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Protokół Nr 12657
W procesie dowodzenia wojskami zcichodzl konieczność 

-realizacji połączeń pośrednich zwłiiszcza dla potrzeb wwpółdzla- 
łania 1 Zćipewnicnia łączjioscl pi'zez szczebel, dlattjąo istnieje 
potrzeba określenia dopuszczalnego składu telefonicznego łańcu­
cha telekomunikacyjnego zestawianego na liniach torowych. 

Międzynarodowy Komitet Doradczy do spraw Telefonii 
i Telegrafii /CCITT/ sprecyzował la^yteria dotyczące łiicznoścl 
telefonicznej.
Obejmują one ustćilenia w zakresie:
- szerokości pasma.częstotllwoścl skutecznie przenoszonych; 

wartości tłumlemiości wynikowej komutowanych telefonicznych
 ̂ łańcuchów telekomunikacyjnych;
- dopuszczalnych zniekształceń tłumienlmvych;
- dopuszczalnych zniekształceń opóźnlenlowych;
- dopuszczalnych zniekształceń nielincarnych;
- dopuszczalnych krótliotrwałych przerw i zakłóceń Impulsowych;
-i dopuszczalnego 'stosunku sygnału do szumów.

Ponadto ,w wojsku ujęto problem zapewnienia bezpieczeństwa 
wiadomości przekazywanych przez techniczne środki łączności.

Przestrzeganie wymagań stawianych łączności w toku plano­
wania 1 eksploatacji tecłuilcznych środków telekomunlkcicyjnych 
decyduje o jakości świadczonych przez wojska łiiczności usług,

W informacji poruszę problematykę związaną z dwoma 
pierwszymi kryteriami zestawiania telefonicznych łańcuchów 
telekomunikacyjnych na liniach torowych tzn. z szerokością pasma 
częstotliwości skutecznie przenoszonych 1 wartością tłumienności 
wynikowej komutowanych telefonicznych łańcuchów telekomunikacyj­
nych.



' Dla transmisji telcioiiicznycli w analogowych systemach 
łączności ¿iktualnie stosor/anych CCITT zaleciło pasmo skutecznie 
przenoszonych częstotliwo:ści o szerokości od 300 do 3400 IIz. 
Częstotliwości te są skutecznie przenoszone w kanałach telekomu­
nikacyjnych V/ tym wypadku, gdy tłumienność poszczególnych 
częstotliwości w paśmie 300 - 3400 IIz v/ tym kanale nie będzie ’ 
większa niż 8,7 dB /i Np/ w stosunku do tłumienności częstoli- 
wości reprezentatywnej równej 800 IIz, tj.:

800 IIZ = Np/
gdzie: Af - tłumienność poszczególnych częstotliwości 

w paśmie 300 - 3400 Hz;

A 800 IIz“ tłumienność częstotliwości reprezentatywnej 
' równej .800 Hz,

Rozpatrując możliwość zestawiania telefonicznych łańcu­
chów telekomunikacyjnych, należy zwrócić uwagę, że ze wzrostem 
ilości modemów występujących w łańcuchu spełnienie podanego 
warunku jest coraz trudniejsze.

Miodem jest to pełny cykl modulacyjno - demodulacyjny 
występujący w procesie przekształcenia pasma akustycznego 
w krotnicach telefonicznych wykorzystywanych w stacjach radio­
liniowych i aparatowniach łączności dalekosiężnej przeznaczonych 
do zwielokrotnienia linii kablowych.

Po stronie natlawczej występuje ^ modemu 1 po stroniw 
stacyjnej również 4 .

Elementem wprowadzającym zniekształcenia w krotnicach 
telefonicznych w procesie modulacji i demodulacji są filtry 
oddzielające jiasma, łącza, kanały,

W telekomimikacyjnych urządzeniach wojskowych wzrost 
tłumienności częstotliw'ości na krańcach pasma kanałów telefo­
nicznych w'wyniku zwiększenia się liczby modemów w łańcuchach 
telefonicznych występuje w następującej skali :
- przy jednym modemie nie przekracza wartości 3 dD /0,35 Np/; '
- przy dwóch modemach wzrasta do ok, 6 dB /O,7 Np/;
- przy trzech modemach tłumienność wynikowa częstotliwości



przenoszonych na krańcach pasma w stosunku do tłuniiennoścl 
częstotliwości reprezentaty^ynej wzrasta do wartości granicz­
nej i osiąga wartość 8',7 dB /i fip/.

Dlatego też maksymalny skład komutowanego telefonicznego 
łańcucha telekomunikacyjnego może obejmować trzy telefoniczne 
łącza dalekosiężne, cztery centrale telefoniczne, dwa łącza 
i dwa urządzenia abonenckie.

Ustalenia dotyczące maksymalnego składu telefonicznego 
łańcucha telekomunikacyjnego pozwalają wysnuć następujące 
wnioski: ^
po 1 , zapewnia się łączność w relacji przełożony - podwładny 

/I modem/;
po 2. zapewnia się łączność przełożony - podwładny ó jeden 

szczebel niższego podporządkowania / 2 modemy/;
po 3. zapewnia się łączność na kierunkach okrężnych /3 modemy/, 

, na przykład pomiędzy abonentami TSD armii 1 TSU dywizji 
poprzez węzły łączności stanowisk dowodzenia armii 
i dywizji,
Tłumienność wynikowa dla dowolnie wybranego jednego 

kierunku transmisji obejmuje sumę : ’

- tłuralenności odniesienia aparatu telefonicznego na nadawanie;
- tłumienności skutecznej kanału telefonicznego;
- tłumienności odniesienia aparatu telefonicznego na odbiór,

W odniesieniu do v/ojskowych systemów telekomunikacyj­
nych suma ta dla częstotliwości reprezentatywnej 800 Hz nie



powinna przokraczaó wartości 40 dB /4,6 Np/.
Tłiunienność odniesienia polowych aparatów telefonicznych 

łącznie na nadawanie i odbiór wynosi 11,3 dB /1,3 Np/. Stąd 
tłumiennośó skuteczna telefonicznego łaiicuclia telekoinunikacyj—  ̂
nego może wynosić maksymalnie 28,7 dB /3,3 Np/.

Dlatego te0 w wojskowych łańcuchach telekomunikacyjnych 
należy oprócz dopuszczalnej ilości modemów /trzech/ uwzględnić 
rodzaje urządzeń wchodzących w skład łańcuchów oraz wartości 
tłumienności skutecznych wnoszonych przez te urządzenia.

W jarmych sieciach telefonicznych wojsk operacyjnych 
wykorzystywane są :
a/ łącza telefoniczne zestawiane na torach fizycznych linii 

przewodowych, Tłumiennośó skuteczna wnoszona przez te tory 
zależna jest od tłumienności jednostkowej torów przewodowych 
oraz ich długości;

b/ dalekosiężne łącza telefoniczne zestawiane na urządzeniach 
telefonii wielokrotnej. W tym wypadku liczba łączy łańcucha 
telekomunikacyjnego ograniczona jest występowaniem modemów 
i tłumiennością wynikową łączy, która jest różna przy ^vybo- 
rze poszczególnych uJeładów pracy kanałów telefonicznych 
w krotnicach;

c/ dalekosiężne“centrale telefoniczne dysponujące obwodami
dalekosiężnymi specjalnymi "DS” , które AvnosBą różną tłumien­
nośó przy połączeniach końcov/ych i tranzytowych oraz obwodami 
typu "MB” , "CA" i mieszanymi AB/CB lub MB/CA.

