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V/ minionym 2 0 - le c iu  opanowano viiele nowych sposohów wymiany 
in fo rm a c j i  na dalokie  o d l e g ł o ś c i ,  jednak p o łączen ie  między 
sohą kontynentów rozdzielon3'’ch w ie lk im i obszarami mórz i  
oceanów nadal napotyka na ogr^ij^i t r u d n o ś c i .  Doświadczenia 
vjykazują, że problem v;ielokanałovjej łą c z n o ś c i  d a le k o s ię ż n e j  
może byc rozwi^żańy t y l k o  za pomocą sztucznych s a t e l i t ó w  
Ziemi.

Dążność do wykorzystania sztucznych s a t e l i t ó w  Ziemi 
d la  celów d a le k o s ię ż n e j  łą c z n o ś c i  n ie  j e s t  przypadkowa. 
Współczesny rozwój lu d zk o śc i  oraz różnych form j e j  d z i a ł a ­
n i a ,  wskazuje na potrzebę s z e r o k i e j  wymiany in f o r m a c j i ,  
k t ó r e j  znaczną czę ść  n a leży  przekazywać na o d leg ło ść  se tek  
t y s i ę c y  kilometrów.

Badania przeprowadzone za g r a n ic ą  wskazują, że j e ś l i  
i l o ś ć  t r a n s a t la n t y c k ic h  /między Europą Zachodnią a USA/ 
dwustronnych rozmów t e le f o n ic z n y c h  w 1959 r .  n ie  przewyższa­
ła  2 m ilionów,to  do 1970 roku potrzeby te  wzrosną do 10 milio- 
now, a do 19^0 roku do 118 milionów. Należy przy tym mieć na 
uwadze, że podwodny t r a n s a t l a n t y c k i  k ab el  może zapewnić wszy­
s tk ie g o  100 t e l e f o n ic z n y c h  kanałów, natomiast d la  118 m i l i o ­
nów dwustronnych rozmów n a leży  mieć 11  t y s i ę c y  kanałów.

lii^ykorzystanie do tego c e l u  r a d i o s t a c j i  o zak res ie  f a l  
d łu g ic h ,  średnich i  k r ó tk ic h  nie ro zw iązu je  problemu łączn.-̂ *̂ “ 
ś c i  d a le k o s ię ż n e j  ,ponieważ r a d i o s t a c j e  pracujące w tym zakre­
s ie  /o d łu g o śc i  f a l i  od 3000 do 10 m/nie zapewniają s k r y t o — 
nći wymiany in fo r m a c j i ,  mają stosunkową małą przepustowość 
i  nie  pozwalają na przekazywanie in fo rm a c j i  zajmujących s z e r o ­
kie pasmo c z ę s t o t l i w o ś c i  /np. obrazy t e l e w i z y j n e / .

Oprócz tego jakość i  trw a ło ś ć  łą c z n o ś c i  w za k res ie  f a l  
k r ó tk ic h  w znacznym stop niu  za le ży  od stanu jo n o sfery  ^ t ó r a  
zmienia swoje w ła śc iw o śc i  w z a le ż n o ś c i  od pory roku i  doby.

z/ In ż ,¥ .B a ła k r ie w .  "Awiacja i  kosmonawtika” Nr 2/ 19. 
s .  64 — 7 0 #
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Łącziiość radiowa na f a l a c h  rozproszonych jonosferycznych  
i  t ro p o s fe ry c z n y c h  /długość f a l  p o n iż e j  10 m/ aczkolwiek w d o sta ­
tecznym stopniu, zapewnia s k r y to ś ć  wymiany in fo rm a c j i  i  w małym 
s to p n iu  u lega  wpływom zewn.§trznym, nie  zapewnia jednak łą c z n o ś c i  
w yso k ie j  ja k o ś c i  i  posiada również ograniczone pasmo przepuszcza­
n ia  nie  nadające s i ę  do przekazywania programów t e le w i z y j n y c h .  
Zasięg  łą c z n o ś c i  przy w ykorzystaniu  s t a c j i  t ro p o s fe ry c z n y c h  /bez 
s t a c j i  pośrednich/ wynosi około 1000 km,a s t a c j i  jo n o sferyczn yIh  
około 2000 km. 'Olatego t e ż  wykorzystanie ich  d la  zapewnienia łącz- 
n o ś c i  p rze z  w ie lk ie  przeszkody wodne /morza i  oceany/ nie  zawsze 
j e s t  możliwe.

Stosowane w szerokim za k res ie  zarówno w ZSRR jg^ i  na 
Zachodzie s t a c j e  r a d io l in io w e  pracujące w za k re s ie  f a l  u l t r a k r ó t ­
kich,wprawdzie zapewniają  s k r y to ś ć  wymiany in fo rm a c j i  i  możliwo­
ś c i  t r a n s m i s j i  programów t e l e w i z y j n y c h ,  jednak d la  zapewnienia 
łą c z n o ś c i  d a le k o s ię ż n e j  muszą byó stosowane s t a c j e  pośrednie /re-» 
t r a n s l a c y j n e /  w za s ię g u  b ezp o śred n ie j  w idoczności  /co 30- 6'C km/ 
co wyklucza możliwość zapewnienia ł ą c z n o ś c i  przez  ogronuie p rze­
s t r z e n i e  wodne*

L in ie  kablowe, c h o c ia ż  p o s ia d a ją  sze re g  cech dodatnichr 
a w s z c z e g ó ln o ś c i  zapewniają  s k r y to ś ć  prowadzonych rozmów, to  jed ­
nak ze Względu na s ta c jo n a rn y  ich  c h a ra k ter  nie pozw alają  na 
szybką /w r a z i e  p otrzeb y/  zmianę m ie jsca  ro zm ieszczen ia  ośrodków 
/ s t a c j i /  nadawczych i  odbiorczych t  j .  n ie  zapewniają ’’e l a s t y c z n o ­
ś c i ” s js te m u  ł ą c z n o ś c i .  Jednocześnie mogą one szybko u lec  z n i ­
s z c z e n iu  w wyniku ogniowego oddziaływania p rzeciw nika  i  dywersji® 

System łą c z n o ś c i  przy  w ykorzystaniu  sztucznych s a t e l i t ó w  
Ziemi nie  t y l k o  umożliwia uzyskanie ł ą c z n o ś c i  d a le k o s i ę ż n e j ,  a le  
okazuje s i ę  również b a r d z i e j  rentowny n i ż  systemy k la s y c z n e .  
Według r a d z ie c k ie g o  uczonego S .J .K i t a je w a  koszt 25- l e t n i e j  e k s p lo ­
a t a c j i  s a t e l i t a r n e g o  systemu zapewniającego odbiór programów t e ­
le w izy jn y c h  na całym tery to r iu m  ZSRR j e s t  c z t e r y  ra zy  ta ń szy  n i ż  
koszt  e k s p l o a t a c j i  naziemnej s i e c i  t e le w iz y jn y c h  s t a c j i  r e t r a n s la -  
^i^jnych. Amerykańscy s p e c j a l i ś c i  uważają, że sztu czn y  s a t e l i t a  wy- 
k o r z y s t y f i ^ d l a  celów łą c z n o ś c i  j e s t  ju ż  rentowny j e ś l i  będzie  e k ­
sploatowany p rzez  okres t y l k o  2 - 3  l a t . ^ '

x/ I n ż .p p ł k  Ju.Gzubarow. ” Swiaź c z e r e z  kosmost wozmożnosti 
i  perspektiw y” V/ojennaja Myśl Nr 8 /1 9 6 6  r .  s ,  4 6 .
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Podobnire jak w " ł ą c z n o ś c i  cywilnej* '  w z r a s t a j ą  również 
potrzeby w łą c z n o ś c i  wojskov'9ej,. Obecnie d a lek o s ię żn a  łączn o ść  
wojskowa realizow ana j e s t  przy pomocy podziemnych, i  podwodnycłi 
11  kablowych, r a d i o s t a c j i  o różnym za k res ie  c z ę s t o t l i w o ś c i  
i  ra d io l in io w y c h  w tym również s t a c j i  r a d io l in io w y c h
trisposferycznych i  jo n o sfęryo zn ych ,  B l a  każdego r o d z a ju  wojsk 
w y d zie la  s i ę  określone kanały  ł ą c z n o ś c i ,  k tórych  i l o ś ć  za le ży  
od ważności 1 zakresu wykonywanych p rzez  n ie  zadań* Y/ykorzysty- 
wane dotychczas ś r o d k i  iu ż  nie  w p e ł n i  odpowiadają s t a l e  r o sn ą ­
cym wymaganiom stawianym ł ą c z n o ś c i  wojskowej»

Wychodząc z  z a ł o ż e n i a ,  że we współczesnych d z ia ła n ia c h  
wojennych i s t n i e j e  konieczność dowodzenia s i ła m i  zbrojnymi d z i a ­
ła jącym i na l ą d z i e ,  na morzu i  pod wodą, c z ę s to  na o d l e g ł o ś c i  
w ie lu  t y s i ę c y  kiii^rr-etrów od ośrodków dowodzenia -  przy czym wy­
magana j e s t  szybkie przekazywanie ogromnej i l o ś c i ,  komend, r o z ­
kazów^ meldunków^ sygnałów -  wymienione wyżej ś ro d k i  n ie  w p e ł ­
n i  z a s p o k a ja ją  potrzeby w tym zakresie»

W ty c h  warunkach rp zwó j  d a le k o s ię ż n e j  łą c z n o ś c i  wojskowej 
id z ie  w kierunku w ykorzystania  sztucznych  s a t e l i t ó w  Ziem i.

Zakree w ykorzystania  sztucznych s a t e l i t ó w  Ziemi d la  celów 
ł ą c z n o ś c i  wojskowej j e s t  bardzo s z e r o k i  i  różnorodny.
Mogą one być wykorzystywane d la  zapewnienia wymiany in f o r m a c j i  
pomiędzy organami władzy państwowej i  wyższymi dowództwami woj­
skowymi a ośrodkami dowodzenia poszczególnych teatrów  d z i a ł a ń  
wojeimych, dowództwami p oszczególnych  teatrów  d z ia ła ń  wojennych 
a podległymi wojskami i  sztabami d l t  przekazywania in fo rm a c j i  
do autoraatycznych systemów dowodzenia s i ł a m i  £ środkami różnych 
rodzajów s i ł  zbrojnych»

System s t r a t e g i c z n e j  łą c z n o ś c i  przy wykorzystaniu  s z t u c z ­
nych s a t e l i t ó w  Ziemi powinien byc uważany jako element sk ła d o -  
v’vy automatycznego systemu obrony p r z e c i w l o t n i c z e j  1..^

' j i  p r z e c iw r a k ie to w e j ,  systemu rozpoznarda 
Sztuczne s a t e l i t y  mogą również zn aleźć  zastosowais.lii dl.^ 

łącm .^ śsl  z różnego r o d z a ju  ważnymi obiektami ruchomymi /samo- 
loty^.okręty nawodne, podwodne itp®/^ a także  z jednostkami 
wykonującymi zadania bojowe w dowolnym r e j o n i e  g lobu  ziemskiego^ 
w tym również i  na te ry to r iu m  p rzec iw n ik a .
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I ,  PODSTAWO® ZASADY DZIAŁANIA ŁĄCZNOŚCI SATELITARNEJ

P ostęp  nauki i  t e c h n i k i  wskazał na re a ln e  m ożliwości stwo»» 
r ż e n i a  nowych systemów ł ą c z n o ś c i ,  które otrzymały nazwę s a t e l i ­
tarn ych  luh kosmicznych«

System ł ą c z n o ś c i  s a t e l i t a r n e j  polega na tym, że wymiana 
informaa^l pomiędzy dwoma punktami na Ziemi odhywa s i ę  drogą r e -  
tran ^ slacj i  sygnałów radiowych p rzez  sztucznego s a t e l i t ę  Ziemi«

J a  p o j ę c i e  łączn o ść  kosmiczna s k ł a d a j ą  s i ę  dwa aspektyi 
p ierw szy  -  wykorzystanie  n a tu ra ln ych  c i a ł  n ie h ie s k ic h  i  s z t u c z ­
nych s a t e l i t ó w  ziemi d l a  s tw orzen ia  g lohalnego  i  loka ln ych  /w 
t e j  l i c z b i e  wojskowego/ systemów łą c z n o ś c i  w c e l u  wzajemnej wy­
miany in fo r m a c j i  pomiędzy punktami naziemnymi i  drugi  -  zapewnie­
nie  ł ą c z n o ś c i  między pojazdami kosmicznymi« Obecnie oba te  za -a -  
nxa rea lizow ane s ą  za pomocą aparatury rad iow ej  umieszczone;) 
Ziemi jak i  pojazdach /o b iek tach /  kosmicznych,

1 • ^ is k t Ó M ^ c z y i^ k i^ c h a r  akt er y  żujące ^systęmy^

^litarne^«

Systemy ł ą c z n o ś c i  s a t e l i t a r n e j  c h a r a k te r y z u ją  s i ę  wieloma 
Czynnikami , z k tórych  n a jw a ż n ie js z p c i  sąg 
a/ r o d z a j  sztucznego s a t e l i t y f
b/ s t o p ie ń  jego wyposażenia w urządzenia  tra n sm isy jn e ;  
c/ k s z t a ł t  i  o d le g ło ś ć  o r b i t  od powierzchni ziemi; 
d/ r o d z a j  t r a n s m i s j i ,  zakres użytkowanej c z ę s t o t l i w o ś c i  itp^

a/ So d z a je  ^i^ch ar akt e r  y st yka ̂ s i 32.

