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Na podstawie analiz wojskowych systeméw +gcznosci wyko-
rzystywanych w poszczegdlnych armiach w okresie 11 wojny sSwiatowej
i w latach pézniejszych oraz stosowanych oheenie a takze oceny
kierunkéw perspektywicznego ich rozwoju mozna umownie wyodrebnicé
trzy rodzaje ich struktur; autonomiczne, kompleksowe 1 zintegrowane*

W okresie Il wojny Swiatowej oraz w latach powojennych
systemy +gcznosci byty relatywnie proste* Na tym etapie przewazata
matokanatowa przewodowa #gcznos¢ telefoniczna i telegraficzna
oraz #tgcznos¢ radiowa przede wszystkim stuchowa i foniczna*

Bo maskowania wiadomosci przekazywanych przez techniczne $Srodki
+gcznosci stosowano tabele szyfrowe i kodowe* Poszczeg6lne trakty
teletransmisyjne utworzone przez roznorodne sSrodki 4acznosci nie
sprzegano w jednolitg sie¢ telekomunikacyjna. Funkcjonowaty one
fi ramach systemu #acznos$ci w sposdéb autonomiczny* Bo przesytania
informacji wykorzystywano sygnaty analogowe i dyskretne?X/

Z tytudu selektywnego stosowania poszczegdlnych Srodkoéw
+gcznosci 1 wykorzystania rdéznych sygnatow przyjeto systemy dgcz-
nosci tego okresu nazywac¢ "autonomicznymi systemami +gcznosci'.
Urzadzenia autonomicznych systeméw #4gcznosci konstruowano w opar-
ciu o technike lampowg /1 generacje podzespotéw elektronicznych/*
Posiadaty one duze wymiary i ciezar, zuzywaty do zasilania znaczng

energie i1 charakteryzowaty sie niskg niezawodnosciag*

x/ realizowana w wiekszosci na torach fizycznych bez zwielokrot-
nienia*

xx/ Syghat”analogowy”™- sygnat ciagly sScisle odtwarzajacy /z dowol-
nie duzg doktadnoscia/ stany znamionowe generatora informacji.
Typowym generatorem sygnatu analogowego jest aparat telefoniczny
lygnat_d2skretny,- sygnat przerywany, generowany przez daleko-
pisy, EMC itp*



W konicu lat 50 * tych, w sswigzku z upancernianiem i lamecha-
nizowaniem wojak, wdrozeniem na ich uzbrojenie broni jadrowej 1
rakietowej, wysokosprawnych samolotéw itp, wzrosty wymagania do
systeméw +gcznosci gtownie w zakresie zwiekszenia ich przepustowo-
Sci* Zaczeto wprowadzac¢ “icoffipleksowe”s"stemy™8cznoscif, ktdére zapew-
nity 4acznos¢ nie tylko dowdédcom 1 sztabom, ale réwniez poszczegol-
nym szefom rodzajéw wojsk, a nawet stuzb. Potrzeba taka wystagpita
ze wzgledu na wzrost roli poszczegélnych rodzajow wojsk, jJak réw-
niez roli materiatowo - technicznego zabezpieczenia dziatan.

MozliwosSci zwiekszenia przepustowosci systeméw +acznosci
i Swiadczenia ustug +gcznosci kompleksowo powstaty w zwigzku z
wdrozeniem do eksploatacji wielokanatowych Srodkéw radioliniowych
oraz wielokrotnych urzadzen telefonii i telegrafii wielokrotnej.
Zwiekszona przepustowos¢ sieci dgcznosci umozliwida zapewnienie
+acznosci wszystkim uzytkownikom osobom funkcyjnym* W autonomicz-
nych systemach #acznosci takich mozliwosci nie byto* Kompleksowe
systemy +gcznosci wykorzystywane sa rowniez aktualnie* W oparciu
o wielokanatowe teletransmisyjne tory radioliniowe i1 przewodowe,
organizowane na wyzszych szczeblach dowodzenia, nazywane roéwniez
*siecig pierwotng** /tj. na bazie kompleksowej sieci pierwotnej/
organizuje sie odpowiednio do potrzeb tak zwane '"sieci wtdrne",

a mianowicie:
teleiToniczne sieci utajnione i1 jawne;

- telefoniczne 4gcza bezposrednie wydzielone do dyspozy-
cji scisle okreslonych oséb funkcyjnych /np. oficerdéw kierunko-
wych, szefow WRIA, szeféw wojsk OPL itp./;

- telegraficzne sieci utajnione 1 jawne;

- sieci transmisji danych.

Urzadzenia 4acznosci wykorzystywane w kompleksowych systemach

+acznosci montowano w znacznej mierze na bazie podzespotédw poéiprze-



wodnikowych /11 generacja podzespotoéw radioelektronicznych/ ,ktére
cechuje wyzsza niezawodno66, mniejsze wymiary i energochdonnosc«
Zastosowano urzadzenia automatycznie utajniajace wiadomosci. Komplek-
sowosS¢ wykorzystania srodkéw radiowych osiggnieto w wyniku zastoso-
wania wozow dowodzenia i powietrznych elementéw dowodzenia, ktére
stanowig scentralizowane zestawy Srodkéw radiowych,a takze przez
organizacje na szczeblach operacyjnych radiowych centréw odbiorczych
i nadawczych. Ze wzgledu na specyfike pracy Srodkéw radiowych tzn.
prace w sieciach, trudnosci w przesytaniu zewdbw oraz dopasowanie
uktadéw wyjsciowych do systeméw jednotorowych, nie udato sie ich

w pedni dostosowaé¢ do kompleksowego charakteru pozostatej czesci
systemu. Dlatego #acznos¢ radiowa w znacznej mierze wykorzystywana
jJest indywidualnie przez osoby funkcyjne dowddztw 1 sztabdéw, bez
sprzezenia z innymi elementami systemu tj. autonomicznie.

W wykorzystywanych kompleksowych systemach 4gcznosci prze-
kazywanie informacji realizowane jest gtownie w uktadzie eeczhowiek -
cztowiek*” 1 tylko w nieznacznym zakresie w uktadzie ~cztowiek -
maszyna” e Spowodowato to, ze podstawowym rodzajem #gcznosci sta-
+a sie +acznosé¢ telefoniczna /sygnat analogowy/. W zaleznosci od
szczebla dowodzenia telefonicznie przekazywane jest od 60" do 1007
transmitowanych”™ informacji, natomiast w mniejszej skali od OfF do 40"
stosuje sie wymiane informacji telegraficznej iw postaci sygnatow !
transmisji danych cyfrowych. Ta okolicznos¢ spowodowata, ze przekaz
informacji realizowany jest gtownie w formie sygnatdéw analogowych,
co z kolei zdeterminowato analogowy charakter kanatéw sieci pier-

wotnej .

x/ Przez pojecie maszyna nalezy rozumie¢ nie tylko EMC, ale
takze automatyczne odbiorniki i1 nadajniki.



