
- petla _po zdarzeniach w kolejce;
- goblerz zdarzenie: )
- ? czy jest”to zgtoszenie
- nie - 1dz do (@);
- tak:

“A123;
Al24;
Al125;
Al126;
Al12T;
Al128;

to samo dla Zakonczenia uszkodzenia;

? czy czas generacj i + czas dezaktualizacji

_Czas _systemowy:
-nie- 1dz_do (a

- tak - znajdz za%bﬁczenie tego zgtoszenia;

usun zgtoszenie;

uaktualni jJ statyst :
) 1dz do (as; YSEYRE
- kon iec.

usun zakonczenie zgtoszenia:

4









DANE

TAUCTHIK 61

WEJSCIONE DO OCENY POLOWEGO SYSTEHU UCTNOSCL BATALIONU ROTPOTNANIA RADIOELEKTRONICTNESO (wariant |

STRUKTURA SYSTEKU LACTNOSCI (potaczenia)

Wezet Tnak Wezet

Lp. Zrdd- umow- kod-
ny  comy

—_
O WO 1O U1 =~ O PO —

GO GO RO PO RORO PN RO PO RO PO DD = = 1 = = b= = =
P OO U CTI EWRNFE O OO I Ul =W —

" Ghuna

OO0 1O U1 -~ 0O PO —

fouy

OGO RO PRI PO PO R = 2 2 T 2 GO RO RO RO RO 1 1 = b b b = 2 = b S

brrel
brrel
brrel
brrel
brrel
brrel
brrel
brrel
brrel
brrel
brrel
brrel
brrel
brrel
krrel
krrel
krrel
krrel
krdrl
brrel
A
brrel
brrel
brrel
krrel
krrel
krrel
krrel
krrel
krdrl
krirl

12
13
14
15
16
17
2
2
23
2
3
|

18
19

2
28
29
24
25
32
3

Tnak Rodzaj 1los¢
umow- 4acza kana-

ny

A

A
krrel
krrel
hzr
hzr

kR
RItH
RItIT
RItIf
RItIf

KR

bzr  KREIf

ARO K
ARO K
ARO K
ARO K
ARO K
ARO K
PNR K
ARO U
ARO U
PRSRL
PNR U
PRERL
PNR K
brrel
PNR K
PNR K
PNR K
PNR U
PNR U
PNR U
PRSRL
PRSRL
PRLRL
PRLRL

SIECI RADIOWE

Rodzaj radiostacji

Ptif
Ptlf
Ptif
Ptif
Ptif
Ptif
Ptif
Ptif
Ptif
Ptif
Ptif
Ptif
KR
KR
KR
KR
KR
KR
KR
KR
KR
KR
kR
KR

Korespondentow

1819 20

2 3
2 3

2627 28 29
NRBUILLI

A 2
2425

32 3B
123

P R e R e R e R e R R R R R R R R PO PO PO PO

PARAVETRY  SYMULACJI
20 40

(zas

dezaktua-  Procentowa zalezno$¢ miedzy poszczeg6lnymi priorytetani

lizacji
180
160
120
90

o RO

26 1
301
2 1
16 1

Procentowa zalezno$¢ miedzy poszczegdlnymi rodzajami 4acznosci

PtiIf PtI?
RITIf RItlg
KR SR

Procentow: udziat zgtoszen o okreSlonej dugosci

of do 1 wszystkich zghoszen

Sredni odstep niedzy kolejnyni :

2g¥oszeniani 5
probami zakdcen 2
Procent uszkodzen systemu gcznoSci (Sieci 30

Szybkos¢ przesykania informacji ;

a) 0 b)
o 120
u 3

Sredni czas :
reakcji systemu zakdcen przeciwnika
reakcji systemu 4acznosci na zakidcenia
uszkodzenia linii 1 kanatu

uszkodzenia wezka Hacznodci

10
2
60
600

3B
K/ |
40 28 1

TAB/FI0

Dane
Liczb.