Sztuczne s a t e l i t y  Ziemi wykorzystyv’?ane do utrzymania łącz« 
n o ś c l  d a le k o s ię ż n e j  można o g óln ie  p o d z i e l i ć  w sposób podany na 
r y s ,  1*



S a t e l i t ą  aktyvwym nazywamy s a t e l i t ę , n a  pokładzie k tó re ­
go znajdują s ię  urządŁenia nadawczo-odbiorcze i  anteny. Sa­
t e l i t a  t a k i  d z ia ła  podobnie jak s t a c ja  r e t r a n s la c y jn a ,  t z n .  
sygnały odebrane z Zietr î, wzmacnia 1 wysyła w kierunku n a stęp ­
nej s t a c j i  naziemnej.

W grupie s a te l i tó w  aktywnych rozróżniamy s a t e l i t y  syn­
chroniczne, n isk o o rb ita ln e ,  średnioorbita lne  i  s a t e l i t y  z 
opóźnioną retra n sm isją .

S a t e l i t y  synchroniczne są to  zwykle s a t e l i t y  umieszczo­
ne na orbitach równinowych na wysokości około 36000 km, k tó ­
rych okres obiegu dookoła k u l i  ziemskiej wynosi 24 godziny, a
ruch ich odbywa s ię  w kierunku zgodnym z obrotem k u l i  ziem­
s k i e j .

Przy takim usytuowaniu na o r b i c i e ,  gdy prędkość kołowa wynosi 
3076 m/sek,, obserwatorowi na Ziemi s a t e l i t a  będzie wydawał 
s ię  nieruchomy lub "synchroniczny•*
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Nazwy satelitów aktywnych ńiskoorhltalnych 1 średnio- 
orhltalnych wywodzą się od odległości orhity od powierzchni 
Ziemi*

S a te litą  aktywnym o opóźnionej retransm isji nazywamy sa­
te l i tę ,  który działa na zasadzie odbioru sygnału, jego akumula­
c j i ,  ponownego odtworzenia i nadania po upływie pewnego czasu, 
potrzebnego na przebycie danego odcinka orbity. Przelatując  
nad daną s ta cją  s a te lita  odbiera sygnały z Ziemi, które zosta­
ją "zmagazynowane" w sa te lic ie  w postaci zapisu na taśmie mag­
netofonowej lub innym materiale umożliwiającym ich późniejsze 
odtworzenie. Przelatując nad s ta c ją  dla której sygnały

są przeznaczone, s a te lita  odtwarza je i  przekazuje, przeka­
zywanie rozpoczyna się zwykle na sygnał /rozkaz/ przesłany z 
Ziemi przez tę  stację  /R ys.2 / .

/  /
,/

\

r

z  i e  m  / o

Rys. 2 ,  Łączność za pomocą satelitów  aktywnych o opóźnionej 
retran sm isji.

Satelit_^j££S2Wji;Ł®._’i^ ^ - 'l l^  sa te litę , na pokładzie którego

nie ma aparatury nadawczo — odbiorczej. Odgrywa on rolę jedy* 
nie s ta c j i  przekaźnikowej b iern ej. Dzięki odpowiednim właściwo­
ściom swej zewnętrznej powłoki odbija częsc skierowanej nan



Q

przez antenę kierunkową s t a c j i  naziemnej wiązki f a l  e l e k t r o ­
magnetycznych z powrotem w stronę Ziemi -  bez uprzedniego 
wzmocnienia. Z tego te ż  względu w punkcie odbioru na Ziemi 
niezbędne eą odpowiednie urządzenia antenowe, bardzo czułe 
urządzenia odbiorcze i  dużej mocy n a d a jn ik i .

S a t e l i t a  pasywny może być wykorzystany ty lk o  do natych­
miastowej r e t r a n s l a c j i  /bez opóźnienia/, dlatego t e ż  powinien 
on znajdować s ię  w s t r e f i e  jednoczesnej w id z ia ln o ś c i  z dwóch 
p unkt ów n a zi e mnych ,y s . 3/.

r

X )

/
 ̂ Ótocjal

f  ¡jy Powierzchnio Ziem i \

Rys. 3 * Łączność za pomocą s a te l i tó w  pasywnych

W grupie s a te l i tó w  pasywnych rozróżniamy s a t e l i t y  sku­
pione /pojedyncze/ i  rozproszone /pasy rozrzuconych d i p o l i / .

S a t e l i t y  skupione są to takie»których metalizowana po­
wierzchnia ma zdolność odbijania  f a l  elektromagnetycznych. 
S a t e l i t y  ta k ie  mają zwykle k s z t a ł t  k u l is t y c h  balonów o du 
żych średnicach /3 0  -  40 m/.

S a t e l i t y  rozproszone ch arakteryzują  s ię  tym, że nie ma­
ją  je d n o l i t e j  s tru k tu ry .  Są to  pasy od bija jące  utworzone z 
ogromnej i l o ś c i  I fn e łek  /miedzianych lub ołowianych/ stano -
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wiąĉ ^̂ clj póiłfalov'je pr s:/s t os o’̂ ane do c?,ęst ot l iw o śc i
na k1;ó.i\vch pracu,1e dany system łąG7jooścl s a t e l i t a r n e j  
/Rys,4/ .

's.

\

^m(Q

R y s ,4 * Łączność za pomocą odbic ia  f a l  od drucików / i g ł o -  
d ip o l i/  rozproszonych na o rb ic ie  około ziemskie j .

Wyposaźenie s a t e l i t y  aktywnego przeznaczonego do utrzy­
mania d a lek o s ię żn e j  łą c z n o śc i  miedzy dwoma punktami na Zie­
mi - ogólnie r z e c z  biorąc -  zbliżone jest do naziemnej s ta ­
c j i  r e t r a n s l a c y j n e j l i n i i  radiowej / s t a c j i  radioliniow ej/, a 
więc wyposażony on je s t  w anteny, odbiornik , nadajnik 1 
urządzenia wzmacniające* Konstrukcja tych urządzeń -  ze zro­
zumiałych Względów - odbiega od urządzeń stosowanych na Zie­
mi» Chodzi bowiem o zmniejszenie do minimum wymiarów i  c ię ­
żaru urządzeń pokładowych, zapewnienie prostej i  zwartej 
ich budowy oraz małego poboru mocy, a tym samym zmniejsze­
nie wymiarów i c ię ża ru  sate lity *
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S a t e l i t a  wyposażony j e s t  ponadto w c a ły  komplet urządzeń na­
dawczo-odbiorczych przeznaczonych dla  celów nawigacyjnych 1 
telem etrycznych»

Budowa s t a c j i  naziemnej p r a c u ją c e j  w systemie łą c z n o ś c i  
s a t e l i t a r n e j  j e s t  róvvnież skomplikowana. Najwatniejszym~elemen- 
te;Tn z punktu widzenia funkcjonalnego j e s t  antena nadawczo -  
o d b io rcza .  Ona decyduję o wymiarach c a ł e j  s t a c j i  naziem nej.  
Antena t a  musi charakteryzować s i ę  możliwie dużym "zyskiem^S 
w c e lu  zapewnienia dobrego odbioru sygnałów z pojazdu kosmi­
cznego, musi więc mieć bardzo duże wymiary. Do ś le d z e n ia  s a t e ­
l i t ó w ,  anteny naziemne muszą byó wyposażone w mechanizmy umożli^ 

w ia jące  i c h  obrót w dwu p ła szc zy zn a c h  jed n o c z eśn ie .  Umożliwia 
t a  c i ą g l e  ś le d z e n ie  l o t u  od momentu pojaw ienia  s i ę  s a t e l i t y  
nad horyzontem do momentu jego  z n i k n i ę c i a  po d r u g ie j  s t r o n ie  
horyzontu. Ze względu na konieczność posiadania  rezerwy i  do­
konywania konserw acji  niezbędne j e s t  wyposażenie s t a c j i  naziem­
nej przynajmniej w je s z c z e  jęden system antenowy, ta k  że ogółem 
w skład s t a c j i  naziemnej wchodzą jedno urządzenie centraljJia oraz 
dwa systemy n ie za le żn y c h  anten obrotowych. przypadku w iększej  
l i c z b y  s a t e l i t ó w  krążących po t e j  samej o r b ic ie  d o jść  musi" j e ­
szcze jeden system anten obrotowych. Gdy jedna z anten będzie  
utrzymywała łączność  z s a t e l i t ą  zanikającym za horyzontem, 
druga musi jednocześnie umożliwiać nawiązanie ł ą c z n o ś c i  z dr 
gim s a t e l i t ą ,  pojawiającym s i ę  nad horyzontem z przeciwne;^ 
s tro n y .  Ze względu na zakres wykorzystywpn;^ch c z ę s t o t l i w o ś c i  
oraz wymagane zy sk i  i  s ze ro k o ś c i  wiązek kierunkowych /rz§dę. 
ł  / f  jak również małe promieniowanie s t e c z n e ,  s to s u je  s i ę  Jedy­
nie anteny z r e f le k to r e m  parabolicznym i  a iten y  rogowec ’ " t

Systemy antenowe są bardzo duże, ich  c i ę ż a r  wynosi k i l k a ­
set  to n ,  a śred n ica  r e f l e k t o r a  w przypadku anten parab o liczn ych  
25 -  75 m.

oterowanie antenami naziemnymi odbywa s i ę  automatycznie 
pod Wpływem sygnałów ko n tro ln ych ,  otrzymywanych za pośredni­
ctwem urządzeń centra lnych  . s t a c j i  z systemu automatycznego ś l e ­
dzenia l o t u  pojazdu kosmicznego, wyposażonego w n ie za le żn e  u k ła ­
dy antenowe.



Y/stępne naprowadzanie anten odbywa s i ę  na zasadzie p rze­
widywań to r u  ao’fi*'4ft^i&czneg(D., a n a s tę p n ie ,  z ch w ilą  odebrania 
sygnałów pochodzących z n ie z a le ż n e g o  nadajnika  nawigacyjnego 
pojazdu, fu n k cje  sterowania przejmuje układ automatycznego śle^ 
d z e n ia .  ^

T r z e c i ą  zasad n iczą  c z ę ś c i ą  składową s t a c j i  naziemnej w
przypadku p r z e s y ła n ia  sygnałów t e le f o n i c z n y c h  i  t e le w i z y j n y c h ,  

s ą  szerokopasmowe urządzenia  nadawczo-odbiorcze, 
c/ 82iza42,„& r;btt_dlą_s^ft^ów_|aęznoŚ£i_sąt8iy_ą:^

ITa jakość systemu łą c z n o ś c i  poważny wpływ wywiera k s z t a ł t  
i  o d le g ło ś ć  o r b i t y  od powierzchni Ziemi, Od wysokości o r b i ty  żale  
bowiem okres w idoczności  s a t e l i t y  p rzez  punkty naziemne, a w 
związku z tym cza s  jego w ykorzystania  jako r e t r a n s l a t o r a .  Im orbi| 
t a  j e s t  b a r d z i e j  oddalona od powierzchni Ziemistym ł a t w i e j s z e  
s t a j e  s i ę  ś le d z e n ie  s a t e l i t y ,  tym d łu ż s z y  j e s t  czas  k o rzy s ta n ia  
z jednego s a t e l i t y ,  a w związku z tym potrzebna j e s t  mniejsza 
i l o ś ć  s a t e l i t ó w  do zapewnienia c i ą g ł o ś c i  t r a n s m i s j i ,  V/raz z wyso­
k o ś c i ą  o r b i t y  w zrasta  śre d n ic a  pola widocznego z s a t e l i t y ,  c z y l i  
zw5;.ększa s i ę  z a s ię g  t r a n s m i s j i ,  l a  przykład gdy wysokość o r b i t y  
równa s i ę  300 km, śred n ica  pola widocznego z s a t e l i t y  wynosi oko­
ło  3800 km, natomiast przy wysokości o r b i t y  róvmej 20000 km śred] 
ca pola  widocznego z s a t e l i t y  olroło 17300 km. Fakt ten  nabiera  
szczególnego  znaczenia  w przypadku organizowania systemu łączności 
z natychmiastową r e t r a n s l a c j ą ,  l a  przykład w przypadku utrzymy:v?fei 
ł ą c z n o ś c i  p rzez  ocean A t l a n t y c k i  ‘ ẑ wykorzystaniem s a t e l i t y  na ke 
v:ej o r b i c i e  południkowej wysokości 800  km, cza s  trw ania  jego widc 
c zn o śc i  z brzegów Ameryki Północnej  i  Suropy wynosi średnio  
okresu obrotu s a t e l i t y  wokół Ziemi, Przy  zwiększeniu, wysokości 
orbi-ty do 4800  m cza s  ten  zwiększa s i ę  do 22%“ okresu obrotu,