Sygnaty dyskretne wytwarzane przez dalekopisy 1 EMC
przeksztatca si% w urzadzeniach telegrafii wielokrotnej 1 trans«*
misji danych na sygnaty analogowe w wyniku zastosowania binarnej
modulacji czestotliwosciowej# Impulsy dwéch rodzajow /binarne/
transmituje sie przez analogowe #gcza telefoniczne w postaci prze-
biegdébw dwéch réznych czestotliwosci wytwarzanych w urzadzeniach
telegrafii wielokrotnej i transmisji danych cyfrowych# Zasady dzia-
+ania krotnic analogowych ilustruje zatacznik Er 1#

Przejscie na jednorodng transmisje sygnatow analogowych
spowodowato, ze systemy 4acznosci w ktorych zastosowano podane
rozwigzania okresla sie nie tylko mianem ~kompleksowe”, ale réwniez
”jJjednolite” orazanalogoweS Charakteryzuja sie one niska szybkosciag
transmisji informacji wahajaca sie w granicach od 33,3 bit/sek#

/w przypadku wykorzystania 4aczy telegraficznych z szybkoscig modu-
lacji 50 bodéw/ do okoto 1 kbit/sek# /w wypadku 4gczy transmisji ,
danych, w ktérych zastosowano szybkos¢ modulacji 1200 bodoéow/*

przy podanych szybkosciach transmisji uzyskuje sie stosunkowo niskg
przepustowos¢ od 1 do 30 s#6w na sekunde#

Priorytetowy przekaz wiadomosci szczeg6lnie pilnych zapew-
nia sie metodami organizacyjnymi, co nie zawsze gwarantuje pozadang
terminowos¢ ich "obiegu# Ponadto w systemach analogowych w toku prze-
sytania sygnatéw binarnych wystepuje od 1 do 10 btedéw na 10 tysiecy
odebranych jednostkowych znakow# Wiernos¢ transmisji, okreslona
przez stosunek liczby btednie odebranych elementéw do catkowitej
liczby nadanych, jest niskaX€

W celu podniesienia wiernosci transmisji w przypadku trans-
misji danych cyfrowych dla potrzeb EMC zastosowano kosztowne urzadze-
nia protekcyjne, zabezpieczajace wyzszg wiernos¢ transmisji /rzedu

od 107" do 10*®/.

x/ Elsfflentowa stopa bteddédw wynosi 10™"¥#



Postep w ro2;wo;ju techniki bojowej i metodach prowadzenia
dziatan spowodowat, ze do systeméw dowodzenia i1 4gcznosci wysunie-
to znacznie wyzsze kryteria, ktére mozna zrealizowa¢ przede wszyst-
kim przez powszechne zastosowanie elektronicznej techniki oblicze-
niowej, szczegdlnego ™narzedzia” dowdédcow i1 Funkcyjnych sztabow#
Komputeryzacja procesow dowodzenia, automatyzacja czynnoéci zwigza-
nych z kierowaniem Srodkami vialki staje sie koniecznosciag# G-waktow-
nie zmieniajaca sie sytuacja i stosunek sit na wspétczesnym polu
walki wymaga zbierania, opracowania danych oraz podejmowania decy-
zji w niezwykle ograniczonym czasie# Aktualnie nawet bardzo dobrze
wyszkolone organy dowodzenia, pracujace tradycyjnymi metodami, nie
sg w stanie w pedni oceni¢ naptywajacych informacji, odpowiednio ich
przetworzy¢ i podja¢ w pozadanym terminie stosowne decyzje# Rozwija-
ne systemy 4gcznosci réwniez nie sprzyjaja sprawnej organizacji dowo-
dzenia#

Staje sie zatem oczywiste, ze podniesienie sprawnosci kiero-
wania wspoétczesnymi dziataniami bojowymi mozna osiggna¢ w wyniku
szerokiego wykorzystania informatyki i doskonalszej #gcznosSci#
Przejscie od tradycyjnych do zautomatyzowanych systeméw dowodzenia,
komputeryzacja procesow dowodzenia moze w znacznym stopniu poprawic
powstata sytuacje# Dotychczasowe miejsca pracy os6b funkcyjnych,
wyposazone w aparaty telefoniczne, blankiety telegraméw /szyfrograméw,
kodograméw/ i dokumenty kodowe zostang udoskonalone# Stanowi¢ bedg
one kompleksy elektroniczne /wyposazone miedzy innymi w terminale,
alfaskopy, grafoskopy,czytniki itp#/, zapewniajgce wysokg wydajnosc¢
w zakresie uzyskiwania danych o wojskach wkasnych i nieprzyjaciela,
zobrazowania sytuacji, rejestracji danych o zabezpieczeniu dziatan
bojowych 1 wspétpracujace z elektronicznymi osrodkami obliczeniowymi#

Umozliwia¢ powinny one roéwniez stawianie zadan podlegtym dowddcom i



sztabom oraz prowadzenie kontroli ich wykonania« Tak wiec zwieksze-*

nie efektywnosci dziatan holowych wojsk wigze sie z wdrozeniem zauto-

matyzowanych systemoéw dowodzenia» rozszerzajacych ustugi teleinfor-
matyczne« Aby uzyskaé¢ pozadane wyniki przetwarzania informacji i1 jej
zobrazowania zachodzi potrzeba opracowania odpowiednich programow,

stanowigcych zbiory rozkazéw wykonawczych dla komputerdéw« Projekto-
wanie takich programéw, czyli przygotowanie zabezpieczenia informa-
tycznego jest problemem wysoce z+ozonym i pracochdonnym« Dotychcza-
sowe doswiadczenia wskazuja, ze dtatwiejsze jest konstruowanie EMC

i urzadzen wspoétpracujacych, anizeli opracowanie programéw uzytko-

wych# Stad mozna wnioskowaé¢, ze wprowadzenie na wyposazenie wojsk

zautomatyzowanych systeméw dowodzenia bedzie rozdozone w czasie,

a ponadto moze by¢ realizowane fragmentami, obejmujacymi coraz szer-

sze sfery czynnosci#

Charakter wspoétczesnych dziatan oraz komputeryzacja proce-
séw dowodzenia sktaniajg do przeprowadzenia zasadniczej rekonstruk-
cji struktury organizacyjno - technicznej systeméw 4gcznosci poszcze-
g6lnych szczebli dowodzenia# Przewiduje sie, ze wraz z rozwojem
informatyki zwieksza¢ sie bedzie rola wiadomosci przekazywanych w
relacji *»eztowiek - maszyna” i1 «maszyna - maszyna«xé* Tak wiec elek-
troniczna maszyna cyfrowa®"stata sie szczegdlnego rodza;”u abonentem,
stawiajacym wymagania do systemu 4acznosci przede wszystkim w trzech
ptaszczyznach:

znacznie wyzszej niezawodnosci jego dziatania /k = 0,95
i wiecej/; "

X/ Transmisja w relacji «cztowiek - maszyna« realizowam bedzie przez
osoby funkcyjne ze zautomatyzowanych miejsc pracy przez urzadze**
nia peryferyjne /terminale, alfaskopy, grafoskopy itp./. Trans-
misje w relacji «maszyna - maszyna« realizowane bedg gtéwnie

pomiedzy osSrodkami obliczeniowymi, np# réznych szczebli dowodze-

nia#



« zwiekszenie przepustowosci zapewnia;)aee3 szybkos¢ trans-

misji dochodzaca do 2 Mbit/sek»i wiecej/60000 skoéw/sek*/;