[s
[s

36/ ite






ZAOCZNT k 63
POZOSTALE

DANE KEJSCIOKE DO OCENY POLOKEGO SYSTEKD LACZNOSCI BATALIONU ZAKLOCEN RADIOKYCH

PARAHETRY  SYKULACJI

20 40 SUKA
(zas S . )
dezaktua-  Procentowa zaleznoSC miedzy poszczegdlnymi priorytetani
lizacji
180 20 1
160 U7
120 26 1
9% 2 2

Procentowa zalezno$¢ miedzy poszczegdlnymi rodzajami 4acznosci

PtIf Ptl? 3% 2
RITIE RItlg 100 Bz
KR SR 70 2612
Procentowy udziat zgtoszen o okreslonej dhugosci TAS/FIO
ane
od do Z wszystkich zghoszen Ficzbowe
30
60
120
180
Sredni odstep miedzy kolejnymi :
zgtoszeniani
probani zakocen
Procent uszkodzen systemu acznosci (sieci
SzybkoSC przesykania informacji :
telegraficznych (transmisja danych) a) 0 D)
telefonicznych ¢) 120
Czas potrzebny na zmiane linii 1 kanahu 3
Sredni czas :
reakcji systemu zakkocen przeciwnika 0 [s
reakcji systemu gcznoSci na zakkcenia 20 (s
uszkodzenia linii i kanatu 60 (s
uszkodzenia wezka kacznosci 600 [s

363jliie












BREN (PRSRL)

uw
T
PNR UKF (KF)

RCR UKF (KF)

UzK -

PUZ

GN UKF (KF)
CSZ

ASZ (USZ)

ABAK
MO
RWL-10

ASZ (250)

ZAELACZNIK 65 cz. 1
LEGENDA

- stacja (posterunek) rozpoznania systemow ra
d 1o lokacyjnych;
urzadzenie wynosne;
radiostacja UKF ™Tuberoza 27 ;
posterunek namierzania radiowego UKF (KF);
radiowe centrum rozpoznawcze UKF (KF);
urzadzenie transmisji sygnatow;
urzadzenie Tformowania 1 transmisj 1 komend
(transmisji danych);
urzadzenie zobrazowania komend;
procesorowy uk#ad zobrazowania,
grupa nadajnikow zak#d6cajacych UKF (KF),

m centrum sterowania zak#oceniami;

- aparatownia (urzadzenie) sterowania zakdoce-
niami;

- pulpit starszego operatora (operatora),

- monitor ekranowy "MERA ;

- tablica dziatan bojowych;

- urzadzenie przekazywania zbiorczej informa-
(o] [ =

- komputer IBM PC;

- monitor kolorowy VGA (klawiatura),

- ruchomy wezet 4acznosci (z WLIOP),

- autobus sztabowy;

brrel (krre 1)‘ batalion (kompania) rozpoznania radioele-

bore 1

ktron icznego;

- batalion ostony radioelektronicznej.

mlifte






LALACZNIK 67

POZOSTALE
WEJSCIONE DO OCENY POLOWEGO SYSTEMU EACZNOSCI PULKU RADIOELEKTRONICZNEGO

0 20 40 60 80 100 SUNA
1 ! 1 ! 1 10
(zas o L )
dezaktua-  Procentowa zaleznoSC miedzy poszczegolnymi priorytetani
lizacji
60 1 26
40 2 361
30 3 2 1
2 4 161

Procentowa zalezno$¢ miedzy poszczeg6lnymi rodzajami 4acznosci

PtIf  PD I
RItIT RITD KT
KR SR 21
Procentowy udziak zgoszen o okreslonej dhugosci TA%/FIO
ane
o do 1 wszystkich zghoszen Liczbowe

Sredni odstep miedzy kolejnyni :

zgtoszeniani 2 [s
prébami zakkdcer 2 [s
Procent uszkodzen systemu acznosci (sieci Rl [1

Szybkos¢ przesykania informacji :

telegraficznych (transmisja danych) a) 4060 0 ©a
telefonicznych  ¢) 120 * min
Czas potrzebny na zmiane linii ikanatu 10 [s

Sredni czas

reakcji Systemu zakkocen przeciunika 10 Ls
reakcji systenu kacznosci na zakkocenia 2 [s
uszkodzenia linii i kanatu % [s
uszkodzenia wezka ¥acznosci 120 [s

liie



Centrun
operacyjne

Kompania_
dowodzenia_
I +gcznosei

Pluton
dowodzenia

Dr.wo;éw
dowodz.

Komput.
centr.

Pluton
tacznosci

or. w x

Or.SRLT J

Or. facan.
wewnetrznej

Druzyna
zasilania

Pluton
radiowy

Or. rst.
srednigj
nocy"C"

STRUKTURA ORGANI1ZACYJNA BATALIONU ROZPOZNANTA 1 w

KomEania, rozp.
I oberwt. rad.

Centrum
dowodzenia

Pluton rozp.
rad. UKF

LL)r. rozp.
. UKF 7

Pluton nan.
rad. UKF

Or. nam.
rad. UKF H

PI. analizy
techn.-operac.