Y/ systemie łą c z n o ś c i  z zapisem przekazywanej in fo rm a c j i  
przez urządzenia  pokładowe s a t e l i t y  /z  opóźnioną r e t r a n s m is ją / ,  
wysokość o r b i t y  ma mni.ejsze znaczenie z punktu widzenia czasu 
trw a n ia  seansu ł ą c z n o ś c i  d z i ę k i  m ożliwości automatycznego p rze­
kazywania i n f o r m a c j i .  Jednak zm niejszenie wysokości o r b i t y  przy 
o r g a n i z a o j i  systemu c i ą g ł e j  ł ą c z n o ś c i  zmusza do zw iększenia  i l o ­
ś c i  s a t e l i t ó w .
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Tak więc o i^yyborze konkretnej o r b i t y  decydują głownie 
t a k ie  c z y n n ik i ,  jak położenie  obszarów g e o g ra f ic zn y c h  między 
którymi s a t e l i t a  ma zapewnie utrzymanie ł ą c z n o ś c i ,  n i e ­
przerwanej t r a n s m i s j i ,  ja k ą  musi zapewnie jeden s a t e l i t a ,  
ro d z a j  s a t e l i t y  /aktywny czy pasywny/ tech n iczne  m ożliwości 
r e a l i z a c j i #  a także  k o s z ty  r a k i e t  nośnych i  urządzeń p$kła'- 
dowych s a t e l i t y *  “

Z punktu widzenia o d le g ło ś c i  od powierzchni Ziemi o r b i ­
t y  d z i e l i  s i ę  na b l i s k i e ,  średnie  i  o d l e g ł e .  Orbity b l i s k i e  
m ieszczą  s i ę  w zakresie  o d l e g ł o ś c i  od 1000 -  10 000 km, ś r e ­
dnie od 10 000 km do o r b i t y  synchronicznej  około 36000  km, 
od leg łe  w obszarach równoważącego s i ę  wpływu p r z y c ią g a n ia  
Ziemx i  K siężyca  /powyżej 36000  km — na r a z i e  w s fe r z e  r o z ” 
weżań t e o r e ty c z n y c h / .

Jakość ł ą c z n o ś c i  s a t e l i t a r n e j  za leży  również od kąta  
nachylenia  p łaszczyzny  o r b i t y  w stosunku do p łaszczyzn y  
równika Ziemi,

P rzy  k ą c ie  na ch ylen ia  równym O^orbita n o s i  nazwę równiko- 
’̂̂ ej# a przy 90® południkowej /Rys.Nr 5/ .

Orbity południkowe mogą być kołov^e lub e l i p t y c z n e  w pła^  ̂
szczyznach przechodzących przez  oba b ieguny. Ponieważ 
kierunek ruchu s a t e l i t y  je s t  t u  zawsze p ro sto p ad ły  do k ieru n ­
ku obrotu Ziemi, przeto  n i e z a le ż n ie  od o d l e g ł o ś c i  o r b i t y , s a t e ­
l i t a  nigdy nie  będzie ’’w i s i a ł  nieruchomo” w stosunku do po­
wierzchni Ziemi, l e c z  będzie s t a l e  przesuwał s i ę  po n ie b ie  o 
3tąd wniosek^ że wystąpi t u  zawsze konieczność ś le d z e n ia  lo t u  
S a t e l i t y  przez  obrotowe anteny naziemne podobnie jak w przy-- 
padku o rb it  równikowych leżących  p o n iże j  o r b i t y  s t a c j o n a r n e j .  
Jednakże i  w tym przypadku n a jb a r d z ie j  in t e r e s u ją c e  będą o r b i t y  
o dużej o d le g ło ś c i  od Ziemi, ponieważ w miarę wzrostu t e j  o d le­
g ł o ś c i  rp śnie  obszar o b ję ty  zasięgiem  ł ą c z n o ś c i .

W Stanach Z jednoczonych dokonan-o o b l ic z e ń  o r b it  południko­
wych, a mianowicie t a k i c h  ,po których s a t e l i t a  dokonywałby obiegu 
dookoła k u l i  z iem skie j  w c ią g u  P ,4  i  12 g o d z in .  Po o r b ic ie  
2 godzinnej s a t e l i t a  okrążałby Ziemię 12 r a z y  na dobę, przy 
4 godzinnej  -  6 r a z y  i t d .  Dokonano a n a l iz y  t e j  o r b i t y  przy 
Założeniu, że id z ie  o łączność między Stanami Zjednoczonymi , 
s w ie lk ą  B r y t a n ią .  Okazało s i ę ,  że s a t e l i t a  poruszający  s i ę
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po orbicie 2-godzinnej pozwala na jtączność między tymi kra­
jami tylko przez 7 minuty podczas gdy orbita 12-godzinna daje 
już 4 ,5  godzinny czas trwania łączności*

Rya*5* Różne położenia orbit w stosunku do płaszczyzny 
równika*

Punktem wyjścia dla rozważań nad różnymi systemami 
łączności sa te lita rn e jfa  równocześnie niejako poziomem od­
niesienia do oceny zalet i  wad różnego rodzaju orbit jest 
orbita satelitów  synchronicznych przebiegająca w płaszczy­
źnie równika w odległości 35*610 km od powierzchni Ziemi* 
Pokrycie zasięgiem łączności niemal ca łe j powierzchni kuli 
ziemskiej /z  wyjątkiem obszarów położonych w pobliżu obu 
biegunów/ zapewniają zaledwie trzy s a te lity  stacjonarne 
rozmieś-70zonę w odległości kątowej co 120*^/Rys*7 /.

Istn ieje jeszcze szereg innych koncepcji orbit sa te ­
litów przeznaczonych do utrzymania łączności* Jednak -  jak 
wynika z różnych źródeł -  w najbliższej przyszłości bęclą 
brane pod uwagę / j e ś l i  chodzi o s a te lity  aktywne/ jedynie 
kołowe orbity synchroniczne i  eliptyczne orbity niesynchro­
niczne, przebiegające znacznie poniżej orbity synchronicz­
nej /aż  do odległości kilku tysięcy km nad powierzchnią 
Zi^mi/, przy czym bfdą one przebiegały albo w płaszczyźnie



równika, albo będą nach^/lone pod pewnym kątem w stosunku do 
t e j  p ła s z c z y z n y .

N iż e j  podano pewne cechy ch arak terystyczn e  systemów ł ą c z ­
n o śc i  z s a t e l i t a m i  na o rb ita c h  synclironicznych i  n ie sy n ch ro n i­
cznych.
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5 .Duże p r ze s u n ię c ie  
C z ę s t o t l i w o ś c i  na 
skutek z jaw iska  ' 
D oęlera  i  k o n ie c z ­
ność w związku z 

wyposażenia od­
biorników w aut oma« 
t y c z n ą  r e g u l a c j ę  
c z ę s t o t l i w o ś c i

Przy organizowaniu systemu ł ą c z n o ś c i  s a t e l i t a r n e j  s z c z e ­
g ó ln ie  ważne znaczenie posiada prawidłowy dobor zakresu c z ę s t o ­
t l i w o ś c i *  P l a  ł ą c z n o ś c i  z s a t e l i t ą  f a l e  radiowe muszą p r z e j ś ć  
warstwę atmosfery Ziemi łą c z n ie  z t r o p o s f e r ą  i  jo n o s fę r ą  które 
s i l n i e  oddziałuj'^^' . na rozchodzenie s i ę  f a l  radiowych*

Zakres c z ę s t o t l i w o ś c i  przydatnycii  w ł ą c z n o ś c i  s a t e l i t a r ­
n e j  zaczyna s i ę  z r e g u ł y  W granicach. 1 - 1 0  długość f a l i  =
=? 3 -  30 cm/* C z y l i  w łą c z n o ś c i  s a t e l i t a r n e j  wykorzystywane ,są 
f a l e ,  które  mogą swobodnie rozch o d zie  s i ę  w atmosferze* Pale  
ty c h  zakresów rozch o d zą  s i ę  t y l k o  w za s ię g u  horyzontu optycznego| 
d la te g o  łączność  d a le k o s ię ż n ą  można nawiązywać jedynie między 
punktami,z k tórych  s a t e l i t a  będzie  widoczny*

x/ J «=• Giffa s  10 9
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Zaaadę d z i a ł a n i a  systemu ł ą c z n o ś c i  s a t e l i t a r n e j  poka  ̂
zano na r y s .  6.

.Vyo

-3
o

/?/

/  \
\'i/- o

./ ÓSZ-B \

obus/ronnej
.̂ ¿[clzia/nosci

h O

/ /  /
/

/ ,

\

/
//

\ \
\ \

( € m  { a B \

R y s , 6. Schemat ł ą c z n o ś c i  między dwoma punktami naziemnymi 
z wykorzystaniem  s z tu c z n e g o  s a t e l i t y .

Naziemne punkty ł ą c z n o ś c i  /k o re sp o n d e n c i/  A i  B wy­
posażone w a p a ra tu rę  n a d a w c zo -o d b io rc z ą  r e a l i z u j ą  między 
sobą wymianę korespondenc j i ,  P r o s t e  i. -  s ty c z n e  do 
p o w ierzch n i  Ziemi w punktach A i  B -  s ta n o w ią  l i n i e  h o r y ­
zontu ty c h  punktów ł ą c z n o ś c i .  D la te g o  t e ż  s a t e l i t a  S S Z - i  
p o r u s z a ją c y  s i ę  po o r b i c i e  MN̂  może być je d n o c z e ś n ie  ob­

serwowany p r z e z  korespondentów A i  B na c Ic in ku  B^ A^* 
J e ś l i  w tym cza.sie z punktu A wysłany z o s t a n ie  s y g n a ł  r a ­
diowy w s tro n ę  SSZ-i^ to  w przypadku znajdowania s i ę  na
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jego pokładzie  aparatury r e t r a i i s l a c y j n e j  sygn ał  ten  zostanie  
odebrany, wzmocniony i  skierowany w s tro n ę  Ziemi, gdzie  zo s ta ­
nie p r z y j ę t y  w punkcie B , W identyczny sposób może być przeka­
zana inform acja  z punktu B do A,
Taki system łączności '  nazywa s i ę  systemem z aktywną r e tra n s m i­
s j ą .  J e ś l i  na pokładzie  s a t e l i t y  n ie  będzie aparatury r e t r a n s l a -  
c y j n e j ,  to  sy gn a ł  radiowy wysłany z punktu A w stron ę  SSZ -i  odbi­
je s i ę  od jego powierzchni w stro n ę  Ziemi i  również będ zie  p rzy ­
j ę t y  w punkcie B* Będzie on jednak b a r d z ie j  os łab iony  niV. w p i e r ­
wszym przypadku, W tym wypadku będzie to  system łą c z n o ś c i  z pasy­
wną r e t r  a n s l a c j ą .  '

P a t r z ą c  na r y s ,  g łatwo zauważyć, że SSZ-2 p oruszający  s ię  
po o r b i c i e  TP^^która znajduje s i ę  n i ż e j  punktu K /sk rzyżo w m ie  
l i n i i  horyzontu naziemnych punktów łą c z n o ś c i/  na odcinku TA  ̂ bę­
dzie  widziany t y l k o  z p m k tu  A, na odcinku B^P -  t y l k o  z pimktu 
B , a na odcinku Ao B2 okaże s i ę  nie-widoczny z obu naziemnych 
punktów łączności.« /-

V/ tym wypadku SSZ-2 p r z e l a t u j ą c  p rze z  s t r e f ę  widoczności puiiktu 
A /odcinek TA.^/, przyjmuje od niego s y g n a ły ,k tó r e  po wzmocnienli 
s ą  utrwalane p rzez  pokładov;e urządzenia  zapisu jące  /na przykład 
na taśmie magnetofonowej/, Z ch w ilą  k ied y  s a t e l i t a  zn ajdzie  s i ę  
w s t r e f i e  widoczności punktu B /odcinek B^P / jego nadajn ik  auto- 
matycznie /lub na sygn ał z punktu B./ v^łącza s i ę  i  przekazuje  na 
punkt B p r z y ję t e  s y g n a ły .

