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Dogodzenie ifojskanii na współczesnym polu walki być realizowa­
ne równymi sposobami tj.:

— poprzez styczność osobistą osób futikoyJnyoh;
— za pomocą dokumentów bojowych przesyłanych siłami i śyodltami woj­

skowej poczty polewęj lub za pośrednictwem oficerów kierunkowych;
•- za pomocą technicznych środków łączności; aktualnie metodami kla­

sycznymi /w relacji człowiek - człowiek/, a w perspektywie dodatkowo 
metodami zautomatyzowanymi /w relacji człowiek - EHC i pomiędzy elek­
tronicznymi ośrodkami obliczeniowymi różnych szczebli dowodzenia/.

Praktyka dowodzenia wojskami wykazuje, żo tylko hannonijne wykox*zy- 
stanie różnych sposobów dowodzenia tunożliwia osiągnięcie pożądanej ela­
styczności oraz prawdopodobieństwa ciągłości dowodzenia«,

W okresie planowania operacji i działań bojowych dominować może 
pierwszy sposób dowodzenia «» poprzez styczność osobistą. V celu zachowa« 
nia skrytośoi w okresie operacyjnego rozwijania wojsk szeroko będzie 
stosowany drugi sposób dowodzenia - za pomocą dokumentów bojowych,
W toku prowadzenia operacji i działań bojowych dowodzenie wojskami może 
być zapewniane przede wszystkim za pomocą technicznych środków łączno- 
śoi: umożliwiają ono przekazywanie wiadomości w trybie natychmiastowym 
na wymagano odległości, między osobami funkcyjnymi będącymi w ruchu lub 
na postoju, umożliwiają łączność z obiektami /osobami funkcyjnymi/ 
znajdującymi się na lądzie, w powietrzu i na morzu, w tym na terenie 
/obszarze/ zajętym przez nieprzyjaciela lub niedostępnym /na przykład 
poza strefami skażeń, pożarów itp,/. /

Rozpatz*ująo zakres wykorzystania różnych sposobów dowodzenia, należy 
stwierdzić,, że dowodzenie za pomocą technicznych środków łączności speł­
nia piei^szoplanową rolę i w głównej mierze determinuje ciągłość dowo­
dzenia wojskami.

Postęp w rozwoju techniki bojowej i metod prowadzenia działań spowo­
dował, że systemom dowodzenia i łąoznośoi stawia się coraz wyższe wyma­
gania, których spełnienie w dużej mierze zależy od właściwego wykorzy­
stania i zastosowania coraz bardziej skomplikowanych i doskonalszych 
urządzeń i środków łączności.’

W podręczniku przodstavfiono zasady,, możliwości i właściwości wykorzy­
stania w poiowych systemach łączności, ważniejszych technicznych urzą­
dzeń telekomunikacyjnych, któz^ch znajomość jest niezbędna szefowi/wojsk/ 
łączności pododdziału /oddziału, związku/ oraz oficerom łączności.
Zawarty w nim materiał powinien stanowić obowiązkową literat'urę słucha­
czy kursów wojsk łączności ASG WP i w takim celu został opracowany.
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Rozdział 1

STRUKTURA POLOWYCH SYSTEMÓW ŁĄCZNOŚCI 

Ogóltia oharakte.'?y3tyka polowego systemu łgicznośoi i. .lego elementów

om łączności j©st to zespół węzłów, staoji i linii łączności po­
wiązanych z© sobą w odpowiediilm porządku /kolejności/ i w określony spo­
sób, odpowiadający'organizacji dowodzenia wojekarai, charakterowi dzia­
łań bojowych oraz wykonystfanyra zadaniom^'^.

¥ skład systemu łączności wchodzą więc następujące elementy:
- węzły łączności /elementy podstawowe/; v,
- stacje /samodzielne'/;
- iim .0 łączności,.
¥^’zł^ łączności są podatawołiyra ©lementam systemu łączności. Stanowią 

one centralne ośrodki, od których rozchodzą się linie łączności do węz­
łów łączności przołoZonego, podwładnych, współdziałających wojsk i sa­
modzielnych stacji łączności. Stanowią ou© zespół sił i środków łączno­
ści ro-.i.wlulv=«>cń x: oki^eślonyia r-sjouie w celu zapewnienia łączności do­
wództwom i sztabom związków* oddziałów i pododdziałów.

Stosując kr3*’teriujn miojsca rozwinięcia węzła łączności, mo^na Jo po-
2/dziolió na p o ł o w o  i s t a c j o n a r n  o ' .

P o l o w e  w ę z ł y  ł ą c z n o ś c i  rozwija się w wyzna­
czonych rejoiiaoh tylko na ściśle określony okres czasu, w któj^ym powin-
ny zapewnió łąoznośó z Innymi węzlassi łączności lub stacjami łączności.

i ' '
¥ zależności od przeznaczenia polow© węzły łączności dzielimy na:
- węzły łączności punktów dowodzenia; ,
- poinocniozG węzły łączności /P¥Ł/;

<aa «e a» «3 «(» «» dM «ae «0 o» «9 ©a «0 «0 «>a <»««•
1/ Instrukcja łączności "Organizacja łączności w wojskach lądowych" - 

Ląozn. 95/60. ¥ innych wydawnictwach /np. Leksykon wiedzy wojskowej, 
Wyd, MON, Warszawa 1979/ podaj© się inne deYlnioJe systemu łączności. 
Podstawowa różnica między nimi a definicją zamieszczoną w "Instirukcji 
łączności" polega na tym, żenij© traktują one linii łączności Jako 

.■ części składowej systemu łączności, lecz Jako Jeden'z element^. powiąziań wmjnątrzstrukturalnyofe.
2/ Ponloważ tytuł podręcznika ogranicza Jogo obszar tematyczny tylko do 

Polowych systemów łączności, pominięto w nim charakterystykę stacjo- 
nivruych węzłów łączności. Klasyfikację i strukturę stacjonarnych wę— 
iilów łączności szeroko przedstawia skrypt pt"Organizacja łączno­
ści okręgu wojskowego w okresie pokoju i wojny", Wyd. ASG ¥P. Warsza­wa .1977 /sygn, 0519/,
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— podstawowe węzły sieciowe /PWS/;
-^wojskowo węzły pocztowe /WWP/.

łączności gunktów dowodzenia zapewniają łączność dowództwom, 
sztabom znajdującym się na danym punkcie dowodzenia,

W zalo^nośói od szczebla pimktu dowodzenia przy Jakim są ono rozwi-* 
Jane moisna podzielić Jo na węzł^ łączności szczebli operacyjnych i tak- 
tycznych^ Natomiast ze wzg^lędu na czasokres ich eksploatacji w działa­
niach bojowych dzielimy Je na węzły łączności stałych punktów dowodzę-

KSD, ¥1» ZSD /na szczeblach taktycznych organizowa­
ny w działaniach obronnych/ i VŁ ¥S0 /na szczeblach taktycznych w na— 
tarolti/ oraz węzł^ dowcdzenia^organizowan^oh doraźnie^
np, j WL WSD /na szczeblach operacyjnych i taktycznych w obronie/7^ VŁ 
PSD /na szczeblach operacyjnych/ i powietrzny element dowodzenia /BED/.

Pomoonicze^węzły^^łgczności^organizuje się dla tramoonienia systemu 
łączności, zwiększenia Jego roanewrowośoi i uzyskania okręZnych relaoji 
łączności lub w celu zapewnienia łączności dowództwom i sztabom związ­
ków z działającymi w znacznych odległościach dowództwami 1 sztabami 
przełożonych, podległych i współdziałających związków /oddziałów, pod­
oddziałów/ . Pomocnicze węzły łączności rozwijane są z zasady w rejo­
nach, gdzie występuje rozgałęzienie linii łączności lub też ich krzyżo­
wanie się,

Podstawowo^w^zły^sieciowe /PWS/ są podstawowymi olementami przest­
rzennego systemu łączności /sieciowego/. Orgaztizowano są w miejscach 
krzyżowania się osi i rokad, Do nich podłączają się węzły łączności 
punktów dowodzenia,

Wojskowe^w^zły^pooztowo /WWP^ ox*ganlzuJe się na szczeblach operacyj­
nych i są oddzielnym elementem systemu łączności. Rozwijane są w celu 
organizacji dostarczania poczty tajnej i jawnej do sztabu przełożonego, 
podległych i współdziałających związków /oddziałów, pododdziałów/. Mo­
gą być z nich wydzielane p\inkty wymiany poczty połowęJ. Na szczeblach 
taktycznych oraz w z*amaoh węzłów łączności punktów dowodzenia szczebli 
operacyjnych organizuje się wojskowe stacje«pocztowe i punkty wymiany 
poczty polowej.

zallozamy samodzielnie występujące w terenie, a 
działające w ramach systemu łączności stacje i aparatownie, np..i

— radiostacje rozwinięte na punktach obserwacyjnych /PO/j
- radiostacje patroli rozpoznawczych /PR/ i samodzielnych patroli 

rozpoznawczych /SPR/;
- radiostacje postonmków regulacji ruchu /PRR/;
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- radiostacje grup specjalnych /GS/;
- ,taoJe radiolinio»« lub aparatownie roawljane przy gar.,izonowyeh 

węzłach łącznoioi /GWŁ/ lub węzłach /stacjach/ resortu łączności /łlL/ 
i powiązane ze stacjonarnym systemem łączności;

- stacje pośrednie /retranslacyjne/ w liniach łączności,
Linie^ł^czności to 'drogi, poprzez któro realizuje aię proces przeka­

zu wiadomości pomiędzy węzłami łącJzności, stacjami łączności w r 
zorganizowanego systemu łączności w celu obsługi Jogo użytkowników.
W wojskowym systemie łączności wyróżniamy następująco linie łączności:

«- sieci* i kieiTinki radiowe;
« osie /rokady/ i kierunki radioliniowe;
- osie /rokady/ i kierunki przewodowe;
- osie, kierunki i drogi okrężne wojskowej poczty polowej.
W trzech pierwszych wypadkach do budowy linii łączności wykorzysty­

wane są teletransmisyjne systemy torowe i beztorowe, w których Infor­
macja przesyłana jest za pomocą sygnałów elektrycznych. Urządzenia i 
środki łączności służące do ich budowy lub współpracujące z nimi przy­
jęto nazywać technicznymi. Natomiast osie, kiemniki i drogi okrężne 
wojskowej poczty polowej to ustalono połączenia lądowe, powietrzne i 
wodne, po któirych poruszają się środki wojskowej poczty polowej.

Szczególną rolę we współczesnych systemach łączności spełniają tech­
niczne środki łączności. Przy ich.pomocy przekazywana jest większość 
informacji w procesie dowodzenia wojskami na współczesnym polu walki. 
Podstawową icft zaletą - w porównaniu z innymi środkami łączności - jest 
duża. szybkość prz^azu informacji, pozwalająca dowódcy prawic natych­
miast zareagować /powziąć decyzję, zamiar/ na zmiany sytuacji pola 
walki.

Wraz z doskonaleniem się środków walki, wprowadzaniem powyoh metod 
i sposobów dowodzenia wojskami wzrastały i zmieniały się wymogi stawia­
ne systemom łączności. Burzliwy rozwój techniki powodował również po- . 
wstawanie nowoczesnych środków 1 ux*ządzeń łączności. Wprowadzało to 
ciągłe zmiany w sposobach zastosowania i wykorzystania technicznych 
środków łączności w wojskowych systemach łączności. Ze względu na nie 
możemy wyróżnić autonomiczne, kompleksowe i zintegrowane systemy łącz­
ności.

Autonomiczne s^stem^ łączności charakteryzują się selektywnym stoso­
waniem poszczególnych środków łączności oraz wykorzystaniem do przesy­
łania wiadomości różnych sygnałów, zarówno analogowych, jak 1 dyskret-
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3/nyoh"̂ ' , Stosowane były w okresie II wojny światowej oraz w początkowych 
latach powojennych. Przewalała w nich małokanałowa przewodowa łączność 
telefoniczna i teleg^rafiozna /w wi^szośoi po torach fizycznych bez 
zwielokrotnienia/ oraz radiowa « przede wszystkim słuchowa i foniczna.

ę95?BiSłSS2?i§_S)r2i§?!y3ł§£2G9Ś2i charaktei*yzują się występowaniem — 
pomiędzy poszczególnymi środkeuni łączności eksploatowanymi w ramach 
danego węzła łączności - połączeń elektrycznych, dzięki którym zapewnia 
się łączność nie tylko dowódcom i sztabom, ale równieZ szefom rodzajów 
wojsk i słu^b. Pojawiły się one w końcu lat pięćdziesiątych w związku 
z upanoerzertlem 1 zmechanizowaniem wojsk, wprowadzeniem do ich uzbroję«* 
nia broni rakietowo-jądrowej, nowoczesnych samolotów itp., co spowodo« 
walo, Ze rosły wymagania szczególnie dotyczące zwiększenia ich przepu­
stowości. ^

Wykorzystywane są one do chwili obecnej, Bazńjąc na wielokanałowych 
¿ora£h__radJLo]Liniow2rch i £rẑ ewodow^yohj^ eksploatowanych na wyższych 
szczeblach dowodzenia, nazywanych również "siecią pierwotną", organizu­
je się odpowiednio do potrzeb t̂d£; zwane "sieoi wtóime", a mianowicie;

- telefoniczne sieci Jawne i utajnione;
- telefoniczne łącza bezpośrednio wydzielone do dyspozycji ściśle 

określonych osób funkcyjnych /oficerów kieninkowych, szefów WRiA, sze­
fów OPL, itp,/;

- telegraficzne sieci jawne. 1.utajnione;
-• sieoi transmisji danych, '
W wykorzystywanych obbenie kompleksowych systemach łąpzności przeka­

zywanie wiadomości realizowane Jest głównie w układzie "człowiek-czło-
L/wiek" i tylko w nieznacznym stopniu - w układzie "człowiek - maszyna^ . 

Ponieważ podstawowym rodzajem łąoznośoi w relacji 'iczłowiek-ozłowiek" 
Jest łączność telefoniczna, dlatego też w systemach tych domlpuje tele­
transmisja analogowa /wykorzystująca do przekazu wiadomości sygnał ano- 
logowy/,

Natomiast konieczne do przesłania sygnały dyskretne /wytworzone 
przez dalekopisy i maszyny cyfrowe/ przekształca się w specjalnych
3/ Sygnał analogowy.- ciągły, ściśle odtwarzający /z dowolnie dużą

dokładnością/ stany znamionowe generatora informacji; sygnał dyskret­
ny -'Odtwarzający sygnał generatora informacji z ograni.czoną dokładno­ścią, posiadający postać impulsów cyfrowych.

V  Przez pojęcie"maszyna" należy rozumieć nie tylko EMC, ale także auto­matyczne odbiorniki i nadajniki.
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urs;ądK«uiach na sygnały anaiogowii ~ w v,>n'iiku zastoso\i/ania blTiarneJ mani 
pulacji częstotliwości — i' transmituje w analogowych kanałach łączności.

Zintegrowane systemy łączności /perspekt^-^iczno/ - charakteryzować 
się będą integracją techniki /tx'ansniisJa sygnałów cyfrowych/ i usług 
/t^spólno centra komutacyjne dla ruchu telefonicznegotelegraficznogo, 
transmisji danych itp./. Zapewniaję przejście od tradycyjnych do zauto­
matyzowanych systemów dowodzenia. Dzięki nim system łączności osiągnie 
bardzo wysokie parametry, a mianot>;ioie:

- niezawodność rzędu k = 0,95 i więcej;
- sZ3''bkość transmisji informacji rzędu 2 Mbit/s;-8. -9- wierność transmisji infoxnnacji i'zędu od 10 do 10 ;
- skrytośó wszystkich relacji łąozpości z dużą mocą kryptograficzną;
- automa,tyczną realizację procesów komutacyjnych z możliwością za­

pewnienia szeregu priorytetów łączeniowych; .
- możliwość komutacji łączy i wiadomości.
Ze względu na budowę systemów łączności możemy wyróżnić trzy rodzaje 

ich struktur,oa mianowicie;
- strukturę połączeń bezpośrednich, zwaną również "gwiaździstą”;
- strukturę pr^sestrzenną, ziianą sieciową, oozkową, kratą, a najczę­

ściej osiowo-rokadową;
- strukturę mieszaną, zwaną również "kombinowaną".
Struktura połączeń bezpośrednich charakteryzuje się występowaniem 

między węzłem łącziicćci przełożonego /głównym węzłem łączności/ a węzła­
mi łączności podwładnych /współdziałających/ bezpośrednich linii łączno­
ści /rys. 1.l/.

Uys. 1.1. System łączności o strukturze połączeń bezpośrednich
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System tak.i, choć prosty w realizacji /rówtxleż niskie koszty ekono» 
miczne/, 'posiada podstawową wadę polegającą na tł̂It, że praktycznie prze« 
staje on Istnieć w wypadku zniszczenia lub uszkodzenie węzła głównego 
/a/. Inua Jego wada to niemo:tnoćć uzyskania łączności inną drogą z wę~ 
zła łączności A z węzłami łączności B w wypadku zniszczenia lub usaikO'» 
dzenia linii łączności A«»B.

Struktura przestrzenna /o3iowo«-rokadowa/ char ale t ©ryzuje się tym, ±e 
podstawowym jej elementem są dwa rodzaje linii łączności, tzn, osi© 
/linie dofrontowe/ i rokady /linie łączności rozwijano wzdłuZ frontu/,
V miejscach krzyżowania się osi i rokad organizowane są podstawowe wę­
zły sieciowe, do których podłączają się węzły łączności punktów dowo­
dzenia /rys. 1.2/,

Stx*uktura ta gwarantuje wysoką niezawodność systemu łączności, ponie«* 
waZ w wypadku zniszczenia węzła lub linii łączności zapewnia szereg 
okrężnych relacji łączności do Żądanego korespondenta.

Na obecnym etapie wykorzystywania kompleksowych systemów łączności 
jest to jednak, po pierwsze, struktura nieekonomiczna /angaZująca ogrom«« 
ną ilość sił 1 środków łączności/, po dznjgle — ograniczająca znacznie 
liczbę łączy ze względu na ręczną komutację kanałów. Jej stosowanie 
związane jest z koniecznością przejścia na zintegrowane systemy łączno­
ści.
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w związku z tym kompleksowe systemy łączności Wykorzystują szeroko 

tzw. mieszona strukturę /rys. 1.3/. która łąozy oeohy obu przedstawio- 
nych povy*eJ.

Rys. 1.3. Fragment systemu łączności o strukturze mieszanej /wariant/

1,2, Klasyfikacja środków i urządzeń łączności
Polowe systemy łączności rozwija się wykorzystując różnorodne środki 

łącznościy które — biorąc pod uwagę p o s t a ó  p r z e k a z y w a *  
xiej p r z y  i c b  p o m o c y  i n f o r m a c j i  — dzielimy 
na: ,

- techniczne;
- wojskowej poczty polowej;
- sygnalizacyjno, .*
Do technicznych środków łączności zaliczamy środki tolekoraunikacyjne, 

tzn, te, które umożliwiają przesyłanie informacji na odległość za pomo­
cą sygnałów elektrycznych, np,: radiostacje, stacje radioliniowe, ra- 
diot elefony, kabel.

Do środków wojskowej poczty polowej zaliczamy to środki, które wyko- 
rnsystywane są do przesyłania /przewozu/ poczty tajnej i jawnej drogą 
lądową, powietrzną i wodną. Mogą nimi być: samochody, transportery opan­
cerzone, samoloty, śmigłowce, kutry itp.

Do sygnalizacyjnych środków łączności zalicza się środki, które wy­
korzystują - w celu przesłania informacji - sygnały dźwiękowe, świetlne 
i optyczno, np.: syreny, gongi,chorągiewki, wskażnikif rakiety sygnałowe,
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poolskl smugowey reflektory, latarki,
Stoaująo k r y t e r i u m  c z y n n o ś c i  wykonywanej w syste«. 

mie łączności, urządzenia technicznych środków łączności możemy podzie­
lić na uaa-tępujące grupy:

- teletransmisyjne, lunożliwiające przesłanie informaoji na odległość;
« telekowutacyjne /komutacyjne, łączeniowe/, dokonujące połączeń i

rozłączeń abonentów danego systemu łączności; w wojskowych systemach łą­
czności wykorzystywane są łącznice dokonujące połączeń ręcznie lub auto­
matycznie;

- przetwórcze /końcowe/, dokonu»jące przekształcenia informacji ze 
źródła informacji /mowa, znaki pisma, obraz itp./ na sygnał elektryczny 
i odwrotnie;

- urządzenia specjalne, np. utajniające, transmisji danych itp.; \
«. urządzenia pomocnicze i specjalne, jak np,urządzenia sygnalizacyj­

no—kontrolne i pomiarowe, urządzenia automatyzujące proces nawiązjnfania 
łączności.

Urządzenia teletransmisyjne możemy z kolei podzielić na:
- torowe; .
- i beztorowo. •
Teletransmisyjne urządzenia'torowe wykorzystują do przesyłania prze­

biegów elektrycznych ściśle określoną drogę /przestrzeń/, w której da 
się zawrzeć, praktycznie biorąc, cała ich energia. Dzielimy je z kolei 
na przewodowe i bezprzewodowe /radioliniowe, falowodowe, laserowe, świa­
tłowodowe itp./.

Teletransmisyjne urządzenia beztorowe to urządzenia radiowe, dla któ­
rych trudno wyodrębnić ściśle ograniczoną przestrzeń, zawierającą ener­
gię przesyłanego sygnału.

Ze względu na k r y t e r i u m  w y k o r z y s t y w a n e g o
5/t o r  u*" techniczne środki łączności można podzielić na;

- radiowe /radiostacje/;
- radiotelefoniczne /radiotelefony/;
- przewodowe /Icable teletechniczne, aparatownie telefonii i telegra­

fii wielokrotnej/.
radioliniowe /stacje radioliniowe/.

5/ Tor telekomujaikaoyjny — jest to droga utworzona do przesłania energii 
elektrycznej dla celów przekazania wiadomości na odległość.



-  16 -

Podstawowymi środkami iącasnośoi polowych systemów łączności są.
- środki radiowe;
«» środki radiotelefoniczne; •
« środki radioliniowe; ‘ ^
«>. środki przewodowe.
Środki radiowe« w zależności od realizowanyoti przez nie czynności w 

systemie łączności, możemy podzielić na trzy girupyi 
™ nadawcze;
— odbiorcze;
» i nadawczo~odbiorcze.
W zależności od wykorzystywanego przez nie zakresu częstotliwości 

zaliczamy Je do środków radiowych krótkofalowych /od 1 do 30 MHz/ i 
ultrakrótkofalowyoh«/od 30 do 60 MIIz/, a w zależności od mocy nadajnika - 
małej mocy /do 100 W/, średni.ej mocy /lOO ¥ do 1000 ¥/ i dużej mooy /po^ 
wyżej 1 k¥/.

Dla poszczególnych rodzajów propagacji fal radiowych można przy loh 
pomocy uzyskać następujące wielkości zasięgów łączności;

•» fala powierzchniowa UKF « do 30 km;
~ fala powierzchniowa KF - do 100 km;
» fala prz^i^iemna typu ogólnego UKF - d.o 80 km;
» fala jonosferyczna.KF — do kilku tysięcy kilometrów;
« fala troposferyczna UKF do 150 kiu i więcej.
Środki radiotelefoniczne umożliwiają sprzężenie środków łączności 

pracujących w ruchu i na postoju. Montowane są w stacjach, aparatowniach, 
wozach dowodzenia wykorzystywanych do pracy w ruchu /radiotelefony abo~ 
nonckie/ oraz obiektach pracujących na postoju /radiotelefony bazowe/. 
Zasięg łączności uzyskiwany za pomocą radiotelefonów w średnio pofaldo- 
tmnym terenie może wynosić;

«• pomiędzy radiotelefonami abonenckimi w ruchu — do 15 km;
« pomiędzy radiotelefonem abonenckim w ruchu 1 radiotelefonem bazo­

wym - do 30 km;
~ pomiędzy radiotelefonami bazowymi - do 50 km zasięg ten można zwięk­

szać ck, 80 km, stosująo retranslację.
środki radioliniowe obejmują radiolinle horyzontalne i pozahoryzontal- 

no /troposferyczne/, W polowych systemach łączności wykorzystywane są do 
chwili obecnej jedynie radiolinie hołryzontalne, których zasięg ograniozo-
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ny Jest tzw. horyzontem radiowym. Określa się go ze wzoru: 

<»r = / \ f \  * y V  /km/

Crdziet d. -» wielkość hozyzontu radiowego;
h^ 1 hg •« wysokość zawleczenia anten obu stacji radioliniowych 

V metrach.
Zasięg łączności zaleiy przede wszystkim od ukształtowania i pokzyola 

terenu. W celu zwiększenia zasięgu łączności radioliniowej stosuje się 
radlollnle pośrednie /rotranslacyjno/, na któjrych może następować "od­
gałęzienie" części kanałów łączności — wówczas nazywamy Je "węzłowymi",

Hadlollnle horyzontalne dzielimy na:
*" » umożliwiające łączność na trasie o długości 120-150 km

/3 stacje pośrednie/ w maksymalnie 6 łączach telefonicznych;
"■ 2£SE22ZJi22zi2iii£522» zapewniające łączność na trasie o długości 

do 250 km /6-8 staojl pośrednich/ w maksymalnie 6-12 łączach telefonicz­
nych ;

*” 2E2£2£iil22f zapewniające łączność na trasie o długości do 1000 km 
/do 20 staojl pośrednich/ w trakcie umożliwiającym zestawienie powyżej 
12 łączy telefonicznych.

Środki przewodowe w zależności od parametrów przewodowych linii łącz­
ności zapewniają zasięg łąoznoścl w granicach:

a/ ńa torach macierzystych;
- za pomocą napowietrznych linii łączności z brązu - na cdległość 

do 200 km;
- za pomocą napowietrznych linii łąozncśol ze stali - na odległość

do 100 km; . ^
- za pomocą linii kablowych - na odległość 20-50*km;

b/ na torach kablowych zwlelokrotnlenlowyoh ze wzmacniakami - n a  od­
ległość do 500 km.
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Kozdzla.1 2

PLANOWANIE I PROJEKTOWANIE LINII RADIOWEJ

2.1 o Wstęp
Siosunelc sygrmłu do szujhów na końcach x'adiolinxowych ląozy telefoni­

cznych zależy od poziomu sygri'̂ !*-' h.w.oz. na wejściach wszystkich odbior«« 
ników danej linii radiowej. Przy stałych parametrach aparatury radioli­
niowej /moc nadajhika, współczynnik szumów, czułość odbiornika/ poziom 
sygnału b.w.oz. na wejściu odbiornika zależy z kolei od konkretnych wa- 
znanków propagacji fal radiowych na trasie danego odcinka przelotowego. 
Przy niedoskonałym lub orientacyjnym określeniu trasy linii radiowej 
mogą wystąpić, na skutek zmiany warunków propagaeyjnych /refrakcja, in~ 
terferonoja/, wahania sygnału b.w.cz. na wejściu odbiornika, co z kolei 
wpłynie na zmiany stosunku sygnału do szumów na wyjściu kanału telefo­
nicznego. .

Psof©metryczna moc zakłóceń szumowych /wszelkiego typu/ według noî ra 
CCITT ni© może przelcroozyć na wyjściu kanału telefonicznego 10000 pW, 
Jest oczywiste, że przy słabej słyszalności, a więc przy małym poziomie 
sygnału, nawet stosunkowo słabe szumy będą utrudniały prowadzenie roz­
mowy i jeżeli jeszcze w wypadku rozmowy telefonicznej jawnej zroziania- 
łośó mowy będzie wystarczająca do przekazania informacji, to unieiaożli- 
w ią on© całkowicie łączność utajnioną i telegraficzną.

Dla telefonii orientacyjnie można podać, że odstępy od zakłóceń rzę­
du 1 -g* 2 Np /8,7 17»^ dB/ należy uznać za niewystarczające, rzędu
3 ♦ 4 Np /26,1 3^»8/ asa wystarczając©g a rzędu 5 ❖ 6 Np /̂ ł3»5 ^ 52,2
dB/ za bardzo dobro. Najczęściej, przyjmowane są jako minimalne wartości 
3 « - 5 Np /25 - 35 - ^ 5  dB/. Odpowiada to stosunkowi napięć sygnału
do szumu około 20 — 55 '» 150..

Spełnieni© wyżej podanych warunlców zależy od właściwego wyboru trasy 
linii radiowej i rozmleszozonia stacji radioliniowych w terenie. Odpo­
wiednie zaprojektowani© linii radiowej jest bardzo ważnym elementem pla­
nowania systemu łączności radioliniowej. Orientacyjne określenie trasy 
linii radiowej, wystarczające jeszcze dla zalcresu metrowego stacji ra­
dioliniowej R-405, jest niewskazane dla innych typów stacji /R—409 M, 
R^kOk M/, albowiem w większości wypadków prowadzi do niewłaściwego wy­
boru trasy linii, a więc do złej jakości i niestabilnej pracy łączno­
ści radioliniowej, , ,



-  20  -

Dobra praoa linii radiowej zależy więc od:
- wZaści»ego zaplanowania JoJ przobiogp oraz uatalonia liczby i ro-

dzajÓTY stacji;
- prawidłowego zaprojektowania linii radiowej w aspekcie ustalenia 

geometrycznych profili poszczególnych odcinlców trasy, ustalenia wysoko­
ści zawieszenia anten, doboru aparatury, częstotliwości roboczych itd.

Obydwa te czynniki są ściśle ze sobą związane, a czynności - w ich 
ramach ujęte - wzajemnie się przeplatają. Dlatego te* w dalszych roz­
ważaniach przyjęto dla nich wspólne określenie, tzn. planowanie linii
radiowej. ’ “s

W procesie planowania linii radiowej można wyróżnić następująco
etapy:

- wstępny wybór trasy linii radiowej;
- przeprowadzenie rekonesansu trasy linii radiowej;
- wykonanie przelcrojów terenu poszczególnych odcinków trasy linii 

radiowej;
- obliczenia linii radiowej i ostateczne ustalenie miejsca rozmiesz­

czenia stacji radioliniowych;
- wyznaczenie azymutów dla poszczególnych stacji; ,
- îiryznaozenie częstotliwości roboczych dla poszczególnych stacji 

rozwiniętych na jednym węźle łączności oraz dla poszczególnych odcinków 
linii radiowej.

2.2. Właściwości propagacyjne fal radioliniowych

Radioliniowe środki łączności wykorzystywane w polowyoh systemach 
łączności pracują w zakresie fal metrowych i decymetrowych /60 MHz + 2 
3Hz/, Charakterystyczną* cechą rozchodzenia się tych fal jest ogranicze­
nie ich zasięgu do tzw. bezpośredniej widoczności, który jest uwammko- 
wany tłtamiepiem fali w wolnej przestrzeni. Zasięg ton nazyweuuy zasię­
giem optycznym /d/. Zależy on od promienia Ziemi i wysokości zawiesze­
nia anten. Graficznie zależność tę ilustruje z^rsunek 2,1,

Wielkość zasięgu optycznego /horyzontu geometrycznego/ można wyrazić 
następującym wzorem:

d 3,57 /
wysokości anten w metrach.

/km/
gdzie: h^ ^ ^̂ 2

a skutek zjawiska refrakcji troposferycznej /załamywanie się fali/ 
zi;. ięg radiowy /dr/ jest praktycznie większy od optycznego i itryraża się 
■oastępującym wzorem:

dr = 4,12 / yK*V^/ /km/
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O/
bj dr

Rys, 2,1. Zasięg optyczny: a/ taxędzy antenami; b/ między anteną a hory­
zontem ' •

Wpływ refrakcji na rozchodzenie się fal zakresu UKF przedstawia rysu­
nek ,2.2.