« powszechnego zapewnienia wiernosci transmisji w grani-

cach elementowej stopy btedoéw 10 10 o
Przy sStatym wzroscie w wielkosciach absolutnych potokéw informacyj-
nych w przyszdosci przewaza¢ bedg wiadomosci przekazywane za pomoca
syghatow dyskretnych /ok»60 - 705" transmitowanych sygnatéw/ i1 zmniej-
szy sie udziat wiadomosci analogowych przekazywanych telefonicznie
/30 - 40" transmitowanych sygnatéw/»

Powyzsze zatozenie wskazuje, ze w perspektywicznych syste-
mach #gcznosci dominowaé¢ bedg sygnaty dyskretnei przystosowane do
~mentalnosci** elektronicznych maszyn cyfrowych oraz nadawczych i
odbiorczych urzadzen peryfei*yjnych, zainstalowanych w miejscach
pracy osob funkcyjnych* W zwigzku z tym zachodzi potrzeba aby przez
tory telekomunikacyjne przesytane byty sygnaty za posrednictwem
krotnic cyfrowych, formujacych wymagana ilos¢ 4aczy metoda czasowag
z zastosowaniem modulacji ziarnistej* Zasady dziatania krotnic cy-
frowych z modulacja ziarnistag ilustruje zatacznik Mr 2* Zastosowa-
nie krotnic cyfrowych udatwia wprowadzenie sygnatoéw cyfrowych do
systemu /bez kosztownych uktadéw modulacji i demPdulacji oraz pro-
tekcji 8 wykorzystywanych w urzadzeniach transmisji danych cyfro-
wych wspoédpracujacych z #gczami analogowymi/*

Ze wzgledu na synchroniczny sposob pracy krotnic cyfrowych,
transmisja danych musi odbywa¢ sie za posrednictwem multiplekseréw
kanatowych 1 urzadzen styku miedzy multipleksorami a Iinin/*
Réwniez sygnaty analogowe wytwarzane przez aparaty telefoniczne
mozna w prosty sposéb w krotnicach cyfrowych przetworzy¢ na sygnaty
dyskretne za pomocg przetwornikéw analogowo - cyfrowych /AC/

x/ Multipleksery kanatowe synchronizujg wejscie sygnatédw transmi-
sji danych z rytmem zegara kanatowego krotnicy cyfrowej*



i cyfrowo - analogowych /CA/*

Rozwdj produkcji obwodéw scalonych matej 1 duzej integra-
cji /Il 1 1V generacja podzespotow elektronicznych/X/ oraz opraco”
s\wanie teorii automatow skonczonych i1 ukdadédw logicznych umozliwia
opracowanie 1 wdrozenie do wojsk krotnic cyfrowych* Zaktada si®,
ze powinny one zapewni¢ obieg sygnatow o szybkosciach: 50,100,200,
1200, 4800 1 48000 bit/sek. na traktach telekomunikacyjnych przysto«
sowanych:

na szczeblach operacyjnych /magistrale kablowe i1 radio*”
liniowe/ do transmisji 2048 kbit/sek;

— na szczeblach operacyjno - taktycznych /kierunki kablowe, |

radioliniowe horyzontalne 1 troposferyczne/ do transmi-
sji 480 kbit/sek. n

Systemy teletransmisyjne z modulacja ziarnista /krotnice
cyfrowe/ sg blisko spokrewnione pod wzgladem zasad dziatania z
elektronicznymi systemami komutacyjnymi, ktorych wdrozenie usprawni
terminowosSC¢ obiegu wiadomosci, niezawodnos¢ dokonywania potgczen
oraz realizacja pozadanych priorytetow* W telekomunikacyjnych cen-
tralach elektronicznych mozna wyodrgbni¢ trzy warstwy funkcjonalne:

komutacja wkasciwag;

sterowanie praca;

zarzadzanie siecig*
Komutacja wkasciwa realizowana jest w polu komutacyjnym, dokonuja-
cym podaczenia w oparciu, o zasadg czasowa* Polega ona na 4gczeniu
ze sobg abonentéw cyklicznie na przeciag krétkich odcinkéw czasu.
W czasie przerw droga potaczeniowa wykorzystywana jest dla dgcze-
nia innych par abonentéw* Przyjacie tej zasady prowadzi do inte-
gracji techniki teletransmisyjnej i telekomutacyjnej™

x/ Obwody scalone charakteryzuja sig bardzo matymi wymiarami
oraz wysoka niezawodnosciag*
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Uktad sterujacy centrali stanowi wyspecjalizowang maszyng
cyfrowg odpowiednio oprogramowang, przystosowang do sterowania po-
lem komutacyjnym stosownie do sygnatow wywodtawczych zainicjowanych
na 4aczu przyjsciowym w celu spowodowania pozadanych zjawisk na
+gczu wyjsciowym« Nalezy przy tym podkreslic¢,/jak"wykazaty hasania
statystyczne/”~e centrale sterowane za pomocg BMC zapewniaja wysokg
dok+adnos¢ komutacji,tj.ae stopg bteddédw powyzej I1g'~/oentrale obstu-
giwane recznie lub centrale automatyczne dziatajace na bazie zespo-
+6w elektromechanicznych gwarantuja poprawnos¢ komutacji ze stopa
hdaddéw poaizej Oprogramowanie sterujgcej maszyny cyfrowej
centrali elektronicznej moze uwzglednia¢ szereg wymagan w zakresie
zapewnienia priorytetow w dokonywaniu podtaczen /np« weddug kategorii
waznosci abonentéow”™ w ukdadach alarmowania i konfereélyjnych itp«/,
co dodatkowo podnosi uzytecznos¢ omawianego systemu komutacyjnego
@ wojskowych systemach 4gcznosci©

Podstawowym zadaniem trzeciego sk#adnika central elektro-
nicznych - urzadzen zarzadzania siecig jest przede wszystkimi syn-
chronizacja przebiegow czasowych wystepujgacych na styku central i
traktow liniowych w poszczegolnych weztach +gcznosci w aspekcie
zgodnosci czestotliwosci taktowych 1 ich faz© Rozwigazanie tego pro-
hlemu moze by¢ réznorodne®© Znane sa trzy podstawowe metody zapew-
nienia synchronizffiu, a mianowicie:

1# W wyniku synchronizacji przebiegébw za pomoca central-
nego zegara taktowego®©Zegar matka, w/g ktdérego regulo-
wana jest praca w catej sieci #*gcznosci /w podlegtych
weztach/, wyznacza sie na centrali podstawowego wezta
+acznosci® Omawiany system synchronizacyjny jest prosty,
lecz moze okaza¢ sie zawodnym w warunkach oddziatywania
Srodkéw razenia#