T ak i  s a t e l i t a  n o s i  nazwę s a t e l i t y  -  kuriera^a system ł ą c z ­
no śc i  -'^bey-.tem z opóśniojią retransmisją*^ /Rys«2/«

S a t e l i t a  -  k u r ie r  wykorzystywany j e s t ’ z zasady na stosun­
kowo n ie -w y so k ich  o r b i t a c h ,  d la tego  przekazywane p rzez  niego 
sygn ały  będą mniej osłabione n i ż  w przypadku s a t e l i t y  na b a r ­
d z i e j  wysokich o r b i t a c h ,  W związku z tym aparatura naziemna 
może byc b a r d z i e j  uproszczona,- o d b io rn ik i  mogą posiadać m niej­
szy s t o p ie ń  c z u ł o ś c i  a n a d a jn ik i  m n ie jszą  moc,
Z rysunku widać, że łączn o ść  między punktami A i  B utrzymywana 
j e s t  t y l k o  w krótkim o k res ie  czasu  /odcinek dopóki s a t e ­
l i t a  znajduje s i ę  w s t r e f i e  jednoczesnej  w i d z i a l n o ś c i .

Aby przy tym system ie zapewnić c i ą g ł ą  łączność  n a leży  
zwiększyć i l o ś ć  s a t e l i t ó w  na o r b i c i e .
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Odległość między nimi powinna być mniejsza n i ż  odcinek 
o r b ity  A]_ B-j_ / s t r e f a  jednoczesnej w i d z i a l n o ś c i / .  Łączność z 
s a t e l i t ą  znajdującym s i ę  w s t r e f i e  jednoczesnej w id z ia ln o ś c i  
utrzymywana j e s t  t y l k o  do g ra n ic y  s t r e f y ,  W tym c z a s ie  w s tre '  
f ę  wejdzie następny s a t e l i t a  /SSZ-3/ i  punkt A p r z e jd z ie  na 
łączność z punktem B p rzez  SSZ-3 i t d .

T a k i  sposób utrzymania łą c z n o ś c i  znacznie komplikuje 
naziemną aparaturę i  wymaga odpowiednio w iększej  i l o ś c i  s a t e ­
l i t ó w .
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SYSCBMY Ł^GZlIOkll SASliLITAHlUSJ i  możliwości ich WIKORZY- 
STANIA DLA CKLŚW ’./O JSKOWYGH,

S S te in  łą c z n o ś c i  s a t e l i t a r n e j  przewidziany do wykorzy­
s t a n i a  d la  celów wojskovjycłi powinien charakteryzować s i ę  pew­
n o ś c ią  d z i a ł a n i a  oraz  umożliwiać c i ą g ł o ś ć  i  skry'i;ość p rzek a zy ­
wanych i n f o r m a c j i .  Powinien ró w n ie ż“charakteryzować s i ę  wysoką 
e l a s t y c z n o ś c i ą  i  odpornością  na oddziaływanie p rzec iw n ik a ,

ŁSiii&Slź-iSiSłS&Łi j s ć n ą  z podstawowych cech wojsko­

wego systemu ł ą c z n o ś c i .  S top ień  pewnoś^^i wynika z czasu  be bawary j' 
nego d z i a Ł m i a  w szy stk ic h  elementów systemu. Naprawa aparatta^y 
pokładowej s a t e l i t y  j e s t  bowiem niem ożliw a. D latego t e ‘ż stawia 
s i ę  v\/ysokie wymagania t e c h n o l o g i i  przygotowania t e j  ap aratu ry ,  
z d r u g i e j  zaś s tro n y  dąży s i ę  do j e j  u p ro szczen ia  kosztem więk­
szego skomplikowania aparatury naziem nej,

można uzyskać drogą głęboko przemyśla­

n e j  budowy ca łego  systemu, prawidłowego wyboru k s z t a ł t u  i  wyso­
k o ś c i  o r b i t y  a ta k że  u ż y c ia  odpowiedrdej i l o ś c i  s a t e l i t ó w .  C ią g ­
ło ś ć  łą c z n o ś c i  między dwoma punktami na Ziemi może być zapewnio­
na również i  wówozas^,j®śIl w s t r e f i s  widoczności ty c h  punktów 
s t a l e  znajduje s i ę  t y l k o  jeden sa"^'elita# Wielkość s t r e f y  wzajem­
nej widoczności t j ,  d łu g o trw a ło ść  obserwtacji s a t e l i t y  p rzez  oba 
punkty za le ż y  od k s z t a ł t u  i  wysokości o r b i t y .  D latego t e ż  przy 
u s t a l a n i u  systemu łą c z n o ś c i  s a t e l i t a r n e j  parametry o r b i t  u s ta ­
la  s i ę  t a k ,  żeby s t r e f a  wzajemnej w idoczności  b y ła  jak  n a j ­
w ięk sza ,

PCd-Określeniem ’̂©l§stycznoń^ll^ systemu łączności należy

rozumieć zdolność wykonywania zadań /w za k res ie  zapewnienia 
ł ą c z n o ś c i /  w warunkach radykalnych zmian w s y t u a c j i .  System 
łą c z n o ś c i  będzie  odpowiadał tym warunkom j e ś l i  %

a/ r  o zm ieszczenie s t a c j i  naziemnych i  cza s  ic h  pracy 
nie  napotyka na szczeg ó ln e  t r u d n o ś c i ;

b/ zapewniona je s t  jednoczesna praca k i l k u  punktów naziem­
nych /bez k o n ie c z n o ś c i  o g ra n ic za n ia  w wyborze c z ę s t o t l i w o ś c i  
roboczych i  reżimu pracy  s t a c j i  naziemnych/;
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c/ i s t n i e j e  możliwość re a l iz o v ja n ia  scen tra l izow an ego  
kierowania odnośn^^ sta c ja m i i  dokonywania r o z d z i a ł u  kana­
łów ł ą c z n o ś c i  i  c z ę s t o t l i w o ś c i  roboczych odpowiednio do za­
i s t n i a ł y c h  zmian w s y t u a c j i  bojow ej i  potrzeb wojsk.

h ła s ty c z n o s ć  systemu ł ą c z n o ś c i  wyraŻE s l §  również w 
m ożliwości szybkiego dokonywania montażu poszozególnyMi 
elementóv'j systemu* a ta k że  jeg:o udoskonalania bez potrzeby  
dokonywa^aia przerw w pracy .

'̂ âle ży mieć na uwadze j że n ie p rz y  j a c i e l  będ z ie  d ą ż y ł  
do n a ru szenia  łą c z n o ś c i  bądź t o  d ro s ą  n is z c z e n ia  urządzeń 
/ s t a c j i  naziemnych i  sa te l itó w /^ bą dź  drogą stosowania za­
k łó c e ń .  Dlatego t e ż  d la  p o d n ie s ie n ia  żywotności ł ą c z n o ś c i  
n a le ży  posiadać t a k i  system,w którym' uszkodzone c z ę ś c i  mo.- 
żnafey szybko zam ien ić ,a  stosowanie zakłóceń byłoby u tru d n ia­
ne lub niemożliwe e

Dla p o d n ie s ie n ia  s to p n ia  żywotności ł ą c z n o ś c i  w Wirunka.^h 
d z ia ła ń  wojennych mogą byc stosowane rezerwowe systerc/ w r g -  , 
d za ju  pasywnych s a t e l i t ó w ,  k tórych  ca łk o w ite  zn iszc ze n ie  j e e t  
p raktycznie  nie  możliwe. D latego  t e ż  naziemn' ;̂ aparatura winna^̂  
^yc przystosowana do współpracy zarówno z aktywnymi jak i  
pasywnymi s a t e l i t a m i .

Dotychczasowe roz^;;ażania wskazują na możliwość i s t n i e n i a  
dwóch podstawowych grup systemów łą c z n o ś c i  s a t e l i t a r n e j i
-  systemy aktywne /czynne/ lub systemy z r e t r a n s m is ją  sygna­

łów;

systemy pasywne / b iern e/  lub systemy z odbiciem sygnałów, 
grupie  systemów aktywnych można wyróżnić systemys

- z aktywnymi s a t e l i t a m i  na n is k ic h  /do 2000 km/ o r b ita c h ;
-  z aktywnymi s a t e l i t a m i  na śred n ich  /2000 -  30000 km/ 

o r b ita c h ;

z aktywnymi s a t e l i t a m i  na stacjonarnych  o r b i t a c h ,
W- każdym z powyższych systemów s a t e l i t a  p e łn i  fu n k cja  

s t a c j i  p r z e k a z u ją c e j  sygn ał  odbierany z jednegro obszaru po­
w ierzchni k u l i  z iem skie j  z powrotem w kierunku innag© obsza­
r u  t e j  pow ierzchni,  d la teg o  t e ż  d z i a ł a  podobnie jak s t a c j a  
przekaźnikowa l i n i i  radiow ej/pośredn ia  s t a c j a  r a d io l in io w a / .
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Prz5  ̂ organizow ania  tego  r o d z a ju  sjrstemu ł ą c z n o ś c i ,  n a j ­
b a r d z i e j  celowe j e s t  wprowadzanie s a t e l i t ó w  na orbitj^ k o l i s t e  
całymi seriami« R zecz  bowiem w t^m, że za s ię g  łą c z n o ś c i  z s a t e ­
l i t ą  wprowadżoni^m' na n(g.ską o r b i t ę  j e s t  ograniczony^ l i n i ą  łiors^- 
zontu# D latego  t e ż  cza s  trw a n ia  seansu łą c z n o ś c i  wj^nosl 5 -1 0  mi­
n u t ,  S t ą i  d la  zapewnienia c i ą g ł o ś c i  łą c z n o ś c i  konieczna j e s t  
większa i l o ś ó  s a te l i tó w «  Stwierdzono« źe d la  zapewnienia c i ą g ł e j  
łą c z n o ś c i  migdz^ Europą i  Ameryką z w^^korzystaniem s a t e l i t ó w  na 
n i s k i c h  o r b i ta c h  potrzeba  około 150 s a te l i tó w «  Wymaga t o  dużych 
kosztów i  nie  każde państwo może sobie na to  pozwolić«

■ Drngą wadą t a k ie g o  systemu' j e s t  t o ,  że wymiana in fo rm a c j i  
odbywa s i ę  drogą za p isu  p rzez  u rządzenia  pokładowe co doprowa­
dza do opóźnienia  w przekazywaniu danych, W r e z u l t a c i e  t e g o ,  s y ­
stem j e s t  mało e l a s t y c z n y ,  natomiast z a l e t ą  teg o  r o d z a ju  systemu 
j e s t  prawie c a ł k o w l t t  niemożliwość stosowania zakłóoeń ze s trony 
n i e p r z y j a c i e l a  i  s k r y to ś ć  przekazywanych inform acji«

2« Eystem ^ł§cznośO ;i^z_satelita)^_^na_średnich_orb

P r z y  organizowaniu tego  r o d z a ju  systemu łą c z n o ś c i  s a t e l i ­
t y  mogą być wprowadzane zarówno na o r b i ty  kołowe jak i  e l i p t y ­
czne o wysokości od 2 do 20 -  30 tys« km« Szei^j^kość p r z e l o t u  
ty c h  s a t e l i t ó w  j e s t  mniejsza od s a t e l i t ó w  n is k o o r b i t a ln y c ł i ,  d l a ­
teg o  c z a s  trw a n ia  seansów łą c z n o ś c i  między dwoma punktami na 
Ziemi może wynosić d z i e s i ą t k i , a  nawet s e t k i  minut. Taki  system 
łą c z n o ś c i  może być b a r d z i e j  e l a s t y c z n y  i  zapev’?nić większą c i ą g ­
ło ś ć  ł ą c z n o ś c i  przy m n ie js ze j  i l o ś c i  s a t e l i t ó w  i  tym samym za­
pewnić b a r d z i e j  operatywne dowodzenie wojskami«

System ł ą c z n o ś c i  z s a t e l i t a m i  na śred nich  o rb ita c h  cha­
r a k t e r y z u je  s i ę  następującym i cechamit

-  d la  zapewnienia ł ą c z n o ś c i  g lo b a ln e j  /św iatow ej/  w tym 
systemie p o trzeb a  około 20 -  30 satelitóv;/ ;

-  prawdopodobieństwo c a łk o w i t e j  u tr a ty  ł ą c z n o ś c i  w wy­
padku z n is z c z e n ia  /uszkodzenia/ jednego a nawet k i l k u  s a t e l i t ó w  
-  znikome;
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-  możliwa Jest Jednoczesna praca k i l k u  par s t a c j i  
naziemn^/cłi^ ponieważ w s t r e f i e  ic h  w id z ia ln o ś c i  będzie  zn a j­
dować s i ę  jednocześnie  k i l k a  s a t e l i t ó w ;

“  stosowanie zakłóceń radiowych przez n i e p r z y j a c i e l a  
Jest utrudnion^^

Doświadczenia mające na c e lu  zastosowanie ta k ie g o  
systemu łą c z n o ś c i  b y ły  ro zp o częte  w USA p rzez  wprowadzenie 
ha o r b i t ę  s a t e l i t y  *’0?hL3TAR̂ ’̂  k tórego  pr ze znaczeniem b y ło  s p ra -  
vvd zenie m ożliwości r e t r a n s l a o j i  na tra n so c e a n ic zn ą  o d le g ło ść  
Jednego programu t e l e w i z y j n e g o ,  dwustronnych rozmów t e l e f o n i c z ­
nych w 12 kanałach i  simpleksowej łą c z n o ś c i  t e l e f o n i c z n e j  w 
600 kanałach . S a t e l i t a  b y ł  wprowadzony na o r b i tę  e l i p t y c z : :ą  
k t ó r e j  apogeum wynosiło  5630  km a perigeum 950 km. Kąt nachy­
le n ia  o r b i t y  w ynosił  45^ .  D latego t e ż  s a t e l i t a  *’ÍTDLSÍI}AR̂ ’ do- 
Icoaująo w c ią g u  doby n ie c o  w ię c e j  Jak 9 okrążeń Ziemi t y l k o  
na 2 -  3 okrążeniach  w c ią g u  20 -  30 minut znajdował i l f  w 
s t r e f i e  jednoczesnej  w id z ia ln o ś c i  s t a c j i  naziemnych Europy i  
Ameryki. Powyższe warunki o k r e ś la ły  cza s  trw ania  seansu ł ą c z ­
ności  t e l e w i z y j n e j ,  k tó ry  n ie  pr-feekraczał 30 minut. ’’tELSPAR” 
Jest typowy d la  ś r e d n io o r b ita ln y c h  s a t e l i t ó w  łą c z n o ś c i  i  
w szystk ie  następne o tym samym pr ze znaczeniu są  podobnie zbu­
dowane.