Rys. 2.2. Linie rozchodzenia się fal przy róZnyoh rodzajach refrakcji:
,a/ refrakcja nie występuje; b/ refrakcja dodatnia; o/ refrakcja 
ujemna; d/ superrefrakcja

W naszych warunkach wykorzystywano jest zjawisko refrakcji dodatniej 
/b/, które odpowiada zjawisku pozornego zwiększenia się promienia Ziemi 
/przyjmujemy, *e fale rozchodzą się po liniach prostych/. Ton zwiększo­
ny promień Ziemi nazywamy promieniem zastępczym » który dla przyjmo­
wanej u nas atmosfery standardowej wynosi:

R^ s V 3  R = V 3  . 6370 km = 8500 km

Łączność radioliniową wykorzystującą zjawiska refrakcji /zasięg ogra­
niczony horyzontem radiowym/, obecnie szeroko wykorzystywaną w wojsku, 
nazywamy łącznością horyzontową. W łączności radioliniowej wykorzysty­
wane Jest również zjawisko rozproszenia w troposferze /przewidywane wy­
korzystanie w siłach zbrojnych/;«łączność taką nazywamy pozahoryzontową 
/nie omawiana w tym rozdziale/.
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W waromkach rzeczywistych falo radiowe nie rozchodzą się w j
przestrzeni. , Ponieważ anteny umieszczone są na niewielkich wysokościach 
nad Ziemią, napotykają one na swej drodze ~ oprócz atmosfery - powierzch­
ni? Ziemi wraz z jej pokryciem i infrastrulettirą. Powoduje to olcroślono 
osłabienie natężania pola elektromagnetycznego w punkcie odbioini, które 
go wielkość określa się przy pomocy tzw. współczynnika osłabienia sygna 
łu /V/.

"  = ■

gdzie: E - natężenie pola elektrycznego w warunkach rzeczywistych;
-»• natężenie pola elekti*ycznego w wolnej przestrzeni.

Rozpatrując optyczny model propagacji fal radiowych oi'az zakładając 
prostoliniowe rozchodzenie się fal bezpośrednich i odbitych /rys. 2,3./» 
dochodzimy do wniosku, że natężenie pola elektromagnetycznego w punlccie , 
odbioru jest wypadkową sumy pola elektromagnetycznego fali bezpośredniej 
i fal odbitych,
, -Z punktu widzenia poziomu sygnału w, punkcie odbioim interesują nas 
tylko fale odbite docierające do tego p\mktu, W zależności od kątów fa­
zowych /fazy/ fal odbitych w stosunku do kąta fazowego /fazy/ fali bez­
pośredniej natężenie pola elektroniagnetycznogo w punlccie odbioru może 
osiągnąć wartość większą lub mniejszą od natężenia fali bezpośredniej.

Rys, 2,3« Strofy Ei^esnela w płaszczyźnie osi NO

Ważne więc, ze względu na natężenie pola wypadkowego, są fale odbite, 
których droga przejścia będzie większa o l/2 , 1 A , 3/2 /i itd. od
drogi /n o/ fali bezpośredniej /różnica faz wynosi 180*̂ , 36 0 *̂ ... itd./. 
Geometrycznym zbiorem punktów odbicia tych fal będą powierzchnio elipsoi.



dalne /patrz powyższy rysunek/ zwano strefami Fresnela,
\W obszarze pierwszej strefy Fr©sn#3la przenoszona Jest największa 

część mocy emitowanego sygnału b.w»cz.» w związku z czym należy d^żyć 
—  podczas projektowania trasy linii radiowej~do spełnienia was^unku, 
aby była ona wolna /tzn, nie występowały w niej przeszkody terenowe/» 

“W praktyce przyjmuje się, ż© natężenie pola elektroinagnatycznego w 
punkcie odbioru powinno być równo natężeniu pola przy propagacji fali 
w wolnej przestrzeni, tzn.:

V TS S 1

Warunek ton Jest spełniony, gdy różnica d^óg fali bezpośredniej i 
odbitej Zjd wynosi A/6, Geometrycznym miejscem punktów odbicia, speł« 
niających ten warunek, jest powierzchnia elipsoidalna, która•ogranicza 
wewnątrz przestrzeń zwaną pierwszą póSatrefąFresnela « /rys. 2,4./,

Hys, 2,^. Określenie wielkości prześwitu na odcinku przelotowym
\

Powierzchnia elipsy przedstawionej na rysunku wyznacza wysokość H 
zwaną minimalnym prześwitem krytycznym. Gdy prześwit £*zeozywisty jest 
mniejszy od prześwitu krytycznego, wówczas fala odbita odejmuje się od 
fali bezpośredniej, pomniejszając tym samym enex’gię pola ,elektromagne­
tycznego w punkcie odbioru, natomiast gdy prześwit rzeczywisty joet
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większy od prześwitu krytycznego /H^/» falo sumują się /energia
sygnału rośnie/ i ioh wypadkowa osiąga maksimum dla różnicy dróg mię­
dzy nimi 1 / 2  A  /zjawisko to zachodzi dla wartości prześwitu
w środku trasy l/2"^Ad/„

Do określania Wielkości prześwitu krytycznego /H^/ wykorzystuje się 
odpowiednie nomogramy /tabele/ zawarte w instroikojach stacji radioli­
niowych /dla stacji radioliniowej R-^OSZ S¥L MON opracowało specjalną 
instrukcję do obliczania trasy linii radiow'ej/.

¥ax*unekf aby pioriifsza półsfera Frosnela /pierwsza elipsoida/ nie 
obejmowała przeszkód terenowych najłatwiej jest społnió dla fal krót­
szych, poniev/aż wówczas wielkość jest najmniejsza.

Ze względu na prześwit rozróżnia się następujące•odcinki pi*zelotowe: 
a/ odsłonięte /rys. 2.5/, dla których spełniona jost nierówność

b/ na wpół zasłonięte /rys, 2,6/, dla których spełnione są następu­
jące nierówności! H H ^ ,  lecz 0;



- 25 -

§1
H

Ho

Rys, 2,6, Odcinek przelotowy na wpół zasłonięty

c/ zasłonięte /rys. 2.7/, dla których spełniona jest nierówność
- H < o ;

V H o

Rys, 2.7. Odcinek przelotowy zasłonięty
/

Duiy wpływ na wielkość tłumienia rzeczywistego sygnału b.w.oz. ma 
charakter przeszkody występującej na trasie odcinka przelotowego. Znacz« 
nie sniZsze tłumienie wnosi przeszkoda typu "klinowego" /promień krzywi­
zny przeszkody /a/ mniejszy od 1000 km/ w porównaniu z przeszkodą typu 
sferycznego /a ̂  1000 km/.

Przykładowo dla odcinków przelotowych, przedstawionych na rysunkach 
2.8 i 2,9 posiadających - poza promieniem krzywizny przeszkody - identy­
czne parametry; w wypadku odcinka z przeszkodą typu sferycznego 
/a = 8500 km/ tłumienie rzeczywisto wynosi - 16 dB, natomiast w wypadku
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odcinka z przeszkodą typu klinowego /a 
wynosi - 6 dB.

= 1 0  km/ tłumienie rzeczywiste
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Istotne znocaenio dla jakości łączności radioliniowej.ma również 
rozmieszczenie anten w stosunku do przeszkód. Aby ni® nastąpił przypadek 
zerwania łączności, należy uiriieszczaó je ponad koronami drzew oraz w na­
stępującej odległości od występującej na trasie przeszkody»
- dla stacji radioliniowej R-405Z /«M«/ ” 500-^700
— dla stacji radioliniowej R-^052 /"OCH"/ i stacji

radioliniowej R-^09 M - ponad 3 km;
«. dla stacji radiolinidwaj R—4oU — ̂ d  3 do 5 ktn.

Na 2TDN, gdzie występuj® przewaga terenu równinno-lesistego o małej 
liczbie wzniesień, będzi©>siy mieli praktyczni© do czynienia z trasami 
na wpół zasłoniętymi i zasłoniętymi. Dlatego aby uzyskać pewną i stabil­
ną łączność radioliniową na potrzeby dowodzenia wojskami, należy dokład­
nie zaplanować trasę każdej linii radiowej. Uwzgiędnlająo dynamikę współ­
czesnych działem bojowych, należy podkreślić, iż po wybudowaniu linii 
radiowej przy niewłaściwym zaplanowaniu jej trasy ni© wystarczy czasu 
na korektę.

2.3. Wstępny wybór trasy linii radiowej

Przy planowaniu trasy linii radiowej niezbędne są następując© dane 
wyjściowo, a mianowicie; ?

- relacja, na której należy zestawić linię radiową;
- plan przesunięcia puniętów dowodzenia i przewidywany ruch wojsk;
- pewne dano o przeciwniku, jak np,; dane o środkach rozpoznania 1 

zakłóceń radioelektronicznych, rejony działania pododdziałów dywersyj­
nych itp.

Wstępną analizę obszaru między punktami końcowymi, snającą na celu 
ustalenie wariantów przebiegu trasy, przeprowadza się na mapie w skali 
1 i 100000. Dla ułatt^^ienia sobie praoy daną mapę poddaje się wstępnej 
obróbce. W tyra celu należy nanieść na mapę punkty, przez któro ma prze­
biegać trasa linii radiowej: połowę i ewentualnie stacjonarne węzły łą­
czności,oraz punkty, gdzie przewidywane jest odgałęzienie kanałów, a 
także takie dane, jak rozmioszozonie ośrodiców radiowych /mogą powodować 
zakłócenia/, trasy przemarszu sztabów oraz wojsk /korzystają z sieci ra« 
diofonicznoj/. Następni© wzdłuż punktów, gdzie będą rozwijane końcowe 
i węzłowe stacje, zaznacza się obszar terenu w postaci pasa o,szeroko­
ści około l/3 do l/2 odcinka przelotowego, W tak wybranym obszarze za­
znacza się najwyższo wzniesienia, rozlewiska rzek, wąwozy, punkty tx*ygo- 
nometryozno itp.

Na tak przygotoi/anoj mapie należy, w przedziale wyznaczonego pasa.
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wybre,ć taJkle warianty tras, aby liczba atacji pośrednich /przekazniko 
i/ych/ była jak najmniojsza. Przyjmuje się następująco średnio długości
odcinków przelotowych; '

*>• 30 35 Icm przy wykorzystaniu stacji radioliniowych R~40^;
37 U3 kiK przy wykorzystaniu stacji radioliniowych R»^09M

i R-^0 5Z pracujących w zakresie "D";
^ ko * km przy wykorzystaniu stacji R—^05Z pracujących w zakre­

sie "M*?.
Wybrano wstępnie warianty tras i odcinków przelotowych należy następ­

nie przeanalizować • pod względem propagacyjnyra /patrz następne podroz­
działy/.

Dzieląc poszczególne, wstępnie wybrane warianty tras linii radiowych 
na odcinki przelotowe, dokonuje się jednocześnie wstępnego wyboru roz­
mieszczenia stacji radioliniowych. Ostatecznego wyborni miejsc dla sta­
cji radioliniowych dokonuje się po przeprowadzeniu rekonesansu i wyko­
naniu profili odcinków trasy, Jedncdc już w czasie wstępnego planowania 
należy uwzględniać następująco wymogi;

a/ łatwo.ść powiązsinia stacji radioliniowej z centralą telefoniczną 
oraz innymi elementami węzła lub środkami łączności /liczba odcinków 
kabli łączniko^virych/;

b/ zapewnieni® odpowiedniej wyniosłości antenie stacji radioliniowej;
0/ zapewnienie'warunków maskowania stacji radioliniowej 1 miejsca 

położenia węzła łączności;
d/ zapewnienie kompatybilnej pracy iirządzeń nadawczo-odbiorczych sta­

cji radioliniowej poprzez;
- oddalenie stacji radioliniowej na .odległość 500 1000 m od nadaj­

ników UKF, a nawet KF;
-oddalenie poszczególnych stacji radioliniowych na odległość 

200 4> 300 m od siebie;
- rozmieszczenie stacji radioliniowych w grupach przy odległościach 

między grupami 800*»t000 m /jeżeli liczba stacji radioliniowych pracują­
cych w jednym rejonie jest większa od czterech/;

- niedopuszczenie do wzajemnego krzyżowania się wiązek promieniowa­
nia stacji r^adiollniowyoh;

- oddalenie stacji radioliniowych na odległość 300 * 500 m od obiek­
tów przemysłowych, kolei elektrycznych, linii wysokiego napięcia itp, ;

- nierozmieszczanie na kierunku promieniowania anteny agregatów prą-
dotvićrozyoh j

- oddalenie stacji radioliniowych /szozególnlo R-^05Z 1 R-^9M/ na
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odle^loćó 200 •* 300 m od dró^ publicznych i dojazdowych od węzła łącz- 
noiSoi;

o/ zapewnienie tnoiillwośol dojazdu stacji radioliniowej do wyznaczo­
nego punktu rozwinięcia;

t /  zapewnienie wanuików ochrony i obrony stacji;
g/ zapewnienie modillwości zaopatrzenia obsługi stacji w wodę pitną; 
h/ wykorzystanie ewenttaalnych /lokalnych/ możliwości korzystania z 

sieci prądu zmiennego;
i/ zapewnienie odpowiedniej odległości od przeszkód terenowych i in­

nych obiektów.

2,W, Rekonesans trasy linii radiowej

Celem rekonesansu jest praktyczne ustalenie w terenie, ozy wybrana \ 
według mapy trasa linii radiowej spełnia wymagania ujęte w punkcie.2.3. 
Na podstawie rekonesansu dokonuje się selekcji wybranych wariantów tras, 
uaktualnia mapę w celu wykonania właściwych profili odcinków przeloto­
wych. Rekonesans trasy można przeprowadzić przed lub po wykonaniu pro­
fili odcinków przelotowych. Jak wykazuje praktyka, na ogół zawsze, Nie­
zależnie od kolejności, każda z wymienionych vfyżej prac wnosi poprawki 
do wykonanej poprzednio. Praktyczniejsze jest jednak, jak wykazuje doś­
wiadczenie, uprzednie przeprowadzenie rekonesansu, a dopiero po tym wy­
konywanie profili terenowych wybranej trasy linii radiowej. Ewentualne 
rozpoznanie nowych miejsc na rozwijanie stacji radioliniowych, wynikłych 
w trakcie profilowania terenu odcinków trasy, przeprowadza^się już w 
toku samego rozwijania linii radiowej. I

2,5. Wykonywanie profili odcinków przelotowych

Profile odcinków przelotowych wykonuje się w zasadzie z mapy 1:100000, 
używając jednak w wypadkach wątpliwych map o mniejszęj skali odwzorowa­
nia. Szczególnie dokładnie należy wykonywać profile terenu na stokach' 
wzgórz i wzniesień. Okład współrzędnych do wykonania profilu powinien 
być następujący:

- na osi poziomej odwzorowujemy odległość w skali 1:100 000 /l cm - 
— 1 km/;

- na osi pionowej odwzorowujemy wysokość terenu w skali 1:1000 
/l cm - 10 m/„
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Sa dwa zasadniczo sposoby wykon>Tvania profili torenu < ^ ł ł" . stawie odpowtodni cUa/ według łul<iu krz:>'łyizny Ziemi wykoti>'̂ vanGfc, P
wykresów lub szablonów /R^ = 8500 loa/,  ̂ i j r i

b/ na specjalnych blankietach uwzględniających normalną rel^ra.cjy
>radiowych. , i ł« wypadku /apoaób osólnlo stosowany t:e w^Glfdu na b.-nK bl.t ..

klotów/ na »apio wrysowuje slp llnip prostt, łnc*'*»«» roz.aios-rcnn-
nla stacji radioliniowych nr 1 i nr 2 /rys. 2.10/. okroślając odloclo.só
między nimi ~ d.

Do toj linii przykłada się odpowiedniej wielkości arkusz papieru mili­
metrowego, na którym kreśli się linię AB /równoległa do linii na mapie/, 
a następnie w punlctach A i B kreśli się dwie prostopadłe, odmierzając 
na nich wysokość w skali 1 cm = 10 m. Następnie na odcinlcu AD i^ysuje się 
łtik krzywizny Ziemi /R̂ , = 8500 kra/ przy pomocy szablonu lub odpowiednicłi 
nomogramóił /sposób wykonywania łtiku krzywizny Ziemi z nomogramu pokazano 
na rysunlcu 2,1l/.
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Tak Tiykonany łuk krzywizny Ziemi’jest linią odniesienia, odpowiadają­
cą wysokości nad poziomem morza najniżej położonego punktu na mapie od­
cinka przelotowego» W dalszej kolejności wartości wysokości poszczegól 
nycłi wzniosłości terenowych przenosi się na arkusz papieru milimet oweg 
Wyznaczone w ten sposób punkty łączy się linią krzywą, a następnie na 
nosi na nią lasy i wysokie budowle. Wysokość masztów antenowych nanosi 
się W punktach A i B, a ich wiórzchołlci łączy się linią prostą.

Sposób drugi wykony^wania profilu odcinka przelotowego jest podobny do 
©mawianego z jedną tylko różnicą; nie trzeba już w tym wypadku wryso\«y- 
wać promienia krzywizny Ziemi /wrysowany na blankiecie/«

2,6, Obliczenia linii radiowej i ostateczne ustalenie miejsc rozwinięcia
Istacji radioliniowych

W etapie tyra wykonujemy następujące czynności:
« \iyznaczaray parametry odolnJców przelotowych;
— oceniamy przydatność odcinlcia przelotowego do łączności w linii ra­

diowej ,

,2,6,1, Wyznaczanie param© tr^^odcinka^przel ot owego

Parametry g0ometry'‘ozne odcinka, niezbędne do dalszych obliozeh, vryzna— 
cza się na podstawi© wykreślonego profilu danego odcinka. Do parametrów
tych należą:

d — długość odcinka przelotowego /w kilometrach/;
d - odległość /w kilometrach/ rozpatrywanego punktu odcinka /wystę-

Ipującej przeszkody/ dd najbliższej stacji radioliniowej;
H - rzeczywisty prześwit /zasłonięcie/ w metrach;
i* — współrzędna względna położenia przeszkody /sposób obliczenia na

poniższych rysunkach/;
a — promień krzywizny danej przeszkody w kilometrach.
Przykład wyznaozard.a przedstawionych parametrów przedstawiają rysun­

ki 2 , 1 3  i 2. lii,
W celu określenia promienia krzywizny przeszkody /a/ korzystamy z krzy­

wych aproksymacyjnych przedstawionych w załączniku 1, Krzywa aproksyma­
cyjna 8500 km może również służyć do wykreślania promienia krzywizny Zie­
mi /podczas wykonywania profilu/,

W wypadku gdy przeszkoda występującat na trasie odcinka przelotowego 
nie ; zecina linii bezpośredniej widoczności anten, należy Jeszcze okreś—
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Rys. 2,13. Wyznaczanie geometrycznych parametrów odcinka trasy linii 
. radiowe.1

H -

d-50km

h2

Rys, 2,1^, Wyznaczanie geometrycznych parametrów odcinka trasy linii 
' 2>adl ow oj
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lić, czy odcinek jest odsłonięty, czy też na wpół zasłonięty. V tytii celu 
porównujemy wielkość prześwitu rzeczywistego /uzyskanego z wykonanego 
profilu/ z prześwitem krytycznym /H^/.

Do obliczenia wartości prześwitu krytyoWego /H^/ oraz przydatności 
odcinka radioliniowego do eksploatacji przyjmujemy zawsze większą z dvm 
częstotliwości pracy /ze względu na kr^rtyczniejszo dla niej warunki pro— 
pagaoyjne/. Przykładowo z pary numerów fal = 150 "A" i Ng = 300 "A 
do obliczeń wykorzystujemy a 300 *'A".

Do określania wartości prześwitu krytycznego wykorzystuje się Odpo­
wiednie Tfykreay /różne dla różnych typów staoji i częstotliwości/. Na 
rysunku 2.15 przedstawiono wykresy do określania pinześwitu krytycznego 
/H^/ dla stacji radioliniowej R-^09 M. Linią przerywaną zaznaczono przy­
kład obliczania wartości dla następujących danych;

d s 50 km /łączność bezpośrednia tylko między dwiema stacjami radio— 
liniovrymi R-^09 M/;

N ss 599 "B" /ntuner fali podzakresu ”B”/;
T s  0 , 3 .

Ten sam odcinek przelotowy^ może być dla dwu różnych częstotliwości 
odsłonięty i na wpół zasłonięty. Przykładowo dla odcinka przelotowego 
R-409 M o  parametrach d s 40 kra, Tr: 0,5 i H ss 55 m w wypadku pracy 
na OOO niimerze fali podzakresu "A" prześwit krytyczny ss 59 m, czyli 
odcinek przelotowy jest odsłonięty. Natomiast przy tych samych paramet­
rach dla 150 niiraeru podzakresu ”A”. px*ześwit krytyczny wynosi 52 m, czy­
li odcinek jest na wpół zasłonięty.
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Rys. 2,15. Wykresy do olcreślanla wielkości pz^aeświtu krytycznego H

Z „6,Z, Ocena przydatności odoinica_^przel ot owego ^o^ł^cznoŚQi^w^linii^ra~^ 
diowej <

. Wybrany odcinek przelotowy moZna dopuścić do eksploatacji w wypadku,
jeżeli wartość bezwzględna rzeczywistego współczynnika osłabienia /V^/
Jest mniejsza /lub równa/ od bezwzględnej wartości dopuszczaliiego współ-
czynnika osłabieiiia V tzn, : ̂ p.dop,

A p / <
6/ /w decybelach/

W celu stwierdzenia, ozy powyższy warunek dla odcinka przelotowego 
jest spełniony, należy obliczyć wartości i /dla każdego odcinka
■osobno/.

Wartość dopuszczalnego Współozyrinilca osłabienia /Y^ określamy na
podstawie specjalnych wykresów zawartych w instmikcjach stacji radiolinio®
6/ W wypadku gdy powyższa nierówność nie jest spełni.ona przynajmniej dla 

jednego z odcinków trasy linii radiowej, należy -t-iybrać inny wariant 
przebiegu trasy lub vrykorzystać dodatkową stację pośrednią.
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wyoh. Na rysunJcu 2.l6 przedstawiono wykres obliczania wartoźol współ­
czynnika osłabienia dla podzakresu «A» stacji radioliniowej R-409 M 
z zaznaczonym przykładem obliczenia tego współczynnika dla następujących 
danych:

d s 40 km; 
nr fali k 1 5 0 ;
n s 3 /liczba odcitików przelotowych na trasie/,

Vpdop

Rys. 2 .1 6 , Dopuszczalne wartości współczynnika osłabienia dla pod­
zakresu «A« /R-409 M/

¥arteśó współczynnika osłabienia - jak widać z wykresu - zalety od- 
wroiii ie proporojonalni© od częstotliwości pracy, długości odcinka prze- 
lotowego i liczby odcinków przelotowych występujących na danej trasie.
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Po obliczeniu dopuszczalnej wartości współczynnika osłabienia przy­
stępujemy do obliczania rzeczywistej wartości współczynnika osłabienia 
danego odcinka przelotowego. Sposób Jego obliczania Jest podobny dla 
wszystkich typów stacji radioliniowych,

W celu przybliżenia metody Jego obliczania poniżej przedstawiono Ją 
na przykładżio stacji radioliniowej R-U09 M,

Podczas obliczania rzeczywistego współczynnika osłabienia dla odoin- 
k4w przelotowych trasy linii radiowej R-^09 M mogą wystąpić czteiT przy­
padki.

I p r z y p a d e k  /*Ts. 2.17/
Osłabienie energii fal radiowych na zasłoniętych i na wpół zasłonię" 

tych odcinkach przelotowych z Jedną przeszkodą.

Rys. 2.17* Osłabienie energii fal radiowych na zasłoniętych 1 na «pól 
zasłoniętych odcinkach przelotowych z Jedną przeszkodą

Przypadek ten odpowiada odcinkowi przelotowemu, posiadającemu Jedną 
przeszkodę, której wysokość nad sferyczną powierzchnią otaczającej prze­
strzeni Jest nie mniejsza o<i prześwitu krytycznego H^.

W-*.elkość tłumienia odczytuje się z wykresów nomogramu przedstawionego 
w załączniku 2. Kolejność postępowania przy obliczaniu przedstawionego w 
załączniku llustxnije czerwona linia ze strzałkami.
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II p r z y p a d e k  /rys, 2.18/
osłabienie energii fal radioaych na zasłoniętych odcinkach z Jedną 

przeszikodą. której «ysokoić nad pcx,ierzchnią sferyczną Jest. »miojsze
Od

Rys. 2,'l8. Odcinek przelotowy z jedną przeszkodą, której %irysoko.4ć 
nad powiorzołmią sferyczną jest mniejsza od

W tym wypadku nie tylko przeszkoda,ale równie* i końcowe odcinki po­
wierzchni sfoirycznoj powodują osłabienie energii fal radiowych. Przy 
określaniu ■współezjmnika osłabienia należy uwzględnić dwie możliwości: 

a/ prześwity; H'i II”, nad punktami przecięcia się krzywych a p r o k s y m a ­
cyjnych i są mniejsze niż efoktyłme vfysokości zawieszenia anten 
nad krzywą a2 ,’tzn. Ii'<  h^ i H” <Chg. ¥ tym wypadku współczynnik osła­
bienia określa się z zależności;

V . V- . /dB/

gdzie: - współcz^nmik osłabienia oblicza się z załącznika 2 dla n a ­
stępujących paraiKotrów;

H- = if*
r  = /  d ^
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współczynnik osłabienia,^kreólająoy wpływ le%^ego końca przesz­
kody, oblicza się równioź z załącznika 2 dla następujących para« 
metrów;

V** - współczynnik ̂ osłabienia określający wpływ prawego końca przesz­
kody, oblicza się z załącznika 2 dla następujących paramotróws

d = 2d»»
b/ prześwity; H* i H* *, są większe nié of elctywne wysokości zawiesze­

nia anten, tzn. "H* ^  h^ i H* ' ̂  .bg* W tym wypadku współczynnik osła­
bienia określa się z zależności: .

V a : V * + V » + V ’*P
Współczynnik osłabienia określa się identycznie jak w punkcie a. 

Dla określenia współczynnika osłabienia na lewym końcu odcinka przeloto­
wego V' należy na podstawie ^irykreślonego profilu wyznaczyć parametary d*, 
H* i h^, a następnie — z poniżej przedstawionego wykresu /rys, 2.19/ »■ 
znaleźć wartość V* jako funlcoję: odległości d* iloczynu h^ x oraz nu- 
meini fali roboczej. '

. Współczynnik Y'/ znajduje się w analogiczny sposób,_ ____ ____ _ „ .

na odcinicu z jedną przeszkodą



- 40 ~

III p r z y p a d e k ,  /rys, 2.20/
Osłabieni© energii fal radiowych na zasłoniętych i na wpół zoełonlę- 

tych odcinkach przelotowych z kilkoma przeszkodami.
Współczynnik osłabienia dla takich odcinków rozpatrujemy jako sumę 

współczynników osłabienia «fl.a każdej przeszkody oddzielnie na podstawi© 
nomogramu z załącznika 2, przy czym przeszkody I i II rozpatrujemy od­
dzielni© /rys. 2.20a/, jeżeli spełniony jest warunek:#

II
1 . 2

gdzie: >9 “ parametr, który odczytujemy ze specjalnego.wykresu
/rys. 2.21/
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Rys. 2.20. Odcinki przelotowe zasłonięte i na wapół zasłonięte z kilkoma przeszkodami
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Jeżeli powyższa nieróiimość nie jest spełniona, to przeszkody o p 
jemy łącznie jako jedną /api-oksyraujeray nowym promienxem/ o parametrach
H, a, ł.

Na rysunku 2.20 przedstawiono są trzy przypadki:
a/ linia bezpośredniej widoczności .przechodzi powyżej obu przeszk 

terenowych /prześwity 11.̂ i H^/;
b/ linia bezpośredniej widoczności przecina jedną z przeszkód /prze­

słonięcie - i prześwit H^/;
c/ linia bezpośredniej "widoczności przecina kilka przeszkód /zasło­

nięcie •» i - H^/.

lot/kml 7 8 1000050 TOO 3 4 5 6 7 8 1000 3 4 5 6

Rys.' 2,21, Wykresy do wyznaczania parametxnj pomocniczego
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IV p r z y p a d a k ;

Oslabloaie energii fal radiowych na odsłoniętych odcinkach przeloto­
wych .

Osłabienie energii fal radiotfych na takich odcinicach nie występuje, 
jeżeli do punktu odbiorczego nie docierają falo odbite od płaskich od­
cinków terenu lub miejscowych przedmiotów. Praktycznie odbicia taki© 
mogą wystąpić od powierzchni wody, łąki, pola uprawnego itp. V celu ich 
eliminaoji należy dążyć /np, poprzez zmianę wysokości 'zawieszenia anten/ 
do*tego, aby prześwit nad punłct©aa możliwych odbić nie był większy niż 
1,73 Można wówczas przyjąć, że tłumienia fali ni©* występuje.

W szczególnych jednak wypadkach /odcinki o nieskomplikowanej konfi­
guracji profilu terenu /ocena przydatności danego odcinka przelotowego 
, może być dokonana na pods,tawie wielkości prześwitu /przesłonięcia/ trasy, 
tzn. bez przeprowadzania obliczeń. W tych wypadkach możną wskazać pewną 
wielkość prześwitu /przesłonięcia/, przy której osłabieni© energii fal 
radiowych nie przekroczy dopuszczalnej wartości. Tabela 2.1. przedstawia 
wartości tal^iego mir.iniainegx> prześwitu /H^^^/ lub maksymalnegó przesło­
nięcia w ,zależności od paraunetrów geomótrycznych profilu /d, T ‘,a/
dla odcinków posiadających jedną przeszkodę, której wysokość nad powierz- 
clmią sferyczną /hjg - 8 5OO km/ jest nie niniejsza od 'prześwitu krytyczne­
go H . •
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2.7. Wyznaczenie azymutów dla poszczególnych stacji radiolinioA^ych

Przy stosunkowo wąskich wiązkach energii promieniowanej przez anteny 
stacji radioliniOTvych /patrz rozdział 5/ czas nawiązywania łączności 1 
zesti'ajania linii radiowej oraz jaJcośó łączności zależą w znacznym stoi^- 
niu od dokładnego zorientov;ania anten między poszczególnymi stacjami.

Orientowanie anten w terenie odbywa się za pomocą busoli na podstawie 
wyznaczonych azymutów magnetycznych dla poszczególnycłi anten stacji ra- 
dio/■> lowych. Azymuty magnetyczne określa się w etapie planowania łącz­
no - radioliniowej na podstawie mapy według następującego wzoru:

M = T - / + /\ /



- k5 ~

ęclzle: M - azymut magTictyczny;
T — azymut topograficzny;
/\ 'm, zboczenie magnetyczne.

Aby vięo dokładnie określić azymut magnetyczny dla anten stacji ra­
dioliniowych, należy od określonego z mapy na podstawie siatki kilometro­
wej azymutu topograficznego /od do 360 / odjąć wartość zboczenia ma­
gnetycznego /wartość zboczenia magnetycznego / / \  /  umieszczona jest pod 
południową ramką każdego arkusza mapy w formie objaśnienia z odpowied­
nim szkicom i wartościami liczbowytai/ Jeżeli uchylenie magnetyczne jest 
wschodnie, to podstawiamy jo do powyższego wzoru ze znakiem plus /+/, 
natomiast Jeżeli Jest zachodnie - ze znakiem ujemnym /-/.

Dokładne ukierunkowanie anten wyklucza możliwość uzyskania łączności 
radioliniowej na bocznych listkach promienioiiania, co może być powodem 
odbioru słabego poziomu sygnału,! który to wypadek tylko członkowie za­
łogi z dobrą praktyką są w stanie w krótkim czasie określić /wykluczając 
przyczyny złego profilu terenu lub niesprawności aparattu^y/.

2,8, Dobór fal roboczych

Ważnym zagadnieniem w czasie planowania i eksploatacji łączności ra­
dioliniowej jest prawidłowy dobór częstotliwości pracy dla urządzeń na­
dawczych i odbiorczych zapewniający kompatybilną ich pracę w ramach ca­
łego systemu łączności.

Kompatybilny dobór częstotliwości pracy polega na takim ich wyborze 
dla poszczególnych urządzeń, aby nie występowały zakłócenia pracy odbior­
ników przez nadajniki tej samej stacji, jak i nadajniki innych stacji ra-|j 
dioliniowyoh oraz inne urządzenia promieniujące energię elektromagnety­
czną /nadajniki radiowe, radiotelefoniczne, telewizyjne itp,/. Przy dobo­
rze częstotliwości należy rozpatrywać kompatybilność zarówno w strofie 
dalekiej, jak i strefie bliskiej.