20 W wyniku synchronizacji przebiegébw za pomocag Sredniej

wartosci taktowej, uzyskiwanej w wyniku réwnoprawnego



wspotdziatania generatoréow talctowych central wspoédpra-
cujacych wez+ow» SystejE ten charakteryzuje Si% okreo-"
lona z4+ozonosciag™
5# W wyniku zastosowania indywidualnych pamieci buforowych
w zakonczeniu traktéw liniowych na wezdtach 4gcznosci,
niwelujacych réznicy w przebiegach strumieni wychodza-
cych 2 traktéw liniowych w stosunku do pozadanego ich
przebiegu w centrali* Ukdtad realizowany w/g podanej
zasady przyjeto nazywaC eeresynchronizujacy*™.
Zastosowanie w przysz#osci urzadzen teletransmisyjnych i komutacyj*»
nych, funkcjonujacych na zasadzie czasowej wigza¢ sie bedzie z roz*®
wigzaniem szeregu probleméw* Miedzy innymi waznym zagadnieniem jest
zabezpieczenie poprawnej pracy sieci w przypadku wykorzystywania
réznych torow teletransmisyjnych i1 systeméw urzadzen telekomunika-
cyjnych w celu zapewnienia mozliwosci:

- zestawiania kanatoéw #gcznosci na réznorodnych liniach
+acznosci /przewodowe, radioliniowe, troposferyczne,
radiowe/ w jeden #4ancuch teletransmisyjny;

- d4gczenia traktéw liniowych réznorodnych linii 4acznosci
w jednolity szerokozakresowy kanat teletransmisyjny;

- sprzegania miedzy sobg urzadzen kanatotwdérczyeh, komiutawos
cyjnych i1 koncowych wystepujacych na wezdach #gcznosci;

** sprzegania EMC 1 urzadzen peryferyjnych zainstalowanych
w miejscach pracy osob funkcyjnych 1 w osrodkach oblicze-
niowych odpowiednio z kanatami 4acznosci 1 urzadzeniami
weztdéw H+gcznosci*

x/ Wedtug podanej zasady pracuje elektroniczny system komutacyjny
E—10 wdrozony do produkcji i eksploatacji w Polsce przez resort
4+acznosci w oparciu o licencje francuska* Uznaje sie, ze rozwig-
zania przyjete w systemie E-10 sg przodujgce w skali Swiatowej.
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W wyniku zastosowania krotnic cyfrowych 1 telekoiaunikacyj-
nych central elektronicznych, wykorzystujacych wspélng zasade wielo-
krotnego wykorzystania toréw /pola komutacyjnego/ przez rozdziat
czasowy oraz jednolite podzespoty elektroniczne /ohwody scalone/
dosz4o do integracji techniki wykorzystywanej w systemach 4acznosci.
Centrale telekomunikacyjne takich systeméw sa uniwersalne 1 umozliw
wiaja komutacje telefoniczng, telegraficznag i transmisji danych,
zapewniajac integracje ustuga Systemy #gcznosci wykorzystujace cyfro-
wg siec zintegrowanga okresla sie mianem zintegrowanych systemow
+acznosci*

Zintegrowane systemy 4acznosci umozliwiajg stosowanie komu-
tacji wiadomosci* Komutacja kanatdéw jest charakterystyczna dla sie-
ci telefonicznych, jakkolwiek obecnie jest stosowana rowniez w sie-
ciach telegraficznych 1 transmisji danych cyfrowych* Komutacja wia-
domosci jest przysztosciowym sposobem komutacji, umozliwiajgcym
zwiekszenie wykorzystania przepustowosci kanatéw +acznosci o okoto
509« Polega ona na magaz3dnGwaniu informacji w centralach telekomu-
nikacyjnych 1 xiastepnie stosownie do adreséw //zawartej w tekscie
infoimaacji/, Kkryteridow pilnosci i zajetosci +aczy dalekosieznych,
transmitowaniu ich do kolejnych wez46éw 4gcznosci /central teleko-
munikacyjnych/," a w koncowym efekcie do adresatéw* Tem rodzaj komu-
tacji moze by6é stosowany w transmisjach telegraficznych i1 danych
cyfrowych* Nalezy zatozy¢, .ze w zintegrowanych systemach dgcznosci
bedzie wykorzystywana zaréwno komutacja kanatdédw /przede wszystkim
+acznos¢ telefoniczna/ jak i komutacja wiadomosci /4acznosc¢ telegra-
ficzna i1 transmisja danych cyfrowych/*

Jak to zostato podkreslone,w toku charakteryzowania tele-
komunikacyjnych central elektronicznych, elektroniczne maszyny
(gyfpowe moga wystepowal jako elementy sktadowe systemu #acznosci

i1 wykonuja szereg funkcji o zasadniczym charakterze z punktu widze-
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»nia sterowania procesami eksploatacyjnymi*

2adania EMC™ jako nrzadzen sterujacych eksploatacja sieci

+acznosci,

«

moga byc¢ nastepujagce:

formowanie kolejnosci transmisji wiadomosci stosownie do
kryteridw ich waznosci i1 pilnosci;

dokonywanie potaczen stosownie do kategorii waznosci
abonentéw z uwzglednieniem podagczen kierunkowych /miedzy
dwoma abonentami/ oraz typu rozgtoszeniowego /od jednego
abonenta do kilku/ itp;

wybér optymalnych dancuchéw teletransmisyjnych, co w
warunkach awaryjnosci #gcznosci wskutek oddziatywania
nieprzyjaciela jest zadaniem szczegdlnej rangi;
dopasowywanie roéznych szybkosci transmisji;

komutowanie kanatéw i1 wiadomosci ;

sprawdzenie stopnia wiernosci transmisji i w przypadku
wystepowania przektaman zadanie ich powtérnego przekazu;
utajnianie transmitowanych wiadomosci z bardzo wysokag
moca kryptograficznag;

zapewnienie wspodpracy pomiedzy EMC zapewniajacych auto**
matyzacje dowodzenia z réznymi urzgdzeniami wyjsSciowo -
wejsciowymi 1 kohcowymi, wystepujacymi na punktach

dowodzenia*

Wprzegniecie BMC do sterowania systemami #acznosci sprawia,

ze uzyskuja one howe wyzsze jakosci, nieporéwnywalne z uzyskiwanymi

w sieciach sterowanych przez operatoréw 4gcznosci*

Rozw6j wojskowych systeméw dgcznosci wigze sie nie tylko

z przejsciem na transmisje sygnatéw dyskretnych oraz integracje

technik i ustug, lecz wymaga wprowadzenia udoskonalen w szeregu

dziedzinach, do ktérych nalezy przede wszystkim zaliczyc¢:

* opanowanie nowych zakreséw czestotliwosci dla potrzeb



Srodkom 4gcznoisci;

« rozwig2aiiie probleiou kompatybilnosci elektromagnetyczne;)

« Vv;drozenie samoadaptacy”nych linii 4gcznosci;

« zwiekszenie wydajnosci urzadzen 4acznosci w stosunku

do icb wagi;

« skrécenie czasu rozwijania srodkow i1 wezddéw +*gcznosci;

« wprowadzenie na wyposazenie wozow dowodczych i1 sztabo-*

wych urzadzen automatyzacji dowodzenia*

Przeliczenia tylko niektérych kiearunkéw modernizacji sys-
temow +gcznosci wskazuje jak gtebokie zmiany beda dokonane w syste-
mach 4acznosci.

