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WSTEP

ptk dr hab. inz. J6zefJanczak

Systematyczne wyposazanie wojsk w coraz doskonalsze Srodki walki o wyso-
kiej precyzji i sile razenia oraz duzych zasiegach powoduje, ze dowodzenie woj-
skami i sterowanie $rodkami walki staje sie coraz bardziej ztozone, a obecne sys-
temy dowodzenia nie zawsze spetniajg stawiane przed nimi wymagania. Funkcjo-
nujace w naszych sitach zbrojnych systemy dowodzenia oparte na wykorzystaniu
techniki analogowej osiggnety juz stan niewydolnosci. Dlatego tez dostosowanie
mozliwosci przysztych systemoéw dowodzenia do wymogdw wspotczesnego pola
walki staje sie priorytetowe.

Waznym, materialnym komponentem systemu dowodzenia sg techniczne $rod-
ki dowodzenia, ktore spetniajg zasadniczo dwie podstawowe funkcje:

- przekazywania informacji pomiedzy elementami (osobami funkcyjnymi lub
komdrkami funkcjonalnymi) systemu dowodzenia,

- wspomagania przetwarzania informacji w procesie dowodzenia.

Waznos$¢ tych funkcji we wspdiczesnych systemach dowodzenia trudno jest
przeceni¢. Wspdiczesne rozne dziatania militarne i niemilitame (konflikty zbrojne,
jak i dziatania o charakterze misji pokojowych) dowodzg, iz zawsze posiadanie
informacji (o wiasnych sitach, terenie, przeciwniku czy innych komponentach oto-
czenia) i whasciwe jej wykorzystanie (w tym takze przetworzenie, otrzymanie no-
wych informacji i ich dystrybucja) jest warunkiem niezbednym do osiagniecia celu
dziatan (w tej kategorii mozna takze zawrze¢ osiagniecie lepszych wynikdéw posia-
danymi srodkami czy tez zminimalizowanie strat przy okreslonym zadaniu).

Wyrazem znaczenia jakie przywiazuje sie¢ w przodujacych panstwach NATO
do rozwoju Srodkdéw dowodzenia i podniesienia efektywnosci procesow dowodze-
nia jest programowa integracja dowodzenia, kierowania, fgcznosci i rozpoznania
(CM), a takze organizacyjne rozwigzania polegajace przede wszystkim na wydzie-
leniu pionu funkcjonalnego sztabu - G 6, ktéry przeznaczony jest do integracji
organizacji dowodzenia i tgcznosci.

Wspotczesne srodki dowodzenia definiowane sg jako systemy, urzadzenia
i procedury techniczne stuzace pozyskiwaniu, przekazywaniu, przetwarzaniu, gro-
madzeniu i obrazowaniu informacji. Umozliwiajg one syntetyczne zobrazowanie
sytuacji i informatyczne wsparcie procesdOw podejmowania decyzji. Zapewniajg
przeptyw informacji w sztabach oraz miedzy podporzadkowanymi i wspétdziataja-
cymi jednostkami.

W Swietle powyzszych uwarunkowan autorzy opracowania przyjeli zatozenie,
ze Srodki dowodzenia, ktére stanowig wazny komponent systemu dowodzenia po-



winny spetnia¢ najwyzsze wymagania wspotczesnego pola walki stosownie do
obecnego, jak i przysztosSciowego stanu rozwigzan technicznych, szczegolnie
w dziedzinie zapewnienia przekazu informacji, przetwarzania i opracowywania
informacji w konteks$cie automatyzacji procesow dowodzenia.

Opracowanie sklada sie ze wstepu, czterech rozdziatdbw merytorycznych oraz
zakonczenia.

W rozdziale pierwszym okre$lono miejsce i role wspotczesnych srodkéw do-
wodzenia na kanwie rozwigzan w systemach dowodzenia gtdwnych panstw NATO.

W rozdziale drugim scharakteryzowano Srodki przekazywania informaciji, tj.
srodki tgcznosci, uznawane do tej pory za najwazniejszy komponent srodkow do-
wodzenia. Szczego6lng uwage zwrdcono na urzadzenia teletransmisyjne, gdzie od-
dzielnymi rozwazaniami objeto radiostacje, radiolinie, kable oraz urzadzenia ko-
mutacyjne, koncowe i specjalne. W koncowej czesci rozdziatu przedstawiono
mozliwosci taktyczno-eksploatacyjne podstawowych aparatowni #acznosci, po-
strzeganych jako zespoty srodkow telekomunikacyjnych.

W rozdziale trzecim zaprezentowano $rodki przetwarzania i opracowania in-
formacji, jako konieczne urzadzenia automatyzacji procesu dowodzenia. W po-
szczegblnych podrozdziatach scharakteryzowano $rodki informatyczne wspoma-
gania dowodzenia, specjalistyczne Srodki informatyczne oraz narzedzia symulacyj-
ne, przydatne w procesie kompleksowego szkolenia dowodztw i wojsk. Szczegolng
uwage zwrdcono na zautomatyzowane systemy wspomagania dowodzenia (Kolo-
rado, Szafran, Irys, i in.) oraz pakiety grafiki operacyjnej (PGO) oraz formatowania
informacji (Adat P-3).

W rozdziale czwartym przedstawiono potrzebe wykorzystania Srodkow po-
mocniczych niezbednych dla zapewnienia obiegu informacji i jej zobrazowania
w procesie dowodzenia, do ktérych zaliczono urzadzenia: sygnalizacyjne, reje-
strujace, powielajace i audiowizualne, biurowe.

TreSci zawarte w opracowaniu adresowane sg do studentéw i kursantéw AON
oraz do oficerow wojsk facznosci i informatyki - funkcyjnych tgcznosci w do-
wodztwach wojsk lgdowych, dowodztwach jednostek dowodzenia, ktérych przed-
miotem zainteresowania jest problematyka wykorzystania wspoétczesnych tech-
nicznych $rodkow dowodzenia.

Zdaniem autor6w opracowania, wiedza w nim zawarta bedzie przydatna
wszystkim tym, ktdrzy w swej pracy w organach zarzadzajgco-planistycznych roz-
nych szczebli organizacyjnych wojsk ladowych zajmujg sie lub w niedalekiej przy-
sztosci bedg zajmowac sie projektowaniem zautomatyzowanych systemow dowo-
dzenia. Autorzy majg nadzieje, iz opracowanie to, zostanie poddane przez CZY-
TELNIKA wnikliwej a zarazem konstruktywnej ocenie.



1. MIEJSCE | ROLA SRODKOW DOWODZENIA
W SYSTEMIE DOWODZENIA

mjr dr inz. Piotr Daniluk

Srodki dowodzenia sa uwazane zajeden z trzech podstawowych komponentéw
systemu dowodzenia, obok organizacji dowodzenia oraz procesu dowodzenia [3].

Takie usytuowanie Srodkéw dowodzenia Swiadczy o wadze ich znaczenia
w systemie dowodzenia.

Srodki dowodzenia we wspomnianym normatywie definiowane sg jako urza-
dzenia majace sprawnie i w sposob ciggty zapewni¢ przeptyw informacji niezbed-
nych do dowodzenia dziataniami podlegtych sit [3].

Podejscie do miejsca i roli sSrodkéw dowodzenia w rdéznych panstwach NATO
nie jest jednakowe. ROznica ta wynika, przede wszystkim, z pojmowania roli ko-
morki wsparcia dowodzenia (S-6, G-6) i zwigzanej z tym jej struktury.

Najszersze podejscie do Srodkdéw dowodzenia prezentujg niemieckie normaty-
wy [2], gdzie we wspomnianej komorce realizuje sie nie tylko funkcje zwigzane
z planowaniem i biezacym kierowaniem #gcznoscig oraz funkcjonowaniem stano-
wisk dowodzenia, ale tez z rozpoznaniem, walkg elektroniczng oraz ochrong elek-
troniczna.

Srodki dowodzenia we wspomnianym wydawnictwie definiuje sie jako syste-
my, urzadzenia i procedury techniczne.

Zasilajg one system dowodzenia informacjami, ktore zdobywaja, przenosza,
przetwarzajg, gromadzg oraz przedstawiajg [2].

W wyniku tak szeroko pojmowanego funkcjonowania komorki wsparcia do-
wodzenia, rowniez zakres srodkow dowodzenia jest dzielony na nastepujace grupy:

- Srodki zdobywania informacji;

- Srodki przenoszenia informacji;

- $rodki opracowywania informacji (systemy informacyjne);

- Srodki walki elektronicznej;

- dokumenty topograficzne;

- pozostate Srodki.



Amerykanskie podejscie do Srodkdéw dowodzenia jest przedstawione w ,,C“ISR
Handbook” [1], gdzie rozréznia sie:

- linie transmisyjne;

- terminale (urzadzenia koncowe);

- komutatory (ang. Switchs).

Elementami dodatkowymi zaliczanymi do tej grupy sa: kody, standardy, itp.

Linie transmisyjne skfadajg sie gtownie z potgczen radiowych podzielonych
wedtug zakresu wykorzystywanych czestotliwosci', tj:

- zakresu ELF (ang. - Extremely Low Frequency) - niezmiernie niskie cze-
stotliwosci;

- zakresu VLF (ang. - Very Low Frequency) - bardzo niskie czestotliwosci;

- zakresu LF (ang. - Low Frequency) - niskie czestotliwosci;

- zakresu MF (ang. - Medium Frequency) - S$rednie czestotliwosci;

- zakresu FIF (ang. - High Frequency) - wysokie czestotliwosci;

- zakresu VHF (ang. - Very High Frequency) - bardzo wysokie czestotliwo-
Sci;

- zakresu UHF (ang. - Ultra High Frequency) - ultra wysokie czestotliwosci;

- zakresu SHF (ang. - Super High Frequency) - super wysokie czestotliwosci;

- zakresu EHF (ang. - Extremely High Frequency) - ekstremalnie wysokie
czestotliwosci;

- zakresy laserow.

We wspomnianym wydawnictwie do terminali zalicza sie:

- aparaty telefoniczne;

- urzadzenia telekopiujace;

- urzadzenia teledacyjne;

- urzadzenia video i telewizyjne;

- urzadzenia transmisji danych.

Taka krétka prezentacja réznych pogladow dotyczaca Srodkdéw dowodzenia
w systemie dowodzenia pozwala na zaprezentowanie przyjetego rozwigzania
w niniejszym opracowaniu. Opiera si¢ ono gtownie na tzw. polskich realiach, na
rzeczywistych mozliwos$ciach technicznych (technologicznych), ale réwniez finan-
sowych naszych sit zbrojnych, a w tym wojsk ladowych. Oczywiscie nalezy w tym
miejscu uwzgledni¢ aspekt przysztosciowy systemow dowodzenia, za przykiad
ktorego przyjeto przedstawione wcze$niej niemieckie i amerykanskie podejscie do
srodkéw dowodzenia.

' Podziat widma promieniowania elektromagnetycznego wg zakresu czestotliwosci wykorzy-
stywany jest rowniez powszechnie w panstwach Europy Zachodniej. W naszej literaturze specjali-
stycznej, szczegélnie starszej dominuje podziat widma wedtug dtugosci fal radiowych, np. BDF -
fale bardzo dtugie; DF - fale diugie, SF - fale Srednie, KF - fale krotkie, UKF - fale ultra krétkie;
mikrofale.



Ostatecznie w pracy za srodki dowodzenia przyjeto:

- Srodki przekazywania informacji, czyli Srodki tgcznosci;

- Srodki przetwarzania i opracowywania informacji;

- $rodki pomocnicze.

Takie podejscie do podziatu Srodkéw dowodzenia ma swoje bezposrednie
przetozenie na zadania i strukture komorki S-6/G-6 dowddztwa oraz sekcje/zespot
wsparcia dowodzenia stanowiska dowodzenia.

Wykaz literatury:

1 (fiSR Handbookfor integratedplanning, Department of Defense of USA, Washington 1998.
2. HDv100/200 Fuhrungsunterstutzung im Heer (TF/TFU), Bonn 1996.
3. Regulamin Dziatan Wojsk Lagdowych, Dowdédztwo Wojsk Ladowych, Warszawa 1999.



2. SRODKI PRZEKAZYWANIA INFORMACJI - SRODKI
£ ACZNOSCI

mjr dr inz. Piotr Daniluk, ptk dr hab. inz. J6zefJanczak

Srodki tacznosci stanowia jeden z najwazniejszych komponentéw $rodkow
dowodzenia. Podlegaja one ciggtemu rozwojowymi, ktory determinowany jest
coraz wiekszg potrzebg spetnienia wymagan ilosci przesytanej informacji, jak ijej
bezpieczenstwa.

Podziat Srodkdéw tacznosci mozna dokonac na wiele sposobdw. Autorzy niniej-
szego opracowania swojg uwage skupili na rozroznieniu stosowanym przy podziale
systemu #acznosci na poszczegdlne podsystemy. Konsekwencja takiego podejscia
jest dokonanie podziatu srodkéw tacznosci na:

- $rodki telekomunikacyjne;

- Srodki pocztowe;

- $rodki sygnalizacyjne.

Z oczywistych wzgledow, ktorymi jest zakres zastosowania wyzej wymienio-
nych $rodkdw, najwiecej miejsca poswiecono srodkom telekomunikacyjnym.

Srodki pocztowe sa wykorzystywane w mniejszym stopniu niz telekomunika-
cyjne, chociazby ze wzgledu na szczeble ich zastosowania.

Srodki sygnalizacyjne sa stosowane na najnizszych szczeblach. W niniejszym
opracowaniu przedstawiono je w rozdziale dotyczacym Srodkow pomocniczych.

2.1. Srodki telekomunikacyjne

Srodki telekomunikacyjne petniag najwazniejsza role wsrod $rodkow tacznosci
wojskowej. Podlegajg one rowniez najwiekszym zmianom, nie tylko technologicz-
nym, ale rébwniez organizacyjnym, zwigzanymi z coraz szerszym ich wykorzysty-
waniem.

Najczesciej stosowanym, i chyba najbardziej czytelnym, jest podziat Srodkow
telekomunikacyjnych na:

- Srodki teletransmisyjne;

- Srodki telekomunikacyjne;

- urzadzenia koncowe (abonenckie) i specjalne.
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2.1.1. Urzadzenia teletransmisyjne

Urzadzenia teletransmisyjne moga by¢ rozpatrywane jako radiostacje, radioli-
nie oraz urzadzenia kablowe i kable.

2.1.1.1. Radiostacje

W niniejszym opracowaniu przyjeto, ze radiostacje pola walki funkcjonujg
w sieciach i kierunkach radiowych jako urzadzenia réznych zakresow czestotliwo-
&ci, gdzie:

- radiostacje HF wykorzystujg najczesciej zakres 1,5-30 MHz stosujgc no-
woczesne techniki pracy. Radiostacje takie docelowo powinny pozwala¢ na ogra-
niczony radiodostep i transmisje danych, zasieg takich urzadzen jest rzedu 300-
3000 km;

- radiostacje podzakresu VHF (standardowo podzakres 30-88 MHz), kto-
rych praca, szczegdlnie w sieciach dowodzenia wojsk lgdowych, powinna by¢
wspomagana na szczeblu dywizji ustugami Swiadczacymi przez urzgdzenia radio-
dostepowe (2-6 stacji bazowych), a z czasem rowniez 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 bezpo-
Srednim do 50 km;

- radiostacje podzakresu UHF (standardowo podzakres 220-400 MHz), kto-
re sg reprezentowane przede wszystkim przez urzadzenia lotnicze zakresu decy-
metrowego oraz radiotelefony do tgcznosci lokalnej (wewnetrznej) i Srodki tele-
komunikacyjne sieci szerokopasmowych dostepowych;

- radiostacje podzakresu SHF, ktore pracujg na czestotliwoSciach rzedu
GHz jako radiotelefony o zasiegu lokalnym (np. w obrebie jednostki lub SD) lub
waskopasmowe terminale satelitarne.

Przenosne, poktadowe i modutowe radiostacje VHF, UHF zapewniajg zasieg
do 3570 kilometréw. Radiostacje tego typu powinny umozliwia¢ przesytanie fo-
nii, transmisje danych (w przypadku wersji cyfrowych) oraz posredniczy¢ w trafi-
ku radiowym jako stacje bazowe lub retransmisyjne na szczeblu dywizji, brygady
I batalionu.

Radiostacje tego typu funkcjonuja cyfrowo oraz (lub) analogowo. W technice
cyfrowej powinny mie¢ mozliwo$¢ pracy w trybie skoku czestotliwosci.

Radiostacje HF powinny by¢ wykorzystywane do zapewnienia tgcznosci na
Srednie i dalekie odlegtosci (powyzej 35-50 km) oraz dla uzytkownikéw z duzym
rozproszeniem wykorzystujac czestotliwosci pomiedzy 15 i 30 MHz. Praca
w takich sieciach odbywa sie na fali powierzchniowej i przestrzennej (najlepiej pod
jak najmniejszym katem) dla $rednich i dalekich zasiegow.

Nalezy zaznaczyc, iz radiostacje sieci HF obstugiwane sg bardzo czesto przez
samego uzytkownika, na co pozwalajg nowoczesne techniki pracy tych urzadzen.



Innym Kkryterium podziatu radiostacji pola walki moze by¢ sposéb wykorzysta-
nia (zastosowania) urzadzenia radiokomunikacyjnego, gdzie rozrdznia sie radiosta-
cje reczne, plecakowe (przenosne), modutowe (kombinowane), poktadowe i auto-
nomiczne. Kazdy z tych rodzajow urzadzen posiada swoje specyficzne zastosowa-
nie, gdzie radiostacja:

- reczna - jest bezposrednio wykorzystywana przez osobe funkcyjng - w po-
staci urzadzenia recznego - radiotelefonu;

- plecakowa - jest obstugiwana przez operatora, przenoszona, pozwalajaca
pracowac podczas marszu jak i portabilnie;

- modutowa - pozwala pracowac jako plecakowa, a po zamontowaniu w spe-
cjalnym statywie jako poktadowa,;

- pokiadowa - umozliwia prace z poktadu pojazdu oraz statku powietrznego;

- autonomiczna - wymaga funkcjonowania ze specjalnie do tego przeznaczo-
nego pojazdu (jako aparatowni fgcznosci).

Dla przedstawionych powyzej podstawowych typow radiostacji pola walki
okresla sie cztery poziomy stosowanej mocy toru nadawczego:

- radiostacje bardzo matej mocy, do 1 W (radiostacje reczne, mini-radiostacje
osobiste);

- radiostacje matej mocy, 1-100 W (radiostacje reczne, plecakowe, poktadowe);

- radiostacje $redniej mocy, 100-1000 W (radiostacje pokitadowe i autono-
miczne);

- radiostacje duzej mocy: 1-10 kW (radiostacje autonomiczne).

Okreslenie rodzaju wykorzystania radiostacji oraz stosowanej mocy wyjscio-
wej tych urzadzen pozwala ostatecznie na dokonanie reasumpcji przedstawionej
w tabeli 2.1.

Tabela 2.1. Moce wyjsciowe i rodzaje radiostacji pola walki

’ Rodzaj Radiostacje VHF Radiostacje Hcl):b
' radiostacji ini i ini ecny
) Moc nadajnika  Obecny ekwiwalent Moc nadajnika ekwiwalent
Nie wystepuje na wyposazeniu
1 Reczna 0,3-2 W R-3501 wojsk ladowych
TRC-9200
2. Plecakowa 2-10 W RRC-9200 5-20 W PRC-138
Zrezygnowano z zastosowania 5-20 W )
3 Modutowa w wojskach ladowych 25-150 W RF-5200
0,4-1kwW RF-5000
4. Pokiadowa 25-50 W e 0,1-1 kw RF-5200
30 W+ R-130*
. R-140*
5. Autonomiczna 0,3 kW* R-137* 0,4-1 kW RF-5000

* - powinny wystepowac, az do zakonczenia resursu w przypadku R-137, albo zastapienia radiostacjg cyfrowa -
w przypadku R-140 / R -130

Zrédto: opracowanie wasne na podstawie [6].
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w ponizszych tabelach przedstawiono ogolng prezentacje wykorzystywanych
w wojskach lagdowych radiostaciji.