2,8,1 o Zasady zapewnienia kompatybilności elektromagnetj^cznej *pracy__ 
j  . ■ środków radioliniowych w strofie dalekiej

* Wzajemne zakłócanie strefy dalekiej, to zakłócenie występujące pomię­
dzy oddalonymi środkami promieniującymi energię.elektromagnetyczną pracu­
jącymi na tych samych częstotliwościach.

Ze względu - z jednej strony - na znaczne zagęszczenie sieci linii 
i kioriihków radioliniowych w polowym systemie łączności, a z drugiej
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atrony - na ograniczoną liczbę niunerów fal poszczególnych stacji radio­
liniowych będzie zachodziła potrzeba powtarzania określonych numerów fal 
w pasie działania związku operacyjnego.

Kompatybilna praca środków radioliniowych w strefie dalekiej będzie 
zapewnionay Jeżeli /altematywnie/ 1

1/ wygospodarowana zostanie niezbędna liczba częstotliwości umożliwia­
jąca pracę środków radioliniowych na różnych numerach fal;

2/ zachowana zostanie między pracującymi środkami radioliniowymi koor­
dynacja odległośoiowo-przestrzenna.

Koordynację odległośoiowo—przestrzenną można realizowaó dwiema meto­
dami :

— poprzez zachowanie pomiędzy dwiema stacjami radioliniowymi, pracują­
cymi na tej samej częstotliwości, tzw. odległości koordynacyjnej dĵ
/dj^» 3 + 4 dy,‘ -

- poprzez zachowanie odpowiedniego kąta / 0  /  /równego kątowi charak-
ter^rstyki promieniowania anteny nadawczej/ pomiędzy kierunkiem na stację%współpracującą a kierunkiem na najbliższą stację radioliniową pracującą 
na tej seunej częstotliwości /oddaloną przynajmniej na odległość użyteczną
“* ‘̂ û *

W wypadku większych odległości między sąsiednimi stacjami radiolinio­
wymi /przynajmniej 3 ^ ps^aoująoymi na tych samych częstotliwościach
wielkość różnicy kątowej można zmniejszyć o połowę /rys. 2 .22/.

^ > a

<?■

d >  du

b>

P > V 2 0 L

d > 3 d u

Rys. 2.22\, Zachowanie koordynacji przestrzennej między dwiema sąsiednimi 
stacjami radioliniowymi pracującymi na tych samych częstotli- 

- wościach-w strefie dalekiej
Odległość koordynacyjną można zmniejszyć, wykorzystując ekranujące 

właściwości terenu, Jego pokjrycia i infrastmktujry. Jest to możliwe szcze­
gólnie dla fal krótszych, a mianowicie zakresu "DCM" stacji radioliniowej 
R-405, podzakresu « C  stacji radioliniowej R-409 M i całego zakresu stacji 
radioliniowej R-^0^, ponieważ fale' elektromagnetyczne tych częstotliwości 
bardzo słabo uginają się na przeszkodach i są silnie tłumione zarówno
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przeas samą przeszkodę, Jak i pokrycie terenu. Zmnlejezania odległości 
koordynacyjnej naloty Jednak dokonyH^ć w wypadkach koniecznych /gdy nie 
ma motliwości przydzielenia innych częstotliwości/ i po wykonaniu pro- 
i’ii's .terenu między sąsiednimi stacjami radioliniowymi pracującymi na tej 
samej częstotliwości.-

Podczas planowania fal radiowych dla całej linii radiowej naloty dą~ 
tyć do tego, aby nie zachodziła konieczność zbyt częstego ich powtarza­
nia, W razie konieczności powtarzania numeru fali /w praktyce wypadek ta- 
Ki ma często miejsce/ dla poszczególnych odcinków linii radiowej nalety 
stosować zasadę koordynacji odległościowo-przestrzennoj.

Kompatybilność w strefie dalekiej dla stacji radioliniowych R-^Q9 M 
i R-ił05 Z nalety rozpatrywać wspólnie, ponieważ pracują on© w dość sze­
rokim paśmie na wspólnych częstotliwościach, a mianowicie; »

- podzakresowl ”M" stacji radioliniowej R-405 Z /60 <8» 6 9, 975 MIz/ 
odpowiadają numery fal od 000 do 070 podzakrosu ♦'A” stacji radioliniowej 
R~^09 M /szerokość widma promieniowania dla stacji radioliniowej R-^05 Z 
^R-409 M w .tych jpodzakresach wynosi odpowiednio 32 kHz i 72 kHz/;

- podzakresowl "DCM" stacji radioliniowej R-^05 Z /390-420 MHz/ odpo-» 
^jadają młmerY,.fal od 371 •* ^^9 podzakresu "C" stacji radioliniowej 
R-409 M /szerokość widma promieniowania dla stacji radioliniowej R-405 Z 
i R-^09 M w tych podzakresach wynosi odpowiednio kO KHz i 600 KHz/.

Równocześnie, planując rozdział częstotliwości dla pracujących stacji 
radioliniowych R-409 M, należy mieć na uwadze częstotliwości przydziel©- 
ne^o_praoy radiotelefonom K- 1  /pasmo dolne od 75^ -275 jjo 7 7 , 725 MHz 
i pasmo górne od «5,075 d<^7,525 >«iz/,. k t ^ c h  jjasmo _odpowiada numer^^ 
fal od 152 do 177 i od 250 do 275 podzaJcresu "A" tej stacji radiolinio­
wej /szerokość widma promieniowania radiotelefonu wynosi 30 kHz/.

W związku z zajętością pewnej liczby fal i pasm radiowych na terenie 
kraju na potrzeby radiofonii i telewizji obowiązują następująco ograni­
czenia w wykorzystaniu ich przez stacje radioliniowe /patrz załącznik 3/s

a/ zakresu "M" stacji radioliniowych R-405 2 nie można wykorzystywać 
callcowicie w promieniu 150 km w rejonie kAl^ZAłfY, PRUDNIKA i WAŁCZA, po-- 
nieważ uniemożliwiają one odbiór telewizyjny;

b/ pasmo częstotliwości 66 + 70 MHz stacji radioliniowych można wyko­
rzystywać- na terenie Icraju tylko z ttwzgiędnlenicm zajętośoi tego zakresu 
w poszczególnych regionach kraju przez radiofonię;

c/ zolcres decymetrowy stacji radioliniowych R-405 Z można wykorzysty­
wać bez ograniczeń;

d/ zakres fal stacji radioliniowych R-iłO^ można wykorzystywać na te­
renie kraju z uwzględnieniem zajętośoi poszczególnych pasm przez telewi-
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B5ję i, radiofonię przy założeniu, że wzajemno zakłócenia występują w pro­
mieniu 100 15 0 km;

©/ ze względu na możliwość odbioru za pomocą cywilnych odbiorników 
radiofonicznych /w paśmie UKF — FM/ i telewizyjnych /w II kanale T / 
■wiadomości przekazywanych w pierwszym kanale telefonicznym zakresu M 
stacji radioliniowej R-405 Z, należy stosować przystawki inworsyjne.

2.8.2. Zasady zapewnionia^komgatybilności^elektroma^otjrcznoj^pracy^^środ-.
ków x'adioliniowych^w^strofie^bliskie^

' Wzajemnymi zakłóceniami strefy bliskiej nazywamy zakłócenia pomiędzy 
skoncentrowanymi na niedużej przestrzeni /lub w jednym obiekcie/ środka­
mi pi*om±eniującyrai energię elektromagnetyczną, pracującymi na różnych 
częstotliwościach.

Zasadnicz3nni przyczynami wyst ępot̂ iania tych zakłóceń sąi
— niedostateczne wytłiamienia sygnałów sąsiednich częstotliwości robo­

czych, sygnałów o częstotliwości równej częstotliwości pośredniej i syg­
nałów lustrzanych; *

— tworzenie się częstotliwości kombinowanych na skutek oddziaływania 
na odbiornik sygnałów różnych nadajników, a także heterodyn samych odbior­
ników ;

- promieniowanie mocy tak przez anteny, jak i przez słabo ekranowane 
elementy urządzeń o częstotliwościach harmonicznych sygnałów podstawowych 
pracujących nadajników oraz heterodyn;

- blokowanie pracy odbiorników w szerokim paśmie częstotliwości przez 
pracujące w pobliżu nadajniki o odpowiednio dużych mocach.

Stosunkowo największe zakłócenia w odbiorze sygnałów przez odbiorniki 
stacji radioliniowych powodują »'sygnały lustrzane", tzn. sygnały o czę­
stotliwościach różniących się od częstotliwości roboczej odbiornika o war­
tość podwójnej częstotliwości pośredniej /2 tego odbiornika. Jeżeli
więc w danym odbiorniku częstotliwość heterodyny /fĵ / jef»̂  mniejsza od 
częstotliwości sygnału odbieranego ^sl = - 2 fp, a gdy odwrot­
nie /f- ̂  f /» wówczas f , s s f  + 2 f . ¥  wypadku gdy db odbiornika docle- ri ̂  3 sx 3 p
ra sygnał o częstotliwości lustrzanej, na mieszaczu daje on również syg­
nał o częstotliwości pośredniej, przy czym prawdopodobieństwo wystąpienia 
sygnałów lustrzanych w zakresie przostrajania odbiornika jest tym większe, 
im mniejsza jest częstotliwość pośrednia. V tabeli 2.2 przedstawiono war­
tości częstotliwości pośrednich /pierwszych częstotliwości pośrednich/ 
dla p'-*?zozególnych stacji radioliniowych oraz charedctei* przemiany często- 
tliviośei.
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Częstotliwości pośrednie stacji radioliniowych

Tabela 2.2 '

«========*
l i¡L_______ radiolinii f11_______L

Wartość f 
MHz ^

1ił1
Charakter
przemiany

n--------nII
j{ R-^05 ZIIIIII

T «M" ^ 1 g11 ^ h < fs
1 WDOM" 111

11t ^ h < fa

1! R-409 mIł
II

j MA" / 5 t
1i1

111 ^ h < fs
Í ■''®” 111

11i ‘• h < fs
IIIIII

i "C" 
1

11 11 i'h< f.s
¡} R-^O^ł
II 11

111
^0 111 ^ h < fs

Obok sygnału lustrzanego tworzą się równieds dodatkowe sygnały
kombinacyjne /wskutek przemiany na częstotliwościach hannonicznych/, 
rozmieszczone w paśmie między sygnałem użytecznym /fg/» ^ sygnałem lus­
trzanym. Odstęp częstotliwości tych sygnałów od częstotliwości pracy od­
biornika wynosi fp, 2 oraz l/ 2  fp i 1 / 3  fp, ^/k

Jeżeli zakłócający nadajnik znajduje się na innej stacji rozmieszczo­
nej w pobliżu, to sygnał od tego ixadajnika "przedostaje się" na wejście 
rozpatrywanego odbiornika z reguły poprzez anteny. W związku z tym nale­
ży przestrzegać warunku selektywności przestrzennej anten stacji radioli. 
niowyoh.

Sygnał zakłócający od nadajnika tej samej stacji "przedostaje się" od 
odbiornika tak przez antenę, jak i bezpośrednio na skutek niedokładnego 
ekranowania obwodów i całych urządzeń. Dlatego przy wyznaczaniu często­
tliwości pracy dla lurządzeń nadawczo-odbiorczych jednej stacji radioli­
niowej stosuje się ostrzejsze kryteria niż przy rozdziale częstotliwości 
dla tych urządzeń różnych stacji radioliniowych rozmieszczonych na ści­
śle ograniczonym obszarze.

Przy rozmieszczaniu stacji radioliniowych w terenie należy więc stoso­
wać odstęp terytorialny od 200 do 300 m między nimi, przy czym jeżeli 
liczba stacji jest większa od czterech, należy je rozmieszczać w gxmpach 
z zachowaniem między gi*uparai odległości 800 ♦ 1000 m. Pomiędzy stacjami 
radioliniowymi a radiostacjami należy zachować odległość 500 ♦ 100 0 m.
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przy czym w wypadku radiostacji KF dû fcej mocy nawet 2 km i więcej.
Przy doborze częstotliwości dla stacji radioliniowych w strefie 

bliskiej należy przestrzegać następujących zasad:
I

__ 5rii2ii

- minimalny odstęp między nadajnikami /odbiornikami/ tej samej stacji 
nip może być mniejszy lub równy 30 MHz /3 numery fal/ w celu uniknięcia 
wzajemnego oddziaływania na siebie, m.in. poprzez pows^tawanio częstotli- 
.wości kombinacyjnej równej częstotliwości pośredniej /^p “• MHz/,

~ minimalny odstęp między dowolnymi nadajnikami /odbiornikami/ pracu­
jącymi na tym samym węźle łączności nie może być mniejszy od 30 MIIz /3 nu­
mery fal w celu uniknięcia wzajemnego oddziaływania na siebie;

w celu vmiknięcia zakłóceń "lustrzanych« i "kombinacyjnych" odbior­
nika należy dla'doboru częstotliwości roboczych dla jednego półkompletu 
radiolinii korzystać z nomogramu przedstawionego w załączniku U,

Na nomogramie zakreskowany pas środkowy, zajmujący pasmo szerokości 
130 MHz / 1 3  fal roboczych/, odpowiada zakresowi sumarycznych zakłóceń 
częstotliwości roboczej i lustrzanej, pochodzących od nadajników znajdu­
jących się w jednym stojaku z odbiornikami. Natomiast zakreskowane obsza-* 
ry w rogach nomogramu obraz.ują zakres częstotliwości pracy stacji radio­
liniowej R-40^, którego nie inożna stosować z powodu powstawania różnych 
kombinacji mieszania częstotliwości. Przykład doboru częstotliwosoi 
przedstawiono na nomogramie,

b / d i a  s t a c j i  r a d i o  ¿^2 --£-4__SZ-22-»

- odstęp częstotliwości roboczych własnego i sąsiednich nadajników 
/w tej liczbie nadajników innych podzalcresów, stacji radioliniowych 
R-^ 0 5 radiotelefonów K-1, R-^07 1 radiostacji R-137/ od częstotliwo­
ści pracy każdego odbioxmika powinien być nie mniejszy niż 10̂ « częstotli-
‘wości roboczej, W tym celu można korzystać z nomogramu przedstawionego na 
załączniku 5;

~ najmniejszy odstęp między częstotliwościami roboczymi odbiorników 
/i odpowiednio nadajników/ pracujących na Jednym punkcie dowodzenia po- 
winien być nie mniejszy niż 2 numery fal roboczych. W wypadku rozraioszczo- 
nia stacji w bezpośredniej odległości od siebie lub do pracy stacji na 
jednym kierunScu równoległym częstotliwości roboczo odbiomlkóiir /nadajni­
ków/ powinny być nie mniejsze niż h nvuaery fal roboczych;

— różnica częstotliwości roboczych dwóch dowolnych nadajników toj sa-



mej stacji nie powinna wynosió ^5 i 90 numerów, ponieważ ich kombinacja- 
daje w mięszaozu c^gstotliwośó równą czięstotliwośoi pcśrodniej /9, 18,
36 MHz dla podzakresu A, B i €/; --—

■ - ' i
o / d l a  s t a ć  

w 2 a k r e^s

- dla. nadajnika i odbiornika tego saaiogo pólkompletu, pracującego na 
antenę prętową lub antenę Yagi o jednej polaryzacji z wykorzystaniem 
bloku filtrów antenowych, przydzielać fale umowne z odstępem równym
6 7 nwaerów, W celu uproszczenia rozdziału fal roboczych należy tę samą 
zasadę stosować również podczas pracy nadajnika i odbiornika na anteny 
typu Yagi o różnej polaryzacji;

- między częstotliwością dowolnego nadajnika i częstotliwością dowol­
nego odbiornika, pracujących na jednym węzie łączności, należy zachować 
odstęp ooiironny co najmniej 2 , 6  MHz, co odpowiada 35 numerom fal umownych;

między dwoma dowolnymi odbiornikami, pracującymi na jednym, węźle łą­
czności, należy zachwać odstęp ochronny 150 kHz /2 numery fal umownych/,
W wypadku rozmieszczenia stacji radioliniowych w niewielkich odległoś «=« 
ciach /dwa półkomplety jednej stacji radioliniowej/ lub podczas równoleg­
łej pracy dwu półkonrpletów radioliniowych odstęp ochronny powinien być 
dwukrotnie większy i wynosić 3 0 0,kf!z /4 nuiaery fal umownych/;

- pasmo częstotliwości, w granicach którego można wydzielić częstotli­
wości robocze nadajników /odbiorników/, nie może być szersze niż 2 , h MHz<
00 odpowiada 32 numerom fal umownych;

- różnica między częstotliwością, roboczą dowolnego nadajnika a często­
tliwością roboczą dowolnego odbiornika tej samej stacji /lub stacji pra­
cującej w bezpośredniej styczności/ nie może równać się ©sfstótllwości 
pośredniej lub jej podhanaonicznoj, tzn. 3,3 i 6 ,6  Mliz, co odpowiada hh
1 88 numerom fal umownych;

- w wypadltu niemożności zastoso^^ania warunku pierwszego*/6? numerów 
fal umownych między nadajnikiem a odbiornikiem tego samego półkompietu 
stacji radioliniowej/, czego przykładem może być praca stacj.i radiolinio­
wych w "trójkącie”, należy dobierać fale według następujących zasad:

1/ Zachować odstęp ochronny przynajmniej 15 numerów fal umownych mię- 
■dzy dowolnym nadajnikiem i dowolnym odbiornikiem,

2/ Między częstotliwościami przydzielonymi dla pólkompletów jednej 
stacji radioliniowej powinna być spełniona następująca nierówność:

N + N „ , nadl odbl / N,nad2
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gdzie: - numer fali nmonnej nadajnika Jednego półkempletn;
n”'' - numer fali umounej odbiornika togo -samego pdłkomplotu;
odbl

N - numer fali umotvneJ nadajnika d-ruelego pólkompletu.
nad2 ^

3/ Różnica międa^y częstotliwościami roboczymi dwóch nadajników nie
może b y <5 równa hU lub ^8 numorom fal \imownych*

V  Najnmiejszy ods^tęp częstotliwości roboczych dla odbiorników jednej 
stacji radioliniowej nie może być mniejszy niż dwa numery fal umownych.

5/ Różnica między ożęstotliwośoiami roboczymi nadajnika i odbiornika 
danej stacji nie może być równa Uk lub 88 numerom fal umownych.

Przykład doboru fal zgodnie z powyżej przedstawionymi pięcioma warun­
kami przedstawia rysunek 2.23.

03

Rys o 2.23. Przykład, doboani częstotliwości dla stacji radioliniowychR-ił0 5Z /w zakresie metrowym/ pracujących w układzie "trójkąta”

d/ d 1 a s 3 a _________________________________
--Z-S
- odstęp częstotliwości nadawania i odbioru /jednego pólkompletu/ 

musi być równy dokładnie 50 numerów fal umownych;
» odstęp ochronny między częstotliwością dowolnego nadajnika 1 czę- 

stotJJvością dowolnego odbiornika rozmieszczonych na jednym węźle łącz­
ne =. ni© może być mniejszy niż dwa numery fal umownych;

~ podczas jednoczesnej pracy danej stacji radioliniowej lub kilku 
ataojt radioliniowych na jednym węźle łączności tak w zakresie "M", jak, 
i "DCM" wyboru częstotliwości roboczych należy dokonywać z uwzględnieniem 
niedopuszczalnych kombinacji przedstawionych m załączniku 6 .
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Rozdział 3

ZASADY ¥YKORZYSTANIA POLOWYCH TELEFONICZNYCH I TELEGRAFICZNYCH .^RODKbW
ŁĄCZNOŚCI

3.1. Wstęp

Sygnały elektiryczne, pokonują© przestrzeń pomiędzy nadawcą i odbiorcą 
■wiadomości, rozprzestrzeniają się za pośrednictwem węzłów i linii łączno­
ści, tj. wzdlu* lańouchói# tolokoimmikacyjnych /zestawianych okresowo 1 '̂ib 
na dłuższy okres/, obejmujących urządzenia abonenckie, łączeniowe i tele­
transmisyjno, Obieg sygnałów elektrycznych może byó zakłócany z różnych 
powodów, a mianowicie tf wynikui

-> oddziaływania nieprzyjaciela na węzły łączności i linie łączności 
środkami rażenia i walki radioelektronicznej;

- skażeń sygnału, wywołanych obiektywnie występującymi właściwościsuai 
dróg przesyłowych;

- skażeń sygnału, trywołanych oddziaływaniem różnych źródeł energii 
/szumy podzespołów, zape^wnienie w niedostatecznym stopniu kompatybilno­
ści elektromagnetycznej itp./;

-»niewłaściwego sprzęgania różnych urządzeń i kanałów łączności.
Zapeimienie poprawnej^ transmisji sygnałów elektrycznych polowych 

systemach łączności -wiąże się z rozpatrzeniem przede wszystkim następu­
jących problemów:

- zwiększenia odporności punktó^f dowodzenia, węzłów 1  linii łączności
na oddziaływanie nieprzyjaciela środkami rażenia i wallci radioelektroni­
cznej ; ,

- kryteriów poprawnego zestawienia pod względem techniczno-eksploata­
cyjnym łańcuchów telekomunikacyjnych wykorzystywanych w polowych syste­
mach łączności;

- kryteriów waxnmkująoyoh poparawnośó sprzęgania wykox*zystywanych 
środków i urządzeń łączności,

W niniejszym rozdziale wykazano uwammkowania zwiększające efektywność 
dowodzenia wojskami za pomocą środków radioliniowych i przewodowych, sta- 
noxi>lących na wyższych szczeblach dowodzenia /od dywizji wzwyż/ podstawo­
we środki łączności /odpowiednio w działaniach zaczepnych i obronnych/.

Znajomość tych uwarunkowań oraz praktyczne stosowanie teoretycznie 
uzasadnionych, rozwiązań warunkuje poprawność planowania łączności i kie­
rowania Jej eksploatacją.
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3.2, Wymacania, /kryteria/ technicgn<»~ekapl:g^^^^yi1*^^ stawiane 5?,
łaiicuohom telekomunikaoy.jnym ' .

3.2.1. Wstęg

Za pomocą polowych systemów łączności stosowanych w wojskach lądowych, 
obejmujących węzły i linie łączności, zapewnia się dowództwom i sztabom 
różno rodzaje łączności, a przede wszystkj.m;

— telefoniczną łączność jawną i utajnioną;
— telegraficzną łączność jawną i utajnioną;
~ teledacyjną łączność utajnioną, zwaną transmisją danych cyfrowych.
¥e wszystkich przypadkach połowy system łączności umożliwia zapewnie­

nie łączności między dowolnymi punktami oraz osobami funkcyjnymi. Możli­
wości takie uzyskuje się w wyniku zapewnienia możliwości komutowania.

— «orządzeń abonenckich /końcowych/ między sobą /połączenia wewnętrzne/;
— urządzeń abonenckich z dowolnymi łączami dalekosiężnjmii doprowadzo­

nymi do węzła łączności /dalekosiężne połączenia końcowe/;
— dowolnych łączy dalekosiężnych doprowadzonych do węzła łączności 

między sobą /dalekosiężne połączenie tranzytowe zestawiane w celu zapew­
nienia łączności na drodze okrężnej/.

Stosowana w polotiych systemach łączności wariantowość połączeń umożli­
wia zestawienie bardzo zróżnicowanych telefonicznych i telegraficznych 
łańcuchów telekomunikacyjnych, mogących mieć w swoim składzie;

— w wypadku połączenia wewnętrznego na punkcie dowodzenia w łańcuchu
wystąpią urządzenia abonenckie /końcowe/, łącza abonenckie i urządzenie 
łączeniowe /komutacyjne/; ■ '

— w wypadku dalekosiężnego połączenia bezpośredniego między abonenta­
mi dwóch różnych punktów dowodzenia w łańcuchu v/ystąpią urządzenia abo­
nenckie /końcowe/, urządzenia łączeniowe /komutacyjne/, łącza abonenckie 
oraz jedno łącze dalekosiężne;

— w wypadku połączenia okrężnego między abonentami dwóch różnych punk­
tów dowodzenia w łańcuchu wystąpią urządzenia abonenckie /końcowe/, urzą­
dzenia łączenioive /komutacyjne/, łącza abonenckie ojraz określona liczba 
łączy dalekosiężnych. '

Powstaje zatem pytanie: jaki może być maksymalny skład łańcucha tele­
komunikacyjnego zapewniającego poprawny odbiór nadanej wiadomości /tj. do­
stateczną głośność, zrozumiałość lub wierność/ i jakie kryteria ogranicza­
ją jego skłdd?

ICi^teriami ograniczającymi zasięg łączności uzyskiwany w polowych sy­
stemach łączności-są;
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- tłiimionie sygnału elektrycznego wnoszone przez elementy składowe 
łoiioucha teletransmisyjnego na drodze od nadawczego do odbiorczego urzą-* 
dzenia abon.onckiego;

- skalenia sygnału elektrycznego powodowane niepożądanymi właściwościa­
mi drogi telekomunikacyjnej lub oddziaływaniem na drogę telekomunikacyjną 
szumów obcych, pochodzących z otoczenia.

Należy przy tym podkreślić^ że rozpatrywane w niniejszym rozdziale za­
sięgi łączności i kryteria ograniczając© zaslfęg łączności odnoszono są 
ni© tylko do pojedynczych łączy /elementów składowych łańcucha/, lecz 
przede wszystkim do komutowanych łańcuchów telekomunikacyjnych o zmien­
nych składowych, obejmujących różną liczbę łączy /elementów składowych 
łańcucha/.

Zasięgi łączności oraz inne charakterystyki dla pojedynczych łączy, 
zostawianych za pomocą różnych środków łączności, są Jednoznacznie okreś­
lono w danych taktyczno-frechnicznyoh sprzętu łączności. Zasięgi łączności 
w odniesieniu do środków radioliniowych i zwielokrotnionych linii kablo­
wych mogą wynosić;

-

- lUk09
- R-ił05Z

— do 100 0 km
- do 2 50 km 
- d o  12 0 km

— linii kablowych PKD—2x2 zwielokrotnionych 
urządzeniami P—304, P—318, UTrW-3/ó lub 
UTgW -  3 / 6 - do. 500 km.

W niniejszym rozdziale rozważany jest inny problem - a mianowicie 
kompleksowego wykorzystania polowych systemów łączności - polegający 
między innymi na ustaleniu maksymalnego składu telefonicznego 1  telegra­
ficznego łańcucha teletransmisyjnego, obejmującego kilka dalekosiężnych 
łączy pojedynczych /©różnych zasięgach łączności/, różne urządzenia ko­
mutacyjne, łącza abonenckie oraz urządzenia końcowe. Rozstrzygnięcie te­
go problemu polega na ustaleniu;

a/ dopuszczalnej wartości tłumienności łańcucha t©lekomunj,kacyJnego, 
tzw. ¿iu™l®uhości^wynikowej^ i wartości tłąmienia wnoszonego przez ele­
menty składowe łańcucha; ■

b/ dopuszczalnych skażeń sygnału elektrycznego, obejmujących;
1* Zniekształcenia sygnału /tłumieniowe/— występujące w związku ze 

zróżnicowanj-m tłumieniem poszczególnych częstotliwości sygnału, ojpóżnie- 
/fazowe/ — wynikające ze zróżnicowanego opóźnienia poszczególnych 

składników widma sygnału, uijel̂ ni_o]̂ e__- wynikające z powstawania dodatko­
wych składników widma sygnału w stosunku do sygnału piexn#otnego w ulcła- 
dach nieliniowych/. ,



3 6 -

2. Skażenia sgutnarnl wiasnymi dro(;i__przesZ^o!lgi ” wy^volyvane
ruchami oieplnyrtai elektronów w przewodnikach /tzw. ®żum cieplny/, złymi 
stykami występującymi głównie na centralach oraz przenikaniem energii 
zakłócającej z innych kana.lów tej samej linii /przesłuch/,

3- Skażenia sY/malu szumami obcymi ~ pochodzącymi od urządzeń zasila­
jących, wyładowali atmosferycznych, środkói/ promieniujących energrę elek­
tromagnetyczną itp,

3,S,2, Wymagania ¿kryteria/^stawiane łączności ^elofoniczne^

Wymagania stawiane łączności teiefonioznej odnoszą się do:
i» kosreutowanej telefonicznej łączności jawnej j
-łączy telefonicznych przeznaczonych do utajnienia;
- łączy telefonicznych przeznaczonych do wtós-nego zwielokrotnienia ' 

urządzeniami telegrafii wielokrotnej i transmisji danych cyfrowych.
Sprecyzoxvania wymagań można dokonać na podstawie zaleceń ’’Międzynaro­

dowego Komitetu Doradczego do spraw Telefonii i Telegrafii”, oznaczo­
nego w skróci© CCIIT /skrót pochodzi od francuskiej nazwy Komitetu/, od­
powiednio adaptowanych do polowyoh systemów łączności. Obejmują one usta­
lenia w zaJcresie:

szerokości pasma częstotliwości skuteczni© przenoszonych;
«■ wartość tłumienności •5'fyndlkowej komutowanych telefonicznych łańcu­

chów telekomunikacyjnych; >
— dopuszczalnych, zniekształceń tłumienlowych;
— dopuszczalnych zirieksztalcexi opóźnienioxi?ych;
- dopuszczalnych zniekształceń nielinearnych; - .
- dopuszczalnych krótlcoirwałych przerw i zakłóceń impulsowych;
— dopuszczalnego stosunku sygnału do sztiniów.
Ponadto ujęto 'problem zapewnienia bezpieczeństwa wiadomości przeka­

zywanych przez teolmiczn© środki łączności.
Przestrzeganie wymagań stawianych łączności telefonicznej w toku pla­

nowania i eksploatacji polowych systemów łączności decyduj© o jakości 
świadczonych*przez wojska łączności usług dow6dztxiom i sztabom, a tym 
sanryiB sprzyja wykonaniu zadań przez wojska,

3.2.2,1 , Szerokość pasma częstotliwości skutecznie przenoszonych

• An.iiza widma sygnału mowy ludzkiej umożliwiła ustalenie jednego z 
najwa-nlojssyoh parametrów w łączności telefonicznej, tj. granic, do
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J^akich można ograni.cziy<5 szerokość pasma kanałów telefonicznych, nie po­
wodując utraty zrozumiałości i naturalnej barwy głosu różnych osób. Usta­
lenia te są istotno z punktu widzenia ekonomicznego /koszty urządzeń te­
letransmisyjnych, zajętość fal radiowych itp,/.

Obszar słyszalności tonów o różnych częstotliwościach przez ucho ludz­
kie leży w granicach od 20 do 18000'*20000 Hz, Okazało sif jednak, że dla 
artystycznego odtworzenia dźwięków dostateczne jest pasmo od 50 do 
10000 Hz /radiofonia/, natomiast dla telefonii porozumiewawczej można 
ograniczyć pasmo w granicach od 3C0’ do 2700-»-3̂ 00 Hz.

Dla Jtr^£rais^i_telefonicznych CCIIT »sileoiło_jpasmo_^skuJ^e£zni£
~ £*jęrokoŚ£i_od ¿00 do_3^00 Hz^ Częstotliwości te są 

skutecznie przenoszone w kanałach telekomunikacyjnych w tym wypadku, gdy 
tłumienność poszczególnych częstotliwości w paśmie 300^»3^00 Hz w tym ka­
nale nie będzie większa niż 8,7 dJ9 /i Np/ w stosunku do tlumiennośoi 
ozęstotliwośol roprezentat3rwneJ równej 800 Hz, tj.:

' “̂“f * ^800 Hz ® dB /1 Np/
gdzieI A„ - tłiamiennośó poszczególnych częstotliwości w paśmie 

^ 300 - 3<too Hzj
800 Hz tlumiennośó częstotliwości reprezentatywnej równej 

800 Hz,
Większość środków radioliniowych i przewodowych /np. R-^O^l, R-^0 9, 

P-30^, UTf¥~3/6/ dysponuje kanałami telefonicznymi o sżerokęśćl pasma 
wynoszącej 300-3^00 Hz.

