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WSTEP

Opracowanie ,,Radiostacje pola walki” jest kontynuacjg zapoczgtkowanego
przeze mnie kilka lat temu cyklu dotyczacego roznych obszaréw funkcjonowania
wojskowych systemow radiokomunikacyjnych.

Niniejsze praca jest probg przyblizenia czytelnikom mozliwosci technicznych
urzadzen radiokomunikacyjnych stosowanych w systemach fgcznosci wojskowej.

Najwiecej uwagi poswiecono nowoczesnym radiostacjom pola walki, z
uwzglednieniem bardzo istotnej potrzeby wspdlpracy ich z urzadzeniami
analogowymi.

Nie jest to kompletny zbior informacji dotyczacych radiostacji pola walki, ale
przedstawienie wybranych, najbardziej rozpowszechnionych w wojskach ladowych
urzadzen radiokomunikacyjnych.

Niniejsze opracowanie ma w zamys$le autora stanowié przyczynek do
merytorycznych dyskusji w trakcie zaje¢ z przedmiotu ,,Systemy facznosci”, jak
rowniez bodziec do efekt)ovnego poszukiwania wiedzy dotyczacej radiokomunikacji

wojskowej nie tylko w podrecznikach akademickich.



WYKAZ ZASTOSOWANYCH SKROTOW:

ALE - (ang. - automatic link establishment) automatyczne zarzadzanie siecig radiowg KF

AM - (ang. - amplitude modulated) modulacja amplitudy

CNR- (ang. - combat net radio) sieci radiowe pola walki

COMSEC - (ang. - communications security) systemy bezpieczenstwa informacji

ECCM - (ang. - electronic counter - countermeasures) bezpieczny rodzaj tacznosci

EHE - (ang. - extremely high frequency) czestotliwosci 30 - 300 GHz

FH - (ang, - frequency hopping) szybka zmiana czestotliwosci pracy mierzona w ilosci
manipulacji na sekunde

FSK - (ang. - frequency - shift keying) manipulacja czestotliwosci (rodzaj przesytania
danych)

FM- (ang. - frequency modulated) modulacja czestotliwosci (potocznie sieci UKF/FM)

GPS - (ang. - Global Positioning System) globalny (tj. satelitarny) system okreSlania pozycji

HF - (high frequency) czestotliwosci 3- 30 MHz (potocznie od 1,5 lub 2 MHz)

IHFR - (ang. improved high frequency radio) sieci radiowe HF wykorzystujace ALE i LQA

INMARSAT - (ang. - international maritime satellite) komercjalny jednokanatowy system
satelitarnej tgcznosci morskiej

KF - zakres fal krétkich - potocznie okreslany w wartosciach 1,5-30 MHz

LQA - (ang. - link quality analysis) system analizy jakosci potaczenia KF

NCS - (ang. - net control station) stacja zarzadzajaca siecig radiowa

PA - (ang. - power amplifier) wzmacniacz mocy (potocznie - moc) nadajnika

PEP - (ang. peak envelope power) warto$¢ mocy szczytowej dotyczaca emisji SSB, w
odréznieniu od mocy nominalnej okreslanej w modulacjach FM

SATCOM - (ang. - satellite communications) og6lne okreslanie tacznosci satelitarnej

SHF - (ang. - super high frequency) czestotliwosci 3-30 MHz (mikrofale)

SKY-HOPPING - wersja pracy FH stosowana w radiostacjach francuskich

SSB - (ang. - single sideband) emisja jednowstegowa jednokanatowa z modulacjg amplitudy

TAGSAT - (ang. - tactical satellite) sieci telekomunikacyjne taktycznego dostepu
satelitarnego

TDMA - (ang. - time-division multiple access) wielodostep do sieci z podziatem czasowym

TRANSEC - (ang. - transmission security) bezpieczerstwo transmisji

UHF - (ang. - ultra high frequency) czestotliwosci 300-3 000 MHz (potocznie od 220 MHz)

UKF - zakres fal ultrakrétkich - potocznie okreslany zakres powp/zej 30 MHz

VHF - (ang. - very high frequency) czestotliwosci 30 - 300 MHz (potocznie do 174 MHz)



1 RODZAJE RADIOSTACII POLA WALKI

Wojskowa sie¢ telekomunikacyjna, jako jeden z trzech podstawowych
komponentdw wojskowych sieci tacznosci', sktada siq z sieci:
® radioliniowo-kablowej;
9 radiowych.

Takastmkture sieci tetekomunikacyjnej przedstawiono narys. 1

SIEC
RADIOLINIOWO
-KABLOWA

WOJSKOWA SIEC
TELEKOMUNIKACYJNA

SIECI RADIOWE

SIECI RADIOWE
POLA WALKI

Rys. 1 Struktura wojskowej sieci telekomunikacyjnej

Sieci radiowe natomiast, przyjmujac kryterium funkcjonalne, sktadajg sie z:
e sieci radiowych pola walki (w tym dowodzenia, sztabu, wspétdziatania i
specj alistycznych);
. sieci  dedykowanych {ub  autonomicznych (np.  satelitarnych,
krétkofalowych);
. sieci radiodyfuzyjnych (np. powiadamiania, specjalne).
Sieci radiowe pola walki na szczeblach taktycznych utozsamiane sg z sieciami

radiowymi. W ramach tych sieci pracujg radiostacje pola walki.

Wojskowa siec¢ tacznosci sktada sie z sieci: telekomunikacyjnej, poczty polowej i sygnalizacyjnej



Radiostacje, stosujgc ki->derium  spetnianej funkcji w  torze

radiokomunikacyjnym, mozna podzieli¢ na trzy zasadnicze rodzaje urzadzen:

Radiostacje nadawcze - czyli urzadzenia zamierzenie emitujgce falg
elektromagnetyczng w zgdanym zakresie (lub podzakresie) pracy. Obecnie
w sieciach radiowych pola walki nie wystepuja urzadzenia petniace funkcje
tylko nadawczego. Zastosowanie takich radiostacji moze mie¢ miejsce, np.
w sieciach radiodyflizyjnych (rozsiewczych) - tj. powiadamiania;
Radiostacje odbiorcze - czyli urzadzenia przeznaczone tylko do odbierania
sygnatow radiowych. W sieciach radiowych mogg one posiada¢ swoje
zastosowanie jako $rodek facznosci na punktach lub centrach odbiorczych;
Radiostacje nadawczo-odbiorcze - czyli urzadzenia radiokomunikacyjne,
ktére przeznaczone sa, zar6wno do nadawania, jak i odbioru fal radiowych
w zadanym zakresie (lub podzakresie) pracy. W nowoczesnych wojskowych
urzadzeniach tego typu szerokos$¢ zakresu odbieranego jest wielokrotnie

wigksza niz nadawczego.

Ponizej przedstawiono og6lny podziat radiostacji wojskowych.

Rys. 2. Podziat radiostacji ze wzgledu na spetniang funkcje w torze
radiokomunikacyjnym

W niniejszym opracowaniu, uwzgledniajac wprowadzane obecnie do

funkcjonowania urzadzenia oraz strukture sieci radiowych pola walki, podjeto prébe

przeanalizowania radiostacji jako urzadzen nadawczo-odbiorczych, co nie wyklucza

spetniania przez nie funkcji tylko nadawczych lub tylko odbiorczych.
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Radiostacje pola walki, aby spehnity podstawowe wymagania taktyezno-

operacyjne oraz taktyczno-eksploatacyjne powinny;

® zapewni¢ taczno$¢ radiowag z podleglymi pododdziatami tub elementami

»

»

»

»

ugpapowania,

stuzy¢ przede wszystkim do przekazywania krotkich informacji fonicznych (jako
praca uzupetniajgca moze by¢ realizowana transmisja danych - na HF okoto 4800
bit/s oraz na VHF 16 kbit/s),

pozwala¢ na niezalezng pracp od innych sieci,

stanowi¢ najwyzszy priorytet w zalcresie spetnienia wymagan efektywnosci (w tym
szczegOlnie bezpieczenistwa fgcznoscei),

stanowié czesé zintegrowanych, zautomatyzowanych systemow
radiokomunikacyjnych: obrony przeciwlotniczej, artylerii, rozpoznania, obrony
chemicznej oraz zarzadzania siecig tgcznosci,

posiadac interfejsy pozwalajgce ptynnie ,,przechodzi¢” do innych rodzajow sieci
radiowych oraz sieci radioliniowo-kablowej,

pozwala¢ na automatyczne wigczenia sie dla pewnej grupy abonentéw radiowych,
posiada¢ mozliwos¢ pracy wielozakresowej i wieloemisyjnej,

pozwala¢ na wspdtprace urzadzen analogowych i cyfrowych,

funkcjonowa¢ w sieciach jednokanatowych oraz wielokanatowych,

zapewni¢ tacznos¢ w kazdych warunkach taktycznych i terenowych od najnizszego
szczebla dowodzenia po szczebel zwigzku taktycznego, a nawet operacyjnego.

Radiostacje pola walki funkcjonujg jako urzadzenia réznych zakreséw

czestotliwosci, gdzie;

radiostacje KF (stosujgce podzakresy w zakresie 15 - 30 MHz) wykorzystujg
techniki typu LQA i ALE. Radiostacje takie docelowo powinny pozwala¢ na
ograniczony radiodostep i transmisje ,,krétkofalowego e-mail”.

Zasieg takich urzadzen jest rzedu 300 - 3 000 km;

radiostacje UKF pracujg na czestotliwosciach powyzej 30 MHz (dla radiostacji
starszych generacji zakres ten zaczyna sie od 20 MHz), najczesciej z

zastosowaniem trybu FH przy zapewnieniu zasiegu do 35 - 50 km



Stosujac kryterium czestotliwosci radiostacje zakresu UKF mozna podzielié na:

radiostacje podzakresu VHF (standardowo podzaki'es 30 - 88 MHz"), ktdrych
praca, szczegdlnie w sieciach dowodzenia, powinna by¢ wspomagana na szczeblu
dywizji ustugami Swiadczacymi przez urzadzenia radiodostepowe (2-6 stacji
bazowych), a z czasem réwniez na szczeblu brygady (1-2 stacji bazowych).
Maksymalna moc radiostacji poktadowych i bazowych powinna wynosi¢ do 50 W,
przy zasiegu stacji bazowych okoto 15 km oraz zasiegu bezposrednim do 50 km;
radiostacje podzakresu UHF (standardowo podzakres 220 - 400 MHz), ktore sg
reprezentowane przede wszystkim przez urzadzenia lotnicze  zakresu
decymetrowego oraz radiotelefony do tacznosci lokalnej (wewnetrznej) i srodki
telekomunikacyjne sieci szerokopasmowych dostepowych;

radiostacje podzakresu SHF, ktére pracujg jako radiotelefony np. w obrebie
jednostki lub SD, urzadzenia szerokopasmowe 0 duzej przepustowosci i lokalnym
zasiegu oraz terminale satelitarne.

Ogélng podziat radiostacji pola walki ze wzgledu na kryterium czestotliwosci

(zakres wykorzystywanych czestotliwosci) przedstawiono na 17S.3.

Rys. 3. Podziat radiostacji pola walki dokonany
ze wzgledu na zakres wykorzystywanych czestotliwosci pracy.

‘ Dla radiostacji analogo\ych - starego parku zakres ten zaczyna sie od 20 MHz
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Innym kryterium podziatlu radiostacji pola walki moze by¢ sposéb

wykorzystania (zastosowania) urzadzenia radiokomunikacyjnego.

Rozroznia sie wtedy radiostacje reczne, przenosne (plecakowe), modutowe

(kombinowane), poktadowe i $redniej mocy.

Taki podziat scharakteryzowano w tabeli 1

Tab. 1. Charakterystyka radiostacji pola walki (kryterium - sposdb wykorzystania)

Lp. Rodzaj
radiostacji
1 Reczna

2.  Plecakowa
3. Modutowa
4. Poktadowa

5. Sredniej
mocy

Zastosowanie radiostacji

Bezposrednio wykorzystywana przez osobe funkcyjng -
w postaci urzadzenia recznego - radiotelefonu
Obstugiwana przez operatora, przenoszona,
pozwalajgca pracowac podczas marszu jak i portabilnie
Pozwala pracowac jako plecakowa, a po zamontowaniu
w specjalnym statywie jako poktadowa

Pozwala pracowac z poktadu pojazdu oraz statku
powietrznego

Wymaga funkcjonowania ze specjalnie do tego
przeznaczonego pojazdu (jako aparatowni tagcznosci)

Radiostacje pola walki mozna podda¢ podziatowi uwzgledniajgc moc

wyjsciowa toru nadawczego radiostacji.

Dla radiostacji pracujagcych z modulacja amplitudy emisjami jednowstegowymi

(SSB) oraz dwuwstegowymi bez fali nosnej lub z redukowang jej wartoscig (DSB)

przyjmuje sie moc szczytowa PEP, ktéra wartoscig efektywng znacznie rozni sie od

mocy nominalnej dla radiostacji pracujacych z modulacjg czestotliwosci.

Dla dwdch podstawowych, oki-eSlonych powyzej, typéw mocy wyjsciowej toru

nadawczego radiostacji pola walki okre$la sie cztery wsp6lne ich poziomy (tabela 2.)



Tab. 2, Podstawowe rodzaje radiostacji pola walki w odniesieniu do mocy wyjsciowej

Lp. Rodzaj radiostacji Warto$¢ mocy .
Zastosowanie

wyjsciowej toru

radiostacji
nadawczego radiostacji
1 Radiostacja bardzo 10 - 1000 mw Radiostacje reczne,
matej mocy 0,01 - 1W) mini-radiostacje osobiste
2. Radiostacja matej 1- 100 W Radiostaeje reczne,
mocy plecakowe, poktadowe
3. Radiostacja $redniej  100- 1000 W Radiostacje pokfadowe i
mocy (0,1-1 kw) autonomiczne
4. Radiostacja duzej 1 - IOkwW Radiostacje autonomiczne

mocy

Moce wyjsciowe radiostacji pola walki mozna powigza¢ z rodzajem
wykorzystania (zastosow'ania) urzadzenia. Okre$la sie wtedy wartosci mocy dla
poszczegblnych typdw' radiostacji, przy uwzglednieniu mozliwosci urzadzenia
radiokomunikacyjnego, oraz zrédetjego zasilania.

Autor dokonat proby takiego scharakteryzowania radiostacji pola walki, a

wyniki takiej analizy przedstawiono w tabeli 3.

Tab. 3 Wymagane moce wyjsciowe radiostacji pola walki

Lp Rodzaj radiostacji Moc wyjsciowa toru nadawczego radiostacji*
Dla radiostacji UKF Dla radiostacji KF
1 Reczna 03-2W Nie
przewiduje sie
2. !Plecakowa 5-15 W 15-50 W
3. i Modutowa 5-15 W 15-50 W
15-50 W 25-150 W
4.  Pokfadowa 25- 50 W 100-400 W
5. Sredniej Nie 1 kw
mocy przewiduje sie

* - w liczniku podano moc wersji przeno$nej, w mianowniku moc wariantu poktadowego ze
wzmacniaczem mocy

Okreslenie rodzaju wykorzystania radiostacji oraz stosowanej mocy wyjsciowej
tych urzadzen pozw'ala ostatecznie na dokonanie oszacowania zasiegu tgcznosci, co

przedstawiono w tabeli 4.
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Tab. 4, Wymagane zasiegi dla bezposredniej tacznosci radiostacji pola walki

Lp. Rodzaj radiostacji Wymagany zasieg radiostacji
Dla radiostacji UKF Dla radiostacji. KF
Nie
1 Reczna do 1 km przewiduje sie
do 15 km
2. Plecakowa 3-5 km (do 35 km)*
3-5 km do 15 km
3. Moduiowa 10-35 km 35 - 75 km
25- 35 km do 75 km
4. Pokfadowa (50 km)* (50-100 km)*
. - Nie do 100 km
5. Sredniej mocy

przewiduje sie

w liczniku podano zasieg z wykorzystaniem anteny burtowej,

(do 1500 km)*

W mianowniku z wykorzystaniem portabilnego systemu antenowego (np. na postoju)

Zasieg tacznosci czesto Jest kojarzony ze szczeblem wykorzystania radiostacji
pola walki. Powigzania kryterium szczebla wykorzystania i zasiegu rozpatrywanych

urzadzen radiokomunikacyjnych dokonano w tabeli 5.