Tabela 2.2. Radiostacje ultrakrétkofalowe stosowane w sieciach radiowych wojsk lgdowych

. .. TRC-9200, TRC-9500,
Typ radiostacji R-3501 RRC 9200 RRC 9500
Rodzaj radiostacji reczna plecakowa poktadowa
Zakres czestotliwosci pracy 30-88 MHz 30-88 MHz 30-88 MHz
raster co raster co raster co
Odstep kanatowy 25 kHz 25 kHz 25 kHz
llo$¢ kanatow pracy, 2320 2320 2320
kanatéw program 7 7 !
FF, DFF, FF, DFF, FH FF, DFF, FH
Rodzaje, techniki pracy ALE, FCS ALE, FCS
F3E- F3E- F3E-
Emisie pracy i orzephvwnosé 16 kbit/s 16 kbit/s 16 kbit/s
J€ pracy I przepty FID- FID- FID-
50 - 4800 bit/s 50 - 4800 bit/s 50 - 4800 bit/s
. . 05 pVv/ 05 / 0,5 |iv/
Czutosc toru odbiorczego 20 dB S/N 20 dB S/N 20 dB SIN
Moc toru 0l-1W 05-5W 50 W
nadawczego
Wymiary: 210x90x43 lub 291 X91 X245 300X 138x340
W XH XD (w cm) 238x75 x47
Ciezar 0,9 kg 5,7 kg 13 kg
Moc audio:
- w stuchawkach 20 mW 20 mw
- w gtosniku 200 mw 05W 05W
Zasilanie 72V -1A 144V -22, A 24V -9 A
110$¢ kluczy kryptograficznych 14 14 14
Zakres temperatur pracy -25-470 C -40 -+70 C -40 -+70 C

Zrédho; opracowanie wasne na podstawie [6, 15].
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Tabela 2.3. Radiostacje krotkofalowe stosowane w sieciach radiowych wojsk lagdowych

Parametr

Rodzaj radiostacji

Zakres czestotliwosci
llo$¢ kanatow

llos¢ zapamietanych
SR

Odstep kanatowy

Rodzaje emisji

Rodzaj pracy

Dewiacja, gtebokos¢
modulacji

Wymiary

Ciezar

Napiecie zasilania
Zasilanie sieciowe
Adresowanie sieci
radiowych

Moc audio

Specjalne rodzaje
pracy

Moc wyjsciowa
nadajnika

PRC-138

przenosna

1-60 MHz
5,9 x 10"

100

100 kan. simplex lub

potduplex
J3E/H3E/F3E;
AIA/J2E;

39 tonowa QDPSK -

2400 bps;

F2B 2 tonowa; FSK

do 300 bps;
FSK 300 bps
simplex
potduplex;
TD

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

26,4 x 7,7 x 33,2 cm

3,4 kg

24V

Brak danych

200 indywidualnych
20 lokalnych

20 sieci

Brak danych

Brak danych

1-5-20 W PEP;
10 W FM

Zr6dto: opracowanie whasne na podstawie [6,8].
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RF-5200

przeno$na PRC138 za-
montowana we wzmacnia-
Czu mocy wraz z transma-
tchem

1-60 MHz
5,9 x 10"

100
raster co 10 Hz lub 100 Hz

J3E/H3E/F3E;

AIA/N2E;

39 tonowa QDPSK - 2400
bps;

F2B 2 tonowa; FSK do 300
bps;

FSK 300 bps

simplex

potduplex

FH-ECCM

TD

FM dewiacja-

5 lub 8 kHz;

AM - 90%

27,9 x 39,4 x 22,3 cm

19,4 kg

24V

Brak danych
Brak danych

15 mW stuch.,
1 W gtosnik
Brak danych

150 W PEP dla KF/SSB;
50 W dla UKF/FM

RF-5000

pokfadowa,
$redniej mocy

1,6-30 MHz
2,84 x 10’

100
co 10 Hz

J3E / H3E / J2A;
SSB- USB, LSB;
AME;

FSK - 39 tonowa
bardzo wiele odmian

simplex
pétduplex
FH-ECCM

TD

FM dewiacja-

5 lub 8 kHz;

AM - 90%

21,5 X37 X14 cm

7,7 kg

24 V -
60A -

220 V/10 A
Brak danych

6A - 30A -

3w
Brak danych

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



Uogodlniajac, na poszczegblnych szczeblach dowodzenia majg swoje zastoso-
wanie nastepujace radiostacje:

- na szczeblu plutonu - R-3501, RRC-9200 i RRC-9500;

- na szczeblu kompanii/baterii/szwadronu - RRC-9200, RRC-9500 oraz dla
zasiegow ekstremalnych PRC-138;

- na szczeblu batalionu/dywizjonu - RRC-9200, PRC-138, RRC-9500 i RF-
5200;

- na szczeblu brygady - RRC-9200, PRC-138, RRC-9500, RF-5200 i RF-
5000;

- na szczeblu zwigzku taktycznego i zwigzku operacyjnego - RRC-9500, RF-
5200 i RF-5000.

W wojskach lagdowych radiostacje sg wykorzystywane w rézny sposob pracu-
jac w kierunkach i sieciach radiowych, przy czym moga funkcjonowac z wykorzy-
staniem radiodostepu. Jako punkty jednokanatowego simpleksowego dostepu ra-
diowego powinny zapewni¢ uzytkownikom tego podsystemu mozliwo$¢ korzysta-
nia 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).

Radiowe Punkty Dostepowe sg zasadniczym elementem jednokanatowego ra-
diodostepu simpleksowego. Realizujg one dostep droga radiowg (w sieciach lub
kierunkach radiowych) do sieci operacyjno-taktycznej zapewniajac wymiane in-
formacji jawnych, niejawnych fonicznych i w formie graficznej oraz transmisje
danych. Dostep tego typu oferuje potaczenia z abonentami tej samej sieci lub sieci
operacyjno-taktycznej. Radiowe Punkty Dostepowe skiadajg sie z radiostacji po-
ktadowej VHF, HF oraz bloku sprzezenia radiowego (BSR). Blok Sprzezenia Ra-
diowego, pracujagcy w ramach RPD, powinien realizowa¢ automatyczne zestawia-
nie potaczen:

- radiowego punktu abonenckiego (RPA) z dowolnym radioliniowo-kablo-
wym punktem abonenckim i odwrotnie;

- radioliniowo-kablowego abonenta z takim samym abonentem poprzez sieC
tacznosci radiowey;

- radiowych punktéw abonenckich z innym takim punktem innej sieci za po-
Srednictwem sieci operacyjno-taktycznej.

RPA sktadajg sie z: radiostacji poktadowej VHF, HF; terminala danych; pery-
feryjnego urzadzenia fonicznego. Wyposazenie radiowego punktu abonenckiego
powinno umozliwia¢ prowadzenie rozmow i transmisje danych w sieciach jedno-
kanatowego radiodostepu simpleksowego oraz w sieciach radiowych.

Poza funkcjonujgcymi radiostacjami pola walki nalezy uwzgledni¢ urzadzenia
radiowego dostepu satelitarnego. Istnienie tego typu tgcznosci satelitarnej znacznie
zwieksza wspdtczynniki niezawodnos$ci i pojemnosci sieci, ale brak ich funkcjo-
nowania nie powinien wptyna¢ na zerwanie facznosci.



Ogolnie, mozna rozrozni¢ dwa podstawowe rodzaje radiodostepu satelitarnego:

- wykorzystujgce wojskowe systemy tgcznosci satelitarnej (TACSAT);

- wykorzystujace cywilne (ogbélnodostepne) systemy tgcznosci satelitarnej.

Urzadzenia pracujagce w sieciach TACSAT charakteryzuja sie pracg typu pot-
dupleks (odbidr lub tylko nadawanie) na dwdch czestotliwosciach, jedna do kon-
taktu z satelita, druga do odbierania sygnatu z satelity.

Reprezentantami urzgdzen pracujacych w militarnych jednokanatowych sie-
ciach satelitarnych sg wojskowe terminale radiotelefoniczne typu: HST-4,
AN/PSC-3, AN/URC-101/104/110 oraz LST-5C. Urzadzenia takie pracujg w naj-
nizszych zakresach czestotliwosci przeznaczonych do komunikacji poprzez sateli-
te, tj. w pasSmie 2257200 MHz, co umozliwia réwniez wykorzystanie ich do tacz-
nosci z innymi radiostacjami pola walki, lotniczymi w pasmach decymetrowych
222-395 MHz (praca emisjami z modulacjg AM) oraz radiotelefonicznymi cywil-
nymi [11]. Pozwalajg one, jako urzadzenia przenosne, na prowadzenie tgcznosci
jednokanatowej - telefonicznej, transmisji danych oraz odbioru sygnatéw wzorco-
wych (nawigacyjnych).

Radiostacje takie pracujg z modulacjg amplitudy, czestotliwosci i impulsu,
z mocg wyjsciowg nadajnika standardowg dla urzadzen przenosnych, tj. 2-18 wa-
tow.

Radiostacje tych sieci, okreSlane mianem ,urzadzen terminalowych”, wyste-
puja w nastepujacych wersjach:

- plecakowej (najczesciej jako radiostacja plecakowa pracujaca nie tylko via
satelita ale rowniez z wykorzystaniem fali przyziemnej);

- pokfadowe;j.

Inny rodzaj urzadzen radiowej tgcznosci satelitarnej stanowig terminale jedno-
kanatowego dostepu satelitarnego INMARSAT, ktory jest systemem komercjal-
nym, ogélnodostepnym, sprawdzonym przez wiele lat eksploatacji, wykorzystywa-
nym przez bardzo réznych uzytkownikdw. Wiasnie tego typu terminale wykorzy-
stywane sg przez nasze pododdziaty znajdujace sie poza granicami kraju.

Korzystanie z terminala systemu umozliwia realizacje rozméw telefonicznych,
wymiane informacji radiotelefaksowych, transmisje danych o szybkosci 2400,
5600, 9600 bit/s, prace faksymilii, selektywne wywotania grupowe, #acznosé
w niebezpieczenstwie - bezzwioczne potgczenia w trybie awaryjnym, przesyfanie
obrazow statych i zmiennych oraz emisje czestotliwosci wzorcowych, sygnatow
czasu, banku danych meteorologicznych i innych serwisowych.

Terminal abonencki sklada sie z komputera przenosnego (typu laptop), urza-
dzenia radiowego, anteny warstwowej i manipulatora z klawiaturg. Wszystko to
miesci sie w niewielkiej walizce. Opcjonalnie wystepuje drukarka. Mozna wyod-
rebni¢ rézne warianty wyposazenia urzadzer do pracy w tym systemie satelitar-
nym:
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- standard A - wersja mobilna o mocy 35 dBW wymagajgca oddzielnego
pojazdu do zainstalowania urzadzenia z anteng paraboliczng lub helikalng o $redni-
cy 0,9 m;

- standard B - zestaw pracuje telefonig, telefaksem oraz transmisjg danych.
Standardowo odbywa sie praca w trybie bazowym (stacjonarnym) w 10 kanatach
(fonicznych, faksowych, transmisji danych);

- standard C - najmniejszy i najprostszy zestaw z anteng dookolng. Z tego
powodu wystepujg ograniczenia dla przesytania petnej transmisji danych i obra-
z0w.

2.1.1.2. Radiolinie

Radiolinie stanowig Srodek tgcznosci, coraz czesciej zastepujacy tgcznosc ka-
blowa, przy zapewnieniu porownywalnych wartosci przepustowosci.

Pozwalajg one przesyta¢ coraz wieksze ilosci informacji w coraz krotszym cza-
sie.

Bardzo duza mobilno$¢ radiolinii i wielowariantowo$¢ wykorzystania, powo-
duja bezsprzeczne wypierania kabla przez nowoczesne odmiany tych urzadzen w
coraz wiekszej iloSci zastosowan.

Coraz wieksze wymagania przepustowosci oraz kierunkowosci dziatania ra-
diolinii spowodowaty wykorzystywanie przez te urzadzenia coraz wiekszych cze-
stotliwosci, co z kolei spowodowato znaczne zmniejszenie anten. Miniaturyzacja
objeta rowniez same urzadzenia nadawczo-odbiorcze.

Powszechnie stosowang radiolinig cyfrowg w wojskach ladowych jest R-432
oraz trwajg prace wdrozeniowe nad urzgdzeniami serii R-450, i tym wiasnie urza-
dzeniom autorzy niniejszego opracowania poswiecili wiecej miejsca.

a) Radioiinia R-432 (R-432E/R-432AE)

Radiolinia R-432 jest Srodkiem tgczno$ci mogacym funkcjonowac¢ w nowocze-
snych systemach szerokopasmowych w ramach aparatowni tgcznosci typu RWEC-
-10/T oraz RWLC, ktore z kolei stanowig zasadnicze elementy weztéw tgcznosci
stanowisk dowodzenia oddziatow, zwigzkow taktycznych i operacyjnych oraz we-
zt6w sieci pomocniczej i podstawowe;.

Wybrane parametry radiolinii R-432 przedstawiono w tabeli 2.4.

17



Tabela 2.4. Warto$ci parametréw radiolinii R-432

Parametr Wartos¢
1 Zakres czestotliwosci EUROCOM; 11+ (1350 - 2600 MHz)
2. Odstep miedzy czestotliwos$cig nadawcza/odbiorcza Co 50 kHz
3. Szybko$¢ transmisji 256/512/1024/2048/4096/8192 kbit/s
4. Rodzaj wielodostepu TOMA
5. Modulacja CPFSK 256 - 2048 kbit/s
4-PSK 4096 kbit/s
16QAMB8192, 8448 kbit/s
6. Moc wyjsciowa 05-7W
7. Techniki bezpieczenstwa ECCM Hopping czestotliwosci

Adaptacyjny hopping czestotliwosci
Adaptacja mocy wyjsciowej

8. Zasilanie Napiecie zmienne - 95 - 276 V AC
Napiecie state - 21 - 32V DC
Pobér mocy - 200 W

Zrodto: opracowanie wasne na podstawie [16],

b) Zestaw radiolinii R-450

Radiolinie typu R-450 sg urzadzeniami najnowszej generacji (rok 2002) pra-
cujagcym w oparciu o uniwersalny system dostepowy, przeznaczony do pracy
w réznych pasmach EUROCOM. Sg one przeznaczone do zastosowania na szcze-
blach taktycznych i operacyjnych, w systemach polowych i stacjonarnych. Moga
one funkcjonowa¢ w aktualnie eksploatowanych sieciach opartych na technologii
TDM, jak i w systemach o rozwigzaniach typu ATM oraz IP.

W zaleznosci od konfiguracji umozliwia ona trzy zasadnicze rodzaje pracy:

- pierwszy (punkt - wielopunkt) - szerokopasmowy dostep obiektow ru-
chomych (WD, WDSz, przemieszczajgcych sie aparatowni RWEC) do sieci po-
mocniczej, podstawowej lub innej o charakterze stacjonarnym, maksymalnie do 32
obiektow;

- drugi (wielopunkt - wielopunkt) - radiowy system pakietowy - maksy-
malnie 64 obiektow o tgcznej przepustowosci 4096 kbit/s;

- trzeci (punkt - punkt) - tworzenie linii radiowych matej i Sredniej pojem-
nosci (do 2048 kbit/s), zarowno pomiedzy obiektami znajdujacymi sie w ruchu, jak
I na postoju.

Dla przedstawionych ukfadéw pracy osiggane s zasiegi przedstawione
w tabeli 2.5.



Tabela 2.5. Zasiegi pracy szerokopasmowego dostepu z wykorzystaniem urzadzen typu R-450

Uwarunkowania: Zasieg pracy stacji abonenckiej:

Stacja bazowa

Lp. i (R-450CA) (R-450CA)
iRarifzgc'B) z anteng dook6lng  z anteng kierunkowg
& (w ruchu) (F/B-16 dB)
- sektorowg 90®/120®/180® na maszcie 18 m
1 (zysk 6-12 dB) 15 km 30 km
2. - dookélng (burtowa) 6 km 18km
3. - kierunkowa na maszcie 18 m (F/B-16 dB) 8km 40 km

Zrodto; opracowanie wiasne na podstawie [16].

Zestaw radioliniowy typu R-450 wykorzystuje programowe metody pracy, co
sprawia, iz nowy ukfad pracy mozna tatwo uzyska¢ poprzez wymiane czesci opro-
gramowania urzgdzen. Podstawowe parametry omawianego systemu dostepowego
przedstawiono w tabeli 2.6.

c) Stacja radioliniowa typu ,,minilink”

Na przestrzeni ostatnich lat rozwinieto nowy rodzaj radiolinii, ktéra ze wzgledu
na bardzo wysokg czestotliwo$¢ pracy (rzedu kilkunastu i kilkudziesieciu GHz)
zyskata specyficzne przeznaczenie.

Zastosowanie minilinku, zamiast Swiattowodowych kabli fgcznikowych, skraca
nieporownywalnie czas rozwiniecia traktu, przy jednoczesnym zachowaniu para-
metrow taktyczno-technicznych. Stosowana bardzo wysoka czestotliwos$¢ pracy
generuje wiele cech, ktore nie wystepujg w pracy przy wykorzystaniu dtuzszych fal
radiowych. Sg nimi:

- wieksza przeptywno$¢ niz w radioliniach pracujgcych na nizszych czestotli-
wosciach, gdyz wykorzystywane jest szersze pasmo czestotliwosci;

- waskopasmowos¢ wigzki promieniowania anteny, tj. wiekszy zysk kierun-
kowy anteny niz w radioliniach standardowych. To wszystko pozwala pracowac za
pomoca mniejszych i bardziej kierunkowych (efektywnych) konstrukcji;

- trudne do uzyskania wysokie poziomy mocy wyjsciowej stopnia kofcowego
wzmacniacza mocy, co wraz z duzg dyfrakcjg fali nawet na czasteczkach wody,
powoduje stosunkowo mate zasiegi - standardowo do 5-15 km;

- utrudnione rozpoznanie elektroniczne, gdyz dyfrakcja fal o takich dtugo-
Sciach odbywa sie w bardzo wielu obszarach.
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Tabela 2.6. Podstawowe parametry dostepowego systemu szerokopasmowego na bazie R-450

Dane ogélne:
1. Zakres czestotliwosci VHF (UHF) | pasmo EUROCOM
220-450 MHz dla R-450C

2. Wykorzystywany zakres czestotliwosci
1350-2690 MHz dla R-450A

3. los¢ numerdw fal 20

4. Metoda transmisji (technika pracy) FH (Frequency Hopping)

5. Rodzaj modulacji GMSK

6. Rodzaj dostepu do sieci TDM (64 szczeliny po 64 kbit/s)
7.  Pojemno$¢ transmisyjna 4 Mbit/s (4096 kbit/s)

8.  Moc nadajnika 20 W

9. Zasilanie 19-32 VDC

I. Dane dla pracy pierwszego typu: w ukladzie systemu dostepowego
32 po 64 kbit/s
16 po 128 kbit/s
1 1los¢ i pojemnos$¢ traktow dla stacji abonenckiej 8 po 256 kbit/s
4 po 512 kbit/s
2 po 1024 kbit/s
11 Dane dla pracy drugiego typu: w uktadzie sieci pakietowej

1. llos¢ stacji 64
2. Przepustowos$¢ dla pojedynczego abonenta 64 - 2048 kbit/s
3. Przepustowos$¢ catkowita sieci 4096 kbit/s
4.  Rodzaj pracy Ethernet IOBaseT
I11. Dane dla pracy trzeciego typu: w uktadzie horyzontowej linii radiowej
1 Pojemnos¢ traktu do 2048 kbit/s

Zrodio: opracowanie wiasne na podstawie [16],

Wszystkie powyzsze uwarunkowania sugerujg zastosowanie radiolinii mikro-
falowych matej mocy jako:

- dowigzania wozéw dowodzenia o duzej przeptywnosci do aparatowni we-
ztowych,

- dowigzania kilku radiolinii satelitarnych i troposferycznych do aparatowni
weztowych;

- powigzania pomiedzy aparatowniami transmisyjnymi i radiostacjami S$red-
niej mocy;

- tworzenia sieci dostepowych o duzej przepustowos$ci oraz matym zasiegu
(np. typu LAN (ang. - local area network) z wykorzystaniem tgczy bezprzewodo-

wych).
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Urzadzenia linii mikrofalowych eksploatujg zakres czestotliwosci rzedu kilku-
nastu GHz (optymalnie: 14-15 GHz), choC coraz czesciej stosowany sg wartosci
rzedu kilkudziesieciu GHz.

Tego typu urzadzenia sg okre$lane, w nomenklaturze NATO, jako ,,szerokopa-
smowe radiolinie krétkiego zasiegu” [1].

Sprawdzonym i powszechnie stosowanym urzgdzeniem typu minilink jest radioli-
nia MF-15 lub r6zne odmiany CityLinkow, pracujace w podzakresie 15 GHz. Zapew-
nia ona przy przeptywnosci 128-2048 kbit/s zasieg 30 km (przy wykorzystaniu anteny
0 Srednicy 60 cm) lub 45 km (przy stosowaniu anteny parabolicznej o $rednicy 120
cm), uzyskujac wigzke promieniowania 0,8 lub 2,3 stopnia. Dla podzakreséw 18 GHz i
wyzej sg osiggane jako standardowe przeptywnosci 155 Mbit/s.

d) Radiolinie satelitarne [13]

Podstawowy komplet radioliniowego dostepu satelitarnego powinien skfadac¢
sie z czterech terminali koncowych, np. typu AN/TSC-93B, rozmieszczonych na
szczeblach podrzednych ijednego weztowego typu AN/TSC-85B znajdujgcego sie
na szczeblu nadrzednym.