V Polowych systemach łączności stosowane są również kanały telefoni­
czne węższe o szerokości pasma 300*2700 ^  /»P- R-^05Z/. Węższe kanały 
telefoniczne wykorzystywane są również w wypadku zastosowania urządzenia 
wtórnego z-wiclokrotulenia telegrafii wielokrotnej nadakustycznej typu 
TgF - 2 PM.

Oznacza to, że kanały telefoniczne wykorzystywane w polowyoh syste­
mach łączności do łączności jawnej'zapewniają szerokość pasma częstotli­
wości skutecznie przenoszonych w granicach od 300 Hz do 2700*3400 Hz, 

Kanały telefoniczne przeznaczone do utajniania aparatiirą "WCz" powin­
ny zapewniać przenoszenie sygnałów w paśmie 300*3400 Hz, natomiast prze­
znaczono do utajniania urządzeniami telefonicznymi TI powinny zapewniać 
szerokość pasma częstotliwości skutecznie przenoszonych od 300 Hz do 
2700 Hz lub 3400 Hz. . ^

Kanały telefoniczne przeznaczone do w.tómego zwielokrotnienia powinny 
zapewniać przenoszenie sygnałów w zależności od typu urządzenia zwielok­
rotniającego w paśmie; -
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*. P-318 pi^ca 12-kanałowa: ^00 Hz ♦ 2^80 Hz;
■" P—318 praca 6—kanałowa! l480 Hz + 2^80 Hz;
~ UTgW—3/6 praca 6—kanałowa*1^80 IIz ♦ 2580 Hz;
~ UTgV-.3/ć praca 3-kanałowa: 1U80 Hz ♦ 19^0 Hz lub 2020 Hz

4. 2U80 Ha?
-transmisja danych cyfrowych

typu "Kaozeniec” 300 Hz ♦ 2?00 Hz.
Rozpatrując wykorzystanie kanałów telefonicznych w łańcuchach teleko­

munikacyjnych, należy zwrócić uwagę, że ze wzrostem ilości modemów wy­
stępujących w łaiicuchu spełnienie warunku: - "̂ 800 Hz ” Np/,
jest coraz trudniejsze.

W telekomunikacyjnych urządzeniach wojskowych wzrost tłumiennośoi 
częstotliwości na krańcach pasma kanałów telefonicznych w wyniku zwięk­
szenia się liczby modemów'w łańcuchach telefonicznych występuje w nastę­
pującej skali:

— przy. jednym modemie /tłtunienność w3mikowa częstotliwości przenoszo­
nych na krańcach kanału telefonicznego w stosunku do tłumiennośoi często­
tliwości reprezentatywnej 800 Hz/ - nie przekracza wartości 3 dB/0,35Np/;

— przy dwóch modemach — wzrasta- do około 6 dB /0,7 Np/;
— przy trzech modemach tłuraiennośó wynikowa częstotliwości przenoszo­

nych na krańcach pasma w stosunku do tłumiennośoi częstotliwości repre­
zentatywnej wzrasta do wartości granicznej i osiąga wartość 8,7 dB /l Np/.

Powyższy normatyw pozwala ustalić maksymalny skład komutowanego tele­
fonicznego łańcucha telekomunikacyjnego /zasięg łączności/, który może 
obejmować trzy telefoniczne łącza dalekosiężne, cztery telefoniczne 
centrale dalekosiężne /w tym dwie centrale dalekosiężne zestawiające da­
lekosiężno połączenia końcowe i dwie centrale dalekosiężne zestawiające 
połączenia tranzytowe/, dwa łącza i urządzenia abonenckie /rys, 3.l/.

Ustalenia dotyczące maksymalnego składu telefonicznego łańcucha tele­
transmisyjnego pozwalają wysnuć następujące .wnioski:

- po pierwsze: zapewnia się łączność w relacji przełożony — podwładny 
/1 modem/;

- po drugie: zapewnia się łączność przełożony - podwładny o’jeden 
szczebel niższego podporządkowania /2 modemy/;

- po trzecie: zapewnia się łączność na kierunkach okrężnych /3 mode­
my/, na ‘przykład pomiędzy abonentami KSD armii i KSD dywizji poprzez liŁ 
SD armii i WŁ SD dywizji.
7/ Modom - pełny cykl modulecyjno-demodulacyjny /całkowita przemiana

sygnału; mała częstotliwość - wielka częstotliwość i wielka częstotli­
wość - mała częstotliwość/.
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V2 M 1/2 M l/j M V2 ^ /

ICTfD}

Łącznie: 3 modemy (M) 

_________________ ____

liys. 3.1. Maksymalny skład komutowanego telefonicznego łańcucha
telekomunikacyjnego /kryterium zasięgu łączności telefonioz-
ngj/ Łąoanośo i / __

3.2.2.2. Wartość tłumienności wynikowej dla telefonicznych łańcuchów
telekomunikacyjnych /rozkład tłumienności w polowyoh systemach 
łączności/

Międzynarodowy Komitet Doradczy ds. Telefonii i Telegrafii /CCITT/ 
zalecił dla telefonicznego łańcucha telekomunikacyjnego tłumienność wy­
nikową ko dB /k,6 Np/, a następnie w celu poprawienia słyszalności i 
zrozumiałości między abonentami wartość mniejszą, tj. 36 dB /4,l6 Np/,
W odniesieniu do polowyoh systemów łączności przyjęto.poprzedni noim»a— 
^yWf tj, ^0 dB /k,% Np/,

Tłumienność wynikowa dla dowolnie wybranego jednego kierunku tran­
smisji obejmuje sumę: "

— tłumienności odniesienia aparatu telefonicznego /abonenta A/ na 
nadawanie;

— tłumienności skutecznej telefonicznego kanału t®l©tzn5«3isiaisyja®g© j
/łączącego abonenta A z abonentem B/; '

— tłumienności odniesienia aparatu telefonicznego /abonenta B/ na 
odbiór.

Pomiar tłtuniennośoi odniesienia aparatów telefonicznych na nadawanie 
i odbiór jest dokonywany za pomocą wzorcowego mikrofonu i słuchawki przez 
porównanie uzyskiwanej siły głosu z wzorców i badanego aparatu telefoni­
cznego, Zrównania sił głosu dokonuje się-za pomocą tłiunika regulowanego, 
Tłumienność odniesienia badanego aparatu telefonicznego na nadawanie 
i odbiór jest róirna wartościom tłumienności wnoszonej przez tłumik regu­
lowany i" jest odczytywana na jego skali wartości.

C
O
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Normatyw tłumiennoiśoiowy w odniesieniu do wojskowych łańcuchów tele— 
konnmikaoyjnych należy rozpatrzyć z punktu widzenia:

- zapewnienia dowolnemu abonentowi podłączonemu do telefonicznej 
łącznicy dalekosiężnej uzyskania poprawnej łączności nie tylko w rela­
cjach bezpośrednich /przełożony - podwładny/, ale również z funkcyjnymi 
dowództw i sztabów o dwa szczeble niższego /xtfyższego/ podporządkowania 
oraz na kierunkach okrężnych j

- ustalenia rodzajów urządzeń telekomunikacyjnych wchodzących w skład 
telefonicznych łańcuchów telekoraiinikacyjnych i wartości tłuraiennośoi 
skutecznych wnoszonych przez nie.

W jawnych sieciach telefonicznych wojsk operacyjnych wykorzystywane
/są:

a/ łącza telefoniczne /abonenckie i dalekosiężne/ zestawione na torach 
fizycznych linii przewodowych. Tłumiennośó skuteczna wnoszona przez łą­
cza telefoniczne zestawione na torach fizycznych zależy od tłumiennoścl • 
jednostkowej torów przewodowych oraz ich długości;

b/ łącza telefoniczne /dalekosiężne/ zestawione na urządzeniach tele­
fonii wielokrotnej /krotnicach telefonicznych/, W tym wypadku liczba łą­
czy wykorzystywanych w łańcuchu telekomunikacyjnym Jest ograniczona wy­
stępowaniem modemów i tłumiennością wynikową łączy, która jest różna- 
przy wyborze poszczególnych tdcładów pracy kanałów telefonicznych w krot­
nicach;

c/ dalekosiężno centrale telefoniczne dysponujące obwodami dalekosięż­
nymi specjalnymi ”DS”, które wnoszą różną tłumiennośó przy połączeniach 
końcowych /abonent - łącze/ i tranzytowych /łącze - ł ą c z e / ® o r a z  obwo­
dami typu «MD" /miejscowa bateria/, "CB"/oentralna bateria/, CA /central­
na bateria/ oraz mieszanymi MB /CB lub MB/ CA. Do obwodów "DS" należy do­
prowadzać telefonicznie łącza dalekosiężne zestawione za pomocą krotnic 
telefonicznych, na przebiegu których występuje jeden modem /maksymalnie 
dxła modemy/ i są przeznaczone do telefonicznego ruchu tranzytowego oraz 
końooxvęgo, Do obwodów "MB" należy doprowadzać telefoniczne łącza daleko­
siężne zestawiane za pomocą krotnic telefonicznych, na przebiegu których 
występują ti^y modemy i w związku z tym nie mogą być wykorzystano do te­
lefonicznego ruchu tranzytowego, lecz tylko do telefonicznego ruchu koń— 
ootiego, a także telefoniczne łącza dalekosiężne zestawione na torach fi­
zycznych linii przewodowych. Ponadto w łącznicach małej pojemności do

8/ Różnica tłioraienności wynika z włączania /przy połączeniach końcowych 
abonent — łącze /oraz wyłączania/ przy połączeniach tranzytowych łą­
cze - łącze tłumików tranzytowych, w które są i#yposażone obwody "DS" central telefonicznych.
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obwod6tr «MB« podłącza się linie abonencki» /abonentóir telefonicznych/,
Do obwodów «CB" podłącza się linie abonenckie /abonentów telefonicznych/. 
Mogą one byó wykorzystane do współpracy telefonicznych łącznio daleko- 
siędbiyoh z wewnętrznymi centralami typu CB, Obwody «CA« ̂ telefonicznych 
łącznio dalekosiężnych są wykorzystywane do współpracy telefonicznych 
łącznio dalekosiężnych z centralami wewnętrznymi typu CA, Olwody miesza­
ne typu MB /CB i MB/ CA mogą byó wykorzystane Jako "CA", "CB" lub "MB". 
Należy mieć Jednak na uwadze, że w wypadku wykorzystania obwodów miesza­
nych w charakterze obwodów MB tłumiennośó wnoszona przez łącznice Jest 
dirukrotnle większa ni* w wypadku wykorzystania czystych obwodów typu "MB" 
/l,7^ dB zamiast 0,9 dB/,

Tłiamieimośoi jednostkowo wnoszono przez linie przewodowe /przy czę­
stotliwości reprezentatywnej f » 800 Hz/ do ładouoha telekomunikacyjnego 
przeds tawia tabela 3.1.

Tabela 3.1

Wartości tłumiennośoi Jednostkowych linii kablowych
ssrsssss Bsissssssssss sss s b b b:' l|SSi ss» s 2s 23 s: s s ss as sss :s sss s s: S3S 33 s s S3:u _ . . . . . » Tłumiennośó jednostkowa u! Typ linii przewodowej i— .fi|i  ̂ . I w dB/km I w Np/km jj

l¡s3 sss :ss l:sB asssrtsssssasaasaeaB asasasas| ssssssB B S B S íss4 ss3 a :s :B S S B = ;s3 S £ :s t)
H PKA I 0,9 5 0,1 }|
L̂.— ——— — — — ——— — — — — — — I— — —
•ł PKLII

U- TKO 1,2 mm /niepupinizowany/
ih—tj TKD 1,2 mm /pupiniz cwany/
¡r TKM 0,8 mm 
!! Linia napowietrzna:

I 0,2 i|

~ T  1»13 i 0,13 1|—— L———— -{j 
ny/ ! 0,43 \ 0,05 j}1,2 mm /niepupinizowany/ 0,/f3 ^

I f Z I E I I p i it Z j
i I <1.. I I IIjj brąz 3 mm | 0,044 j 0,005 |{

jj stal 3 mm | 0,17 } 0,02 |!
taaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaśsaaaaaaaaaaaas^aaaaaaaaaaaasl*

Urządzenia telefonii wielokrotnej są przystosowane w zasadzie do pra-o/oy dwutorowej^' /na liniach kablowych PKD-2x2 praca dwutorowa odbywa się 
na dwóch parach *yl, natomiast w relacjach radioliniowych praca dwutoro­
wa odbywa się na dwóch różnych częstotliwościach nadawczo-odbiorczych/.
9/ Krotnice telefoniczne są również przystosowane do pracy na liniach . 

kablowych Jednotorowych — w tym wypadku dwutor zapewnia się przez 
rozdział pasm częstotliwości nadawania i odbioru.



Wykox*zystanie dittacorotiyoh ukladlóir praoy na kierunkaoh aalekosiężnyoh 
krotnic teleionioznyon spowodowane Jest luięasEy innymił

» niiisKymi ozęstotliwośoieuoi pracy,co %iuaożliwia uproszczenie kon» 
atrukoji linii kabiotryołi i zmnieJazonie ich oięZaru Jednostkowego}

«« wyZszą staoilnośóią pracy łączy;
«• prostszą konatnuccją i ekaploamoją przelotowych wzmacniaków 

obsługiwanych i nieobsługiwanyoh.
W oelu zmniejszenia pracoohłonnośoi i ami;eriałochłcxmośoi badowy ka­

blowych sieci wewn^trznyon na punktach dowodzenia oraz dalekosiężnych li­
nii kablowych na szczeblach taistiyożnych wymienione wojskowe sleol telefo- 
nioane są wykorzys tcywane jednotorowo« ¥ związku z tym dwutorowe łąossa 
kestawiane ssa pomocą krotnic teleionioznyoh, należało po stronie stacyj­
nej krotnie prasystosowaó do pracy Jednotorowej^ Damiana układu dwutorowe- 
ge występującego po stronie liniowej na tikład Jednotorowy występujący 
po stronie stacyjnej Jest w krotnicach doKouywana przez włączenie w punk­
cie dopasowania x*oagałęmienia^^^« Pomiędzy wyjściem rozgałęźnika i abo-anentem Jest włączony tłumik nazywany tranzytowym /lub abonenta końcowe­
go/^ © tł^ionnośoi 3,5 dB /0,i» Np/ /tylko w stacji radioliniowej 
R»405Z tłumieunoćć tłumika tranzytowego wynosi 4,3 dB /0,3_.Np//« Tłumik 
tranzytowy może byó włączony pomiędzy rozgałęźnikiem 1  abonenta teleTo- 
niosenym w krotnicy teleToniozneJ lub w dalekosiężnej łącznicy telefonicz­
nej /obwody typu “DS**/„___

Powstaje pytanie, ktdre roawiąas&mi® jest stosowane? Okazuje się, ż© 
są stosowane obydwa rozwiązania.

Krotnice telefoniozno stosowane w polowyoh systemach łączności dyspo­
nują dwoma Jednotorowymi układami pi*acy kanałów telefonicznych;

V

lO/^Rosa^ięźnik jest to ©»«maik, tj„ układ o czterech parach zacisków. 
Siadaniem rozgałęźnika Jest rozdział energii wg następującej zasady:"   ...m) ' V—T— —— ■ — - ^ uBOsSsliifia przekazywanie energii na przy—

~] *■ ległe pai-y zacisków, tzn. dochodzącą do
I punktu »̂a« na zaciski “b** i z zacisków

! «d** w kierunku zacisków ”a”;tmiesaożliwia px*z©kazywani© energii do 
^  przeciwległej pary zacisków, np, z ®d**

do ”b»', przeciwdziałając tym samym wzbu-< 
dzaniu się łączy.

11/ Tłumik tranzytowy /abonenta koriocwego/ włączony Jest zawsze pomiędzy 
abonentem końcowym /wewnętrznym/ a wejściem stacyjnym krotnicy telefo­
nicznej. Konieczność włączania tłumika tranzytowego wynika z potrzeby 
zapewnienia stabilnej pracy łączy telefonicznych zakończonych Jedno- ^ 
torowo po stronie stacyjnej. Stabilność telefonicznych łączy zakon— r 
ozonyoh po stronie stacyjnej Jednotorowo uzyskuje się wtedy, gdy po­
ziomy wejściowy i wyjściowy będą się różniły o 7 dB /O,8 Np/. Wlą- 
ozeńie tłumików powoduje uzyskanie tej wymaganej różnicy poziomów.
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*>• t^iadem ¿odmotorowy™ końcowym, w którym tłumik tranzytowy Jest 
włączony w krotnicy teleionicznej;

•» układem Jednotorowy tranz^towyjj^ w któiryia tłumik tranzytowy Jest 
zwarty w krotnicy telefonicznej lub.wyłączony /co Jest Jednoznaczne/, 

Parametry kanałów telefonicznych zostawianych w układach "Jednotor 
końcowy” i ”Jednotor tranzytowy” przedstawia tabela 3.2,

y Układ kanału telefoniozne|;o ”Jednotor końcowy" wyposażony w tłumik
tranzytowy należy wykoi^ystywać do współpracy z urządzeniami /obwodami 
central/, które nie dysponują tltuaikami tranzytowymi, na przykład z apa­
ratami telefonicznymi /łącza bezpośrednie zakończone w wozaoh sztabowych, 
zestawione z pominięoicmi centrali telefonicznej na potrzeby ściśle okreś­
lonych osób funkcyjnych/, • z łącznicami telefonicznymi małej pojemności, 
ni® posiadającymi obwodów typu "DS” /Ł»P»10/, lub z obwodami MB łącznio 

, telefonioznyoh średniej i dużej pojemności w wypadku zajętośoi obwodów 
typu ”DS” przez ixine łąoza, a także w wypadku gdy łąoze ma stmakturę zło­
żoną i występują na trasie jego przebiegu trzy modemy /łącze nie może 
być wykorzystane do połączeń trałfeytowych, leoZ tylko do połączeń końco­
wych/,

liąoze telefoniczne w ukladaie "Jednotor końcowy" wnosi do łańoucha 
telekomunikacyjnego tłumiennośó odpowiednio 7 dB /0,8 Np/ lub 8,7 dB 
/l Np/, tj, równą stajni© tłumiennośoi wnoszonych przez tłumiki tranzyto­
we, włączone na ©bu końcach łąoza.

Tłumikłrnniwł

OdB
i

-3.5dB
-3,5dB R R

3.5dB L j
-----y—
STACJA A

Słrona
stacYjna
jednołor

Strona
liniowa
dwułor

Tłumik

-3,5dB J
^OdB

-3,5dB
-7d.B

'STACJA B

Strona • 
-stacyjna 
jednotor

iiys, 3,4, Ideowy schemat łącza telefonicznego zestawionego w układzie
P^^O^^i^UlTW^^/^” ^ poziomami znormalizowanymi /R-409, R-4o4,
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Układ karmlu tolefonio25nego -Jednotpr tranzytowy", charakteryżują­
cy się brakiem tłumików tranzytowych, należy wykorzystywać do współ­
pracy z obwodami typu "DS" łącznio telefonicznych, które są wyposażo­
ne w tłumiki tranzytowe. Przy połączeniach końcowych /abonent - łącze/ 
na centrali należy włączyć tłumik tranzytowy w celu zrównoważenia 
rozgałęźnika, natomiast przy połączeniach tranzytowych /łącze - łącze/ 
nie występuje potrzeba równoważenia rozgałęźników /impedancje sprzężo­
nych rozgałęźników są sobie równe/ i należy tłumik tranzytowy w obwo­
dach łącznicy wyłączyć. Możliwość wyłączenia tłumików tranzytowych 
przy połączeniach tranzytowych pozwala na zmniejszenie tłumienności 
w łańcuchu telekomunikacyjnym. Należy przy tym mieĆ na uwadze, że łą­
cza telefoniczne w układzie «jednotor tranzytowy« nie wnoszą tłumien­
ności do łańcucha telekomunikacyjnego /ich tłumlennośó jest równa O dB/i

-3,5dB 
o~---
-3,5dB

Stronci
stacyjna
jecjnołor

STACJA A

C.

Stronę
liniowa
dwutor

— -r
STACJA B

Strona
stacyjna
jednotor

-3.5 dB 

. I

Rys, 3.5» Ideowy schemat łącza telefonicznego zestawionegow układzie "jednotor tranzytowy" z poziomami znormalizo­
wanymi /R-U09, R-^04, P-3oą, uiTtir-.3/6/

Szczególnie istotną oeohą łączy zestawionych za pomocą krotnic te­
lefonicznych w układzie "jednotor tranzytowy" jest możliwość dopasowa­
nia poziomów /zasadnicze kirterium sprzęgania łączy/ przy dokonywaniu 
przez łącznice telefoniczne połączenia tranzytowego.

V  wypadku sprzęgania w telefonicznym ruchu tranzytowym łączy tele­
fonicznych zestawionych za pomocą krotnic telefonicznych w układzie 
"jednotor końcowy" nie ma możliwości dopasowania poziomów, a w zwią­
zku z tym występuje ujemne zjawisko niedostatecznego wysterowania /zła 
słyszalność/.
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STACJA TELETRANSMISYJNA ,,A'
__A__r

Słrono fT“
liniowo
łqczQ
telefon.

STACJA TELETRANSMISYJNA „B ‘

r -------

1-315 dB(0,4N p)/J!^^^

-a5dBTO,4Np)> -3J5dBfO/4Np)

Strona
liniowa
łqc2o
telefon.

iiys. 3«6, PoląosBonla transisytowo SBostawione ląoznicę teleroni»
oaną pomiędzy iąozami "Jed.notorowymi tranzytowymi'' /zapewnia­
jąc® dopasowanie poziomów/ .

Rys, 3.7, Przykład wadliwego zestawienia połączenia tranzytowego 
px^ez centrale przy wykorzystaniu łąozy zestawionych 
na krotnioaoh w układzie "jednotor kohoowy" /brak dopasowania/
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W polowyoh systemach łączności ohiektywnlo występuje zjawisko nie« 
dopasowania poziomów przy połączeniach ti*anzytowyoh w wypadku sprzęga­
nia łączy zestawianych w układzie ”jednotorowym tranzytowym” pomiędzy 
krotnicami telefonicznymi ze znormalizowan3anl poziomami /R—^09» R—kOU, 
P-30ił, tJ^¥-3/6j^i stacji radioliniowej R-^0 5Z, dysponującej odmiennymi 
poziomami.

^y®« 3*8, Przykład niedopasowania poziomów przy połączeniach tranzyto­
wych pomiędzy łączami telefonicznymi zestawionymi w vikładzie 
”jednotor tranzytowy” za pomocą krotnic ze znormalizowanymi 
poziomami /R<-4o4, R—^09» P—3 0^» ITITW—3/6/ i odmiennymi pozio­mami /R—405Z/

2 rysunku 3,8 i przedstawionych różnic poziomów wynika, że w wypadku 
zestawiania połąozeń tranzytowych pomiędzy krotnicami zo znormalizowa­
nymi poziomami i staoji radioliniowej R-^0 5Z występuje na jednym kie­
runku transmisji przesterowanie wywołując© zniekształcenia sygnałów ' 
/pogorszeni® zroztuoiałości/ i przesłuchy między kanałami, natomiast 
na Irugim kierunku transmisji występuje niedostateczne występowanie
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/sla sZyszalność/. Kalety równocześnie podkreślić, te w razie dokony­
wania połączeń tranzytowych przez centrale telefoniczne /łączy w ukła­
dzie "Jednotor tranzytowy"/ pomiędzy tylko etaojaml radioliniowymi 
r-405Z wyetępuje pełne dopasowanie poziomów przy wartościach - 13 dB 
/-1,5 Np/.

V oelu oceny wartości tłumlennośol skutecznych wnoszonych przez po— 
szozesólne składniki do telefonicznych łańcuchów telekomunikacyjnych 
naloty równlet ustalić wartości tłumlennośol wnoszonych przez łącznice 
telefoniczne. Wartość tłumlennośol skutecznych wnoszonych do telefoni­
cznego łańcucha telekomunikacyjnefi^o przez łącznice telefoniczne przy 
rótnorodnyoh połączeniach abonentów bezpośrednich oraz tranzytowych 
przedstawia tabela 3^3*

Tabela 3*3
Wartości tłiuniennośol skutecznych wncszonyoh do >telefonlozne£fO 
łańcucha telekomimlkaoyjnegro przez łącznice telefoniczne przy 
rótnorodnyoh połączeniach abonentów bezpośrednich central telefo­
nicznych oraz rótnorodnyoh połączeniach-tranzytowych

ii Rodzaj¡¡asss as assaaa^asaas sacaas assaaasBsrt: saBsass:̂ .
i Rodzaj obwodów łącznicy i 
I telefonicznej przy zesta- { I Wleniu połączenia oraz |
I rodzaj łączy telefonicznych i

!! połączenia

¡¡----------
IIIleś asa a: 
jl Balekoslęt- 
!! ne końcowe

1 •asasasaaBBBsasssaa as assa aas aa ss ssasd:
Abonent bezpośredni typu j
"CB" /P—198M/ lub typu J
"MB" /ŁP—i»0/, łącze dale- |
koslętne typu "Jednotor !
tranzytowy" doprowadzone i
do PW-10 /ŁP-40/ lub do I
obwodów "DS" /P-198M/ |

BBaasaassassaasa 
Schemat i
Ideowy |
połączenia | 

I
3 •saBBSBBasssaasa^

aasasaasBa: 
Wartość 
tłumlenno- ij 
ści j|
skutecznej ||— — — — —>41

 ̂ J(ssssBaBsaass:^|
4,3 dB
/O,5 Np/

i OMB

.3̂ 5 pB I
IW pI i

|(0,tNp|
L, 4^dB

II

Dalekoslęt (J no tranzy- 
[• towe

I Abonent bezpośredni typu 
I "MB" /ŁP-10, ŁP-40/ lub ty- 
I pu "CB" /P-198M/, łącze da- 
I lekoslętne typu "Jednotor 
I końcowy" lub zestawione na 
I przewodowych torach flzycz- 
■ nych, doprowadzone do obwo- I dów typu "MB" /P-198M,
I ŁP-40, LP-10/

i 0,9 OB! /0,1 Hp/

09,dB_
Io,1Np|

Łącza telefoniczne zesta­
wione w układzie "Jednotor 
tranzytowe",doprowadzone do obwodów typu "DS" cen- i 
trali telefonicznej j
/P-198M, PW-10/. i

0,9 dB 
/0,1 Np/ ¡,'-

0,9dB_ 
0.1 Np)
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if= *-**»=*«- H 1 1

nssssRsrsssssssssssa aattsisasasaas:

II---7-----II ne traney-
II towa II

II • I a «a ^||ssss:sssass3ss:|s:ssss:sssss5=:ssssssssssss:8s.sasssssa \

|{ Dalekosięd:-1 Łąoza telefoniczne zestawio—
! ne w układzie "Jednotor koń.
cowy i doprowadzono do obwo- 

{ dów typu ”MB’‘ centrali tele» 
j fonicznej /P-198M, ŁP-4o/___
jTCąćza^nróTeSPonrójtueire^^
I wionę na przewodowych to-

iX‘aoh fizycznych /PBAf FKL, linie napowietrzne itp./,
I doprowadzone do obwodów 
{ "MB" centrali telefonioz«

___
I Łącza telefoniczne róZnei 
I - zestawione na przewodo*>
I wyra torze fizycznym

i /PKA, PKL/;
- zestawione na krotnicach

I w układzie "Jednotor 
końcowy".

Łącza są doprowadzone do 
I obwodów typu "MB" centrali 
j telefonicznej /P-198M,I ŁP-iiO/
I Łącze telefoniczne zesta« 
i wionę na przewodowym torze 
i fizycznym /PK!a , PKL/, do- 
I prowadzone do obwodu typu
i "MB", połączone tranzytowo z łączem zestawionym na 
i krotnicy telefonicznej 
I w układzie "jednotor tran- 
I zytowy" doprowadzonym do 
i obwodów t3rpu "DS" /P-198M,I PW-10/H«'

SSSSSRBSRSSSSRpSSSBSSSS:^
3 i i» II

SSSSS&SSSSSSStlSS&SSBRBSlI

I®,'*’ “

I o.9d0̂ __j ' II

I

! 0.9dB
^ 0,1 Np)

, |0 ,9  dB ||I /o,, 1 Np/ }j
II

,.Ł--------Jj
! !'
¡0 ,9  dB ii
1/0,1 Np/ li

To;
P,9dB_j

+■ ■II
|0,9 dB !| 
}/0,1 Np/ ¡J 
f n

I I

t O , 9dB_
^biNp)

:sss33SS3SSsasBSsssssssssassssss3ssssssBss:
Przegląd składników telefonicznych jawnych łańcuchów telekomunika- 

oyjnyoh pozwala ustalić, z jakimi wartościami tłumlennośoi skutecznej 
'naleśy się liczyć. Dla częstotliwości reprezentatywnej /f s 800 Hz/ 
mogą one* być następujące:

1, Łąoza zestawiane za pomocą krotnic telefonicznych w zaleZnośoi 
od wykorzystywanego układu pracy kanału telefonicznego mogą wnosić:

- łąoza typu "jednotor końcowy" w wypadku znormalizowanych poziomów 
wnoszą tłiuniennośó 7 dB /0,8 Np/, natomiast w wypadku nietypowych po­
ziomów /R-4052/ wnoszą tłumienność 8,7 dB /^ Np/f

- łąoza typu "jednotor tranzytowy" nie wnoszą tłumlennośoi do łańcu. 
oha /O dB/,
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2. Łąo M  ■•stMrion« sa p<Muooą przewodowych torów flzyoznyoh wnoszą 
tltuolennoóó zaleteią od dZuffośol linii i tlumiennoóoi jednostkowej po— 
azozeirólayoh typów linii.

3, Łąoznioe telefoniczne w zależności od połączenia wnoszą tlumien- 
nośó 0,9 dB /0,1 Np/ lub ił,3 dB /0,5 Np/.

Biorąo za podstawę wyżej wymienione wartości, można rozpatrzyć roz­
kłady tłumienneśoi dla różnych telefonicznych łańcuchów telekoraunika- 
oyjnyoh, dopuszczalne oddalenie środków teletransmisyjnych od środków 
łączeniowych, a także skutki złeeo zestawienia .łańcucha /wadliwe pla­
nowanie lub kierowanie łącznością/.

V pierwszym przykładzie zostanie przeanalizowana możliwość zapewnie­
nia łączności na okrężnej drodze telekomunikacyjnej p<»nlędzy KSD armii 
i KSO frontu. Przykład ten posłuży z*ównleż do ustalenia dopuszczalnej 
odległości oddalenia środków teletransmiąyjnych od środków łączenio­
wych, a także do wykazania skutków wadliwego wyboru układu pracy łączy 
telefonicznych /rys. 3.9, tabela 3.4, rys. 3.10 i rys, 3.13/.