Przegląd składnikÓAv telefonicznych jawnych łańcuchów 
telekomunikacyjnych pozwala ustalić, z jakimi wartościami tłumien| 
ności skutecznej należy się liczyć. Dla częstotliwości reprezen­
tatywnej 800 IIz mogą . one byó następujące:
1 . Łącza zestawiai'icza poniocą krotnic telefonicznych w zależności 

od wykorzystywanego układu pracy kanału telefonicznego mogą 
wnosić: , '
- łącza typu "jednotor końcowy" w wypadku znormalizowanych 

poziomów wnoszą tłumiennośó 7 dB /0 , 8 Np/, natomiast w w y ­
padku nietypowych poziomów /R-405 Z/ wnoszą tłumienności



8,7 dB /I Np/;
- łącza typu ’’jodnotor tranzytov/y” nie wnoszą tłumienności 

do łańcucha / 0 dB/,
2, Łącza zestav/ione za pomocą przewodowych torów fizycznych 

wnoszą tłiimiennośó zależną od długości linii i tłumienności 
jednostkowej poszczególnych typów linii.

jPrzykładowo dla poszczególnych typów kabli tłuiniennośó 
jednostkoA^a wynosi:
PICA - 1x2 
PKL - 5x2 
TTWK- 5x2

0,9 dB/lan 
1,74 dB/kiu 
1,13 dB/łan

linia napowietrzna: 
o  44" brąz

“ stal 3 “Uli
1000

17
100

d D / l o T i

dB/km.

0,1 Np/kin, 
0 ,2 Np/laii, 
0,13 Np/laii

Np/km1000

10§

3. Łącznice telefoniczne w zależności od rodzaju połączenia“
Avnoszą tłumienriośó 0,9 dB /0,1 Np/ lub 4,3 dB /0,5 Np/,‘

Zwiększona wartośó tłumienności 4,3 dB /0,5 Np/ siAowodo- 
wana Jest włączeniem av łańcuch tełekoniunlkacyjny tłumika abo­
nenta końcowego o wartości 3,5 dB /O,4 Np/ co w sumie z tłumien- 
nośclą wnoszoną przez łącznicę 0,9 dB /0,1 Np/ daje tłunilennośó 
wynikową 4,3 dB /0,5 Np/.
Tłumik abonenta końcowego włączony jest w celu realizacji po­
łączenia łącza dalekosiężnego/”DS‘’/ z abonentem centrali,
W ten sposób uzyskamy tłuraiennośó wynikową między kierunkiem 
nadawczym a odbiorczym wynoszącą 7 dB /0,9 Np/ zapewniającą 
stabilną bez wzbudzeń pracę łącza między abonentami końcoAyymi, 
Niewłaściwe wykorzystanie- układów pracy kanałów telefonicznych 
zestawionych przy wykorzystaniu krotnic telefonicznych,znacznie 
obniża efektywnośó systemów łączności i w praktyce uniemożliwia 
zestawleńle połączeń w relacjach okrężnych.
Analizę tego zagadnienia ilustrują rysunki. Dla poprawienia 
czytelności rysunków niewłaściwie dobrane układy pracy i zwląza- \ 
ne z tym wnoszone w łańcuch telekomunlkacyjny tłumienności ; 
obwiedzione zostały czerwoną linią przerywaną, natomiast właś­
ciwie dobrane układy pracy oraz uzyskane w ten sposób efekty *1
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tłuniieniowe przedstawione zostały kolorem niebieskim»
Z rysunków ^yynika, że w identycznych łańcuchach telekomu­

nikacyjnych można wskutek właściwego lub niewłaściwego doboru 
układu pracy zaj)cwnić łączność na poziomie międzynarodowych 
zaleceń /rys* dolny/ lub można też jej nie zabezpieczyć /rys, 
górny/.

Dla utajnionej łączności zestawia się łącza telefoniczne 
w układzie dwutorow>"m i podstawowym, \?ymaganiem dla nich jest 
nie przekroczenie wartości zniekształceń tłumieniowych /1,74 dB/ 
/O,2 Np/. Aby taką wartość zniekształceń uzyskać na łączach 
przeznaczonych do utajniania stosuje się po stronie odbiorczej 
korektory charakterystyki częstotliwościowej tzw. KCzCh umożliwić 
jące znaczne zmniejszenie zniekształceń tłumieniowych do poda­
nych wyżej wartości.

Uwzględniając, że łącza utajnione mają tłumienność 
0 dB /O Np/, umożliwiają one zapewnienie wynikowej tłumienności 
w granicach 13 dB /1,5 Np/ przy zestawieniu łańcucha obejmują­
cego 4 centrale, 3 łącza dalekosiężne tzn. zawierające 3 modemy.

Nieliczenie się z powyższymi ustaleniami podczas planowa­
nia i organizacji łączności, a także nieprecyzyjne stawianie 
zadań funkcyjnym łączności /szefom osi r/liniowych 1 przewodo­
wych, dowódcom stacji radioliniowych i central telefonicznych/ 
prowadzić może do uzyskania telefonicznego łańcucha telekomuni­
kacyjnego o tłumienności znacznie przekraczającej dopuszczalną 
wartość 40 dB /4,6 Np/, Skutkiem może być bardzo słaba słyszal­
ność a nawet jej zupełny brak.
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V/ POLO\mi SYSTEMIE ŁĄCZNOŚCI

Otaczający nas świat jest pełen systemów. Stanowią one 
uporzątllcówane, dowolne całości i są. zorganizowane w celu us­
prawnienia olcreślonych dziedzin działania. Sĵ steray, wy8tę])u- 
jące w otaczającej nas rzeczywistości, są klasyfikowane wed­
ług różnych kryteriów. Powszechnie stosowane są następujące 
podstawowe kryteria oceny systemów; realność, złożoność i 
wielkość.

Systemy łączności przeznaczone do wymiany wiadomości na 
odległość między określonyjiil zespołami -ludzkimi, są zalicza­
ne do sj^stemów:

- realnych /a nie modelowych lub myślowych/;
- wysoce złożonych pod względem strulcturalnyin /a nie 

e 1 o me n t a r n y c h/;
- wielkieh lub przestrzennych /a nie ograniczonych/.
Dowolny wojskowy system łączności jest to zbiór węzłów, 

stacji, grup środków lub stacji oraz linii łączności, połą­
czonych ze sobą w określony sposób, odpo\iiadający organiza­
cji dowodzenia, charakterowi prowadzonych działań i wykony­
wanym przez wojska zadaniom. Jednym z elementów bazy mater­
ialnej systemów łączności są, linie łączności. Zapewniają 
one sprzężenie pozostałych elementów systemu w jedną całość. 
W systemach łączności wykorzystywane są iprzewodowe i bezprze­
wodowe linie łączności oraz linie wojskowej poczty polowej.

W liniach przewodowych sygnały elektryczne /nośnilLi wia­
domości/ wytworzone przez przetworniki nadawczych urządzeń 
końcowycli /np. mikrofon aparatu telefonicznego, nadajnik da­
lekopisu/ przesyłane są za pomocą poi owych linii Icablowyoli 
do przetwoi^ników odbiorczych urządzeń końcowych /np. do słu­
chawki aparatu telefonicznego, odbiornika dalekopisu/.
W przypadku linii bezprzewodowych sygnały elektryczne prze-
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.'?i>" i-n| .f'.,TÂt-i|' sir/a- lQèîèiiiàû̂ .f ííl'tói#  L<-

4^b yJ:uiñMĘß - miMèt%:0kÈi .f^X

êM

f f e .  ..