Tab. 5 Szczebel wykorzystania oraz wymagane zasiegi dla bezpo$redniej tacznosci

radiostacji pola walki

Lp. Szczebel Wartosci zasiegu
wykorzystania Optymalny Maksymalny Ekstremalny

1 Druzyna 0,3 km 1km 3 km

2. Pluton 1km 3 km 5 km

3. Kompania 3 km 5 km 15 km
Bateria

4. Batalion 5km 15 km 35 km
Dywizjon

5 Brygada 15 km 35 km 50 km

6. Dywizja 25 km 50 km 100 km

Ze szczeblem wykorzystania radiostacji pola walki zwigzana jest analiza
przedstawiona w tabelach 6 - 8, gdzie poddano estymacji wymagania taktyczno-
eksploatacyjne, techniczno-eksploatacyjne oraz ostatecznie taktyczno-tcchniczne dla
radiostacji pola walki. Dopiero tak rozbudowana analiza pozwolita na sformutowanie

whnioskéw zawartych w tabeli 9.
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Ukomple miniradiotelefon

towanie
radiosta-
cji

Wymaga
na masa
radiosta-
cji
Wielkos$¢
radiosta-
cji

1los¢
program,
czestotl.
Zrodio
zasilania

2

umozliwiajgca
schowanie w
kieszeni

telefonu
komérkowego

tyle ilejest
kanatéw w
zakresie
akumulatory
typu 'paluszek™
-nx1,5 V

3

zesp6t nadawczy o

i odbiorczy z
akumulatorami;
antena

4

zesp6l nadawczy i

odbiorczy z
akumulatorami;
antena pretowa;

«

5

zesp6t nadawczy i

odbiorczy z
akumulatorami;

6

zesp6t nad. i odbiorczy z

akumulatorami;
antena pretowa;
stelaz;

elastyczna;

o futerat

umozliwiajaca

utrzymanie w reku

- okoto 0,5 kg

radiotelefonu
recznego

tyle ilejest
uzywanych S/R;
2-3

akumulator
znajdujacy sie w
obudowie
urzadzenia

-do 135V

* stelaz

® antena pretowa;
« stelaz;
* torba z antenami

zewnetrznymi

umozliwiajgca swobo- umozliwiajaca

dne przenoszenie
przez zotnierza - 5 kg

radiostacj i
TUBEROZA

tyle ile maks. jest

stosowanych
5-10

akumulator dotgczany

do obudowy
-do 135V

radiostacji
TUBEROZA

tyle ile maks. jest
S/IR: stosowanych S/R:
10-15

do obudowy oraz
zewnetrzny jako
zapasowy

- 135V iub 24V

zrédto: Opracowanie wiasne

swobodne przenoszenie
przez zoinierza - 10 kg

akumulator dotaczany

* jako oddzielny plecak -
anteny zewnetrzne i
dodatkowe ZiAdto
zasilania

* w wersji poktadowe;j -
chassis ze
wzmacniaczem mocy,
urzadzeniem antenowym
i manipulatorami

umozliwiajgca swobodne

przenoszenie przez dwéch
zonierzy -15 kg

przenosna wielkosci
plecaka,

poktadowa - rdst. R-111
tyle ile maks. jest
stosowanych S/R:

10-25

akumulator dotaczany do
obudowy oraz zewnetrzny,
zapasowy - 12 lub 24 V;
sie¢ poktadowa z systemu
obioru mocy; z agregatu
jednofazowego - 1 kW

7

zesp6t nad. i odbiorczy z

akumulatorami;

* antena pretowa;

« stelaz;

« jako oddzielny plecak-
anteny zewnetrzne i
dodatkowe Zrddto
zasilania;

e w wersjipoktadowej -
chassis ze
wzmacniaczem mocy,
urzadzeniem antenowym
i manipulatorami

umozliwiajgca

przenoszenie przez dwéch
zotnierzy 15 kg;

w wersji poktadowej 25kg

przeno$na wielkosci

plecaka,

poktadowa -rdst. R-111

tyle ile maks. jest

stosowanych S/R:

15-50

akumulator dotaczany do

obudowy oraz zewnetrzny,

zapasowy 12 lub 24 V;

sie¢ poktadowa z systemu

obioru mocy; z agregatu
jednofazowego - 1 kW



Para- Szczebel zastosowania - poziom sprzezenia informacyjnego
metr ZOENIERZ DRUZYNA  PLUTON KOMPANIA BATALION BRYGADA
Poziom N 01 02 03 04 05

Zasieg do300m 1km-2km 1km-5km 3km-I5km 5-35km 10- 100 km
Wymia radiotelefon radiostacja radiostacja  radiostacja  radiostacja  radiostacja
ry

reczna przenoSna  przenosna,  plecakowa, plecakowa,
radio- plecakowa modutowa- modutowa-
stacji pokladowa pokladowa
WbTnia  krotka antena antena antena antena antena
ry antena helikalna helikalna,  helikalna,  pretowa burtowa,
anteny helikalna antena antena dipol dipol itp. dipol,
linkowa szeroko-
pasmowa
Zakres Wystarcza- Wystarcza- Wystarcza-  ze wzgledu  zakres HF,  ze wzgledu
czesto- jacy VHF,  jacy VHIF  jacy VHF  na na bliskie  na
tliwosci  a wskazany wymagany (do 35 km)  wymagany
UHF zasiegdla  odleglosci  zasieg dla
radiostacji  szczegOlnie radiostacji -
plecakowej  Wnocy - nawet do
- zakres HF, VHF 100 km -
na bliskie zakres HF,
(do 15 km) na bliskie
odlegtosci - (do 35 km)
VHF odlegtosci
szczegoblnie
w nocy -
VHF
Rodzaj zewzgledu zewzgledu zewzgledu dla HF - dla HF - dla HF -
moduta na zaki‘es na zakres nazalcres  SSB; SSB; SSB;
gi 1 pracy - pracy - pracy - daVHF - dlaVHF- dlaVHF -

emigji  fonia - F3E; fonia - F3E; fonia- F3E; FM-FSK; FM-FSK; FM-FSK;
TD jako TD jako dowspot-  dowspdt-  do wspdt-

F2D typ F2D typ pracy - pracy - pracy -

FSK FSK AME; AME AME
Odstep dla dlaFM dla FM dla FM dlaFM dla FM
kana- FM/UHF do -25 kHz - 25 kHz - 25 kHz; - 25 kHz; - 25 kHz;
fowy 100 kHz dla HF dla HF dla HF

-100Hz - 100Hz - 100Hz

ilos§¢  okoto 12 okoto 3000 okoto 3000 VHF; VHF: VHF:
czesto-  kanatow kanatow kanatow ok. 3000 ok. 3000 ok. 3000
tliwosci pracy roboczych  roboczych  HF: HF: HF:
pracy ok. 300 000 ok. 300 000 ok. 300 000
Prdg. od2do12 2-3cz 5-10cz 10-15¢cz 10-25cz.  15-30 cz
czest.  kanatdw program. kombinowa kombinowa kombinowa kombinowa
pracy  pracy nych-FH nych-FH nych-FH nych-FH
Prog.  nieistnieje  zewnetrzne zewmetrzne zewnetrzne, zewnetrzne, zewnetrzne,
rdst. wewnetrzne wewnetrzne wewnetrzne
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Zrodlo  akumulator  akumulatory
zasila-  typu w obudowie
nia "paluszek”.  urzadzenia

Masa  kilkaset okoto

radio-  gramow 05 - 1kg

stacji

Zatoga Obstugiwa- Obstugiwa-
na osobiscie na osobiscie

Ukom- radiotelefon radiostacja,

pletowa zZapasowy

nie akumulator;
antena
paskowa

Moc 10-100 25 mW- 1
nadaj- mw W

nikai 50 m- 1000 1km-3lan
zasieg m

Czas  kilka kilka
pracy  godzin godzin

doczepiany
akumulator

2- 10kg

1 operator

radiostacja;
pojemnik z
akumulato-
rem;
anteny
linkowe

2-10W
3km-15
km

kilkanascie
godzin

doczepiany
akumulator

2-10kg

Radioopera-
tor (lub)
oraz
radiotele-
grafista
radiostacja;
pojemnik z
akumulato-
rem;
anteny
linkowe

10-20 W
15km-35
km

kilkanascie
godzin

zrédto; opracowanie wihasne

doczepiany
akumulator
oraz dodat-
kowy
plecak z
akumulato-
rami

10-25 kg;
poktadowa -
50 kg
Radioopera-
tor oraz
radiotele-
grafista

radiostacja;
2 akumula-
tory,
anteny
linkowe i
burtowe
wzmacniacz
mocy;
urzadzenia
antenowe
50 W PEP
0- 120 km
150 - 200
W PEP
0-200 km
ciggla
praca

doczepiany
akumulator
oraz dodat-
kowy
plecak z
akumulato-
rami

10-25 kg;
pokiadowa -
50 kg
Radioopera-
tor oraz
radiotele-
grafista

radiostacja;
2 akumula-
tory,
anteny
linkowe i
burtowe
wzmachiacz
macy;
urzadzenia
antenowe
50 W PEP
0- 150 km
150-400
W PEP
0-300 km
ciggta
praca
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Klasa 1

fonia analogowa fonia analogowa
i cyfrowajawna i cyfrowajawna

i utajniona

-Wyposazenie
osobiste;
-praca z
powierzchni
ziemi

5km - pret;
12 km - promien

zespol
nadawczy i
odbiorczy;
akumulatory;
anteny;
urzadzenie
fadujace.;
futerat

30-88

F3E;
F2D - FSK lub
GMSK

25 kHz

2320
6

Klasa 2

i utajniona;
transmisja
danych,

raster
czestotliwosci
100 Hz
sygnaly
alannowe
-Wyposazenie
osobiste,
-praca z
powierzchni
ziemi;

- w pojazdach
8 km - pretowa;
10 km -
burtowa;
15-20 km
promieniowa

zespol
nadawczy i
odbiorczy;,
akumulatory;
anteny;
urzadzenie
fadujace.;
futerat

30 -420 MHz

F3E;
F2D - FSK lub
GMSK

25 kHz

2320

6
6FH

Klasa 3

fonia analogowa
i cyfrowa jawna
i utajniona;
trans, danych,
raster
czestotliwosci -
100 Hz

sygnaty
alannowe

-w ruchu i na
postoju

-jako poktadowa
w pojazdach

25 km -
burtowa;
50 km -
zewnetrzna
h=1+16 m

zespot
nadawczo-
odbiorczy,.
anteny;
manipulatory;
kable;
gtosnik
zewnetrzny

1-83 MHz

F3E;
F2D - FSK lub
GMSK

25 kHz

2320

6
6FH

Klasa 4

fonia
analogowa,
transmisja
danych,
krotkie sygnaty
atarm., sele-
ktywne
wywolanie i
blokowanie
FIX + FH
-przenoszona;
-poktadowa

30 km - fala
przyziemna
(antena
pretowa),

150 Iem - fala
odbita (antena
promieniowa)
zespot
nadawczo-,
odbiorczy,
terminai,
kompflet anten,
manipulatory,
gtosnik, plecak,
fadowarka
220/24 V

1- 88 MHz

J3E (USB/LSB),
J2A, AlA,

F2D - FSK-PSK
odbiér AME

100 Hz
284 000

10
10FH

Klasa 5

fonia
analogowa,
transmisja
danych,
krétkie sygnaty
atarm., sele-
ktywne
wywolanie i
blokowanie
FIX +FH
-poktadowa

50 km - fata
przyziemna
(antena
burtowa),

300 km - na fali
odbitej

zespot
nadawczo-
odbiorczy,,
wzmacniacz
mocy nadajnika,
terminal, kom-
plet anten,
manipulatory,
gtosnik zew-
netrzny, plecak,
fadowarka
220/24 V
1- 88 MHz

2 - 420 MHz
J3E (USB/LSB),
J2A, AlA,
F2D - FSK-PSK
odbiér AME

100 Hz

284 000

10
10FH
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25 mwW- 1W

F3E- 113 dBm
F2D- 110 dBm

5mW
300 mW;

1kg

jak dla
radiotelefonu
recznego

12 h

9- 12V
akumulator

Rodzaj pracy,
Warunki pracy,
Zasieg tgcznosci,
Ukompletowanie,

5W, 50 W**

F3E- 113 dBm
F2D - 113 dBm

5mwW
1W;

10 kg

jak dla
radiostacji
plecakowej

Fili Gun

12 h

akumulator
-12vV

sie¢ poktadowa
-24 V

Zakres czestotliwosci pracy.
Rodzaj modulacji i emisji,
Odstep miedzykanatowy.
1lo$¢ czestotliwosci pracy.

1lo$¢ programowanych czestotliwosci,
. Moc nadajnika,
. Czuto$¢ odbiornika,

. Moc akustyczna (stuchawki / gtosnik.
. Masa radiostacji.
. Wymiary' radiostacj 1,

. Programowanie radiostacji.
. Czas pracy radiostacji,

17.

Zrédio zasilania.

5 50 W**

F3E- 113 dBm
F2D - 113 dBm

5mw
1W;

22 kg

jak dla
radiostacji
plecakowej oraz
poktadowej
pulpit;
Fili Gun;
terminal

Brak danych

sie¢ poktadowa
-24V

*) - Parametr";

20 W, 150 W**

J3E- IIOdBm
J2E, AIA-113
dBm

5mw

1W;

10 kg

jak dla
radiostacji
plecakowej oraz
poktadowej
pulpit;
Fili Gun;
terminal

Brak danych

12 V lub 24 V

50 W, 400 W**

J3E- 110 dBm
J2E, AIA-113
dBm

5mwW

1W;

20 kg

jak dla
radiostacji
plecakowej oraz
poktadowej
pulpit;
Fili Gun;
terminal

Brak danych

24 V- sieé
poktadowa

** _druga warto$¢ mocy wyijsciowej radiostacji dotyczy pracy t poktadowym wzmacniaczem mocy
Klasy odpowiadajg wczesniej okreSlonym poziomom:
Klasa 1- Poziom 1;
Klasa 2 - Poziom 2;
Klasa 3 - Poziom 3;
Klasa 4 - Poziom 4;
Klasa 5 - Poziom 5;

zrédto; opracowanie wiasne



Funkcjonowanie sieci radiowych pola walki docelowo oparto na pracy radiostacji
PR-4G (oraz R-3501, RRC) i serii radiostacji KIF. Ponizsza tabela charakteryzuje
typowe rodzaje radiostacji, ktére powinny funkcjonowaé w sieciach radiowych pola

walki.

lab. 9. Wymagane moce wyjsciowe i rodzaje radiostacji pola walki

j Rodzaj Radiostacje Radiostacje UKF-VHF Radiostacje KF
raaiosiacji lotnicze Moc Obecny Moc Obecny
\HF/UHF  nadgjnika  ekwiwalent  nadajnika  ekwiwalent
1. IRaczna RS-6111 0,3-2 W R-3501 Nie
TRC-9100 wystapuje
2. Plecakowa Nie PRC-138

wystapuje 2- 10W TRC-9200 5-20 W RF-2000/H

3, Modutowa 2- 10W TRC-9300 5-20 RF-5200

4. Poktadowa R-803 25-50W TRC-9500 0,4- kW RF-5000

RS-6113-2 RRC-9500 0,1- 1kW RF-5200

(RS-6106-7) TRC-9600 30 w* R-130*

5. Sredniej XT-452U 0,3 KW* R-137* 04- 1KW R-140*
mocy RF-5000

* m powinny v, 'ystapowaé, az do zakoficzenia resursu w prz>padku R-137, albo zastapienia
radiostacja cyfrowa - w przypadku R-140 /R -130

Tak sformutowana klasyfikacja radiostacji pola walki wymaga krétkiego
scharakteryzowania wybranych urzadzen radiokomunikacyjnych.

Wsréd wymienionych radiostacji wiele urzadzen jest produkcji zagranicznej.
Wynika to z licznych uwarunkowan, przede wszystkim technicznych, takich jak
opanowanie pewnych technologii w produkcji ukfadéw realizujacych praca typu FH,
COMSEC i TRANSEC, stabilizujgcych poziom mocy wyjsciowej toru nadawczego
lub pozwalajacych na pracg w multizakresach.

Ogo6lng analiza produkowanych radiostacji pola walki w poszczeg6lnych sitach
zbrojnych NATO dokonano w tabeli 10.
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Tabela. 10. Radiostacje stosowane przez armie NATO

Pans Nezw'a

two  urzadzenia

1 2
< PRC-610

U

RF 13

cwn C V@

RF 1325

RF 1350

SE-6861

N <

SEM-170

SEM-171

Zakres czesto-
tliwosci pracy
[MHz]

3

1,6-30
co 100 Hz

284 000 kanatow

30-80
co 25 kHz
2320 kanatow

30-80
co 25 tcHz
2320 kanatow

30-80
co 25 kHz
2320 kanatow

1,5-30
co 100 Hz
285 00 kanatow

30-80
co 25 kHz
2000 kanatow

30-80
co 25 kHz
2000 kanatow

Moc toru

Rodzaje

nadajnika pracy

4

20W
PEP

02w
5W

02W
5W
25W

20 W tub
2W
PEP

2 Wb
200 mW

20W
tub 2 W

5
fonia - SSB
telegrafia -
CcW

fonia
analogowa,
fonia
cyfrowa,
transmisja
danych
fonia
analogowa,
fonia
transmisja
danych
fonia
analogowa,
fonia
cyfrowa,
transmisja
danych
fonia - SSB
telegrafia -
cw

fonia
analogowa,
fonia
cyfrowa,
transmisja
danych
fonia
analogowa,
fonia
cyfrowa,
transmisja
danych

Typ
radiostacji

6

przenosna -
plecakowa

przenosna -
plecakowa

przenosna

pokfadowa

przenosna -
ptecakowa

przeno$na

przenosna

Producent

7

MBLE-
Belgia

DICOM -
Czechy

DICOM -
Czechy

DICOM -
Czechy

AEG-
TELEFUN-
KEN

STANDARD
ELEKTRONIK
LORENZ

STANDARD
ELEKTRONIK
LORENZ



1

2

> AN/PRC-77

w
S
Z

N NC N\ ONN

U1C > &R IANA
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IGY

AN/PRC-88
IGY

RT-6/
PRC-2061

TRM 920P

TRC 530/
540/ 552

TRC 559
TRC 340
JAGUAR-V
UK/
PRC-349
PR]\-4160

PRM-4090

PRM-4031

PRM-4051

3
30 -
53 -
co 25 kHz
920 kanatow +

24000 kanatow

20-80

co 25/ 50 kHz
26 - 76

co 25 kHz
2000 kanatow

30 - 399,975
dfa 100 - 150 co
25/ 50 kHz -
1280 kanatow
dla 225 - 400
7000 kanatow
30-80