W przypadku szczebla zwigzku operacyjnego, uwzglednia sie przydzielenie do
weztdw tgcznosci  stanowisk dowodzenia po jednym terminalu koncowym
AN/TSC-93B pracujagcym naprzemiennie lub jeden oddalony, ze wzgledu na wiel-
kos¢ promieniowanej mocy, w odlegtosciach optymalnych od tych weztow tgczno-
Sci.

Terminal typu AN/TRC-85B petni funkcje wezta podstawowej sieci tgcznosci
0 mozliwosci zwielokrotnienia do osmiu traktow przesytanych bezposrednio do
transpondera satelity telekomunikacyjnego wjednym strumieniu.

W transponderze satelity strumien ten poddany jest dystrybucji do terminali
koncowych AN/TSC-93B. Oczywiscie kazdy terminal weztowy moze by¢ komu-
towany z innymi terminalami weztowymi, z takim wyliczeniem, aby uwzglednic
maksymalne mozliwosci tworzenia (przyjmowania) iloSci grup podstawowych.
Zamiast terminala koricowego moze pracowa¢ bramka sieci komutowanej. ROw-
niez dopuszczalne jest gczenie dwoch terminali koncowych ze sobg w systemie
punkt-punkt (wynika to z iloSci grup podstawowych generowanych - tworzonych
w tych aparatowniach).

Przeptywno$¢ grupy podstawowej terminala wynosi 512 kbit/s, tj. przy kanale
16 kbit/s oraz dwdch kanatach stuzbowo-sygnalizacyjnych uzyskuje sie pojemnos$¢
72 kanatdéw dla urzadzenia koncowego i 288 kanatow dla weztowego. Multiplekse-
ry w terminalach koncowych obstuguja dwie grupy podstawowe, natomiast w ter-
minalach weztowych - osiem grup podstawowych.

Zestaw stacji radioliniowych satelitarnych AN/TSC-93 oraz AN/TSC-85 pra-
cuje w zakresie czestotliwosci ponizej cywilnego ,,okna satelitarnego”, gdzie
nadawanie odbywa sie w pasmie 7,9-8,4 GHz, natomiast odbioér w pasmie 7,25-
7,75 GHz. Stosowana jest znaczna moc nadajnika rzedu 500 watow.
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w standardowym wyposazeniu stacji znajduje sie antena paraboliczna o Sred-
nicy 2,4 m. Taki zestaw stacji koncowej umozliwia transmisje 6, 12, 24 kanatow
PCM 48 kbit/s oraz jednego kanatu 16 kbit/s i kanatu stuzbowego. Kanaty transmi-
syjne danych i telefoniczne sg kanatami o przeptywnos$ci 16 lub 32 kbit/s, przy
maksymalnej przeptywnosci transmisji - 5 Mbit/s.

Stacja AN/TSC-85 jako maty terminal pracuje z maksymalng przeptywnoscia
256 Kbit/s. Posiada ona multiplekser z przetwarzaniem analogowo-cyfrowym
(A/C). Kanat podstawowy posiada przeptywnosci 16 kbit/s lub 32 kbit/s.

Oba typy terminali satelitarnych (weztowy i koricowy) posiadaja podobne parame-
try techniczne. Réznica tkwi w zastosowaniu blokéw rezerwowych w AN/TSC-85.

e) Radiolinie troposferyczne [9]

Aparatownie radioliniowe troposferyczne sg stosowane alternatywnie z radioli-
niami satelitarnymi. Najodpowiedniejszymi sg aparatownie typu AN/TRC-170"
w wersji VI, V2 lub V3. Ze wzgledu na moc wyjsciowg toru nadawczego stacja
taka powinna znajdowac sie kilka kilometrow poza weztem tgcznosci stanowiska
dowodzenia i by¢ dowigzana do nich poprzez tgcze o standardowej przeptywnosci
2 Mbit/s traktem kablowym lub radioliniowym typu minilink. Wskazane jest zeby
aparatownia tego typu, ze wzgledu na pobierang moc, byta przydzielana wraz
z odpowiednim autonomicznym zrodtem zasilania (agregatami). Aparatownia ra-
dioliniowa troposferyczna moze réwniez zapewniacC +gcznos¢ na mniejszych dy-
stansach, rzedu 15-35 km, pracujac wtedy jako stacja horyzontowa przy zastoso-
waniu zmniejszonej mocy - zwiekszajac przez to bezpieczenstwo tgcznosci.

Zasadnos$¢ wykorzystania réznych odmian radiolinii AN/TRC-170 jest podyk-
towana wymaganym zasiegiem szczebla operacyjnego. Dla przyjmowanych para-
metrow operacyjnych wystarczajace jest zastosowanie wersji V3, gdzie przy za-
pewnieniu zasiegu rzedu 150 km, poziom wypromieniowanej mocy wyjsciowej
toru nadawczego jest rowny radiostacjom Sredniej mocy. Dla innych dziatan, przy-
dzielane powinny by¢ wersje V2 lub V1, gdzie zapewnienie warto$ci parametru
przestrzennego spetnione beda tylko z wykorzystaniem wersji urzadzen o najwiek-
szej mocy wyjsciowej nadajnika.

Zastosowanie radiolinii troposferycznych jest podyktowane przede wszystkim
autonomicznoscig pracy, niezalezno$cig od sojuszniczych systeméw satelitarnych
oraz uniwersalnoscig wykorzystania tego typu urzadzen tgcznosci (rowniez jako
horyzontowych). Zasadniczg wadg zastosowania radiolinii troposferycznych jest
emitowanie znacznych mocy wyjsciowych przez stopnie koficowe nadajnika (kilka
kW) oraz wykorzystywanie szerokich wigzek promieniowania anten sferycznych,
co powoduje stosunkowg tatwos¢ rozpoznania elektronicznego traktu troposfe-
rycznego, ale jednocze$nie stwarza najwieksze trudnosci z jego zaktoceniem.

" W naszych sitach zbrojnych wykorzystywane sg na szczeblu strategicznym i operacyjnym
w ograniczonym zakresie analogowe stacje troposferyczne R-412, produkcji bytego ZSRR. Moz-
liwosci tych stacji przedstawione sg w dokumentacji eksploatacyjnej oraz w starszych wydawnic-
twach specjalistycznych.
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Tak nakreSlone zatozenia uwzgledniajg posiadanie przez przetozonego:

- w przypadku stosowania tacznosci troposferycznej - pododdziatéw radiolinii
przydzielanych do podlegtych zwigzkéw operacyjnych (taktycznych) oraz pododdziatu
radiolinii weztowych witasnych stanowisk dowodzenia;

- w przypadku stosowania f#aczno$ci satelitarnej - pododdziatu ztozonego
z kompletu czterech terminali kofncowych przydzielanych do podlegtych zwigzkéw
operacyjnych (taktycznych) i terminala weztowego dowigzanego do wihasnych stano-
wisk dowodzenia.

W kazdym z wariantéw dowigzania do sieci przetozonego powinno uwzgled-
nia¢ sie przydzielenie ZO (ZT) aparatowni satelitarnej i (lub) troposferyczne;.

Ostatecznie mozna rozpatrywac dowigzanie przydzielonej aparatowni troposfe-
rycznej i satelitarnej do wyznaczonego wezta sieciowego (WS) lub pomocniczego
wezta facznosci (PWL) za pomoca:

- traktu kablowego lub minilinku, w przypadku radiolinii satelitarnej;

- minilinku, w przypadku radiolinii troposferycznej stosujagca moc nawet do 10
kW i bardzo szeroka wiazke promieniowania anteny, co determinuje znaczne odlegto-
sci rozmieszczenia od innych elementdw i urzadzen tgcznosci.

Podstawowe dane taktyczno-techniczne aparatowni radiolinii troposferycznych
serii AN/TRC zostaty zawarte w tabeli 2.7.

Tabela 2.7. Parametry radiolinii troposferycznych serii AN/TRC-170 firmy Reytheon

Parametr Jednostka  AN/TRC-170/v1  ANITRCI70M2 - ATTTRC 17073
Zakres czestotliwosci GHz 4,4-5,0 GHz kanaty co 100 kHz
Szeroko$¢ pasma MHz 3,5 1ub 7
Zasieg nominalny km 320 240 160
Szybkos¢ transmisji kbit/s 128/256/512/ 1024/ 1536/2048
('}’;E’rf”‘é‘gyjédowa na- KW 2x7 2x2 2
Szumy odbiornika dB 3 3 3
Srednica anteny m 5 3,2 3,2
Zysk anteny dB 445 40,5 40,5
gsgggvgcznoéci - 1 foniczny (16 kbit/s), 4 kanaty teledacyjne (2 kbit/s)
Zasilanie - 120/208 V; 50/60/400 Hz
Pobor mocy zasilania kw 60 25 10
Masa zestawu t 6 3 2,5

Rozwijanie: ilos¢ x

c7as 0s6b Xh 4x4 4x1 3 X1

Zr6dto: opracowanie na podstawie [14],
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2.1.1.3. Kable i urzadzenia kablowe

W 1tgcznosci kablowej powinno stosowacé sie cyfrowe trakty kablowe o prze-
ptywnosci 64-2048 kbit/s, cyfrowe trakty Swiattowodowe o przeptywnosci 2048
kbit/s, Swiattowodowe linie tagcznikowe o przeptywnosci standardowo 2048 kbit/s.

Podziat kabli mozna dokona¢ wedtug rozréznienia, na:

- kable miedziane;

- Swiattowody;

- inne (w tym - falowody itp.).

Innym bardziej praktycznym podziatem kabli, ze wzgledu na kryterium struk-
tury sieci telekomunikacyjnej, jest rozroznienie:

- linii wewnatrzweztowych (stanowisk dowodzenia, weztéw sieci teletransmi-
syinej);

- linii miedzyweztowych (zwanych tez dalekosieznymi).

Przyktadem kabli wewnatrzweztowych sa:

- a) Polowy kabel lekki (PKL), ktéry stuzy do jednorazowych potaczen lokal-
nych i zbudowany jest z dwoch zyt oddzielnie izolowanych (PKL 1x2). Zbudowany
jest z miedzi i stali. 1zolacja z polwinitu. Impedancja falowa - 760 Q. Dtugo$¢ odcinka
(bebna) - 750 m. Waga odcinka- 10,5 kg.

- b) Polowy kabel miejscowy (PKM), ktory przeznaczony jest do transmisji sy-
gnatéw z przepustowoscig binarng do 10 Mbit/s w polowych sieciach fgcznosci, z lo-
kalnymi sieciami komputerowymi wigcznie. Wspdlny ekran chroni przed wptywem
zewnetrznych zaktocen elektromagnetycznych i zapewnia prawidtowg transmisje sy-
gnatdéw analogowych i cyfrowych.

- Konstrukcja kabla zapewnia mechaniczne rozwijanie i zwijanie bez uszkodzen,
podwieszanie na podporach naturalnych i sztucznych oraz uktadanie na ziemi, jak tez
mozliwo$¢ pokonywania przeszkéd wodnych przy zanurzeniu w wodzie do 10 m.
Kabel zbudowany jest z 10 wigzek parowych skreconych w jedng grupe (PKM 10x2)
z miedzi. Impedancja falowa kabla - 760 Q. Izolacja kabla jest wykonana z polietyle-
nu. Dtugosc odcinka kabla- 100 m. Waga 1 km tego kabla- 260 kg.

- ¢) Telefoniczno-telegraficzny kabel weztowy (TTWK), ktéry posiada podob-
ne zastosowanie co PKM (byt to poprzednik kabla PKM). Kabel zbudowany jest z 10
(TTWK 10 x 2) lub 5 (TTWK 5x2) wigzek parowych skreconych w jedng grupe z
drutu z miedzi. Waga 1 km kabla odpowiednio: 450 i 375 kg.

Przyktadami kabli miedzyweztowych (dalekosieznych) sa:

a) Polowy kabel akustyczny (PKA)

Polowy Kabel Akustyczny jest kablem miedzyweztowym dwuzytowym (PKA
1 x 2) z miedzi. Izolacja z polwinitu lub polietylenu. Dtugos¢ odcinka - 800 m.
Waga odcinka - 56 kg. Kabel zakonczony potztgczem.
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b) Polowy kabel dalekosiezny (PKD)

Polowy kabel dalekosiezny stuzy przede wszystkim do budowania relacji tgcz-
nosci miedzyweztowej (dalekosieznej). Jest to kabel jednoczwérkowy (PKD 1 x 4).
Posiada impedancje falowa rzedu 115-117 Q. Rezystancja zyty w 1 km mniej niz
57 Q. Srednica kabla 11,4 mm. Dhugo$é¢ odcinka - 250 m. Masa odcinka kabla -
48 kg.

Istnieje odmiana tego kabla - PKD 2x2. Charakteryzuje sie on: impendancja
falowg 120 Q, rezystancjg zyty w 1 km 57 Q. Kabel sktada sie z 4 zyt w izolacji
z polietylenu. Dtugo$¢ odcinka kabla 250 m, ciezar 1km 144 kg.

Do urzadzen transmisyjnych kablowych mozna zaliczyc:

a) Krotnice cyfrowg KX-30M bedacg urzadzeniem pozwalajacym linie abo-
nenckie zwielokrotni¢ w jeden trakt, ktéry moze by¢ dotgczony do tgcznicy (np.
£C-480 C LUB D) lub radiolinii cyfrowej (np. R-432).

Krotnica cyfrowa KX-30M umozliwia obstuge:

- przytacza cyfrowego do wspotpracy z tgcznicg bezposrednio lub poprzez
trakt cyfrowy 512 kbit/s;

- 30 linii abonenckich;

- aparatéw analogowych o wybieraniu dekadowym, aparatow MB (miejskiej
baterii) oraz aparatéw cyfrowych;

- modutow komputerowych MK-16A i MK-32 oraz cyfrowych $rodkoéw ra-
diowych o kanale o przepustowosci 16 kbit/s.

b) Krotnice KX-30/PCM

Krotnica typu KX-30/PCM umozliwia wspotprace sieci polowej z siecig pu-
bliczna. Krotnica jest przeznaczona do zwielokrotnienia strumienia o przeptywno-
$ci 2048 kbit/s w postaci 30 kanatow cyfrowych i analogowych réznych typow
oraz do odprowadzenia czesci kanatdw ze strumienia miedzycentralowego.

Krotnica posiada nastepujace mozliwosci oddawania kanatéw cyfrowych:

- na poziomie pojedynczych kanatow 64 kbit/s lub par kanatow 64 kbit/s;

- na poziomie grup kanatébw 64 kbit/s w postaci strumieni o przeptywnosci
128,256,512, 1024 kbit/s;

Krotnica posiada nastepujgce mozliwosci oddawania kanatéw analogowych:

- W postaci tgcza abonenckiego typu CA z wybieraniem dekadowym;

- W postaci tgcza miedzycentralowego, wspotpracujgcego z translacjami cen-
tralowymi.

c) Polowy trakt Swiattowodowy

Polowy trakt Swiattowodowy jest przeznaczony do dalekosieznej transmisji sy-
gnatéw cyfrowych. Moze by¢ on stosowany w polowych oraz stacjonarnych sys-
temach telekomunikacyjnych.

Mozliwosci funkcjonalne traktu Swiattowodowego, to:

- wysokiej jakosci transmisja sygnatow cyfrowych o przeptywnosciach 128 -
2048 kbit/s do 15 urzadzen koncowych (dla 15 kanatow);
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- programowana komutacja kanatdbw o przeptywnosciach 128-2048 kbit/s
w trybie lokalnym lub zdalnym;

- transmisja sygnatow dla tgcznosci stuzbowej i zarzadzania;

- zasieg tgcznosci do 40 km na kablu polowym tgczonym ztgczami polowymi;

- zasieg tgcznosci do 100 km na kablu stacjonarnym;

- mozliwos$¢ lokalnego i zdalnego zarzadzania przez urzadzenie mediacyjne
MD-2.

Zestaw taki skitada sie z kabla Swiattowodowego polowego i (lub) stacjonarne-
go, kompletu zfaczy, urzadzen koncowych. Moze posiadac on nastepujace zasto-
sowanie;

- w fgczeniu central komutacyjnych na stykach miedzycentralowych;

- w fgczeniu terminali multimedialnych;

- w t3czeniu sieci komputerowych;

- w synchronicznej transmisji danych z przeptywnoscign x 2048 kbit/s.

Przyktadem tacza Swiattowodowego (Swiattowodowa linia tgcznikowa) moze
by¢ zestaw typu SLt-2048 S.C.

Urzadzeniami pracujacymi bezposrednio w torach kablowych sg regeneratory
kablowe, ktére mozna podzieli¢ na:

- przelotowe (regenerator nieobstugiwany - RN);

- koncowe (regenerator koncowy - RK).

W wojskowych sieciach funkcjonujg regeneratory kablowe typu RK-4 umozli-
wiajace cyfrowa transmisje dla sieci lokalnych z przeptywnoscia 64, 128, 256 oraz
516 kbit/s.

2.1.2. Urzadzenia telekomutacyjne

Urzadzenia telekomutacyjne (w tym kanatotworcze) sg reprezentowane przez:

- 13gcznice elektroniczne $redniej pojemnosci (LC-120, £C-240, £C-480
C LUB D);

- facznico-krotnice - matej pojemnosci (LK-24);

- krotnice cyfrowe réznego typu (KX-30M, KX-30 PCM);

- centrale komutacji pakietow CKP-8, CKP-40 oraz wezty pakietowe WP-40A.

a) tacznica cyfrowa (LC-240, £C-480 C LUB D) jest podstawowym urza-
dzeniem stacjonarnych i polowych zintegrowanych sieci fgcznosci. Przeznaczona
jest do zastosowania na szczeblach taktycznych i operacyjnych. tacznica cyfrowa
stosowana jest do budowy sieci telekomunikacyjnej systemu STORCZYK 2000.
Moze spetniac funkcje wezta tranzytowego lub, przy wspétpracy z KX-30M, wezta
koncowego duzej pojemnosci dla abonentéw analogowych i cyfrowych.
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tacznica cyfrowa stuzy do komutacji kanatow cyfrowych o przeptywnosciach
od 16 do 2048 kbit/s, bedacych wielokrotnoScig 16 kbit/s. Przy wspotpracy z krot-
nicg KX-30M umozliwia oddawanie kanatow i gnip kanatdw wedtug tych samych
wartosci. Pozwala ona automatycznie zestawia¢ potgczenia dla wszystkich abo-
nentow typu CA (centrali abonenckiej), a poprzez Lokalne Stanowisko Operatora
(LSO) dla wszystkich abonentow MB (miejskiej baterii) oraz wspotpracujacych
central analogowych.

Zasady numeracji w telefonicznej sieci cyfrowej powinny funkcjonowac zgod-
nie z obowiazujagcym w systemie STORCZYK 2000 oraz systemach tgcznosci
NATO (ktore okresla STANAG 4214 dla numeracji miedzysystemowej-mie-
dzynarodowej oraz STANAG 5046 dla catkowitej 13 cyfrowej numeracji we-
wnatrzsystemowej).

L acznica oferuje:

- 8 uniwersalnych przytaczy o przeptywnosciach 64 - 2048 kbit/s do pota-
czenia krotnic lub innych tacznic;

- bezblokadowa komutacje 480 (dla £.C-240) lub 960 (dla £C-480 C LUB D)
kanatow;

- kanaty podstawowe o szybkosci 16 lub 32 kbit/s;

- mozliwosci fatwej rozbudowy wezia;

- kontrole i sterowanie z pulpitu operatora lub z systemu utrzymaniowego;

- dokumentacje stanu ruchu i realizowanych potaczen.

d) Lacznico-krotnica £K-24 umozliwia:

- zastosowanie w weztach tgcznosci malej pojemnosci;

- 3 uniwersalne przykgcza traktowe o przeptywnos$ciach 64, 128 ...2048 kbit/s,
umozliwiajgce podtgczenie krotnic lub innych tacznic;

- obstuge 24 linii abonenckich o parametrach jak w KX-30M.

e) Wezet pakietowy WP-40A

Wezet pakietowy umozliwia dotgczenie traktem kablowym 512 kbit/s do £ K-
24 lub £C-240 (LC-480 C LUB D). Obstuguje on do 10 podtgczonych terminali
komputerowych lub jedng sie¢ LAN.

W tabeli 8. przedstawiono porownanie £C-240 (480), KX-30M oraz £K-24.
Widok tgcznicy cyfrowej, tacznico-krotnicy, krotnicy i terminali abonenckich
przedstawiono na rysunku 2.1.