><*,%r
Wi- -ÎÎÛv

M ' V ¥: "" "P'mi$-'y'
. > • ifçi.



- 3 -

syłane są od nadawcy do odbiorcy za pomocą fal elektromag­
netycznych, emitowanych i odbieranych przez środki radiowo, 
radioliniowe i radiotelefoniczne.
Linie wojskowej poczty polowej stanowią kierunki i drogi 
okrężne realizowane za pomocą naziemnych i powietrznych 
środków transportowych*

W perspektywicznych systemach łączności zakłada się wy­
korzystanie ponadto satelitarnych i światłowodowych linii 
łączności.

\7 dalszej części swego referatu skoncentruję się jedy­
nie na liniach realizowanych za poiiiocą technicznych środków 
łączności.

V/ykorzystanie linii przewodowych w systemach łączności 
zapewnia skrytośd łączności, jednak ich rozwijanie pochłania 
dużo czasu, Czasoc!iłonnośó rozwijania linii kablowycli ograni­
cza możliwość ich stosowania w manewrowych formach działań*
Ze względu na krótki czas rozwijania linii bezprzewodowych, 
ich wykorzystanie w manewrowych formach działań jest powsze­
chne, jakkolwiek nie zai)ownlają one wymaganej skrytośoi do- 
\iiodzenia oraz odporności na oddziaływanie środków walki ra­
dioelektronicznej nieprzyjaciela. Dlatego toż podczas wyko­
rzystywania linii bezprze\vodowycii w systemach łączności na­
leży stosować ich obronę przed oddziaływaniem radioelektro­
nicznym nieprzyjaciela* Istota obrony wyraża się w ograni­
czeniu możliwości przeciwnika w zakresie przechwytu wiadomo­
ści i dokonywania namiarów, w zi.inlojszeniu efektywności za­
kłóceń radioelektronicznych oraz w uniemożliwieniu i^rowadze- 
nia skutecznej dywersji i dezinformacji radioelektronicznej*

Przyjmując za kryterium podziału szerokość wiązici prze­
syłanej energii można wyróżnić systemy teletransmisyjne to-

1 /rowe i systemy teletransmisyjne beztorowe , \7 dalszej części 
referatu będę używał pojęć ]̂ in_ij5 J^ą^znojcjje^torowe, to 
jest takie, które transmitują energię na odległość w sposób 
dookólny /lub prawie dookólny/ oraz linie łączności torowe^
tj, takie, które transmitują energię na odległość w sposób 
ukierunkowany *

1/ Podręcznik łącznościowca cz* XVII "Wybrane zagadnienia
techniczne i organizacyjno-eksploatacyjne linii radiowych"*
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i i n i í i i a i  o c z t o r o u y n i i  / n p .  r a d i o w y i i i i /  c\ t o r o w y m i  / n p ,  

prze wożonymi  l ub  i o l i n i o n y m i /  w y s t ę p u j ą  z n a c z n o  r ó ż n i c e  

O r v s p l o a t a c y j n e , k t ó r e  s ą  s z c z e g ó l n i e  e w i d e n t n e  o i l e  j c  p o ­

równać w e d ł u g  n a s t ę p u j ą c y c l :  c cc i i :

~ i r . o ż l i wo ś c i  z ' , ; i g l : s z e u i a  z a s i ę g ó w  ł ą c z n o ś c i  w w y n i k u  

s t o s owania punktów ro t r a n s a r l s y  j n y c l i ;

-  n o ż l i v v o ś c i  z a p e w n i e n i a  ł ą c z n o ś c i  w i e l o k a n a ł o w e j  ;

-  m o ż l i w o ś c i  t w o r z e n i a  ł a i i cuchów t e i e k o r . i u n i k a c y j n y c l i ;

-  w ł a ś c i w o ś c i  MS ł u g  owy c l i .

Porównanie  b c z i o r n w y c h  i  t o r o w y  cli l i n i i  ł ą . c z n o ś o i

X)od względem m o ż l i w o ś c i  zwv l ę l : s z e ni a  z a s i ę g ó w  ł ą c z -

ności

Przesyłana od nadawcy do odbiorcy za pomocą, linii łącz­
ności energia, w miarę oddalania się od źródła nadawczego 
ulega osłabieniu z d w ó o 11 p o v o d ó m :

- jest błuesiona przez środowisko, w któryui się rozprze­
strzenia ;

- iinstępiije jej rozproszenie w otoczeniu*
0 ile tłujr.iouic emitowanej energii przez środowisko w odnie­
sieniu do obu typów linii łączności występuje w jiorównywalnej 
skali, to rozproszenie energii w otoczeniu 'uształtuje się róż­
nie i jest znacznie wyższo ua liuiacli. boztorowyoh. Na liniach 
borowyeii rozproszenie energii jest mniejszo i malej o w miarę 
zmniejszania szerokości wiązki emitowanej enoiggii. Ilustruje
1 o ]i oni ż s z e z e s t a w i e n i o :

Cociiy linii j J ś r o d Ic ó w tole t ra ns mis y j ny o li
k-405 U-400

S z e 1’ o k o ś ó -w i ą z k i 
eiii ,1. t owa n o e ne rg i i 70 o e 20 ’()

i iOdstęp n'p 1
sygnału i

i) d 1 rip" i
szumów 1 ' Es 1

/2G,i dB/ I 4 /34,7 dP/

;0

Szerokość przono- | ±o piiz - "gi” 
szonego pasma 20 IGiz-^DCrP'

U-i ') a

10 kii z

liys • 1 , V/artośei współczynnika o obron no go w to­
rowych i beztorowych iiiiiach ląezimści
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P - współczynnik ochronny
En - imtężenie pola elektromagnetycznego sygnału 

użytecznego
Es - natężenie pola elektromagnetycznego sygnałów 

niepożi],(lanycli i szumów własnych odbiornika

Z przedstawionego zestawienia wynilca, iż na liniach 
torowych stosunek energii sygnału użytecznego do energii 
szumów /współczynnik ochronny/ decydujitcy o jakości łącz­
ności jest znacznie wyższy niż na liniach torowych i to w 
znacznie szerszym paśmie.