30-80

2-30

co 100 Hz

280 000 kanatow
30-88

co 25 kHz

2320 kanatow
30-70

co 25 kHz

400 kanatéw
40-55

20-80

co 25 kHz

2400 kanatow
1,6-30

co 100 Hz

284 000 kanatow

2-12
co 100 Hz
100 000 kanatow

2W

3W

2W
zasieg
9-12km

2W

05-5W

2-5W

20 W
PEP

3wW

0,25 W-
05 W
1w
5W

10
W PEP

SW

5
fonia
analogowa,
fonia
cyfrowa,
transmisja
danych
fonia

fonia

fonia AM

fonia FM

fonia,
transmisja
danych
fonia,
telegrafia

fonia
HF

fonia

fonia
transmisja
danych

16 kbit/s
fonia SSB,
telegrafia
CW

fonia SSB,
telegrafia
CW

6
przenosna

przeno$na

przeno$ne-
pokiadowa

przenosna i
pokfadowa

przenosna
szczebla
plutonu i
kompanii
przenosna

przenosna

przeno$na

przenosna,
reczna

reczna
przenosna

przenosna
0 bardzo
matych
wymiarach
przenosna
0 bardzo
matych
wymiarach

7
TELEMIT

TELEMIT

.Band W
Elektronie” -
Dania

Elektronique
Aérospatiale

THOMSON

THOMSON

THOMSON

RACAL

RACAL

RACAL
RACAL

RACAL

RACAL



PRC-344

PVS 1850

&’i T4
@®© PRC-320

PRC-638

=X

P'IH PRC-416

PRC-439

SRT-171/C

SRT-168

RV3/13/P
SRT-631
PRC-460U

<

0

D! AN

PR-81
B
CP34-

Q  ANPRC-
514

1 CP#4

3

225 -400

co 50 kHz
3500 kanatow
30-70

co 25/ 50 kHz
1840 kanatow

2-30 co 100 Hz

280 00 kanatéw
30-76

co 25 kHz

1840 kanatow
30-80

400 kanatéw w
pasmie 10 MHz
40 - 49,975

co 25 kHz

400 kanatow
2-30

2-30

26-72

30-80
30-76

co 25 kHz
1840 kanatow
oraz co 50 kHz
920 kanatow
40-45

6 kanatow

co 25 kHz
2-18

2- 18

25W

30W
PEP
3W lub
01, W

3w
W
PEP

25 W
PEP

15W

2W

25W

1w

20W

20w

5
fonia AM

fonia

fonia SSB
telegrafia
fonia

fonia

fonia

fonia SSB,
telegrafia
CwW

fonia SSB,
telegrafia
CW

fonia
fonia
fonia

fonia

fonia SSB,
telegrafia
CW

fonia SSB,
telegrafia
Ccw

Sy Bardzo bogata oferta kilkudziesieciu typow radiostacji

Zrédto: materiaty reklamowe

6
przenosna

przenos$na
matowymia
rowa
przenosna
przenosna
przenosna
przeno$na
przenosna

przenosna

przenosna
przenosna
przenos$na
reczna

przenosna

przeno$na

7
PLESSEY

PLESSEY

PLESSEY

IRET

IRET

IRET

ELMER

ELMER

ELMER
ELMER
PHILIPS-
MBLE

SRA

CANADIAN

MARCONI

ITT
CINCINATI
COLLINS
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W wojskach ladowych majg zastosowanie lub w najblizszej przysztosci beda

wykorzystane  radiostacje  pieciu  Swiatowych  wojskowych  potentatow

telekomunikacyjnych, gdzie:

3)

b)

0

26

Firma HAREJS-FALCON oferuje bardzo szerokg game radiostacji pola walki
wraz z osprzetem. Urzadzenia radiokomunikacyjne tej firmy sg szerokopasmowe,
wieloemisyjne, konstruowane modutowo z wykorzystaniem kart o standardowych
gniazdach. Istotng wydaje sie mozliwos¢ w radiostacjach firmy HARRIS
wykorzystania emisji SSB do pracy nie tylko w zakresie 1 - 30 MHz, ale réwniez
30 - 60 MHz co wplywa na zwiekszenie bezpieczenstwa tgcznosci poprzez
zmniejszenie czasu efektywnego promieniowania fali elektromagnetycznej w eter
(w pewnych wersjach radiostacji nawet w pasmie 100 - 150 MHz oraz 220 - 420
MHz). Bardzo wazng cechg radiostacji finny HARRIS jest mozliwo$¢ pracy w
zakresie 1,6-60 MHz oraz 30 - 420 MHz. Tak szerokie spektrum czestotliwosci
pracy oferujg nieliczne firmy i to tylko dla urzadzen odbiorczych (ICOM,
Raytheon, MOTOROLA);

Firma Rohde & Schwarz specjalizuje sie w urzadzeniach radiokomunikacyjnych
lotniczych i odbiorczych dla wszystkich rodzajow wojsk, cho¢ ostatnio oferuje
rowniez rodzine radiostacji pola walki w postaci urzadzenia plecakowego,
poktadowego i bazowego. Oceniajagc wihasciwie rynek ,wschodni” nawet
oznaczenie swoich radiostacji przystosowata ona do naszych potrzeb - np.
radiostacja pokladowa o swojsko brzmigcym oznaczeniu R-155. W obszarze
radiostacji lotniczych - bazowych i pokladowych, sg to urzadzenia o wielu
nowoczesnych rozwigzaniach;

Firma THOMSON-CSF jest oferentem sprzedanej Polsce rodziny radiostacji
PR4G. Wprowadzana od kilku lat na rynek, we wspotpracy z firmg Reytheon, seria
3000 jest propozycja catego systemu tacznosei.

Seria 3000 i PRAG oferuje juz petny zestaw radiostacji VHF i HF. Wprowadza
ona réwniez zaawansow'ane techniki pracy - whasne wersje FFD (pétdupleksu FIF),
ALM jako SKYMASTER oraz AFH jako SKYHOPPER. Jest to juz atrakcyjna
oferta, cho¢ zapewne spdzniona o kilka lat;



d) Firma MOTOROLA oferuje kilka podstawowych radiostacji kazdego poziomu

e)

zastosowania. Charakterystyczngjest bogata oferta radiostacji zakresow lotniczych
oraz wojskowych tenninali satelitarnych wraz z uniwersalnym urzadzeniem
nawigacyjno-radiokomunikacyjnym  t>gu  GPS-112.  Szczeg6lng  uwagp
konstruktorzy MOTOROLI zwrdcili na wspotpracg wielu roznych urzadzen we
wspdlnych pasmach czestotliwosci. Szczeg6lng ofertg tej firmy sa urzadzenia typu
WITS zapewniajace jednoczesnie wiele rodzajow tacznosci. Miaty one swoje
zastosowanie w konflikcie w Afganistanie, tworzac, jak sie okazato, najbardziej
niezawodny Srodek tgcznosci w tak zroznicowanym i trudnym terenie.

TADIRAN, IT i RACAL - sg firmami o niepelnych ofertach (brak
wystarczajagcych danych o petnym spektrum produkowanych radiostacji), choc¢ te
poddane analizie charakteryzujg sie duzg uniwersalnoscig stosowania, a w
przypadku RACAL - niepowtarzalnoscig parametrow radiostacji przenosnych HF.
Wielkim atutem radiostacji firmy IT jest permanentne udoskonalanie ich
funkcjonowania, a obszarem bezwzglednego testowania tych urzadzen jest toczacy

sie obecnie militarny konflikt izraelsko-palestynski.

27



2. RADIOSTACJE TYPU FM (UKF)
Przenosne, poktadowe i modutowe radiostacje FM (UKF)" zapewniajg zasieg
do 35 - 40 kilometrdow.
W sieciach takich pracujg radiostacje wykorzystujace fale przyziemna. Oprocz
przesytania fonii powinny umozliwia¢ transmisje danych.
Podstawowe dane radiostacji typu UKF (FM):
e Zzakres czestotliwosci; 30 - 87,75 MHz (w najnowszych urzadzeniach
poszerzany do 30 - 420 MHz),
» zasieg 40 km - 8 km (najwiekszy na czestotliwo$ciach bliskich 30 MHz),
* rodzaj pracy: fonia"dane,
e moc wyjscioAva nadajnika radiostacji 8 - 35 W
Sa to radiostacje zapewniajace tacznos¢ dla krétkich dystansdéw (mniej niz 35-
50 kilometrow).
Radiostacje tego typu powinny umozliwia¢ przesytanie fonii, transmisje danych
(w przypadku wersji cyfrowych) oraz posredniczy¢ w trafiku radiowym jako stacje
bazowe lub retransmisyjne na szczeblu dywizji, brygady i batalionu.
Standardowo pracujg one na 2320 kanatach w zakresie 30 - 87,75 MHz z rastrem
kanatowym 25 kHz zapewniajac:
» jako plecakowa 20 W, zasieg 5-10 km;
* jako modutowa-poktadowa (20 - 50 W)., zasieg 15-25 km;
e jako poktadowa (50 W), zasieg - 25 - 35 km;
e jako podwojne - pracujac w dwoch sieciach tub jako retransmisyjne miedzy
dwoma sieciami radiowymi, zasieg bezposredni do 35 - 50 km.
Przy przesytaniu danych zasiegi tych radiostacji ksztattujg sie nastepujaco:
« 600 bit/s - 2400 bit/s - 25 - 5 kilometréw dla radiostacji pokfadowej;
» 4800 hit/s - 5 - 22 kilometréw dla radiostacji plecakowej;
e 16 kbit/s -1-3 kilometréw dla radiostacji plecakowej;

e 16 kbit/s - 3 - 10 kilometrow dla radiostacji poktadowej.

mw normatywach NATO, a szczegblnie w amerykanskich (USA) i brytyjskich pod pojeciem FM uwaza si¢
zakres UKF 30 - 87,75 MHz
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Radiostacje tego typu funkejonujg cyfrowo oraz (lub) analogowo. W technice
cyfrowej powinny mie¢ mozliwos¢ pracy FH.
Retransmisja typu FM, jako rodzaj funkcjonowania radiostacji (i sieci
radiowych), wystepuje w trzech trybach:
« pracy jednokanatowej z jednokanatows (ostep 10 kFlz - 1 MHz);
e pracy mieszanej - FH z jednokanatowg, stosowana w przypadkach zagrozenia,
gdzie zaleca sie wejscie Srodkdw sieci jednokanatowej w sie¢ FH;
e pracy sieci FH z FH.
W niniejszym opracowaniu przedstawiono przyktady radiostacji UKF:
® recznej (w tym radiotelefonu 5010);
a przenosnej;
® poktadowej.
Zaprezentowano réwniez radiostacje modutowe, choé nie posiadajg one

standardowego zastosowania w wojskach fgdowych (wystepuja tylko jako radiostacje

testowane).



3. RADIOSTACJA R-3501 / RS-6111

R-3501
Radiostacja reczna
2320 kanatow pracy co 25 kHz
Zakres pracy: 30 - 88 MHz m
Moc nadajnika: 0,1 -1 W
Masa radiostacji: 900 g
Zasieg minimalny: 1 km
Zasieg optymalny: 3-8 km
Emisje: F3E, FID /16 kbit/s
Sil
RS-6111

Radiostacja reczna -
ja re IU

Zakres pracy:

-Odbior: 108-150 MHz

- Nadawanie: 118-150 MHz
kanaty pracy:

co 25 kHz dla FM

co 8,33 kHz dia AM

Moc nadajnika: 0,1 - 15W
Masa radiostacji: 900 g
Zasieg minimalny: 1 km
Zasieg optymalny: 3-8 km
Emisje: F3E, FID /16 kbit/s,
A3E 2400 - 4800 bit/s

Opcjonalnie - wewnetrzny GPS (podawa-
nie dtugosci i szerokosci geograficznej na
wyswietlaczu lub transmisja danych GPS
do zewnetrznego urzadzenia wizualnego)

pmil

30

M1 iW

al



4. R4ADIOSTACJE SERII 9000 oraz 3000 FIRMY THOMSON

Specyfikacia poszczegolnych radiostacji firmy Thomson:

®

TRC 5010 o mocy nadajnika 0,01 W ,,radio kazdego zotnierza”;

TRC 9200 o mocy nadajnika 5W;

TRC 9300 czyli TRC 9200 i wzmacniacz mocy ALA 114 =50 W;

TRC 9300A czyli TRC 9200 i wzmacniacz mocy ALA 120A =50 W,

TRC 9300B = 2 XTRC 9200 i wzmacniacz mocy ALA 120B=50 Wi 5W;,
TRC 9300C = 2 XTRC 9200 i wzmacniacz mocy ALA120C =2 x 50 W,

TRC 9500 o mocy nadajnika 50 W,

TRC 9600 o mocy nadajnika 10W,;

TRC 3400 - plecakowa o mocy nadajnika 20 W,

TRC 3500 - plecakowa o mocy nadajnika 20 W wyposazona w funkcje
SKYMASTER oraz SKYHOPPER;

TRC 3530 czyli TRC 3500 i wzmacniacz mocy ALA 172 = 125 W/PEP;

TRC 3540 czyli TRC 3500 i wzmacniacz mocy ALA 176 = 400 W/PEP;

TRC 3600 - plecakowa o0 mocy 20 W oraz wiecej funkcji pracy niz w TRC-3500.

Specyfikacja poszczegblnych urzadzeh dodatkowych radiostacji firmy Thomson:

®
®

TRC-1731 - oprogramowanie HF e-mail;

TRC 1732 - zintegrowany taktyczny procesor HF (karta TRC 1751, piyta
yocodera, telefoniczny interfejs sieciowy, oprogramowanie HF procesora);

TRC 1751 - modem HF pozwalajacy pracowac 2, 4, 8 PSK z pasmem 300-3300 Hz
z szybkoscig 75, 150, 300, 600, 1200, 2400 i 3600 bit/s (bez kodowania),
simpleksowo, pétdupleksem lub pelym dupleksem, z synchronizacjg danych;

TRC 9710 - taktyczny terminal;

TRC 9724 - fili gun;

TRC 9730 - panel zdalnego sterowania (kontroli) do 10 m lub 3,2 km za
posrednictwem modemu TRC 9732;

TRC 9732 - modem dla linii dtuzszej niz 10 m we wspOlpracy radiostacji i
urzadzenia TRC 9730;

TRC 9750 - manipulator w formie mikrotelefonu.



Tabela 11. Parametry taktyczno-techniczne radiostacji serii PR4G oraz 5000 firmy Thomson

Typ radiostacji

Rodzaj

radiostacji

Zakres czestotliwo-
§ci pracy

Odstep kanatowy
1lo$¢ kanatow
pracy,

kanatow
programowanych
Rodzaje, techniki
pracy

Emisje pracy i
przeptywnosé
Czuto$¢ toru
odbiorczego

Moc toru
nadawczego
Wyniary:

W xHxD (wcm)
Ciezar

Moc audio: na
stuchawki
i gtosnik
Zasitanie

1lo$¢ kluczy
kryptograficznych
Zakres temperatur
pracy

TRC 5010

reczna - osobista

422,2 - 422,45 MHz
25 kHz

10 kanatow przetacza-
nych

zwykta fonia FM
F3E
-120 dBm
10 mw
55 x 106 x 30

0,15 kg

0,775 V/ 300 Q

45V
0,5 Ah

brak

-30 -+70 C

TRC 9100

reczna

30 - 88 MHz

25 kHz

2320
7

FF, DFF, FH, FCS

F3E - 16 kbit/s
FID-50- 4800 bit/s

0,5 pv /20 dB S/N

01-1wW

210 x 90 x 43 lub
238 x 75 x 47
0,9 kg
0,98 kg

200 mW

72V
1A

14

-25 -+70 C

TRC 9200

plecakowa

30 - 88 MHz

25 kHz

2320
7

FF,DFF, FH
ALE, FCS
F3E - 16 kbit/s
FID-50 -4800 bit/s

0,5 pV /20dB S/N

05 -5W

291 x 91 x 245

5,7 kg

20 mw
0,5W

14,4V
2,2, A

14

40 -+70 C

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie rozproszonych materiatow reklamowych firmy Thomson

32



Tabela 12 Parametry taktyczno-techniczne radiostacji serii PRAG firmy Thomson

Typ radiostacji

Rodzaj radiostacji

Zakres czestotliwo-
ci pracy

Odstep kanatowy
1l0$¢ kanatow
pracy,

kanatow
programowanych
Rodzaje, techniki
pracy

Emisje pracy i
przeptywnoscé

Czutos¢ toru
odbiorczego

Moc toru
nadawczego
W5Thiary,

W XH XD (wcm)

Ciezar

Moc audio; na
stuchawki

i glosnik
Zasilanie

llos¢ kluczy
kryptograficznych
Zakres temperatur
pracy

TRC 9300

modutowa pokiadowa

30 - 88 MHz
25 kHz

2320
7

FF,DFF, FH
ALE, FCS
F3E
- 16Kkbit/s
FID-50 - 4800bit/s

05 pV/20dB S/IN
05-5-50W

285 X165 X50
dla wersji - A/B/C:
405 X225x340

brak danych

10 mv/
05 W

24V
9A

14

-40-+70 C

TRC 9500

zintegrowana
poktadowa

30 -88 MHz
25 kHz

2320
7

FF, DFF, FH
ALE, FCS
F3E
- 16 kbit/s
FID-50 - 4800 bit/s

05pVv/20dB S/IN

0w

300X 138x340

13 kg
20 mwW
05w

24V
9A

14

-40 70 C

TRC 9600
poktadowa lotnicza

30 -88 MHz
25 kHz

2320
7

FF, DFF, FH
ALE, FCS
F3E
- 16 Khit/s
FID-50 - 4800 bit/s

05 pV /20 dB SN

05-5-10W

TRC 9610:
124x194 x341
TRC 9620:
146 x 76x 130
TRC 9610-9 kg
TRC 9620- 2 kg

200 mwW

28V
5A

14

-40 -+65 C



Tabela 13. Komparacja radiostacji serii 3000 firmy Thomson

Typ radiostacji

Rodzaj radiostacji

Zakres czestotliwosci

pracy
Odstep czestotliwosci

llo$¢ kanatéw pracy,
ilo$¢ kanatow
programowania

Rodzaje i techniki pracy

Rodzaje

modulacji

Rodzaje przesytanych
danych

Moc nadajnika
Czutos$¢ odbiornika

1lo$¢ kluczy

kryptograficznych
Zdalne sterowanie

Zakres t. pracy

Wymiary W x Hx D
[mm]

Ciezar

Zasilanie

TRC 3400

plecakowa

15 -30MHz

raster co 100 Hz, ptynnie z
doktadnoscig 10 Hz

2849

scannering

100 pamieci kanatow

ASIC

SSB- USB,LSB
AM

brak informacji

1-5-20 W PEP
SSB/J3E -0,5 pV
dla S/N 10 dB

8 kluczy

RS232 - 4800bit/s

40 - +70 C

82 -260 - 192

3,7 kg

14,4V

TRC 3500

plecakowa

15 -30MHz

raster co 100 Hz
(10 Hz)

2849

100 pamieci kanatow
30 ALE i FH :
10 hps fon

20 hps dane

FE, HF-ECCM
ALE, ARQ,
FEC, ASIC
SSB- USB,LSB
AM

8 FSK 375 bit/s

1-5-20 W PEP

SSB/J3E -0,5 pV
dtaS/N 10 dB

brak danych

RS232 - 4800 bit/s

-40 - +70 C

brak danych

4 kg

14,4V

Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie rozproszonych materiatéw rektamowych firmy Thomson
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Tabela 14. Komparacja radiostacji serii 3000 firmy Thomson

Typ radiostacji
Rodzaj radiostacji

Zakres czestotliwos$ci pracy
Odstep czestotliwosci

1l0$¢ kanatéw pracy,
ilos¢ kanatow
programowania

Rodzaje i techniki pracy

Rodzaje

modulacji

Rodzaje przesytanych
danych

Moc nadajnika

Czuto$¢ odbiornika

1los¢ kluczy
kryptograficznych
Zdalne sterowanie

Zakres t. pracy

Wymiar} W x H x D
[mm]