Opanowanie nowych zakreséw czestotliwosci jest niezbedne
w zwigzku z planoweuiym wprowadzeniem troposferycznych stacji radio-
liniowych oraz potrzeba rozszerzenia zakresu czestotliwosci radio-
stacji ultrakrotkofalowych i1 horyzontalnych stacji radioliniowych.
Rozszerzenie zsdcresow czestotliwosSci sprzyjaé¢ bedzie bezkolizyjnemu
przydziatowi fal Srodkom radiow3m i radioliniowym* Zaktada sie na
przyktad, ze radiostacje ultrakrétkofalowe winny posiada¢ conajmniej
10 razy wiecej czestotliwosci roboczych w stosunku do ilosci fal
jJakimi dysponuja obecnie stosowane radiostacje# Ograniczenie paso-
zytniczego promieniowania, wystepujacego w aktualnie stosowanych
Srodkach zapewni wkasciwe warunki ich wykorzystania* Zasadniczg ce-
cha perspektywicznych systeméw 4gcznosci powinna by¢ ich zdolnosé
przeciwstawiania sie celowym zakdd6ceniom* Taka wkasciwos¢é mozna
osiggna¢ w wyniku stosowania ultraszybkich transmisji i1 samoadapta-
cyjnych urzadzen przestrajajacych automatycznie sieci i1 Kierunki
4+acznosci na zawczasu przygotowane fale w wypadku pojawiania sie
zak+ocen*

Budowa urzgdzenh +gcznosci»w oparciu o obwody scalone»meto-

dami projektowania logicznego, przy wykorzystaniu teorii automatéw
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skonczonych 1 ukdadow logicznych pozwoli obnizy¢ cifzar sSrodkdéw
+acznosci* 2akkad.a sie na przyktad, ze radiostacje szczebla tak-
tycznego beda posiadaty moc 2W na 1 kg wagi, a szczebla operacyjnego
1,4W na 1 kg wagi™*

Perspektywiczne Srodki 4gcznosci powinny charakteryzowac
sie znaczng mobilnoscigt Oznacza to, ze powinny posiada¢ zdolnosé
przemieszczania sie w terenie zdeformowanym /w rejonach pozarodw,
zatopow, zawatdéw, skazen itpc./, zapeY~nienia *gcznosci w ruchu na
pozadane odlegtosci , a ponadto powinny vimozliwiad szybkie rozwi-
niecie +acznosci aaa postoju® Najbardziej rozbudowanymi elementami
systeméw 4gcznosci sg wezty H*acznosci® Czas ich rozwijania limituje
gotowos¢ +acznosci®

Przewiduje sie, ze wezty +acznosci punktéw dowodzenia beda
zapewniaty gotowos¢ +gcznosci w czasie okoto 3 - krotnie kroétszym
od obecnie osigganych® Rozwiagzania organizacyjno - techniczne weztéw
+gcznosci stanowisk dowodzenia na poszczegdélnych szczeblach dowodze«-

nia powinny umozliwia¢ ich rozwiniecie w czasie:

- putku do 25 min;
- dywizji - Gd 30 min, do 40 min;
- armii - od 70 min® do 80 min®

Znacznym zmianom ulegnie roéwniez \Ucompletowanie wozéw dowo-
dzenia i sztabowych® Obok Srodkéw dgacznosci na ich w3rposazeniu znaj-
da sie réwniez urzadzenia automatyzacji dowodzenia, whgcznie z mini-
komputerami®

Rekonstrukcja wojskowych systeméw #gcznosci nie zostanie
dokonana w formie jednorazowego aktu® Bedzie to wieloletni proces
przechodzenia od nizszych jakosci do wyzszych przy statym wzroscie
ilosciGwjnoi Srodkéw 4gcznosci nowego typu i wycofywaniu z uzytku

X/ Obecnie Srodki radiowe na szczeblu taktycznym charkteryzuja sie
moca promieniowania / 0,5 ~ 1,0/W na 1 kg wagi, a szczebla ope-

racyjnego /0,1 * 0,5/ W na 1 kg wagi*
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urzadzen fizycznie i1 ™moralnie** nieprzydatnych.#
W okresie przechodzenia od kompleksowych systeméw 4gczno-
Sci /analogowych/ do zintegrowanych systeméw 4gcznosci /cyfrowych/
bedg wykorzystywane sieci analogowe i cyfrowe. Te przejsciowe struk-
tury organizacyjno - techniczne systeméw +gcznosci przyjeto nazywac
mieszanymi systemami analogowo « cyfrowymi# Okres stosowania syste-
méw mieszanych moze trwa¢ ponad 10 lat#
Reasumujgc mozna stwierdzi¢, ze zwiekszenie efektywnosci
wykorzystania wojsk zalezy od dwoch czynnikow;
przejscia od klasycznych sposobow dowodzenia do zautoma-
tyzowanych; /
wdrozenia w poczatkowym okresie mieszanych systemow
+gcznosci analogowo - cyfrowych i docelowo zintegrowa-

nych systeméow 4gcznosci cyfrowych#

Im



17
Zatacznik Kr 1 »

ZASADY ZIPacAMIA KROTKIC AKALOGOWYCH

Zwielokrotnienie tordow metodg czestotliwosciowg znalazto
powszechne zastosowanie w aktualnie wykorzystywanych w wojsku polo-
wych urzadzeniach teletransmisyjnych takich jak:

- stacjach radioliniowych R-405Z, R-403, R-405P1 i R-409M;

- w urzadzeniach telefonii nosnej P-304NUTFW 3/6/0ZAJKA/;

- w urzadzeniach telegrafii wielokrotnej P-318 ,UlTgw 3/6/12
/1iEDA/;

"« W urzadzeniach transmisji danych Us?D - 1200/i1CACZDKIBC/*
Przy zwielokrotnieniu metoda czestotliwosciowg w widmie czestotli-
wosci 0 szerokosci N umieszcza sie pasma kanatowe o szerokosSci
Fe W zaleznosci od szerokosci uwielokrotnionego widma czestotliwo-
Sci w pasma kanatowe, uzyskuje sie odpowiednig ilos¢ kanatdédw okreslo-
ng liczbg n*
F.

Przykdtadowo w urzadzeniu P - 3G4 uzyskude sia 12 kanatéw telefonicz-
nych w wyniku wykorzystania widma 12 kHz i 60 kHz. Przemiane tg
przedstawiono na rys« nr U

W urzadzeniach telegrafii wielokrotnej impulsy pradu statego
zamienione sg na przeptywy dwoéch czestotliwosSci« Ka przykdad w urzag-
dzeniu P - 318 zajmujgacym w kanale telefonicznym pasmo od 0,3 kHz
do 2,7 kHz poszczegbélne kanaty telegraficzne uzyskuje sie w wyniku
zmiany w granicach - 30 Hz czestotliwosci kanatowych, co przedstawio-
no na rys« nr 2«

W przypadku stosowania iirzadzenia transmisji danych UTD-1200
przy szybkosci modulacji 600 Bd wykorzystuje sie pasmo 350 Hz do