4o 1. analizy
techn.-oper.

PI. obezwt. -
rad. UKF J

Or. obezwk.
rad. UKF

DOWODZTUO

KomBania rozy.
i oberwt. rad.
KF/UKF

Pluton rozp.
rad. KF/UKF

L. roz.
2ad. KH;UKF-J

Pluton nan.
rad. KF/UKF

Or. nan. -
rad. KF/UKF-

Pl. analizy
techn.-operac.

Or. analizy
techn.-oper.

PI. obezwt.
rad. KF/UKF J

Or. obezwt.
rad. KF/UKF

Eskadra $m.
rozp. i WRE

J

(wariant

KomBania rozp.
i oberwk. syst.
rlok.

Centrum
dowodzenia

Pl.rozp. i
oberwk. rlok.

4r. rozp. i
oberwd.  rlok.

Pl. analizy
techn.-operac.

Dr. analizy
techn.-operac.

Pl . ostony A
r/ektronicznej

- Centrum

dowodzenia

- Dr. ostony °
r/elektr.

Klucz .
rozp. i WRE

ZALACZNIK

Sztab

Kompania
bezpieczen-
stia

v Centrum
dowodzenia

PI. kontroli
r/elektron.

Pl. analizy
technicznej

Pododdziaty
logistyki



























WEJSCIONE DO OCENY POLOWEGO SYSTEKO LACZNOSCI BATALIONU ROZPOZNANIA 1 WRE (wariant 111)

STRUKTURA SYSTEHU LACZNOSCI (potaczenia)
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ZALACZNIK TI

STRUKTURA SYSTEHU LACZNOSCI (potaczenia)

Nerek Znak  <ezet Znak Rodzaj

los¢

Lp. Zzrdd- umow- kof- umow- acza Kana-

Yoy ny cowy ny Yo
48 1 bwre 20 SRL  PtIf 10
49 1 bwe 24 SRL PtIf 10
50 1 bwe 25 RST  PtIf 2
51 1 bwre 26 RST  PtIf 2
52 1 bwre 5 WDKRE PtIf 10
53 2 eSwre 28 ARO U PtIf 2
n4 2 eSure 29 RST  PtIf 2
) 2 eSwre 6 WD es PtIf 10
56 3 ISDh 34 AROU PtIf 2
57 3 Db 35 AROU PtIf 2
53 3 IS0h 3 AROU PtIf 2
5 3 IS0bh 37 AROU PtIf 2
60 3 IDb 38 AROU PtIf 2
61 3 Db 39 ARO U PtIf 2
62 3 250b 40 AROU PtIf 2
63 3 1SDbh 5 SRL Ptlf 10
64 3 IS0h 55 RST  PtIf 2
65 3 I9h 6 WISh PtIf 10
66 11 PNRK 13 PNR K RITD 6
67 13 PNRK 23 OGN K RITD 6
68 23 OV K 2 ZSDh RITD 6
69 2 ISDbh 2 GN K RITD 6
0 2 6N K 2 6N K RITD 6
N7 6N K 12 PNRK RITD 6
77 12 PRK 1 bwre RITD 6
73 1 bwre 11 PNR K RITD 6
74 33 PAR 53 GRZRL RITD 6
75 53 GRZRL 43 ON RITD 6
76 43 ON 5 GRZRL RITD 6
77 52 GRZRL 42 ON RITD 6
78 4 N 51 GRZR  RITD 6
79 51 GRZR 41 ON RITD 6
80 41 ON 32 PNR - RITD 6
g 2 PAR 31 PR RITD 6
8 31 PR 3 IS0 RITD 6
83 3 70bh 33 PR RITD 6
84 1 bwre 61 PUS RITD 100
85 1 bwre 62 PUS RITD 100
86 1 bwe 4 ZT0 RITD 100
87 1 bwe 3 ZDb RITD 100
88 310t 2 edwe P 100
89 2 eSwre 1 bwre PTD 100
90 4 170 1 bwre PTD 100
91 1 bwre 14 ARO PTD 3
92 1 bwe 15 ARO PTD 3
93 1 bwe 16 AROPTD 3
04 1 bwe 17 AROPTD 3