Ciezar

Zasilanie

TRC 3530
poktadowa

15-30MHz
raster co 100 Hz
(10 Hz)

2849

100 pamieci kanatéw
30 ALE i FH :
10 hps fon

20 hps dane

FF, HF-ECCM
ALE, ARQ,
FEC, ASIC
SSB-USB,LSB
AM

8 FSK 375 bit/s

5-20-125 WPEP

SSB/J3E -0,5 pV
dla S/N 10 dB

brak danych

RS232 - 4800 bit/s

-40 -+70 C

brak danych

Transceiver - 16 kg;
Modut antenowy-10 kg

22-33 V

TRC 3540

poktadowa;
kontenerowa
15-30MHz
raster co 100 Flz
(10 Hz)

2849

100 pamieci kanatéw
10 ALEi FH :
10 hps fon

20 hps dane

FF, HF-ECCM
ALE, ARQ,
FEC, ASIC
SSB-USB,LSB
AM

8 FSK 125 bodéw

20 - 100 -400 WPEP

SSB/J3E -0,5 pV
dla S/N 10dB

brak danych

RS232 - 4800 bit/s

-40 -+70 C

Transceiver -

86-260 - 192
Amplifier-

200 - 340 -400

Modut antenowy -

260 - 400 - 400

TRX -3,7 kg

Amplifier -26 kg
Modut antenowy -30 kg

22 do 33V



TRC-5010
Radiostacja
gkazdego zotnierza”

10 kanatow pracy

- tj. sie€ 10-40 zotnierzy;
Zakres pracy:

4222 - 422,45 MHz

Moc nadajnika: 10 mwW
Masa radiostacji: 150 g
Zasieg W miescie:

150 metrow;

Zasieg w terenie otwartym:
800 metrow

TRC-9100 |
Radiostacja reczna

2350 kanatow pracy ]
Zakres pracy: 30 - 88 MHz

Moc nadajnika: 0,1 -1 W

Masa radiostacji: 980 g

Zasieg minimalny: 1 km

Zasieg optymalny: 3-8 km

Mozliwosci:

ECCM, FH, FCS,

TRANSFC/COMSFC ¥ Al



TRC-9200
Radiostacja plecakowa UKF

2320 kanatow pracy

Zakres pracy: 30 - 88 MHz
Moc nadajnika: 0,5 -5W
Masa radiostacji: 5,7 kg
Zasieg minimalny: 3 km
Zasieg optymalny: 8-15 km
Mozliwosci: ECCM, FH, FCS,
TRANSEC/COMSEC

AW
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TRC-9300 (A/B/C)
Radiostacja plecakowa jako poktadowa
(radiostacja modutowa)

2320 kanatow pracy
Zakres pracy: 30 - 88 MHz
Moc nadajnika: 5 W, ze w. mocy - 50 W
Masa radiostacji: 5,7 kg + 12 kg
Zasieg minimalny: 15 km
Zasieg optymalny: 25 - 35 km
Mozliwosci: ECCM, FH, FCS,
TRANSEC/COMSEC

k 4



TRC-9500 (A/B/C)
Radiostacja poktadowa

2320 kanatow pracy

Zakres pracy: 30 - 88 MHz
Moc nadajnika: 0,5/5/50 W
Masa radiostacji: 13 kg
Zasieg minimainy: 15 km
Zasieg optymatny: 25 - 35 km
Moztiwosci: ECCM, FH, FCS,
TRANSEC/COMSEC

.1 5w'S/ .
r.1 “iS" i, FF
. A2

=

53
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5. PODSTAWOWE RODZAJE PRACY RADIOSTACII SERII PR4G

Uktad pracy AFF
Praca analogowa na statej czestotliwosci

Rys. 4. Praca radiostacji PR4G w trybie AFF

Praca analogowa na stalej czestotliwosci polega na stosowaniu emisji F3E z
wykorzystaniem jednej ustalonej (nastrojonej) czestotliwosci pracy.

Zaletg tego rodzaju pracy jest mozliwos¢ wspdlpracy radiostacji cyfrowych z
radiostacjami ,,starego parku”. Prawdopodobnie bedzie to przez najblizsze lata
najczesciej stosowany rodzaj pracy w sieciach radiowych do szczebla batalionu.

Wada tego typu pracy jest bardzo niski poziom bezpieczenstwa pracy,
charakteryzujacy sie fatwoscig rozpoznania relacji tgcznosci oraz mozliwoscig
prowadzenia przez przeciwnika skutecznych zaklocen wielu sieci. Inng istotng wada
tego rozwigzania jest wymagana duza ilos¢ dysponowanych czestotliwosci pracy dla
zapewnienia funkcjonowania sieci radiowych wykorzystujacych AFF.
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Uktad pracy FH
Praca cyfrowa ,,ze skaczgca czestotliwoscig’

TRC 9100

TRC 9500 TRC 9200

Rys. 5. Praca radiostacji PR4G w trybie FH

Praca cyfrowa ze zmieniajgca sie czestotliwoscig pracy w bardzo matych
odstepach czasu (FH) jest nowoczesnym rodzajem pracy, zaliczanym do technik
ECCM, co oznacza ze jest jednym z bezpiecznych rodzajéw pracy radiowej.

Zatem zasadniczg zaletg tego rodzaju pracy jest wysoki poziom bezpieczenstwa
pracy (odporno$ci na rozpoznanie i zakidcanie), tym wyzszy im zmiana czestotliwosci
pracy jest dokonywana czesciej (im wiecej jest realizowanych ,skokéw”
czestotliwosci na sekunde). Za wolng czestotliwos¢ FH uwaza sie wartos¢ kilkunastu
lub kilkudziesieciu takich manipulacji. Za szybkg FH uwaza sie warto$¢ ponad tysigca
zmian wartosci czestotliwosci pracy na sekunde.

Inng zaletg tego typu pracy jest mozliwo$¢ funkcjonowania duzej ilosci

radiostacji w tym samym podzakresie czestotliwosci.
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Uktad pracy FCS
Praca z wyborem wolnego kanatu

ZAKLOCENIA F,

TRC 9500 TRC 9200

Rys. 6. Praca radiostacji PR4G w try'bie FCS

Praca cyfrowa z automatycznie zmieniajaca sie czestotliwoscig w sytuacjach
pogorszenia parametréw tacza lub w innych zaprogramowanych (FCS) jest
nowoczesnym rodzajem pracy, pozwalajagcym na bezpieczniejsze funkcjonowanie
sieci radiowej niz w przypadku transmisji typu AFF.

Zasadniczg zaletq tego rodzaju pracy jest zadowalajacy poziom bezpieczenstwa
pracy (mozliwos¢ automatycznej zmiany czestotliwosci w przypadku wystepujacych
lub specjalnie stosowanych zaktécen). Taki rodzaj pracy pozwala réwniez na bardziej
efektywne wykorzystanie danego podzaki-esu czestotliwosci.

Jest to posredni rodzaj pracy pomiedzy AFF oraz FH.

Ten rodzaj pracy szczegblnie czesto jest wykorzystywany w radiostacjach HF.
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Uktad pracy MiX
Wykorzystanie pracy mieszanej

ZAKLOCENIA F,

TRC 9500 TRC 9200

Rys. 7. Praca radiostacji PR4G w trybie MIX

Praca w trybie MIX polega na stosowaniu powyzszych technik, czyli AFF, FH i
FCS, w zaleznosci od zaistniatej sytuacji, np. zakidcen stosowanych przez
przeciwnika, zakldcen powstajacych samoczynnie oraz zmiany skladu i charakteru
sieci radiowej.

W takich sytuacjach nastepuje automatyczna zmiana pracy np. z trybu FCS na
FH w celu skuteczniejszej obrony przed zaktoceniami przeciwnika lub z trybu FCS na
AFF w przypadku wigczenia sie do sieci radiowej autoryzowanej stacji analogowej
(,,Starego parku™).

Zasadnicza zaletg tego rodzaju pracy jest wysoki poziom adaptacyjnosci tj.
zdolnos¢ do wiasciwego konfigurowania skifadu i charakteru sieci radiowej w

zaleznosci od zaistniatych okolicznosci taktycznych i technicznych.



Uktad pracy SELECTIVE CALL
Praca z wywotaniem selektywnym

Praca w trybie SELECTIVE CALL pozwala na selektywne wywotanie
(potgczenie sig) z wybranymi abonentami (lub tylko korespondentami).

Zadeklarowani abonenci zostajg wywolani (w formie elektronicznej), przy
czym liczba ich i charakter determinowany jest przydzielonymi priorytetami dostepu
do sieci radiowej (najwieksze uprawnienia posiadajg dowodcy, ich zastepcy oraz
osoby zarzadzajace siecig tacznosci).

SELECTIVE CALL moze by¢ realizowane we wszystkich podstawowych
rodzajach pracy radiostacji PRAG czyli: AFF, FH, FCS oraz MIX.

W przypadku funkcjonowania w sieci radiowej stacji analogowych (,,starego
parku™) stosowanie SELECTIVE CALL w odniesieniu do tych urzadzen jest znacznie

utioidnione (realizowane pod pewnymi warunkami).
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Uktad pracy ALERT
Wysytanie krotkich wiadomosci

TRC 9200

w

Rys. 9. Praca radiostacji PR4G w trybie ALERT

Praca w trybie ALERT pozwala na selektywne przestanie sygnatow
alarmowych lub ostrzegania ztozonych z ograniczonej ilosci znakéw. Selektywnos¢
funkcji polega na wyborze odbiorcow tych sygnatéw. Informacje tego typu sg
przesytane poza kanatem telefonicznym transmisji radiowej, co pozwala najczesciej
jednoczesnie prowadzi¢ rozmowe i odbiera¢ standardowe wiadomosci na czytniku
(wyswietlaczu) radiostacji. Ze wzgledu na sposéb transmisji tych sygnatdéw jak i
pojemnos¢ wyswietlacza tres¢ tych sygnatow jest ustandaryzowana (tj. ograniczona).

Zaletg tego trybu pracy jest mozliwos¢ dotarcia z wiadomoscig do wielu innych
radiostacji rdwnoczesnie, bez znaczacego czasu zwioki, z jednoznacznoscia jej tresei
oraz przestaniem niezaleznie od prowadzonych korespondencji radiowych.

Wada tego typu pracy jest ograniczona wielko$¢ i posta¢ przesytanej informacji
wynikajgca z mozliwosci wys$wietlacza radiostacji pola walki oraz przepustowosci
kanatu przeznaczonego na tego typu sygnaty.
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Uktad pracy BREAK IN
Praca z mozliwoscig wejscia w funkcjonujaca relacje

Praca typu BREAK IN pozwala na skuteczne wigczenie sie radiostacji
uprawnionej do juz funkcjonujacej sieci poprzez przerwanie pracy pozostatych
radiostacji sieci.

Ten tryb pracy pozwala na szybkie wigczenie sie do sieci radiostacji, ktora
dotychczas nie uczestniczyta w wymianie korespondenciji.

Stosowanie trybu BREAK powinno wynika¢ z priorytetow dostepu do sieci
wedtug wezesniej okreslonej gradacii.

Ten rodzaj pracy moze by¢ realizowane we wszystkich podstawowych
rodzajach pracy radiostacji PRAG czyli: AFF, FH, FCS oraz MIX.



Uktad pracy HAILING
Przywotanie ratunkowe w uktadzie pracy FH

RADIO AFF

IRC 9500 TRC 9200

Rys. 11, Praca radiostacji PR4G w trybie HAILING

Praca HAILING pozwala na efekty-wng wspliprace radiostacji PR4G
funkcjonujacych w trybie FH z radiostacjami analogowymi.

Tego typu wspoétpraca polega na tym, iz radiostacja analogowa (lub inna
pracujaca w trybie AFF) moze przerwac prace radiostacji cyfrowych pracujacych w
tr\'bie FH i przywotac je na swojg czestotliwos¢ i do analogowego rodzaju pracy.

Jest to wiec znakomite uzupetnienie pracy typu BREAK IN, szczegdlnie w
odniesieniu do radiostacji wspdtpracujagcych w trybie AFF (a najczesciej
analogowych) z radiostacjami serii PR4G.

Zaletg tego trybu pracy jest mozliwo$¢ wigczenia sie do pracy radiostacji PR4G
innych radiostacji, w tym analogowych.

Wada takiej pracy jest funkcjonowanie radiostacji PR4G jako urzadzen

analogowych, co implikuje wiele charakterystycznych zagrozen radioelektronicznych.
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6. PRACA SIECI RADIOWEJ OPARTEJ NA RADIOSTACJACH SERII PR4G
a) Parametry standardu reprezentowanego przez rodzine radiostacji PR4G
Istotnymi przy analizie zasad pracy radiostacji PR4G sg;
» EH (skok czestotliwosci).
llos¢ skokéw czestotliwosci w omawianej rodzinie radiostacji wynosi 300/s, co
determinuje elementarny czas trwania skoku czestotliwosci o wartosci 3,33 ms.
Elementarne sktadowe skoku czestotliwosci to:
. OH - odstep skoku - 0,33 ms (8 bitéw);
. +OH - przedziat stuzbowy - 8 bitow do skorygowania synchronizacji -
czyli bity odniesienia
» TDMA (wielodostep czasowy do transmisji)
Praca w trybie TDMA nie jest najnowoczesniejszym sposobem pracy, choé
wprowadzajgcym pewng  gospodarke czestotliwosciowa, powodujac
funkcjonowanie sieci radiowych w oparciu o dystrybucje parametru czasowego.
Podstawowg jednostka struktury ramki jest tzw. kadr emisji - ES, ktéry sktada sie od
Ido 8 szczelin czasowych, gdzie czas trwania jednej szczeliny czasowej wynosi 100
ms. Sieci pracujg z maksymalng iloscig szczelin czasowych w ramce wynoszaca 128.
W pierwszej szczelinie czasowej (SI) znajduje sie:
e Odstep depeszy OD trwajacy 16,66 ms (tejze t = 5 skokow FH), nadawany jest
systemie NONE;
e Blok stuzbowy BS trwajacy 33,3 ms (tejze t = 10 skokoéw FH) zawierajacy sygnaly
synchronizacji i sterowania;
« Blok informacyjno-kodowy BK trwajacy 50,1 ms.
Poza tak przyjetq stioikturg pierwszej szczeliny czasowej, nalezy uwzglednic¢
nastepujace istotne zaleznosci:
e Kazdej stacji moze byé przydzielone od 1 do 8 szczelin czasowych, i wtedy po
szczelinie typu Sl (zawierajacej tryby OD + BS + BK) nastepujg szczeliny S2 - S8
zawierajace tylko bloki BK (tj. 2 x 50 ms);

e Stmktura ramki TDMA jest zalezna od typu wymiany informacji miedzy
korespondentami sieci radiowej.



b). Pierwszy przypadek. Praca na zasadzie standardowej sieci radiowej

Zasade takg przedstawia schemat zaprezentowany na rys. 12.

SG OE SI OE S8 OE S3 OE sn OE

tfmsj

Rys. 12. Schemat pracy w sieci radiowej TDMA ~ wariant pierwszy

Przyjeto na tym schemacie nastepujgce oznaczenia:

* SG - emisja stacji gtéwnej;

® OE - odstep em.isji ochrony tj. 100 ms;

* Sl .. Sn - po jednej szczelinie czasowej przydzielonej dla kazdej podlegtej stacji
nadawczo-odbiorczej 1 ... n pracujacej w sieci radiowej;

W takim trybie pracy ilos¢ [X] radiostacji pracujacych w S/R wynosi:
X=n-1

Przyjmujac, ze maksymalna ilo$¢ szczelin czasowych w jednym okresie dystrybucji
jest okreslona liczbg E = 128, mozna stwierdzié, iz ostatecznie w takiej sieci radiow’j

moga pracowac 64 stacje:
X =E/2

tj. 128 /2 = 64 (w tym oczywiscie radiostacja wykorzystujgca szczeling czasowg SG -
stacja gtéwna lub zarzadzajgca siecig radiowg - NCS)
Zaprezentowane wyliczenia rodzg ponizszy wniosek.

W tego rodzaju pracy mozliwe jest wykorzystanie maksymalnej ilosci
szczelin - 128, dla maksymalnej liczby stacji - 64. W takim przypadku ramka
ulega modyfikacji tak, ze dla stacji gtownej SG przydzielona jest tylko jedna

szczelina SG w catym cykiu 128 szczelin.
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¢) Drugi przypadek. Praca rozsiewczo-zbiorcza

Inna struktura ramki TDMA moze wystgpi¢ gdy zastosowana jest rozsiewczo-
zbiorcza wymiana informacji miedzy stacjg gtéwna, a stacjami podlegtymi. Miedzy
emisjami stacji podlegtych nie ma odstepu emisji OE, poniewaz od stacji podlegtych
odbiera tylko stacja gtdwna (NCS). Odstepy sa tylko w samej szczelinie Sl jako
odstepy depeszy - OD. Taki rodzaj pracy przedstawia rys. 13.