Podane uwarunlco\uuiia sprawiają, iż na liniach bezto- 
rowych /stosunlcowo niska wartość wsT)ółczynnika oclironnogo/ 
stosowanie punktów retransmisyjnych jest ograniczone i nie 
gwarantuje znaczącego wzrostu zasięgów. Natomiast na liniach 
torowych, ze względu na znaczne przewyższenie wartości ener­
gii sygnału nad energią szumów, stosowanie punktów retrans­
misyjnych /lub stacji wzniacniakowycli/ jest, iiiożllwe, przez co 
stworzone są warunki do wielokrotnego zwiększenia zasięgów 
łączności•

Praktyka eksploatacji środków łączności wykazała, że na 
krótkofalowych liniach radiowych stosowanie punktów retrans­
misyjnych jest całkowicie niecelowe. Na ultratvrótl’:ofalo\yych 
liniach radiowych /organizowanych za pomocą radiostacji UKF/ 
można stosować co najwj^żoj jeden punkt retransraisyjny. \/ tym 
przypadku zasięg łączności wzrośnie o:

- 30-4CP,ó, gdy punkt retransmisyjny znajduje się ua po­
równywalnej wysokości w stosunku c)o pozostalyolł radiostacji;

- gdy punkt retransmisyjny znajduje się znacznie 
wyżej w stosunku do |)ozo3tałych radiostacji, up. na szczytach 
dominujących wzniesień, dachach wysokich budowli lub w i)rzy- 
padku stosowania powietrznych punktów retransmisyjnych.
V/ wymienionych przypadkach uzyskuje się sprzyjające warunki 
propagacji fal radiowych /mniejsze tłumienie fali przez śro­
dowisko/ umożliwiające uzyslcanie większych zasięgów łączności

Uwzględniając małą efektywność stosowania boztorowych 
linii z punktem retransmisyjnym, zwanych w dalszej części 
referatu boztorowymi liniami pośrednimi, w systemach łączno­
ści wykorzystywane są w zasadzie beztorowe linio bezpośred-



wie tzn. bez punktów retrausraisyjnych. Dlatego na liniach 
bcztorowych, w celu zapewnienia łączności na różne odleg­
łości, stosuje sig radiostacje o zróżnicowanych mocacli, 
wyposażonych w kor.iplcty różnorodnych aiilcn, za|)owniające 
li>oznośc na żądano odległości. Iluś truje to zostavv'ienie 
stosowania j'adiostaoji na poszczególnych szczciilacb dowo­
dzenia •

3 z c z c  b c ]. 
d o w o d z e n i a

T"' MXj [1
.1!' S l v

l.Ioc 
r s  t

Z a s i ę g  
ł i c c z n o  ś c i

b a t a l i o  n -  k 0¡]ip a n i  a R - i 07 1 V/ 6 - 8  km

p u ł k  -  b a t a l i o n il-123 20 \7 20 kiii

d y w i z j a  -  puł lc 11-111 75 W 50 -  60 łan

a r m i a  -  d y w i z j a U -  140 
li -  137 1 157 300 -  1000 km '̂^

150 łan

T r o n t  -  ari i i i a n -  110 3-5 li\7 2000 km

liys • 2 , Ty-łowo radiostacje wykorzystywano na 
poszczę g ó1 n y c 11 szczeblach d o w o d z e n i a

Na torowych liniach bozY)ośrodnicb zasięg łączności jest nio- 
ziiaczny. Dla linii Icablowyoli i radio] lniowycl\ boryzontalnych 
Piożc osiągać wielkość w granicach killcudziosięcin kilometrów 
/20-10 km/, Tylko za pomocą troposTerycznycb stacji radioli- 
niovjycli można uzyskać bezpośredni zasięg łączności w grani­
cach 150-200 luii /np. il-112/. Uwzględniając, że na liniach 
torowych ukicruidcowana transmisja energii zapewnia w punktacli 
odbioru korzystny stosuno]c sygnału do szumów, zasięg łączno­
ści Jiiożna wielo}:rotnie zwiększać przez stosowanie określonej 
ilości puiUctów retransmisyjnych; Ich ilość może być tym wię­
ksza, im mniejsze występuje na liniach rozproszenie energii. 
Na hioryzontalnyoh liniach 3\adioliniowych w zależności od kie- 
runlrowości \<ykorzystywanycli anten można stosować od kilku 
/2-3/ do killurnastu /20/ stacji retransmisyjnych.

i/ 300 Irm - zasięg rst il-ió-0 podczas pracy w rucliu
1000 km - zasięg rst It-lóO podczas pracy na postoju 
160 iciii — zasięg rst 11-137 na Tali troposTeryczne3
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Podobnie w otlniosieniii do linii kablowych stosowanie obsłu­
giwanych i nicobsługi\uniycli stacji wzmacniakowych pozwala na 
znaczne zwiększenie zasięgu łączności. V7 i^ozultacie zastosowa­
nia stacji retransmisyjnych, wzinacniakowych, na torowycli li- 
niacli pośrednich uiożna osiągnąć zasięgi łączności w granicacli 
od 150 do 1000 km. Zasięgi łączności na pośrednich liniach 
torowych zestawianych za pomocą różnych środków teletransmi­
syjnych ilustruje poniższe zestawienie:

Typ
środka

telotransiiii-
syjuego

Za s i ę g łą 0 z u ości /km/ . Ilość
, liana- 

ł ówLinia
bezpoś­
rednia

Linia pośrednia
Ilość stacji re- 
t r a u s m i s . /\] zmo c n J Zasięg

U-40 5 45 3-3 120-150 4
R-409 40 0-8 250 6

U-404 30-35 20 1000 24
pia. 16,5
PKA 33

UTT’/ 3/6 17,5 2 końcowe UTf.7 
2 p r z 010 1 0 w 0 UT f \7 
7 0.7P 
20 N'./P

500 3
lub
()

P-304 K 2 ]: 01 i c 0 \ y e P - 3 0 4 
2 pi^zolotowe P-304 
7 0L'P 
40 in/p

500
6

lub
12

Rys. 3. Zasięgi łączności na pośrednich li­
niach torowych

Porównując linie torowe 1 beztorowe pod względem możli­
wości zwiększenia zasięgu należy stwierdzić:

1 . na liniach torowych wskutek ukierunkowania emitowa­
nej energii zapewniona jest znacznie wyższa wartość wapół-uczynnilea oclironnego /p = ^ / i  oo ui:iożliwia zwiększenie zasię­
gów łączności poprzez stosowanie stacji retransmisyjnych 
/wzmacniakowy eh/.

3. na liniach beztorowych stosunek energii sygnału do 
energii szumów jest mały, co uniemożliwia stosowanie stacji



retransmisyjnych, l/latogo toż v: praUtyco żrplane zasięgi 
łącziiOŚci zapeirnia się na liniaoli bozpośrcfliiich stosując 
raciiostacjo o zróżnicowanyoti zasięgach ligczności.

Porór;nanj , c  hcztoi ' ov . ' yc l i  i  toron?/cIi  l i n i i  ł ą c z n o ś c i

r> o (1 \v z r: 3. C cl (t:i , z a n c rj n 1 o n 1 a i ?c z i i o ś c i ’■idol a ’»i a i o n o p

jla liniacli hoztoi^onych \.'s]r.ii Lol:, dużego rozproszenia 
energii, duża uaretośc energii gziu:.óv.' u stoGnnleu do energii 
sygnału /i - 3/ nie;jal:o au Loynatycztiio wylclucza możliwość 
uLrzymywania Igczjności wioIo]:analowej • Przy przesyłaniu 
szerszego pasma częstotliwości, niezbędnego dla zapewnie­
nia łączności wielokanałowoj , niemożliwyi;! byłoby zapewnie­
nie pożądanej wartości współczyiinil:a oclironncgo w całym 
paśmie, zwłaszcza na lir. i a cii łączności organizowanych za 
poiiw)c»ą riidiostacji małoj mocy. V/ radiostaojacli średniej i 
dużej łiiocy wskutek właśnie zwię;:szonla mocy nadaj nik(5w /co 
zwiększa energię sygnału/ stosowane są rodzaje 'pracy luiioż- 
1 i w i a j ii co u irr z y j ̂ ¡y \; a n i c ł o  z n o ś c i 2 -  3 -1: a n a ł o w ej. Jod n ći I c 
pra!:tyka wskazuje, iż bardzo często dla poprawienia jaI:oś- 
oi łączności zaobodzi Iconiocznośc rezygnowania z łączności 
wielokanałowej. Przejście do pi’acy jodnokanałowej powoduje 
zwiększenie wartości współczynnil:a ochronnego, a tyrn samym 
z w i ę 1 c s zenie j a I: o ś c i ł ą c z n o ś o i .