R e z u lta ty  doświadczeń z s a t e l i t ą  ”TELSQ?AR” wykorzystywane 
są  d la  opracowania wojskowych systemów łą c z n o ś c i  z zastosowanie] 
ś re d n io o rb ita ln y c h  s a t e l i t ó w .  Ra przykład m inisterstw o obrony 
UUA p r z y j ę ł o  p ro je k t  p rze jśc iow ego  systemu, który przewiduje 
wp.rowadzenie 24 -  28 s a t e l i t ó w  na o r b i t y  równikowe lub południ­
kowe o wysokości 800  -  10000 km.

3 « §^ste^m_^ł^czności^z^sate l i t  ami^st ac¿on

S zczegó ln ą  cechą ta k ie g o  systemu łą c z n o ś c i  Jest m o ż l i­
wość nadawania i  odbioru sygnałów p rzez  s t a c j e  naziemne przy 
wykorzystaniu anten kierunkowych, co znacznie upraszcza urzą­
dzenia naziemne. v; przypadku stosowania innych s a t e l i t ó w  ko­
nieczne Jest stosowanie b a r d z ie j  skomplikowanych urządzeń ante­
nowych a także  s p e c j a ln e j  aparatury i  urządzeń do ś le d z e n ia  
ruchu s a t e l i t y .
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Ujemną cechą t a k ie g o  s^^stemu j e s t  t o ,  że *’nierujhamość” 
s a t e l i t ó w  stacjonarn^/ch u ła tw ia  przeciw nikow i oddziaływar.le na 
s;ystem łą c z n o ś c i  /stosowanie akt5'wn;ych zakłóceń  i  zniszozerile  
S a t e l i t y / 1 D latego  w wo¿skow;^ah sjrstemach łączr^ości z s a t e l i t a ­
mi staćjonarnym i zachodzi p o trzeb a  zw iększenia  i c h  i l o ś c i  â 
także uodpornienia na p r z e c iw d z ia ła n ie  radiowe zarówno pokłado­
wej jak i  naziemnej a p a r a tu ry .

Drugą ujemną cech ą  tego  s^^stemu j e s t  t o ,  te po pewnym 
okresie  na skutek  oddzia ływ ania  różnych czynników zm ien ia ją  s i ę  
warunki *^stacjonarności” s a t e l i t y  /parametry o r b i t y  i  inne/ co 
doprowadza do n a ru szen ia  s y m e tr i i  systemu a także  łą c z n o ś c i*
T a k i  s ta n  r z e c z y  wymaga okresowego dokonywania korekty  p o ło ż e ­
nia  s a t e l i t ó w *

Przykładem s a t e l i t ó w  sta c jo n a rn y ch  może być amerykański 
s a t e l i t a  "hARlY BIRD«^którego Amerykanie u m i e ś c i l i  nad A t l a n t y ­
kiem 2 8 , 6*1965  r .  P o zw a la ł  on na jednoczesne prowadzenie 60 r o z ­
mów t e l e f  onio znych* Umożlivjiał róv\/nież pro'wad zenie transm is j i  
t e le w iz y jn y c h  oraz przekazywanie wiadomości innych rodzajów*

Dla łą c z n o ś c i  między Europąs^ a Ameryką w ystarcza  je szc ze  
t a k i  s a t e l i t a  s ta c jo n a rn y *  Zebrane dane s t a t y s t y c z n e  w skazują, że 
łączność  t e l e f o n i c z n a  p rzez  s a t e l i t ę  j e s t  niemal t a k  samo dobra 
jak  t e l e f o n i c z n a  łączn o ść  kablow a, jednak pod warunkiem., że o d c i­
nki naziemne d ro g i  te le k o m u n ik a c y jn e j ,  t j *  o d cin k i  zawarte mię­
dzy s t a c j ą  naziemną a abonentem te le fo n ic zn y m  n ie  są  zbyt d łu -  
g le ,^ g d y ż  w przeciwnym r a z i e  występujące zjawisko tzw* echa e l e k ­
try czn eg o  u tru d n ia  prowadzenie r o z m ó w , D o  tego  typ u  s a t e l i t ó w  
n a le ży  również amerykański s a t e l i t a ^  nazwany ta k  öd
słów ’^synchroniczny^’ i  ’’te lekom u n ikacyjn y” * Doświadczenie e 
tym s a t e l i t ą - j e s t  kolejnym planem’ r e a l i z a c j i  l i n i i  s a t e l i t a r ­
nej zu pomocą s a t e l i t ó w  krążących  po o r b ic ie  s y n c h r o n ic z n e j .  
Urządzenie t e le t r a n s m is y jn e  s a t e l i t y  SYNCOM. j e s t  przystosowane 
do dwukierunkowego przekazywani® sygnałów telefon^icznych* S k ła ­
da s i ę  ono z dwóch nadajników i  dwóch odbiorników^ przy  czym 
jeden 'nadajn ik-ąi  o d b io rn ik  p e ł n i ą  fu n k c ję  rezerwowych* Urządze- 
ni ß  z a s i la n e  są  z b a t e r i i  s łonecznych*

x/ Prof*dr Witold Howicki ’’Telekomunikacja mlędzykontynentalna”’« 
Problemy Nr 1/1967 r* s ,  18-19*
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Prry pomocy setucznego s a te lity  SYNCOM utrzymywana jest  
łączność pomiędzy ministerstem obrony,USA a dowództwem wojsk 
amerykańskich w Wietnamie Południowym i bazami wojskowymi na 
Hawajach*

Dla objęcia systemem satelitów  synchronicznych -  s ta c jo ­
narnych ca łe j powierzchni Ziemi /z  wyjątkiem obszarów biegu­
nowych -  przy założeniu orbity równikowej/ teoretycznie wy­
starczą trzy  s a te lity  umieszczone w jednakowych odstępach 
/w podziałce kątowej co 120®/. W ten sposób powstaje global­
ny /światowy/ system łączności sa te lita rn e j /R ys.7/•
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Rys, B, Kolejne wykorzystanie satelitów dla utrzymania 
c ią głe j  łączności miedzy dwoma punktami na po­
wierzchni Ziemi*

Najpoważniejszą wadą omawianego systemu jest mała sku­
teczność odbijania f a l  elektromagnetycznych* Sygnały ra­
diowe odbite od s a t e l i t y  pasywnego są znacznie słabsze w 
punkcie odbioru na ziemi od sygnałów pochodzącyc od sa­
t e l i t y  aktywnego wyposażonego w retranslator* Pakt ten 
zmusza do stosowania nadajników o bardzo dużych mocach 
oraz niezmiernie czułych urządzeń odbiorczych*

Jeszcze jedną niedogodnością systemu łączności za 
pośrednictwem sztucznych satelitów pasywnych jest ciągła  
zmienność pozycji s a t e l i t y *  W zależności od położenia 
s a t e l i ty  względem Ziemi i  Słońca ciśnienie promieniowa­
nia słonecznego powoduje okresowo spychanie s a t e l i t y  z 
normalnej orbity określonej działaniem s i ł y  ciążenia,  w 
kierunku od lub do powierzchni Ziemi* Utrudnia to okre­
ślenie kierunku promieniowania anten s t a c j i  naziemnych*



Pierwsz5^jn sztucznj^in s a t e l i t ą  pasywnym b y ł  balon. X
/o ś red n icy  około 30 m/ w ystrze lo n y  1 2 ®8®1960 r« na wysokość ' 
około 1500 km nad Ziemią« Czas okrążenia  Ziemi około 2 godziny« 
Powłoka balonE wykonana z p la s ty k u  z napyloną warstwą aluminium 
o g ru b o ś c i  k i l k u  mikronów« S a t e l i t a  wyposażony b y ł  w dwa n a d a jn i­
k i  o mooy około 50 mW, potrzebne jedynie do dokładnego o k r e ś la ­
n ia  lo t u  s a t e l i t y  oraz automatycznego sterowania anten s t a c j i  
naziemnych« D z ię k i  zastosowaniu miniaturowego s p r zę tu  oraz c ie n ­
k i e j  powłoki balonu, c i ę ż a r  s a t e l i t y  nie p r z e k r a c z a ł  60 kg« Ba­
lon zw in ię ty  w r u lo n  wystrzelon^’ w p r z e s t r z e ń  kosmiczną w spe­
cjalnym zasobniku, z którego  z o s t a ł  wyrzucony na zewnątrz i  na­
pompowany dopierp z c h w ilą  w e jś c ia  tego  zasobnika ha p rzew id z ia ­
ną o rb itę«  ” ' :

Przeprowadzonę doświadczenia p o t w ie r d z i ły  teo retyc zn e  p rze ­
widywania c a ł k o w i t e j  p rzy d a tn o ś c i  tego typu  s a t e l i t ó w  d la  w ie lu  
rodzajów ł ą c z n o ś c i  mim© omówionych wyżej wad« Zasadnicze próby 
łą c z n o ś c i  przeprowadzone b y ły  na t r a s i e  Goldstone / K a l i fd h ia /  i  
Holmdel /New Jersey/ na o d leg ło ść  około 4000  km«

Ze Względu na małe moce nadajników /około  IOW/ i  stosunr- 
kowo małe Wymiary powierzchni o d b i j a j ą c e j  balonu, nie  można było  
przeprowadzić próh p r z e s y ła n ia  s z e r o k ic h  pasm, ta k  że o g ran iczo ­
no s i ę  t y l k o  do p r z e s y ła n ia  sygnałów jednego k an ału  t e l e f o n i c z n e -  
go lub kanału  r a d io f o n ie z n e g o » Uzyskane r e z u l t a t y  b y ły  w ię c e j  n i ż  
zadowalające«

Ponieważ przeprowadzonę doświadczenia wykazały przydatność 
s a t e l i t ó w  pasywnych tego  typ u  d la  celów ł ą c z n o ś c i ,  2 5 « l «1964 r« 
z bazy Yandenberg w s ta n ie  K a l i f o r n i a  w Stanach Zjednoczonych 
z o s t a ł  w y strze lo n y  sz tu czn y  s a t e l i t a  Ziemi balon -  hOHO II^ 

n a jw ię k s za  o d le g ło ś ć  o r b i t y  s a t e l i t y  od Ziemi wynosiła  około 
1300 km, a n a jm n ie jsza  -  około 1000  km« S a t e l i t a  z o s t a ł  wyposażo­
ny w dwa n a d a jn ik i  radiowe / z a s i l a n e  p rzez  b a t e r i e  s łoneczne/ ma-» 
jąoe za zadanie u ła tw ie n ie  radiowego ś le d z e n i a  lo t u  s a t e l i t y  oraz 
przekazywanie na Ziemię danych te lem etry czn ych  dostarczanych przez  
p rzyrządy pokładowe mierzące parametry o k r e ś la ją c e  warunki przebie^ 
l o t u  s a t e l i t y «  Zwiększona śred n ica  balonu /do 40 m/ oraz mocniejsz; 
k o n s tru k c ja  / w c e lu  utrzymania p rzez  d łu ższy  czas  t»pfśądanego 
k s z t a ł t u /  zw ięk szy ły  jego c i ę ż a r  do 230 kg«