OE SG OE Sl 2 S3 S4 S\

t fms]

Rys. 13. Schemat pracy w sieci radiowej TDMA - wariant drugi
Przyjeto na tym schemacie nastepujgce oznaczenia:
SG - emisja stacji gtéwnej
OE - odstep emisji ochrony tj. 100 ms, zatozony tylko dla stacji gtéwnej
Sl .. Sn - po jednej szczelinie czasowej przydzielonej dla kazdej podlegtej stacji
nadawczo-odbiorczej 1 ... n pracujgcej w rozpatryw-anej sieci radiowej
W takim trybie pracy ilos¢ radiostacji [X] pracujacych w S/R wynosi:
X=n +1
Przyjmujac, ze maksymalna ilos¢ szczelin czasowych w jednym oki'esie dystrybucji
jest okreslona liczbg E = 128, mozemy stwierdzié, iz ostatecznie w takiej sieci
radiowej (na zasadzie trybu rozsiewczo-zbiorczego) moze pracowa¢ 125+1 stacji:
X=E-m
tj. 128 - 2 =126 (w tym oczywiscie radiostacja wykorzystujgca szczeline czasowg SG
- stacja gtéwna lub NCS oraz, gdzie: m -to ilos¢ szczelin odstepu emisji ochronnej)
Konkludujac, mozna sformutowac nastepujacy wniosek:
W trybie pracy rozsiewczo-zbiorczej moze w sieci radiowej pracowac
maksymalnie 126 radiostacji, przy stosowaniu TDMA z 128 szczelinowg

dystrybucja czasu (ramka) oraz buforem OE tylko dla emisji stacji gtownej SG/

w seiii ladiostacji PR4G ilo$¢ pracujacych abonentéw wJednej sieci jest determinowana mozliwosciami
numeracji radiostacji dwucyfrowo, co pozwala funkcjonowaé 100 takim urzadzeniom (numeracja 00 - 99).
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7. RADIOSTACJE KROTKOFALOWE
Radiostacje KF powinny by¢ wykorzystywane do zapewnienia tgcznosci na
Srednie i dalekie odlegtosci (powyzej 35 - 50 km) oraz dla uzytkownikéw z duzym
rozproszeniem.
Zastosowanie radiostacji KF odbywa sie coraz czesciej z wykorzystaniem
technik ,,ulepszajgcych” prace (ulepszone radiostacje KF - IHFR) w tym zakresie.
Zakres wykorzystywanych czestotliwosci przez tego typu radiostacje zawiera
sie pomiedzy 15 i 30 MHz. Praca w takich sieciach odbywa sie na fali
powierzchniowej i odbitej (najlepiej pod jak najmniejszym katem) dla Srednich i
dalekich zasiegdw,
W sieciach FIF powszechnie stosowana jest praca foniczna SSB i transmisja
danych w nastepujacych wersjach wykorzystywanych radiostacji:
9 plecakowa 15-20 W PEP (cho¢ mozna spotka¢ nawet 50 W PEP!);
9 poktadowa (100-200 W PEP);
9 hybrydowa (plecakowa 20 W PEP i wzmacniaczem mocy 50/200 W PEP);
9 autonomiczna ($redniej mocy - 0,4 - 1kW).
Radiostacje pola walki KF funkcjonujg na trzech zasadniczych poziomach wymagan;
a) biiski zasieg - do 35 kilometrow (22 mile);
b) poziom - brygada/ batalion, $redni zasieg - 35 - 50 kilometréw
(31 mil) - niski poziom mocy wyjsciowej (20 W PEP);
c) poziom - dywizja daleki zasieg - 50 - 300 kilometréw (31-186 mil).

Zaznaczy¢ nalezy, iz dla transmisji fonii stosowane sg wysokie poziomy mocy
wejsciowej (maksymalny dla kazdej klasy radiostacji: 50 - 150 - 400 W PEP).

W brygadach i batalionach stosowane sg wersje radiostacji o matej mocy, co
sugeruje, iz praca z pionowym promieniowaniem fali radiowej nie bedzie mogta
zachodzi¢. To z kolei determinuje zasieg sieci KF podobny do sieci UKF (w tym
przypadku wazniejsze jest zapewnienie wielozakresowo$ci pracy, niz znaczne
powiekszeniu zasiegu facznosci), gdyz powszechne zastosowanie zasiegéw powyzej
kilkuset (najczesciej 500 km) kilometrow nie jest przydatne na szczeblach taktycznych

Nalezy zaznaczy€, iz radiostacje sieci KF obstugiwane sg bardzo czesto przez
samego uzytkowmika, na co pozwalajg tak nowoczesne techniki pracy jak ALE i LQA
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(co sugeruje, iz tak znaczne unowocze$nienie radiostacji miato przede wszystkim za
zadanie stworzenie ,,przyjaznych” i tatwych w obstudze urzadzen).

Wspomniane podstawowe techniki pracy - ALE i LQA tworzace fundament
»ulepszonej” pracy sieci KF pozwalajg efektywnie wykorzysta¢ propagacje fal
radiowych, poprzez zautomatyzowanie wielu proceséw zwiazanych z nawigzaniem i
utrzymaniem #acznosci.

Przy pracy technika ALE jest montowany specjalny modem zwany
»adaptacyjnym kontrolerem”, pozwalajacy automatycznie kontrolowac tor nadawczy i
odbiorczy radiostacji zarzadzajac najwyzsza jakoscig potaczenia z jedng lub wieloma
stacjami KF. Praca ALE opiera sie na analizie jako$ci potaczenia (LQA) i sondowania
(SOUND).

Rozroznia sie trzy zasadnicze rodzaje pracy w trybie ALE;
 indywidualna stacja (jedna);

e grupa stacji (wybranych z sieci);
+ cafa sieC.

Prawdopodobnie IHFR powinien staé sie zasadniczym rodzajem pracy
radiostacji KF, uwzgledniajgc funkcjonowanie radiostacji plecakowych, pokfadowych
(modutowych) w pojazdach i na pokfadach statkéw powietrznych.

Ponizej przedstawiono radiostacje KF:

® przenosne;

* modutowe;

 poktadowe.



8. RADIOSTACJE KROTKOFALOWE FIRMY HARRIS ORAZ RACAL

AN/PRC-138
Radiostacja plecakowa KF i UKF
(réwniez jako czes¢ radiostacji modutowej
RF-5200)

Zakres pracy: 1,6 - 30 MHz

30 - 60 MHz
Moc nadajnika: 1/10 WFM,

1/5/20 W/PEP

Masa radiostacji: 3,4 kg
Zasieg minimalny: 0-75 km
Zasieg optymalny: 150 - 300 km
Mozliwosci: ECCM, FH, FCS, TRANSEC
COMSEC, ALE

HEAIMRIS



RF-5000

Radiostacja poktadowa KF

Zakres pracy: 1,6 - 30 MHz
Moc nadajnika:

RF-5000V-125A - 125 W P
RF-5000B-400A - 400 W P
RF-5000B-1000A -1 kW P

Zasieg: 0-75 km /2 000 km

Mozliwosci: ECCM, FH, FCS, TRANSEC

COMSEC, ALE,

RF-5000B-1000A1000 watt RF-5000B-400A 400 watt
Base Station Transceiver Base Station HP Transceiver
AN/GRC-231A(V)5

FALCON Series HF Systems are based around the RF-50221Vr receiver-transmitter
which operates over a frequency range of 1.6-30 MHz in the AME, CW, and SSB
modes. The RF-5022R/T accepts a full range of performance options and features a
rcmotable front panel and full MIL-SPEC environmental construction. HF Systems
are available in a wide range of system configurations and power output levels to

RF-SO00T-125A125 watt
Transportable NF Transceiver
AN/URC-129A(V)1

RF-5000V-125A125 watt
Vehicular HF Transceiver
AN/GRC-231A(V)2



PANTHER 2000-H
Radiostacja plecakowa KF
Radiostacja modutowa KF

o Zakres pracy: 176 - 30 MHz
* Moc radiostacji w wersji:

- przenosnej - 5/25/50 W PEP

- poktadowej -5/25/100 W PEP
» Masa radiostacji przenosnej - 2,6 kg !
Masa radiostacji modutowej -15 kg
Moztiwosci: ECCM, FH, FCS, TRANSEC
COMSEC. ALE.

mp11n jroon i
4s Al UaiTSGH
SUP«i
sy ofF |\ V{Sf>*- [<H).--J | — s-JFi
i DIf - sy " k-'
mm NeuTsir -
|
ij D m

i
fe

Si'



9. ASPEKT PRACY HOPPINGOWEJ W ZAKRESIE KROTKOFALOWYM

W zakresie KF sieei radiowe najczesciej funkcjonujg skutecznie z
A\7korzystaniem tylko namiastki pracy ze skokiem czestotliwosci w poréwnaniu do
takiej jaka jest stosowana w zakresie UKF (w podzakresie VFIF oraz UHF).

Ze wzgledu na znaczne zmiany warunkOw propagacyjnych, ktére determinuja
czas (Srednio co kilka godzin) oraz czestotliwo$¢ pracy, klasyczne wydanie hoppingu
czestotliwosci nie jest mozliwe w zakresie KF.

Przyktadem tej r6znorodnosci warunkéw propagacyjnych z jednej strony jest
rozbudowane prognozowanie czasowe trafiku radiowego, z drugiej sg liczne pasma w
zakresie od 1,6075 - 30 MHz (okoto kilkunastu pasm radiofonicznych: 120, 90, 75,
60, 49, 41, 31, 25, 22, 19, 16, 13, 11 metrow). Taka komparacje zawarto w tab. 15.

Tabela 15. Podzakresy krétkofalowe i szerokos¢ pasm propagacyjnych

Lp. Odstgpy ~ Czestotliwos¢  Czestotliwos¢  Czestotliwos¢
pasm Srodkowa $rodkowa Srodkowa
Zakres gtdwny pasma radiofo- pasma pasma
nicznego morskiego lotniczego
[MHz] [MHZz] [MHZz]
1 1,6075...10 MHz Pasma 1,250 1,750 1,950
$rednio co 2,200 2,750 2,750
1MHz 3,200 3,850 3,150
3,950 4,250 4,450
5,000 5,650 5,650
6,200 6,650 6,850
7,200 8,500 8,500
8,500
9,500
2. 10...20 MHz Pasma 11,250 11,850 11,850
$rednio co 13,250 13,650 13,650
2 MHz 15,250 15,150 15,150
i 17,500 17,150 17,150

Dysponowanie pasmem zmiany czestotliwosci rzedu 1 MHz dla tacznosci do 75
- 300 km, czyli z zakresu do okoto 10 MHz, oznacza tak naprawde bardzo wolng
zmiane jej wartosci - okoto kilkunastu do okoto 20/s.

To w rzeczynyvistosci oznacza realizowanie trybu adaptacyjnej zmiany
czestotliwosci.
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Adaptacja tego typu zachodzi w przypadku;
* pogorszenia propagacji na czestotliwosci pracy;
® pojawienia sie zaktocen celowych i niecelowych;
» zmian sity ijakosci sygnatu odbieranego.
Pomiary tych parametrow dokonywane sg za pomoca systemow LQA i ALE.
Na podstawie przeprowadzonych badan przez WIL w Zegrzu stwierdzono, iz
czas potrzebny na nawigzanie facznosci w systemie HF/FH w przypadku poszukiwania
najmniej zaktoconej czestotliwosci, podczas pracy w sieci radiowej wynosit 18
sekund, a podczas pracy w kierunku radiowym 10 sekund.
W hoppingowym rodzaju pracy uzyskano nastepujace czasy nawigzania fgcznosci:
a) wpracy w dzien:
« podczas pracy w sieci 25 sekund po ciszy radiowej i 21,5 sekundy bez ciszy;
« podczas pracy w kieranku - 27 sekund po ciszy radiowej i 21,5 sekund bez ciszy;
bj w nocy:
® podczas pracy w sieci 65 sekund po ciszy radiowej i 59 sekund bez ciszy radiowej;
* podczas pracy w kierunku 69 sekund po ciszy radiowej i 61 sekund bez ciszy.
W przypadku zaktocen i braku odpowiedzi od radiostacji wywot>w/anej, przy pracy w
kierunku radiowym, czas nawigzywania tgcznosci wydtuza sie!
Powyzszy przyktad bardzo oczywiscie przedstawia ztozono$¢ problemu
stosowania hoppingu na fatach krotkich w wojskowych sieciach radiowych.
Z reguly w sieciach krotkofalowych realizowana jest tylko utajniona transmisja
danych, ktéra osigga bardzo mate wartosci przepustowosci:
® dla systemdw wolnych - kilkaset bit/s
* dla systemow Sredniej przeptywnosci - 2400 bit/s,,
* dla systemow duzej przeptywnosci - 4 800 bit/s.(7200 bit/s)
Praca fonig w sieciach krotkofalowych jest czesto nie utajniona (brak
COMSECQ), ale ze wzgledu na swojg specyfike pracy, jako jednowstegowa (SSB),
zapewnia wieksze bezpieczenstwo elektromagnetyczne, czyli TRANSEC, niz

»Zwykle” sieci UKF.
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10. MOZLIWOSCI URZADZEN RADIODOSTEPU POLA WALKI

Punkty jednokanatowego simpleksowego dostepu radiowego (HF, VHF)
powinny zapewni¢ uz}dkownikom tego podsystemu mozliwo$¢ korzystania z sieci
radioliniowo-kablowej przy stosowaniu telefonii i transmisji danych.

W skiad sieci wykorzystujacych radiodostep powinny wchodzi¢ Radiowe
Punkty Dostepu (RPD) oraz Radiowe Punkty Abonenckie (RPA).

RPD sg zasadniczym elementem  jednokanatowego  radiodostepu
simpleksowego. Realizujg one dostep droga radiowg (w sieciach tub kierunkach
radiowych) do sieci operacyjno-taktycznej zapewniajac wymiane informacji jawnych,
niejawnych fonicznych i w formie graficznej oraz transmisje danych. Dostep tego typu
ofenije potaczenia z abonentami tej samej sieci lub sieci operacyjno-taktyczne;j.

Zakfada sie, ze Blok Sprzezenia Radiowego (BSR), pracujacy w ramach RPD,
powinien realizowac automatyczne zestawianie potaczen:

- radiowego punktu abonenckiego RPA z dowolnym radioliniowo-kablowym
punktem abonenckim i odwrotnie;

- radioliniowo-kablowego abonenta z takim samym abonentem poprzez sie¢
facznosci radiowej;

- radiowych punktow abonenckich z innym takim punktem innej sieci za
posrednictwem sieci operacyjno-taktyczne;.

Radiowy punkt abonencki RPA moze sktadac sie z radiostacji AN/PRC-138,
TRC-9200, TRC-9500 lub AN/VRC-98 wraz z terminalami danych i urzadzeniami
peryferyjnymi typu mikrotelefon, hetmofon, zestaw nagtowny.

Wyposazenie takiego punktu abonenckiego powinno umozliwia¢ prowadzenie
rooméw i transmisje danych w sieciach jednokanatowego radiodostepu
simpleksowego oraz w sieciach radiowych brygady.

Wskazane jest wyposazenie takich terminali w klawiature, wyswietlacz oraz
mikroprocesor wykonywania krotkich depesz, wzorem rozwigzan rodziny PR4G -
TRC 9750, TRC 9730, TRC 9732 uzupetnionych w pracy HF: TRC 1732, TRC 1751.



Podstawowym zastosowaniem radiodostepu jest (rys. 14.):

1 mozliwos$¢ przechodzenia z jednej sieci radiowej do drugiej, czesto funkcjonujacej
w innym zakresie czestotliwosci;

2. mozliwos¢ potaczenia abonentéw ruchomych (radiowych) z portabilnymi (zespoty

funkcjonalne stanowisk dowodzenia) lub stacjonarnymi (abonenci GWL).

SYTUACIA:

") A W4z dowodzenia dywizji - wyposazenie 2 radiostacje, ze
wzgledoéw technicznych maksymalnie: Ix KF i 1 lub kilka UKF.

SR

donodzg W6z Sekcji Dowodzenia SD dywizji - wyposazenie kilka

dvwizii radiostacji, £ K. Ze wzgledow technicznych - tylko 1radiostacja
ywiz) KF i kilka UKF

Mozliwos$¢ pracy w S/R dowodzenia KF dywizji
poprzez NCS zespotu dowodzenia SD DZ

Mozliwos¢ pracy retransmisyjnej lub
w S/R sztabu dywizji poprzez NCS sekcji
dowodzenia SD DZ

Mozliwos¢, poprzez wykorzystanie acznico-
krotnicy (LK), pracy retransmisyjnej lub

w innych dowolnych sieciach radiowych nie
tylko dywizji - uzaleznione jest to od
posiadanych priorytetow abonenta.

Mozliwo$¢ przemieszenia sie w sieci
radioliniowo-kablowej -polowej i stacjonarnej

Rys. 14. Schemat oferowanych mozliwosci telekomunikacyjnych przez radiodostep

Ograniczenia techniczne wyposazania wozow dowodzenia determinowane sg
mozliwosciami pracy kompletu urzadzeh ztozonego z tylko jednej radiostacji KF o
mocy rzedu 100 - 200 W oraz 2 - 3 radiostacji UKF o mocy do 50 W.

Wynika to z iloci i poziomu promieniowanych czestotliwosci harmonicznych
przez radiostacje KF w zakresie UKF. 1lo$¢ i moc radiostacji UKF determinowana jest

mozliwosciami antenowymi nadwozia pojazdu.
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11. ZAPEWNIENIE PRZEZ RADIOSTACJE UKF/FH WYMAGAN ECCM
W wielu materiatach, w tym obu wspomnianych regulaminach FM 11-43, FM
11-53 oraz wielokrotnie w STANAG 5048 okresla sie sieci radiowe pola walki typu
UKF/FH jako ,,bezpieczny” rodzaj tgcznosci - czyli ECCM.
Takie podejscie wynika z prostej zasady, iz dla rozpoznania informacji zawartej
w sygnale typu FH potrzebny jest niezbedny czas. Jest on z kolei determinowany:
» szybkoscig zmiany czestotliwosci;
» odlegtoscig znajdowania sie korespondenta i zrédta rozpoznania.
Okreslajac nastepujgce dane:
e V- predkosé rozchodzenia sie fali elektromagnetycznej (300 000 km/s)
« Vi - wolny skok czestotliwosci (100 h/s, t = 0,01s)
e YpH2- $redni skok czestotliwosci (300 h/s, t = 0,003s)
» V3 szybki skok czestotliwosci (1000 h/s, t = 0,001s)
» Dikf - standardowy zasieg fgcznosci UKF (25 km, dla PA = 20W/FM)
» Drjic2“ maksymalny zasieg tagcznosci UKF (50 km, dla PA = 50 W/FM)
e Wick2 - ekstremalny zasieg tacznosci UKF (100 km, dla PA =50 W/FM)
» Dr- wymagany zasieg srodkéw rozpoznania UKF (VHF tj. 30 - 88 MHz)
» dla sieci radiowych pracujacych z Vi wymagang wartos¢ Dr = 3 000 km
« dla sieci radiowych pracujacych z Vfhi2wymagang warto$¢ Dr = 1 000 km
 dla sieci radiowych pracujgcych z V3wymagang warto$¢ Dr = 300 km.
oraz zaktadajac za najbardziej prawdopodobne:
« stosowanie w sieci radiowej UKF radiostacji PR4G - warto$¢ 300 h/s, t = 0,03s
» mozliwosci rozpoznania przeciw™nika na poziomie 1000 h/s, t = 0,00ls
o Dfkf3 zii najbardziej niekorzystng czyli 100 km (dla czutosci odbiornikow
przeciwnika 2 KTo i antenie Yagi 28 elementowej, co wynika z bilansu mocy).
mozna stwierdzi¢, iz w rzeczywistosci praca FH w zakresie UKF jest rodzajem
bezpiecznej tgcznosci (w sensie COMSEC - czyli bezpieczehstwa przesylanej
informacji), gdyz uzyskujemy warto$¢ Dr > 300 km.