Na l i n i a c h  t o r o w y c h  u I : i o r u n ] : o w a n i c  e m i t o w a n e j  e n e r g i i  

z a p e w n i a  z n a c z n e  p r z e w y ż s z e n i e  w a r t o ś c i  e n e r g i i  s y g n a ł u  nad 

szumai ni ,  s t ą d  t e ż  s t a j e  s i ę  mo ż l i wy m k o n s t r u o w a n i e  i  s t o s o ­

w a n i e  nieładów z a p e w n i a j ą c y o l i  ł ą c z n o ś ć  w i e l o k a n a ł o w ą ,  \7 m i a r ę  

z a w ę ż a n i a  s z e r o k o ś c i  w y p r o i i r i e n i o w a n o j  e n e r g i i  w z r a s t a  s z e r o ­

k o ś ć  p a s m a ,  w k t ó r y m  w s p ó ł c z y n n i k  o c h r o n n y  z a c h o w u j e  p o ż ą d a ­

ną w a r t o ś ć ,  tym sairym p o w s t a j ą  r a o ż l i w o ś c i  z w i ę l : s z a n i a  i l o ś c i  

k a n a ł ó w .

P o r ó w n a n i e  b o z t o r n w y c h  i  t o r o w y c l i  l i . n i i  ł ą c z n o ś c i

jiod względom możliwości tworzenia łańoucliów tcle- 
komuni l e ac y  j nycl i

V/ systemach ł.ączności mogą być zestawiano za poinocą 
central tcleionicznycli i telograPioznych oraz łączy daleko­
siężnych, dwojakiego rodzaju łańcuchy telekomunikacyjne, 
a yianowicio:
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- proste łańcuchy telckonunikacyj no, obe jfiiiijącc dwóch 
abonentów odległych punlctów dowodzenia sprzężonych luiędzy 
sobą jednym łączem dalekosiężnym. Proste łańcuchy telekomu­
nikacyjne są wykorzystywane do dowodzenia przede wszystkim 
w relacjacli przcłożotiy - podwładny;

- złożone łańcuchy telekomunilcacyj no, obejmujące dwóch 
odległych abonentóii połą,czonych iiiiędzy sobą więlcszą ilością 
łączy dalelcosiężnych. Złożono łańouciiy tolekojjiunikacyjne są 
wykorzystywane do zapewnienia łączności przez szczebel dowo­
dzenia w relacjach olcrężnych.

a) )------ 0

K

O — '

łlys. 4. Rodzaje łańcuchów telekomunikacyjnych

a l b -  proste łańcuchy telekomunikacyjne 
c - złożony łańcuch telekomunikacyjny

Proste łańcuchy telekomunikacyjne mogą bye realizowane przy 
wykorzystaniu łączy dalolcosiężnych zostawianych na liniach 
beztorowych i torowych.
Przy zestawianiu złożonych łańcuchów telekomunikacyjnych 
następuje sumowanie szumów występujących na poszczególnych 
łączach wchodzących w skład łańcucłia. Stąd też łącza te, 
dla zapewnienia dobrej jakości łączności, winny się cliarak-
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teryzować dużymi wartościami współczynnika ochronnego.
Z dotychczasowych rozważań można wysnuć twierdzenie, 

że złożone łańcuchy telekomunikacyjne mogą byó tworzone 
wyłącznie za pośrednictwem łączy dalekosiężnych zestawia- 
nycli na liniach torowych i niecelowe jest angażowanie do 
realizowania takich połączeń łączy dalekosiężnych zesta­
wianych na liniach beztorowych.

Systemy łi),czności umożliwiają również zestawianie 
mieszanego złożonego łańcucha telekomunikacyjnego obejmu- 
jącego łącza rndiowo-iirzewodowe lub radiowo-radioliniowe. 
Ich przydatność jest jednak problematyczna i w każdym przy­
padku jest determinowana jakością łącza radiowego. W prak­
tyce mieszane złożone łącza telekomunikacyjne występują 
głównie przy zdalnym sterowaniu radiostacjami średniej i 
dużej mocy. V/ wypadku wykorzystywania np, stacji radioli­
niowych do zdalnego sterowania radiostacjami średniej i du­
żej mocy, wykorzystuje się je na zmniejszonych odległoś­
ciach /maksymalnie 10-15 km/. Umożliwia to zapewnienie du­
żego poziomu sygnału radioliniowego na wejściu linii radio­
wej. Uównocześnie zdalnie sterowane łącza radiowe muszą 
zapewniać wysoką jakość transmisji osiągciną między innymi 
w wyniku zmniejszenia długości trasy radiowej /do wartości 
olcoło 10% granicznego zasięgu radiostacji/.
Niska użytkowość mieszanych złożonych łańcuchów telekomuni­
kacyjnych spowodowała, że w systemach łączności planuje i 
wykorzystuje się w zasadzie wyłącznie bezpośrednie linie 
radiowo tzn. bez punktów retransmisyjnych i z iioininięciem 
możliwości komutacji łączy radiowych w złożone łaiicuchy 
telekomunikacyjne. Z togo względu w systemach łączności 
wymianę wiadomości środkami radiowymi o dwa szczeble w dół 
i na drogach okrężnycli zapewnia się metodami organizacyjny­
mi osiąganymi przez:

- włączanie d.Q radiostacji przełożonego w relacje ra­
diowe podwładnych;

- organizowanie sieci ra(Jiowych scentralizowanego dowo­
dzenia lub współdziałania, w których korespondentami są oso^ 
by funkcyjne różnych szczebli dowodzenia i różnej podległo­
ści ;

' - organizowanie łączności na falach dyżurnego odbioru.
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Złożone łańcuchy telekoraunlkacyjnc zestawiane na łą­
czach dalekosiężnych linii torowj^ch mogą być komutowiuie w 
różnych wariantach z udziałem łiiczy przewodowych, raiJioli- 
niowych a także radioteleionicznycli. Możliwość zestawia­
nia dowolnych złożonych łaiicucliów telelcomnnikacyjnyoh za 
pomocą łączy dalekosiężnych wydzielanych na liniach toro­
wych sprawia, że linio łączności radioliniowej i przewodo­
wej rozwija się na podstawowych kierunkach dowodzenia i 
współdziałania, uzyskując za ich x>cmocą X)ośrednio łączność 
w pozostałycli relacjach dowodzenia i współdziałania.

Ponńynaiile boztorowycli i torowych linii łącz- 
ności pod względem właściwości usługowych

Linie beztorowe w większości przypadków są wykorzysty­
wane w systemach łączności do jednotorowej pracy naprzemie­
nnej dwukierunkowej /czyli simpleksowej/. Linie torowe w 
zasadzie są wykorzystywane w systemach łączności d) jedno 
lub dwutorowej pracy dwukierunkowej naprzemiennej /dupleks 
z przebiciera/.