1900 Hz z nastepujacym przeznaczeniem:
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- czestotliwos¢ nosna sygnhatu informacji 150DHz manipulowS™“
na jest przesuwem » 200 Kz;
czestotliwos¢ nosna sygnatu sprzezenia zwrotnego 420 Hz

manipulowana jest z przesuwem 1 300 Hz*

"y™"2kHz
_LA20/7tWA
Czi™t et
BkkHz
244
y fyS \%\ ) 7 j56kH2
6 _
/ v | ImkHz
as Sl il
4 2 3 / / 7 120Kz
4i3 Bk ~+
SRUPA  NSTEPNA i
y
6WPA
i 2,4 4 Cise, ?,
a0

Rysol. Zasada formowania sygnatéw wielokrotnych w urzadzeniu P-304*
Przy szybkosci modullacji 1200 Bd wykorzystuje sie pasmo 350 Hz do
2400 Hz z nastepujacym przeznaczeniem:

N czestotliwos¢ nosna sygnatu informacji 1700 Hz manipulowana
jest z przesuwem :<F4OO Hzj

- czestotliwos¢ nosna sygnatu sprzezenia zwrotnego jak w przy.

padku szybkosci modulacji 500 Bd.
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4 Xitso

L ft {

4-1M 450 50 &0 90 iW BEDéso IW N0 200 2250 A0
5— 410
6— 41D do kanatu te”.
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40-2070
44— 2250
42—mo

Rys#ni* 2* Z3,s3.d3. zwx6XolcrouiiGiijLEl kanatu tzGiGfonicznego pnzy wykonzy*—*

staniu urzadzenia P«318

+ Systemy analogowe moga réowniez wykorzystywaé¢ metode czasowg
zwielokrotnienia toréw# Polega ona na przydzieleniu kazdemu kaoiato—
wi odiyednego bardzo krotkiego odcinka czasu, w ciagu ktérego uktady
zwielokratniajace 1 modulujgace wykonuja trzy czynnosci:

- pobieraja prébke z przesytanej informacji;

- stosownie do wartosci prébki i w zaleznosci od typu modu”
lacji przydzielaja impulsowi odpowiedni parametr;

- limieszczaja dany parametr w odpowiednim przedziale czasu*
Proees pobierania pro\iek nazywa sie probkowaniem. W lukach pomiedzy
dwoma kolejnjnni prébkami tego samego kanatu umieszczane sag probki
pozostatych kanatow# Do modulacji tych okreslonych réwniez mianem
czasowo -> analogowych zaliczamy modulacje:

szerokosci impulséw /PWM = Pulse fith Modulation/;



- potozenie impulséw /ZI1PM Pulse Position Modulation/«
W modulacjach czasowo » analogowych zasduguje na uwage fakt odtwa”

rzania probek z dowolnie duza dok¥adnGScig<»

[iRT \ t

A1m X
"1
JLnta il 1

Rysenr 3« Zasada dziatania krotnic czasowo analogowych»

a » sygnat h e prébkowanie

c ™ PWM d PPM

Na przykdad: w radiolinii R 4G4 informacja o postaci sygnatu
mowy nie jest przekazywana w sposéb ciagty»lecz za pomoca krotko*
trwatych impulséw o czasie trwania Ot5 Mseko Nastepny impuls tego
samego sygnatu jest przesytany po uptywie 120 usek* tj» z czesto-
tliwosciag probkowania 8 kHz* W radiolinii tej wykorzystuje sie
modulacje potozenia impiilsu / zwana takze modulacja fazy/*

Poniewaz sastosowano system zwielokrotnienia 24 kanatowy generator
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Zatacznik iir 2,

ZASADY DZIALANTA KKOOililC CYPKOWYGH

/z modulac;|]a ziarnistg/

Zwiekszenie zapotrzebowania na przesytanie sygnatow dys«
kretnych wprowadzito konieeznod6¢ zmiany techniki teletransmisyjnej*
Obecne tendencje zmian okredlane mianem **cyfryzacjl*» sieci telekomu-
nikacyjnej wiazg sie z istotnymi zaletami wielokrotnych systeméw
czasowych z modulacjg ziarnistg /a nie analogowg/« Urzadzenia stuzg-
ce do zwielokrotnienia utworzonych torow teletransmisyjnych w tym
systemie nazywamy krotnioami™™ cyfrowymi. Istotng zaleta tych krot-
nic jest to, ze sa one znacznie prostsze niz Kkrotnice systemow czesto,
tliwodeiowych«

Systemy o zwielokrotnieniu czasowym z modullacjg ziarnista
charakteryzuja sie nastepujgc37mi zaletami:

= duzg odpornoscig na zakdocenia;

matg wrazliwoscig na zmiany parametréw toru;

— krotnice tych systemédw sa znacznie prostsze niz krotnice
systemow czestotliwosciowych«

W zwielokrotnieniu czasowym, kazdemu kanatowi przydziela
sie w torze teletransmisyjnym bardzo kroéotki odcinek czasu, w ciagu
ktdorego pobiera sie probke przebiegu przesytanego i1 powtarza w sta-
+ych odstepach czasowych«

W modulacji ziarnistej prébki te poddaje sie modulacji?pod-
czas ktérej informacja o ich wysokosci zastepowana jest innym para-
metrem, przy czym dany parametr odtwarza wielkos¢ probki z ograniczo-
ng dokdadnoscig / w modulacji analogowej dany parametr odtwarza wiel-
koS¢ probki teoretycznie z dowolnie duzg dokdadnoscig/«

X/ Krotnica « urzadzenie zwielokratniajgce tor telekomunikacyjny«
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Rozréznia sif dwa rodzaje modulacji ziarnistej;
modulacje impulsowo « kodowg /nazdwang w skroécie kodowag/

oznaczong w literaturze skrétem

m modulacje réznicowg zwang w literaturze 'delta™*
W modulacji kodowej /JPCW/ przekazuje sie za pomocag odpowiedniego
kodu informacje o wielkosci proébki* Oznacza to™ ze informacje o
wielkosci probki przesytamy za pomoca odpowiedniej kombinacji /ukda-
du/ impulséw* Aby uzyska¢ okreslong wiernos¢ i1 jakos¢ przekazywanego
sygnatu, czestotliwos¢ prébkowania /fp/~”~ musi by¢ dostatecznie
duza, tj* eonajamiej 2«krotnie wyzsza od najwiekszej czestotliwosci
sygnatu przesytanego /fg/#

Dla kanatow telefonieznych o szerokosci widma 0,3 ™ 3,4kHz
winna ona wynosi¢ 6,8kHz* W praktyce /stosownie do zalecen
przyjmuje sie czestotliwos¢ proébkowania réwng f 8 kHz* % sygnatu

przesytanego /wykres "a”/ w wyniku prébkowania otrzymujemy ciag
impulséw /wykres *bV odpowiadajgcych wysokoscig amplitudzie sygna-
+u a* W zaleznosci od przedziatu napiecia /paska/ w ktérym sie znaj-
duja zostaja one zastgpione odpowiednig kombinacja /kodem/ Kilku
impulséw /wykres c/#

Jezeli ilos¢ impulséw w kombinacji wynosi n, to paskow na

skali napiecia jest M.

x/ K3M - /ang*/ JPulse - Code - Modulation*
xx/ Czestotliwos¢ probkowania - czestotliwos¢ pobierania proébek
z przesytanego sygnatu*

xxx/ CGHICT - skrét nazwy Miedzynarodowego Komitetu Doradczego Tele«
fonii 1 Telegrafii™



Modullac;}a impulsowo « kodowa /PGM/* /a « sygnat akustyczny,
b - ciag prébek, c ™ cigg kodowycki impulsow/*

Systemy PGM matej krotnosci wyszdy na Swieeie ze stadium
eksperymentalnego i1 sg obecnie produkowane na duzg skale, przede
wszystkim o krotnosciacki 24 i1 30/32 - kanatéw telefonicznych*
Zastosowano je przede wszystkim do zwielokratniania kabli miejskich
1 okregowych*

W Polsce system PGM 30/32 zostat opracowany w 1974 r.