2.1.3. Urzadzenia koncowe i specjalne

Do grupy urzadzen koncowych tgcznosci zalicza sie takie, ktdére wymagaja
dofaczenia do sieci fgcznosci poprzez linie kablowg (przewodows lub Swiattowo-
dowa). Typowym takim urzadzeniem jest aparat telefoniczny. Wspotczesne potowe
aparaty telefoniczne, to:
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- aparaty telefoniczne analogowe, umozliwiajagce wspotprace z centralami
automatycznymi (praktycznie dowolnego typu), zapewniajgce wymiane informacji
fonicznej jawnej;

- aparaty telefoniczne cyfrowe, umozliwiajace wspétprace z polowymi centralami
automatycznymi, zapewniajgce wymiane informacji fonicznej jawnej lub utajnionej;

- tzw. cyfrowe punkty abonenckie, umozliwiajgce wspdtprace z polowymi cen-
tralami automatycznymi, zapewniajgce wymiane informacji fonicznej jawnej lub utaj-
nionej, umozliwiajace korzystanie z wielu dodatkowych funkcji oferowanych przez
centrale potowe.

Do grupy terminali abonenckich zalicza sie cyfrowe aparaty telefoniczne
(CAT) oraz aparaty cyfrowe (AC-16), manipulatory jako cyfrowe punkty abonenc-
kie - CPA oraz modemy komunikacyjne (MK) do pracy w kanale cyfrowym
o0 przeptywnosci 16 kbit/s dla MK-16A i 64 kbit/s dla MK-64.

Tabela 2.8. Poréwnanie ogélnego przeznaczenia i mozliwosci £C-240 (480), KX-30M oraz £ K-24

£ C-240

Okreslenie (L.C-480 C LUB D)

KX-30M tK-24

Przeznaczenie urzadzenie urzadzenie kanatotwdrcze urzadzenie komutacyjne
komutacyjne i kanatotworcze
Wyposazenie: Wyposazenie;

Wst . RWLC, RWtC, Wyposazenie:

ystepowanie  pwi c-1orm, RWLC-10/T, WDSz typu IRYS

RWLC-10/K RWLC-10/K
8 t_rak_t zewnetrzny 1 Xtrakt zewnetrzny 3 x trakty zewnetrzne

Mozliwosci przyjeme, 480 (360) 30 Xabonentéw wewnetrz- 24 x abonentow we-
abonentow  Wewnetrz- o1 ainych) wnetrznych (lokalnych)

nych (lokalnych)

Zrédto: opracowanie na podstawie [16].
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Abonenci sieci telekomunikacyjnej (telefonicznej) moga, przy pomocy swoich
urzadzen koncowych, korzystac z takich ustug jak:

- telekonferencja (dawniej tzw. potaczenie ,,o0kélnikowe”);
priorytetowe zestawianie potaczen;
przeniesienie numeru (abonenta) w inny punkt sieci;
przeniesienie potgczenia na inny numer (do innego abonenta);
przekazanie informacji do nieobecnego abonenta (tzw. poczta gtosowa, tylko
w niektdrych typach urzadzen);

- automatyczne przetgczanie potgczenia na inny aparat (,,numer”) w przypad-
ku, gdy wywotywany abonent nie zgtasza sie;

- tworzenie zamknietych grup abonentéw (dostepno$¢ numerdw w sieci);

- skrdcone wybieranie numerdéw abonentéw i wiele innych.

Urzadzeniem koncowym umozliwiajgcym wymiane informacji w postaci gra-
ficznej jest aparat telekopiowy (telefaksowy). Urzgdzenia telekopiowe moga
wspotpracowac z réznymi polowymi centralami telefonicznymi. Wadg tych urza-
dzen jest konieczno$¢ zapewnienia dobrej jakosci tgcza transmisyjnego (im gorsza
jakos¢ tacza tym wolniejsza transmisja, a przy zbyt stabej jakoSci tgcza transmisja
jest niemozliwa) oraz czas trwania przekazu (np. czas przestania obrazu kartki
formatu A4 z tekstem to, w zaleznos$ci od jakosci tacza okoto 40 do 100s).

Wymiana informacji pomiedzy osobami funkcyjnymi przy pomocy koncowych
urzadzen ,,kablowych” odbywa sie w sieci radioliniowo-kablowej oraz radiowej.

W poddanej analizie uwzgledniono urzadzenia abonenckie, takie jak:

- aparaty telefoniczne analogowe i cyfrowe typu ATS;

- zintegrowane aparaty cyfrowe (AC) z indywidualnym utajnianiem dla pracy
fonicznej i transmisji danych (TD) dla abonentéw o wyzszym priorytecie wewnatrz
stref chronionych;

- moduty MK-16A dla terminali komputerowych znajdujgcych sie wewnatrz
stref chronionych, poza strefami powinny znajdowac sie tylko aparaty AC;

- terminale CAT i CPA.

Na rysunku 2.1. przedstawiono widok niektorych z tych urzadzen.

Przyktadami urzadzen koncowych sa:

a) Aparat cyfrowy AC-16

Aparat cyfrowy typu AC-16 umozliwia:

- wspdiprace z krotnicg KX-30M lub tacznico-krotnicg £ K-24 poprzez pojedyn-
czg pare przewodow metodg adaptacyjnego thumienia echa na odlegto$¢ do 11 km;

- cyifyzacje mowy z szybkoscig 16 lub 32 kbit/s;

- korzystanie z wbudowanego urzadzenia utajniajacego (opcjonalnie);

- wspotprace z komputerem poprzez zigcze typu RS-232C asynchronicznie
z szybkoscig 9,6 i 19,2 kbit/s lub synchronicznie z szybkoscig 16 i 32 kbit/s;

- wspOtprace z telefaksem;

- identyfikacje abonenta;



- korzystanie z 36 klawiszy programowanych do bezposredniego wybierania abo-
nentéw lub konferencji;

- wybieranie w trakcie rozmowy dodatkowego abonenta, przeksztatcanie rozmo-
wy w konferencje lub przekazanie potaczenia.

b) Terminale abonenckie CAT i CPA

Terminale typu CAT (Cyfrowy Aparat Telefoniczny) i CPA (Cyfrowy Punkt
Abonencki) sg aparatami telefonicznymi przeznaczonymi do prowadzenia rozméw
fonicznych i transmisji danych w systemie tgcznosci utajnionej. Spetniajg one wy-
magania kompatybilnosci elektromagnetycznej i wystepujg w wersji polowej
i stacjonarne;j.

Maja one szczegdlne zastosowanie w cyfrowych systemach tgcznosci szczebla
taktycznego.

Aparat typu CAT wystepuje w dwoch wersjach:

- jako CAT-UP - do zastosowania w warunkach polowych (UP - urzgdzenie
przenosne);

- jako CAT-US - do zastosowania w warunkach stacjonarnych (US - urza-
dzenie stacjonarne).

Cyfrowy Punkt Abonencki wystepuje w wersji z utajnianiem pod nazwg CPA-U.

Podstawowe parametry omawianych urzadzen to:

- Modulacja delta;

- Przeptywnosc - 16 kbit/s;

- Transmisja danych - 9600 bit/s;

- Linia abonencka - dwuprzewodowa,;

- Zasieg facznosci - 6 km;

- Zasilanie - z linii abonenckiej;

- Technologia - montaz powierzchniowy.

¢) Modem komunikacyjny MK-16A

Modem komunikacyjny MK-16A (MK-32) umozliwia dupleksowg transmisje
danych na odlegto$¢ do 6 km z wykorzystaniem kabla dwuzytowego.

Posiada on interfejs typu RS-232C umozliwiajac transmisje asynchroniczng 9,6
kbit/s lub synchroniczng 16 kbit/s (dla MK-16A) lub 32 kbit/s (dla MK-32).

d) Aparat telefoniczny ATS-1 oraz ATS-2

Aparat telefoniczny stacjonarny ATS-1 jest analogowym aparatem koncowym
przeznaczonym do stosowania w stacjonarnych miejscach pracy oséb funkcyjnych,
ktory moze pracowa¢ w wydzielonej, niezaleznej sieci telekomunikacyjnej.

Jest on przystosowany do wspétpracy z centralami o napieciu zasilania od 24 V
do 60 V przezjedno- lub dwutorowsg linie kablowg o rezystancji petli do 1Q .

Oprocz realizacji standardowych funkcji aparatu abonenckiego ATS-1 cechuje
sie dodatkowymi specyficznymi wiasciwosciami takimi, jak:

- posiadaniem elektrohermetycznej obudowy, zapewniajgcej spetnienie wy-
magan ochrony przed przenikaniem informacji na zewnatrz;
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- posiadaniem uktadow elektronicznych nie zawierajgcych elementéw induk-
cyjnych;

- mozliwoscig pracy wjedno- lub w dwutorze;

- posiadaniem uktadu blokady uniemozliwiajacego korzystanie z aparatu 0so-
bom nieuprawnionym.

Aparat ATS-2 jest wzbogacony o wiele funkcji dodatkowych, nie majacych
jednak bezposredniego wpt)™u na parametry czy bezpieczenstwo pracy w porow-
naniu z aparatem ATS-1.

Urzadzenia specjalne sg reprezentowane w dwoch zasadniczych klasach -
grupowego utajniania GUU (GUU-2, GUU-3 i GUU-6) oraz indywidualnego
w postaci urzadzen utajniajacych w terminalach abonenckich.

Do grupy urzadzen specjalnych zaliczono zewnetrzne oraz wewnetrzne mode-
my zarzadzania siecig tgcznosci i panele stanowigce punkty kierowania WL.

2.1.4. Aparatownie fgcznosci jako zespoty Srodkéw telekomunikacyjnych

W cyfrowej sieci telekomunikacyjnej powinny funkcjonowa¢ przede wszyst-
kim aparatownie komutacyjne, aparatownie transmisyjne oraz wozy dowodzenia
i dowodczo-sztabowe (WD i WDSz).

Praca takiej sieci powinna opiera¢ sie na komutacji kanatow podstawowych
0 szybkosci 16 kbit/s (lub ich wielokrotnosci 32, 48 i 64 kbit/s) oraz sieci komuta-
cji pakietow.

Praca aparatowni i wozOow dowodzenia powinna zapewni¢ bezpieczenstwo
przekazywania danych poprzez stosowanie dwuwarstwowej kryptografii:

- Uutajniania grupowego traktow miedzyweztowych,

- utajniania indywidualnego w cyfrowych aparatach abonenckich.

Poza tym powinny by¢ stosowane metody ochrony elektromagnetycznej zgod-
nie z ACPI 22C.

Konstrukcje aparatowni powinny opiera¢ sie docelowo na instalowaniu ich
w kontenerach matogabarytowych klasy S-250 lub S-280 wedtug norm NATO.

Czas rozwijania i gotowo$¢ takich aparatowni do pracy nie powinien by¢ dtuz-
szy niz kilkana$cie minut. Zasilanie aparatowni jest realizowane z wiasnych agre-
gatow, sieci polowej 220 i 380 V oraz akumulatoréw.

W niniejszym opracowaniu dokonano wyodrebnienia trzech zasadniczych apa-
ratowni gcznosci wystepujacych juz w wojskach lgdowych lub sukcesywnie
wprowadzanych.

Sa nimi:

- Ruchomy Wezet £acznosci Cyfrowej (RWLC). Jest on szczegolnie wykorzy-
stywany na szczeblu taktycznym;
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- Aparatownia komutacyjna (AK), tj. Ruchomy Wezet tacznosci Cyfrowej
RWLC-IO/K;

- Aparatownia transmisyjna (AT), tj. Ruchomy Wezet tacznosci Cyfrowej
RWLC-IO/T.

2.1.4.1. Aparatownia komutacyjna - RWEC-10/K

Aparatownia komutacyjna powinna nieroztgcznie wystepowac z aparatownig
typu transmisyjnego umozliwiajgc rozwijanie i eksploatacje utajnionych traktoéw
cyfrowych (radioliniowych i kablowych), weztéw tgcznosci stanowisk dowodze-
nia, weztow sieci pomocniczej i podstawowej oraz wspotprace ze stacjonarnym
sieciami fgcznosci.

W skiad jej wchodzi tgcznica cyfrowa £C-480 C LUB D, trzy krotnice KX-30
M, dwa ZUG (Zespoty Utajniaczy Grupowych) oraz jedno Lokalne Stanowisko
pracy Operatora (LSO) wraz z komputerem poktadowym.

Aparatownia tego typu umozliwia dowigzanie 90 abonentow lokalnych wypo-
sazonych w aparaty telefoniczne lub modemy MK, zapewniajac prace dla nich
z przeptywnoscig w kanale 16 kbit/s lub 32 kbit/s przy dupleksowych konferen-
cjach wideo, szybkiej transmisji danych oraz w sytuacjach wymagajgcych bez-
wzglednie wysokiej jakoSci facza.

Charakter linii abonenckiej - analogowy (np. w przypadku telefaksu analogo-
wego) lub cyfrowy jest realizowany z pulpitu komputera operatora aparatowni.
Abonenci modeméw MK-16A moga by¢ obstugiwani w trybie komutacji kanatéw
lub komutacji pakietow w ramach tworzonych sieci lokalnych £AN. Istotnym
przedsiewzieciem w sferze organizacyjnej jest lokowanie abonentow posiadaja-
cych aparaty typu AC bez modutu utajniania oraz abonentéw analogowych tylko
w strefach chronionych.

Do istotnych cech aparatowni typu komutacyjnego nalezy mozliwos¢ przyta-
czania terminali o duzej przeptywnosci 48 lub 64 kbit/s oraz innych zdalnego ste-
rowania uzbrojeniem lub realizacji wideofonii i wideokonferenciji.

Aparatownia komutacyjna pozwala na dowigzanie traktéw wielokanatowych,
umozliwiajac:

- obstuge 3 uniwersalnych traktow wewnatrzweztowych (Swiattowodowych)
o przeptywnosci 64 - 2048 kbit/s, przy czym kazdy z tych traktow moze by¢ wy-
korzystany do dotgczenia £ AN itworzenia WAN (ang. wide area network);

- obstuge do 12 traktéw dalekosieznych o przeptywnosci 64 - 2048 Kkbit/s,
ktore dystrybuowane sg wedtug specyfikacji aparatowni.

Aparatownia komutacyjna zapewnia przyjecie jednego traktu miedzysystemo-
wego NATO zgodnie ze STANAG 4206-4214. Wspotpracuje ona maksymalnie
z trzema aparatowniami typu transmisyjnego odlegtymi nie mniej niz 500 metréw
od obstugiwanego wezia.
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Wspotpraca aparatowni transmisyjnej i komutacyjnej odbywa sie wedtug
trzech sposobow:

- zapomocgkabla PKD 1x 4 z przeptywnoscig od 2048 do 8296 kbit/s;

- linii $wiattowodowej (jeden odcinek 1000 m) nie mniejszej niz 3 km dla
dowolnych szybkosci transmisji;

- minilinku - dla radiolinii zakresu mikrofalowego o zasiegu determinowa-
nym widzialnoscig optyczng anten (jest to zasieg 8-15 km).

Linia pomiedzy aparatownig transmisyjng i komutacyjng zapewnia 4 kanaty
stuzbowe (2 dla zdalnego sterowania i 2 dla rozmoéw stuzbowych). W takiej sytu-
acji aparatownia transmisyjna posiada trzy trakty skierowane bezposrednio do apa-
ratowni komutacyjnej, a czwarty do wspotpracy tacznic cyfrowych.

2.1.4.2. Aparatownia RWLC

Ruchomy Wezet £.acznosci Cyfrowej jest wyposrodkowaniem mozliwosci apa-
ratowni komutacyjnej oraz aparatowni transmisyjnej, moze wiec stanowi¢ podsta-
wowy element komutacyjno-transmisyjny weztow tgcznosci stanowisk dowodzenia
szczebla oddziatu.

Aparatownia typu RWLC zapewnia dowigzanie 2 radioliniowych traktow cy-
frowych o przept>"nosci 128-2048 kbit/s oraz 2 kablowych traktéw cyfrowych
0 przeptywnosci 64-2048 kbit/s. Mozliwe jest takie dysponowanie tymi traktami,
aby stworzy¢ 4 trakty radioliniowe z wykorzystaniem dwoch radiolinii zewnetrz-
nych - np. z aparatowni transmisyjnej (szczegoélnie takiej, ktéra nie posiada na
wyposazeniu tgcznicy cyfrowej).

W tgcznosci wewnetrznej aparatownia RWEC umozliwia komutacje kanatow
cyfrowych oraz przyjecie kablowego traktu cyfrowego przez wyno$ny modem
CPM-128 z wykorzystaniem analogowego pasma 60-108 kHz i przewodowej linii
cyfrowej za pomocg modemu MK-16A lub wezta WP-40A.

Aparatownia tego typu pozwala przyja¢ do 60 abonentow wewnetrznych (gdyz
posiada dwie krotnice KX-30M o takich mozliwosciach) typu cyfrowego tub ana-
logowego pracujacych za pomocg aparatéw telefonicznych typu AC, CA, MB
1telefaksowych.

Ruchomy Wezet tacznosci Cyfrowej byt pierwszg aparatownig cyfrowg
wprowadzong na szczebel taktyczny.

W najblizszej przysztosci powinna by¢ zastepowana aparatowniami transmi-
syjnymi.

2.1.4.3. Aparatownia transmisyjna - RWLC-I1O/T

Aparatownia transmisyjna umozliwia rozwiniecie i eksploatacje utajnionych
traktow cyfrowych (radioliniowych i kablowych) pozwalajac tworzy¢ wezty tacz-
nosci stanowisk dowodzenia oraz sieci pomocniczej i podstawowej - najczesciej



wspotpracujagc z aparatownig komutacyjng oraz ze stacjonarng siecig tacznosci.
W skiad tej aparatowni wchodzi opcjonalnie facznica cyfrowa £C-480 C LUB D,
krotnica KX-30M oraz ZUG. Do standardowego Wyposazenia aparatowni transmi-
syjnej nalezg trzy komplety urzadzen radioliniowych RL-432 oraz przetwornik
optyczny.

W przypadku eksploatacji aparatowni transmisyjnej mozliwe jest dowigzanie
30 abonentow wewnetrznych wyposazonych w aparaty telefoniczne CA (z wy-
bieraniem dekadowym lub tonowym), aparaty cyfrowe AC, modemy MK
z mozliwoscig pracy z przeptywnoscig 16 kbit/s lub 32 kbit/s dla konferencji wideo
typu dupleks i innych szybkich transmisjach danych oraz w przypadku wymaganej
wysokiej jakosSci tacza.

Tak jak w przypadku aparatowni komutacyjnej, aparatownia transmisyjna
umozliwia deklarowanie przez operatora analogowego lub cyfrowego charakteru
kazdej z tych linii. Réwniez podobnie abonent modemu MK-16A moze by¢ ko-
mutowany kanatowo lub pakietowo w ramach sieci LAN. Abonenci aparatow AC
bez modutu utajniania oraz abonenci analogowi powinni znajdowac sie tylko
w strefach chronionych.

Aparatownia RWLC-IO/T umozliwia realizacje dowolnej ilosci konferencji
simpleksowych - do 8 uczestnikow (przy czym abonent gtéwny pracuje za pomoca
aparatu typu AC). Pozwala ona na przyfaczanie terminali o duzej przeptywnosci 48
lub 64 kbit/s oraz innych zdalnego sterowania uzbrojeniem lub realizacji wideofonii
i wideokonferencji. Aparatownia pozwala rowniez realizowac obstuge 3 uniwersal-
nych traktow wewnatrzweztowych (Swiattowodowych) o szybkosci 64-2048 kbit/s.
Kazdy z tych traktow moze by¢ wykorzystany do dotgczenia LAN itworzenia sieci
rozlegtych WAN. Pozwala ona réwniez na obstuge do 12 traktéw dalekosieznych
0 przeptywnosci 64-2048 kbit/s.

W tabeli 9. przedstawiono poréwnanie podstawowych wiasciwosci taktyczno-
-eksploatacyjne aparatowni fgcznosci szczebla taktycznego i operacyjnego.

12, Srodki pocztowe

Srodki pocztowe stanowiag wazna grupe $rodkéw dowodzenia. Powinny one
petni¢ uzupetniajaca role w stosunku do $rodkdéw telekomunikacyjnych.

Do $Srodkdw pocztowych mozna zaliczyc€ te, ktdre wystepujg w ramach:

- kurséw pocztowych (pocztylionéw);

- ekspedycji poczty polowej lub stacji wojskowej poczty polowej oraz weztdw
pocztowych na wyzszych szczeblach;

- punktéw wymiany poczty polowej.

W ramach wymienionych elementdéw poczty polowej oczywiscie funkcjonuje
bardzo wiele innych $rodkéw dowodzenia takich jak:



- radiostacje matej mocy, radiostacje poktadowe (np. na punkcie wymiany
poczty polowej, czy na pojazdach w ramach kurséw pocartowych);

- aparaty telefoniczne oraz telefaksowe;

- urzadzenia komputerowe pracujgce W Sieci;

- urzadzenia biurowe, itp.