Ta istotna różnica układów pracy łączy zestawianych na 
liniach beztorowych i torowych powoduje, że abonenci telefo­
niczni wykorzystujący linie beztorowe, za pomocą przycisku 
mikrotelefonu /hełmofonu/ muszą dokonywać przełączania kie­
runku transmisji odpowiednio na nadawanie lub odbiór. W wy­
padku wykorzystywania linii torowych takich przełączeń do­
konywać nic trzeba.

Przedstawione właściwości linii beztorowych a zwłasz­
cza niecelowość stosowania stacji retransmisyjnych i niemoż­
ność łączenia icli w łańcuchy telekomunikacyjne determinują 
sposób ich wykorzystania w systemach łączności. Linie bezto­
rowe są wykorzystywane w systemach łączności w określonej 
skali w sposób autonomiczny /np. określone relacje łączności 
osób funkcyjnych, jak sieci radiowe szefa saperów, szefa OPL 
i t p . /.
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Przedstawione w referacie właściwości torowych i bez- 
torowych linii łączności w formie tabelarycznej ilustruje 
poniższe zestawienie:

Cecha
wyróżniająca
/właściwość/ Linie torowe Linie boztorowe

Przesyłanie
sygnałów

ukierunkowane, 
szerokość wiązki: 
R-405 - 40 - 70® 
11-409 - 20 - 70^ 
R-404 - 4 - G®

dookólhe

Wartość 
współczynni­
ka ochronne­
go Eu /P = —  /Es '

d u ż a  
R-405 20 
R-409 50 
R-404 40 
UTfW 3/6 on 
P-304 K

mała /graniczna/ 
wymagana dla:
A 3 , F3, A3J - 3 - 5 
transmisji danych 
/FI, F6/ - 7 - 1 0  
łączności utaj­
nionej - 10 

Al - 1,5
Zwiększenie 
zasięgu łą­
czności po­
przez sta­
cje retrans, 
/wzmacnia- 
kowyoh/

możliwe
R-405 - 2-3 st.retr.- 150 km 
R-409 - 6-8 - - - 250 km 
R-404 - 20 - »• - -1000 krn 
UTfW 3/6
P-304 K ~

nie celowe

Ilość kana­
łów łączno­
ści

Łączność
wielokanałowa

Praktycznie łącz­
ność jednokanałowa

Komutowanie 
łączy w łań- 
cncliy tcle- 
koninnikacy j- 
n 0

możliwo
p o w s z e 0 li n i. e s t o s o an c niecelowe

stosowane sporady-
0 z 11 i. e

Rodzaj e 
P racy z reguły łączność 

dupleks owa y> reguły łączność 
simpleksowa

.̂l̂y korzy sta­
nie w syste­
mach łączno­ści

- w sposób kompleksowy;
- w podstawowych relacjach 

dowodzenia i współdziałania;
- zapewniają łączność przez 

szczebel dowodzenia oraz na 
kierunkach okrężnycli sposo- 
l)anii teclinicznjani

- w sposób autono­miczny ;
- oią^anizacja łącz­ności przez szcze­

bel dowodzenia i 
na kierunkach ok­
rężnych sposobami 
organizacyjnymi

Rys
linii łączności
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n i a  c z ę s t o t l i w o ś c i  L'iUF, LUF i  FOT w V;oja!v.u P o l s l ' l m  sa m i e s i ę ­

c z n e  p r o ; y ! o z y  p r o p n n n c j i  f a l  r a d l  owyeli  d l a  ro j  onn F o l s k  i 

o p r a c o w y w a n e  ! )rzoz  " l i r i t y t a t  G c o r i z y f a i  PAN" Sn one r o z p r o w a -  

r t ' - n o  flo ’"Oj-!:  k i i V ' f n i ' f o i c  I 'nsl i i . .  to ■ nl ; i  j I.j i. I íuI . . r z e z

a ¿J e a. Ü s L 'i ■ Ü 1. o j  ii, 1. i-ji ̂  c Li n Ü s o i  i..; u j. .

i.' rtUjiaeh Z ĵZ wy . turzy s tyWij io Si]. proppiuzy i ' o e z n e  j u i b l l -  

kowano p r z e z  ’' I n s t y t n t  żlai tnctyzmn Z iomslviep^o, Jos i onf o i ' y  

i  l iozob o t i z e n i a  Pal  i l a d i o n y e a ’* p r z y  Aküdci ini  Nauk INLui- JZLJdi\Ní| 

I n s t y t u t  t e n  opraoo. .  u j e  i ‘óv.nioż pro,_:;nozy mi . i ę c z n e , Í í t ó r c  

p o d o b n i e  j a k  1 r o c z n e  o P o j m u j ą  c a ł a  !culę z l c i u s k i A

Ha s z c z e b l a c h  o p o r a o y j n y c h  w t o k u  o K s p l o a t a c j i  l i i c z n o ś c i  

r a d l o L c j  pona d  to  w y a o r z y s t n j o  s i ę  w y n i k i  pOiuiarón j o p o s  T o r y  

p r z e z  a p a r a t o w i J . 0  k o n t r o l i  c z ę s t o t l i w o ś c i  /iUCCz/.

P oma.mo zi, o z o n o s c j  ¡troli leínu do!j orn c z ę s t o t l i w o ś c i  do p r a c y  

ś roł l ków ra.di owych z a  pomecp f a l i  j  o, ■ o s f  e r y  e :i;e j  , k r ó t l  o t a l  owa. 

l i j . cznobO ran.!  O', .-i oię^a.ii izo,, ,;,,n¿L a a  lyo! i  i 'alnc.!i  j e s t  s z e r o k o  

s t o s o w n a  w s t a c j o p p  rnyol i  i  p o i  owych s y s  tema cii ł ą c z n o ś c i ,  

POi.ozec:in(a;  j  j e j  z^ts Los o w a a i a  ;aidy feto\;:iua jei.st mrtż 1 ;i.\vością 

zs j j uwi i i e  n i a  ł ć i c z n o ś c i  na z n a c z n e  Ot!le wl o ś c i  , At i-a,: c ■'Laiśó 

. I s i cz n o ś c i  r a d  I owej  na t a l  ach j  o » o s i  e r  y e n  v/ e li •. . •zrosła w o s t a t n i c h l  

l a t a c a  z ¡.o.’'ociu wdi-ożon i . i  : iutoa  a:ionowe';D ^míimlen i o’ s¡ ¡.i a 

j i r z c z n L. cz  ony ch do p r a c y  v. rt ielni  i  zape\:  u i a j  p c y c h  l ą c z u o ś e  na 

o d ł e p t o ś c ł  r z ę d u  100-300 !zii, co  p e ł n i  z* be z p i e c z . ,  i -ot . i ' zeby 
w s r i ó ł c Z ’ z ni e  po ra^la, s a . l P i ,
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Uonnn,;iu j  ć;c nn lc iy  s twiorclr . ić , żc u...iru' l:ov;rJiin propn^acyjne 

v;y kor ?:ys tanin środkó\7 radiowy cii są bardzo z ło żon e ,
Or ";nni za Lor ł i icznośc i  / s 'oT  Lfvcznoy c i/  (íOmc/;o s z c z e b la  dowodzenia 
tlysiionn ie l'onlcre Lny.iii rr.dioc. Lac,ja-‘r i , o ś o i r l e  okroó lonye l i  pnra- 
ifioLT'aoVi Laii tyczno-Lpchn jez ł iych , 1 Le cr^yeniJci rui a La le ,
Hnl.oiainsL czynniknni Zuiiiennyi,ii wariinln.ijr^^cyiiii zapcv/nienic c iq í^ lc j  

i  n i r'i-,mvo(ÍJie,i l i.pizno.kri Lo od¡m;/i.odui dobór ezçsLo Llivvoóci pracy 

i zaeLosowani o ',vlai1eiv;e,j an Lc'ay. Ulatoyy) t e ż  o r g a n i z a t o r z y  
łą cznośc i  oraz osoby rnnlvcyjnc Ic icrujace o.ks¡ i loa tnc.ją systemu 

łącznośc i  /szcfo'.vio V.L/ powinni dokładnie znnó w szo lK ic  uwarunko­
wania /a g łównie propagacyjno/ v/yknrzys Lania radiow'ych środków 
łą c zn ośc i .