W stacjonarnym systemie #gcznosci MON przeprowadzono proéby zastoso-
wania krotnic PGM do zwielokrotnienia sieci abonenckich /wewnatrz-
garnizonowych/e Charakteryzuje sie on nastepujacymi parametrami:

- czestotliwos¢ proébkowania wynosi : f» 8 kHz;

- ilos¢ szczelin kanatowych - 32;

- 1l1os¢ kanatoéw rozmownych: 30;



25

licsba bitow w s”caelinie kanatowe;) wynosi; n »
« llcasba stopni kwantyzacji wynosi /ilos¢ paskow na skali
napiecia/; 28 = 256; .
m szerokos¢ widma jednego kanatu telefonicznego wynosi: J
p=F™ N«n“8*8®64 kHz;

» czas trwania pojedynczego impulsu; t. = 0,488 usek; _
1 1 10
0j™488 psek 0,488

przeptywnos¢ binarna;
2048 kbit/sek; n
- szerokosli pasma transmitowana przez tor telekomunikacj”™jny
F=N,F=32 « 64 khz = 2048 kH*j ~Z
o Czestotliwos¢ maksinmia mocy gestosci widmowej; o

g0J483t?1: 1024 kHz;

« czas trwania jednej szczeliny kanatowej roéwnej 8 bitom

wynosi ; =8 ¢t~ 8 , 0,488 usek = 3,9 jasek;

czas trwania jednej ramkiX/'

r N « ® = 32 o 3,9 jJusek ™ 125 )usek;

czas trwania wieloramki /zawiera 16 ramek/:
16 9 psek = 2000 psek = 2 msek;
" H zakres czestotliwosci kanatu rozmownego; 300 3400 Hz;
e poziom nadawania i odbioru:

a/ dwutorowo;

we3c ~ 13 d8B /- 1,5Mp/

wy §* N /+0»5Kp/
b/ jJednotorowo:

0 dB /OHp/

x/ Ramkg nazywa sie zbiorczy sygnat dla jednego cyklu, zawieraja-
cego iiifonnacje z 30 kanatow rozmownych oraz informacje dla
celow synchronizacji i sygnalizacji*



26

strukture czasowg ramki systemu PGM 30/32 przedstawia ponizszy

rysuneke
n mi bii roulnij 0,788 /lis2k
~Ne|51415k]|7]g] A 52czcLina konatokla B—bcioujo "9 /usek

f d wmko - fokjna 52 “czeUnom kanotot-jim - d2S/Udeh
O\ 2 15141516 \7 jg 1 [IDUAM2\ismmWn'toWEI24m 2S[37]M\26\8A28M\35[iN

1 -™M5 1 4?2-r31
sugnatl
iw Ham%
LafoAr et e
Sgoaft
mfazoujonio
_ramki
1{nformaclL/jm
62C2elLt2y kancloH
rozmoWni/ch

Utrz3dan.ie synchronizmu pracy krotnie cyfrowych zapewnia sie za
pomocag generatora kwarcowego> sterujacego prace zegarow#
W krotnicy wystepuja nastepujace typy zegaroéw;
e zegar liniowy nadawczy i odbiorczy okreslajacy przeptyw-
nos¢ binarng systemu;
- nadawczy /odbiorczy/ zegar cyfrowy wyznaczajacy czasowe
bitéw w ramach szczeliny kanatowej;
zegar kanatowy nadawczy /odbiorczy/ sterujacy pobiera-
niem probek z sygnatu rozmownego /i odtwarzaniem sygnatu analogowego/
zegar ramek /nadawczy i1 odbiorczy/ zapewniajacy fazowanie

ramki sygnatem kanatu *zerowego” i1 wieloramki za pomocg sygnatu

16-tego kanatu.
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i“oniewaz w modulacji KiM ~sartos6 przesytanego sygnatu odtwarzana
jest z ograniczong dokdtadnoscia, wystepuja znieksztalcenia zwane
szumem kwantyzacji» Przy kodowaniu sygnatéw telefonicznych dazy sie
do uzyskania statego odstepu sygnatu od szumu* Dlatego wejscia i wjl
Scia kanatéw rozmownych sg wkgczone do kompandoréw, skdadajacych
sie z kompresora po stronie nadawczej i ekspandora po stronie odhiorl
czej»dziatajacych na zasadzie uktaddéw elektronicznych zmieniajadych
odpowiednio dynamike przesydanych i odbieranych sygnatow* *
poréwnanie krotnic analogowych z modulacja czestotliwosci
i typu PCM wskazuje na dos¢ istotng roéznice wystepujacg w ich za-
stosowaniu:
U Krotnice PCM zajmuja znacznie szersze pasmo czestotliwo-
Sei od krotnic z modulacja czestotliwosci, co nalezy uzna¢ za ich
ceche ujemna. Na przyktad;l12-krotne krotnice typu PCM zajmuja pasmo
704 kHz, natomiast z modulacja czestotliwosci do 108 kHzX/, Y.
okoto 7 - krotnie" wezsze« W zwigzku z tym, ze dla wojskowych syste-
moéw #gcznosci nie jest obojetna szerokos¢ widma zajmowanego przez
urzadzenia zwielokratniajgce, w rozwigzaniach wojskowych krotnic
cyfrowych zarysuje sie tendencja zawezftaia pasma, co mozna uzyskac
w wyniku zmniejszenia czestotliwosci proébkowania, lub liczby bitéw
w szczelinie kanatowey™.
x/ Urzadzenie TN/2/24 pracujace na linii jednokablowej
xx/ Na przykdtad: w przypadku przyjecia czestotliwosci prébkowania
8 kHz oraz tylko 6 bitéow w szczelinie kanatowej/n-6/
to szerokos¢ widma kanatu telefonicznego wyniesie At n « S™b-
48 kHz. W tym przypadku wystapi nizsza zrozumiatos¢ w poréwnaniu
z kanatem o szerokosci 64 kHz. O ile przyjaé¢ czestotliwos¢ proéb-
kowania f = 6 kHz / w tym przypadku zakres czestotliwosci kana-
4+u analogowego nalezatoby ograniczy¢ do 2,7kHz/ to szerokosé