Za czysto pocztowe mozna uwazaé takie Srodki dowodzenia, jak:

- pojazdy stuzace jako transportu poczty polowej, tj, motocykle, samochody
osobowe oraz osobowo-terenowe, samochody osobowo-ciezarowe, samoloty tacz-
nikowe, Smigtowce stuzgce do transportu przesytek pocztowych;

- segregatory poczty polowej;

- specjalne, posiadajace czesto specyficzne zabezpieczenia, skrzynie, pojem-
niki, torby stuzace do transportu przesytek pocztowych;

- specjalne szafy i sejfy stuzace do przechowywania przesytek pocztowych
I dokumentacji zwigzanej z ich rejestracja.

W tym miejscu nalezy zaznaczy¢ réznice w sposobie wykorzystania srodkéw
pocztowych funkcjonujacych w ramach poczty jawnej oraz poczty niejawnej.

36



Tabela 2.9. Poréwnanie podstawowych wiasciwosci taktyczno-eksploatacyjnych aparatowni tgczno-
$ci szczebla taktycznego i operacyjnego

Parametr
(czynnik)

Charakter
aparatowni

Lacznice
Krotnice
ilos¢ kom-
pletéw urza-
dzen radioli-
niowych
Rodzaj
montowania

Wady

Zalety

RWLC

Ruchomy Wezet tgcz-
nosci Cyfrowej - znaczne
mozliwosci komutacyj-
ne, kanatotwoércze oraz
transmisyjne

£C-240
2 XKX-30

2 urzadzenia radiolinio-
we 0 przeptywnosci
do 2 Mbit/s

na podwoziu samochodu
ciezarowego
Znajdowanie sie $rod-
kéw komutacyjnych i
kanatotworczych wraz z
nadawczymi.

Brak wersji kontenero-
wej dla RWLC

Uniwersalno$¢  zastoso-

wania aparatowni

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie [3].

Wykaz literatury:

Rodzaj aparatowni fgcznosci

RWLC-10/T (AT)

Aparatownia posiadajaca 3
urzadzenia radioliniowe,
oraz niewielkie mozliwosci
komutacyjne (30 abonen-
tow polowych)

£C-480 C LUB D (LC-240)
1 XKX-30M

3 urzadzenia

radioliniowe o przeptyw-
nosci

do 2 Mbit/s

kontenerowe

Mate mozliwosci dotacze-
nia abonentéw lokalnych.
Znajdowanie sie srodkow
komutacyjnych i kanato-
twérczych wraz z nadaw-
czymi.

Uniwersalno$¢ zastosowa-
nia aparatowni - cho¢
0 bardzo skromnych moz-
liwosciach telekomutacyj-
nych

RWLC-10/K (AK)

Aparatownia posiadajgca
znaczne mozliwosci ko-
mutacyjne (90 abonentow
polowych),

mozliwosci transmisyjne
tylko kablowe

£C-480 CLUB D

3 XKX-30M

Brak - oparcie sie na
dowigzaniu sie do apara-
towni posiadajgcych takie
urzadzenia

kontenerowe

Brak mozliwosci transmi-
syjnych typu radioliniowe-
go - zalezno$¢ od innych
aparatowni.

Znaczne mozliwosci tele-
komutacyjne

1 Amerykanski program budowy operacyjno-taktycznego systemu #gcznosci TRI-TAC, Woj-
skowy Przeglad Zagraniczny nr 6/1985.
2. Daniluk P., Organizacja ifunkcjonowanie tgcznosci radiowej w operacjach wielonarodo-
wych, AON, Warszawa 2002.
3. Daniluk P., Analiza mozliwosci techniczno-ekploatacyjnych aparatowni i urzadzen tgczno-
sci cyfrowej wykorzystywanych na szczeblach taktycznych i operacyjnych wojsk lgdowych, AON,
Warszawa 2002.
4. Daniluk P., Anteny stosowane w wojskowych systemach telekomunikacyjnych, AON, War-

szawa 2001.

5. Daniluk P., Ocena efektywnosci systemow tgcznosci wojskowej, AON, Warszawa 2002.
6. Daniluk P., Radiostacje pola walki, AON, Warszawa 2002.
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7. Daniluk P., Fiotna Z., Modulacje cyfrowe stosowane w wojskowym sprzecie tgcznosci,
AON, Warszawa 1998.

8. HARRIS - rozproszone firmowe materiaty reklamowe.

9. Latek J., Jaroszynski M., Systemy tgcznosci i taktyka ich uzycia w wojnie nad Zatokg Per-
skg, Wiadomosci Telekomunikacyjne, nr 11/1992.

10. Mikrofalowe systemy transmisyjne, CSTil, Warszawa - Miedzieszyn 2001.

11. MOTOROLA - rozproszone firmowe materiaty reklamowe.

12. Organizacja tacznosci w dziataniach wielonarodowych, SG WP, Warszawa 1999.

13. Pacz6ski J., Techniczne systemy dowodzenia i kierowania w operacji wojennej ,,Pustynna
Burza”, Wiadomosci Telekomunikacyjne nr 10/1992.

14. Srodki tacznosci armii paristw NATO, Wojskowy Przeglad Zagraniczny 5/88.

15. THOMSON - rozproszone firmowe materiaty reklamowe.

16. TRANSBIT - rozproszone firmowe materiaty reklamowe.

17. Wybrane problemy organizowania ifunkcjonowania systemow tgcznosci w brygadzie wie-
lonarodowej, AON, Warszawa 2002.
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3. SRODKI PRZETWARZANIA | OPRACOWYWANIA
INFORMACJI

kpt. dr inz. Piotr Dela

Ogromny postep techniczny u schytku XX wieku, doprowadzit do przewartoscio-
wania wielu pogladéw na otaczajacag nas rzeczywistosC. Dotyczy to zwilaszcza
rozwoju informatyki i korzysci z tego wynikajacych. Trudno bowiem wyobrazié
sobie dzisiejszy Swiat bez komputeréw, bez dostepu do ogromnych zasobow in-
formacji spoczywajacych w ich pamieciach. Zdolnos¢ do przechowywania, prze-
twarzania i przesytania informacji jest jedng z podstawowych cech wspotczesnych
systemow komputerowych. Umozliwia to szybki rozwo0j automatyzacji r6znego
rodzaju procesow decyzyjnych, projektowych, produkcyjnych itp.

Takze w sitach zbrojnych RP problem zbierania, przetwarzania i przesytania
informacji na polu walki jest coraz szerzej postrzegany. Dowodem na to sg prace
badawczo-wdrozeniowe, ktérych celem jest opracowanie wiasnych systemow in-
formatycznych stuzacych do wspomagania dowodzenia i sterowania Srodkami
walki. Efektem tych prac jest szereg roznorodnych systeméw wspomagania dowo-
dzenia, ktére swym zakresem obejmujg r6znorodne aspekty dowodzenia, wspot-
dziatania i sterowania. Niniejszy rozdziatjest w catosci poswiecony tym Srodkom.

3.1. Srodki informatyczne wspomagania dowodzenia

Srodki informatyczne wspomagania dowodzenia wykorzystywane sa we
wszystkich etapach procesu dowodzenia. Ich gtdbwnym przeznaczeniem jest uta-
twienie i przys$pieszenie pracy komdrek funkcjonalnych sztabu poprzez zebranie,
przetworzenie (zanalizowanie), zobrazowanie i przestanie informacji niezbednej do
podjecia prawidtowych decyzji.

3.1.1. Standardy wykorzystywane przez $rodki informatyczne wspomagania
dowodzenia

Srodowisko pracy systeméw informatycznych wspomagania dowodzenia jest
Srodowiskiem otwartym i heterogenicznym, tzn. systemy te powinny by¢ zdolne do
wymiany informacji z innymi systemami bedacymi w wyposazeniu sit sprzymie-
rzonych, bioragcymi udziat we wspélnych dziataniach (operacji). Z tego tez wzgle-
du niezbedne jest wykorzystanie okreslonych standardéw, zrozumiatych dla
wszystkich uczestnikow operacji. Jest to warunek fundamentalny, gwarantujacy
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sukces kooperacji. W Sojuszu NATO, ktdrego cztonkiem Polskajest od 1999 roku,
zostaty opracowane specjalne standardy interoperacyjnosci, ktérych wykorzystanie
zapewnia wzajemne zrozumienie i kompatybilnos¢ systemow informatycznych
wsparcia dowodzenia.

3.1.1.1. Bazy danych

Otaczajacy nas Swiat moze by¢ postrzegany jako zbior réznorakich, czasem ze
sobg powiazanych zjawisk. Cztowiek, jako istota rozumna, od dawien dawna wy-
kazywat naturalng sktonnos¢ do podejmowania préb opisu otaczajacej go przyrody,
zachodzacych zjawisk. Opisy tych spostrzezen zostaty danymi. Dane to pojedyn-
cze zarejestrowane fakty dotyczace konkretnych zjawisk, na podstawie kto-
rych otrzymujemy informacje o otaczajgcej nas rzeczywistosci. Informacja to
rozszerzenie wiedzy na konkretny temat, na podstawie posiadanych danych.

Z przytoczonej powyzej definicji wynika, iz baza danych to kolekcja danych
umieszczona w okreSlony sposob w strukturach odpowiadajgca konkretnemu
schematowi, wraz z narzedziami stosowanymi do gromadzenia, przeksztatcania
oraz wyszukiwania danych.

Pojecie systemu zarzgdzania bazg danych (systemu baz danych) jest zgodne
z pojeciem systemu informatycznego™ Czesto te dwa pojecia sg utozsamiane
i uzywane zamiennie. Wsréd wielu specjalistw zajmujgcych sie bazami danych
dominuje poglad, iz system bazy danych jest szczegdlnym przypadkiem systemu
informatycznego. Aby system informatyczny byt systemem baz danych musi po-
siada¢ pewne charakterystyczne cechy:

- zawieraC samg baze danych, to znaczy zbior danych zapamietanych w pa-
mieci masowej komputera;

- posiadac zbior programdéw uzytkowych operujacych na tych danych, a takze
zbidr uzytkownikow bezposrednich, ktérzy wspotdziatajg zdalnie z systemem bazy
danych;

- musi by¢ zintegrowany, to znaczy zawiera¢ dane wielu uzytkownikéw. Wy-
nika stad wniosek, iz kazdy uzytkownik bedzie zainteresowany tylko swojg czescig
bazy danych. Oprécz tego, czesci bazy danych odpowiadajgce roznym uzytkowni-
kom moga na siebie zachodzi¢, co oznacza, ze fragmenty danych moga by¢ wspot-
dzielone pomiedzy wielu réznych uzytkownikéw. Kazdy uzytkownik dysponuje
swoim obszarem roboczym.

Istniejace obecnie bazy danych rdznig sie miedzy sobg w wielu aspektach.
Praktycznie kazdy producent baz danych tworzy wiasne kategorie. Stad tez ich
podziatjest bardzo trudny i moze budzi¢ kontrowersje.

* System informatyczny - ,,zesp6t (na ogét liczny) elementéw powigzanych ze sobg réznorod-
nymi zalezno$ciami, zbudowany w celu petnienia okreslonych funkcji”, [8]
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Bazy danych mozemy podzieli¢ m.in. ze wzgledu na sposéb zarzadzania na ba-
Zy. operacyjne i statystyczne, oraz ze wzgledu na strukture na bazy: hierarchicz-
ne, sieciowe, relacyjne, obiektowe i relacyjno-obiektowe.

Bazy operacyjne charakteryzujg sie tym, iz ich zawarto$¢ stuzy do gromadze-
nia, przechowywania i modyfikowania danych. W dowodzeniu, bazg operacyjng
jest baza przechowujaca aktualng sytuacje, m.in. potozenie pododdziatow, ich
ukompletowanie, warunki atmosferyczne itp.

Bazy statystyczne sg wykorzystywane do przechowywania danych historycz-
nych. Przechowywane dane w tego typu bazie sg statyczne i bardzo rzadko ulegaja
zmianom. Odzwierciedlajg one stan konkretnych obiektéw z pewnego, ustalonego
momentu, nigdy stan obecny. W dowodzeniu, tego typu bazy danych mogg by¢
wykorzystywane do przechowywania dokumentacji, struktury i wyposazenia
wojsk, trenu, kadry itp.

Nastepnym rodzajem baz danych sg bazy relacyjne. W relacyjnym modelu baz
danych (RMBD - relacyjny model baz danych) podstawowa strukturg danych
jest relacja bedaca podzbiorem iloczynu kartezjariskiego dwoch wybranych zbio-
row reprezentujgcych okreslone wartosci. Relacja przedstawiona jest w postaci
tabeli. Jest ona zbiorem .Jcrotek™ (wierszy) posiadajgcych takg samg strukture, lecz
rozne wartosci.

Zastosowanie relacyjnych baz danych w systemach informatycznych wspoma-
gania dowodzenia moze by¢ bardzo szerokie. Wynika to z faktu, iz obecnie sg to
najszerzej reprezentowane na rynku bazy danych. Relacyjne systemy bazodanowe
spetniajace standard RMBD (opracowany przez ANSI X3H2), pozwalaja na proste
przenoszenie baz danych zjednego systemu do innego bez potrzeby zmudnej mo-
dyfikacji. Utatwia to takze standard jezyka zapytan (SQL), pozwalajacy na tatwy
i szybki dostep do posiadanych danych. Posiadanie relacyjnych baz danych
o strukturze wojsk, ich ukompletowaniu, wyposazeniu, zdolnosci bojowej umozli-
wi znaczne przy$pieszenie procesu decyzyjnego i spowoduje zwiekszenie jego
jakosci.

W obiektowych bazach danych, w odréznieniu od relacyjnych’, model da-
nych korzysta z poje¢ takich jak obiekty, identyfikatory, klasy, atrybuty, metody,
hermetyzacja danych i metod, agregacja, dziedziczenie itd.

W modelu obiektowym dostep do zgdanych danych uzyskuje sie poprzez wy-
korzystanie obiektowo zorientowanego jezyka (OQL). Jezyk ten jest zaréwno je-
zykiem programowania jak ijezykiem bazy danych, zapewniajgcym bezpos$rednig
zalezno$¢ miedzy obiektem w aplikacji a obiektem w bazie. Do wad tego jezyka
nalezy zaliczy¢ brak kompatybilno$ci zjezykiem SQL.

Obecnie trudno méwi¢ o wykorzystaniu obiektowych baz danych w procesie
dowodzenia. Spowodowane to jest brakiem okreslonych standardéw, a tym samym

' Jak wspomniano wczesniej - w relacyjnych bazach danych dane przechowywane sg w tabelach,
z ktoérych kazda ma statg ilos¢ kolumn i dowolng ilos$¢ wierszy.
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konieczno$cig wiazania sie z konkretnym rozwigzaniem (produktem) i brakiem
mozliwosci przeniesienia bazy do innych systemdéw. Niemniej nalezy przypuszczaé
iz w niedalekiej przysztosci skutecznie bedg wypiera¢ z rynku bazy relacyjne.

Bazy relacyjno-obiektowe. Bazy danych o modelu relacyjno-obiektowym sg
wynikiem ostroznej ewolucji systemow relacyjnych w kierunku obiektowych. Kie-
runek ich rozwoju jest wyznaczany przez dwie podstawowe tendencje:

- dazenie do wyeliminowania niedostatkow relacyjnych baz danych, gtéwnie
w zakresie danych multimedialnych (dZzwiek i obraz);

- wprowadzania wielu cech modelu obiektowego, takich jak obiekty, klasy, me-
tody, dziedziczenie umozliwiajace projektowanie ztozonych struktur.

Standardem, ciggle modyfikowanym, w modelu relacyjno-obiektowym jest
standard SQL3. Dane sg przechowywane w postaci tabel, o wartosciach pdl typu
ADT (ang. Abstract Data Type). SQL3 jest rozszerzeniem standardu SQL polega-
jacym w gtownej mierze na rozbudowie mozliwos$ci zapytan o obiekty zagniezdzo-
ne, ADT, atrybuty o wartosci wyliczanej itp. Wyniki sg jednak wcigz podawane
w formie tabel, a niejako kolekcje obiektdw.

3.1.1.2. Bazy danych terenu

Wiedza na temat pola bitwy jest warunkiem osiggniecia powodzenia w walce
i operacji. Jest to zgodne z pogladem wielu specjalistow, wedtug ktérych recepta
na osiagniecie sukcesu sg trzy podstawowe czynniki:

- wiedza o potozeniu, dziataniach i zamiarach przeciwnika;

- wiedza o potozeniu wojsk wiasnych;

- znajomos¢ terenu.

Wojskowe mapy topograficzne mozna podzieli¢ na dwie gtéwne grupy:

- mapy analogowe (papierowe);

- mapy cyfrowe.

Mapy analogowe pokrywajgce cate terytorium Polski produkowane sg przez
Zarzad Geografii Wojskowej. Dostepne sg uaktualnione mapy w skalach: 1:25 000,
1:50 000, 1:100 000, 1:250 000, 1:500 000, 1:1 000 000. Mapy te sg zgodne z zato-
zeniami polityki geograficznej NATO. Podstawg ich technicznego wykonania sg
STANAG-i.* Najwiecej probleméw dostarczajg mapy w najmniejszej skali. Dla
przyktadu, mapy w skali 1:25 000 sg zawarte na ok. 2300 arkuszach. Wydawane sg
one tylko dla wybranych obszaréw. Mapy analogowe (papierowe), choé proste
w swej formie, nastreczajg obecnie wielu probleméw. Wynika to w gtéwnej mierze
z faktu iz mapy sg produktem predefiniowanym, tzn. dostarczanym na konkretne
zadanie. W planowaniu dziatan potrzebne sg konkretne, aktualne mapy terenu. Ich
zamdwienie nastreczy¢ moze pewnych ktopotow natury technicznej i finansowe;j.

W obszarze geografii wojskowej istnieje 60 norm (STANAG-6w).
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Skutecznym rozwigzaniem, eliminujgcym problemy zwigzane z mapami analo-
gowymi, jest wykorzystanie komputerowych map terenu.

Komputerowe (cyfrowe) mapy terenu mozna podzieli¢ na trzy zasadnicze
grupy:

- mapy wektorowe;

- numeryczne modele terenu (DTED - ang. digital terrain elevation data);

- mapy rastrowe.

Mapy wektorowe (popularna nazwa V-map) polegajg na odwzorowaniu rzez-
by terenu przy pomocy grafiki wektorowej. Prekursorem w tej technologii jest
amerykanska agencja NIMA (ang. National Imagery and Mapping Agency). Opra-
cowata ona mape wektorowg poziomu zero* catego Swiata, reprezentujacg georela-
cyjny model danych przestrzennych. Mapa ta jest ogdlnie dostepna poprzez inter-
net. Niezaleznie od niej zostata opracowana (przez Zarzad Geografii Wojskowej)
mapa wektorowa Polski poziomu zero, zawierajgca 10 warstw o duzym stopniu
szczegotowosci. W ramach Swiatowego projektu, realizowanego przez kraje NATO,
powstata mapa wektorowa pierwszego poziomu (skala 1:250 000). Integruje ona
geometrie, topologie i atrybuty terenu w jednorodnej, relacyjnej strukturze danych
[12]. Nastepng mapg wektorowg opracowywang przez zarzad jest mapa poziomu
drugiego (skala 1:50 000). Mapa ta jest réwniez w petni topologiczna i obejmuje
85% terytorium Polski. Posiada ona kilkanascie transparentnych warstw geome-
trycznych sprzezonych z atrybutami.

Standardowym formatem map wektorowych jest VPF (ang. - Vector Product
Format) okre$lony przez normy MIL-STD-2407 i STANAG 7074 (znany pod na-
zwg DIGEST). Standard ten zapewnia petng kompatybilnos¢ z szeroka gama pro-
gramow graficznych.® Pozwala aplikacjom na bezposrednie czytanie mapy z pa-
mieci (np. CD-ROM) bez potrzeby konwersji. VPF wykorzystuje elementy rela-
cyjnych baz danych, takie jak tablice i indeksowanie, ktore zapewniajg mu bezpo-
$rednig kontrole nad przestrzennym potozeniem obiektow i ich tematycznym opi-
sem.

Kazda mapa, niezaleznie od rozdzielczosci, zawiera identyczne ptaszczyzny
tematyczne: granice (ang. Boundary), jako$¢ danych (ang. Data Quality), elewacje
terenu (ang. Elevation), hydrografie (ang. Hydrography), przemyst (ang. Industry),
uksztattowanie (ang. Physiography), miejsca zamieszkate (ang. Populated Places),
infrastrukture transportowa (ang. Transportation), infrastrukture (ang. Utilities)
i roslinnos¢ (ang. Vegetation).