W ujeciu bezpieczenstwa TRANSEC nalezatoby zastosowaé dodatkowo
prace AM /SSB.
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12. MOZLIWOSCI URZADZEN RADIODOSTEPU SATELITARNEGO

Poza funkcjonujacymi sieciami radiowymi nalezy uwzgledni¢ sieci radiowego
dostepu satelitarnego, ktére powinny spetnia¢ uzupetniajaca rote. Istnienie tego typu
faczno$ci satelitarnej znacznie zwiekszy wspétczynniki niezawodnosci i pojemnosci
sieci, ale brak ich funkcjonowania nie powinien wptyna¢ na zeiw'anie tgcznosci.®

Urzadzenia pracujagce w sieciach TACSAT, powinny wymaga¢ minimalnej
iloSci ustawien (regulacji), czasu roztozenia, spetniajac potrzeby wydtuzonych
dystanséw radiokomunikacji. Standardowo powinny funkcjonowa¢ w zakresie 225 -
400 MHz w nastepujacych systemach;

* FLTSAT (radiostacje AN/PSC-3, AN/VSC-7, AN/URC-101, AN/URC-110);

* AFSAT (dla sit powietrznych)

Urzadzenia tego typu charakteryzujg sie praca typu potdupleks (odbiér lub tylko
nadawanie) w dwoch kanatach:

® pasmie waskim UFIF: 5 kHz - 2400 bit/s;

® pasmie szerokim UHF: 25 kHz - 16 kbit/s
Radiostacje tych sieci okre$lane mianem ,urzadzer terminalowych” pracujg w
wystepujg wersjach:

* plecakowej (najczesciej jako radiostacja plecakowa pracujgca nie tylko via

satelita ale réwniez z wykorzystaniem fali przyziemnej);

9 pokiadowe;j.

Inny rodzaj urzadzen radiowej #gcznosci satelitarnej stanowig terminale
jednokanatowego  dostepu  satelitarnego  INMARSAT?,  ktérego  poczatki
funkcjonowania byty zwigzane z radiokomunikacjg morska. O wyborze tego systemu
facznosci  zadecydowaty posiadane informacje, okreslajace jego za najbardziej
rozwiniety i pewnie pracujgcy. Obecnie jest on systemem komercjalnym,
ogélnodostepnym, sprawdzonym przez wiele lat eksploatacji, wykorzystywanym

przez bardzo roznych uzytkownikow.

mZgodnie z zatozeniami STANAG 5048 zatgcznik F/1

ACzajkowski J., Swiatowy morski system tacznosci alarmowej i bezpieczeristwa GMDSS,Gdansk 1994, s. 36

* Informacje o ogtoszonym stanie upadtosci dla ,, Iridium” i o podobnej sytuacji konkurenta - 1CO Global
Communications, implikujg ostateczny wybér INMARSAT (tym bardziej, ze funkcjonuje on z powodzeniem od
wielu lat nie tylko w komunikacji morskiej) - na podstawie: Warcko M., Upadie satelity, Home & Market nr
10/1999.
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System ten sktada sie z
- segmentu kosmicznego w postaci transponderéw na poktadach satelitow;

- stacji naziemnych (np. w Psarach);

- terminali obstugiwanych (poktadowe, przeno$ne);

- stacji kontrolnych i sterujacych.

Korzystanie z terminala systemu umozliwia realizacje rozméw telefonicznych,
wymiang informacji radiotelefaksowych, transmisje danych o szybkosci 2400, 5600,
9600 hit/s, prace faksymilii, selektywne wywotania grupowe, faczno$¢ w
niebezpieczerstwie - bezzwitoczne potaczenia w trybie awaryjnym, przesyfanie
obrazéw statych i zmiennych oraz emisje czestotliwosci wzorcowych, sygnatéw czasu,
banku danych meteorologicznych i innych serwisowych.

Terminal abonencki sklada sie z komputera przenosnego (typu laptop),
urzgdzenia radiowego, anteny warstwowej i manipulatora z klawiaturg. Wszystko to
miesci sie w niewielkiej walizce. Opcjonalnie wystepuje drukarka. Mozna wyodrebnic¢
rézne warianty wyposazenia urzadzen do pracy w tym systemie satelitarnym:

- standard A - wersja mobilna o0 mocy 35 dBW wymagajaca oddzielnego pojazdu
do zainstalowania urzadzenia z anteng paraboliczng lub helikalngo $rednicy 0,9 m;

- standard B - zasadniczym rodzajem pracy takiego zestawu jest telefonia, telefaks
oraz transmisja danych. Standardowo odbywa sie praca w trybie bazowym
(stacjonarnym) w 10 kanatach (fonicznych, faksowych, transmisji danych).

- standard C - najmniejszy ze wszystkich i najprostszy z zastosowaniem anteny
bezkierunkowej. Z tego powodu wystepuja ograniczenia dla przesytania petnej
transmisji danych i obrazéw. Zapewniono jednak mozliwo$¢ wspotpracy z sieciami
publicznymi za pomocg teletekstu.

Reprezentantami  urzadzen pracujacych w militarnych jednokanatowych
sieciach satelitarnych sg wojskowe terminale radiotelefoniczne typu: HST-4/AN/PSC-
3 (stosowane w Zatoce Perskiej), AN/URC-101/104/110 oraz LST-5C. Urzadzenia
takie pracujg w najnizszych zakresach czestotliwosci przeznaczonych do komunikacji
poprzez satelite tj. w pasmie 225 - 400 MHz, co sugeruje rowniez wykorzystanie ich
do #acznosci z innymi radiostacjami pola walki np. AHTRC -117 lub ANA/RC-98.
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Pozwalajg one jako urzadzenia przenos$ne na prowadzenie tgcznosci jednokanatowej -
telefonicznej, transmisji danych oraz odbioru sygnatow wzorcowych (nawigacyjnych).
Radiostacje takie pracujg z modulacjg amplitudy, czestotliwosci i impulsu, z
moca wyjsciowg nadajnika standardowa dla urzadzen przenosnych tj. 2 - 18 watow.
Moga one stuzy¢ nie tylko do tgcznosci w sieciach satelitarnych, ale réwniez w
lotniczych pasmach decymetrowych 222 - 395 MHz (praca emisjami z modulacjg
AM) oraz radiotelefonicznych cywilnych w zakresie 300 - 345 MHz (praca emisjami z
modulacjg FM) oraz wojskowych (sie¢ lotniskowa 370 - 395 MHz, modulacja FM).®
Istnieje rowniez mozliwos¢ pracy w pasmie namiaru satelitarnego - jako ,,radioboi” na
czestotliwo$ciach w zakresie 400 - 415 MHz. Urzadzenia tego typu przejmowaty caly
ciezar dalekosieznej w}miiany informacji w piei-wszym okresie pracy sieci fgcznosci
po wyladowaniu sit gtéwnych w Zatoce Perskiej (do momentu rozpoczecia
eksploatacji sieci radioliniowej - troposferycznej i satelitarnej, a w dalszym etapie
horyzontowej). Cate urzadzenie ze zwinigta anteng miesci sie w niewielkiej walizce.
W sieciach TACSAT posiada zastosowanie wiele urzadzen terminalowych, gdzie:
a) HST-4A jest terminalem pracujacym w sieci satelitarnej lub na fali przyziemnej
(LOS), z zastosowaniem fonii lub transmisji danych. Transceiver pracuje w pasmie
225 - 400 MHz z wykorzystaniem dwdch rodzajéw kart modemowych - 1200/2400
bit/s oraz 16 kbit/s (FSK);
b) AN/PSC- 7 jest zastosowany w wybranych sieciach dowodzenia (jako radiostacja
ulepszona w stosunku do FIST-4A, np. poprzez zwiekszenie mocy wyjsciowej),
satelitarnych lub z wykorzystaniem fali przyziemnej (LOS) z zastosowaniem fonii i
transmisji danych.
Dwie karty modemowe radiostacji pozwalajg pracowa¢ w waskim pasmie (5 kHz -
1200 lub 2400 bit/s) i szerokim (16 kbit/s). Terminal pracuje z modulacjg FM-FSK i
AM-ASK z wykorzystaniem urzgdzenia kodujgcego KY-57.
¢) AN/PSC-3 i AN/VSC-7 pracujg w mobilnych sieciach LOS i satelitarnych z mocg 2
W - 35 W z wykorzystaniem fonii i transmisji danych. Oba urzadzenia wspotpracuja z

foniczn}nni urzgdzeniami utajniajgcymi TSEC/KY-57 lub TSEC/KY-99.

'Na podstawie rozproszonych materiatow reklamowych firmy MOTOROLA



AN/PSC-3 jest przenosnym, wojskowym, zamontowanym w specjalnym w pojemniku
transportowym, bateryjnym urzadzeniem satelitarnym. Posiada 4 kanaty nadawcze i 4
odbiorcze w zakresie 225 - 400 MHz.

AN/VSC-7 wykorzystywany jest w pojazdach lub jako portabilny. Jako stacja NCS
moze obstuzy¢ 15 terminali AN/PSC-3 w sieci radiowej w trybie konferencyjnym lub
indywidualnym.

Urzadzenie pracuje w zakresie 225 - 400 MHz na jednym z alarmowych kanatéw o
szerokosci 5 lub 15 kHz.

d) LST-5B oraz LST-5C s3g komercjalnymi wersjami terminali satelitarnych
stosowanymi jako urzadzenia plecakowe oraz pokladowe w pojazdach, statkach
powietrznych i na okretach.

Radiostacje te sg sterowane z terminala komputerowego pozwalajac pracowac fonig,
transmisjg danych oraz stosowa¢ namierzanie (praca typu ,,beacon™).

Urzadzenia takie pracujg w zakresie 225 -400 MHz z kanatamd z odstepem 5 i 25 kHz.
e) AN/PSC-5 pracuje jako radiostacja plecakowa z systemem COMSEC.

Urzadzenie takie je.st obstugiwane osobiscie przez uzytkowania lub operatora.
Radiostacja pracuje na fali typu LOS w zakresie 30 - 88 MHz oraz przez dostep
satelitarny w zakresie 225 - 400 MHz (kanaty z odstepem czestotliwosei 5 i 25 kHz).
Terminal ten umozliwia retransmisje w nastepujacych trybach:

- z sieci pola walki do sieci satelitarnej (LOS - DAMA oraz LOS - SATCOM);

- Z sieci satelitarnej do sieci satelitarnej (DAMA - DAMA, SATCOM - DAMA).

f) AN/PSC-11 (SCAMP) jest terminalem pleeakowym pracujgcym w sieciach
sprzegajacych sieci szczebla strategicznego z taktycznymi.

Pozwala przesyta¢ utajniong fonie i transmisje danych. Pracuje w zakresie EHF 43,5 -
45,5 GHz (tj w zakresie Q) majac sw'oje zastosowanie w sieci FLTSAT.



13.  TERMINALE SATELITARNE FUNKCJONUJACE W SIECI INMARSAT
Tabela 16. Podstawowe parametry terminali telefonicznych satelitarnych

RODZAJ PARAMETRU WARTOSC PARAMETRU

Zakres pracy 1535,0 - 1549,5 MHz satelita-stacja mobilna;
1636.5 - 1645 MHz stacja mobilna-satelita;
1530.0-  1545,0 MHz satelita-stacja mobilna {zalecana przez WARC);
1626.5 - 1646,5 MHz stacja mobilna-satelita (zalecana przez WARC);
6417.5 - 6425,0 MHz dla stacja naziemna-satelita;
4192.5 - 4200,0 MHz dla stacja naziemna -satelita;
6410.0- 6425,0 MHz dla stacja naziemna-satelita (zalecana przez WARC);
4180.0- 4200,0 MHz dla stacja naziemna -satelita (zalecana przez WARC)

TELEFONIA:
Pasmo akustyczne 300 - 3000 Hz
Kompre.sja i ekspansja 2:1, sylabiczna
Rodzaj modulacji Modulacja czestotliwosci SCPC
Polaryzacja Polaryzacja kotowa
Maksymalna dewiacja 12 kHz
Szeroko$¢ pasma w.cz. 27 kHz
TELEGRAFIA DALEKOPISOWA:

Szybkos¢ transmisji 4800 bit's stacjonarna, 1200 bit/s mobilna
Rodzaj modulacji dwaistanowa modulacja fazy - przesytanie systemem TDM/TDMA
Stopa btedu 10 *

STACJA STAND ARDU A;
Moc EIRP 36/+1 -2/dBW
Zysk anteny 23,5 dBi
Szeroko$¢ wigzki 0k.200
Wspolczyrmik G/T -4 dB/K

STACJA SATELITARNA:
Wspotczynnik G/T -12 dB/K  -16,4 dB/K

Zysk anteny odbiorczej 18dBi 16,3 dBi
Zysk anteny nadawczej 10,3 dBi 18 dBi
Moc EIRP najeden kanat -11dB/W  19dBW M phone

STACJA NAZIEMNA:
Wspbtczynnik G/T 33,2 dB/K

Zysk anteny nadawczej 56,2 dBi
Moc EIRP najeden kanat 57,8 dBi

Zrodho: Czajkowski P, Swiatowy — op. cit., 5. 3



14, KOMPARACJA RADIOSTACJI FIRMY HARRIS-FALCON

Tabela. 17. Podstawowe dane taktyczno-techniczne radiostacji firmy HARRIS

Parametr

Rodzaj radiostacji
Zakres czestotliwosci
llo$¢ kanatow

1lo$¢ zapamietanych

sieci radiowych
Odstep kanatowy

Rodzaje emisji

Rodzaj pracy

Dewiacja, gtebokosé
modulacji
Wymiary

Ciezar
Napiecie zasilania
Zasilanie sieciowe

Adresowanie sieci
radiowych

Moc audio

Specjalne rodzaje pracy

Moc wyjsciowa nadajnika

66

PRC-138 RF-5200
. modutowa,
przenosna poktadowa
1- 60 MHz 1- 30 (60) MHz
5,9x 10® 59 x 10®
100 100
100 kanatéw simplex raster co 10 Hz lub 100 Hz
lub potduplex
J3E/H3E,/F3E J3E/H3E/F3E
AIA/J2E AIA/J2E

39 tonowa QDPSK - 2400 bps 39 tonov/a QDPSK - 2400 bps
F2B 2 tonowa FSK do 300 bps F2B 2 tonow"a FSK do 300 bps

FSK 300 bps FSK 300 bps
simplex simplex
pétduplex pétduplex
TD FH-ECCM
D
FM dewiacja - (5 lub s kHz); FM dewiacja - (5 lub s kHz);
AM - 90 % AM - 90 %

26,4 x 7,7 x 33,2 cm 27,9 x39,4x 22,3 cm

34 kg 194 kg
24 /- 24V
Brak danych Brak danych
200 indywidualnych
20 lokalnych Brak danych
20 sieci
15 mW na stuchawki
Brak danych 1W na glosnik
Brak danych Brak danych
+-5-20 WPEP 150 WPEP dlaKF./SSB
10WFM 50 WdlaUKF/FM



Tabela. 18. Podstawowe dane taktyczno-techniczne radiostacji firmy HARRIS

Parametr

Rodzaj radiostacji

Zakres czestotliwosci

iloé¢ kanatow

1l0s¢ zapamietanych S/R

Odstep kanatowy

Rodzaje emisji

Rodzaj pracy

Dewiacja,
modulacji

Wymiary

gtebokosé

Ciezar

Napiecie zasilania
Zasilanie sieciowe
Adresowanie sieci
radiowych

Moc audio

Specjalne rodzaje pracy

Moc wyjsciowa nadajnika

PRC-117D(E)
VRC-94

przenosna, poktadowa

VHF/L; 30 - 90 MHz
YHF/H: 116 -174 MHz
UHF; 225 - 420 MHz

brak danych

8

VHF./L: co 25 kHz

VHF/H: c0 5/6,25 / 25 kHz
UHF: co 5 lub 25 kHz

Brak danych

simplex

pétduplex

FH-ECCM

TD

FM dewiacja - (5 lub 8 kHz);
AM - 90 %

7,6 X20 X34,5 cm
6,9 kg
24\
Brak danych
Brak danych

Brak danych

Simplex, potdupleks
FH typu ECCM, TD
1-10 WFM

25 W PEP

RF-5000

poktadowa, bazowa
1,6-30MFIz

2,84 X10™

100
co 10Hz

J3E/H3E/J2A

SSB- USB, LSB

AME

FSK - 39 tonowa

simplex

potduplex

FH-ECCM

TD

FM dewiacja - (5 lub 8 IcHz);
AM - 90 %

21,5 X37 X14cm
7,7 kg
24V - 6A - 30A - 60A -
220V /10 A
Brak danych

3W

Brak danych

100 mW-20W- 125W
- 400 W - 1kW

Zrodto: zestawienie stworzone na podstawie - Harris RF,,,,, op. cit.
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Tabela 19 Pierwsza grupa radiostacji podlegajaca komparacji wedtug procedury PSC-5

Parametr

Pasma czestotliwosci

HARRIS

30 - 420 MHz
podzakresami

Odstep czestotliwosci 5, 6, 25, 25

Rodzaje modulacji

ECCM
Szybka TD

Interfejs

Skanning

Wyiniary; WxHxD
[m]

Ciezar
Szyfrowanie

Czutos¢ FM

dla 10dB SINAD
Czutos¢ AM

dta 10dB SINAD
Moc nadajnika

Odbiér GPS
Temperatura pracy
Zanurzenie
Zabezpiecz.

odbiornika

Moc maeks>Tnalna
nadajnika

FM, AM, FSK, ASK

Opcja tylko na VFIF
brak
Synchroniczny;
2,4 116K
tak
200 - 76 -345
4,9 kg
opcja
-113
-110
oW
brak
-40 do +60 C
Im
scan
50 W

fimiy Harris w Polsce - K. Jachny
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RAYTHEON/
HARRIS 1 T eon
30-512 MHz 30-400 MHz
podzakresami
5,08083325 83312525
FMAM, FSK-12,  FM, AM, FSK, HQI

FSK-16, ASK, TCM- i 11, SATURN
64, HQ Ii Il

Opcja 100 hps
64 kbit/s

tylko UHF
brak

synch/asyndi asynch synch

do 128K opcja TD
tak ?
269 - 81 - 305 269 - 81 - 305
5kg 6 kg
. opcja
&
-118 -113
-110 -108
LW/ FM
IowW 10 W/AM
tak opcja
-40 do +60 C -30do +55 C
1m Im
scan tak
50 W 50 W