TTWK-500m
iPkL-500m

TTWK-500m; 
PKL-500m /

KSD

I I l i I I I

_j4 3 d 0  L  OdB___ ^0.9dB ! OdB ,lo.9olB i ,  QdB _ j4 3 d B
||0.5Np)‘̂ N p r ^ Q l N p )  TONpno.lNp) ^ O N p ) “ *^i05Np)

I I 
-JV3dB^ 

|Q165Np “>i43dB(!-
Q165Np|

13,26dB(1,53Np)

Ryz. 3*9. Rozkład tłtmtleimóiSol na kierunku okrężnym pomiędzy armii 
i KSO frontu w wypadku rozmieszozOnia stacji radioliniowych 
bezpośrednio przy centralach telefonicznych /abonenci są od­
daleni od oentz*ali na odległość 1000 m i podłączeni za pomo­
cą kabli TTVK 1 PKL/. 1. ŁOJT /nr 2/ - łąoza dalekosiężne 
Jednotorowe tranzytowe /układ kanału telefonicznego krotnice 
stacji radioliniowej R-4o4 nr 2/. 2. PDT - połączenie daleko* 
. siężne tranzytowe /tłnsdk tranzytowy wyłączony/. 3. FOK - po- 

. łączenie dal^osiężne końcowe /tłtandLk tranzytowy włączony/
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w wypadku rozmieszczenia stacji teletransmisyjnych bezpośrednio przy 
centralach telefonicznych i oddaleniu abonontółr od centrali na odleg» 
łość 1000 m /średnia odległość oddalenia abonentów na punktach dowodzę-, 
nia szczebli operacyjnych/ tltunionność łańcucha telekomunikacyjnego 
obejmującego trzy łącza dalekosięsfcne i cztery centrale jest mniejsza 
od dopuszczalnej wartości 28,7 dB /3»3 Np/ i wynosi I3p26 dB /l,53 Np/, 
Na podstawie róstnioy pomiędzy dopuszczalną wartością tłumienności łań~ 
cucha telekonmnikaoyjnego /bez tłumienności odniesienia aparatów tele~ 
fonicznych/ i tłumienności wjTiikowej reprezontatyimego łańcucha tele­
komunikacyjnego /przedstawionego'na rys, 3«9/ mostna ustalić dopuszczal­
ną odległość oddalexxia stacji teletransmisyjnych od stacji telefonicz­
nej /sposób obliczenia odległości przedstawia tabela 3.^/. Z piinktu 
widzenia systemowej ©ceny dopusamzhina odległość oddalenia stacji te­
letransmisyjnej /radioliniowej/ od stacji telefonicznej tnoiie vrynosić 
ok, 2 km w wypadku budowy kabli łącznikowych za pomocą kabli TTliK,

Tabela 3,̂ ł
Obliczenie dopuszczalnej odległości oddalenia stacji teletran­
smisyjnych /radioliniowych/ od stacji telefonicznej z punktu 
widzenia systemowego określenia parametma odległościowego

P a r a m e t r f o l i o z e n l o w y

If”----- ; s s :s s: s s s ss ss :

T"wartość 
! tłumienności^
g Liczba kabli 
łucznik ow^^ch

1 Odległość

Dopuszczalna wartość tłumienności wynikowej łań— ”| 28 7 dB
cucha telekomunikacyjnego /bez tłumienności od- | 
niesienia aparatów telefonicznych/ I ^
Tłumienność wynikowa reprezentatywnego łańcucha | 
telekomunikacyjnego /stacje teletransmisyjne » 13»26 dB
rozmieszczone bezpośrednio przy stacji telefo— | /l,53 Np/
nicznej » a abonenci oddaleni od centrali na J
odległość 1000 m/ I

Zapas tłumienności /różnica/ pomiędzy dopuszczał— } 
ną wartością tłumienności wysiłkowej łasiouoha te- |

około 
15,^ dBlekoiaunlkaoyJnego i tłumiennośoią wynikową repre— I /l,77 Np/ 

3entat3rwnego łańcucha tolekoimmikacyjnego |
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l|Sss=; ssnscsassBSSsssssasssssssssBsssss::: sssssassassaasss^:

j{ Llozba kabli łącznikowych pomiędzy aparatowniami !
jj talatransmisyjnymi /staojami radioliniowymi/ j
II i oentz*alami telefonioznymi w reprezentatywnym I
|{ łańouohu telekomunikacyjnym {

..  ̂ Bff
SBSSSSBąKSSsstt

6 kabli

Tłtunienność skuteczna przypadająca na Jeden 
kabel łącznikowy;
zapas 'tłumiennośoi

I L
liczba kabli łącznikowych

= 15.» dB /1.77 W6

około 
2,5 dB 
/O,28 Np/

,, Dopuszczalna odlei^łośó oddalenia stacji tele« 
jJ transmisyjnych /radiolinioifych/ od stacji tele- 
II fonicznej z punktu widzenia zapewnienia dobrej 
II Jakoiśoi łączności telefonicznej w reprezentaty- 
jj wnym łańcuchu telekomunikacyjnym » określenie 
II długości kabli łącznikowych rozwijanych za po« 
j| mooą kabli typu TTWK;
i! Tłumlenność skuteczna przypadająca na Jeden
j| kabel łącznikowy _______ _
II Tłumlenność Jednostkowa przy f as 800 Hz kabla typu TTWK
II . 2,5 dB /o,28 Np/
II 1,13 dB/lon/0,13 Np/km/
¡¡SBSBSBsassssaessssBBasaaBsssssssssssss:

ponad 2 km ||
/2 km 200 m/ił 

' II II

 ̂ n
Rozkład tłumienności w reprezentatywnym łańouohu telekomunikacyjnym 

o trzech modemach, obejmującym trzy łącza dalekosiężne, cztery daleko« 
sięzne centrala telefoniczne, sześć kabli łącznikowych TTtfK © długości 
Ok. 2 km kaZdy i dwa łącza abonenckie o długości 1 km /kaZdy po 500 m 
kabla TTWK 1 500 m kabla PKL/, przedstawia rysunek 3.10. Tłumlenność 
wynikowa, reprezentatywnego .̂ ailouoha telekomunikacyjnego nie przekracza 
wartości 28,7 dB /3»3 Np/, tj. spełnia kzyteritua tłumienlowe.

Rozkład tłumienności w reprezentatywnym łańcuchu telekomunikacyjnym 
został rozpatrzony na szczeblu front « armia pomiędzy abonentami KSD 
frontu i armii. Wartości tłumienności przyjęte dla wyżej podanej komu« 
towanej relacji łączności są w pełni adekwatne dla innych, na przykład;

« pomiędzy abonentami SD współdziałających dywizji /pomiędzy którymi 
została przerwana bezpośrednia łączność/ na styku dwóch armii poprzez 
SD tych armii /rys. 3.11/;

— pomiędzy abonentami CDB Al» /centrum dowodzenia bojowego Al./ roz« 
mieszczonego na SD armii i SD DLSzR poprzez SD frontu i SD AL /przy 
braku bezpośredniej łączności pomiędzy CDB AL i DLSzR/ /rys, 3»12/.
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TTWK-SDOm
PKL-SOOm TTWK-2km

ŁDJt(Nr2)

Im J l?co
ś

l*.8,23darU-OdB
,|ą945Np) lONp)

TTWK-2km----------- -

ŁDJTrNr2')

m

I CSlUy Qj ■

^f6trW§Np]

TTWK-2km

T ~

ŁDJ'rtNr2)

TTWKr ŜOOm
PKL-500m

o 'O

J*.59clB_4_OdB^ 
^ ,66N  I ^  lONpl

PDK
m

-D ■o

3 ro
CLZ zco

. .ifl23dSJin945NpP

28,26 dB 
(3,21 Np)

3* Rossklad tJLumiermośoi w rapresseniatyimyia Icomutcmanyin iańouchu 
teletransmisyjnym, stosowanym w polowyoti systemach łączności, 
1, ŁDJT /mc* 2/ — łącze dalekosiężne Jednotorowe tranzytowe 
/w st. r/l R^kOk ttkład nr 2/« 2« PDK - połączenie daiekosięZ* 
ne końcowe /włączony tłumik tranzytowy w centrali/. 3. PiXr » 
połączenie dalekosiężne tranzytowe

Rys» 3»11» Relacja łączności między dwioua sąsiednimi dywizjami
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Hya. 3.12. Łąê inośoi. tuciala - dyirizja lotiadoisa

V praktyoa roawl Jania i alcaploataojl polotfyoh systamów ląoanośol 
oB^Bto nlattoaanlaziy Jaat wybór odpotrlaónloh układów praoy kanałów te- 
lafonleanyob ae» tawianyob aa pomocą krotnic telofonloauyob 1 doprowa~ 
daauyoh do obwodów typu oonicral telefonioanyoh, Z reg^uły wykorzy>
•tywano aą łąoaa tolelonloano aestawlone w układało "Jodnotor końcowy", 
wnóaeąoe do łcidoucJoa tolokouualkaoyjnego tłumlennoóó okuteoaną o war­
tości 7 dB /0,8 W  - w wypadku R-409, «-4o4, P-304 i UTfW-3/6 - lub 
8f7 dB /I Kp/ w wypadku R-405Z.

Niewłaściwa wykorsystanie układów praoy kanałów telelonloanyoh ze- 
atawionyob pray wykorasyetaniu krotnic telalfonioasnyob ssnaosmla obnlla 
efektywność polowyoh systeuiów łąoasnośol i udiemolliwla ¡zostawienie po- 
łąoaseń w ralaojaoh okręknyob. Anallsę tego ¡zagadnienia przedstawia ry­
sunek 3.13f s którego wynika^ ke przekroczenie tłinaiennośoi wynikowej 
osiąga oo najmniej 21 dB /2,3 Np/, co Jest równoznaoaaie z brakiem sły­
szalności.

Przeoiwsrawienie rozkładów tłtimlennośoi przedstawionych na rysunkach 
3.10 i 3.13 wykazuje, że przy tych samych uwartmkowaniaoh można zapew­
nić łączność na poziomie międzynarodowych zaleceń /stosując odpowiednie 
układy pracy/ lub można też JeJ nie zabezpieczyć.
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Potrzebę stosowania kryteriów techniczno-eksploatacyjnych w toku 
planowania łączności można wykazaó na przykładzie organizacji łączno­
ści w rejonach alazmiowych. W wypadku wyjścia wojsk do rejonów alazTno— 
wyoh zachodzi potrzeba zapewnienia łączności nie tylko w relacji re­
jon alazmiowy /RA/ - gainizon, ale również w relacji RA dowództw i 
sztabu dywizji-RA pułku za pośrednictwem międzygamizonowego systemu 
łącznością tj, na kierunku okrężnymi RA dowództwa i sztabu dywizji - 
gamizonoTfy węzeł łączności /G¥Ł/ II kategorii zapewniający łączność 
dowództtm i sztabom dywizji w gaimizonio — G¥Ł III kategorii zapewnia­
jący łączność pułkowi w miejscu-stałej dyslokacji - RA pułku /rys,3,l4/f

^y®» 3» 13» Rozkład tłumiennośoi w łańcuchu telekomunikacyjnym przy nie« 
właściwym wyborze układów pracy kanałów telefonicznych 
/układ kanału "jodnotor końcowy"/, 1. ŁRJK /nr 1 / - łącze 
dalekosiężne "jednotor końcowy” - układ pracy nr 1 kanałów 
telefonicznych R-4o4. 2, PDT - połączenie dalekosiężne 
tranzytowo /tłumik wyłączony/. 3. PDK - połączenie daleko­siężne końcowe /tłumik włączony/

¥ relacji G¥L - RA mogą być tAruohamiane następujące łącza:
- przewodowey lumoharaiane na upoważnienia w sposób zdecentralizowa­

ny przy wykorzystaniu potencjału sieci telekomunikacyjnej sieci użytku 
publicznego;

» radioliniowe tylko w relacji G¥Ł II kategorii - RA dowództwa i 
s2:tabu dywizji;

— radiotelefoniczne.



- 77 -

3.1*ł. Oxrg»niaaoja łącznodol przewodowej w rejonach alarmowych

Przy uwzględnieniu, dte łącznice teleroniczne GWL II i III kateg^orii 
nie są wyposażone w obwody "DS" /nie posiadają tłumików tranzytowych/, 
składniki łańcucha telekoiBunikacyJne^o mogą wnosić następujące tłumień- 
no^oi:

- 0,9 dB /0,1 Np/ - łącznice telefoniczne GWŁ II i III kategorii^ 
a takZe w rejonach alarmowych;

- do 10,^ dB /1,2 Np/ - łącze telefoniczne stałe pomiędzy GWŁ II ka­
tegorii i GWŁ III kategorii wg ustaleń pomiędzy MON i resortem łąozno- 
ćoi; ^

- 8,7 dB /1 Np/ • łącze radioliniowe R-4052 typu "Jednotor końcowy" 
w relacji GWŁ II kategorii - RA dowództwa i sztabu dywizji;

łącze przewodowe dodatkowo uruchamiane dó RA na upoważnienia - 
w zaletooćoi od ich składu /patrz tabela 3.5/,

Rozkład tłumiennoćoi w łańcuchach telekomunikacyjnych zestawianych 
w czasie przebywania wojsk w rejonach alarmowych pz>zodstawiają rysunki 
3.15 i 3.16.

Rozpatrzona na rysunkach 3.15 i 3 d 6  /z uwzględnieniem danych z ta­
beli 3.5/ tłumlenność wynikowa łańcuchów telekomunikacyjnych zestawia- ' 
nych w celu zapewnienia dowodzenia wojskami w rejonach alarmowych /w wy« 
padku wykorzystania w relacjach GWŁ - RA zarówno łączy radlolinlowo-ra- 
dioteletonioznyoh, jak i przewodowych o różnyoh zestawach - z wyjątkiem 
zestawu IV i V /przekracza wartość normatywną 28,7 dB /3,3 Np/ o 2*6 dB 
/0,23 * 0,7 Np/̂ - Oznacza to konieczność %ryboru łączy do RA przez szefów
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łączności związków i oddziałów /zostawianych przez służby techniczno 
resortu łączności na upoważnienia na liniach przewodowych sieci tele­
komunikacyjnej użytku publicznego/ nie tylko z punktu widzenia zapew­
nienia poprawnej łączności RA - garnizon, ale również w rei j 
loszozeblowyoh z uwzględnieniem charakterystyk tłumiennośoiowyoh linii.

podobne zjawisko niemożliwości spełnienia normatywu tłumienności 
wynikowej w  zostawianych /komutowanych/ łańcuołmch telekomunikacyjnych 
może wystąpió również w  odniesieniu do relacji łączności eksploatowa­
nych na szczeblach taktycznych przy wykorzystaniu fizycznych torów 
przewodowych /rysunek 3,17/. -

PKL-200m CSDpKA-8km PKA-IOkm

I •
I 0.35dB!-0.9dB, 7.2dB___ 4).9d
Tb.04Np)diN^0,8Np! (0.1 Np;

r I
bL ___ 9dB3 ~ i m p )

IPKA-12km^KSD
‘PKL-300m

mp)

-31,47dB(ą5Np)

OpdEI t03dB
(OJNpj

b.9dS 0,S2dB I
To,'NpTlÓ.06Nrt|

Rys. 3.17. Rozkład tłvimłennośoi w  łańcuchu t e l e k o m m i k a c y j n y m  zesta­
wionym pomiędzy abonentami KSD dywizji i KSD pułku 
przy wykorzystaniu torów przewodowych linii kablowych PKA 

* rozwiniętych w  działaniach obronnych

Na szazehlabh taktycznych pododdziały łączności wyposażono są w 
kable typu PKA i PKL. Ich wykorzystanie do zapewnienia łączności nie 
może być dowolne. Przy uwzględnieniu, że kable PKA mają dwukrotnie 
mniejszą tłumienność od kabli PKL, planovfanie ich wykorzystania przez 
szefów łączności powinno wynikać z rozkładów tłumienności w wlelo- 
szozeblowych relacjach łączności.

Obiektywnie występująca okoliczność niemożliwości spełnienia iryma- 
gania w zakresie tłumienności wynikowej zgodnego z zaleceniami CCITT, 
zwłaszcza na niższych szczeblach dowodzenia, wskazuje na potrzebę sto«* 
sowania w odniesieniu do niektórych komutowanych łańcuchów telekomuni­
kacyjnych obniżonej normy. Taką obniżoną wielkością tłtamienności wy­
nikowej w odniesieniu do niektórych wojskowych telefonicznych zestawów’ 
łącẑ '’ w laiicuchu teletransmisyjnym może być wartość przyjęta przez re­
sort łączności w odniesieniu do płaszczyzny wewnątrzstrefowej, wyko­
rzystywanej do zapewnienia łączności wewnątrz strof tol.efonioznyoh
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/■H Polsce występuje ponad 300 strof/ 1 wynosi ona 33 dB /3,8 Np/,
Pray podanej wartości tluunlennośol wynikowej zapewnia się Jeszcze do<»
stateczną słyszalność mowy przy poziomie szumów w miejscu odbioru nlę

12/przewydiszająoyin 60 dB /6,9 I^/ #

3.2,2.3. Dopuszczalne zniekształcenia tłtiBilenlowe

WymacaniaI dotyczące dopuszczalnych zniekształceń tłumienlowyoh syg« 
nału w kanale telefonicznymi^ z wi^szą precyzją określają skuteczność 
przenoszenia po8zcze£r<^lnyoh częstotliwości zawartych w paśmie akusty« 
cznym w stosunku do ustaleń zawartych w pierwszym kryterium /dotyczącym 
szerokości pasma częstotliwości skutecznie przenoszonych/. O ile w 
pieiwszym wymaganiu odnośnie dc łańcuchów telefonicznych zostało stwler«» 
dzone Jedynie» dse tłumlenność poszczególnych częstotliwości w paśmie 
300«3^00 Hz /300o2700 Hz/ nie motte być większa niż 8,7 dB /l Np/ w sto*.* 
sunku do tł\imlennośol częstotliwości reprezentatywnej równej 800 Hz, 
o tyle wymaganie określające dopuszczalne zniekształcenia tłumlenlow® 
ustala dopuszczalną tł^uaienność dla każdej częstotliwości pasma w sto<- 
sunku do tłumlenńośol ozęstotllwośoi reprezentatywnej f s 800 Hz.

Różnice tłumlennośoi różnych ozęstotliwośól' sygnału wynikają stąd, 
że w zestawianych łańcuchach telefonicznych występują obok rezystancji 
/oporu rzeczywistego/ reaktanoje pojemnościowe i indukcyjne, których 
wartości są zależne od częstotliwości, tj.:

2 f C a fr f Ł

Zalecenia CCITf ustalają, ż© w stosunku do tłumiemośei ©zęsto'tliw®-i 
śoi reprozentatywnej/f a 800 Hz/ cdohyłldL tłumiesmoścl pozostałych ozę- 
atotliwośoi sygnału mogą się walm^ć w nast^ująoyoh granicach /A ®
aa •  Aqoq Jjjg/s .

a/ w wypadku wykorzystania kanałów telefonicznych © szerokości pasma 
częstotliwości skutecznie przenoszonych 300-3400 Ha « Jak tabe­
la 3.6;

b/ w wypadku wykorzystania kanałów telefonicznych o szerokości 
pasma częstotliwości skutecznie przenoszonych 300«&2700 Hz —

, jak tabela 3.7.
12/ Obniżony normatyw tłumlennośoi wynikom?®J Jest możliwy do przyjęcia 

w Polowych systemach łączności przy. ir/f?Kględni©nlu, że wojskowe ap©*» 
raty telefoniczne >/np, TAP-6?/ pcłąozort© sztuczną linią © tłrmlsn- 
nośol 43,4 dB /5 Np/ w otaczająoyaa czuiaie ok, 75 dB /S,ó Np/ zapcv^^ nlają wyrazistość zgłosek ni© mniejszą od 40^,
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Tabela 3,6

llsssss:a:r;sssiesrs!«a»=s:ss=ss:ss:=ss:ss:=ss=«=*-®~—" ! A = - Ao«^ „„ /dB i{{ Pasmo 
II ozęstotllwośol
ii «__jjssssssssBSSssssrs::::̂
}| 300 * koo i
i! 3000 * 3^00

f “ 800 Hz

II ^00 * 600 X 
II 2400 ♦ 3000
|j 600 4. 2400
IW: 3S s as SB B s s ss SB s s;

W» ——— ' "II*   ■ ^ II
większa tłiuniormośó | mniejsza tluiniermośó

8,7 dB /I Np/ I - 2,17 dB /-0,25 Np/|j

4,3 dB /o,5 Np/ j - 2,17 dB /-0,25 Np/[|
, » ______________ I!
{ 2,17 dB /0,25 Np/j^ - 2,17 dB /-0,25 Np/|j

Tabela 3.7

ii Pasmo 1 _____________________________________________ ii
|| J”vięk;sza tluraienność | mniejsza tłuraienność ^
li*30o”* 500 i  ‘ *
i! 2500 * 2700I L - - — —
ii 500  ̂ 600 i  
li 2200 4. 2500

iî óOO 4 2200
^IssBssssss asa:

8,7 dB /I Np/

1,74 dB /O,2 Np/

- 1 , 7 4  dB/.-0,2 Np/ ¡1II--------------------- 4J
- 1 , 7 4  dB/-0,2 Np/ {}II

1 , 7 4  dB/-0,2 Np/

Wartości dopuszozalnyob zniekształceń tlvun±eniowyoh można przedsta.* 
wić V postaci krzywych konturowych dopuszczalnych odchyłek tłvunienno- 
óci w stosunku do tłumiennośol częstotliwości reprezentatywnej 800 Hz 
/rys. 3.18 i 3.19/.

Powstaje pytanie; w jaki sposób w prooesle planowania i eksploata» 
oji polowyoh systemów łączności naleZy przestrzegaó omówiono wymaganid; 
dotyczące dopuszczalnych zniekształceń tłumieniowyoh? ¥ celu objaśnień 
nla zagadnienia moaina posłuZyó się przykłada organAzaoji łączności zZ 
pomocą stacji radioliniowych K-i409. Jedno łącze telefoniczne zestawie« 

t ne za pomocą krotnic telefonicznych R«409 wnosi maksymalne odchyłki 
tłumiennośoi 2,5-krotnie mniejsze od dopuszczalnych /tabela 3.8/.

Przy uwzględnieniu, Ze jedno łącze telefoniczne wnosi do łańcucha 
telekomunikacyjnego zniekształcenia tłumleniowe xile osiągające warto« 
śoi 2,5«krotnie mniejszych od dopuszczalnych, w łańcuchu telefonioznyid 
mogą byó połączone maksymalnie trzy łącza. Tak więc i w tym wypadku 
liczba trzech modemów mod\ilaoyjno«demodulaoyjnyoh w łańcuchu telekomu«
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AA-Af-A
800Hz (dB i Np)

. \
\

/
/ B

Charakterystyko 
tłumieniowd 
kanału telefon. 
Izniekszłcenial 
-niewłaściwa

////////y/.

/

/  J jiLL̂LUJJJJLi

/

/ y
y -

■^horakterystyka
tłumieniowa ■ 
kanału telefon.
-poprawna

-f(Hz)

■a , • «D Krxvwa Jconturowa d^puszcaalnyoh odohyZek tłumiennośoido tłumi^oiol przy f = 800 Hz dla pasma 
■ oz«stotli«oéol 300 - 31(00 Hz

A A*Af “A
^ 800Hz,

8,7dB ( INp) • 

7,2dB(0i8Np) 

S;2dB(Oj6Np) 

3^dB( O^Np] 
1.74dB(o;2Np)

O
-174dB(-0;2Np]

(dBifNî

\

Charakterystyka 
tłumieniowa 

i I poprawna |

Charakterystyka d
tłumieniowa
niewłaściwa J

0̂  0,5 ------ ^ 2,2 2? V
f(kH^-t-

Ry». 3.19. Krzywa konturowa dopuszczalnych odchyłek tłumiennośoiw stosunku do tiximiennoéoi f a 800 Hz dla pasma 300~^700 Hz
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nikaoyjnym stanowi kiryterium zapetmisnla poprawnej łączności,
V wypadku zniekształceń tłumieniiCst^ęh powyżej wartości dopuszczal­

nych powstaje znaczne pogrorszenie zrozvuniałości /gdy tłumienność okreś* 
lonej grupy częstotliwości Jest wiesza od dopuszczalnych wartości — 
rys, 3.18/ lub oscylacja /eamowzbi^ńzanie/ łącza /gdy tłumienność okreś« 
lonej grupy częstotliwości Jest mniejsza od dopuszczalnych wartości • 
rys. 3.1^

• Tabela 3.8

¡j Pasmo ! A s A« - '*li częstotliwości ----------1----® 22^— ------------- ---------- V-- /Hz/ { większa tłumienność { mniejsza tłumienność iiII / I ł^XVUUXOLLlAWC»Vi I u i.aw o  ^  j j
I sowIsSSo'' I 3.5 «  /o,i. Np/ y 0 , 9 d B / 0 , 1 N p /  J

I 1,74 dB /O,2 Np/ \ 
I !

0,9 dB /0,1 Np/!! 400 ^ 6 0 0 i 
{¡2400 ♦ 3000

SM SM ma as azee ee MS os MB MSem fls me Ml aa amms SM MS sm MS ae M*sv MS «n|ss sm «seern sM mesie aa ee fle aa em «■ ee ew <
jj 600 ♦ 2400 I 0,9 dB /0,1 Np/ \ 0,9 dB /0,1 Np/ »iBSBsasssssssssscssnasIssssEssaBassssśssassss^ssassssssssaBSssssasRs «=

■H

V stosunku do kanałów telefonicznych przeznaczonych do utajniania 
kryterium dopuszczalnych zniekształceń tłumleniowyoh Jest znacznie wyż­
sze. Dopuszczalne zniekształcenia tłumienlowe w kanałach telefonicznych 
przeznaczonych do utajniania za pomocą urządzeń Tl mogą wynosić zaled­
wie ♦ 1,7^ dB /+ 0,2 Np/ yr paśmie 300-2700 Hz.

Korekcji charakterystyk kanału łączności, speł^aj^o^oh
dokonuje się za pomocą włączanych weń ‘ 

dodatkowo korektorów charakterystyki ozęstotllwośolowej /KCzCh/,
Korektor ozęstotllwośolowej oharakterystyki Jest to ozwóx*nik obejmu­

jący pięó ogniw korektorów na różne częstotliwości o regulowaneJ, tłu- 
miennośoi od'0 dB /ONp/ do 7 dB /0,8 Np/ oraz wzmacniacz o wzmoonośol 
od o dB /ONp/ do 34,7 dB /4 Np/, Każde ogniwo korektora umożliwia 
wprowadzenie tłumicnnośol w podanych granicach /O dB e 7 dB/ skokowo oo 
0,9 dB /0,1 Np/ na jednej z trzech częstotliwości ogniwa. Wzmacniacz 
kóaąiensuje tłumieimość wniesioną przez ogniwa KCzCh.

Łąo2;a telefoniczne przeznaczone do utajniania są zestawiane dwutoro­
wo i na staojaoh TI /np, w aparatowniach ATfTI i P-233/ korektory czę­
stotliwo śolowej charakterystyki są włączone w tor odbiorczy /rys, 3.2l/.

Zapewnienie właściwej oharakterystykl tłumienloweJ kanału przezna­
czonego do utajniania osiąga się w wynikut

-- pomiaru oharaktezystyki tłumienloweJ łącza przeznaczonego do utaj­
niania /w obu kierunkach transmisji/;
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Rys. 3«21. Sposób włączenia KCzCh

•  u s t a w i e n i a  charakterystyki tlumieniowej KCzCh /za.pomocą ogniw/ 
o d w r o t n i e  d o  p<»aierzoneJ charakterystyki tłumieniowej łącza na danym 
k i e r u n k u  transmisji, dzięki czemu ohaz^akterystyka wypadkowa będzie 
Z b l i ż o n a  d o  prostoliniowej /•f i?7^ dB/{

— skompensowania tłumiennoćoi ogniw korekcyjnych za pomocą wzmacnia« 
óza.
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-3,5dB^4N p)" 

-7dB(-q8Np)- • 

-10(4dB(-\2Np)

A(dB i Np)
[Wypadkowa charakterystyka
łłumieniowd po wzmocnieniu \

1,5 2,5

Wypadkowa charakłerysłyka 
Humienjowo (bez wzmocn-)

o/ wypadkowa charakterystyka tiumienio%fa ¿ącza

Rys. 3.22. Korekcja charakteir»tyRi tlumieniowoj łącza 
za pomocą KCzCh ,

3.2,2,4, Dopuszczalne zniekształcenia opóźnieniowe

Tory teletransmisyjne charakteryzują się mniejszymi lub większymi 
zniekształceniami opóźnieniowymi dla różnych częstotliwości zawartych 
W paśmie częstotliwości akustycznych. Głównym czynnikiem powodującym 
różnice między najdłuższym i najkrótszym czasem propagacji poszczegól­
nych częstotliwości pasma częstotliwości kanału telefonicznego są fil­
try krotnic telefonicznych.

Zniekształcenia opóźnieniowe w kanałach telefonicznych dwóch stacji 
radioliniowych R-409 pracujących w układzie końcowym wynoszą:

*« - *min = sek - O * sek
“ ^min s: 1,6/< 8 ^ - O = 1,6/4 sek

gdzie: t — opóźnośó dla najmniejszej częstotliwości w paśmie 
“ /300 Hz/;

** największej częstotliwości w paśmie
/3400 Hz/;

t . - minimalna opóźnośó dla jednej częstotliwości leżącej 
w obrębie pasma /w danym wypadku 1900 Hz/.

Jest oczywiste, że w miarę wzrostu na kierunku łączności liczby sta., 
oji radioliniowych /przelotowych wzmacniaków obsługiwanych i nie obsłu­
giwanych na liniach kablowych/ pracujących w układzie retransmisyjnym 
zniekształcenia opóźnieniowe wzrolmą. Ich wairtośó będzie jeszcze większa
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w vypadlcu komutowania r-óSbnych łąozy tolofonloanyoh w calu zapewnienia 
ląoznoćoi. z abonentami o Jeden szczebel nlższegfo podporządkowania 
/w lańouohu występują dwa łąoza/ lub na kierunku okręZnym /w łańcuchu 
występują trzy łącza/.

Zalecenia CCITT ustalają następujące dopuszczalne zniekształcenia 
opóźnlenlowe dla łączy zestawu telefonicznych.

Uss a as SR3 s as s as s STB sss s na s ss; s ss^ IBS Bs ss s s
II Skład łańcucha 
II telekomunikacyjnego
Usa sasssaa SB asa sas asa asBS sssas SB
II -• Jedno łącze 
!! telefoniczne

min

15 msek
•1—

60 msek|| -> zestaw łączy 
II V łańcuchu 
||ssBassass:śaa3asBBasasaasasaBslssssaassa»SBai

Tabela 3*9
za aaBęsas aaaaaasssassii

I ii
isęBns saasasia sssaa a :||

I 7,5 mask |j
------------------------ B
I 30 msek ilI |i

isiasasaasasas ss asa

Naledsy stwierdzić, wojskowe urządzenia teletransmisyjne 1 plano­
wane systemy łączności /komutowane łańcuchy telekomunikacyjne/ speł­
niają wymogi dopuszczalnych zniekształceń tłumlenlowych /przy maksy­
malne JT liczbie 3 modemćw/.

3*2.2.5. Dopiiszczalne zniekształcenia nlellneame

Dopuszczalne zniekształcenia nlellneame określają zaleZność pomię­
dzy zmianami sygnału odbieranego w wyniku występujących w łączu zmian 
amplitudy sygnału nadanego.

Objawami zniekształceń nlellneaimyoh są:
f • Pojawienie się w sygnale odbidranym częstotliwości składowych 

/harmoniczne, k<wiblnowane/, których nie było w sygnale nadanym. Objaw 
ten występuje w krotnicach i wzmacnlakach liniowych i Jest uwzględniany 
w procesie projektowania urządzeń. Na przykład współczynnik zniekształ­
ceń nieliniowych w kanałach telefonicznych zestawionych za pomocą sta­
cji R-409 dla sygnałów o częstotliwości 800 Hz i poziomów nominalnych - 
nie przekracza dla drugiej harmonicznej i 1̂ 6 dla trzeciej harmonicz­
nej.

2. Zmiany tłumiennośol skutecznej łąoza w funkcji poziomu nadawanego. 
Zalecenia CCITT ustalają dopuszczalną zmianę tłumlennośol skutecznej tą— 
cza w wypadku przekroczenia znamionowego poziomu nadawczego /tj, prze— 
sterowania/. Ustalają one, Ze przy wzroście poziomu na wejściu łącza 
e 3,5 dB /o,4 Np/ poziom na wyjściu łąoza moZo ulec zmianom w granicach
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^ Oy3 dB /+ 35 mNp/, oo Jest róimossneozzie ze zmianami tłumlennośol 
skutecznej łącza v granicach 0,3 dB 35 mHp/, Jeiteli poziom na vej^ 
śolu łącza wzrośnie ponad, wartość 3,5 dB /+ 0,4 Np/, to wzrost tłumień-' 
nośol łącza mo^e być dowolnie duZy, natomiast spadek tłumlennośol łącza 
nie moZe być większy niż 0,3 dB /35 pNp/.

Powyższe zalecenia CCITT prezentuje krzywa kOntvirowa dopuszczalnych 
zmian tłumlennośol skutecznej łącza w funkcji pcziomu nadawanego 
/rye. 3.23/.