Mapy wektorowe, zapisane w formacie VPF, mozemy podzieli¢ na cztery za-
sadnicze kategorie:

* Vmap Level 0;

* Vmap Level 1,

w nomenklaturze NATO poziom zero oznacza mape w skali 1:1000000.
ERDAS Imagine, ArcView, GeoMedia, PGO 2000, Tactical Mapping System itd.



* Vmap Level 2;

» Urban VMap.

Mapa poziomu zerowego jest odpowiednikiem mapy papierowej w skali
1:1000000. Posiada ona pokrycie catej kuli ziemskiej (na 4 CD-ROM-ach),
a wektorowa baza danych o rozmiarze 1,5 GB" zawiera dziesie¢ warstw tematycz-
nych.

Odpowiednikiem mapy papierowej w skali 1:250 000 jest mapa wektorowa
poziomu 1. Mapa ta rovmiez posiada pokrycie catej kuli ziemskiej (oprdcz terenow
zastrzezonych przez panstwa) i zawarta jest na 234 CD-ROM-ach.

Mapa poziomu drugiego, bedaca odpowiednikiem mapy papierowej w skali
od 1:50000 do 1:100000, pokrywa jedynie wybrane obszary ziemskie. Jest to spo-
wodowane problemami natury technicznej, a takze zastrzezeniem terendéw przez
niektore panstwa.

Urban VMap jest produktem pokrywajacym tereny zurbanizowane. Dostarcza
ona informacji w rozdzielczosci bedacej odpowiednikiem map papierowych
w skali od 1:5 000 do 1:50 000. Mapy te nie sg przeznaczone do publicznej dystry-
bucji.

Digital Terrain Elevation Data (DTED). Numeryczny model uksztattowania
terenu, znany pod nazwg DTED, zostat opracowany przez amerykanska, rzadowg
agencje NIMA (ang. National Imaginery and Mapping Agency), W celu zaspoko-
jenia potrzeb aplikacji wojskowych. Standard ten, zawarty w normie MIL-D-
89020, jest matrycg zawierajgcg dane na temat elewacji terenu, jego nachyleniu
i rodzaju pokrycia. DTED podzielony zostat na trzy poziomy doktadnosci, od 0 do 2,
przy czym w zastosowaniach wojskowych znormalizowany zostat poziom 1i 2.

DTED 1jest gtownym, Sredniej rozdzielczo$ci, modelem uksztattowania tere-
nu. Stanowi on podstawe dla wielu roznorodnych programéw wojskowych, wyma-
gajacych danych na temat rzezby terenu, jego nachylenia, rodzaju pokrycia®. Stan-
dard ten bazuje na mapie analogowej w rozdzielczosci 1:250 000. Punkty pomia-
rowe odwzorowane sg co 3 sekundy (odpowiada to odlegtosci 100 metréw). Dla
obszaru 1®XI" model ten zawiera 1 442 401 punktdéw, a jego rozmiar na dysku
wynosi 5 MB”

DTED 2 jest modelem terenu wysokiej rozdzielczosci, ktéry jest odpowiedni-
kiem mapy papierowej o rozdzielczosci 1:50 000. Punkty pomiarowe odwzorowa-
ne sg co 1 sekunde, co odpowiada odlegtosci 30 metréw. Z uwagi na swojg do-
ktadnos$¢ i zastrzezenia dostepu do map przez niektére panstwa, model ten nie po-
krywa catego terytorium ziemi. Dla obszaru 1°X1" DTED 2 zawiera 12 967 201
punktow, ajego rozmiar na dysku wynosi 54 MB.

' GB - giga bajt.
~Np. Pakiet Grafiki Operacyjnej 2000, Tactical Mapping System, CBS, JANUS.
MB - mega bajt.
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Aktualnie prowadzone sg prace nad modelem terenu w wyzszej rozdzielczosci
(DTED 3, DTED 4 i DTED 5). W modelu poziomu trzeciego dane zbierane sg co
0,3333 sekundy, w modelu czwartym co 0,1111 sekundy a w modelu pigtym co
0,0370 sekundy. Opowiada to kolejno nastepujgcym odlegtosciom: 10, 3i 1 m.

Mapy rastrowe. Mapy rastrowe sg aktualnie najszerzej reprezentowanymi
mapami cyfrowymi. Ich obraz graficzny w niczym nie odbiega od obrazu map
papierowych, poniewaz powstajg w wyniku ich digitalizacji (skanowania). Z uwagi
na zachowanie kompatybilnosci (zgodnosci) map i ich tatwego wykorzystania
w aplikacjach wojskowych, opracowane zostaty specjalne formaty zapisu.

Pierwszy z formatow znany pod nazwg ADRG (ang. ARC Ditized Raster Gra-
phics), jest opisany w normie MIL-A-89007. Proces skanowania odbywa sie
z rozdzielczoscig 254 pikseli na cal, przy zachowaniu 24 bitow koloru. Informacja
zawarta na mapie, zapisana w tym formacie, jest identyczna z informacjg zawartg
na mapie papierowej. Format ten najlepiej nadaje sie do zapisu map o matych lub
Srednich skalach. Aktualnie w formacie ADRG produkowane sg nastepujace mapy
cyfrowe: 1:5 000 000, 1:2 000 000, 1:1 000 000, 1:500 000, 1:250 000, 1:100 000
i 1:50 000. Wada tego rodzaju zapisu jest przede wszystkim duzy rozmiar plikéw
zawierajagcych mapy, naktadajacy wysokie wymagania na sprzet komputerowy.
Aby proces wczytania mapy byt odpowiednio szybki, potrzebne sg dyski o duzej
pojemnos$ci i krotkim czasie dostepu. Jest to rownoznaczne ze zwiekszeniem
kosztow. W celu wyeliminowania tego problemu opracowany zostat format zapisu
CADRD (ang. compressed ADRG) pozwalajacy na osiggniecie kompresji 55:1 w
stosunku do formatu ADRG. Specyfikacja tego formatu zawarta jest w normie
MI1L-C-89038. Dokladno$¢ formatu wynosi 169 pikseli na cal przy zachowaniu 256
lub 16 kolorow. W formacie CADRG dostepne sg nastepujgce mapy cyfrowe:
1:5 000 000, 1:2 000 000, 1:1 000 000, 1:500 000, 1:250 000, 1:100 000, 1:50 000
i mapy miast w skalach od 1.5 000 do 1:15 000. Mapy te sg wykorzystywane
przede wszystkim jako mapy podkfadowe, na ktére nanoszona jest sytuacja tak-
tyczno-operacyjna i wypierajg z rynku takie standardy zapisu jak: GAC (ang. Com-
pressed Aeronautical Chart), CRG (ang. Compressed Raster Graphics) i CMS
(ang. Air Forces s Common Mapping Standard).

3.1.1.3. ADatP-3

Jak wspomniano wczesniej - wymiana informacji jest dziataniem o podstawo-
wym znaczeniu dla kazdej instytucji (organizacji) zwigzanej z obronnos$cia. Prze-
kazywana informacja powinna cechowac sie zwieztoscia doktadnoscia aktuatno-
$cig I tatwos$cig zrozumienia, ajej przekazanie powinno byC szybkie ipewne. Aby
zapewni¢ wymienione powyzej cechy nalezy korzystaC z jezyka, ktéry w jedno-
znaczny (niepowtarzalny) sposob wyraza zawartag w nim informacje. Stosowane
jezyki naturalne posiadajg niestety wady, ktére uniemozliwiajg prawidtowg wy-
miane informacji. W jezykach tych zdania zawierajg stowa, ktére moga by¢ pomi-
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niete bez utraty sensu przekazywanej informacji, a stowa posiadajg zazwyczaj wie-
cej niz jedno znaczenie. Te dwie wady powodujgce z jednej strony zwiekszenie
rozmiaru przekazywanej wiadomosci a z drugiej nie gwarantujace poprawnej in-
terpretacji przez odbiorce, eliminujajezyki naturalne jako nosnik informacji.

NATO jako organizacja wielonarodowa, dla ktérej szybka i bezbtedna wymia-
na informacji ma znaczenie fundamentalne, w celu wyeliminowania pomytek bted-
nej interpretacji tekstu stworzyta wiasny jezyk wymiany informacji opublikowany
jako ADatP-3 (ang. Allied Data Publication Nr 3) [2]. Przyktad wiadomosci zapi-
sanej w standardzie ADatP-3 przedstawiono na rysunku 3.1.

ROUTum

R 0612D0: MAR 93

F1 SHAPE

TO AIG 6027

BT

NATO UNCL.AI5

SIC XYz

BXER/CMX 93//
MSOID/LOOHOLDLAKD/SHAPE/Z0O01/MAR//
REF/A/SHAPE/051200Z MAR 93//
EFDT/121500Z/MAR//

PART/1//

OENTEXT/LOGISTIC HOLDINOS/NONS//
COVAL/-/-/6/GE/-/ARMR/DIV/A/14/ATTACK//
OEMTEXT/PROBLEM AREAS/NONE//

PART/2//

OROID/-/144/0E/~/ARMR/BM/A/T

IFWPNS

/CODE  /NAME /QTY-OH/QTYSVC/OTYTOE
/ABC123/MARDER / 37/ 32/ 50
/XYZ789/120MM MORTAR/ 3/ 3/ S//
5POL

/CODE /POL-TYPE /CB14-0OH /D0S
/DSL456/DI1ESKL / 800/ 2
/HYDFLU/HYDRAULICS 7/ 20/ 2//

RMKS/THIS FREE TEXT SET 1S ADDED FOR DEMONSTRATION PURPOSES ONLY//
CLOSTEXT

BT

Rysunek 3.1. Przyktad wiadomosci zapisanej w standardzie AdatP-3

Zrodio: [6],

W standardzie tym zakres pojeciowy opisany jest wyfacznie za pomocg stow
(z uwzglednieniem skrétow i kodow), ktérych znaczenie zostato w sposéb jedno-
znaczny zdefiniowane przez wszystkich zainteresowanych (kraje cztonkowskie).
Baza pojeciowa jest uaktualniana raz na dwa lata. W tak stworzonym sztucznym
jezyku opracowano strukture (format) umozliwiajacy przekazanie jak najwiecej
informacji przez samo potozenie stbw w ramach zdefiniowanych formatdw.
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Struktura ta, znana pod pojeciem FORMETS (ang. Nato Message Text Formatting
system)~ okre$la zasady, sktadnie i stownictwo dla FORMATOW TEKSTU
WIADOMOSCI (MTF), ktére mozna stosowaé w $rodowiskach wymagajacych
pracy ,recznej” jak i wspomaganej komputerowo. Uogolniajac, FORMETS jest
proceduralnym standardem informacyjnym dla $rodowiska znakowego, ktory
obejmuje sztuczny jezyk opisujagcy sposdb wymiany wiadomosci znakowych,
sktadnie oraz zasady reprezentacji danych w formie sformalizowanej.

3.1.2. Programy i systemy wspomagania dowodzenia

3.1.2.1. Kolorado

Kolorado jest projektem zautomatyzowanego, stacjonarnego systemu dowo-
dzenia przeznaczonym na szczebel strategiczny i operacyjny na stanowiska dowo-
dzenia naczelnego dowddcy, dowodcy wojsk lagdowych i dow6dcow korpusow.
Zostanie on oparty na stacjonarnej infrastrukturze teleinformatycznej czasu ,,P”
zbudowanej w oparciu o sprzet i oprogramowanie komercyjne. W projekcie tym
nie przewiduje sie tworzenia woz6w dowodzenia i innych urzadzen technicznych
(specjalistycznych).

W skiad systemu wchodzié¢ bedg nastepujace podsystemy specjalistyczne:

- operacyjno-dowddczy;

- rozpoznania i WE;

- zabezpieczenia logistycznego;

- wojsk rakietowych i artylerii;

- wojsk obrony przeciwchemicznej;

- wojsk inzynieryjnych;

- wojsk obrony przeciwlotniczej;

- wojsk fgcznosci i informatyki;

- organizacyjno-mobilizacyjny.

Interoperacyjno$¢ z innymi systemami wspomagania dowodzenia zapewniac
bedzie wykorzystanie nastepujgcych standardow:

- ATCCISM-model danych;

- ADatP-3 - wymiana wiadomosci;

- APP-6A” - zobrazowanie na mapie;

- VPF, CADRG - mapy numeryczne,

- DTED - model terenu.

ang. Army Tactical Command and Control Information System.
ang. Allied Procedural Publication.
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3.1.2.2. Szafran

Polowy zautomatyzowany system dowodzenia SZAFRAN jest projektem
sytemu wspomagania dowodzenia przeznaczonym na stanowiska dowodzenia kor-
pusu, dywizji, brygady i batalionu. System ten jest oparty na mobilnej infrastruktu-
rze teleinformatycznej czasu ,,W”, zbudowanej w ramach projektu. Do tego celu
projektowane sg wozy dowodzenia (wozy dowddczo-sztabowe) i urzadzenia tech-
niczne a takze instalacja pilotowa oprogramowania. Podobnie jak w systemie KO-
LORADO, w celu zachowania interoperacyjnosci wykorzystane zostang nastepuja-
ce standardy:

- ATCCIS - model danych;

- APP-9, ADatP-3 - wymiana wiadomosci;

- APP-6A - zobrazowanie na mapie;

- VPF, CADRG - mapy numeryczne;

- DTED - model terenu.

W skiad sytemu wchodzg nastepujace elementy:

e zautomatyzowany w6z dowodczo-sztabowy - ZWDS-10 - na bazie trans-
portera opancerzonego;

e zautomatyzowane wozy sztabowe (nadwozie kontenerowe):

- ZWS-IOS - wspdlna baza danych SD, stanowiska zarzadzania systemem in-
formatycznym (rysunek 3.2.);

- ZWS-10 - zautomatyzowane miejsca pracy oséb funkcyjnych;

- ZWS-20 - archiwum dokumentow elektronicznych, miejsce wprowadzania
i dystrybucji dokumentéw papierowych;

* terminale:

- TPP-10 - terminal przewozno-przenosny rozwijany w namiotach, pomiesz-
czeniach tymczasowych (rysunek 3.3.);

- TP-IOW - terminal systemu montowany w pojazdach mechanicznych (KTO,
czolg, samochdd terenowo-osobowy, pojazdy specjalne) (rysunek 3.4.);

- LANBOX - wynosne urzadzenie dowigzania stanowisk pracy (komputer,
telefon) do ZWS, rozwijanych w namiotach, pomieszczeniach tymczasowych (ry-
sunek 3.5.);

e oprogramowanie:

- oprogramowanie systemowe: systemy operacyjne;

- oprogramowanie ustugowe: np. poczta elektroniczna, praca grupowa, bazy
danych, zarzadzanie siecig komputerows;

- oprogramowanie uzytkowe: np. grafika operacyjna, edycja i wymiana do-
kumentow bojowych, kalkulacje sztabowe.









3.1.2.3. Pakiet Grafiki Operacyjnej

Pakiet Grafiki Operacyjnej PGO 2000 ijego nowsza wersja PGO 2003 za-
wiera szereg programow komputerowych pozwalajagcych na zobrazowanie na
podktadzie map cyfrowych, sytuacji strategiczno-operacyjnej i taktycznej. Platfor-
ma systemowa na ktorej zostat opracowany pakiet jest system operacyjny Win-
dows NT 4.0. Kompleksowe zarzgdzanie mapg umozliwia jej wykorzystanie na
obszarze catego Swiata, przy zachowaniu mozliwosci automatycznego przechodze-
nia pomiedzy mapami w skalach: 1:5 000 000, 1:2 000 000, 1:250 000, 1:50 000
i 1:25 000. Wyglad pakietu przedstawiony zostat na rysunku 3.6.

Nanoszona sytuacja jest zobrazowywana z wykorzystaniem umownych zna-
kéw graficznych obowigzujacych w NATO. Oprocz mozliwosci przegladania map
i nanoszenia sytuacji, PGO posiada takze mozliwo$¢ powigzania tych elementow
z informacjq zawartg w bazach danych.

Program umozliwia takze potaczenie narysowanej sytuacji z informacjg za-
wartg w opisowej bazie danych o wojskach.

Oprécz wyzej wymienionych mozliwosci pakiet ten pozwala na:

e definiowanie wtasnych znakéw taktycznych;

* rozwarstwienie naniesionej sytuacji (praca na wielu warstwach - analogia
dofolii naktadanych na mapgpapierowg);

e praca wielostanowiskowa - w sieci;

e zarzadzanie topograficzng mapg numeryczng i bazg danych o terenie;

e wspoOtpraca z komercyjnymi bazami danych (ORACLE, INFORMDC, AC-
CESS itp.);

« wspotpraca z mapami rastrowymi w formacie CADRG i GEOTIFF,;

» wspoOtpraca z mapami wektorowymi w formacie VPF i DGN;

» wykorzystanie modeli terenu DTED 1i DTED 2;

» mozliwo$¢ wyswietlania zdje¢ lotniczych, satelitarnych i innych;

e wspomaganie procesu analizy terenu poprzez:

- obliczanie odlegtosci, powierzchni i azymutu;

- procedury konwersji wspotrzednych (WGS 84, Putkowo 1942, Gaussa-
Krugera, MGRS);

- pozyskiwanie wysokosci i wspbtrzednych dowolnego punktu;

- wyznaczenie profilu terenu;

- wyznaczenie stref zalewowych;

- wyznaczenie widocznosci wzrokowej;

» wydruk map w dowolnej skali;

» eksport wysSwietlanej mapy rastrowej do pliku graficznego [1].

Opracowany przez Centrum Informatyki Sztabu Generalnego.
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Rysunek 3.6. Wyglad okien Pakietu Grafiki Operacyjnej PGO-2000

Zrédto; [1].

3.1.2.4. Zautomatyzowany wéz dowodzenia Irys 2000

W zautomatyzowanym wozie dowodzenia IRYS 2000 znajdujg sie Srodki in-
formatycznego wspomagania dowodzenia przeznaczone dla dowodcow na szcze-
blu operacyjnym itaktycznym. Na wyposazeniu wozu znajduje sie szereg urzadzen
tacznosci i informatyki takich jak;

- $rodki fgcznosci STORCZYK 2000 - realizujgce dostep do systemu tgczno-
Sci radioliniowo-kablowej i sieci komputerowej bazujacej na WP-40A;

- Srodki tgcznosci radiowej UKF (PR4G) i KF - realizujgce relacje informa-
cyjne w sieciach radiowych dowodzenia, wspotdziatania i logistyki. Srodki te sta-
nowig podstawowe medium transmisyjne podczas przemieszczania;

- serwer komunikacyjny - sterujgcy i zarzadzajacy wszystkimi mediami tgcz-
nosci wozu. Zawiera on oprogramowanie routera, realizujgce zautomatyzowany
routing pakietow wiadomosci pomiedzy wszystkimi mediami. Stanowi on jedno-
czesnie miejsce pracy operatora gcznosci (dowddcy);

- blok sprzezenia radiowego UKF - realizujacy funkcje ustugi tgcznosci fo-
nicznej z abonentami sieci radioliniowo-kablowej podczas przemieszczania,
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- interkom SOTAS - realizujacy ustugi tacznosci fonicznej w sieciach radio-
wych oraz wynosu z wozu dowodzenia;

- regenerator RX 128x2 - realizujgcy dwa trakty dalekosiezne sieci radioli-
niowo-kablowej oraz dowigzania stykiem grupowym do KD/2 AT w standardzie
ISDN;

- K02x2 - realizujacy dwa trakty grupowe sieci radioliniowo-kablowej po-
przez tacza optyczne do AT;

- GUU - utajniajacy trakty dalekosiezne sieci radioliniowo-kablowe;j.

Na rysunku 3.7. przedstawione zostaty przyfacza zautomatyzowanego wozu
dowodzenia.

Oprogramowanie uzytkowe zainstalowane na omawianym wozie umozliwia:

» zobrazowanie sytuacji bojowej a w niej:

- edycje na podstawie meldunkdw,

- prace zespotowa,

- podziat na oleaty,

- wspotprace z bazg danych sytuacji bojowej,

- wymiane danych poprzez baze;

* pomiary topograficzne takie jak:

- profile terenu,

- strefy widocznosci,

- Obszary zalewowe,

- pomiary odlegtosci i powierzchni;

» formalizacje dokumentéw zgodnych za STANAG 2014 TOP na podstawie
otrzymywanych dokumentow, generacje czesci danych tworzonych dokumentow
na podstawie informacji o sytuacji bojowej i logistycznej wojsk wiasnych; i prze-
ciwnika, kontrole obiegu informaciji;

» obstuge dokumentow zapisanych w standardzie AdatP-3, ich edycje, kon-
trole, archiwizacje, rozsyfanie, potwierdzanie i powigzanie z mapami cyfrowymi;

 obstuge dokumentéw zgodnych za STANAG 2014, ich edycje, kontrole, ar-
chiwizacje, rozsytanie, potwierdzanie i powigzanie z mapami cyfrowymi.