Balon BCHO IX je et pierwszym s a t e l i t ą  radlDkomunikacyjnym; 
wykorzystywanym przez  uczonych amerykańskiełij, b r y t y j s k i c h  1 r a ­
d z ie c k ic h  do Wzajemnych eksperymentów w zakraoie d a le k o s ię ż n e j  
łą c z n o ś c i  rad iow ej  na f a l a c h  ultrakrótkich®

Pierw sze próby łą c z n o ś c i  radiow ej na t r a s i e  J o d r e l l  Bank- 
obserwatorium w Ziemiankach w ZSRR z o s t a ły  przeprowadzone już 21 
lu tego  1964 roku® Sygnały wysyłan -̂e z obserwatorium a n g ie ls k ie g o  
od b iły  s i ę  od powierzchni balonu i  z o s t a ły  odebrane p rzez  r a d io ­
te lesk o p  w Ziemiankach® P r z e b y ły  one drogę ponad 3000 km® Łącz­
ność t rw a ła  k i l k a  minut®

Jedną z k o n ce p cj i  ro zw iązan ia  łą c z n o ś c i  satelita:E'nej było  
za stą p ien ie  s a t e l i t y  o s t a ł e j  s tru k tu rze  /typu BCHO ECHO IX/^ 
pasami rozrzuconych dipoli® Są to  pasy o d b i ja ją c e  utworzone z 
ogromnej i l o ś c i  i g i e ł e k  /miedzianych lub ołowianych/ d średnic-^y 
0^025 -  0^028 mm i  d łu g o ś c i  odpowiadającej d ługoś-d f a l  p  "-
rych pracuje system® Utworzony w tan sposób ’^obłoPi przesuwałby 
s i ę  zgodnie z prawami g r a w i t a c j i  p# o k re ś lo n e j  z góry orbicie® 
B ruoiki  ustawiane pod różnymi kątami względem t o r u  ruchu s ł u ż y ­
łyby jaku elementarne d ip o le  od promieniowające energię®

Xi 1963 r« w USA wystr ze lo n t  pojemnik wspomr:i lanymi i g ł o -
dipolarrii® Zasobnik z zaw a rto śc ią  400  mil,]®lgieł -  d i p o l i  wpro- ' 
waĄzony z o s t a ł  na p r z y b l iż o n ą  do kołowej o r b i t ę  w o d l e g ł o ś c i  
okoł# 3700  km ©d powierzchni Ziemi®
Oałkowr-’  ̂ formowanie pasa zakończyło s i ę  po dwóch m iesiącach 
©d w ystrzelenia^  kiedy jego długość o s ią g n ę ła  64000 km przy 
S zero k o śc i  8 km i  gru b ości  40 km@ W wyniku pr zeprowad zcnych-do- 
świadozeii uzysk^ano z a s ię g  ł ą c z n o ś c i  na o d le g ło ś ć  4300 km przy 
c z a s ie  j e j  trwai::la do € godzin na dobę®

System ten  d la  łączności! p u b l ic z n e j  n ie  je s t  W3?godny z te g o  
względu wymagana j e s t  bardzo- skomplikO'Wana aparatura naziemna® 
Doświadczenia ta  prowadzone eą  wyłąozliia z myślą zapobieżenia  
zakłóceniom d a le k o s ię ż n e j  łą c z n o ś c i  na f a l a c h  u l t r a k r ó t k i c h  d la  
potrzeb dowodzenia s i ła m i  s tra te g ic z n y m i USÂ  Przewiduje s i ę  
również^ że na podstawi® uzyskanych danych Amerykanie zamierza­
j ą  zastosować aystem łą c z n o ś c i  s k ła d a ją c y  s i ę  z pasów d i p o l i  i  
s a t e l i t ó w  pasywnych^ przeznaczany do zapewnienia łą c z n o ś c i  do­
wództwa s i ł  po'wietrznych w warunskach powstałych p© uderzeniach
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jądrow^/ch przeciwnika®
Jednak w ie lu  postępowych uczonych św ia ta  potępia  wyrzu­

canie w p r z e s t r z e ń  okołozi^mską i g ł o ~ d i p o l i .  Stanowi to  bo- 
wiern ^^zaśmiecanie”' p r z e s t r z e n i  kosmicznej i  poważną p r z e s z ­
kodę w prowadzeniu d a ls zy c h  j e j  badan. Szczególne n ie b e z p ie ­
czeństwo z t e j  s tron y  g r o z i  pojazdom kosmicznym z za ło g ą  l u ­
dzką na p o k ła d z ie .  Hie p a trzą c  na t o ,  wojskowe k o ła  amerykań­
sk ie  próbują  w dalszym c ią g u  prowadzić tego r o d z a ju  doświad­
c z e n ia .

X X

Brak odpowiednich materiałów uniemożliwia szczeg5 łowe 
p rzed sta w ien ie  systemu ł ą c z n o ś c i  s a t e l i t a r n e j  Związku R adzie­
c k ie g o .  Jednak przodująca pozycja  Związku R a d z ieck ie go  w pod­
boju  p r z e s t r z e n i  kosmicznej pozÂ âla s ą d z i ć ,  że posiada on 
s zer o k6ex̂  o zbudowany system łą c z n o ś c i  kosm icznej .  Wskazują na 
t o  rÓ7Jnież n i e - l i c z n e  m a te r ia ły  ukazujące s i ę  w p r a s i e .

W l a t a c h  1965 -  1966  w Związku Radzieckim oddane b y ły  
do e k s p l o a t a c j i  t r z y  s a t e l i t y  typ u  MOŁRIA-i.
S a t e l i t a  porusza s i ę  po 7vydłużpnej o r b ic ie  e l i p t y c z n e j ^ k t ó r e j  
apogeum wynosi około 40000  km /nad p ó łk u lą  północną/, a perigeum 
około 550 km / nad p ó łk u lą  południową/. Kąt n a ch ylen ia  o r b i t y  
65 • D z ię k i  temu jednoczesna widoczność s a t e l i t y  nad p ó łk u lą  
północną wynosi 9 - 1 0  godzin. /Rys. 9/ .
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Ry8*9. Orbita e a t e l l t y  MOŁNIA-i,

S a te l i ta  MOŁNlA«i wyposażony był w s ta c ję  r a t r « i -  
Blaoyjną o mocy wyjściowej nadajnika około 40W 1 pokładowe 
anteny kierunkowo. Umożliwiło to  zastosowanie na punktach 
naziemnych bard ziej prostych w konstrukcji urządzeń niż to  
ma m iejsce na Zachódr.ie*

Za pomocą s a te l i ty  MOŁNIA-]. przekazywany je s t jeden 
program telew izyjny lub dwustronna wielokanałowa łączność 
te le fo n icz n a , te le g ra fic z n a  i  fo to te le g ra fic z n a , nie tylko  
na terytorium  Związku R adzieckiego»lecz również do Innych 
krajów Europy»a także eksperymentalne nadawanie kolorowej 
te le w iz ji  z Moskwy do P aryża. Doświadczenia te  wykazały wyw 
Bckle walory techniczne 1 eksploatacyjne systemu MUŁNIA-l.

Doświadczenia pracy satelitó w  typu l̂ iOŁNIA wykazały 
tak że , że kompleksowe wykorzystanie pokładowych urządzeń 
sa te lita rn y ch  i naziemnych srodkóz/ łączn ości umożliwia bu*' 
dowę wysokoefektywnego systemu łączn ości dla ootrzeb gospo-
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d arki  narodowej«,
W Związku Radzieckim powstaje szeroka s i e ć  s t a c j i  odbioru 

centralnego-programu telewiz^^jnego za pomocą s a t e l i t ó w  łączno­
ś c i ,  S t a c je  t e  budowane s ą  w B o rk u c ie ,  Południowo-Sachalińsku^ 
Magedanie^ Jakui;8ku i  innych m iejscow ościach ,

W s,ystemle łą c z n o ś c i  z s a t e l i t ą  MO^iA«i s p e c j a l i ś c i  r a d z i e c ­
cy widzą prawzór p rzy sz ło śc io w eg o  systemu łą c z n o ś c i  g l o b a l n e j ,

0 szeroko rozbudowanym systemie łą c z n o ś c i  s a t e l i t a r n e j  w 
Związku Radzieckim świadczy rpwnież no tatk a  zamieszczona w Żoł­
n ie r z u  Wolności Nr 2 7 1  / 5 2 S1 / z 1 7 a i . l 9 6 7  r ,  p t , «^Szkolenie na 
stepach^ praktyka  na kosmodromie«^ Jest to  skrót  wywiadu p ierw sze­
go za stęp cy  dowódcy s t r a t e g ic z n y c h  wojsk rakietow ych  gen ®V/,T o łubko 
zamieszczonego w d z ien n ik u  ’"Trud" z o k a z j i  wytrze l e n i a  s t a c j i  au­
tom atycznej  WhNUS-i,

Mówi on m ,in ,  "Po 10 minutach^ kiedy r a k i e t a  z n a la z ła  s i ę  na  ̂
zaplanowanej o r b i c i e ,  wojskowi z oddziałów rakietow ych  p r z e k a z a l i  
p a łe c zk ę  s z t a f e t o w ą  swym kolegom s p e c j a l i s t o m ,  obsługującym kom­
p lek s  k iero w n iczo -cb lio .zen io w y. Składa s i ę  on z c a ł e j  s i e c i  pun­
któw pomiarowo -  k o n tro ln y c h ,  rozm ieszczonych na olbrzymich 
p r z e s t r z e n ia c h  od Moskwy p rzez  S y b e r i ę ,  D a le k i  Wschód i  Oceanyi 
Spokojny i  A t l a n t y c k i ,  na k tó re  dużo w c ze śn ie j  wypłynęły s p e c j a l ­
ne s t a tk i#  Już ponad 10 l a t  punkty te  w sp ółp racu ją  przy w y s t r z e l i ­
waniu obiektów kosmicznych,

»#• co parę minut do cen tra ln ego  punktu dowodzenia o p era c ją  
napływały meldunki z poszczególnych s t a c j i  obser'wacyjnyoh® N ie-  
przervi;anym potokiem napływały inform acje dotyczące pomiarów, W mo’̂  
mencie gdy punkty te  n ie  mogły ju ż  przyjmować napływających z 
kosmosu sygnałów, fu n k cje  i c h  p r z e j ą ł  ośrodek d a le k o s ię ż n e j  
ł ą c z n o ś c i  kosmicznej® Jest on wyposażony w unikalną aparaturę 
r a d io t e c h n ic z n ą ,  system potężnych anten zapewniających łączn o ść  
na p r z e s t r z e n i  s e te k  milionów k ilom etrów ", '

-  X X -
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Oprócz sztuczn^^cłi s a t e l i t ó w  Ziemi d la  o r g a n i z a c j i  łącz«- 
nośc i  d a le k o s ię ż n e j  może być wykorzystany naturalny  s a t e l i t a  Z ie­
mi -  Księżyc«

Wykorzystanie K s ię ż y c a  jako pasy^mego r e t r a n s l a t o r a  umo­
ż l iw ia  wymianę in fo r m a c j i  na l i n i i  Ziemia -  K s ię ży c  -  Ziemia®
W tym wypadku odbiór bardzo s łabych  syghałów odbitych od k s i ę ż y ­
ca może być zrealizow any p rzez  isastosowanie odpowiedniej aparatu­
ry  wzmacniającej na Ziemi«

W USA, r e t r a n s l a c j a  te le f o n ic z n y c b  sygnałów przez  K s ię ­
życ b y ła  zrealizow ana w 1958 roku® Eksperyment ten  w y k a z a ł / ż e  
w p e łn i  możliv^e j e s t  wykorzystanie k s ię ż y c a  jako r e t r a n s l e t o r a  w 
łą c z n o ś c i  dalekosiężnej® Jednak stosowanie tego systemu d la  celów 
wojskowych j e s t  zbyt utrudnione ze względu na to^ że utrudnione 
je s t  zapewnienie a k r y to ś o i  przekazywanych in fo rm a c j i  ©raz znaczne 
ogran iczen ie  pasma przepuszczan ia  co uniemożliwia nadawanie sygna' 
łów szerokopasmowych^ ponadto zachodzi zjawisko opóźnienia sygna­
łów w p r z y b l i ż e n i u  około 2 , 5  sekundy«
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I I I .  srSIEMY ŁĄCZNOŚCI SATELITARNEJ SIŁ ZBROJNYCH USA I  NATO

Z dostępoj^ch publikacji dotyczących wojskowych elek­
tronicznych systemów dowodzenia wynika, że dalekosiężny system 
łączności wojskowej Stanów Zjednoczonych w poważnej części orga­
nizowany jest w oparciu o sztuczne s a te lity  Ziemi. V/ynika to  z 
charakterystyki systemów dowodzenia s i ł  powietrznych Stanów Zje­
dnoczonych podanej w Wojskowym Przeglądzie Zagranicznym Nr 5 /51 /  
,1966 r .  W artykule p t , ;  ^Wojskowe elektroniczne systemy dowodze­
nia s i ł  powietrznych Stanów Zjednoczonych” w części charaktery­
zującej system dowodzenia dowództwa strategicznych s i ł  powietrz­
nych w;ystępujący pod kryptonimem 465 L -  mówi s ię t  ”System 465 L 
jest systemem elektronicznym, przeznaczonym dla potrzeb dowódcy 
strategicznych s i ł  powietrznych w zakresie planowania, dowodze­
nia i  kierowania strategicznym i siłam i powietrznymi rozmieszczo­
nymi na c a łe j  kuli ziem skiej.” W odniesieniu do systemu dowodze­
nia i  kierowania strategicznym i siłam i interwencyjnymi /pod kry­
ptonimem 492 Jj/ -  mówi s ię :  ”System 492 L jest przeznaczony do 
zwiększenia-pewności dowodzenia i  kierowania strategicznym i s i ­
łami interwencyjnymi Stanów Zjednoczonych ••••• Druga część 
systemu została opracowana jak© pomoc dowódcom połączonych związ­
ków taktycznych, które mogą być skierowane w dowolny punkt kuli 
ziemskiej” . I  dalej ”Do systemów łączności s i ł  powietrznych wcho#' 
dzą wszystkie rodzaje środków łączn o ści: stacjonarne, ruchome i  
Samolotowe oraz zamontowane na s a te lita ch  Ziemi. Zapewniają one 
siłom powietrznym’ wykonanie zadań operacyjnych i  zadań w sparcia.”