Parametr MOTOROLA

115-173 MHz
225-400 MHz

Pasma czestotliwosci

Odstep czestotliwosci
gp czg 125 %

Rodzaje modulacji
AM, FM, ASK, FSK

ECCM
brak
Szybka TD
brak
Interfejs synchVas)meh
Skanning
brak
miary: WxHxD
Wymiary 265 - 78 - 225
Ciezar
6,9 kg
Szyfrowanie opcja
TBD
Czuto$¢ FM dla 10
dB SINAD -114
Czutos¢ AM dla 10 -103,5
dB SINAD 70%m dla m=30 %
Moc nadajnika
20W
Odbidr GPS
brak
Temperatura prac
P precy -30do +55 C
Zanurzenie
tak
Zabezpiecz.
odbiornika tak
Moc maksym.
Y brak

REUTECH GRIMEL
30-400 MHz 20 - 400 MHz
pasmami

25 5 12

AM, FM, FM Data  SSB, AM, FM, CW

opcja 50 hps tak
brak brak
sren e
brak tak
318 - 146 - 341 192 - 83 - 280
20 kg 4,2 kg
opcja brak
-111 -118
a0 % 118
4 W 4w
brak brak
-40 do +55 C -10do +55 C
Im im
nie nie
50 W 50 W

Zrédio: wiasne tlumaczenie komparacji PSC-3 udostepnionej dzieki uprzejmosci przedstawiciela

firmy Hairis w Polsce - K. Jachny
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Parametr

Zakres cze-
stotliwosci
Modem

GPS

ECCM

Utajnienie
fonii

Technika
ALE

Adaptacja
komunikacji
danych

Wewnetrzny
system
zarzadzania
Cyfrowe
szyTrowanie

Sygnaty
specjalne w’
sieci

Zdalne kon-
trolowanie i
interfejs
danych

Harris:
RF-5800H-MP
1,6-60 MHz

- wielotonowe modemy
(Mil-Std-188 -110A)

- 75 - 2400 bit/s (4800 bit/s bez
kodowania);

- 75 bit/s emisja rozproszona;

- automaty'czna detekcja danych

Opcja - 12 kanatéw GPS

Wielotonowo, hopping:

- cyfrowe utajnianie mow?7 ;

- automatyczna i manualna
synctrronizacja;

- automatyczne det. fonii i TD
Cyfrowa fonia/ cyfrowe utajnianie

- wiele technik utajniania;

- opcja algorytmizowania;

- dwuwarto$ciowy vocoder - 600/2400
- zalezne od warunkéw w kanale
tacznosci

Zgodna z Mil Std 188-141 A:

- wspotpraca z US i innymi aimiami;
- mdyw'idualne i sieciowe wotanie;

- cyfrowy modem, wnaz z filtrami
aktywnymi

zgodne z pFed-Std-1052:

- gwarancja wolnych od btedu danych;
- automatyczne przesytanie z
maksymalna przepustovv'oscig

Pliki przechowywania i zarzgdzania

Citadel:

- zgodny ze standardami algorytméw;

- aktywne (Red Key) klucze i
dystrybutory kluczy

Sieciowy kontroler oraz stosy plikéw-

- protokoty stosowne;

- oparcie na binarnym protokole SNMP
zdalnie kontrolowanym

-RS-232;

- EtheiTnet IEEE 802.3

Racal:
Panther H
1,5-30 MHz

- zewnetrzny interfejs

modemowy;

- wewnetrzny interfejs

modemowy

Brak

Analogowy hopping:
- stabo chroniony;

-, inteligentny
hopping"” poprzez
deklarowanie pasm
modut zewuietrzny

kanat pasywny z
mozliwoscig pracy
punkt - punkt lub
sieciowej.
Urzgdzenia
zewnetrzne

Brak

Brak

Brak

Brak

Brak

Thomson:
TRC-3500
1,5 -30 MHz

8FSK

Brak

Analogowy hopping:
- stabo chroniony;
-hopping omijajacy
zattoczone kanaty

analogowe foniczne

\Viasciw'0S¢ ALE:

- potaczenia szybsze
niz okreslone w
Mil-Std 188-141 A,

- system adaptacyjny
wykluczajacy kanaty
zaktécone

Brak

Brak

Cyfrowe szyfrowanie
z generatora kluczy

Brak

RS-232

wiasne ttumaczenie komparacji PSC-3 udostepnionej dzieki uprzejmosci przedstawiciela
firmy Hams w Polsce - K. Jachny
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Parametr Harris: Tadiran: Datron:

RF-5800H-MP PRC-6020 PRC-1099A
Zakres cze- ho6-60 Mtlz 1,5-30 MHz 1,5-30 MHz
stotliwosci
Modem Wielotonowe modemy (Mil-Std-188 - Jednotonowa FSK i brak
IIOA); 39 tonowa;
- 75 - 2400 bit/s (4800 bit/s bez - wiecej niz 4800
kodowania); bit/s;
- 75 bit/s rozproszona; - adaptacja szybkosci
- automatyczna detekcja danych przesytania danych
GPS Opcja - 12 kanatow GPS: Nie mozliwe w bark
urzadzeniu
ECCM W ielotonowe, cyfrowy hopping: Stabilna lub brak
- cyfrowe utajnianie mo™A®; adaptacyjna
- automatyczna i manualna
synchronizacja;
- automatyczne detekcja fonii i TD oraz
szy’bkosci przesytania danych
Utajnienie Cyfrowa fonia/ cyfrowe utajnianie: Cyfrowe utajnianie brak
fonii - wiele technik utajniania; fonii
- opcja algorytmizowania;
- dwuwarto$ciowy vocoder - 600/2400
- zalezny od warunkéw w kanale
tacznosci
Technika Zgodna z Mil Std 188-141 A: Autowywotanie i Mil FED-STD-1045 i
ALE - wspobtpraca z US i innymi anniami; Std 188-141A: typu Transcall/
- indywidualne i sieciowe wotanie; - technika ALE transAdapt ALE
- cyfrowy modem wraz z filtrami szybsza niz MIL ALE
aktywnymi - kompatybilne z US i
innymi europejskimi
- MIL ALE dla pracy
indywidualnej i w
sieci
Adaptacja Zgodne z pFed-Std-1052: Brak Brak
komunikacji - gwarancja wolnych od btedu danych;
danych - automatyczne przesyfanie z
maksymalna przepustowoscia
Wewnetrzny Pliki przechowywania i zarzadzania Brak Brak
system zarz.
Cyfrowe Citadel: Brak Brak
szyfrowanie - zgodny ze standardami algorytmoéw;
- aktywne (Red Key) klucze i
dystrybutory kluczy
Sygnaty Sieciowy kontroler oraz stosy plikow: Brak Brak
specjalne w - protokoty stosowe;
sieci - oparcie na binarnym protokole SNMP
zdalnie kontrolowanym
Zdalna kon-  -RS-232; RS-232 Zewmetrzny modem
trola inter- - Ethetmet IEEE 802.3 wejscia audio

fejsu danych
Zrodto: Wasne thumaczenie komparacji PSC-3 udostepnionej dzieki uprzejmosci przedstawiciela
firmy Harris wPolsce - K Jachny
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Tabela 23. Pigta grupa radiostacji podlegajaca komparacji (analiza dla zakreséw szerokopasmowych)

Parametr

Zakres cze-
stotliwosci
Moc wyj.
Kanaty

Czutosc
odbiornika
Zasilanie

Modem
GPS

ECCM
Bezpieczna
fonia
'Pechnika
ALE

Adaptacja
komunikacji
danych

Cyfrowe
szyfrowanie

System
zarzadzania
Zdalne
kontrolowani
e linterfejs
danych

Pulpit ster.
Programowa
nie

Wymiai7
HXWxD
ciezar
Konfiguracja

Harris:
RF-5800V-MP
30 -108 MHz wszystkie emisje

1-410W

zadanie 10 sieci, 25 kluczy
szyfaijacych, peine
programowanie

-118 dBm dla 10 dB SINAD

24 VDC

baterie lub z VAU (pojazdu)
16 kbit/s FSK

48/64 kbit/s TCM

12 wewnetrznych kanatow
(opcja)

Szybki podglad (100 hps)

- cyfrowa fonia CVSD,

- cyfrowa kodowana fonia

- scanning kanalo-w7

- rozpoznanie fonii / TD 16
kbit/s

automatyczne rozpoznawanie
fonii/TD 16 kbit/s

- technika Citadel (jako opcja),
powyzej 10 kluczy,
sktadowanie 25 kluczy;

- dyspozycyjno$¢ algor\'tméw
BIT, Electronic Configuration
Log

- 75 - 115 kbit/s zgodnie z
MIL-188-114.A, RS-422, X-21;
- retransmisja;

- PC kontrola poprzez
WINT30WS lub DOS

tak, standardowo

- panel czotowy;

- poprzez port zdalny

81 - 183 -208 [mm]

- 3,4 kg z bateriami

10 W plecak,
10/50 W samochodowa,
10/50 W bazowa;

fumy Harris w Polsce - K. Jachny
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Racal:
Panther V

30 - 88 MHz wszystkie emisje
30 -108 MHz bez hoppingu
01-5-20wW

zadanie 8 sieci

-115 dBm dla 10 dB SINAD

12 lub 24 VDC
baterie lub z pojazdu
16kbit/s FSK

wewnetrzne (opcja)

100 hps
tak

- swobodne przeszukiwanie

- selektywne w>nvotanie;

- rozpoznawanie fonii / TD

9,6 kbit/s FEC

- integralna CSMA dla pakietow;
- TDMA (jako opcja);

- automatyczne rozpoznawanie
fomi/danych

- 10" kluczy;

- oprogramowanie generatora
kluczy

BIT, OTAR, Elektronie Log
Record

-RS-232, 115 kbit/s;

- 2 liniowe sterowanie;

- retransmisja;

- kontrolowanie poprzez
WINDOWS (jako opcja)
Brak

- poprzez WINDOWS;

- programowanie poprzez eter
90 -230-205 [mm]

- 4,4 kg z bateriami

5, 20 W plecak, 20/50 W
samochodowa;
- wymienna z YRC-12

Thomson:
TRC-9200
30 -88 MHz

05-5W
Zadanie 7 sieci,
14 kluczy
szyfrujacych
-113 dBm dla 22
dB SINAD

11 do 30 VDC

16kbit/s FSK
Brak

kilkaset skokéw/s
- cyfrowa fonia i
CVSsD

- swobodne prze-
szukiwanie pasma
i wy”~volanie
Automatyczne
rozpoznawanie
fonii/ danych

wewnetrzny

Brak

50 - 4800 bit/s
(s>mchroniczne i
asynchroniczne)

Brak
- tzw. ,,Fili gun”

91 -291 -245
[mm]

- 5,7 kg z baterig
5 W plecak; 50 W
samochodowa

udostepnionej dzieki uprzejmosci przedstawiciela



Tabela 24. Sz6sta grupa radiostacji podlegajgca kom taracji

Parametr

Zakres cze-
stotliwosci
Moc
wyjsciowa
Kanaty

Czutos¢
odbiornika
Zasilanie

Modem

GPS
ECCM

Bezpieczna
fonia
Technika
ALE
Adaptacja
kom. danych
Cyfrow'e
szyfrowanie

System
zarzadzania
Zdalne
kontrolowani
e i interfejs
danych

Pulpit
zdalnego
sterowania
Programo-
wanie
Wymiary
HWD [mm]
ciezar
Konfiguracja

Harris;
RF-5800V-MP
30 - 108 MHz wszystkie emisje

1,4, IOW
zadanie 10 sieci, 25 kluczy
szyfrujacych, petne programowanie

-118 dBm dla 10 dB SINAD

24 VDC

baterie lub z VAU (pojazdu)

- 16 kbit/s FSK

- 48/64 kbit/s TCM

12 wewmetrznych kanatéw (opcja)
Szybki podglad IA (100 hps)

- cyfrowa fonia CVSD,

- cyfrowa kodowana fonia CVSD
- scanning kanatowy

- rozpoznanie fonii/TD 16 kbit/s
automatyczne rozpoznawanie
fonii/TD 16 kbit/s

- technika Citadel (jako opcja),
powyzej 10 kluczy, sktadowanie
25 kluczy;

- dyspozycyjno$¢ algoiytmow
BIT, Electronic Configuration Log

- 75 - 115 kbit/s zgodnie z M 1L -188-
114A, RS-422, X-21;

- retransmisja;

- PC kontrola poprzez WINDOWS
lub DOS

tak, standardowo

- panel czotowy;

- poprzez port zdalny
81 - 183 - 208

- 3,4 kg z bateriami

10 W plecak,

10/50 W samochodowa,
10/50 W bazowa;

- wp/mienna z VRC-12

Tadiran:
CNR-900

30 - 88 MHz
30 -108 MHz bez FH
0,25 W, 4 W

- 10 zmiennych i 10 z
hoppingiem;

- 10 kluczy szyfrujacych
-115 dBmdla 10 dB
SINAD

12vDC

-75 do2400bit/s;

- 16 kbit/s

brak

Srednia szybko$¢ skoku
stosujgca TOD

jako opcja

- scanowanie kanatowe
powyzej 4 kanatow
Wewnetrzny adapter
EDAC

zapamietanie 10 kluczy

BIT, progi-amowanie z
innej radiostacji

- podwojne ztgcze audio;
- retransmisja;

- kontrola z
mikrotelefonu

Brak

z generatora kluczy lub
innej radiostacji

85 -240 - 310

- 8kg zbateriami

4 W plecak,
50 W samochodowa;

ITT-ATCS

30 -88 MHz
5w

-6 zmiennych i 6
ECCM oraz kanaty
manualne

brak danych

13 VvDC

- 600 0 9600 bit/s
-16 kbit/s

jako opcja

technika SINCGARS

istnieje

swobodne przeszu-
kiwanie kanatéw
pakietowa

istnieje

BIT

MIL-188-114i 220;
- dwuliniowe
sterowanie zdalne

- retransmisja;

- kontrola z
mikrotelefonu

Brak

z generatora kluczy

87 - 134 - 258
- 3,6 kg z bateriami

5 W plecak;

Zrodto: Wasne thumaczenie komparacji PSC-3 udostepnionej dzigki uprzejmosci przedstawiciela
firmy Harris wPolsce - K Jachny



15. RODZINA RADIOSTACJI LOTNICZYCH FIRMY ROHDE . SCHWARZ

» Seria urzadzen typu 100 jest systemem urzadzer dla lotniczej (morskiej)
radiokomunikacji w podstawowych rodzajach pracy i zakresach.

Oferta tej serii sklada sie z niewielkiej ilosci wariantdbw wykonania i urzadzen
dodatkowych.

e Seria urzadzen tyyu 400 jest uniwersalnym systemem majagcym swoje
wykorzystanie w cywilnych, morskich i wojskowych obszarach. Sa to urzadzenia
przeznaczone przede wszystkim do pracy stacjonarnej z lotnisk i ladowisk. Skiada
sie ona z licznej grupy urzadzen dodatkowych (pulpitéw, wzmacniaczy, modutéw
antenowych).

» Seria 600 jest rodzing urzadzen lotniczych wojskowych - przede wszystkich
poktadowych na statkach powietrznych oraz w pojazdach na lotniskach i
ladowiskach.

» Seria 6000 jest zgodna ze wszystkimi podstawowymi standardami technicznymi i
NATO, bedac upodobniong do rodziny radiostacji AN/ARC - np. ARC 164. Jest
ona najnowszg rodzing (serig) radiostacji lotniczych z przeznaczeniem przede
wszystkim wojskowym (w odréznieniu od poprzednich serii - 100, 200 i 400). W
zasadzie jest ona zmodernizowang rodzing radiostacji serii 600. W opracowaniach
dotyczacych tych radiostacji i urzadzen peryferyjnych jako obiekty instalacji
wymienia sie réwniez MIG-29 oraz zaznacza si¢ mozliwo$¢ zamontowania w
kazdego typu $Smigtowcu bojowym.

Takie zestawienie pozwala sadzi¢, iz obecnie radiostacje 600/6000 moga by¢
stosowane na poktadach $migtowcdéw wszystkich typdw, w wozach dowodzenia,
startowych stanowiskach dowodzenia i w wiezaeh kontroli jako radiostacje matej
mocy. Takie w}gposazenie uzupetniataby w obiektach stacjonarnych oraz jako
samochodowe Sredniej mocy - radiostacje typu 400 (tylko w wersji ze wzmacniaczem
mocy - 400 watéw).