m ji,te
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ZAMCLNIK 72

POZOSTALE
WEJSCIOWE DO OCENY SYSTEKU LACZNOSCI BATALIONU ROZPOZNANIA I WALKI RADDIOELEKTRONICZNEJ (briwre]
STRUKTURA  SYSTENU LACZNOSCI  (pokaczenia) PARANETRY WEJSCIONE
o 0 20 40 60 80 100 SKA
llezet Znak Vezet Znak Rodzaj Liczba 1 1 i 1 1
Lp. Zrod- umow- kofc- umow- tacza kana-
fowy ny owy oy You (zas

dezaktuali- Procentowa zalezno$¢ miedzy poszczegdlnymi priorytetani

95 1 bwe 18 ARO K PTD 3 zacji

96 1 bwre 19 ARO K PTD 3 30 TuwwaT

97 1 bwre 20 SRL PTD 20 20 2

9 1 bwe 24 SRL  PTD 20 10 3

99 1 bwre 25 RST PTD 3 6 4

100 1 bwre 26 RST  PTD 3

101 1 bwe 5 WDWRE PTD 2 o

102 1 eSwre 28 ARO U PTD 3 Procentowa zaleznoS¢ miedzy poszczegdlnymi rodzajami 4acznosci

103 2 eSwre 29 RST  PTD 3

104 2 eSwre 6 WD eS PTD 20  Ptlf PTD 50 50

105 3 ZDb 34 AROU PTD 3 RITIf RITO 55 45

106 3 IDb 35 AROU PTD 3 KR R 9% 5

107 3 IDb 36 ARO U PTD 3

108 3 I0b 37 ARO U PTD 3 )

109 3 ZDb 38 AROU P 3 Procentowy udziat zghoszen o okreslonej dhugosci TAB/F10
110 3 ZSD0b 39 ARO U PTD 3

1 3 ZSDb 40 ARO U PTD 3 Dane
112 3 ZDbh 5 SRL P 20 od do 1 wszystkich zghoszen liczh.
113 3 0b 5 SRLPTD 2

114 3 ZDhb 7 W P 2

15 4 110 6L PWS  RHF 20

16 4 710 6L PWS RITD 100

ur 4 110 6 RIS RItF 20

118 4 Z10 62 PWS RITD 100

119
Sredni odstep miedzy kolejnyni :

zgtoszeniani 1 s
SIECI RADIOWE probami zaktocen 10 [s
Procent uszkodzen systemu HacznoSci (sieci 30 [ 1

Lp. Rodzaj Radiostacji )
SzybkoS¢ przesytania informacji :

GHowna Korespondentow
transmisji danych  a) 1200 b)

1 4 123

2 1 2 3 telefonicznych ¢ 12

3 1 A 27

4 1 112183 Czas potrzebny na zmiane linti 1 kanaku 1

5 3 AN A

6 3 M4 8 ,

T3 51 52 53 Sredni czas :

g 1 141516 17 18 19 20

9 2 271 2829 reakcji systemu zakkocen przeciwnika 2 [s

0 3 3435 36 37 38 39 40 .

il 1 24 25 reakcji systemu #gcznosci na zaktocenia 2 [s
uszkodzenia linii i kanatu 2 [s
uszkodzenia wezta Hacznodci 10 [s
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ZALACZNIK 76

WYNIKI

BADAN SYMULACYJNYCH PSL briwre (wariant II11)

W zatgczniku zestawiono wyniki badan uzaleznione od da-

nych wejsciowych zamieszczonych w zatgcznikach Tl 1 72 z po-

dziatem na trzy grupy,

1. zmienng

w ktérych uwzlgledni ono;

intensywnos¢ oddziatywania ogniowego potencjalnego

przeciwnika . uszkodzen):

17 - SIEC BOIl;
107 - SIEC BIO;
207 - SIEC B20;
307 - SIEC B30;
407 - SI1EC B40;
507 - SIEC B50.
zmienng intensywnosé oddz iatywan 1a rad ioelektronicznego
potencjalnego przeciwnika (Sredni odstep czasu miedzy zak
toceniami T 55, )
1 sek SIEC B62
2 sek SIEC B63
5 sek SIEC B64
10 sek SIEC B65
20 sek SIEC B66
30 sek SIEC B67
60 sek SIEC B68
3. zmienng warto$é $redniego CZasu reakcji po lowego systemu
¥acznosci brre na zaktocenia przeciwnika € "B
- 1 sek. - SIEC Br
- 2 sek. - SIEC B7
- 5 sek. - SIEC B7
- 10 sek. - SIEC B7
- 20 sek. - SIEC B7
- 30 sek. - SIEC B7
- 60 sek. - SIEC B7
- 120 sek. - SIEC BY
- 180 sek. - SIEC B79.
Wartosci liczbowe zamieszczone w poszczegolnych tab li
each (SIEC BOl - 50; 62 - 68; Tl - 79) sa zblizone do Sred

nich arytmetycznych poszczegdélnych badan symulacyjnych.

woljine


















STELUUTOR POLOK'EGO SYSTEKU LACZNOACI SIEC.B6S
Statystyka - tablica 3.