W czerwcu 1966~r. uruchomiony został przez Stany Zjednoczo­
ne system stra teg iczn ej łączności s a te lita rn e j IDC^P.^'^ System 
ten w ograniczonym stopniu wykorzystywany jest również do celów 
operacyjnych.

System IDGSP jest systemem doświadczalnym. Głównym' jego 
zadaniem jeat dostarczenie danych niezbędnych d© projektowania 
i budowy “"dalszych ulepszonych systemów łączności strategiczn ej’ 
i  tak ty czn ej.

x /  IDCSP -  I n i t i a l  Defense Communication S a te lli te  System 
i^rogram -  Wstępny system wojskowej łączności s a te l i ta r n e j .



-

Amerykańskie s i ł y  zbrojne w yk o rzy stu ją  system IDCSI  ̂ do 
utrzymywania: ł ą c z n o ś c i  między Stanami Zjednoczonymi a Wietna­
mem, N K P ,-F i l ip in a m i,  Hawajami i  E t i o p i ą ,  Dokonywano również 
prób nawiązania  ł ą c z n o ś c i  z W ielką  B r y t a n ią .  ViT okresie  wojny 
i z r a e l s k o - a r a b s k i e j  w czerwcu 196T r ,  system: t e n  b y ł  wykorzy­
stywany do wymiany in f o r m a c j i  między Stanami Zjednoczonymi a 
B l isk im  Wschodem^ S t a c j a  ł ą c z n o ś c i  systemu b y ła  prawdopodob­
nie zmontowana na o k rę c ie  nasłu ch u  r a d io e le k tr o n ic z n e g o  USS 
L i b e r t y ,  k t ó r y  prow adził  rozpoznanie r a d io e le k tr o n ic z n e  obu 
w alczących 'stron#

W system ie IDCSB pracuje  l 9  s a t e l i t ó w .  S a t e l i t y  są  umiesz­
czone na o r b i c i e ,  jednocześnie  po kilk^i, przez  pojedynczą r a k i e t ę  
nośną T i t a n  3(X# P ierw szyc h  7 s a t e l i t ó w  b y ło  wyrziioony©!i 16 c z e r ­
wca 1966 rVf a o s t a t n i e ' c z t e r y  -  1 l ip o a  1967 r# Ogólny cza s  
użytkowania systemu j e s t  przewidziany na t r z y  l a t a ,  to  je s t  d© 
1969 roku#

' S a t e l i t a  IDGSP j e s t  -zbudowany w p o s ta c i  w ie lo ś c ia n u  wpisa­
nego w k u lę  o śre d n ic y  0 , 8  m , 'C ię ż a r  s a t e l i t y  wynosi 45 
S a t e l i t a  j e s t  wyposażony w urządzenie re tra n sm isy jn e  zas i lan e  
p rzez  b a t e r i e  s łoneczne i  akumulatory, a s ta b i l izo w a n y  j e s t  r u ­
chem wirowym przy  u ży c iu  pomocniczym s i ln ik ó w  rakietowcach.

S a t e l i t y  IDGSP s ą  umieszcz^a^e na równikowych o r b ita c h  k o ło ­
wych o wysokości b l i s k o  04000 km« Po o d d z ie le n iu  s i ę  od r a k ie t y  
n o śn ej ,  s a t e l i t y  d r y f u j ą  w p r z e s t r z e n i  kosmicznej uzyskując pra­
wie równomierne r o z p r o s z e n ie ’ wokół k u l i  ziemskiej«
W stosunku do s t a c j i  naziemnej pojedynczy s a t e l i t a  przesuwa s i ę  
z p rę d k o ś c ią  1 ^/godz«, co umożliwia obserwowanie s a t e l i t y  przez 

około 4 ,5  dnia# „ ~
System IDGSP zabezpiecza  łą c z n o ś ć ,  przy 12 p ra c u ją c y c h  

s a t e l i t a c h  przez  około 8^o czasu między Waszyngtonem a Londynem 
oraz p r z e z  98% czasu na m niejszych o d le g ło ś c ia c h  między K a l i f o r -  
mią a Hawajami# P rzy  19 pracujących  s a t e l i t a c h - ł ą c z n o ś ć  między 
s ta c ja m i pracującymi w ramach HAPO je s t  utrzymywana przez  b l i s k o  
1 0 ®i czasu«

We w rześniu  1966 r .  Stany Zjednoczone p r z e d ło ż y ły  władzcm 
Paktu P ó łn o c n o a t la n ty c k ie g o  propozycję  udostępnienia  s iłom  zb ro j­
nym MTD systemu ł ą c z n o ś c i  IDGSP,



P ro p o z y c ja  amerykańska s t a ł a  s i ę  punktem w y jś c ia  d la  
opracowania programa rozwoju łą c z n o ś c i  kosmicznej p rzez  do- 
wód^̂ two s i ł  zbro jnych HATO  ̂ Program t e n  z o s t a ł  opracowany w 
ogólnym z a r y s ie  je s z c z e  w 1966 r .  Przewiduje on t r z y  ko le jn e  ' 
f a z y  rozw oju ,  z których  dwie pierwsze z o s ta ły  zatwierdzone do 
r e a l i z a c j i  w p ie r w s z e j  połowie 1967 roku*
r ^ f a z a .  Próby p rzy d a tn o śc i  łą c z n o ś c i  kosmicznej d la  potrzeb

s i ł  zbr o jnych , wykonywane w o p a rc iu  o amerykańskie systemy
s t r a t e g i c z n e j  ł ą c z n o ś c i  kosmicznej IfiOSP. Faza t a  weszła  w s t a “- 
dium r e a l i z a c j i  w czerwcu 1967 rok:(̂ ,,,
II_,faza« Budowa własnego systemu, s t r a t e g i c z n e j  ł ą c z n o ś c i  kosmi­

cznej  liATO j przewidzianego do uruchomienia w la t a c h  195B-6’9® 
IJ I^ fa z ^ ,  Budowa t a k t y c m e g o  systemu łą c z n o ś c i  kosmicznej»

R e a l i z a c j a  t e j  f a z y ,  w wypadku j e j  za tw ie rd z e n ia ,  j e s t  p r z e ­
widziana na l a t a  s ie d e m d z ie s ią te ,

Amerykariska propozycja  wykorzystania  p rzez  s i ł y  zbrojne 
NATO systemu s t r a t e g i c z n e j  ' ł ą c z n o ś c i  kosmicznej IffCSP z o s ta ła  
zaakceptowana p rzez  k o n fe re n c ję  m i n i s t e r i a l n ą  NATO w grudniu 
1966 r»

V/ c e l a  z rea l izo w a n ia  p ie r w s z e j  f a z y  programu tw orzenia  
łą c z n o ś c i  k o sm iczn ej ,  s i ł y  zbrojne NATO zakupiły  .̂a b l i s k o
1  min doi® dwie amerykańskie s t a c j e  łą c z n o ś c i  s a t e l i t a r n e j  
typ u  Mascot AN./MSG-.5 4  ̂ S t a c je  t e  zost ały^'Z^instalowane i: jedna 
w Casteau / B e lg ia /  do o b s łu g i  s i e d z i b y  nac ze innego dowództwa 
s i ł  zbrojnych NATO  ̂ druga -  w Neapolu, do o b s łu g i  dowództwa 
południowo -  e u ro p e jsk ieg o

Obie s t a c j e  r o z p o c z ę ły  pracę w czerwcu 1967 r ,  w łą c za ją c  
s i ę  do systemu s t r a t e g i c z n e j  ł ą c z n o ś c i  kosmicznej IDCSP ,

Mascot AN/MS0 ~ 5 4  j e s t  s t a c j ą  przenośną® Pojedyncza 
s t a c j a  sk ład a  s i ę  z układu antenowego z anten^p^rąboliczną 
o śre d n ic y  4 ,5  m, kabiny z ap aratu rą  nadawczo-odbiorczą 1  
zespołu  prądotwórczego® S t a c j a  j e s t  przystosowana do przewo­
zu samolotami transportowymi® Czas r o z w i ja n ia  s t a c j i  wynosi
2 godziny o b s łu g i  l i c z y  6 osób®

S t a c j a  Mgsoot zab ezp iecza  łączn o ść  dwukierunkową, fonem 
w jednym k a n a le ,  fonem kodowym w 4 kan ałach , a te le g r a fe m  
w 64 kanałach® P ra c u je  w za k re s ie  częstotliwości«.^ o d b ió r-7  ®̂̂ z,



nadawanie -  8
Po w łączeniu  s i ę  *do s i e c i  ł ą c z n o ś c i n a c z e l n e  do­

wództwo s i ł  zbrojnych KiiTO uzj^skało s t a ł ą  i  pewną łączn o ść  
z dowództwem południowo-europejskieg© PDW oraz p ołączenie  
z Pentagonem« Dotychczasowa łączność  z dowództwem południowo­
eu ro p ejsk ieg o  b y ła  oparta  na c y w iln e j  s i e c i  t e l e f o n i c z n e j  
i  t e l e g r a f i c z n e j  oraz na wojskowym systemie łą c z n o ś c i  radiowej 
/troposferycznej/^ A oe High« Łączność t a  j e s t  podatna na zakłócę 
n ia  atm osferyczne,  jonosferyczn e  i  inne, l e c z  n a jw a żn ie js zą  j e j  
wadą j e s t  u z a le ż n ie n ie  od współpracy z F ra n c ją ,  na k t ó r e j  t e r e ­
nie są  rozlokowane s t a c j e  przekaźnikowe w szy stk ich  dotychczasotf 
wych kanałów łączn o śc i«  P r z e z  uruchomienie s t a c j i  pracujących w 
systemie ISCSP dowództwo s i ł  zbrojnych NATO uniezależnił©  s i ę  
od ewentualnej odmowy współpracy ze strony F r a n c j i .