UwarunL^owania Le o gó ln ie  można sprecyzować nas tępu jąco :

1, u’ paśmie i a l  UKF należy x î' '̂ ĉowac xirzy wykorzys tan iu  anten 

{u-ętowycli i  na f a l a c ’ i przyzici.inycli Lypu ogó lnego ;
2, Falą powier zclmi owa. r,niecą s i ę  pracować w nasfuacii n a jn iż s z y c h  

. e z ę ą L o t J. i. w o ś c i  nosze z o g ó 1 n y c b i. y n ó w i’ a d i  o s L a c j  1 ;
3, ib’ zy pracy na nnsLojn ivylcorzystywać ofitcny iKiiocowane 

 ̂ na nias z La cb.

i ,  ’paśmie fak  KF w* •w; J. e żnośe i  od o d l e g ł o ś c i  poní ędzy ko r ospo n- 

d u j  iicy m I r a d i o s L a e J a mîI ” .-’i 1 r ży >ra c owa ć na fa ł i now i  c r z cIui i  owej 

/nrzy od łc g łośniaeb lil i sk ic i j  rzgrbi jci l laidzi e s l ę e lu  km/ 
i na Fa l i  j  o nosi ery c znój /przy otile ył oś o la od! notek i  t y s i ę c y  

ki lome I, "ów/, TTnleży jednak mieć na inmizo, żc na uesjiółczesnym 

noin r/allii o d l e g ło ś c i  v; za le żn ośc i  od sy Luacji  taii.Lyczno- 

opcracy jnc j  mogą n lec  znaczny.n z.nianom i  dlaLc' ;o d la  r e l a c j i  
r-Míilov/ycb /szcr,c';ó j.ni o na szozicblaob operncyjnycb/ n a le ż y  

M rzyd z i r l id  częa La !. I i--nś e;i (’ o ’iracy Ir Ig ¡iO'■ ? erzobn { ową 
I ,i on os r e ry r; zitg ,
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po))STAV,'(v.ni: KUYriuiA Z íJstav/i an ta Ttj,!íGipr'iczNYc;r' 
ł.ANCUC!t('r.y T.lL.JKOMUNIKACYJKYCn NA LINIA(Tú T< If'l

^(7 V
W polouych systeiiuich łnczno^ci wyetę^jują bezpośreiinie łącza 

telegraficzne 1 tclegrariczno łaiiciicliy te lokoiiiiinłkacyj ne.
Zasięg bezposrodnlcli łączy telegraficznych jest okroj^lony 

taktyczno-technlcznyml haiiyml środków l¿» ĉzriosci. Trzy wykorzys­
taniu różnych środków radioliniowych 1 przewodowych zasięg 
łączności na pojedynczych ł.iczach telegraficznycli może wynosló:
- za pomocą stacji radioliniowych il-404 i urzćuizen te le v,raf ii 

wielokrotnej- do 1000 km;
- za )»onu»cą stacji rndi o! iiii owych IŁ-409 i urziidzeń tcl ecafl i 

wioloki’ot.nej- do 250 km; ,
- za pomocą stacji radioliniowych 11-405 - do 120 km;
- za pomocą linii kablowych PIG3 2 x 2  oraz telefonicznych

1 telegraficznych urządzeń zwielokratnl¿ijącycli- do 500 km.
Należy jednak podicreś 1 ló, żo nie we wszystkich X'claejach 

są zestawiane bezpośrednie /pojedyncze/ łiieza tcleff,rar,1 cziio 
1 VFystępuje potrzoba komutowania łączy to low.rafj eznych, t j . dortiż- 
nego zestawiania toie.v-;raricznyc!i łańcucliów telo ko/nnnik:icyjnych 
za pośrednictwem łącznic tole' raíMcznycfi. Np. w celu zopownienia 
łączności między przełożonym i pociwładnym o jeden szczebel 
niższego iunlporządkowani a Inb na drogach okrężnych.

zwi¿j;Zku z tym '»owstaje pp/tanio, ja!cą liczbę łączy można 
komutowaó w celu zestawienia złożonego telegr¿ifIcznogo łańcucha 
telekomunikacyjnego oraz jakie czynniki ograniczają możllwdśó 
komutacji pojedynczych łączy telegraficznych w, jedną relację?

Odpowiadając na tak postawione pytanie należy przede wszystkim 
podkreślló, żo w polowych systermach łączności w zasadzie łącza 
telegraficzne są zestawiane w wyniku wtórnego zwie 1 o!crotrdonia 
łączy telefonicznych za pOi.iOcą urządzeń tele, rafii w iel oki-o i.ne j 
P-31d i UtgU'3/6 lub urzaplzoii tClogrćifii nadalcustycznej TgF-2p, 
a tiikże w wyniku zwielokrotnienia krotnicami te lograf i eznyiul 
szerokopasmo\vep*;o iamałii radioliniowego Íi-4ü5z.
We wszystklcii wymienionych \.'yi)adkacli nrządzo.uia t e l e g r a f i i  wielo­
krotnej /zwane  r ó w n i e ż  k r o t i i l e a j u i  telegraficznymi/ zaiuiot i iaja 
sygnały dyskretne wytworzone przez dalekopisy na sygnały analogowe, 
co umożliwia Ich transfidsję ŷ paśmie akustycznym o szer. 300 ^
3400 llz lul) ponada,\u.s tycznym, jaJ: to jest w stacji r¿x(! :i ollui ov.e j 
R-4-05 z.
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W związku z tym, uzyskanie j>opra\vncj ¿¿¿czuości tGlegrariczn«| 
zależy od jakości łączy toIcionicznycii, przeznaczonych do wtórnegi 
zuiolokrotnienia za i)omocą urządzoii tele.i^rafii wielokrotnej. '
Ozjiaczca to, że pierwszym kryterium uzyskania. ]iożą(injiycii zasię^^ów 
i jaJiości łączności telc^i;rafiezjioj jest spełnienie wymagali 
stawianycii łączności telefonicznoj x)rzcz łącza telefoniczne 
wytypo.'ane do wtórnego zwielokrotnienia za pomocą krotnic tele- )gr/if icznych.

Szczególnie musi tu byó spcłiiione v*’yma.ganio odnośnie zapcw- 
hionia właśclrego stosunku sygnału do szumów, który dla telefonii 
powi<ilon ^»yjiosió nie mniej jak 2 0, co oznacza, że minimalny oustgp 
od zakłóceń i^ouinicn wynosić 2G d3 tj . 3Nj).