Kskazniki efektywnosci ledtug prioryteton - - - -

pracy synulatora 1 9 3 4 Ogolnie
Operatywno$¢ systemu 0.9302  0.9374  0.9409 0.9430 0.9379
Wskaznik funkcjonowania sieci 0.9773  0.9793  0.9818  0.9922 0.9826
liskaznik odnowy obshugi 0.069 0.0626 0.051 0.0570  0.0621

Sredni czas przebywania inf.  3.82 3.7 3.05 2.9 3.4
[10$¢ przestanej informacji (w znakach ) weddug linii i kanahy
PTD = 26780  RLTD 41920 KR = 7276

PTLF = 1784 RLTLF 4826 R = 136
OGOLNIE = 827122

SYKULATOR POLOWEGO SYSTEKO EACZNOSCI SIEC.B71
Statystyka - tablica 3.
liskazniki efektywnosci Wedtug priorytetow - - - -
pracy synulatora 1 2 3 4 Ogolnie
OperatywnoS¢ systenu 0.9413  0.9449  0.9508 0.9623  0.9498
Wskaznik funkcjonowania sieci 0.9426 0.9492  0.9953  0.9962  0.9708
liskaznik odnov;y obstugi 0.0587  0.0551  0.0492 0.0377  0.0502

Sredni czas przebr-vania inf. 3.1 314 3.09  2.84 3.08
[10$C przestanej informacji (w znakach wedbug inii 1 kanaku
PID = 22680  RLTD 49460 KR = 4180

PTLF = 3412 RLILF 5168 SR = 554
0GOLNIE = 85514

SYHULSTOR POLOKEGO SYSTENU tACZNOSCI SIEC.872
Statystyka - tablica 3.
Wiskazniki - efektyw"nosci lledbug priorytetow o
pracy symulatora | 2 3 4 Ogélnie
Operatywno$¢ systenu 0.9145 0.9201  0.9304 0.9353  0.9251
Wskaznik funkcjonowania sieci 0.9642 0.9815 0.9931  0.99%62  0.9838
iskaznik o0to*ny obstugi 0.0855 0.0799 0.069 0.0647  0.0749

Sredni czas przebywania inf. 3.40 339 3.3 2.88 3.26
[o$¢ przestanej informacji (w znakach wedbug inii i kanahy
PTD = 25460  RLTD 4920 K= 6216

PTLF = 286 RLTLF = 5792 R = 464
0GOLNIE = 82138

ktb! Ldf



SYMULATOR POLOKEGO SYSTEMU LACZNOSCI

Statystyka - tablica 3.

liskazniki efektywnosci
pracy synulatora

Operatywnos¢ systenu 0.8853
Wskaznik funkcjonowania sieci 0.9653
liskaznik odnowy obstugi 0.1147

Sredni czas przebywania inf.  3.74

lledkug priorytetow - - - -
2 3 4

0.8854
0.9711
0.1146

3.37

[10$¢ przestanej informacji (w znakach

PID = 23300 RLTD =
PTLF = 2536 RLTLF =
0GOLNIE =

34640

4174
70498

SHIAITRPOLOKEGO 5YSTEKU LACZNOSCI

Statystyka - tablica 3.

liskazniki efektywnosci
pracy synulatora

OperatywnoS¢ systemu 0.8762
Wskaznik funkcjonowania sieci 0.9196
liskaznik odmowy obstugi 0.1238

Sredni czas przebywania inf.  4.07

Wedtug priorytetow - - - -
2 3 4

0.8800
0.9274
0.1200

3.59

0S¢ przestanej informacji (w znakach

PID = 18720 RLTD =
PTLF = 1754 RLTLF =
0GOLNIE =

37080

5074
68802

SYHULATOR POLOKEGO SYSTEHO UCZNOSCI

Statystyka - tablica 3.

liskazniki efektywnosci
pracy synulatora

Operatywno$¢ systemu 0.8214
Wiskaznik funkcjonowania sieci 0.7764
liskaznik odmowy obstugi 0.1786