PWPP na ladowiskach oraz stuzby wewnatrzlotniskowe powinny posiada¢ ze

wzgledu ekonomicznych proste urzgdzenia radiotelefoniczne firmy UNIMOR
(RADMOR).
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Rodzina i
typ radiostacji

Zakres cz, [MHz]

Odstep czestothi-
wosci
Kanaty ratunkowe

1lo$¢ programowa-
nych
czestotliwosci
Rodzaj modulacji
emisji

Gtebokosé
modulacji

Czuto$¢ toru
odbiorczego

Moc toru

nadajnika
Zasilanie

W>Tmary

Ciezar

Temperatura
pracy

Zrodto: whasne

76

XD610/611

225 - 400

25 kHz

243 MHz
2,5 pVv

30 alarmowy

A3,
A9

15 -25 pV

now

28 V

146 x124x187
146 x124x187

5 kg

-54 -+ 55 C
-54-+ 71 C

Seria 600
XD611A4
/A5

225 - 400

25 kHz

AO,
A3,
A9

90 %

15 pVv
238-248 MHz:
3,7 pv

10w

28 V

170 x220x510
146x125 x120

5 kg+ 1,8 kg

-30 + 55 C

Rohde & Schwarz

XD610(611)H1

225 - 400

25 kHz

243 MHz
2,5 pV

30 + alarmowy

AO,
A3,
A9

1,5 pVv
238-248 MHz:
3,7 pVv

10w

28 V

127 x124 x167
127 x124x187

5,6 kg

-54 -+55 C
-54 - +71C

opracowanie zestawienia na podstawie materiatow firmy Rohde & Schwarz



Tabela 27. Komparacja radiostacji wojskowych firmy Rohde & Schwarz

Parametr

Zakres
czestotli-
WoSci
Kjok
czesto-
tliwosci
llos¢ fal
roboczych
Moc wyj,
nadajnika
Poziomy
mocy Wyj.
nadajnika
Czutos¢
toru
odbiorczego

Emisje

Techniki
pracy

Interfejs
Tempera-
tura pracy
Zasilanie

Wymiary

Ciezar

Rodzaj radiostacji z przeznaczeniem militarnym

XK516D
2,0 -30 MHz

20 Hz
1400 000
400 W PEP

4001 125 W

brak danych

AME (USB, LSB)
TD 1800bit/s

AQOC- Aircraft
Operatoin
Comiunication;
AAC - Airline
brak danych
-40 - +55 ¢

siec poktadowa - 24 V

brak danych

brak danych

RS10T

15 - 30 MHz
0,01-30 MHz (odbior)

1Hz

28 500 000

150 W PEP
100 W CW
10-30- 100 W

AlA -04 pV;

J3ENJTB- 10 pV;

H3E - 2,7 pvV

AlA, J3E, H3E, J7B,
B8E,F1B(FSK, AFSK),
F3E,F1C

ALIS

ALE

RS-232-C
-25-455 C

21-31V

435 x 130x 291

15kg

XV 3088
30 -88 MHz

25 kHz

2320

dlaRTX -5W
ZPA-50W
0,2 oraz 5W
25, 50 W

05 pV dla 12 dB SINAD

F3E - 16 kbit/s
FSK- 1200/2400 Hz

simpleks, semidupleks
fonia

TD 1,2 kbit/s lub 16
kbit/s

RS-232-C

-30-+60 C

dlaRTX- 12V,

PA - 12-24V
dla05W- 1A
5W-2A

2B W-10A

50W-7 A

RTX-83 X205 x 252
PA-183 X129 X173
2,7 kg,

wzmacniacz mocy -3,9

kg

Zrédo; wiasne opracowanie zestawienia na podstawie rozproszonych materiatéw reklamowych
uz>'skanych dzieki uprzejmosci przedstawiciela firmy R&S - J. Millera



Tabela 28. Podstawowe dane techniczne radiostacji pola walki firmy Rohde & Schwarz

Parametr

Zakres czestotli-
wosci nadajnika i
odbiornika

Krok
czestotliwosci
Zapamietanie
czestotliwosci
Moc wyj, nadaj.

Poziomy mocy
wyj. nadajnika

Czutodé
odbiornika

Emisje

Techniki pracy

Interfejs

Temp. pracy
Zasilanie

Wymiary

[mm]

Ciezar

RODZINA RADIOSTACII

XK-2000
XK2100L/R XL 2500 XL 2900

15 -30MHz 15-30 MHz 15-30 MHz
0,01-30 MPIz 0,01-30 MHz 0,01-30 MHz

1Hz 1Hz 1Hz

100 100 100
150 WPEP 500 W PEP 1kwW
100 W CW 400 WCW
- 10-30-150 WPEP 40 - 100 - 500 W 100 -500 -1000 W
SSB
- 10-30-100 W CW
-04 pV dlaCw,
- 1,0 pV dla SSB,
-2,7 pV dla AME

Al A J3E, H3E, J7B, J3E, BSE,

FIB (FSK, AFSK 50 - 600 bod), F3E, FIC, A3E

- ALE Procesor GS2200 -

- Automatic Phone Path GN2100 - poprzez PABX

- HF modem - 900 - 5400 bit/s - FSK;

- Cyfrowy Procesor Fonii poprzez VOX;

- zdalne sterowanie poprzez specjalny panel

-RS-485 i RS-422 - do zdalnego sterowania

- RS 232 C - 110, 230, 300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600 bit/s

25+4+5C 25-+4+5C -25-+55C
26,5 V/ 19A MVIBA 54V /3B A
800 kVA 15 kw 35 kw
XK GX: GX:
443-127-386 483-132-340 483-132-340
IN; VK: VK:
400-82-350 483-281-570 483-281-570
IN:
483-192-570 483-192-570
XK- 15 kg GX- 13kg GX- 13 kg
IN-9kg VK -34 kg VK - 42 kg
IN - 27 kg IN - 32 kg

Zrodio: whasne opracowanie zestawienia na podstawie rozproszonych materiatéw reklamowych
uzvskanych dzieki uprzejmosci przedstawiciela firmy R&S - J. Millera
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Tabela 29. Podstawowe dane techniczne radiostacji pola walki firmy Rohde & Schwarz

RODZINA RADIOSTACII
Parametr HF-850

HF-852 HF-855 HF-859
Zakres cze-
stotliwosci 1,5-30 MHz (nadawanie)
nadajnika i 0,4-30 MHz (odbiér)
odbiornika
Krok czesto- 10 Hz 10 Hz 10 Hz
tliwosci
Zapamietanie 100 100 100
czestotliwosci
Moc 100 W CW 400 WPEP i CW 1000 W PEP iCW
w7jSciowa 150 WPEP
nadajnika
Poziomy mocy brak szczegétowych danych 1000 W
wyj. nadajnika 250 W

100 W
Czutosé -0,4pVdiaAlA; -0,3 pVv dla AIA
odbiornika - 1,5 pV dla pozostatych emisji - 1,5 pV dla pozostatych
emisji

Emisje

Al A, J3E, H3E, J7B, J3E, B8E, FIB (FSK, AFSK 50 - 600 boddow)

Techniki pracy - ALIS - automatic link setup;
- iSB modem;
- ARQ - automatic repeat request (2 700 bit/s);
-FEC - forward eiTor coiTection;
- FH - frequency hopping

Interfejs RS-232-C poprzez:
-PC,
- panel sterowania dla sygnatéw operacyjnych
Temp. pracy
-25 -+55 C -25 -+55 C brak danych
Zasilanie 19-31 V 19-31 V brak danych
max 550 VA 1800 VA
Wymiary
[mm] brak danych
Ciezar

brak danych

Zrodto: wiasne opracowanie zestawienia na podstawie rozproszonych materiatéw reklamowych
uzyskanych dzieki uprzejmosci przedstawiciela firmy R&S - J. Millera



Seria
radiostacji

Typ
radiostacji

Zakres
czestotli-
wosci
Odstep
czesto-
tliwosci
Kanaty
ratunkowe
11o$¢
progra-
mowanych
czestotli-
wosci
Rodzaje
modulacji
Bezpieczne
rodzaje
pracy
Czutos¢
tom
odbiorczego

Moc
wyjsciowa
toru
nadawczego

Zasilanie
W>aniary
Temp.
pracy

Seria 100

Xu100

118-137 MHz

25 kHz

brak danych

20

A3E

brak danych

2,0 pV
XU105 - 5 W
XU110- IOW

XU120 -20 W

XU105 -13,5 /28 V
Standard 19~
-15 -+ 55 C

Seria 200

EU230 -231,GT 231
SU220 -221,XU220-
221, SU250- 251,
XU250-251,

118 - 144 MHz

225 - 400 MHz

25 kHz
8,33 kHz

brak danych

8 VHF - pojedynczych
lub multikanatowych
8 UHF- pojedynczych
lub multikanatowych
Zasada ,8 w 1”

A3E

F3E

brak danych

15 pV
238-248 MHz; 3,7 pV

VHF:

25 lub 50 W

UHF:

30 W

Z VU210L:

VHF AM - 100 W,
FM - 150 W

Z VU220L:

VHF AM - 200 W,
FM -300 W

17 -30V

Wedtug standardu 19~
Brak danych

Seria 400

XT452U
(XU452U + XD432U)

100 - 163 MHz
225 - 400 MHz

25 kHz
8,33 kHz
oraz 75 kHz dla HQ

243 MHz - 25 pV

100 simpleks

(50 semi-dupleks)

100 sieci ECCM

100 kanatéw skanowanych

A3E-F3E-

FSK- FSKyMSK
TRANSEC / COMSEC ,
HACE QUICK ECCM ,
SECOS ECCM

AM:
VHEF- 15 pV;
UHF - 1,8 pV
FM:
VHEF- 12 pV;
UHF - 15 juV
VHEF:

AM -50 W; FM -75 W
UTIF:
AM -30 W; FM -45 W
z PA 12450 - UHF FM:
100 W

22-31V
Wedtug standardu 19~
-20 - +55 C

Zrédio: opracowanie wiasne zestawienia na podstawie materiatéw uzyskanych —J. Millera
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ZAKONCZENIE

Znajomos$¢ zasadniczych mozliwosci urzadzen radiokomunikacyjnych jest
niezbednym  warunkiem  wiasciwego planowania i organizowania  sieci
telekomunikacyjnych.

Szczegolnie istotne w tym zakresie jest wiasciwe zrozumienie zasad rzadzacych
funkcjonowaniem urzadzen radiokomunikacyjnych w ramach réznego typu sieci
telekomunikacyjnych.

@] ile funkcjonowanie urzadzen cyfrowych jest w petni zautomatyzowane, to w
perspektywde kilku, kilkunastu lat nalezy sie liczy¢ z potrzeba wspotpracy urzadzen
analogowych i cyfrowych w ramach jednej sieci radiowe;j.

Generuje to wymaganie znajomosci podstawowych mozliwosci (a w tym
podstawowych danych techniczno-eksploatacyjnych) urzadzen radiokomunikacyjnych
pozw’alajacej whasciwie konfigurowac sieci o charakterze analogowo-cyfrowym.

Przedstawiona krétka analiza radiostacji pola walki powinna stanowié

merytoryczny przyczynek do wiasciw'ego planowania sieci radiowych pola walki.
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ZAEACZNIK 1
OZNACZENIE EMISJI RADIOWYCH

Rodzaj emisji radiowej jest oznaczany za pomocg trzech lub czterech podstawowych
symboli. Do niedawna oznaczano emisje dwoma lub trzema symbolami. Aktualne
oznaczenia emisji radiowych przedstawiajg sie nastepujgco:
1 PIERWSZA LITERA - rodzaj modulacji gtéwnej fali nosnej

N - emisja niemodulowanej fali nosnej
a) emisja, w ktorej gtdwna fala nosna jest modulowana amplitudowo i przypadki
z podno$nymi modulowanymi katowo:

A - podw'6jna wstega boczna, petna fala nosna;

M- pojedyncza wstega boczna, petna fala nosna;

R - pojedyncza wstega boczna, przyttumiona fala nosna /do 75 %/ lub zmienny
poziom fali nosnej;

J - pojedyncza wstega boczna, sttumiona wstega boczna /do 5 %l/;

B - niezalezne wstegi boczne;

C - szczatkowa wstega boczna.
b) emisja, w ktérej gtowna fala nosna jest modulowana katowo:

F - modulacja czestotliwosciowa;

C - modulacja katowa /okresowe zaniki jednej ze wsteg bocznych/.
) emisja, w ktorej gtowna fala no$na jest modulowana amplitudowo i katowo
jednoczesnie lub w ustalonej kolejnosci - D;
d) emisje ciggéw impulsow:

P - niemodulowanych /lub dowolnos¢ niemodulowanych/;

K - modulowanych amplitudowo;

1 - modulowanych szerokoscig/czasem trwania /;

M - modulowanych potozeniem /fazy/;

Q - tala no$na modulowana katowo w okresie trwania impulsow;

V - kombinacje wyzej wymienionych lub wytwarzane inaczej.
e) wypadki nie wymienione, w ktoérych fala no$na jest modulowana dwoma tub
wiecej sposobami/ amplitudowo, katowo, impulsowo, jednoczesnie tub w zadanej
kolejnosci - W,
f) wypadki nie uwzglednione wyzej - X.
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2. DRUGI SYMBOL - charakter sygnatu modulujgcego gtéwna fale nosna:
0 - brak sygnatu modulujacego,
1 - jeden kanat z informacjg cyfrowg lub skwantowang bez modulacji
podnosnej,
2 -jeden kanat z informacjg cyfrowg lub skwantowang z modulacjg podno$na,
3 - jeden kanat z informacja analogowa,
7 - dwa lub wiecej kanatéw z infonnacja cyfrowa lub skwantowang
8 - dwa lub wiecej kanatéw z informacjg analogowg
9 - jeden i wiecej kanatow z informacjg cyfrowg skwantowang i jeden lub
wiecej z analogowa”
X - wypadki nie uwzglednione wy?zej.
3. TRZECI SYMBOL - rodzaj przesytanej informacji:
N - bez modulaciji,
A - telegraficzna dla odbioru stuchowego,
B - telegraficzna do odbioru automatycznego,
C - telekopia (faksymilie),
D - transmisja danych, telemetria, telesterowanie,
E - telefonia /radiofonia/,
F - telewizja /tylko sygnat wizji/,
W - kombinacje wyzej wymienionych,
X - wypadki nie uwzglednione wyzej.
4, CZWARTY SYMBOL /NIEKONIECZNY!/ - szeroko$¢ zajmowanego pasma:
H - pasmo o szerokosci - 0,001 Hz...999 Hz,
K - pasmo o szerokosci - 1kHz,..999 kHz,
M - pasmo o szerokosci - 1 MHz...999 MHz,
G - pasmo o szerokosci - 1 GHz...999 GHz.
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Przyktady petnych oznaczen emisji radiowych;

0,002 Hz = H002,

180.4 kHz= 180K,

2 MHz = 2M00,

6 kHz = 6KO00,

180.5 kHz= 181K

10 MHz= I0MO,

2,4 kHz = 2KA40,

1,25 MHz= 1M25,

202 MHz = 202M

Przyktady oznaczenia emisji réznego typu:

NON - ciggta fala nosna,

Al A - telegrafia nietonowana do odbioru stuchowego,

AIB - telegrafia nietonowana do odbioru automatycznego,

A2A - telegrafia tonowana do odbioru stuchowego,

A2B - telegrafia tonowana do odbioru automatycznego,

A2C - telekopia (faksymilie) z modulacjg amplitudy podnos$nej,

A3C - telekopia (faksymilie) z modulacjg amplitudy,

A3E - telefonia jednokanatowa, dwuwstpgowa z modulacjg amplitudy,

A3F - telewizja (sygnat wizyjny) dwuwstpgowa z modulacjg amplitudy,

B3E/J/ - modulacja amplitudy z dwoma wstegami bocznymi i z wytlumiong falg
nosna,

B3E/H/ - modulacja amplitudy z dwoma wstegami bocznymi i z prawie peina falg
nosna,

B3E/R/ - modulacja amplitudy z dwoma wstegami bocznymi i z przyttumiong falg
nosna.

B8E/.T/ - modulacja jednowstegowa, dwukanatowa i z wyttumiong falg nosna

B8E,dI/ - modulacja jednowstegowa, dwukanatowa i z przyttumiong falg no$na

H2A - telegrafia tonowana jednowstegowa do odbioru stuchowego z petng falg nosna

H2C - telekopia (faksymilie) jednowstegowa z modulacjg podnosnej i pelng fala
nosna.



H3E - jednowstegowa modulacja amplitudy z petng wstega boczna,

FI A - telegrafia z manipulacja czestotliwosci do odbioru stuchowego,

F1A--250 - telegrafia z manipulacjg czestotliwosci do odbioru stuchowego, przesuw -
250Hz,

FtA-500 - telegrafia z manipulacjg czestotliwosci do odbioru stuchowego, przesuw -
500Hz,

FiB - telegrafia z manipulacjg czestotliwosci do odbioru automatycznego,

FIC - telekopia z manipulacja czestotliwosci,

F7A - telegrafia dwukanatowa z manipulacjg czestotliwosci do odbioru stuchowego,
F7B - telegrafia dwukanatowa z manipulacjg czestotliwosci do odbioru
automatycznego,

F7W - telegrafia dwukanatlowa z manipulacja czestotliwosci do odbioru
automatycznego w jednym i stuchowego w drugim kanale,

F3E - jednokanatowa telefonia z modulacja czestotliwosci,

F3F melewizja z modulacjg czestotliwosci,

F3C - telekopia z m.odulacjg czestotliwosci,

G3E - telefonia z modulacja fazy,

J2B - telegrafia tonowana, jednowstegowa do odbioru automatycznego z wythimiong
falg nosna,

J7B - wielokanatowa, jednowstegowa telegrafia tonowana do odbioru automatycznego
z wytlumiong falg no$na,

J3E - jednowstegowa modulacja amplitudy z wyttumiong wstega boczna,

R3E - jednowstegowa modulacja amplitudy z przyttumiong wstega boczna,

C3F - telewizja ze szczatkowa wstega boczna,

K3E - telefonia z modulacjg amplitudy impulsu,

L3E - telefonia z modulacjg szerokosci impulsu,

M3E - telefonia z modulacja fazy impulsu.



ZALACZNIK 2.
WYMAGANIA OGOLNE DOTYCZACE RADIOSTACJI POLA WALKI

a) Wymagania w obszarze wykorzystywanych czestotliwosci powinny uwzglednic¢

nastepujace podzakresy wspdtpracy:

30 - 87,975 MHz - dla , tactical VHF/FM”;

108 - 118 MHz - dla VOR stacji;

118 - 136 MHz - dla cywilnych stuzb lotniczych;

136 - 137 MHz - dla stuzb satelitarnych;

136 - 156 MHz - dla pracy radiotelefondw cywilnych;

156 - 166 MHz - dla stuzb morskich;

166 - 174 MHz - dla radiotelefonéw cywilnych;

220 - 400 MHz - jako lotnicze pasmo decymetrowe oraz satelitarne TACSAT;
400 - 470 MHz - dla radiotelefonéw lokalnego zasiegu.

b) Zabezpieczenie informacji przesytanej przez Srodki tgcznosci radiowej przed

podstuchem powinno by¢ realizowane poprzez:

kodowanie informacji w postaci cyfrowej (przesytanej mowy i danych);

stosowanie duzej szybkosci transmisji (16 kbit/s dla mowy, 9600 bit/s dla danych);
stosowanie znacznej ilosci kluczy utajniajacych o duzym okresie powtarzania (do
9000 lat);

okresowe sprawdzanie tozsamosci korespondentéw (kontrola odbieranego czasu

operacyjnego).

) Zabezpieczenie transmisji $rodkéw tgcznosci radiowej powinno by¢ realizowane

przy pomocy nastepujacych przedsiewzieé:

transmisji skakania czestotliwosci (FH);

rozproszenia sygnatlu metoda DS (Direkt Sequence) oraz metodg hybrydowa
(FH+DS);

losowosci algorytmu zmian czestotliwo$ci wymuszona ciagiem pseudolosowym;
kompresji sygnalu mowy i danych cyfrowych (poprzez transmisje w kanale
radiowym 16 kbit/s);

transmisji).
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