APwej[i4®]

Hye, 3.23. Dopuszczalne zmiany tłismlennośol skutecznej łąoza
w funkcji poziomu nadawanegro* A • zmiany tłumlennośol 
skutecznej łąoza w dB /mNp/; — zmiany poziomu na«.
dawcze^o w stosimku do poziomu nomlnalne^^o w dB /Np/

•
V oelu zabezpieczenia Jednotorowych kanałów telefonloznyoh przed 

przesterowaniem w gałęziach nadawczych rozwidleń krotnic telefonicznych sf 
stosowanych w polowyoh systemach łączności - są wbudowywane ograniczniki 
amplitudy. W x^zle podania na wejściu kanału sygnałów © wyższym pozlo— * 
mle ogranicznik amplitudy ogaranioza ich poziom. Należy równocześnie 
stwierdzić, że kanały telefoniczne wojskowych krotnic telefonloznyoh 
nie w pełni spełniają zalecenia CCITT, Na przykład tłiamienność skuteoznik 
dwutonowych łączy telefonicznych w funkcji poziomu nadawczego stacji ra« 
dioliniowej IU409 przekracza krzywą kontiirową zaleconą przez CCITT 1 wy« 
nosi:
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pz*zy wzroście poziomu w stosunku do nominalnego na wejściu kanału 
o Uf3 dB /0,5 Np/ tłumienność skuteczna łącza zmienia się w gi^nicach 
+ 0,4ił dB /+ 50 inNp/ zamiast dopuszczalnego spadku tłumiennośoi skute-mm mmm ^
oznej łącza 0,3 dB /35 mNp/;

— przy wzroście poziomu w stosunku do nominalnego na wejściu kanału 
o 7 dB /0 , 8 Np/ tłumienność skuteczna łącza zmienia się w granicach 
^ 0,87 dB /_+ 100 mNp/ zamiast dopuszczalnego spadku tłumienności skute­
cznej łącza o 0,3 dB /35 mNp/.

Wymienione odstępstwa, odnoszące się do spełnienia wymogu zniekształ« 
ooń nielineamyoh CCITT, powodują niZszą zrozumiałość na łączach.zesta­
wionych za pomocą wojskowych urządzeń teletransmisyjnych w stosunku do 
uzyskiwanej na teletransmisyjnych urządzeniach cywilnych /obniZa to 
jednak koszt urządzeń/,

3.2,2.6. Dopuszczalne krótkotrwałe przerwy i zsikłócenla impulsowe

Krótkotrwałe przerwy i zakłócenia Impulsowe są głównymi przyczynami 
błędów w telegrai' 1 1 i transmisji danych realizowanych w łączach telefo- 
nloznyoh /wtórne wykorzystanie kanałów telefonicznych dla potrzeb tele- 
gralli wielokrotnej i transmisji danych cyfrowych/.

Występowanie krótkotrwałych przerw i zakłóceń impulsowych jest powo­
dowane przyczynami obiektywnymi i subiektywnymi. Przyczynami obiektywny­
mi są zakłócenia pochodzenia atmosferycznego, kosmicznego oraz stosowa­
nia broni jądrowej /impuls elelctromagnetyczny/. Do zakłóceń subiektyw­
nych /na które funkcyjni łączności mają wpływ/ moZna zaliczyć:

- oddziaływanie urządzeń energetycznych /zasilających/j
- oddziaływanie wzajemne środków radioelektronicznych promieniują- 

oyoh fale radiowe;
- oddziaływanie innych torów /kanałów/ telekomunikacyjnych;
- wadliwe działanie układów stykowych /zwłaszcza w punktach komuta- 

oji/;
- nagłe 'zmiany poziomu /powodowane np, włączaniem pr2ryrządów pomiaro­

wych o niedostatecznej rezystancji wejściowej/.
Zalecenia CCITT przewidują. Ze dla łączy telefonicznych wydzielonych 

do wtórnego wykorzystania /Ttf, TD, TI/ szybkie zmiany poziomów nie powin­
ny przekraczać + 3 <1B /+ 0,35 Np/, a długotrwałe + 4 dB /+ 0,46 Np/. 
Przerwy trwające dłuZej niż 1 5 0 msek mogą powodować przejścia iu*ządzeń 
w stan awaryjny /wadliwej pracy/ lub rozłączenia.

Przeciwdziałanie krótkotrwałym przerwom i zakłóceniom impulsowym,
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Gcwlaszoza subiektywnym, powinno polegać przede wszystkim na:
- zapewnieniu kompatybilności elektromagnetycznej, obejmującej do­

bór fal roboczych i odpowiednie rozmieszczenie urządzeń radioelektro-
1 3/nloznyoh promieniujących energię elektromagnetyczną ;

- zachowaniu odpoi/ladnich odległości między kablami teletechnicznymi 
i energetycznymi rozwiniętymi na węzłach łączności /przy równoległym 
przebiegu linii odległość ta powinna wynosić ok. 1 m/;

- zabezpieczeniu ziemi teletechnicznej na węzłach łączności w wyniku 
połączenia między sobą mas aparatowni kablami teletechnicznymi /uziomy 
kołkowe zapewniają uziemienie wyłącznie na potrzeby BHP/;

- orientowaniu anten stacji x*adioliniowyoh rozwiniętych na węzłach 
łączności w taki sposób, aby nie znajdowały się w głównym listku pro­
mieniowania limej anteny, a takcte aby w ich głównym listku na odległo­
ści do 5 0 0 -10 0 0 m nie znajdowały się polewę zespoły prądotwórcze, a w 
odległości do 3-5 km linie energetyczne /trakcyjne/;

- stosowaniu właściwej dyscypliny eksploatacyjnej obejmującej usta­
lenie terminów przeprowadzania pomiEirów oraz zmiany źródeł zasilania 
/przełączania agregatów prądotwórczych/, a także zapewnieniu właściwych 
styków komutacyjnych.

3.2,2,7. Dopuszczalny odstęp sygnału od szumów

Ogólną jakość transmisji telefonicznej /w tym utajnionej/ oraz tele­
graficznej i tiransmisji danych cyfrowych /realizowanej w wyniku wtórne­
go zwielokrotnienia łączy telefonicznych/ określa się odstępem sygnału 
od szumów /zakłóceń/ mierzonym różnicą poziomu średniej mocy sygnału 
i poziomu średniej mocy szumów /zakłóceń/ w ściśle określonym punkcie 
łącza telefonicznego^

2Salecenia CCITT przewidują, że średnia wartość psofometzyoznej siły 
elektr<miotoryoznej szumów nie powinna przekraczać wartości 2,2 mV w 
piuikole łącza o poziomie - 7 dB /-0,8 Np/ i dlmpedanoji falowej 60Qit
13/ Na przykład minimalna dopuszczalna odległość p<Hnlędzy R-mkok i sta­

cjami radiolokacyjnymi wojsk OPL wynosi w zależności od usytuowania stacji radiolokacyjnej w stosunku do anten stacji
— na kierunku głó^ego listka charakterystyki anteny R— około 35 km;
— na kierunku bocznego listka charakterystyki anteny R— około 3 km.

l V  Zapewnienie odpowiediaiego odstępu sygnału od szumów determinuje
w stopniu szczególnym popx*awną pracę łączności utajnionej telegra­ficznej oraz transmisji danych cyfrowych.
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Wazninek t®n w pot*6wnanlu sb mo*Xlwośoiaini spełnienia go px*»o® połowę 
•ystewy łąonsnośoiy sBWłaszoasa w odniesieniu do łąosino4oi fadiołiniowoj ̂ 
kształtuje się naotępująoot

- w odniesieniu do łąozy teiefonioanych realizowanyoh za pomocą sta­
cji radioliniowych R-i*05Z odstęp sygnału od szumów powinien wynosió 
26,1 dB /3 Np/?

- w odniesieniu do łączy telefonioanyoh realizowanych za pomooą sta­
cji radioliniowych R^kog odstęp sygnału od szumów powinien wynosić 
34,7 dB /4 Np/?

» w odniesieniu do łąozy telefonicznyoh realizowanych aa pomooą sta­
cji radioliniowych R-404 odstęp sygnału od szumów powinien wynosić oo 
najmniej 33 dB /3,8 Np/ przy duiej liczbie stacji poćrednloh?

- w odniesieniu do łąozy telefonicznych realizowanych za pomooą li­
nii kablowych PKO-2x2 oraz urządzeń telefonii wielokrotnej P-304 i 
llTfV-3/6 odstęp eygndłu od szumów powinien wynosić oo najmniej 39,1 dB 
/4,3 Np/.

W celu zapewnienia wymaganego odstępu sygnału od szumów naleity nie 
tylko przestrzegać zalecenie eksploatacyjne podane w pkt.3.2.2.6, ale po* 
nadto szczególnie pieozołowioie nale^ planować przebieg tras torów te­
lekomunikacyjnych, Problem wyboru tras radioliniowych jest szczególnie 
istotny z punktu widzenia zapewnienia odstępu sygnału od szumów /patrz 
rozdział 2/.

3.2.2.8. Bezpieczeństwo wiadomości niejawnych przekazywanych telefo­
nicznie

Wiadomości w formie jawnej /nieutajnionej/ mogą być przekazywane 
przez techniczne środki łąoznośoi w naatępująoyoh wypadkach:

- sytuaoja wymaga natychmiastowej reakcji, a utajnienie spowoduje 
/w wyniku straty ozasu na kodowanie/ nievrykonanie zadania;

- ze względu na brak ozasu nieprzyjaciel nie wykorzysta przekazywa­
nych wiadomości do zorganizowania przeciwdziałania?

- przekazywane wiadomości są znane nieprzyjacielowi z rozwoju sy­
tuacji, a potwierdzenie ich nie stanowi dla niego istotnej wartości?

- podczas przekazywania komend w czasie walki na najniższych szczeb­
lach dowodzenia: batalion - kompania - pluton /utajnia się nazwę kores­
pondenta, koordynaty oelu i punkty terenowe/.

W pozostałych wypadkaoh wiadomości niejawne przekazywane telefonicz­
nie t'.al©ży utajniać przez Tfykorzystanle:
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- dokumentów kodowyoh/w wypadku posługiwania się Jawnymi łączami
telefonloznyml/; *

- automatycznych órodków utajniających /w wypadku posługiwania się 
utajnianymi łączami telefonicznymi/.

Za pomocą wymienionych środków utajniania mostna maskować treść' 
wiadomości o następujących klauzulach tajności:

Tabela 3*10

ii Rodzaj środka  ̂ f Dopuszczalna klauzula tajności li
}{ utajniającego | t^iadomośol |}
" * i**® ®*” • SSKSSSSSSSaSKsdj

ii ii ii ii
II I "II' Urządzenia utajniające | poufne i tajne krótkotrwałej H
! 8 ważności /przez środki radiowe ~ IIii I tylko poufne/ jj
«issasssssiasssssssKssasssrsasrssstsIrssassssrsssssssaassssisssssssssasssrssaasssrdi

Tabela sygnałowa 
Tabela rozm6>mioza

I poufne Ii poiłfne i tajne krótkotrwałej I ważności

Zapewnienie bezpieczeństwa wiadomości utajnianych za|pomocą dokumen« 
tów kodowych osiąga się w wyniku: '

- zabezpieczenia dokumentów kodotfyoh przed możliwością prglądu do 
nich osób niepowołanych;

- ścisłego przestrzegania instrukcjijposługiwania się,dokumentami 
kodowymi.

Zapewnienie bezpieczeństwa wiadomośclj przekazywanych za pomocą auto» 
matyoznie utajnianych kanałów telefonicznych Jest bardziej złożone i 
obejmuje:

- szczególną ochronę kluczy szyfrowych,|sterujących procesem auto­
matycznego utajniania sygnałów elektrycznych;

• stosowanie przedsięwzięć organizacyjnych, przeciwdziałających moż­
liwości penetracji łączności utajnionej przezjosoby niepowołane;

- zabezpieczenie tłumiennośoi przesłuchowej 1113'dB / 1 3  Np/ pomiędzy
odoinkami Jawnymi tolefonioznego łańouoha utajnionego oraz jego odcin­
kiem utajnionym, a także pomiędzy odoinkami jawnymi telefonicznego łań­
ouoha utajnionego oraz pozostałymi łańcuchami tolokoimmikaoyjnymi 
/rys. 3.2V. '

V polowyołi systemach łączności w oolu zapewnienia bezpieczeństwa 
przekazywanych wiadomości we wszystkich wypadkach /łącze Jawno i utaj­
niono/ uzyskiwania połączeń należy posługiwać się kryptonimami stacji 
tolofoniozno-tolegrafioznyoh oraz sygnałami rozpoznawczymi osób funk­
cyjnych.
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113dB(13Np) /  ^

CTfTI

3auvny telefoniczny 
łańcuch ieleh.

113dB '
13Np ■

113dB
(13Np).

CTłTI

\
t13dB(13Np)

Odcinek jawny 
—f nieutajniony /

telef. łońc. telekom.

Odcinek utajniony 
telefon, łańcucha ■ 
ielekomuni kacyjnego

Telefoniczny łańcuch 
telekomunikacyjny Tl

Odcinek jai^ny 
■ I nieutajniony} ~
telef. tañe, telekom.

Rys. 3.24, Ideowy schemat telefonicznych łańcuchów telekomunikacyjnych 
jawnych i TI oraz oznaczenia odcinków, między którymi wyma­
ga się zapewnienia dopuszczalnej wartości tlumiennośoi px*ze- 
słuohowej 113 /13 Np/

Spełnienie wymogu zapewnienia bezpieczeństwa utajnionej łączności 
telefonicznej, w tym dopuszczalnych wartości tłtmiennośoi przesłucho­
wej 113 dB /13 Np/, zapewnia się przede wszystkim poprzez:

- rozwijanie aparatowni z urządzeniami TI /¥Cz/, linii abonenckich 
oraz instalowanie aparatów telefonicznych TI /¥Cz/ w strefie kontrolo­
wanej , do której nie mają dostępu osoby niepowołane /rejony ochraniane 
punktów dowodzenia oraz węzłów łączności/;

« oddalanie w aparatowniach półzłąozy kabli strony liniowej /utaj­
nionej/ względem półzłąozy strony stacyjnej /nieutajnionoj/. Zazwyczaj 
półzłąoza kabli strony liniowej i strony stacyjnej są instalowane po 
przeciwnych stronach nadwozi apax*atowni|

- oddalanie łącznio jawnych i tajnych na odległość co najmniej 1 m, 
przy równoczesnym zapewnieniu między siimi izolacji akustycznej ;

- ekranowanie kabli instalacyjnych w aparatowniach i łącznicach TI;
- oddalanie linii abonenckich TI /¥Cz/ od innych kabli co najmniej 

na odległość im;
® wykonywanie skrzyisowań pod kątem prostym pomiędzy kablami łączno­

ści TI /abonenckimi/-i pozostałymi;
- zachowanie odległości 1 m między abonenckimi apazatami telefonicz­

nymi łączności utajnionej i pozostałymi.
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Ponadto beapieozoństwo tolofonioznej ¿ąoznoiśoi utajnionej zapewnia 
oię matodami organizacyjnymi, obejmującymi między innymi ograniczenie 
grona oaób funkcyjnych mająoyoh dostęp do urządzeń TI, zapewnienie ich 
bezpośredniej ochrony oraz zabronienie prowadzenia równoczesnych rozmów 
przez aparaty telefoniozne łączności utajnionej 1  jawnej.

3 ,a.3 . ¥ymage^a tawian© łączności telegraficznej
m

w polowyoh systemach łączności wojsk lądowych najbardziej rozpow-
15/szeohniona Jest telegrafia alfabetowa związku z tyra w odniesie*»

niu do tego rodzaju łączności telegraficznej zostaną rozpatrzono kryn. 
teria i wymagania.

Treść wiadomości nadanej przez telegrafistę za pomocą klawiatury da­
lekopisu zostaje przetworzona przez nadajnik według ustalonego kodu to- 
legrafioznego na sygnały elektryczne. Telegraficzne sygnały elektryczne 
»ą tranem!towem© telegraficzną drogą telekomunikacyjną do odbiorczego 
dalekopisu, który przetwarza j® na wiadomość zapisaną pismem drukowanym 
na papierze, ¥ ohamkterze aparatów telegrafii alfabetowej stosuje się 
w wojskach przede wszystkim dalekopisy arkuszowe /T-6 3 , T-5 1 /, a także 
taśmowe /Daiibor-30a, STA-2M/.

3 . 3*1» Kod telegraficzny stosowany w armiach 
Układu Warszawskiego

państw członków

V dalekopisach wykorzystywanych w ¥ojsku Polskim, a także w armiach 
U,W, Jest stosowany jednolity międzynarodowy telegraficzny alfabet nr 2 
/MTA-2/, zalecony przez CCIIT w 1932 r. Zakłada on kodoward© poszczegól­
nych znaków pisma za pomocą £i^oiw^i^pW;l£Ów dłmwartośoio-

Stany znamionowe mogą być oeohowan© wartośoią prądu lub kierunkiem
prądu.

Za pomocą pięciu imptdsów dwuwartościowych można uzyskać 32 korabina- 
oje sygnałowe: ""

K 2^ s 32
gdzie: 2 — liczba' stanów znamionowych/

5 — liczba Impulsów w jednym znaku;
K - liczba kombinacji sygnałowych,

<PSCTiBj©t>am<was>aMt womsnaMAW
1 5/ ¥ zależności od stosowanej techniki przekaz'ywania i reprodukojl 'Wiadomości odróżnia się:« tel.egrafię alfabet ową;

« telekoplę;
— transmisję danych'oyfrowyoh.



- 96 -

w 56wl.ĄSBltu Z tym, 4© podlan© Xiozba kombinacji ni© daj© mo^iiwośoi 
odtfzofowania wszystkich znaków pisma /litei* iacinakioh i rosyjskich, 
cyfr oraz znaków interpunkcji/ oraz poiocon telegraficznych /np, odstęj 
powrót wózka, zmiana wiersza/ w dalekopisach zastosowano trzy poczty 
/litery łacińskie, rosyjskie, cyfry i znaki interpiinkcji/ umożliwiają- 
o© uzyskani© 96 kombinacji,

3,2,3,a. Kryterium przepustowości łączności telegraficznej alfabetów©j 
stosowanej w polowyoh systemach łączności

Sygnał jednego znaku /litery, cyfry, znaku intex*punkoji, poleoenia 
telegraficznego/ przekazywany za pomocą alfabetu MTA-2 obejmuje:

« sygnał startu /St/ - 20 msek;
- sygnały kodowe alfabetów© /l«*>5/ - 53c20 msek » 100 msek;
— sygnał stopu lub spoczynku /Sp/ ~ 30 msek,
Łąozny czas przesłania jednego znaku wynosi 150 msek.

sf 1 2 P 5 sp
flo^ i 20 20 20 30msl

ł (rbsek)
, ms ms ms ms ms ms

ISOmsek

a/ Wartość prądu

Sp
( msek)

b/ Kiertmeik prądu

Rys. 3.25. Sygnały telegraficzne przekazywane prądem stałym 
/wartością prądu oraz kierunkiem prądu/
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Biorąc pod wmngę ozos trwania Jednego znałcu telegraficznego, inoZna 
okreólKS teohnlozną wydajność dalekopisów, tj. liczbę znaków w ciągu 
jednej godziny*

»tz =
1 godz, 60

150 msek 150'" m s e k ^ = 2^000 znaO&ów/godz.

W związku z tym, ż© jedna grupa /słowo/ zawiera średnio pięó znaków, 
a takZe polecenia telegrariozne /odstęp, powrót wózka itp./, tJ. łącz» 
nie grupa /słowo/ wymaga przekazania 6-»7 znaków, techniozxią wydajność 
dalekopisów w słowach przekazywanych w ciągu jednej godziny pracy moż­
na ooenió następująco*

Nts ^  3600 «łów/godzinę

Taką wydajność m o ^ a  uzyskać w wypadku pracy taśmami perforowanymi 
zawczasu przygotowanymi /np, za pomocą urządzeń szyfrowych/, przekazy­
wanymi za pomocą dalekopisowych nadajników automatycznych, Je&ell w łań­
cuchu telegzrafioznym nie występują zniekształcenia« Uwzględniając Jed­
nak rzeczywiste uwarunkowania i konieczność zwrotnego sprawdzenia po­
prawności transmisji w wypadku posługiwania się taśmami perfcrowanymi, 
ualeZy stwiez^łzić, ¡te pz*aktyozna wydajność łączności telegraficznej 
Jest około 2,5-krotnie mniejsza i wynosi około 1^0 słów/godzinę. Prak­
tyczna wydajność dalekopisów jest również niższa od wydajności teołmi- 
oznej w wypadku bezpośredniej pracy telegrafistów w linię. Dobrze wy­
szkolony telegrafista może przekazać w ciągu jednej godziny około 
lifOO słów /grup/, -

Reasuriiująo, wydajność praktyczna dalekopisów Jest 2,5-krotnie niż­
sza od technicznej i wynosi 1^00 słów/godzinę.

W telegraficznym łaiiouohu teletransmisyjnym, oprócz dalekopisów, wy» 
stępuje szereg składowych, a przede wszystkim;

- urządzenia łączeniowe, tJ. łącznice telegraficzne;
- telegraficzne iu*ządzenla teletransmisyjne tworząc© łącza /odpo­

wiednio: radioliniowe i przewodowe/«
Dla telegraficznych łańouohów telekomunikacyjnych charakterystyczne 

są stz^ty, obniżające ich przepust owo śd^ wywołane*
- czynnościami eksploatacyjnymi /zestawienie połączenia, wykonanie 

pomiarów itp,/;
- nledoolągnlęoiami organizacyjno-technicznymi /opóźnienia w nawlą-
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zaniu łączności, uszkodzenia teclmiczn© sprzętu ±tp./;
~ oddziaływaniem radioelektronicznym i środkami rażenia przez nie«

przyjaciela na. system łączności.
Przepustowość jednego telegraficznego łańcucha tolokoraunikacyjnego 

w ciągu 1 godziny można ocenić szacunkowo z zależności :

o s y  * J3 * ^
gdzie:
c ~ przepustowość telegraficznego łańcucha teletransmisyjnego 

w ciągu jednej godziny /slów/godz./;
^ «. praktyczna wydajność dalekopisów /słów/godz,/,
p  » współczynnik strat eksploataoyjno««i*uohowycb.?
K - współczynnik ciągłości działania łańcucha teletransmisyjnej ^w warunkach oddziaływania radioelektronicznego i środkaraa. rażenia,
Oc współczynnik sti*at wynikających z niedostatecznej wiemoścx tran-, 

smisji wiadomości przez telegraficzny łańcuch telelcomunikacyjny.
Podstawiając wartości ujęte w tabeli 3 . 1 1  do powyższego wzoru, można 

oszacować przepustowość jednego telegrafioznego łańcuołm telekomuniłca-~ 
cyjnego eksploatowanego w ciągu jednej godziny w warunkach współczesne­
go pola walki. Wynosi ona około ^00 słów na godzinę.

Tabela 3 . 1 1 '

Parametr J
1 *

- praktyczna wy- « 
dajność daleko— | 
pisów 1

I — współczynnik | 
s tz^ t eksploata-1 
oyjno-ruohowyoh |

, « współczynnik 8 
• ciągłości dzia- | 
łania telegr, | 
łańc, telek,w wa*. 
runkach oddzia— | 
ływanla środków i 
rażenia i walki » 
r/elektr, !

Wartość U w a g i  j|

__________________________3-=:=s-

1^00 /słów/godzI

0,9

0,11 4- 0,6

średnia wartość* 
0,4 I

i!==!l !1 U Uii li
I«-«—
I Założono straty: 6 minut j|
I w ciągu 1 godziny — pi'aca ¡j 
f przez 54 minuty ||
I Założono: **1
I - dla jednego łącza telegra- J| 
i fioznego /r/ lin. lub px”z©-n
* wod owych/ — 0 ,6; [jdla dwóch łączy telegraficz4i 

nyoh połączonych szeregowo-}}
o ,6x0 , 6 K 0,3^; II

dla trzech łączy telegra— u 
ficznych połączonych szere-|}t!

1 2

16/ Metodę obliczeniową zastosowano na podstawie rozprawy doktorskiej 
' ppłk, ¥, Biylińskiego,
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etasssszsssi
___ i_________2_______9,________ ~̂a~-; ssei 33 s s ss s 3 s s s=

współczynnik » 
strat wynikają-j 
cyoh z niedo- | 
statecznej' i 
wiex*ności | 
transmisji.. ,

©owo K..K^.K_ 3 0,6x0,6x0,03 ¡{1 J II
0,11

0 , 8

średnia war­
tość przepu­
stowości 
tologr, lańo, 
telekom.

kOO slów/godz.

ZaloZono współczynnik 0,8, {{
uwzględniając stopę błędów « — 'i —k10 ^ 10 telegraficznej {{
łączności radioliniowej oraz ij 
przewodowej • li
Obliczona wartość przepusto- 1! 
WOŚ ci telegraficznego łańcu- |j 
cha telelconiunikaoyjnego umoż-jj 
liwia przeicazanie w ciągu u 
jednej godziny około ||
1p5*2 arkuszy A-4 maszynopi- n 
su J

¥ polowyoh systemach łączności ■wykorzystuj© się telegrafię komuto­
waną, dla której o.hax*akte3:̂ styo:ęne jest doprowadzanie do łącznio tele­
graficznych większej liczby łączy dalekosiężnych w porównaniu z liczbą 
wykorzystywanych dalekopisów, na przykład:

- łącznica telegraficzna t3rp»u RPT zainstalowana w stosowanej na 
szczeblu pułku aparatowni R¥Ł«1M luaożliwia doprowadzenie 5 dalekosięż­
nych łączy telegraficznych /w tym jednego za pośrednictwem przystawki 
PZS-3/. Praca na tych łączach może być jednak realizowana tylko z jedne­
go dalekopisu odzewowego;

- łącznica telegraficzna ŁTgD~23RN zainstalowana w aparatowni ATgSA 
umożliwia doprowadzenie 16 dalekosięj^yoh łączy telegraficznych i tylko 
siedmiu dalekopisów abonenckich.

Taka organizacja telegraficznej sieci łączności ^uaożliwia z jednej 
strony wielokierunkowe zapewnienie dalekosiężnej łącznicy telegraficz­
nej, z drugiej natomiast strony ogranicza jej przepustowość /zależy od 
liczby dalekopisów/; -

W toku planowania i organizacji łączności telegraficznej należy w 
ocenach przepustowości brać pod uwagę następujące elementy;

- praktyczną wydajność dalekopisów i ich liczbę na poszczególnych 
węzłach łączności;

- występujące straty przepustowości w telegraficznych łańcuchach 
telekomunikaoyjnyoh obejmujące: ograniczoną wieimość transmisji oraz 
prz eds i ęwzlęoia ruohowo-eksploataoyjne,



-  100 ~

3.2.3.3, Bezpieczeństwo wiadomości niejawnych przekazywanych 
telegraficznie

Bezpieczeństwo wiadomości niejawnych przekazywanych telegraficznie 
osiąga się w wyniku maskowania ich treści przed rozpoznaniem nieprzy-> 
jaciela, ochrony dokumentacji telegj:*aficznoJ oraz przestrzegania norm 
techniczno-eksploatacyjnych i organizacyjnych związanych z wykorzysta­
niem środków utajniających.

Wiadomości przekazywane telegraficzni© utajnia się za pomocą:
«. dokumentów kodowych /utajnianie ręczne/;
— urządzeii kodujących /utajnianie mechaniozne/;
— tłrządzeń szyfrujących /utajnianie mechaniczne/j
— urządzeń utajniających /utajnianie automatyczne/.
Za pomocą wyżej wymienionych środków utajniających można utajniać 

wiad<»noś.ci o następujących klauzulach:
Tabela 3,12

SSSS8 s s s s :  sssr: s s r ra s  rs ss  as:?:

Rodzaj środka 
utajniającego

: ś  3t s s  s  s  s  s  s s  s  a s: s; s  ss: s  s  s  s

Tabela sygnałowa 
Tabela rozmównicza

Urządzenie kodujące

1̂ Dopuszczalna klauzula tajności li 
I wiadomości jj

potłfnoIst
I po^d'ne i 
I ważności

tajne krótkotrwałej

potifne i tajne n
(I 5 >'II Urządzenie utajniającej poufne i tajne ■ . ||
jj Urządzenie szyfrujące | poufne, tajne i tajne specjalnego it
j|̂ 1 ¡i& a S 3 S S 8 S S ; a  S 3 S 8 S 8 S S 3 S 8 8 « 8 8 S 3 S 3 S S S S S S S S 8 S S S S 8 S a S Q 8 8 & S S S 3 S 8 a S S S 8 S s j i

Zapewnienie bezpieczeństwa wiadomości utajnianych za pomocą dokomen« 
tófw kodowych osiąga się w wyniku:

« zabezpieczenia dokumentów kodowych przed możliwością wglądu do 
nich osób niepowołanych;

» ścisłego przestrzegania instrukcji posłtigiwanla się dokumentami 
kodowymi.

Bezpieczeństwo wiadomości przekazywanych przy wykorzystaniu urządzeń! 
szyfrujących i kodujących zapewnia poprzez:

— azozególną ochronę kluczy szyfrowych /kodowych/|
- rozmieszczenie aparatowni z tu*ządzeniaml szyfrowymi i kodowymi

tm pi'rikfcaoh dowodzenia /węzłach łączności/ w strefie kontrolowanej 
/cib. anionej/; *



X

~  101 ~

~ 0(̂ rani.o!s«indLe grona o«ób funkoyjnyoh mających dostęp do urządzeń 
szyfrowych i kodowych;
. • organizację bezpośredniej ochrony aparatowni s urządzeniami szy­
frowymi /kodowymi/;

- przostrzeganie zasad obiegu szyfrogramów 1 kodo telegramów na punk­
tach dowodzenia i węzłach łączności w relacjach; funkcyjni środków łą- 
ozności - osoby funkcyjne /nadawca lub adresat/.

Biorąc pod uwagę, wiadomości utajnione za pomocą dokumentów ko­
dowych oraz urządzeń szyfrujących i kodujących mają treść zamaskowaną 
*ia wejściu ± wyjściu łańcucha telegraficznego, mos&na j® przekazywać za. 
pomooą Jawnych /nleutajnionyoh/ tolegrafioanyoh łańcuchów telekomunikeu- 
oyjnych /rys* 3.26/.

Wiac/ómo:xi

nieuiojnione

ljtządxeinie szyfrujące 
Ą hodujące lub dokumenty 
/ kodouue

Urządzenie szyfrującej, 
kodujące lub dobuneniy 

t kodov̂ >e _____  i

Wiadomość ufajniona 
jlfaśm o perforow ana!t

Wiadomości

nieuiajnione

k-1
WŁ„A

ZJ
WŁ.B"

Rys. 3.26, Idóowy schemat ©biegu wiadomości utajnianych za pomocą 
iłrządzoń szyi^jącyota, kodotrych litb dokumentów kodowych

V wypadku utajtxianla wiadomości za pomocą telegraficznych iirządaeń 
TI treść przekazywanej inforiaaoji jest zamaskowarus, tylko na dalekosięż­
nym odcinku telegraficznego lańcuciia. talekomunlkaoyjnego /po stroni© 
liniowej/, natomiast na odcinkach stacyjnych jest niezarnaskowam /rys^ 
3.27/. /

Występowanie odcinków nieutajnionyoh w t©legx^afioznym łańcuchu telo- 
komimikaoyjaym nakłada dodatkowy wymóg zabezpieczenia sygnałów przed 
możliwością przenikania ich z odcinków nieutajnionyoh do utajnionych /I/, 
a także zabezpieozenia sygnałów przed możliwością przenikania loh z od­
cinków nieutajnionyoh do jawnych telegraficznych łańcuchów telekoraunika- 
oyjnych /II, rys, 3.2?/, Oznacza to, że przedsięwzięcia zapewniające bez-
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pieezeńat^o wiadomości telegraficznych utajnionych za pomocą urządzeń 
TI są rozleglejsze^i powinny obejmować;

Strona 
stacyjna

I
I Odcinek jawny 
\<*-lnieuiojniony}

telegr. tañe, telek.