LAN ETHERNET IOBaseT -
podigczenie lokalnych sieci komputerowych IP |
ze Zautomatyzowanymi Miejscami Pracy
lub dowiitanie do LAN/WAN

Wynos SOTAS -AP-82 +
pulpit wynosny SOTAS

Abonenci SER-P STORCZYK -
(3x PKA + 3x TTWK 10x2):
do 8 abonentéw cyfrowych (np. MK 16); - .
do 8 abonentéw analogowych CB (np, AP-92); XSWItaﬂ'OWOd * 2 XPKA
do 8 abonentéw MB (AP - 82) rakty grupowe

'SlilliPi alib>:

Rysunek 3.7. Przylgcza Zautomatyzowanego Wozu Dowodzenia (ZWD) IRYS 2000

Zrodo; [4],

3.1.3. Srodki przesytania informacji

Jak wspomniano wcze$niej, systemy informatyczne wspomagania dowodzenia
sg systemami otwartymi, zdolnymi do wymiany informacji pomiedzy innymi sys-
temami. Takze budowa samych systemdw oparta jest na zasadzie wymiany infor-
macji pomiedzy komputerami wchodzacymi w sktad systemu. Aby wymiana in-
formacji byta mozliwa niezbedne jest wykorzystanie odpowiednich Srodkow stuza-
cych do przesytania informacji - sieci komputerowych.

Mozna wyrézni¢ dwa rodzaje sieci komputerowych:

- rozlegte sieci komputerowe - WAN - zapewniajgce wymiane informacji
pomiedzy sieciami lokalnymi;

- lokalne sieci komputerowe - LAN - rozwijane na stanowiskach dowodze-
nia, zapewniajgce wymiane informacji wewnatrz stanowiska dowodzenia.

Sie¢ rozlegta budowana jest na bazie sieci radioliniowo-kablowej. Do jej two-
rzenia wykorzystywane sg wezty pakietowe WP-40A bedace elementami wyposa-
zenia aparatowni transmisyjnych (RWLC-IOT) i komutacyjnych (RWLC-IOK)
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w pomocniczych weztach tgcznosci. Wezty pakietowe umozliwiajg tworzenie roz-
leglej (szkieletowej) sieci TCP/IP {ang. Transmision Control Protocol/Internet
Protocol) na bazie pofgczen komutowanych systemu ,STORCZYK 2000”.
W skfad WP-40A wchodzi router sieci TCP/IP, bazujacy na cyfrowej sieci komu-
tacji kanatow. taczy sie on z innymi elementami sieci TCP/IP za pomoca 47 ka-
natéw transmisji danych. Trzydziesci sposréd nich wykorzystuje tgcza komutowa-
ne doprowadzone traktem cyfrowym o szerokosci 512 kbit/s do najblizszej tgczni-
cy lub tacznico-krotnicy. Czternascie kanatdw jest wyposazonych w interfejsy
V.24. Stuzg one do podigczenia urzadzen koncowych sieci (DTE), a szczegdlnie
elementow systemu utrzymania i zarzadzania. Dwa kanaty zakonczone sg stykami
V.35, a jeden Swiattowodowym tgczem typu ethemet o maksymalnej przeptywno-
ci 256 kbit/s. Adresacja IP zaréwno sieci rozlegtej jak i sieci lokalnych stanowisk
dowodzenia zarzadzana jest centralnie przez stacje zarzadzajgcg umieszczong na
jednym z pomocniczych weztdéw tgcznosci. Do tworzenia sieci rozlegtej moze byé
takze wykorzystywana istniejgca cywilna infrastruktura teleinformatyczna,
a w szczegolnosci potaczenia sieci FNTERNET.

Lokalne sieci komputerowe stanowisk dowodzenia budowane sg na bazie po-
lowej aparatowni komputerowej (PAK lub PWI - Polowy Wezet Informatyczny),
umozliwiajacego podigczenie na SD do 40 komputerow. W skiad polowej apara-
towni komputerowej wchodzi router, switch, serwer, stacja zarzadzania, media-
konwerter, modem, konwerter optyczny i cztery lanbox-y.

Lanboxy (inteligentne hub-y) przeznaczone sg do budowy sieci LAN poprzez
mozliwos$¢ ich wyniesienia do czterech zespotow funkcjonalnych stanowiska do-
wodzenia (kazde po 10 komputeréw). Polgczenie polowej aparatowni komputero-
wej z lanbox-ami odbywa sie za pomocg taktycznego kabla Swiattowodowego za-
konczonego fgczami CTOS (PKS-CTOS). Podigczenie komputeréw do lanbox-6w
odbywa sie za pomocg polowego toru transmisyjnego PTT-EIOBaseT.

Polowa aparatownia komputerowa umozliwia:

- rozwiniecie polowej sieci komputerowej na SD;

- zarzadzanie uzytkownikami sieci komputerowej SD;

- zarzadzanie pocztg elektroniczna;

- archiwizacje danych;

- wspotprace z rozlegty siecig komputerowg (poprzez potowy lub stacjonarny
system tgcznosci);

- wspotprace z systemami tgcznosci utajnionej NATO (poprzez potowy lub
stacjonarny system tgcznosci).

Istnieje takze mozliwo$¢ tworzenia lokalnych sieci komputerowych na bazie
istniejgcej cywilnej infrastruktury teleinformatycznej (poprzez podigczenie PAK
do lokalnych sieci komputerowych budynkow).
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3.2. Specjalistyczne Srodki informatyczne

Specjalistyczne srodki informatyczne sg wykorzystywane w wozach dowodze-
nia przeznaczonych w gtéwnej mierze do sterowania srodkami walki, zawierajgce
takze elementy wspomagania dowodzenia.

towcza-3 jest mobilnym stanowiskiem dowodzenia obrong przeciwlotnicza
wyposazonym w aparature do efektywnego wspomagania procesu oceny zagroze-
nia i optymalizacji podejmowanych decyzji. W warunkach ciggtego doskonalenia
Srodk6w napadu powietrznego automatyzacja procesu sterowania i dowodzenia jest
niezbednym czynnikiem skutecznego prowadzenia obrony przeciwlotnicze;j.

W wozie Lowcza-3 automatyzacja obejmuje nastepujace procesy [11]:

- odbidr i uogolnianie cyfrowych danych o sytuacji powietrznej przekeizywa-
nych z trzech mobilnych radaréw ostrzegawczych rozlokowanych w rejonie dzia-
tania danego oddziatu lub pododdziatu OPL;

- odbior, zobrazowanie i przekazywanie danych operacyjno-taktycznych z/do
nadrzednych/podlegtych szczebli dowodzenia;

- odbiér od podwtadnych meldunkéw o stanie uzbrojenia, gotowosci bojowej
i wynikach realizacji zadan;

- komputerowg analize sytuacji bojowej prowadzaca do wypracowania opty-
malnych decyzji i postawienia zadan pododdziatom ogniowym.

Dowaodca ma mozliwos¢ ingerencji w procesy decyzyjne na kazdym etapie, ko-
rygujac -jesli uzna to za celowe, decyzje wypracowane przez komputer. Decyzje
dotyczace przydziatu zadan poszczegdlnym pododdziatom w zakresie zwalczania
wskazanych celow sg przekazywane drogg radiowa lub przewodows. Niezbednym
uzupetnieniem wozu towcza-3 sg odpowiednie terminale zainstalowane na stano-
wiskach dowodczo-obserwacyjnych pododdziatow OPL. W najprostszym przy-
padku terminalem moze by¢ dowolny komputer wyposazony w modem transmisji
danych i oprogramowanie obstugujace protokdt wymiany informacji. Na monitorze
komputera jest wysSwietlana tabela ilustrujgca wspotrzedne celow przydzielonych
do zwalczania przez dany pododdziat, a na klawiaturze wprowadza sie, wedtug
okreslonego formatu, dane o poszczegdlnych Srodkach ogniowych (potozenie,
strefy razenia, rodzaj i stan gotowosci uzbrojenia, stan realizacji zadan).

W przypadku wiekszych ugrupowan aktywnych $rodkéw OPL odczyt zadan
i reczne wprowadzanie potrzebnych danych moze sta¢ sie najstabszym ogniwem
catego procesu, dlatego celowe jest rowniez na tym szczeblu wbudowanie do ter-
minala pewnych funkcji automatyzacji.

W0z towcza-3 jest zbudowany na lekkim opancerzonym pojezdzie gasienico-
wym (patrz rysunek 3.8) zdolnym do poruszania sie w kazdym terenie, w tym row-
niez pokonywania przeszkdéd wodnych (pojazd ptywajacy). Dzieki temu ma on
praktycznie nieograniczone mozliwosci sytuowania sie w dogodnych miejscach
pod wzgledem mozliwosci prowadzenia efektywnego dowodzenia. Pojazd jest
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wyposazony w system nawigacji lagdowej, dzieki czemu dane o jego potozeniu
w terenie sg caty czas uaktualniane i wprowadzane do aparatury analizy sytuacji.
System nawigacji bazuje na informacji o kierunku ruchu otrzymywanej z zyrosko-
pu i przeliczaniu przebytej drogi, a dodatkowo jest wspomagany danymi z odbior-
nika GPS. Zatoga wozu jest chroniona przed skazeniami bronig ABC dzieki wbu-
dowanemu systemowi filtrowentylacji, a opancerzenie daje réwniez ochrone przed
pociskami broni strzeleckiej. Oprdcz wersji gasienicowej jest dostepna kotowa
wersja urzadzenia.

S
i ¢3o»

Rysunek 3.8. Transporter gasienicowy MTLB

Zrédko: [11],

Do realizacji funkcji zautomatyzowanego dowodzenia pojazd wyposazono
W nowoczesng aparature, w ktérej mozna wydzieli¢ dwie zasadnicze grupy:

- aparatura automatyzacji dowodzenia;

- Srodki tacznosci.

Aparature automatyzacji dowodzenia tworzg:

- serwer z centralng bazg danych oraz oprogramowaniem analizy sytuacji
i obstugi modemow transmisji danych;

- trzy stacje robocze potaczone siecig lokalng, wyposazone w ptaskie koloro-
we monitory, na ktérych tworzone jest wysokiej jakosci zobrazowanie sytuacji
operacyjno-taktycznej.

Zainstalowane $rodki facznosci obejmuja:

- trzy radiostacje UKF, zapewniajgce taczno$¢ w zakresie odlegtosci do okoto
20 km, ograniczonym zasiegiem horyzontalnym;

- jedna radiostacje KF (opcjonalnie) pozwalajaca na tgczno$¢ w zasiegu 70-
100 km, zaleznie od warunkéw terenowych i pogodowych;
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- osiem portow tgcznosci przewodowej do bezposredniej (kierunkowej) ko-
munikacji z podlegtymi pododdziatami OPL.

Zastosowane radiostacje sg urzadzeniami nowoczesnymi, zapewniajagcymi
zwielokrotniony dostep w trybie podziatu czasowego TDMA oraz wysokg odpor-
no$¢ na zaktocenia dzigki trybowi pracy ze ,,skaczacg” czestotliwos$cig (Frequency
Hopping) oraz wbudowanym urzadzeniom szyfrujacym. Wszystkie radiostacje
majg interfejs analogowy do tgcznosci fonicznej i cyfrowy (RS-232) do transmisji
danych, obstugiwany przez centralny serwer analizy sytuacji. Z trzech radiostacji
UKF jedna jest wykorzystywana do odbioru danych cyfrowych z trzech radarow,
druga stuzy do facznosci z pododdziatami OPL, a trzecia do tgcznosci z wyzszym
szczeblem dowodzenia. Radiostacje KF przewidziano opcjonalnie dla funkcji po-
wiadamiania z odlegtego stanowiska dowodzenia. W celu zwiekszenia zasiegu
jednej radiostacji UKF pojazd wyposazony jest w automatycznie skfadany maszt
antenowy, do ktérego mozna podigczy¢ wybrang radiostacje (ten tryb pracy nie jest
mozliwy w czasie ruchu pojazdu). Pozostate radiostacje wykorzystujg anteny pre-
towe pozwalajgce na prace w ruchu. tgcznos¢ przewodowa jest przewidziana na
szczegOlne sytuacje, gdy z rdznych powoddéw tgczno$¢ droga radiowa nie jest
wskazana.

Porty facznosci przewodowej obejmuja;

- jeden kanat grupowy facznosci przewodowej elektrycznej, ktorym moze byc
przesytana zaszyfrowana informacja do/od wybranej liczby abonentow;

- jeden kanat grupowy tgcznosci Swiattowodowej o podobnym przeznaczeniu;

- sze$¢ linii bezpo$redniej transmisji cyfrowej z szybkoscig 16 kbit/s;

- dwie linie telefoniczne.

Dla potrzeb tgcznosci wewnetrznej przewidziano piec telefonéw poktadowych,
w tym trzy dostepne bezposrednio przy stacjach roboczych aparatury automatyza-
cji dowodzenia. Wszystkie urzgdzenia elektroniczne sg uodpornione na narazenia
mechaniczne wystepujace podczas ruchu pojazdu i przystosowane do pracy w sze-
rokim zakresie temperatur. Aparatura jest zasilana z baterii akumulatorow, ktora
podczas jazdy jest dotadowywana z pradnicy napedzanej silnikiem pojazdu.
W czasie postoju funkcje tadowania akumulatorow przejmuje wbudowany agregat
pradotwdrczy 220V 50Hz o mocy ok. 3,5 kVA. Dodatkowo mozliwe jest zasilanie
urzgdzenia z zewnetrznej sieci energetycznej.

Zautomatyzowane wozy dowodzenia ,,TOPAZ” sg przeznaczone do dowo-
dzenia i sterowania Srodkami walki artylerii na szczeblach taktycznych. Celem
jego budowy jest skrdcenie czasu reakcji ogniowej. Architektura oparta zostata
o terminale komputerowe, ktore sprzezone poprzez $rodki fgcznosci radiowej miaty
zapewni¢ mozliwos¢ dowodzenia i kierowania ogniem dywizjonu artylerii.
W skifad zestawu ,,TOPAZ” wchodza nastepujace elementy:

- urzadzenia kompletujgce dziata, wozy dowodzenia i stanowiska pracy bojo-
wej 0séb funkcyjnych dywizjonu;



- zmodernizowane dziata i wozy dowodzenia;

- oprogramowanie.

Wyrézniamy nastepujace wozy dowodzenia i wozy dowddczo-sztabowe:

- w0z dowodzenia dowddcy dywizjonu artylerii R-2AMT;

- wobz dowodzenia dowodcy baterii i szefa rozpoznania dywizjonu ZWD-99
baT (na podwoziu samochodu osobowo-terenowego HONKER),

- w0z dowddczo-sztabowy szefa sztabu dywizjonu ADK-11 MT.

Podstawowe wyposazenie tych wozow znajduje sie w tabeli 3.1.

Integralnym i kluczowym elementem zestawu jest oprogramowanie. Najnow-
sze charakteryzuje sie budowg modutowsg i dzieli sie na:

- systemowe;

- uzytkowe;

- diagnostyczne (testujace).

Nowe oprogramowanie jest przystosowane do wspotpracy z systemami opera-
cyjnymi UNIX i WINDOWS NT.

Tabela 4.1. Wyposazenie wozéw dowodzenia ,,TOPAZ” [7].

R-2AMT ZWD-99baT ADK-11MT
Radiostacja RRC 9500 3 3 3
Radiostacja RF 5000
Zespoty transmisji danych
tacznico-krotnica £LK-24
Komputer przenosny typu ,,laptop” BFC

P R W
R R W
el e

Zrédto: opracowanie wiasne.

Oprogramowanie uzytkowe i testujgce umozliwia:

- realizacje zbierania, przetwarzania, zobrazowania, przechowywania i wy-
miany informacji w systemie;

- rozwigzywanie zadan operacyjno-funkcjonalnych oraz kalkulacyjno-obli-
czeniowych;

- planowanie i wykonywanie zadan z czasem reakcji ogniowej dywizjonu po-
nizej 60 s;

- kontrole urzadzen systemowych i lokalizacje uszkodzen;

- mozliwo$¢ wspdtpracy z systemami rozpoznawczymi ,,LIWIEC”;

- perspektywiczng mozliwo$¢ wspotpracy z tgczami transmisji danych zesta-
wu dowodzenia wyzszego szczebla (,STORCZYK?™).
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3.3. Narzedzia symulacyjne

Symulacja to pojecie ktore w ostatnich czasach jest bardzo popularne i ktérego
zastosowanie jest coraz szersze. Spowodowane to jest postepem naukowo-tech-
nicznym i szerokim zastosowaniem techniki komputerowej we wszystkich dziedzi-
nach naszego zycia.

W symulacji mozemy wyrdznic trzy podstawowe typy modeli. Przedstawiono
je narysunku 3.9.

Model matematyczny jest reprezentacjg symulowanego ,obiektu” zawartg
w procedurach (algorytmach) i rownaniach matematycznych. Sktada sie on z sze-
regu matematycznych réwnan i wyrazen, dowolnie rozwigzywalnych. Zazwyczaj
model matematyczny zawiera techniki aproksymacji cyfrowej, stuzace do kom-
pleksowego rozwigzania matematycznych funkcji.

Model fizyczny jest niczym innym jak fizyczng reprezentacjg prawdziwego
obiektu. Jest on uzywany jako symboliczny odpowiednik (0 zmniejszonej skali)
w réznych rodzajach symulacji. Typowym przyktadem zastosowania modelu fi-
zycznego sg badania samolotow w tunelach aerodynamicznych.

Model proceduralny wyrazeniem dynamicznych powigzan sytuacji zawar-
tych w procesach matematycznych i logicznych. Ten typ modelu jest powszechnie
przypisywany do symulacji.

MODELE SYMULACYJNE

IATEYAFYCZMY FIZYCZNY PROCEDURALNY

Rys. 3.9. Modele symulacyjne [9]

Systemy symulacyjne podzielone sg na trzy podstawowe kategorie, przedsta-
wione na rysunku 3.10.

Symulacja rzeczywista (ang. Live) poprzez potgczenie zotnierzy z ich praw-
dziwym wyposazeniem (lub symulatorami) i rzeczywistym terenem, pozwala na
udawanie warunkow bojowych. Zapewnia efektywny sprawdzian umiejetnosci
i wytrzymatosci ¢wiczacych wojsk, a takze pozwala na prze¢wiczenie konkretnych
rozwigzan taktycznych i operacyjnych. W ostatnim czasie obserwowany jest
ogromny postep techniczny w tym rodzaju symulacji. Stworzono prototypy sprzetu
pozwalajace na zwiekszenie efektywnosci szkolenia. Do gtéwnych z nich nalezy
zaliczyc¢:
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- CMTS-IS - (ang. Combat Manemer Training Center- Instrumentation Sys-
tem) - zautomatyzowany system przeznaczony do zbierania i analizy danych pod-
czas szkolenia wojsk w terenie;

- SAWE/MILES-II - (ang. Simulated Area Weapons Affects/Multipe Integra-
ted Laser Engagement System) - System przeznaczony do symulacji strzelan
wszystkich rodzajow broni recznej i montowanej na wozach bojowych, wykorzy-
stujgcy promien lasera;

- TWGSS/PGS - (ang. Tank Weapons Gunnery Simulation System/Precision
Gunnery System) - System symulacyjny broni precyzyjnej czolgu ABRAMS i bwp
BRADLEY, wykorzystujacy promien lasera;

- JRTC-IS - (ang. Joint Teadiness Training Center-Instrumentation System) -
mobilny system stuzacy do zbierania danych od elementéw biorgcych udziat
w ¢éwiczeniu a takze lokalizacji ich potozenia.