N ie z a le ż n ie  od w ykorzystania  p rzez  s i ł y  zbrojne NATO amery­
kańskiego systemu s t r a t e g i c z n e j  ł ą c z n o ś c i  kosmicznej IDCSP^do­
wództwo MTÜ planuje  rozbudowę własnego systemu s t r  ategiczne j 
łą c z n o ś c i  kosmicznej«

 ̂ Wstępna d e c y z ja  sprawie budov^y przez  NATO własnego s y s t e ­
mu s t r a t e g i c z n e j  łą c z n o ś c i  kosmicznej zapadła w grudniu 1966r. 
na k o n f e r e n c j i  ministrów NATO, P ro je k t  budowy systemu z o s t a ł  
zatwierdzony p r z e z  komitet p o l i t y c z n y  Paktu P ó łn o cn o atlan tyck ie  
go w maju 19 6 T r «

■ P r o je k t  przew iduję budowę dwóch s a t e l i t ó w  oraz 13 s t a c j i  
naziemnych i  pewnej l i c z b y  s t a c j i  okrętowych« Celem r e a l i z a c j i  
budowy systemu, w maju 1 9 6 7  roku przystąpiono do utw órzsnis  
konsorcjum handlowego, w którym b io r ą  u d z ia ł  w szystkie  państwa 
członkowskie NATO z wyjątkiem F r a n c j i .  F r a n c ja ,  k tó ra  jak wia­
domo buduje własnego wojskowego s a t e l i t ę  ł ą c z n o ś c i ,  n ie  p rzy-  
s tą p i ła ^ d o  konsorcjum, l e c z  n ie  je s t  wykluczone, że uczyni to  
w p r z y s z ł o ś c i .  Ogólny koszt  budowy systemu j e s t  oceniany na 
około 45 min doi« Do maja 1967 r« na budowę przeznaczono 
900 000 d o i .  P^ze\’l îduje s i ę ,  że większość elementów systemu 
będzie  zbudowana w Stanach Zjednoczonych«

S a t e l i t y  systemu s t r a t e g i c z n e j  łą c z n o ś c i  kosmicznej NATO 
mają być umieszczone na o rb ita c h  synchronicznych o wysokości 
około 35 000 km przy u ż y c i a  amerykańskich r a k i e t  nośnych Thor- 
Delta« Jeden s a t e l i t a  ma być umieszczony nad Europą Zachodnią,
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drugi nad Stanami Zjednoczonymi» Takie rozmieszczenie s a te l i ­
tów umożliwi utrzymanie s ta łe j  łączności w ramach KATO ©raz 
raifdzy NATO a Stanami Zjednoczonymi i

Pod względem konstrukcyjnym s a te lity  NATO będą podobne 
do brytyjskiego s a te lity  łączności "Skynet", który stanowi 
ulepszoną wersję amerykańskich satelitów  IDCSP, Umożliwi to  
zintegrowanie systemu NATO 2 amerykańskim systemem łączności 
i;B:;SP i  brytyjskim systemem Skynet, System Skynet przewiduje 
umieszczenie jednego s a te lity  na orbicie synchronicznej nad 
Oceanem Indyjskim celem zabezpieczenia łączności między Wiel­
ką Brytanią,® A u stralią  i  Dalekim V/schodem,
W wyniku in te g ra c ji  systemów, państwa członkowskie NATO uzy­
skują możliwość utrzymania łączności w sk ali globalnej, z wy­
jątkiem okolic podbiegunowych, |Ponadt© każdy z systemów bę­
dzie mógł być dublowany przynajmniej częściowo, przez pozosta­
łe systemy.
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Rya,10« Aktualne i  projektowane rozm ieszczanie  s t a c j i  ł ą c z ­
n o ś c i  p racu jących  w systemie łą c z n o ś c i  s a t e l i t a r n e j  
NATO .

Głównym zadaniem systemu NATO ma być zabezpieczenia  
ł ą c z n o ś c i  na s z c z e b lu  s t r a te g ic z n y m . System ma rozpocząć 
prabę pod koniec 1968 roku lub na początku 1969 roku

S t a c je  naziemne systemu s t r a t e g i c z n e j  łą c z n o ś c i  kosmi­
czn e j  NATO będą dwóch rodzajów: główne -  wyposażone w ante­
ny o ś re d n ic y  12 m i  pomocnicze -  z antenami o śred n icy  6 m, 
Oba ro d z a je  s t a c j i  będą przenośne, n iek tó re  jednak będą wy­
korzystywane jako s t a c j e  s t a c jo n a r n e .
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sta cje  główne prawdopodobnie będą zbudowane na bazie 
amer^rkańskich s ta c j i  AH/MSG-.46 , praciijąc^rch obecnie w systemie 
łączności liJCSP,
Stacj*a AN/ESC-46 zabe z p ie c z a - łą c z n o ś ć i dwukierunkową f  onem'w 5 
k an a ł  ach , f  one m k od o wym w 4 9 k an a łaclrL i  ' t  e le  g r a f  e m ̂  w 6 90 kana- 
ł  ach 9

Przewiduje się  budowę'7 s ta c j i  głównych. Będą^one przezna­
czone do łączności naczelnego dowództwa sił^zbro jnych HA!TO z do­
wództwami pos zc zególnych te  atrów * d ziałań wo jennych.

Stacje pomocnicze, wyposażone w .anteny o średnicy 6 m, 
prawdopodobnie będą stacjam i nie mającymi odpowiednika w obec­
nie używahych stacjach  amerykańskich. Ich możliwości operacyjne 
będą znacznie mniejsze od s ta c j i  głównych. Przewiduje się  budo­
wę 6 s ta c j i  pomocniczyóh. Zadaniem ich będzie uzupełnienie pra­
cy s ta c j i  Równych oraz zabezpieczenie łączności naczelnego do­
wództwa s i ł  zbrojnych HATO z rządami poszczególnych państw człon­
kowskich tego paktu.

Przewidywane rozmieszczenie s t a c j i  łączności systemu NAIOr

Naczelne dowództw© s i ł  zbroj­
nych NA2D0

5 » i 5 § l - 5 Ł 4 . , „ . ^ S 2 . 2 Ł U S £ a i * .

Stacje  
główne

Srodkowoeurope jsk i
Półnoonoeurope jski
Południo.woeurope jski 
/dwie s ta c je /
V/schodnioat lantycki W
iSowództw© amerykańskich
S i ł^ Z b r -<̂ _̂_________

Re jon Bałtyku 
Rejon Morza Śródziemnego 
Półwysep Iberyjski 
Kraje Benuluksu 
Północna część kontynentu 
amerykańskiego 
S tacja  wyjściowa do łączno­
ś c i  z pływa|ącymi> SD B ił  
zbro jnych RAf0 na Atlant yku

Stacje
pomocni­
cze

. j •—

l Oasteau, Belgia
I

Norwegia

Y/ ło chy/pr a wd o p . r  e -  
jon Neapolu 
Wielka Brytania  
Stany Zjednoczone

Dania
Grecja
Portugalia
Holandia

Kanada

Wschodnie wybrze­
że St .Zjednoczonych
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s ta c je  okrętowe systemu strategiczn ej łączności kosmicznej 
NATO, mają by4 instalowane na pływających stanowiskach dowodzenia 

-rsił zbrojnych NATO, sta cje  te  będą prawdopodobnie podobne d© ame- 
..rykańskich s ta c j i  okrętowych AN/SSC-3 , ’ Mają one być wyposażone 
w anteny o średnicy 1 ,8  m, stabilizowane żyroskopowo*

. ' » według obec-

'nych przewidywani ma głównie bazować na amerykańskim systemie 
łączności taktycznej £1AST,^/ System ten  ma wejść d# uzbrojenia 
pod koniec"1969 roku i  obsługiwać wszystkie rodzaje amerykańskichi
s i ł  zbrojnych# ■  ̂ ^  -........ .. ^  “ - - - ^

System^AST ma'dysponować co najmniej 200 kanałasii ł ą c z ­
n o śc i  i  umożliwiać łą czn o ść  do s z c z e b la  batalionu#

Odwrotnie niż w systemie: łączności s tra te g icz n e j, w syste­
mie SAST-ma być przyjęta zasada maksymalnego uproszczenia sprzętu  
naziemnego przez wyposażenie satelitów  w złożoną aparaturę pokła­
dową# ' ' ■' - -- -  -

S a te lity  systemu SAST mają być rozmieszczone na niskich  
-lub średnich^orbitach, co umożliwi retransmitowanie w zakresie 
bardzo'wysokich często tliw o ści właściwych dla ra d io s ta c ji  stosowa­
nych na polu walki# Według niektórych danych# nie wyklucza s ię  jed­

ynak ̂ umieszczenia satelitów  na orbitach synchronicznych# stacjo n ar-  
^^nych'i Wówczas musiałyby jednak, dysponować aparaturą retransm isyj­

ną’ ©'stosunkowo dużej mocy# ~ - - - *
' " Pierwsze’ próby mające na celu zbadanie możliwości budowy sy ste -

mu- zoetały przeprowadzone w lipcu 1967 roku przy użyciu eksperymental« 
'nego'"satelity umieszczonego na orbicie 1 Itpca 1967 roku
'"iszem 'z 4 satelitam i strategiczn ej łączności kosmicznej IBCSP, w 

czasie tych prób była nawiązywana łączność między ,samolotem a okrę­
tem nawodnym# okrętem podwodnym oraz stałymi i  ruchomymi sfacjam i 
naziemnymi. ' . ' ; ' '

x/ » Experimental Army SateŁite T a ctica l -  Doźwiadczalnr
taktyczny system łączności s i ł  lądowych# ' ^

5 -  piąty s a te l i ta  doświad-cżalny laboratorium Lincolna.
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S tacje  łączności systemu mają być wyposażone w ^ t e ­
nty sta łe  i  zwijane /nadmuchiwane/ o średnicy 1 ,8  do m«;
Będą to s ta c je  naziemne, okrętowe /w tym i  na okrętach podwodnych/ 
oraz- sanolotowe. Stacje naziemne przewiduje s ię  umieszczać na s a -  
mochodąch osobowo-terenowych i  samochodach ciężarov;ych 0 ,7 5 , 1 ,15  
i  2 ,5  t  oraz na przyczepach* Mają one być obsługiwane przez łącz­
nice automatycznie . '

Jedna z dotychczas zbudowanych s ta c j i  jest wyposażona w 
antenę nadmuchiwaną w „;kształcie ru ry , druga w antenę typu ’’Yagi^* 

Gotowość wzięcia udziału w budowie systemu łączności SAST 
zgłosiło  dotychczas 6 państw członkowskich HA!T0, nie licz ą c  Sta­
nów Zjednoczonych* Są t05 URP, Wielka B rytan ia, B elg ia , Holandia, 
Włochy i  Kanada* X  ^  X

W ten sposób na podstawie dostępnych materiałów -  można 
w ogólnym zarysie przedstawić kierunki rozwoju i  zastosowania 
łączności sa te lita rn e j dla celów wojskowych*

Z’ dotychczasowych doświadczeń wynika, że przy pomocy 
Sztucznych satelitów  można stworzyć system łączności w największym 
stopniu odpowiadający charakterowi współczesnych działań vjo jennych, 

Jednak nowy sposób łączności nie zastąpi już istn iejący ch . 
Łączność z wykorzystaniem sztucm ych satelitów  Ziemi będzie rozwi­
jać się  z uwzględnieniem i  razem z dalszym doskonaleniem już istni« 
jących i  działających naziemnych środków i  systemów łączn o ści.

Zastosowanie dalekosiężnej łączności z wykorzystaniem sztucz* 
nych satelitów  Ziemi razem z naziemnymi liniami radiowymi i  kablo­
wymi magistralami przyspieszy proces powst^Mia kompleksowego syste< 
mu łączności w poszczególnych k rajach ,a także powstanie globalnego 
/światowego/ systemu łączności*

1 . Janusz Zygierewicz -  ^Kosmicrna łączność radiowa. Wyd.MON,

1964 r .  '
2* Inż.ppłk J.Czubarow -  ”Swiaż czeres kosmos -  wozmożnosti 

i  perspektiwy. ” Yfojennaja Myśl Nr 8/1966 r*
3* Inż.W.Bałaklriew -  ”Radiolinia Ziemia -  Kosmos-,Ziemia. 

SphtnlkiSwiazi” . Awiacja i  Kosmonawtika Nr 2/1964/#
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4 * ’^Wojskowe e le k tr o n ic z n e  systemy dowodzenia i  k ierowania 
s i ł  powietrznych Stanów Zjednoczonycłi*’*̂ Wojskowy Przegląd  
Zagraniczny Nr 5/51/ 1966 r * .

5# Mgr i n ż . K a l i t a  / I n s t y t u t  Łączności/  "Systemy ł ą c z n o ś c i  
s a t e l i t  arne j . "

6 « P r o f . d r  Witold Nowicki -  "Telekomunikacja międzykontynen- 
 ̂ t a l n a . ” Iroblemy Nr 7/1967 r o k .

7# P p łk  E .K .  "Plany ł ą c z n o ś c i  kosmicznej NATO" Wojskowy P r z e ­
gląd  Zagraniczny Nr 1/59/1968 r o k .

8 . "Awiacja  i  kosmonawtika” Nr 5/1967 r .
Wypowiedz m in is tra  ł ą c z n o ś c i  ZSRR M ikołaja  Bemianowicza 
Psurcewa.

9. Ppłk: P.Miedwiediew -  "S is t iem y kosmiczeskoj s w i a z i " .  
Awiacja  i  kosmonawtika Nr 6/1966 r .

1 0 . Kmdr por. Jerzy  Nowak -  "Systemy radiokom unikacji  s a t e l i ­
t a r n e j ” Wojskowy P rzeg ląd  L o tn iczy  Nr 11/1966 r .

1 1 , J.Bogdanow^ W.Dudnikow, K.Ogornikow,'W.Ryczka. 
’T)alekosiężnat  wielokanałowa, kosmic zna.
"Awiacja^kosmonawtika" Nr 5/1967 r .
Rysunki zamieszczone w tekście pochodzą rgwnie|i z w/w 
materiałów,

ZaBRĄJ. i  OPRAGOY/AŁ %

płk M. G E Ł E T A

Wydruków ano_w^^2^egz^,
Egz,., nr 1 Oddział N.B.
E g z .  nr 2 Szefostwo Wojsk Łączności

Wyk.płk M .G ełeta  
D ru k .C z .B ..d n ,2 2 .l2 .19 6 8 r.
Nr ks.29l3/3389/W\T 
K or.A. J.

Bru k ,A3G -O-Ky-3966
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