widma kanatu telefonicznego przy liczbie bitéw w szczelinie ka-
natowej n = 8 wyniesie Ps=fp*n!1=6*8=4S kHz.
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2p ha liniach kablowych zwielokrotnionych krotnicami cyfro-
wymi zamiast wzmacniaczy przelotowych stosuje sie regeneratory impul-
séw, rozmieszczone Srednio w odlegtosciach 1,5 % 3 km®
3® Krotnice systemu PGM zapewnia;|a tdumiennos¢é wynikowag obni-|
zong do wartosci 1,7 dB/0t2hp/6 W krotnicach z modulacjag czestotliwo-
Sci thiimierjaos® wynikowa 4gczy Jednotorowych wynosi 8,7 dB /0,8 Np/«
Nalezy podkresli¢, ze korzysci wynikajace ze stosowania sy-
gnatéw cyfrowych w sieciach telekomunikacyjnych sprawity,ze CCITI
/jak rowniez Komisja tgcznosci RWPG/wszczedo prace normalizacyjne maja-
ce na celu ukierunkowanie rozwoju ogélnoswiatowej zintegrowaneJd sieci
cyfrowej, opartej na krotnicach PGM wykorzystywanych na dalekosieznych]|
torach kablowych i radioliniowych« W zwiazku z tym zaleca sie, aby
krotnice drugiego rzedu o przeptywnosci 8448 kbit/sek® tworzy¢ z czte-|
rech krotnic pierwszego rzedu PGM 30/32» Proponuje sie tez krotnice
trzeciego i czwartego rzedu przy 4-krotnym zwiekszeniu hierarchicznym
przeptywnosci kolejnych pozioméw krotnic,tJ» odpowiednio do 34368
kbit/sek. 1 139264 kbit/sek«
Obecnie coraz wiekszg uwage zwraca sie na modulacje roéznicowal
*delta”« Wprowadzono Ja do armii panstw NATO Juz w latach 1960-tych
/np«brytyjski system BEUIN/.CyfryzacJda wojskowej #acznosci NATO Jak
przewiduje sie w latach 1980«tych oparta bedzie na systemie PTARMIGAN/|
/oparty na modulacji 7delta”/GCITT oraz RWPG zajmuje sie rowniez tym
typem modulacji, a prace nad nim zainicjowali w krajach naszego"bloku”
naukowcy radzieccy*
Wykorzystanie modulacji "delta” zaktada sie w systemie 0 nizszych prze-
ptywnosciach tj»ponizej 2048 kbit/sek*
Ze wzgledu na swe szczeg6lne zalety,ten typ modulacji moze
znalez¢ szerokie zastosowanie w wojskowych systemach d4gacznosci,np:
ograniczenie pasma kanatu podstawowego z 64 kHz/w systemie PGM/ do

16 kHz/w perspektywie planowane Jeszcze 6«krotne zawezenie pasma/

zwieksza ilos¢ kanatéw telefonicznych w magistrali o przeptywnosci
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2048 kbit/sek z 30 /w systemie PGM/ do 120.

Zasada pracy systemu'delta*polega na przekazywaniu informa-
cji o zmianach wartosci sygnatu w czasie probkowania. Istnieja dwie
mozliwosci przeptywu sygnatu:tj.sygnat wzrasta lub maleje/ przypadku
idealnej réwnosSci nie bierze sie pod uwage jako mato prawdopodobnego/,
Dlatego informacja o zmianach wartosci sygnatu moze by¢ przekazana
za pomoca jJednego elementu:

* jedynki/plus/,gdy aktualna prébka jest wieksza od poprzed-

niej;

« zera/stan bezpradowy/,gdy aktualna prébka jest mniejsza od

poprzedniej;

Informacje o zmianach wartosci sygnatu nalezy przekazywacd
ze znacznie wiekszag czestotliwoscig w poréwnaniu z czestotliwosciag
prébkowania w systemach PGM tj:

FPCM < f

Zasade pracy systemu o modulacji delta ilustruje wykres;
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Zaaada pracy krotnicy z modulacjadelta”ilustruje uprosz-

czony schiemat Plokowy nadajnika i odbiornika w ukdadzie jednokana-

+owymi
I
JJ ot
Ji
“o tu- 1
T
ry t iidiimiiiiii t
Schemat blokowy nadajnika
gdzie. ~ N wzmacniacz roéznicowy
M - modulator
GJ ~generator impulsoéw
UG ukdad catkujacy

FDF - filtr dolnoprzepustowy
P - prostownik

ZB - zmiennik biegunowosSci*

Wzmacniacz roéznicowy przesyta do modulatora roéznice napie¢ /B/
uzyskana z wartosci napiecia sygnatu /e/”od ktérej odejmuje napie-
cie /e”/ doprowadzone poprzez ukdad zwrotnego sprzezenia /M, UC,

i PDP z udziatem GJ/« Przekazywanie do modulatora wzmocnionejiréznii
napie¢, pozwala zwiekszy¢ dynamike wzrostu wartosci sygnatu*

Z modulatora probkowane napiecie przekazywane jest do prostownika
w wyniku czego do toru przekazywane sg tylko impulsy dodatnie wska-

zujace na wzrost wartosci sygnatu* W celu unikniecia skltadowej sta-

+ej w torze telekomunikacyjnym zmiennik biegunowosci zmienia
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polaryzacja co drugiego ijapulsfu,

i £4

LA 1 |1 I -rn i

)

3

4GJ

Scdemat blokowy odbio”ika

gdzie. pPpPpP prostownik dwupodtdéwkowy
GJ - generator impulsoéw
M ~modulator
uc uktad catkujacy
FDP - filtr dolnoprzepustowy#

/
Sygnaty odebrane z toru sa wpierw prostowane dwupotdéwkowo /EN /.

Otrzymany przebieg jest wykorzystywany dwojako;

« do synchronizacji generatora impulséw odbiornika;,

- do sterowania modtilatora odbiornika.

Impulsy dodatnie /E~ / modulator przepuszcza bez zmian,
natomiast zamiast standéw bezpradowych wysyda impulsy o ujemnej
polaryzacji podawane z generatora impulséw, wytwarzajac sygnhat Eg*
W uktadzie catkujgcym impulsy Eg przetworzone sg na przebieg schod-
kowy /E~ /, ktory w wyniku Ffiltracji za pomoca filtra dolnoprzepu»*
stowegG zostaje przeksztadcony na sygnat nadany.

Opisany wyzej sposob modulacji*"delta’hazywany jest w lite-

Y]
raturze technicznej metodg**delta'o statym”~skokwantyzacji™*

Skok kwantyzacji /(f/ « rbéznica poziomow napied wzorcowych po-
rownywanych z wartoscig napiecia przebiegu przesytanego dla

dwéch sgsiednich prébek kanatowych.
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Charakteryzuje sie on relatywnie niskim stopniem wiemoisci odtwarza-
nia przebiegu sygnatu* Dlatego tez w praktyce stosuje sie metode
“delta»o Zmiennode skoku kwantyzacji
jest regulowana weddug nastepujacej zasady;

- 0 ile zmiana wartosci sygnatu zachowuje te samg tendencje
to skok kwantyzacji /(f/ wzrasta;

- o ile wartos¢ sygnatu zmienia tendencje wzrostu lub zmnie,
szania sie to skok kwantyzacji zmniejsza sie*

W tym celu do krotnic™elta**wprowadza sie uk#ad logiczny,
regulujacy skok kwantyzacji »Zastosowanie krotnic z modulacjg™elta”
o zmiennym skoku kwantyzacji pozwala uzyska¢ wysokg jakos¢ transmi-
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