WŁ„A

Strona liniom 
JdoLekosiężnol

tącznic  ̂
telegraf Tl

Odcinek utajniony 
‘telegr Łańc.

, telekom. \_

Strona
stacyjna

II

Odcinek jawny 
-(nieuiajniony)
telegr. tañe, telek.

WŁ„B"

Rys. 3 .2 7. Ideowy schemat utajniania wiadomości za pomocą tolegsrafioz-.
nych urządzeń TI i możliwości przenikania sygnałów nieutaj- 
nionyoh /strzałkami oznaczono kierunki przenikania sygnałów 
nieutajnionych/ O

— szczególną ochronę kluczy szyfrowych, automatycznie sterujących 
prooesem utajniania;

«• rozmieszczanie aparatowni z telegraficznymi urządzeniami TI, linii 
abonenckich oraz dalekopisów na terenie ,strefy kontrolowanej punktu 
dowodzenia i węzła łączności;

— organizację bezpośredniej ochrony apetratowni z telegrafioznymi 
lurządzeniami TX;

-» ograniczania grona osób funkcyjnych mających dostęp do urządzeń
TI;

— przestrzeganie zasad obiegu telegramów na pnnktaoh dowodzenia i 
węzłach łączności w relacjach; funkcyjni środków łączności - osoby 
ftmkcyjne /nadawca «• adresat/;

— rozdzielanie półziąozy /oddzielne, tablice półzłąozy/ przeznaozo» 
nych do doprowadzenia do aparatowni telegraficznych TI obwodów;

~ dalekosiężnych /telegraficzne łącza dalekosiężne/;
— abonenckich do dalekopisów przeznaczonych do pracy TI;
>• abonenckich do dalekopisów przeznaczonych do pracy na łączach 

Jawnych;
— ekranowanie kabli instalacyjnych wykorzystywanych w telegrafioz« 

nyoh aparatowniach TI;
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•> wykorsystanie oddzielnych ląoznlo telegorafioznyoh do łączności Tl 
1 jawnej J

— wykorzystanie dalekopisów zainstalowanych w aparatowni lub w 
ozęśoi /jesteli Jest przedzielona metalowym ekranem/ do Jednego rodzaju 
łącznościt utajnionej lub jawnej /niedopuszczalne Jest równoczesne wy«, 
korzystanie zainstalowanej w Jednym obiekcie określonej liczby daleko« 
pisów do telegraiioznej łączności jawnej, a reszty dalekopisów do tele« 
graiioznej łączności utajnionej/j

« oddalenie na odległość co najsoiiej 1 m telegraiioznyoh linii abo 
nenokioh TI od innych linii ©raz wykonywanie skrzyżowań między wymienio­
nymi liniami pod kątem prostym.

17/

3-2,3.^» Terminowość wlad^ośoi przekazywanych telegraficzni®
Ważnym kiyterium wykorzystania łączności telegraficznej Jest usta« 

lenie czasu niezbędnego na przekazanie wiadomości telegraficznej za 
pomooą technicznych środków łączności od wykonawcy do adresata, przy 
równoczesnym uwzględnieniu czasu reakcji dowództw i sztabów oraz wojsk 

Czas obiegu wiadomości drukowanej obejmuje:
a/ czas dystrybucyjny /t^/ niezbędny na przekazanie wiadomości od 

nadawcy do środka-nadawczego /po stronie nadawczej/ i od środka odbior« 
czego do adresata /po stronie odbiorczej/j

b/ czas gotowości łączności /t^ ^ / niezbędny na zestawienie połą« 
ożenią /determinowany zajętośoią łączy lub urządzeń utajniających itp,/ 
do przekazania lub odbiornr innej wiadomości;

o/ czas utajniania wiadomości /̂ Ĵ / niezbęcłny na opraoowaxxie treśoi 
wiad<»nośoi utajnionej /po stroni® nadawczej/ i jej odtworzeni© /po stro« 
nie odbiorczej/j -

d/ czas przekazywania w±ad<miośoi przez telegraficzne łańcuchy tele« 
komunikacyjne /t^/,

Czas dystrybucyjny /t^/ może wahać się w granicach:
Tabela 3 , 1 3

jtex==:=:==E==:a3s:pss:ss=:3=:=sss=ssr!sss:aesssssass!|s:ss=:ssffis=:s=sss:«ssa;ss:s:s:iss=ss=a:s=ss=:s:ss=:sssj, Ii hodzaj ̂ g Droga obiegu po stro« | Droga obiegu po stro«| średni n
j| wiadomości | nie nadawczej j nie odbiorczej 8 czas t j|

!! Tsleirram 5 wykonawca«tajna kanoe« | AUS lub aparatownia I -■
laria sztabu«ekspedy« | TI-oksp©dyoJa ¥Ł « i

j, Telegram 
łi kodotele« i
II gram | oja ¥Ł«AUS lub apara« I tajna kancelaria |
IL--------------------------------------------------

II II II II II li “II II II1) Szyfrogram | wykonawca « AUS 
ifśrediii czas ^ s  trybuoyjny“7t“7*'

{ AUS « adresat
-------

¡20 min.

10 min.

1 7/ Czas reakcji dowództw i sztabów oraz wojsk obejnruj© czasokres 
na realizację przez wojska zadań nakazanych w wiadomości tele­
graficznej /lub przystąpienie do ich wykonania/,.
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czas gotot.ośo.1 łączności określają wymacania odnośnie do
Polowego zautomatyzcwanogo systenm dowodzenia wojakami /PASW/,
Wynosi on: - Tabela 3.14

}} Rodzaj pilności 
«1 wiadomości

I Saozebl©^
5 fcoktyozn© t i

:::Tdowodzenia 
* operacyjne

¡1 1 kategorii
ii pilnościI j)» *WB «K» *»W «i iW .**•»«»■»<•»«*««»*•<•<«• tt
ti li kategorii 
li pilności
!1 III kategorii
II pilności

Z min.

5 min, !

2 min,

10 min.

średni ^
czas go— I! 
towośoi II 
łączności |j

ł «srs§isiss=s!r5 5s=jj

1 5 min.
4----------------------------

15 min. I 20 min, j

Czas ntajniania wiadomości /̂ ¡̂/ ®al©ly od liczby słćw zawartych 
w wiadomości dmkołfanej. Średni szyfrogram /telegjram, kodogram/ mole za­
wierać 100 słów. Czas niezbędny na utajnienie i odtworzenie treści wia­
domości zawierającej 100 słów oraz ich opi*aoowanie wynosi:

Tabela 3.15
!!=:= a=Ks=sss==;=:sss#s: a s  searssssK  ss

Rodzaj I Czas utajnienia po | Czas odtwarzania 
II wiadomości | stroni© nadawczej ! treści wiadomości

15 mi.n,
11̂___ ______
II Szyfrogram |
II kodotelograinuj
¡1 Telegram | 0 | 0
II średni czas utajniania 1 odtwarzania wiadomości t

po stronie odbior­
czej

15 min.
— 41

|ĵ___________________ _______353_______ __r_;20_ming__jj

Czas niezbędny na przekazani© wiadomości drukowanej pz^ez telegreli- 
ozny łańcuch telekoamnik&oyjny /t^/ o zaweirtośoi około 100 słów wynosi 
15 minut przy uwzględnieniu, a© średnią przepustowość łączności telegra- 
Ticznoj drukowanej przez łańcuchy telekomunikacyjne wykorzystywane na 
wspólczosiiym polu walki ocenia »ię na ok. 400 ełów/godzinę,

; .czny czas obiegu wiadomości od nadawoy do adresata /T/ o zawarto­
ści viO słów moi© wynosić:

'd + t_ ► ^ł ^ 15 min. + 15 min, + 20 min, ♦ 15 min. 1 godz
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J«d!ieli «wszględnić, sfee ©aas dowódsetw i a^tabów ©jras wojsk
na ssoaeblaoh taktyeanyob wynosi ok, 2 godseiny, a na sssasseblaeh opera« 
oyjnyoh ok, 3 godziny, to wiadomości dnskowasi® « zawierając© zademi® ' 
dla wojsk - nadawcy powinni przekazywać do nadania z wyprzedzeniem cza­
sowym wynoszącym łącznie:

« na szozoteiaot!. taktycznych « 3 godziny?
«. na szczeblach operacyjnych - k godziny,
Reaswnnjąo, tosrminowośó łączności telegrariozn® j moZna zapewnić, ■ 

jeZeli wiadomości dmkowan© będą przekazywane przez-nadawców z wyprze­
dzeniem czasowym wynoszącym około 1 godziny /meldunki/ i 3 4“ -4 godziny 
/zadania dla wojsk/,

3*2.3.5* Zasięg łączności telegraficznej komutowanej

Zasięg pojedynczych łączy telegraficznych jest*.©kreślony danymi 
tak tyczne—technicznymi środków łączności. Przy -wykorsBy staniu róstnych 
środków radioliniowych 1 prze-wodowyoh zasięg łączności na pojedynczych 
łączach telegraficznych moźs® wynosić:

« za pomocą stacji radioliniowyoh R-ii-Ôi- i urządzeń telegrafii wie­
lokrotnej « do 1000) kmj

« za pomocą staoji radioliniowych iU409 i urządzeń tolografii wi©» 
lokrotnej — do 250 km| - . .

« za pomocą staoji radioliniowych R-ifOSZ « 120-kra?
« za pomocą linii kablowych PKrU2x2 ©raz telefonicznych ± telegra­

ficznych urządzeń Zwielokrotniająoyeh /P-304, UTf¥«3/6, P-3i8 i UTg¥-3/ó/*. 
— do 500 km,

V po,*.owyoh systemach łączności nie w© wszystkich relacjach są zesta­
wiane bezpośrednie łącza telegrafiozn® i występuje potrzeba komutowania 
łączy telegraficznych, to jest doraźnego zestawienia telegraficznych łań- • 
ouohów telekomunikacyjnych za pośrednictwem łącznio telegrafieznyoh, na 
przykład w celu zapewnienia łączności między przełożonym i podwładnym 
o jeden szczebel niższego podporządkowania lub na kieanankach okrężnych,

W związku z tym powstaje pytaniej jaką liczbę łączy można komutować 
w cojuU zestawienia złożonego telegraficznego łańcucha telekomunikacyj- ■ 
nego.oraz Jakie czynnik^ ograniczają możliwość łączenia łączy telegrafi­
cznych w jedną relację?

Należy przede wszystkim podkreślić, że w palowych systemach łączno­
ści w zasadzie łącza telegraficzne są zestawiano w wyniku wtórnego zwie­
lokrotnienia łączy telefcnicz-nych za pomocy mnządzeń telegrafii wiolo-
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krotnoj /P-318 i UTgW-3/6/ lub urządzeń telegrafii nadakustyoznej 
/TgF—2p/, a także w ■wyniku zwielokrotnienia krotnicami telegraficznymi 
szerokopasmowego kanału radioliniowego /R-.405Z/’®/. We wszystkich wy­
mienionych wypadkach urządzenia telegrafii wielokrotnej /zwane również 
krotnicami telegraficznymi/ zamieniają sygnały cyfrowe /dyskretne/ wy 
tworzone przez dalekopisy na sygnały analogowo, co umożliwia ich tran­
smisję w paśmie akustycznym /300 ♦ 3^00 Hz/ lub ponadakustycznym /R-^łOSZ/, 
Uzyskanie poprawnej łączności telegraficznej zależy w związku z tym od 
Jakości łączy telefonicznych przeznaczonych do wtórnego zwielokrotnienia 
za pomocą urządzeń TW. Oznacza to, że podstawowym kryterium zapewnienia 
pożądanych zasięgów i Jakości łączności telegraficznej Jest spełnienie 
wymagań stawianych łączności telefonicznej przez łącza telefoniczne wy-

do ^tómeęo zwielokrotnienia za pomocą krotnio telegraficznych^ 
szczególnie w zakresie zapewniemia dopuszczalnego odstępu sygnału od szu<« 
mów, limitującego wierność łączności telegraficznej.

Zasięg łączności telegraficznej limitowany Jest również wiernością 
transmisji realizowanej bezpośrednio w kanałach telegraficznych. Para­
metrem określającym wierność transmisji w keunałaoh telegraficznych 
Jest dopuszczalna wartość zniekształceń sygnałów telegraficznych.

Biorąc pod tiwagę, że w polowyoh systemach łączności są wykoi*zystywa«» 
ne dalekopisy start—stopowo pracujące arytmicznie, należy stwierdzić, żo 
w telegraficznych łańcuchach tolekomun4.kaoyJnyoh powstają zniekształce­
nia arytmiczne.

Zniekształcenia arytmiczne powstają w wyniku skracania i wydłużania 
się czasu ttwania elementów Jednostkowych sygnału telegrafIcznego w cza­
sie ich transmisji przez łańcuch telekomunikacyjny 1 są powodowane:

- nierównością obrotów silników elektrycznych dalekopisów /nadawcze­
go i odbiorczego/;

- niedokładnością i bezwładnością działania nadajników i odbioimików 
dalekopisów;

- procesami występującymi na drodze przesyłowej pomiędzy nadawczym
i odbiorczym dalekopisem /oddziaływania zakłóceń elektrycznych, bezwład­
ność i zachwianie symetrii elementów mechanicznych, np. przekaźników 
polaryzowanych, itp./.

18/ Dalekosiężne łącza telegzraficzn'e prądu stałego /sygnał cyfrowy/
można uzyskać w polowyoh systemach łączności tylko za pomocą wielo- 
układowej przystawki telegraficznej typu PTWL, Telegraflozne łącza 
prądu stałego są zestawiane przede wszystkim na dzierżawionych to­
rach stacjonarnych linii napowietrznych.
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Powstaje pytanies jaJc wielkie mogą być w telegraficznym łańcuchu 
teletransmisyjnym zniekształcenia arytmiczne, uwzględniając, *o na przy­
kład nadajnik dalekopisu wnosi zniekształcenia o wartości około 59̂», 
przekaźnik polaryzowany do 2^, łącznica telegraficzna do 3^, urządzenie 
telegrafii wielokrotnej do 5^?

Górną graiiioą dopuszczalnych zniekształceń arytmicznych występują­
cych w telegraficznym łaiicułiu telekomuniłcaoyjnym jest taka ich wartość, 
przy której zapewnia się możliwość poprawnego odbioru nadanej wiadomo­
ści. Ich wartość podawana Jest dla poszczególnych dalekopisów i.nazywa 
się marżą dalekopisu /albo - jak ¿odaje szereg instrukcji wojskowych « 
«zdolnością poprawczą dalekopisu«/- Dalekopisy dysponują trzema rodza­
jami marży:

Tabela 3.l6

Sposób oceny marży

Teoretyczna

I ^
I! Rodzaj marży
IIII
ui)u.-rr̂ 
uii 
iinIIH.— — — — .
II Znamlono^wa 
II II II II II II II II
II* Użytkowa
II /rzeozywi- II sta/

Obliczona teoretycznie na 
podstawie danych konstrukcyj­
nych dalekopisów
Określana na podstawie pomia­
rów przeprowadzonych w warun­
kach rzeczywistych przy za­
pewnieniu maksymalnie równo— 
miex'nych obrotów silników 
/nadawczego i odbiorczego/

t Wartość dopuszczal- 
I nych zniekształceń 
I ałrytmioznych dla 
1 dalekopisów wojsko- 
I wyoh/na wejściu 
^ odbiornika/

O k, 40%

O k. 3 5 ^

•cn i« »  «9 « *  ew ew Ol

J Określana na podstawie po-
® miarów przeprowadzonych w
ł rzeczywistych warunkach § ok, 28*30^
f i  obiektywnie występującej 

li I nieró^mości obrotów silników
11 I ©lekti^rcznych dalekopisów
II I /nadawczego i odbiorczego/ | ¡j

CCITT zaleca przyjęcie za pû  t wyjścia do ustalania składu tele­
graficznego łańcucha marżę użytkową dalekopisu, tj, dopuszczalną wartość 
Ziiieksztaloeń arytmicznych w łańcuchu telegraficznym na wejściu daleko­
pisu odbiorczego wynoszącą 28%,

eoi telekomunikacyjnej użytku publicznego, administrowanej 
pr . ict-urt łączności, dla wewnątrzkrajowych rolaoji telegraficznych
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prayjęto, dopuszczalny stopień zniekształceń arytmicznych telegraf!- 
oznogo łańcucha telekomundLkaoyJnego w puzikoie wejścia na łącze współ­
pracującego abonenta /dalekopisu odbiorczego/ nie moZe przekraczać 30^ 
i naleZy dą^ó, aby ich wartość była równa uZytkoweJ u^rZy dalekopisu 
wynoszącej 28%.

28o/"(max30on

Łtg ŁTg

I Wejście na łqcze 
dalekopisu

[odbiorczego f

Rya« 3•29* Rozkład zniekształceń w telegraficznym łańcuchu 
telekomunikacyjnym

Normatyw określający dopuszczalny stopień zniekształceń arytmicznych 
w łańcuchu telegraficznym wdrożony przez resort łączności w sieoi tele­
komunikacyjnej użytku publicznego celowo Jest zastosować w polowych sy­
stemach łączności.

Ellementy składowa łańcuchów telegraficznych wnoszą zniekształcenia 
o następujących wartościach:

Tabela 3»1?
j t e a s s K B s a a s s s !3 s tB s s s s s ~ S 3 S i5 a s a a s s s s s 3 :B » s s s s s 3 S is s s s s s :ą !Określenie elementu składowego 
II łańcucha telegraficznego'
IP“— ———“—sssaaaaBaaaaaaaaaaaaaaaaaa! !l Łącza abonenckie i daleltopis nadawczy
!j Dalekosiężne łącze telegraficzne 
{[ zakończone na obu końcach na obwodach 

liniowych łącznio telegraficznych

^aasaasaaa;; aaaaaaaaaa^fi
i Wartość wnoszonych {| 
I znlekształoeń n
sdtaaaaaaaaaaasaaasaaaazjl
1

’t
12%

Mir » » SiSme aoe» «> ew w (łro emcwe «» m «Dwa dalekosiężne łącza telegraficzne 
połączone za pośrednictwem łącznic telegraficznych

ti

IL!
Trzy dalekosiężne łącza telegraficzne 
połączone za pośrednictwem łącznio telegraficznych

8

i—
13%

18%

---- it
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Prz«proiradzone analizy w odniesieniu do zaslę^^ów komutowanej łączno­
ści telesrafloznej wskazują, áse w polowyoh systemach łączności moZna za­
pewnić wytoa£;cuaą wierność łączności telegraficznej przy wykorzystaniu łsiń- 
cuohów telekomundLkaoyJnyoh obejmujących:

- Jedno dalekosiężne łąoze telegraficzne i dwie łącznice telegra- 
fiozne;

- dwa dalekosiężne łąoza telegraficzne i trzy łącznice telegz*aficzne;
- trzy dalekosiężne łąoza telegx*aflozne i cztery łącznice telegza- 

flozne /jeZell zostanie przeprowadzona właściwa regulacja przekasbiikćw 
oraz obrotów silników dalekopisów nadawczego i odbiorczego, a- takZe Je­
Zell zostanie zapewniony wymagany odstęp sygnału od szu^nów w kanałach 
telefonicznych wtórnie zwielokrotnianych za pomocą urządzeń TV/,

V wypadku niewłaściwej pracy /znaczne zniekształcenia/ maksymalnego 
telegraficznego łańcucha telekomunikacyjnego /w składzie 3 łączy 1 h łą­
cznio telegraficsEnyoh/ naleZy stosować pośredniczenie /zapewnienie ret­
ransmisji za pomocą taśm perforowanych na Jednym z pośredniczących VŁ/ 
lub - JeZell wymiana wiadomości drukowanych Jest znaczna w danej relacji 
naleZy zestawić bezpośrednie łącze telegraficzne.

3*3. Zasady sprzęgania łączy telefonicznych w łańcuchy telekomunikacyjne

W polowyoh systemach łączności stosowane są dwa podstawowe rodzaje 
łączy telefonicznych radioliniowych i przewodowyol::̂ :W- zestawiane na torach fizycznych linii przewodowych;

- lAzysklwane w wytilku zwielokrotnienia za pomocą krotnic telefonicz­
nych torów radioliniowych lub przewodowych.

ł^oza telefoniczne zestawiane na torach fizycznych linii przewodowych 
mają dwojedcie przeznaczenie: mogą byó wykorzystane w celu zapewnienia da- 
lekosięttnej łączności telefonicznej /zwłaszcza na szczeblach taktycznych/ 
oraz mogą byó wykorzystane w celu zapewtiienia łączności wewnętrznej na 
punktach dowodzenia.

Dla obydwu wymienionych typów łączy telefonicznych zestawianych na 
torach fizycznych linii przewodowych /telefoniczne łąoza dalekosiętoe 
oraz telefoniczne łącza abonenckie/ oharaktez*ystyozne są następujące pod­
stawowe właściwości:

- wartość tłumlennośol wnoszonej do łańcuchów telekomunikacyjnych za— 
®d tłumlennośoi jednostkowej torów fizycznych poszczególnych rodza­

jów linii przewodowych /EKL-1x2, PKA-1x2, TTWK-5x2 lub 10x2 itp,/;
. przenoszą one nie tylko sygnały akustyczne w paśmie 300*3400 Hz, •
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alo równlesł! sygnały wywołania /z&*ry/ generowano przez urządzenia abonen» 
okie i łączeniowe /nie mieszoząco się w paśmie częstotliwości 300*3^00Hz/, 
Telefoniczne łącza dalekosiężne zostawione na przewodowych torach fIzy* 
eznyoh przenoszą zew indiaktorowy o częstotliwości 25 Ite. Telefoniczne łą­
cza abonenckie przenoszą zew ind\iktorowy 25 Hz w wypadku wykorzystania 
apaz*atów telefonicznych i obwodów łącznio telefonicznych typu MB oz*az ze­
wy prądem stałym /lub pulsującym prądom stałym/ w wypadku wykorzystania 
aparatów telefonicznych i obwodów łącznio telefonicznych typu CB lub CA, 

Należy podkreślić; że w toku eksploatacji łączy telefonicznych zesta­
wianych na torach fizycznych linii przewodowych zasadniczym waxatnklem 
dobrej jakości, łączności jest zapewnienie odpowiedniej rezystancji izo­
lacji każdej żyły względem pozostałych żył» linii oraz względem ziemi. 
¥artośó rezystancji izolacji żył względem siebie i ziemi na 1 km długo- 
śoi linii przedstawia tabela 3-18, ^

Tabela 3*18V
ssss ssssssi  ̂S3  333 s=s ssssasssss ssssssf|

jj kabla | Rezystancja izolacji linii jj
li i o długości 1 km j!ł! I . . . II
II PKL t . 1 10II 1f| PKA 99i!

1

200
|j PKD 300
jj TTlfK
IpesBssstsss 200

: s : s s j ^ S B S s = S S S S S S S I

Oznacza to, że rezystancja izolacji dla linii PKA o długości 10 km
powinna wynosić 20 M.0 /• 200 AsiZ/.10 km

V aktualnie rozwijanych polowyoh systemach łączności na tcxm.ch fizy­
cznych linii przewodowych są zestawiane wyłącznie dalekosiężne i abonen­
cki© jednotorowe ląoza telefoniczneJednotorowe łącza telefoniczne 
zestawiane na torach fizycznych są %rykorzystywane do następujących oelówi 

-» telefoniczne łącza dalekosiężne - do zapewnienia jawnej /nleutaj- 
nionej/ łączności telefonicznej, wykorzystywanej w statycznych działa­
niach wojsk /np, w rejonach alazmowyoh lub wyjściowych, w obronie/ na 
kiesrunkaoh pomiędzy punktami dowodzenia różnych szczebli dowodzenia;
19/ Do łączy telefonicznych zestawianych na toz>aoh fizycznych linii prze­

wodowych nie należy zaliczać obwodów zestawianych na kablach ląozni- 
ko^íych rozwijanych pomiędzy urządzeniami teletransmisyjnymi i łącze­
niowymi WLf na których wydłużane są łącza zestawleme za pomocą krot—rio telefonicznych /w tym dwutorowe/.
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- telefoniczne ląoza abonenckie - do zapevmienia jawnej i utajnionej 
łąoznoóoi na punktach dowodzenia, wykorzystywanej we wszystkich rodza­
jach operacji i działań bojowych.

Jednotorowe telefoniczne łącza dalekosiężne zestawiane na torach fi­
zycznych, przede wszystkim za pomocą kabli PKA i PKL, należy sprzęgać 
z obwodami MB łącznio telefonicznych przeznaczonych do zapewnienia jaw­
nej /nieutajnionej/ łączności telefonicznej.

Jednotorowe łącza abonenckie zestawiane na torach fizycznych za po­
mocą kabli typu TTWK i PKL w zależności od ich przeznaczenia należy sprzę­
gać w następujący sposób:

- łącza abonenckie wykorzystywane do zape\mienia łączności utajnio­
nej w zależności od typu łącznicy telefonicznej TI i używanych aparatów 
telefonloznyoh należy doprowadzać od strony stacyjnej łącznicy telefoni­
cznej TI odpowiednio do obwodó:« MB lub CB j

- łącza abonenckie wykorzystywane do telefonicznej łączności jawnej 
w zależności od typu jawnej łącznicy telefonicznej i viżywanych aparatów 
telefonicznych należy doprowadzać odpowiednio do obwodów MB, CB lub CA 
łącznio telefonicznych. Mogą ono być również doprowadzane do obwodów 
wielorakiego przeznaczenia /MB/ CA - np. w łącznicy ŁP-^łO, MB/CB i CB/CA « 
np, w łącznicy P-198/,

Łącza telefoniczne uzyskiwane w wyniku zwielokrotnienia torów radio- 
H^^idwyoh lub przewodowych' za pomocą krotnio telefosiicznyoh są wykorzy­
stywane do zapewnienia dalekosiężnej łączności telefonicznej jawnej i 
utajnionej, a także dc.wtórnego ich zwielokrotnienia za pomocą urządzeń 
telegrafii wielokrotnej /TW/ lub urządzeń transmisji danych oyfrowych/TD/.

Różnorodne przeznaczenie łączy telefonicznych spowodowało, że w ra­
dioliniowych i przewodowych krotnicach telofcnioznyoh zastosowano kilka 
układów pracy kamłów telefonicznych wykorzystywanych do różnych celów, 
umożliwiających sprzęganie łączy telefonicznych z:

- jednotcrcwymi aparatami telefonicznymi typu »MB”, zainstalowanymi
u osób funkoyjnyoh poszczególnych punktów dowodzenia różnych szczebli do­
wodzenia, w celu zapewnienia - z pominięciem central telefonicznych - 
bezpośredniej łączności dalekoslężiiej o wysokiej dyspozycyjności;

- jednotorowymi obwodami «MB« łącznic telefonicznych, wykorzystywa­
nych w układzie jawnej /nieutajnionej/ łączności telefonicznej;

- jednotorowymi obwodami «DS» /wyposażon>Tni w tłumiki tranzytowe/ 
łącznio telefonicznych, wykorzystywanych w układzie jawnej /nieutajnio- 
noj/ łączności telefonicznej;

- dwutorowymi obwodami strony liniowej łącznic telefonicznych TI,
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vykorzy8tywanych w układzie utajnionej łączności telefonicznej i
- dwutorowym obwodami strony liniowej stacji "WCz", wykorzystywa­

nych w układzie utajnionej łąozAoici telefonicznej na szczeblach stratę- 
giozno-operacyjnyoh;

- dwutorowymi oTcmodami strony liniowej urządzeń telegrafii wielokrot­
nej /T¥/ oraz transmisji danyołi cyfrowych /TD/.

Przedstawione warianty wykorzystania telefonicznych łączy.dalekosięż­
nych zestawianych za pomocą krctnic telefonicznych i przekazywanych na 
poszczególne elementy węzłów łączności w celu udostępnienia ich użytkow- 
‘nikora łączności wskazują, że układy pracy kanałów krotnic telefonicznych 
powinny umożliwiać zestawianie łączy dalekosiężnych jednotorowo oraz dwu­
torowo.

Jednotorowo układy piracy kanałów krotnic telefonicznych powinny 
umożliwiać zestawianie telefonicznych łączy dalekosiężnych:

- w układzie « włączonym tłtaaikiem tranzytowym/ 
w celu zapewnienia możliwości sprzęgania ich bezpośrednio z aparatami 
telefonicznymi lub obwodami "MB“ łącznio telefonicznych;

- w układzie „ jedno tor^ tranzyt owy« /z \iyłąozonyra tłiamikiem tranzy­
towym/ w celu zapewnienia możliwości sprnzęgania ich,z obwodami «DS« łącz­
nio telefonicznych /wyposażonych w tłumiki tranzytowe/.

Łącza zestawiane w układzie «jednotor końcowy" wnoszą tłumienność 
skuteczną do łańcucha telefonicznego równą sumie tł\rraiennośoi tłumików 
tranzytowych włączonych na obu końcach łącza /w odniesieniu do krotnic 
R-405Z-2x4,3if dB /0,5 I^/ = 8,7 dB /1 Np/ oraz do pozostałych krotnic 
2x3,5 dB /o,4 Np/ s 7 dB /0,8 Np//. Natomiast łącza telefoniczne zesta-. 
wionę w układzie «jednotor tranzytowy« nie posiadają włączonych tłtuników 
tranzyt owyoh/są zwarte/, w związku z czym ich tłumi enność skuteczna jest. 
równa 0 dB /ONp/, 1

Oba rodzaje jednotorowych łączy telefonicznych są wykorzystywane wy­
łącznie do zapewnienia jawnej /nieutajnionej/ dalekosiężnej łączności te­
lefonicznej.

Jednotorowo łącza telefoniczne współpracują z aparatami telefoniczny­
mi i łącznicami telefonicznymi wyposażonymi w zewy induktorowe o często­
tliwości 25 Hz, Ponieważ kanały telefoniczne krotnic nie przenoszą czę­
stotliwości 25 Hz zachodzi potrzeba wyposażenia ich w translacjo zewowe 
zamieniające zew induktorowy 25 Hz na zew akustyczny o częstotliwości 
mieszczącej się w paśmie 300 * 3^00 Hz,

W wojskowych krotnicach telefonicznych stosowany Jest powszechnie
izew akustyczny o częstotliwości 2100 Hz, tylko kanały telefoniczne krotni­

cy R—U05Z są wyposażone w zew akustyczny 800 Hz.
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Tkumik tranzytowy
3,5dB(Qí,Npi 

lub 
tiBdBIQBNpl

-7dBlub-17.itdB 
W N p  lub~2Np)

rriiS
'odd'«̂  ■WNphjb-iNp]

tącza
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Tkumik tranzytowy

Translacje z&vowe

3.5dB(QWp) 
lub 

^3dBł0.5Npi

"ShUJ-Rzg 
-- îz in

Odcinek dwutorowy Odcinek .
^^ednoior^ 
kącza ,kacza

Stacja ,,fí" Stacja „8"

_Tłumienność łącza „Jednotor
końcowy " 7dB (0,8 Np) lub 8,7dBI 1N^

OdB lub -8.7dB 
lONp lub-tNp)

-7dB lub-17kdB 
l-QdNp lub -2Npl

Rys. 3.31. Ideowy sohen^t łącza telefonicznego “Jednotor końcowy" wraz 
z translacjami zewu, sprzęganego z obwodami "MB" łącznio te­
lefonicznych oraz aparatami telefonicznymi. Oznaczenia transía^ 
ojl zewowych: 1 — nadajnik zewu akustycznego 2100 lub 800 Hz;
2 - odbiornik zewu akustycznego 2100 lub 800 Hz} 3 - odbior­
nik i nadajnik zewu induktorowego 25 Hz

Dwutorowe dalekosiężne łącza telefoniczne są zestawiane na krotni­
cach telefonicznych w celu zapewnienia telefcnicznej łączności utajnio­
nej oraz wtórnego ich zwielokrotnienia za p<wnooą urządzeń telegrafii 
wielokrotnej i tz*ansmlsji danych cyfrowych.