Ciiodzi o to, że przy słabej słyszal/iości, a więc przy małym * 
poziomie sygmiłu, nawet stosunkowo słabe szumy będą utrudniały 
prowadzoiiie rozmowy i o ile w wypedicu rozmowy telefonicznej 
jawnej zrozumiałość mowy będzie wystarczająca do przekazćinia 
informacji to nniemożliwią. ono całkowicie łączność utajnioną 
i t G J Ci g r a r i c z n ą .

b’ymaga4-i:i e dotyczące dopuszczalnego stosunku sygnału do szumów 
jest szczoi,ólnie istotne w odniesieniu do łączy zostawionych za 
pomocą środków radjoliniowych.

Vv referacie v\provaidzającym została przedstawiona tabela 
obrazująca porównanie właściwości torowych i beztorowych linii 
łączności. Z danych w niej zawartych wynika, że wszystkie wykorzys­
tywane w i)olowych systemach łączności stacje radioliniowe umożli­
wiają uzyskiinic wymaganego stosunku sygnału do szumów.

Chcę jednak podkreślić, że stanie się to pod warunkiem 
właściwego wyboru trasy, linii radiowoj i rozmieszczenia stacji 
r ac] I c) ] X n i o-,, y c! i w t e r o; i i e ,

Zi.sięg łącziio.ści telegraficznej lijnitowany jest również 
w i e rriośo 1 <ą transmisji, realizowanej bezpośrcnlnio w Jcanałach 
tele ?•; i; af i o z n̂/ c ’ i.

i*ar ̂ metrom rdereś laj ącym wierność transmisji w kanałach 
teiegiaficznyCu jest .dopuszcZf..,laa wartość zniekształceń sygnałów 
telegraficznycU, Jest to drngje krytei\lum, które należy uwzględnić 
przy zestawianiu telegraf icznych łaucuciićw telckomunikacyjnycii.
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Ponieważ warunki spełnienia wymi.igań stiiwianych lucznoéci 
telefonicznej zostały już przcdst^u. i one, dlatô *;o w swoim 
wystąpieniu zwróci^ uwag(,‘ na drugie kryterium, tj . dopuszcz^dną 
wiirtośó zniekształceń sygnałów telegraficznych.

Biorąc pod uwagę, że w x)olowycii systemach łącz*ioóci 
są wykorzystywane dalekopisy ”start-stopowe", pracujące 
arytmicznie, należy stwierdzii, że w telegrafioznycfi łańcuchach 
telekomunilaicyjnych występtiją zniekształceni a arytmiczne.

Zniekształcenia arytiiJezne powstają w wyniku skracania 
i wydi-Liżania się czćisu trwania elomontow jednost!i.O',vych sygnału 
telegraficznego w czasie ich transmisji przez te le'*;rafi czny 
łańcuch telekomunikacyjny, co w efekole prowadzi do tego, 
że sygnał odebrany jest zniekształcony w stosunku do sygnału 
nadani?go. Zniekształcenie sygnału jest doxjuszozalno w olireślonej 
skali, tj. takiej, przy której (jalekopls odbiorczy jest w stanie 
otworzyó znak nadany.

Dodatkowymi przyczynami powstawania zniekształceń arytmicz­
nych sii:
- nierównomiernoóó obrotów silników elektrycznych dalekopisów;
- niedokładność i bezwładność działania nadajników I odblornikôv? 

dalekopisów itp,;
A zatem, zniekształcenia arytmiczne wystęiuiją w łączach 

telegraficznych i w dalekox^isach, a Icîi górną d orniszczal na, 
granicę wyznacza marża dalekopisu.

Mcirża dalekopisu jest to zdolność odtworzenia znaku mimo 
wystąpienia zniekształcenia sygnału telegraficznego wyrażomi 
w procentach. Zależy ona od konstrukcji dćilekopisu, a w eksplo­
atacji do warunków jego pracy.

Użytkowa marża dalekopisów /określana na podstawie pomiarów 
w rzeczywistych warunkach pracy/ stosowanych w polowych syste­
mach łączności wynosi ok. 2b 4 30 f^/Przedstawló rys.l/
Oznacza to, że dopuszczalny stopień zniekształceń arytmicznych 
telegraficznego łańcucha telekomunikacyjnego w punkcie wejścia 
na łącze współpracującego a!-ononta /dalekopisu odbiorczego/ 
może wynosić do 30% tj. nie może być większy od marży dalekopisu.
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O l r r c s l f ' i i l  o e] fUKiiitu .m!:  ̂ ■ j '  ov.nf-nte  l e  lcznot ' ,o  la u c u c j j ; ' ,  te  iekomunilea*c y j  1 1 0 O . ■ toîie Wîiüszonycli 
i ziiieküz Itiieoii

Il Ł ą c z e  a b o n e n c l c l e  ;ł l ï a l o k o p j s  na.c’ mvczyIl D a l e k o s j ę ż n e  ł ą c z e  t e  l e  *; r i i f  i c z n e  z a k o d e z o -  
II ne nu olui kodc¿lcll  na obwodćicli l i n i o v . ’yo'i  |j ł  ą c  Z n i e  t  e l e  .i;r a l  1 c z ny c l i .IT dalok*Ôs*ie,*'Jn'o T o T e y V ^ i 'T c z n o¡1 p o ł ¿ l e z ü ^ e  z a  p o ś r e d n i o tv;eni ł ą c z n i c
*' — ^  —  ^  ^(T Ti'zy d a l e k ü s i ’i jzne laj.eza.'^tc 1*0i^raTlïïznc** ~ **”Il p o ł ą c z o n o  z a  p o ś r e d n i  ctweia ł ą c z n i c  iĵ ___ł ą i ! ; X ą ł i c z n y ç h  ______________________________

U w z g l i^ n ln ia ją c  podano r - a r t o ś c i  z a l e k s z t a ł c e d  a r y t m i c z n y c l i  w n o s z o n y c h  p r z e z  e l e m e n t y  s k ł a d o w e  t e l e , ą r a f i o z n e  ł a d c u c l i a  t e l e k o m u n i k a c y j n e g o ,  można p r z y j ą ć  n a s t ę p u j ą c e  w a r i a n t y  w o j s k o w y c h  la n c u c J id w  t e l e g r a f i c z n y c h , z a p e w n i a j ą c y c h  wymaganą w i e r n o ś ć  t r a n s m i s j i  s y g n a ł ó w :

a)

D2 < A

87o

20 7o

przetozony -  podwładny

R y s . a /



R y s ,  b /
-  G

b)

p r z e z  sz cz e b e l  
d o w o d z e n i a

R y s .  c / r

c)

na drodze okrężnej
30%
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NatOjOiiast jeżeli \i:yniiiina \vit3(lomośei drukowych w danej 
relacji jist znaczna to uwz^^lędniając, że telegraficzne łańcu­
chy telekomunikacyjne są zestawiane doraźnie należy w tej 
relacji zostawić bez’i)OŚrcdnie ł*ączc tele;;raficzne .

Mi(̂ 'dz3̂ innymi z teg,© właśnie powodu, aktualnie w relacji 
TSD frontu- TSD armii organizuje się bezpośrednie łącze 
telegraficzne /ponieważ cliodzi w tym wypadicu zarowno o zapew­
nienie odpowiedniej wierności transmisji jak również przepus­
towość relacji.

j
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