Sredni czas przebywania inf.  4.49

Wedtug priorytetow - - - -
2 3 4

0.8328
0.7844
0.1672

4.47

[10$¢ przestanej informacji (w znakach

PID = 22220 RLTD =
PTLF = 1578 RLTLF =
0GOLNIE =

Hi i Ikfe

31880

2996
62866

SIEC.BT3

Ogélnie

3.18

0.8993  0.9022 0.8931
0.9808  0.9954 0.9782
0.1007  0.0978 0.1069

3.1 2.50
wedbug inii i kanahu

KR = 5752

R = 9%

SIEC.BT4

Ogélnie
0.8810 0.8874  0.8812
0.9375  0.9393 0.9310
0.1190  0.1126 0.1188
3.47 3.38 3.63
wedbug inii 1 kanatu
KR = 6146
R = 28
SIEC.B75

0.8352
0.8321
0.1648
3.60
wedtug
kR =
R =

Ogolnie

0.8413  0.8327
0.8365  0.8074
0.1587  0.1673

3.4

inii 1 kanatu
4192
0

3.99



SYKULATOR POLOKEGO SYSTEKD ACZNOSCI SIEC.B76
Statystyka - tablica 3.

liskazniki efektywnosci Wedbug priorytetow - - - -

pracy synulatora 1 2 3 4 Ogolnie
Operatywno$¢ systenu 0.7910  0.8010 0.8032  0.8047 0.8000
iskaznik funkcjonowania sieci 0.7426 0.7804 0.8156 0.8638  0.8006
Wskaznik odmowy obstugi 0.2090 0.1990 0.1968 0.1953  0.2000

Sredni czas przebywania inf. 4.80 3.98 392 3.U 3.97

[losC przestanej informacji (W znakach wedbug inii i kanatu

PTD = 17160 RLTD = 25020 KR = 3844
PTLF = 1792 RLTLF = 2000 SR = 28
0GOLNiE = 50454
SYKULATOR POLOWEGO SYSTEKLI LACZNOSCI SIEC.BTT
Statystyka - tablica 3.
Wiskazniki efektywnosci Wledbug priorytetow
pracy synulatora 1 2 3 4 Ogolnie
Operatywnos¢ systemu 0.5732  0.6011  0.6027 0.6319  0.6022
liskaznik funkcjonowania sieci 0.5596  0.6021  0.6400 0.7029  0.6262
liskaznik odmowy obstugi 0.4268 0.3989 0.3973 0.368L  0.3978

Sredni czas przebywania inf. 5.9 450 421 2.89 4.2
[o$¢ przestanej infornacji (w znakach —wedbug inii i kanatu
PTD = 6480  RLTD 11380 (R = 1618

PTLF = 692 RLTLF = B W= 0
0GOLNIE = 20706

SYHUUTOIi POLOKEGO SYSTEHU yCZNOSCI SIEC.B78
Statystyka - tablica 3
Wskazniki efektywnosci Wedtug priorytetov o
pracy symulatora 1 2 3 Ogélnie
Operatywnos¢ systemu 0.5858 0.6142 0.6151 0.6327  0.6120

Iskaznik futkcjonovania sieci 0.3500 (T3 0.525 0.5327
liskaznik odmowy obs%ugi-“i e 2tnrr "0.3858 0.3849 0.3673 0.3880
Sredni czas przebywanl™-nf.  5.06  5.00 493 4.60 4.90
[10$¢ przestanej informacji (w znakach ) weddug linii i kanatu
PID = 2880 RLTD 12180 R = 1100

PTLF = 418 RLTLF = 612 R = 28
0GOLNIE = 17218

y 6 /1/if



J-Wicj

N"UDA r

5/ Obrorvj

Ii"e

SytIDLATOR POLOHEGO SYSTEHU tJ)CZSOSCI
Statystyka - tablica 3.

Wskazniki efektywnosci

Wedtug priorytetow - - - -
2 3 4

51EC.BT9

pracy symulatora Ogélnie
Operaty*vnoS¢ systemu 0.5188 0.5478 0.5543 0.5672  0.5470
Wiskaznik funkcjonowania sieci 0.6308 0.7188 0.7447 0.7839  0.7196
liskaznik odmowy obstugi 0.4812  0.4522  0.4457  (0.4328 0.4530
Sredni czas przebywania inf. 4.5 3.93 262 2.45 3.39
[l0S¢ przesianej informacji (w znakach weddug inii i kanatu
PID = 5720 RLTD = 3480 KR = 1692
PTLF = 384 RLTLF = 528 R = 0
060LWE = 11804
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