RODZAJE SYMULACJI

RZECZYWISTA WIRTUALNA STRUKTURALNA
(LIVE) (VIRTUAL) (CONSTRUCTIVE)

Rys. 3.10. Podziat systeméw symulacyjnych [9]

Nastepng kategorig systemow symulacyjnych sg systemy symulacji wirtual-
nej (ang. Virtual). Sg one przeznaczone do szkolenia pojedynczych zotnierzy lub
zatdég. Odbywa sie ono z wykorzystaniem specjalnych urzadzen (symulatoréw),
pozwalajgcych odwzorowac dziatanie sprzetu bojowego (np. czolg, samolot itp.).
Srodowisko walki, hipotetyczne sytuacje sa wytwarzane przez komputer i zobra-
zowane na specjalnych monitorach. Symulacja ta pozwala na wyzwolenie reakcji
szkolonych zotnierzy i przebieg procesu decyzyjnego, a ponadto interakcji czto-
wiek-maszyna w réznorodnych sytuacjach bojowych. Stanowi ona podstawe
szkolenia zotnierzy i zatdg przed ¢wiczeniem na pasie taktycznym lub poligonie.
Pozwala na znaczne zredukowanie kosztow szkolenia. Najnowsze symulatory wy-
korzystywane w sytuacji wirtualnej to:

- CMS AH-64 (ang. Apache Combat Mission Simulator) - symulator
$Smigtowca AH-64;

- AGTS - (ang. Advanced Gunnery Training System) - symulator czotgu
MIAI, M1A2 i BWP M2/M2A3, zapewniajacy szkolenie w prowadzeniu ognia
poszczegolnym cztonkom zatogi, catej zatodze, druzynie i plutonu;
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- AFIST - (ang. Abrams Full-crew Interactive Simulation Trainer) - trenazer
(symulator) czotgu MI/M1 Al ABRAMS;

- MI/MIAI TDT - (ang. MI/MIA1 Tank Driver Trainer) - System zapew-
niajacy podstawowe szkolenie kierowcom/mechanikom czotgu MI i MIAI
ABRAMS;

- CCTT - (ang. Close Combat Tactical Trainer) - amerykanski system naj-
nowszej generacji umozliwiajacy wspolne wykorzystanie roznorodnych symulato-
row sprzetu bojowego;

- BESKID 3- symulator czotgu PT-91;

- KLAUDIA - symulator Smigtowca W-3 ,,Sokét”.

Ostatnig kategorig systemow symulacyjnych sg systemy symulacji struktu-
ralnej (ang. Constructive). Powszechnie sg one uosabiane jako gry wojenne lub
narzedzia wykorzystywane do réznego rodzaju analiz, niemalze we wszystkich
dziedzinach ludzkiej dziatalnosci. Systemy symulacji strukturalnej wykorzystywa-
ne w wojsku pozwalajagcym na szkolenie dowddztw na wszystkich szczeblach do-
wodzenia (od plutonu do korpusu). Pozwalajg takze na modelowanie sytuacji hi-
potetycznych i analize ich skutkow. Takie zastosowanie jest wykorzystywane
w procesie decyzyjnym. Do najnowszych systemoéw symulacji strukturalnej naleza;

- BBS - (ang. Brigade/Battalion Battle Simulation) - sSystem symulacyjny
przeznaczony do przeprowadzania dwustronnych ¢wiczen na szczeblu batalionu
i brygady z zakresu CPX (ang. Command Post Exercises);

- CBS - (ang. Corps Battle Simulation) - system symulacyjny przeznaczony
dla potrzeb szkolenia dowodcow i sztabow na szczeblach dywizji i korpusu, a tak-
ze dla potrzeb operacji potaczonych;

- WARSIM 2000 - (ang. Warfighter’Simulation 2000) - System nowej gene-
racji, opracowywany dla potrzeb szkolenia dowodcow i sztabow na szczeblach
batalion - korpus, a takze w operacjach potgczonych i sojuszniczych;

- Spectrum - system symulacyjny przeznaczony do ¢wiczen z zakresu dowo-
dzenia w operacjach innych niz wojna;

- TACSIM - (ang. Tactical Simulation) - System symulacyjny przeznaczony
do szkolenia w zakresie rozpoznania;

- CSSTSS - (ang. Combat Service Support Training Simulation System) -
system symulacyjny przeznaczony do szkolenia dowodcow i personelu sztabow
z zakresu wsparcia i zabezpieczenia dziatan bojowych;

- OneSAF - (ang. One Semi-Automated Forces) - System symulacyjny prze-
znaczonym do szkolenia, w szerokim zakresie, zotnierzy, zatbg wozdéw bojowych
i dowodcow do szczebla plutonu, a takze dowodcow i ich sztabow od szczebla
batalionu do szczebla brygady.

Zaletg wszystkich wymienionych wczesniej kategorii systemow symulacyjnych
jest ich mozliwo$¢ wzajemnej wspdtpracy podczas tego samego Cwiczenia. Po-
zwala to na kompleksowe szkolenie dowodztw i wojsk (zatdég, pododdziatow)
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dziatajgcych w ,,wirtualnym” terenie i zotnierzy ¢wiczacych w tym samym, ale
»rzeczywistym” terenie. W szkoleniu wojsk do szczebla batalionu wykorzystywana
jest gtownie symulacja wirtualna, powyzej tego szczebla - symulacja strukturalna.
Podziat ten przedstawiony zostat na rysunku 3.11.

Na dzien dzisiejszy w procesie decyzyjnym, w sitach zbrojnych RP, nie sg wy-
korzystywane systemy symulacyjne. Niemniej jednak podejmowane sg prace nad
stworzeniem takich systemow (np. Manewr, Ztocien). Przyktadem prac prowadzo-
nych w tym obszarze jest funkcjonowanie Centrum Symulacji i Komputerowych
Gier Wojennych.

Obszar ¢wiczenia Symulacja strukturalna

korpus

dywizja

brygada

batalion

kompania
pluton
druzyna
zohnierz

Obszar ¢éwiczenia
Symulacja wirtualna

Rys. 3.11. Przyporzadkowanie szczebli dowodzenia do kategorii symulacji [9]

Wykaz literatury:

1 DelaP., UzytkowaniePakietu Grafiki Oprecayjnej PGO-2000, Warszawa, AON 2003.

2. Dela P., Wprowadzenie do systemu fiormatowania wiadomosci w NATO - ADatP-3, Warszawa,
AON 2002.

3. Dela P., Knetki J., Wykorzystanie komputerowych baz danych w procesie przygotowania ¢wiczen
operacyjnych. Warszawa, AON 2001.



4. Prezentacja PowerPoint zaprezentowana przez Instytut Systeméw Dowodzenia WAT na kon-
ferencji w Zegrzu w maju 2001.

5. Prezentacja PowerPoint zaprezentowana przez Przemystowy Instytut Telekomunikacji.

6. Prezentacja PowerPoint zaprezentowana w AON w marcu 2003 r. przez oficerow SG WP.

7. Smolski W., Cyfrowe sieci telekomunikacyjne brygady zmechanizowanej w obronie, AON,
Warszawa 2002.

8. Strona internetowa http://wiem.onet.pl/wiem/0161f9.html - na podstawie Stownika Encyklo-
pedycznego - Informatyka, Wydawnictwo Europa 1999.

9. Training with Simulations, handbook. Fort Leavenworth, National Simulation Center 2000.

10. Use ofthe Warfighters simulations, Fort Leavenworth, The National Simulation Center 19%.

11. Witryna internetowa www.radwar.com.pl.

12. Wywiad z ptk. Eugeniuszem SOBCZYNSKIM, - Szefem Zarzadu Geografii Wojskowej, za-
mieszczony na stronie internetowej www.atomnet.pl/geodeta/2000/61textl.htm.


http://wiem.onet.pl/wiem/0161f9.html
http://www.radwar.com.pl
http://www.atomnet.pl/geodeta/2000/61textl.htm

4. SRODKI POMOCNICZE

pptk dr inz. Zbigniew Fiotna

Zapewnienie prawidtowego obiegu informacji w procesie dowodzenia wymaga
stosowania, poza przedstawionymi wczes$niej Srodkami telekomunikacyjnymi,
informatycznymi i pocztowymi, innych Srodkdéw o dos$¢ rdznorodnej technologii
i przeznaczeniu. Srodki te nie sa najczesciej przedstawiane w sposob syntetyczny
(w opracowaniach dotyczacych Srodkow tgcznosci lub szerzej, srodkéw dowodze-
nia, opisywane sg przede wszystkim $rodki i systemy #gcznosci oraz Srodki i sys-
temy informatyczne) chociaz ich znaczenie, przynajmniej we wspotczesnych sys-
temach dowodzenia, nie powinno by¢ pomijane. Srodki te okre$la sie najczesciej
jako pomocnicze. Wykorzystywane sg w trakcie pracy na wszystkich stanowiskach
dowodzenia jako $rodki wspomagajgce przygotowanie, wytwarzanie i dystrybucje
dokumentéw dowodzenia, jako S$rodki zapisu informacji oraz, na najnizszych
szczeblach dowodzenia, jako Srodki przekazu informacji. Ze wzgledu na zastoso-
wanie mozna wiec je podzieli¢ na:

- $rodki sygnalizacyjne - przeznaczone do przekazywania informaciji,

- Srodki rejestrujace, powielajgce i audiowizualne - przeznaczone do zapisu
(i gromadzenia) informacji jej zobrazowania oraz powielania,

- Srodki biurowe - wspomagajace wytwarzanie dokumentéw dowodzenia.

4.1. Srodki sygnalizacyjne

Srodki sygnalizacyjne s historycznie jednymi z pierwszych narzedzi uzywa-
nych w systemie dowodzenia (zapisy o sposobach uzycia bebnéw i werbli do po-
dawania komend na polu bitwy pojawity sie juz w starozytnosci). Wykorzystywane
sg wszedzie tam, gdzie przekazanie informacji poprzez kontakt bezposredni jest
utrudnione (odlegtos¢, czas przekazania informacji) a zastosowanie $rodkow tele-
komunikacyjnych czy pocztowych niemozliwe lub niecelowe (np. ze wzgledu na
konieczno$¢ zachowania ciszy radiowej).

Wspotczesne srodki sygnalizacyjne, ze wzgledu na rodzaj stosowanych sy-
gnatéw mozna podzieli¢ na:

- optyczne,

- dzwiekowe.

Srodki optyczne to $rodki, ktére wytwarzaja sygnaty - bodzce odbierane za
pomocag wzroku. Zrédtem tych sygnatow - bodzcodw moga by¢ $rodki promieniuja-
ce lub niepromieniujgce.



Optycznymi $rodkami sygnalizacyjnymi promieniujgcymi sa:

a) rakiety sygnatowe Swietlne. Wykorzystywane sg na niskich szczeblach
dowodzenia. Stuzg do przekazywania umowionych znakoéw - sygnatéw lub wcze-
$niej ustalonej informacji. Ze wzgledu na niewielka r6znorodnos$¢ sygnatéw (mata
ilos¢ kolorow rakiet, utrudniona identyfikacja Zzrodta sygnatu) liczba uméwionych
znakdéw lub ustalonych informacji jest niewielka (kilka). Widocznos¢ rakiet a wiec
zasieg, na jaki mozna przekazywac informacje jest niewielki, nie przekracza on
kilku kilometrow a jego warto$¢ jest zmienna - zalezna od pory dnia a przede
wszystkim warunkow atmosferycznych;

b) telegraf optyczny (ang. - Aldis). Telegraf optyczny jest to reflektor wypo-
sazony w zaluzje, przy pomocy ktérych mozna nadawac ciggi impulsow Swietl-
nych (np. alfabetu Morse’a). Wykorzystywany jest wspétczesnie gtownie w mary-
narce do komunikacji okret - okret (np. w przypadku koniecznosci zachowania
ciszy radiowej). Mozliwosci przesytania wiadomosci w postaci umoéwionych zna-
kow, ustalonych skrotow czy tez w formie ,tekstowej” sg praktycznie nieograni-
czone (zalezne jedynie od sprawnosci telegrafistdw). Zasieg jest ograniczony wi-
docznoscia telegrafu (warunkami atmosferycznymi i horyzontem);

c) latarki. Wykorzystywane sg na najnizszych szczeblach dowodzenia, szcze-
golnie tam, gdzie inne Srodki tgcznosci nie wystepuja (lub nie moga by¢ zastoso-
wane). Przy ich pomocy mozna przekazywa¢ umowne znaki (sekwencje btyskow
w okreslonych kolorach - najczesciej zielonym lub czerwonym lub $wiatta biatego,
ustalone ruchy Zrodta Swiatha, itp.). Zasieg jest ograniczony widocznoscig i z re-
guly nie przekracza kilkunastu (w dzien) do kilkudziesieciu metréw (w nocy).

Cechg szczegdlng optycznych srodkow sygnalizacyjnych promieniujacych jest
mozliwo$¢ wykorzystywania ich o kazdej porze dnia, przy czym ich skuteczno$c¢
w warunkach nocnych jest wieksza.

Do optycznych $rodkoéw sygnalizacyjnych niepromieniujgcych zaliczy¢é mozna:

a) rakiety sygnatowe dymne. Wykorzystywane sg podobnie jak rakiety sy-
gnatowe Swietlne i majg podobne ograniczenia. Widoczno$¢ sygnatow rakiet dym-
nych jest rowniez niewielka nie przekracza 2"5 kilometrow, ale w odrdznieniu od
rakiet Swietlnych, silne stofice zwieksza widoczno$¢ sygnatow. Wykorzystanie
rakiet sygnatowych dymnych - tylko w warunkach dziennych;

b) chorggiewki. Wykorzystywane przede wszystkim na najnizszych szcze-
blach dowodzenia (np. w trakcie ruchu kolumny pojazdow). Sposéb wykorzystania
i mozliwosci przekazywania umownych znakéw sg podobne jak w przypadku lata-
rek (do niedawna wykorzystywany byt w marynarce tzw. alfabet semaforowy,
ktory zapewniat mozliwos¢ przekazania dowolnej informacji). Zasieg jest ograni-
czony widocznos$cig sygnalisty (do kilkuset metréw w dobrych warunkach dzien-
nych).

Cechg szczeg0lng optycznych srodkéw sygnalizacyjnych niepromieniujgcych

jest mozliwo$¢ wykorzystywania ich wylgcznie w dzien.
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srodki sygnalizacyjne akustyczne to Srodki, ktére wytwarzajg sygnaty - bodZce
odbierane za pomocg stuchu. Do srodkow sygnalizacyjnych akustycznych zalicza-
my:

a) gongi. Wykorzystywane sg na réznych szczeblach dowodzenia w migj-
scach koncentracji wielu 0séb na niewielkim terenie (takich jak np. stanowiska
dowodzenia). Stuzg w zasadzie do przekazywania prostych sygnatow alarmowych.
Zasieg odbioru sygnatu nie przekracza kilkuset metrow;

b) syreny. Podobnie jak gongi wykorzystywane sg na roznych szczeblach do-
wodzenia w miejscach koncentracji wielu os6b na niewielkim terenie. Stuzg row-
niez do przekazywania prostych sygnatow alarmowych oraz sygnatdw ostrzegajg-
cych. Zasieg odbioru sygnatu dla syren recznych nie przekracza Kilkuset metrow.
Stosowane sg takze syreny elektryczne (szczegOlnie w garnizonach lub
w marynarce), ktorych zasieg przekracza kilka kilometrow.

Cecha szczegdlng akustycznych Srodkdw sygnalizacyjnych jest mozliwos¢ ich
wykorzystywania w warunkach, w ktérych nie mozna wykorzysta¢ Srodkéw
optycznych (np. we mgle) oraz mozliwos¢ odbioru sygnatéw przez osoby znajdu-
jace sie za przeszkodami (w pomieszczeniach) lub zajete wykonywaniem wiasnych
zadan.

4.2. Srodki rejestrujace, powielajace i audiowizualne

Prawidtowy obieg informacji w procesie dowodzenia wymaga dystrybucji do-
kumentéw (np. rozkazodawczych) do wielu adresatow jednoczesnie. Mozliwe jest
przy tym zastosowanie technik informatycznych (i druk dokumentu lub potrzebne-
go fragmentu dokumentu u odbiorcy informacji lub praca wytgcznie z wykorzy-
stywaniem dokumentoéw w wersji elektronicznej), ale czesto, np. w ramach jednego
stanowiska dowodzenia lub na nizszych szczeblach dowodzenia niezbedne sg do-
kumenty w formie ,,papierowej”. Konieczne jest zatem wytworzenie dokumentu
w kilku (lub wiecej) kopiach. Przeznaczone do tego sg urzadzenia kserograficzne,
zapewniajgce szybkie kopiowanie w warunkach polowego stanowiska dowodzenia.

Podobnie, konieczno$¢ zapoznania z niektorymi dokumentami dowodzenia
wiekszej grupy osob funkcyjnych, np. w trakcie odprawy koordynacyjnej, wymaga
stosowania $rodkdéw zobrazowania informacji. Takimi, powszechnie stosowanymi
Srodkami sa: rzutniki Swiatta (przeznaczone do zobrazowania na ekranie informacji
przygotowanych w postaci foliogramow) i projektory (filmowe lub multimedialne
- sprzezone z komputerem lub magnetowidem i przeznaczone do zobrazowania na
ekranie informacji przygotowanych na no$nikach magnetycznych lub innych).

Innym rodzajem urzadzen stosowanych w systemie dowodzenia sg $rodki do
rejestrowania informacji. Wykorzystywane sg w sytuacjach, w ktdérych istnieje
konieczno$¢ odbioru i rejestracji informacji fonicznej (np. w systemach rozpo-
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znawczych, dla celéw dokumentowania wymiany informacji) lub obrazu (np. reje-
stracja obrazu obszaru dziatan, odpraw). Do wykonywania tych funkcji wykorzy-
stuje sie magnetofony i magnetowidy. 1l0$¢ tych Srodkow zalezy od potrzeb (i ak-
tualnych mozliwos$ci wyposazenia jednostek), jest to zazwyczaj niewiele urzadzen
(np. 1lub 2 na stanowisku dowodzenia brygady).

4.3. Srodki biurowe

Odrebng grupa Srodkdéw dowodzenia sg Srodki biurowe, ktére przede wszyst-
kim umozliwiajg sprawniejszg prace przy przygotowywaniu i wykonywaniu do-
kumentow dowodzenia. W zbiorze tych srodkow mozna wyrdznic:

a) Srodki podstawowe do wytwarzania dokumentéw dowodzenia. Sa to szablo-
ny, tabele, gotowe wzory dokumentéw mapy, folie, ktére po wypetnieniu, nanie-
sieniu sytuacji, planu, itp. stajg sie dokumentami dowodzenia.

b) Srodki wspomagajace wytwarzanie dokumentéw dowodzenia. Do tych $rod-
kow naleza wszelkiego rodzaju przybory typu: ,linijka dowddcy”, kalkulatory,
krzywomierze, szablony (np. do wyznaczania krzywizny Ziemi lub do okre$lania
czasu marszu kolumny) i inne $rodki, czesto nietypowe i specyficzne dla konkret-
nego dowddztwa lub zespotu funkcjonalnego.

c) typowe Srodki biurowe, ktére sg niezbednie do wykonywania pracy sztabo-
wej.

Wykaz literatury:

1 Daniluk P., Analiza mozliwosci techniczno-eksploatacyjnych aparatowni i urzadzen fgcznosci
cyfrowej wykorzystywanych na szczeblach taktycznych i operacyjnych wojsk lgdowych, AON, War-
szawa 2002.

2. Fiotna Z., Klawiter Z., Dowodzenie brygada zmechanizowang (pancerng) w obronie, AON,
Warszawa 2002.
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ZAKONCZENIE

ptk dr hab. inz. J6zefJanczak

Doswiadczenia minionych wojen lokalnych oraz ¢éwiczebna praktyka wojsk
wskazujg, jak wazng role odgrywajg systemy dowodzenia na wspétczesnym polu
walki. Moga one skutecznie wspiera¢ prace dowodcdw i zespotdw funkcjonalnych
sztabow w szeroko rozumianym procesie dowodzenia. Obecnie szczego6lnego zna-
czenia nabiera automatyzacja procesOw dowodzenia, monitorowania Ssytuacji
W czasie rzeczywistym oraz zautomatyzowanie procesOw sterowania Srodkami
walki.

Prace koncepcyjne nad budowa takich systemow, a zwiaszcza Srodkow dowo-
dzenia prowadzone sg we wszystkich nowoczesnych armiach $wiata. Prowadzone
sg rowniez w naszych sitach zbrojnych.

Powszechnie panuje przekonanie, ze wprowadzanie do systemow dowodzenia
i ich komponentow nowych srodkow telekomunikacyjnych wykonanych w tech-
nologii cyfrowej oraz szerokie zastosowanie informatycznych $rodkow przetwa-
rzania i opracowywania informacji umozliwia uzyskanie nowej jakosSci, a wiec
uczyni systemy dowodzenia ,,nadgzalnymi” za systemami i srodkami walki. Urza-
dzenia informatyczne w potgczeniu z najnowoczesniejszymi srodkami telekomuni-
kacyjnymi stanowig bowiem podstawe informacyjng wiekszosci wspotczesnych
systemow dowodzenia.

Zaprezentowane w poszczegélnych rozdziatach $rodki dowodzenia o duzej
sprawnosci i efektywno$ci dziatania wychodzg naprzeciw tym oczekiwaniom.
Umozliwiajg ~ zdaniem autoréw opracowania - szybszy obieg informacji na
wspdtczesnym polu walki, $wiadczenie réznych ustug telekomunikacyjnych i in-
formatycznych, a w konsekwencji zapewnig sprawng koordynacje i synchronizacje
dziatan ,,potgczonych rodzajoéw broni”, co moze wydatnie wptyngé¢ na zwiekszenie
ogolnych mozliwosci bojowych wojsk.
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