Urządzenia "TI" i "WCz" /łącznice 1 urządzenia utajniające/ są wypo­
sażone w translacje zewowe 2100/25 Hz. W związku z tym Jest zbędne, aby 
dwutorowe układy pracy kanałów krotnic telefonicznych posiadały transla­
cje zewowe, tzn. mogą być "przeźroczyste" pod względetą zewowym. Zewy są 
zbędne również w wypadku wtórnego zwielokrotniania kanałów telefonicz­
nych urządzeniami TW 1 TD /translacje zewowe wprowadzałyby nawet zakłó- 
oenia w pracy urządzeń TW i TD/.

Reasumując, dwutorowe łącza telefoniczne zestawiane na krotnicach 
telefonicznych są przekazywane ich użytkownikom bez zewów. Należy tylko 
zapewnló dopasowanie rezystancji 1 poziomów na wejściach i wyjściach 
sprzęganych urządzeń. Jeżeli wszystkie lurządzenia sprzęgane po stronie 
stacyjnej mają rezystancję 600 SI , to pozostaje tylko problem dopasowa­
nia poziomów.
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Rys. 3.3 2. Ideowy schemat łącza telefonlcznegc «Jednotor tranzytowy" 
wraz z tianslacjami. zswowyml* sprzęganego z obwodami "DS" 
/wyposażone w tłumiki tranzytowo/ łącznio tolojfonioznyoh

W oelu zapeiwnienia poprawnej wispółpraoy poszczególnych urządzeń 
/właśoiwe wysterowanie/ z dwutorowymi łączami telefonloznyml nEU.eży na 
ioh wejściu i wyjśoiu zapewnić następujące poziomy;

Tabela 3.19
ssssssssa:

IjSohemat Ideowy dwutoro« j 
iiwego łącza telefonioz- 1
¡negó

Rodzaj 
sprzęganego 
z dwutoro— 
Mym łączem 
telefonlcz» 
nego urzą.* 
dzenia

Poziomy dB /Np/

■\rejścla ■^wyjścia

|̂ Ł.a - a a s wr-asag sissaaaiŁ:.a:|a; - g-  r-r-- asasi;jsaŁiŁ TrrrgT̂rr-T-- .

— “U

i Ł.ąoznica TI I 
I lub tirządzenie | 
j utajniające |

___________ j
I Urządzenia | 
I "¥Cz" I I i

-3,5 dB /-O,4 Np/

» 1 3 dB 
/~1,5 Np/

-3,5 dB 
/~0,k Np/

^,3 dB 
/O,5 Np/

-.HI
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l^sssBBSSssscssssssssa sr:Bs;=|p;s:=;z:as:
li=.=BB=B=B=:ia «*======:=:«=:= ¿5=:== aaBBaia
•}j I Urządzenia

A wejścia

A wyjścia

TH I -.3 , 5  dB I /przy wyłączonychI /-0,4 Np/ 
i tłvunikaoh/ 1

* Urządzenia TH * 
i /przy włączonych |
I tł%imikaoh w ga~ |
I łęzi nadawczej 
I TH 9,5 dBI /I,1 Np/ oraz 
I w gałęzi od-»
I biorczej T¥
I 7,8 dB 
! /O,9 Np/
I Urządzenia

i

-13 dB 
/-1,5 Np/

TD2 0 / /
3,5 dB 
0,4 Np/ 
lub

- 1 3  dB 
/~1,5 Np/

F" 4 ~J
I -3 , 5  dB |j
I /-0,4 Np/ ¡1

4,3 dB 
/O,5 Np/

-3,5 dB /O,4 Np/
4,3 dB 
/O,5 Np/

Wykaz poziomów na wejściu i wyjściu dwutoroł/ych łączy telefonicz­
nych niezbędnych w celu zapewnienia poprawnej ich współpracy z urządze­
niami wykorzystywanymi na węzłach łączności wskazuje, t& kx'otalce tele­
foniczne pofiłinny umoźliwiaó zestawienie bezzewotłych dwóch różnych dwu - 
torowych układów pracy kanałów telefonicznych, tj. pierwszy układ dwuto­
rowy z poziomami a s -3 , 5  dB /0,4 Np/ oraz dn^gi ulclad dwuto­
rowy. z poziomami A^^^ = - 1 3  dB /-1,5 Np/ i A ^ ^  a 4,3 dB /0,5 Np/. ¥ rze­
czywistości niektóre krotnic© telefoniczne umożliwiają zestawieni© tylko
jednego bezzewowego dwutorowego układu pracy z poziojtnami Awej 1 3 dB
/—1,5 Np/ i =* 4,3 dB /o,5 Np/, ¥ tym wypadku dopasowanie poziomów
pomiędzy urządzeniami węzła łączności wymagającymi poziomów A , » A ai« / I ' /» *-3,5 dB /-0,ą Np/ i telefonicznymi kanałami dwutorowymi z poziomami 

“ “13 dB /—1 , 5  Np/ 1 s 4,3 dB /o,5 Np/ można uzyskać poprzez
włączenie tłumików w gałęzi nadawczej o tłvuni©nnośoi 9,5 dB /l,1 Np/ 
i w gałęzi odbiorczej 7,8 dB /0,9 Np/, Tłumiki o wymienionych wartościach 
tłumiennośoi są w \ikompletowaniu niektórych urządzeń /np, stacji radioli­
niowej R-409/-

Układy pracy kanałów krotnic telefonicznych powinny ponadto umożli­
wiać zestawienie łączy złożonych, tj, bezpośrednich tx^nzytów dokonywa­
nych pomiędzy poszczególnymi kanałami krotnic telefonicznych stacji radiol­
iniowych i aparatowni łączności dalekosiężnej w celu wydłużenia łączy,
20/ Urządzenie TD może również pracować, wykorzystując jednotorowy układ pracy kanału telefonicznego, '
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IJys. 3,33. Dopasowanie poziomów pomiędzy dwutorowym łączem telefonioz» 
nym zostawionym za pomocą krotnicy .telefonicznej R—409
z poziomami Awej s -13 dB /-I,5 Np/ i
oraz stacją utajnionej łączności telefonicznej /Tl/ wymaga­
jącą poziomów = \rej * "3f5 dB /-0,4 Np/

2 1 / wynikaPotrzeba zestawienia bezpośrednicłi łączy tranzytowych 
z następujących powodów /rys. 3.3^/*

— potrzeby wydłużenia od stacji wzmaoniakowyoh do polowyoh węzłów 
łączności kanałów łączności zostawionych na potrzeby dowodzenia wojskami 
w sieci telekonmnikaoyjnej użytku publicznego;

- potrzeby zestawienia bezpośrednich łąozy pomiędzy punktami dowo­
dzenia w wyniku sprzęgania łączy na pomocniczych węzłach łączności roz­
wijanych na osi łączności i kiojrunkach odchodzących od osi;
21/ Należy odróżniaó pojęcie "bezpośrednie łącze ti^nzytowe" i "połą­

czenie tranzytowe)*' dokonywane doraźnie pTOez łącznice telefonicz­
ne.
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y» potrzeby zestawietd.a bezpośrednich ¿ąozy pomiędzy punktami doHO— 

dzenia za pośrednictwem podstawowej sieci łączności itp.

Dwukoblowo linia
Jednokablowa linia symełryczno

symetryczna

a/ Wydłużenie łączy wydzielonych w sieci telekomunikacyjnej użytku 
publicznego z S¥ do SD armii za pomocą kierunku radioliniowego.

b/ Zestawienie bezpośrednich łączy na osi łączności i kierunkach po­
między SD armii i SD dywizji.

Ry«. 3.3^. Przykłady,uwaminkowań powodujących potrzebę zestawienia bezpośrednich łączy tz*anzytowych
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Zostawienie bezpośrednich iączy tranzytowych wiąie aię z potrzebą 
rozpatrzenia dwóch skrajni© różnych uwarunlcowant

-pierwsze uwarunkowanie dotyczy zestawienia bezpośrednleero łącza 
tranzytowego, któro na końcowych węzłach łączności wykorzystywano 
Jest do zapewnienia jawnej łączności telefonicznej, tj. w wypadku gdy 
na krotnicach telefonicznych końcowych łącze należy zestawić Jednoto­
rowo /układ kanału Jednotorowy końcowy lub tranzytowy/i

- drugie uwarunkowanie dotyczy zestawienia bezpośredniego łącza 
tranzytowego, któro na końcowych węzłach łączności .Jest wykorzystywa­
ne do zapewnienia łączności za pomocą dwutorowych łączy telefonicz­
nych /TI, WCz, Tfer i TD/.

Różnica w %iwarunkowaniaoh zestawienia tranzytu łączy wykorzystywa- 
nyoh na końcowych węzłach łączności Jednotorowo i dwutorowo polega na 
tym, że w pierwszym wypadku /łącze wykorzystywane na końcowych węzłach 
łączności Jednotorowo/ zachodzi potrzeba rozpatrzenia możliwości dopa­
sowania poziomów i zewów /przy czym tranzyt może być zestawiony Jędn<^ 
torowo łub dwutorowo/, natomiast w drugim wypadku /łącza wykorzystywa­
ne na końcowych węzłach łączności dwutorowo/ zachodzi potrzeba roz­
patrzenia ' tylko możliwości dopasowania poziomćw, ponieważ w wypadku 
łąozy dwutorowych zewy są zbędne /TW, TD/ lub są wykorzystane taransla— 
oje zewowe urządzeń TI lub WCz /przy czym tranzyt może być zestawiony 
wyłącznie dwutorowo/.

Rozpatrzymy możliwości zestawienia bezpośredniego łącza tranzytowe­
go w odniesieniu do łąozy wykorzystywanych na węzłach łączności Jedno­
torowo, W Jednotorowych łączach telefonicznych służących do zapewnie­
nia jawnej łączności telefonicznej wykorzystywano są translacje zewo­
we krotni© telefonicznych. Wojskowe krotnice telefoniczne są wyposażo­
na w dwa typy translacji zewowyoh 2100 Hz /25 Hz/ /R—404, R—^09» P—30^ 
i UTfW-3/6/ oraz 800 Hz/25 Hz /R-405Z/, natomiast'w sieci telekomuni­
kacyjnej użytku publicznego wykorzystywanych. Jest kilka typów transla­
cji zewowyoh: 500 Hż/20 Hz/25 Hz, 2100/25 Hz, 2280 Hz/25 Hz oraz 
3825 Hz/25 Hz. Z przytoczonych danych wynika, że stosowane ti^nslacje 
zewowe są wyposażone w Jednolity zew indiaktorowy /25 Hz/, natomiast 
występuje duża różnorodność zewów akustycznych: 500/20 Hz, 800 Hz,
2100 , 2280 Hz i 3825 Hz. Występująca różnorodność zewów akusty­
cznych powoduje, że w ptaikoie zestawienia tranzytu należy rozpatrzyć 
i zapewnić możliwość ich dopasowania,
22/ Zew akustyczny 2100 Hz w wojskowych systemach łączności Jest trak- 

tmvany Jako zasadniczy.
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Jednym ase sposobów zostawionia bezpośredniogo i^cza tranzytowego 

jest wykorzystanie układów praoy "jednotor tranzytowy” kanałów krotnic 
telefonicznych. Umożliwiają ono dopasowanie zewów w wyniku pi^eraiany 
zewów akustycznych na induktorowe /25 Hz/. Zestawienie bezpośredniego 
łącza tranzytowego zostanie rozpatrzone dla wariantu organizacji łą­
czności, przedstawionego na rysunku 3.35.

Jak zostało przedstawione na rysunku 3.35, przy wykorzystaniu 
układów pracy kanałów krotnic telefonicznych ”jednotor tranzytowy" - 
w celu sprzężenia dwóch różnych łączy zakończonych na węzłach łączno­
ści jednotorowo — zapewnia się dopasoifanie poziomów i zewów oi*az uzy­
skanie poprawnie zestawionego bezpośredniego łącza telefonicznego 
trarizytowego do praoy w układzie nieutajnlonoj łączności.

Ten sposób sprzęgania kanałów w celu uzyskania bezpośredniego łą­
cza tranzytowego przeznaczonego do pracy jednotorowej na końcowych 
węzłach łączności należy uznaó za dopuszczalny, nie g\mz*antująoy jed­
nak stabilnej łączności, ponieważ występują w nim dwa ogniwa o ten­
dencjach oscylacji /samowzbudzanla/.

O -f^

-V—  R-409

Punkt śprzężenia
-------- !a ________

t\zg Rzg C f- Q

iieć telekomunikacyjna 
użytku publicznego

Hys, 3.3Ó* Uproszczony schemat jednotorowego sprzęgania z wykaza­
niem ogniw oscylacyjnych /rozgałęźniki są elementami po­
wodującymi możliwość powstawania procesów samowzbudzenia/

W związku z przedstawionym niedomaganiem sprzężenia wykonanego 
jednotorowo zaleca się — jako bardziej poprawne rozwiązanie — zesta­
wienie sprzężeń w sposób dwutorowy, zapewniający wyższą stabilność 
piracy bezpośredniego jednotorowego łącza tranzytowego.

Dwutorowe sprzężenia mogą byó różne i zeileżą od występujących trans, 
laojl zewowyoh w krotnicach telefonicznych. Gdy translacje zewowe w 
J^^*i^ach są jednorodne, wówczas w punkcie sprzężenia dwutorowego na-
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le*y aiapeimió tylko dopasowanie poziomów, natomiast w wypadku wystę­
powania rófaiyoh translaoji zewowych należy zapewnić również dopasowa. 
nie poziomów i zewów.

ó
Punkt sprzężenia 

dwutorowego

Kanał Kanał
krotnicy krotnicy
w układ. w układ
dwutor. dwutor.
Jedno ogniwo os cytacji

O

Rys, 3,37. tfproszozony schemat możliwości oscylacji pz*zy sprzężeniu 
dwatorowym /Jedno ogniwo oscylacyjne/

Istotę zestawienia bezpośredniego Jawnego łącza telefonicznego /wy­
magającego zapewnienia sygnalizacji zewowej przez krotnice telefonicz­
ne/ w wypadku dwutorowego spz^ężenia łączy w punkcie styku dwóch róż­
nych relacji łączności i wykorzystania stacji radioliniowych o Jedno­
l ity zewie akustycznym /np, 2100 Hz/ przedstawia rysunek 3.38.

¥ danym wypadku w punkoh sprzężenia można wykorzystać układy ka-r ' 
nałów krotnic telefonicznych "dwutor^boz^translacji zew^ /nazywany 
w instznakojaoh wojskowych dwutor z translacją zewu akustycznego/, 
uwzględniając, że zapewniają one transmisję zewów- akustycznych genero­
wanych przez stacje końcowe. Należy równocześnie zapewnić dopasowanie 
poziomów w piuiKcie styku przez włączenie tłumików o ściśle określonych 
wartościach tłumiennośoi.

W wypadku wykonania sprzężenia dwutorowego relacji radioliniowych 
/przewodowych/ o niejednolitym zewie akustycznym, np, R-^04,/zew aku­
styczny 2100 Hz/ i R—405Z /zew akustyczny 800 Hz/, w celu zestawienia 
bezpośredniego jawnego łącza telefonicznego /wymagającego zapewnienia 
sygnalizacji zewowej przez krotnice telefoniczne/ zachodzi potrzeba do. 
pasowania zewów i poziomów. Aby zapewnić takie możliwości sprzęgania 
łączy, konieczne jest wyposażenie kanałów krotnic telefonicznych w do­
datkowy układ pracy "dwutor z tx*anslacjg zewu" /nazywany w instruk­
cjach wojskowych dwutor z translacją zewu induktorowego/. V takie ukła> 
dy pracy kanałów telefonicznych wyposażone są krotnice:
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- r-404 /układ pracy nr 3/;
- R-405Z /układ pracy 4TLF^ i ATLF^/;
- P-304 /układ pracy 4PR-r.V/.
Istotę wykorzystania układu pracy kanałów krotnic telefonicznych 

"dwutor z translację zewu" przedstawia rysunek 3,39,
Sprzężenie dwutorowe dokonywane w celu zestawienia bezpośredniego 

jawnego łęcza telefonicznego enoże być zrealizowane pomiędzy kanałami 
krotnic telefonicznych Jednej stacji radioliniowej R-404 /pracujęcej 
półkompletami na dwóch różnych kierunkach /przez wykorzystanie układu 
pracy kanałów, nr 5 "retranslacjs kanału". W danym wypadku eliminuje 
się w łęczu modem modulacyjno-demodulacyjny, ponieważ sprzężenie jest 
realizowane na poziomie Impulsów kanałowych, a nie na poziomie często­
tliwości akustycznych.

Na podstawie rozpatrzonych możliwości zestawienia tranzytów w od­
niesieniu do dalekosiężnych łęczy telefonicznych jawnych, wykorzysty­
wanych w końcowych węzłach łęczności jednotorowo /wykorzystujęcyeh 
translacje zewowe krotnic telefonicznych/, można sprecyzować nastę- 
pujęce wnioski:

a/ tranzyt'w punkcie sprzężenia kanałów różnych krotnic telefonicz­
nych należy realizować dwutorowo /uzyskuje się wyższę stabilność dzia­
łania łęcza/:

b/ dwutorowego sprzężenie kanałów krotnic telefonicznych o jednoli­
tym zewie akustycznym należy dokonywać, wykorzyetujęc układy pracy ka­
nałów "dwutor bez translacji zewu* /zapewnlajęce transmisję sygnałów 
akustycznych generowanych przez kanałowe translacje zewowe krotnic na 
końcowych węzłach łęczności/. Równocześnie należy zabezpieczyć dopa­
sowanie poziomów za pomocę tłumików; *

c/ dwutorowego eprzężenia kanałów krotnic o różnych zewach akusty­
cznych należy dokonywać, wykorzystuję^^ układy pracy kanałów "dwutor z 
translację zewu", umożliwlejęce dopasowanie różnych częstotliwości ze­
wów ekustycznych w wyniku przejścia ̂ e zew induktorowy 25 Hz. Gdy w 
punkcie sprzężenia występuję różnice poziomów na wejściu i wyjściu 
sprzęganych kanałów, wówczas należy osięgnęć dopasowanie za pomocę 
tłumików:

d/ tranzyt w punkcie eprzężenia kanałów krotnic telefonicznych o 
różnych zewach ekustycznych i nie dysponujęcych układem pracy “dwutor 
z translację zewu" można zrealizować, zestawiajęe sprzężenie jednotoro­
wo /uzyskuje się jednak niższę stabilność pracy bezpośredniego łęcza 
tranzytowego/. W celu zapewnienia dopasowanie poziomów jednotorowe 
sprzężenie tranzytowe należy realizować, stosujęc układy pracy kanałów 
"jednotor tranzytowy":
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e/ dla Jednotorowego sprzężenia kanałów krotnic R-409 lub UTfW-3/6 
z R-405Z^^/ Jest charakterystyczne niedopasowanie poziotnówa którego 
nie można zlikwidować za pomocę tłumików. Podany sposób sprzężenia ka*> 
nałów ww. krotnic Jest Jedynie możliwym, bioręc pod uwagę, że kanały 
krotnic R-409 i UTfW«3/6 nie dysponuję układem pracy "dwutor z trans­
lację zewu". Dlatego też należy podany sposób zestawiania kanałów łę- 
cznoócl stosować w ograniczonym zakresie /w wyjętkowych wypadkach/s 

f/ tranzyt pomiędzy kanałami krotnic półkompletów jednej stacji ra­
dioliniowej R-404 należy realizować, wykorzyetujęc układ pracy nr 5 
"retranslecja kanału" /tranzyt pomiędzy kanałami krotnic różnych sta­
cji R-404 należy zestawiać zgodnie z wyżej podanymi zasadami/.

Zestawienia bezpośredniego łęcza tranzytowego, które na końcowych 
węzłach łęczności Jest wykorzystywane dwutorowo bez zewów kanałowych 
krotnic, do zapewnienia łęczności TI lub WCz /dysponujęcych własnymi 
translacjami zewowyml/ oraz w celu wtórnego ich zwielokrotnienie urzę- 
dzeniaml TVy lub TO/ zewów nie wykorzystuje się/ należy dokonywać wy- 
¿ę£zni^ dwutorowo, zapewnlajęc dopasowanie poziomów na obu kierunkach 
transmisji /nadawanie 1 odbiór/ za pomocę tłumików. W celu zestawienia 
tranzytu należy wykorzystywać układy pracy kanałów krotnic telefonicz­
nych "dwutor bez translacji zewów", bioręc pod uwagę, że wymienione 
łęcza nie wykorzystuję kanałowych translacji zewów krotnic telefonicz­
nych.

j\.

rfri
l(ATłTl)J

-3.5dB

■a-

TriA/UK̂ >R~̂ 0i4
Hr.OB U JO L^ N r.08

— fwocy
kanału Nr.k

-o-

•3,5dB
HJ,hNp)

____  -B.SdB
Układ hOlkNpj Układ 
pracy pracy

R ~ m -35dB

-B-
h3.SdB̂

Układl-OjiNp] 2,W
pracy
kanału Nr.kkanału Nr. k kanału Nr k

*"•— --------------Zew akustyczny 2i00 Hz urządzeń Tl----------------------- J
Rys.3.40. Przykład zestawienia tranzytu na SD armii w celu zapewnie­

nia dwutorowego bezpośredniego łęcza TI pomiędzy SD frontu 
1 WSD armii /zapewnie się w punkcie sprzężenia dopasowanie 

...A... . poziomów - tłumiki sę zbędne/.
22/ W R-405Z zastosowano nietypowe poziomy i zew akustyczny.
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Gdy tranzyt jaat zestawiony pomiędzy kanałami telefonicznymi krotnic 

stacji radioliniowej R-404 pracujęcej na dwóch kierunkach w układzie 
koócowym« wówczas należy do zestawienia tranzytu wykorzystać bezmode- 
mowy układ pracy nr 5 /retranslacja kanału/.

Na podstawie dokonanego przeględu potrzeb 1 możliwości sprzęgania 
łęczy telefonicznych można ustalić minimalnie niezbędne 1 pożędane 
układy pracy kanałów krotnic telefonicznych, ich rodzaje i sposób wy­
korzystania przedstawia -tabela 3,20,

Tabela 3,20

Układy pracy kanałów krotnic telefonicznych i ich przeznaczenie
inBBesBKantsnoteiBC) mbidi
Nazwa układu pracy kanału J
krotnicy telefonicznej i

I V  BOB S K W B B a i  B B S B B  B a C i a i B  S B »  8 S a S B  B B  «  »  0 B  »  0  |

tBBBB0B0B00 BBfl
Sposób wykorzystania
>00000000000000001

>B00000000 0000 000000000000000 1(000 00000 000000 8900000 000 01

100 00 00 0000 I Minimalnie niezbędne układy pracy
BsiBaaBBBaBsaBBSBBaBeBBBB*ana ess BaaBaBaaBBaaBaa aBBBBBB Ba aa at

1, Sprzężenie z obwodami "MB" łęcznic 
telefonicznych,

2. Sprzężenie bezpośrednio z aparatami 
telefonicznymi /urzędzeniami konfe- 
rencyjno-dyspozytorskimi/.

Dednotor końcowy — w 
większości wypadków sto 
sowene sę poziomy :
\ej “ OdB/ONp/
A^yj - -7dB/-0.8Np/

Oednotor tranzytowy «• 
w większości wypadków 
stosowane sę poziomy :

/-0,4Np/

Owutor bez translacji 
zewu /nazywany w sze­
regu instrukcjach dwu* 
torem z translację ze­
wu akustycznego/ z po­
ziomami s

l3d3/-l,SNp/
\ y  J »3d B/0,5Np/

1, Sprzężenie z Obwodami "DS" łęcznic «
telefonicznych, "

2, - Zapewnienie Jednotorowego tranzytu J 
I stałego w punkcie styku dwóch rela- ”

cji /pomiędzy krotnicami o różnych . ñ 
zewach akustycznych/ w celu zesta- 
Wlenia bezpośredniego Jednotorowego ñ 
telefonicznego łęcza Jawnego, ^

1, Zestawienie łęcza dwutorow^o bez S 
zewu na potrzeby /WCz", TW i TO, “

2, Zestawienie łęcza dwutorowego bez u
zewu na potrzeby TI, z uwzględnię- S 
nlem włęczenia: w kierunku nadawa- * 
nla - tłumika 9,6 dB/l,lNp/, odbio- a 
ru-tłumika 7,8dB/0,9Np/, J

3, Zestawienie dwutorowego tranzytu.sta^
łogo w punkcie styku dwóch relacji ñ 
w celu zestawieniat g
- bezpośredniego dwutorowego-przebie-«

gu telefonicznego łęcza w całej S 
relacji na potrzeby TI, WCz, TW i 2 
TO/l 5

- bezpośredniego wykorzystywanego na " 
końcowych WŁ Jednotorowo /telefo- » 
nlcznego łęcza Jawnego w odniesie- SHa
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«■«•■■■■««■■■■««■naMcemnainaiaNBaiM
U 4. Owutor bez tranelecji
2 zewu /nazywany w sze-
o regu instrukcjach dwu-
n tor z translację zewu
¡{ akustycznego/ z pozio-
n matni;
Ii A^3j»-3,5dB/-0,4Np/

^v1*“3,5dB
"yj /-0.4Np/

n i ;  o ®
niu do krotnic wyposażonych w jedno- •' 
lite translacje zewu akustycznego« n 

Na obu kierunkach transmisji należy włę-}{ 
czyć tłumiki o tłumienności 17«4dB/2Np/,n•*®*® • W W i®** ®iB8 woal KBi OBoaoEBcnocBoso aso ona SC oss asa aa sff||

Pożędane układy pracy |j
aton n ota B isn e a  s a a s ia s  s b  annctm aissiB  aess b s b )!

1, Zestawienie łęcza dwutorowego bez |I
zewu na potrzeby TI, TW i TD, «

2, Zapewnienie dwutorowego tranzytu sta-«
łego /bez potrzeby włęczania tłumi- " 
ków dopasowania poziomów/w punkcie « 
styku dwóch relacji w celu zestawie- a 
nia: «
- bezpośredniego dwutorowego przebie-«

gu łęcza telefonicznego w całej re-H 
lacji /na potrzeby TI, wCz, TW i » 
TO/j S

- bezpośredniego /wykorzystywanego na§
końcowych VVŁ jednotorowo/ teleto- « 
nlcżnego łęcza jawnego w odniesie- n 
niu do krotnic wyposażonych w jed- g 
nollte translacje zewu akustyczne- a 
9®» u

1. Zapewnienie dwutorowego tranzytu sta-« 
łego w wypadku wykorzystywania krot- 
nic wyposażonych w odmienne kanałowe « 
translacje zewu akustycznego /dopa- « 
sowanie zewów akustycznych zapewnia !i 
się w wyniku przejścia na zew indu- « 
ktorowy 25 Hz /w celu zestawienia n 
bezpośredniego telefonicznego łęcza " ' 
jawnego /wykorzystywanego na końco- u 
wych WŁ jednotorowo/. ‘ “

1, Bezmodemowy tranzyt dwutorowy /na |j 
poziomie impulsów kanałowych/ pomię- « 
dzy kanałami telefonicznymi krotnic a 
jednej stacji radioliniowej R-404, }{
precujęcej na dwóch różnych kierun- « 
kach łęczności, umożliwiajęcy zesta-a 
Wlenie dowolnego typu bezpośrednie- " 
go telefonicznego łęcza /wykorzysty-« 
wanego na końcowych WŁ jedno - łub 2 
dwutorowo/. n

Owutor z translację ze­
wu /nazywany w szeregu 
Instrukcjach dwutorem z 
translację induktorowe­
go zewu/ - w większości 
wypadków stosowane s# 
poziomy!

#5d B/-0,4Np/
^ y j — 3,5d8/-0.4Np/

Retranslacja kanału 
/stosowana w krotnicach 
z modulację impulsowę 
R-404/

sn ao(Bi|siB BBBsaiitsBanBBasatBaiaBaBiBiBeaanaBaaiBgaaigaMBai
W krotnicach telefonicznych wykorzystywanych w polowych systemach 

łęczności stosowane układy pracy kanałów przedstawia tabela 3.21.
Zalecane układy pracy kanałów krotnic, które należy stosować w ce­

lo zestawienia tranzytów stałych, w odniesieniu do telefonicznych łę- 
czy jawnych wykorzystywanych na końcowych węzłach łęczności jednotorowo 
przedstawia tabele 3,22,
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Zalecane układy pracy kanałów krotnic» które należy stosować w ce­

lu zestawienia tranzytów stałych w odniesieniu do łęczy telefonicznych » 
wykorzystywanych na końcowych węzłach łęczności dwutorowo przedstawia 
tabela 3,23,

Zalecane okłady pracy kanałów wojskowych krotnic telefonicznych przy 
zestawieniu tranzytów stałych pomiędzy telefonicznymi urzędzeniami te­
letransmisyjnymi resortu łęczności i wojskowymi stacjami radioliniowy­
mi /aparatowniami łęczności dalekosiężnej/ - w celu doprowadzenia łęczy 
dalekosiężnych wydzielonych w sieci telekomunikacyjnej użytku publicz­
nego ze stacji wzmacniakowych do polowych węzłów łęczności - przedsta- 
wlajęi

- tabela 3,24 w odniesieniu do telefonicznych łęczy wykorzystywa­
nych na końcowych węzłach łęczności jednotorowo /łęczność Jawna/i

- tabela 3,25 w odniesieniu do telefonicznych łęczy wykorzystywa­
nych na końcowych węzłach łęczności dwutorowo /dla potrzeb Tl, WCz, TW.
1 TD/,
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3,4„ Zesady sprzęgania łgiczy telegraficznych yy łańcuchy telekomunlka«-

W polowych systemach łęczności dalekosiężne łęcza telegraficzne uzy­
skuje się w wyniku;.

- wtórnego zwielokrotnienia łęczy telefonicznych ze pomocę urzędzeó 
telegrafii wielokrotnej /krotnic telegraficznych/ typu P-318,
UTgW-3/6 oraz TgF-2p;

- wykorzystania krotnie telegraficznych stacji radioliniowych R-405Z 
/zwielokrotniajęcych telegraficznie tor nośny/;

- wykorzystania wieloukładowej przystawki telegraficznej liniowej 
PTWL-3.

W teletransmisyjnych urzędzeniach telegraficznych stosowanych w woj­
skowych systemach łęczności stany znamionowe mogę być cechowane:

- wartościę prędu stałego; •
- kierunkiem prędu stałego;
- wartościę częstotliwości prędu przemiennego.

EZL
wartościę prędu stałegd. t

i®
■■

b/ kierunkiem prędu stałego.

i

c/ wartościę częstotliwości prędu przemiennego.

Rys,3.41, Sposoby transmisji sygnałów telegraficznych w polowvch 
systemach łęczności
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W zależności od sposobu transmisji sygnałów telegraficznych tele­
transmisyjne urzędzenia telegraficzne dzielę się na;

- urzędzenia teletransmisyjne prędu stałego;
- urzędzenia teletransmisyjne prędu przemiennego,
W polowych systemach łęczności wykorzystywane eę przede wszystkim 

urzędzenia teletransmisyjne prędu przemiennego /P-318, UTgW«3/6, krot* 
nlce telegraficzne R—405Z i TgF—2PM/*Oedynym urzędzeniem teletransmi­
syjnym prędu stałego wykorzystywanym w polowych systemach łęczności, 
zwłaszcza do zestawienia dalekosiężnych łęczy telegraficznych na li­
niach nepowietrznych, jest wieloukładowa przystawka telegraficzna 
liniowa PTWL-3, w wypadku wykorzystania przystawki PTWL-3 sygnały 
prędu stałego wytworzone przez dalekopis nadawczy sę transmitowane 
przez łęcze telegraficzne w postaci zmian prędu stałego /sygnał dy- ' 
skrętny/ do dalekopisu odbiorczego. Inaczej odbywa się transmisja sy­
gnałów telegraficznych w wypadku wykorzystania urzędzeń teletransmi» 
syjnych prędu przemiennego, ̂ Sygnały prędu stałego, wytworzone przez 
dalekopis nadawczy. sę przetwarzane w telegraficznych urzędzenlach 
teletransmisyjnych po stronie nadawczej na sygnały prędu przemiennego 
w celu zapewnienia możliwości ich transmisji za pomocę kanałów anelo-' 
gowych /telefonicznych/, następnie po stronie odbiorczej w telegra­
ficznych urzędzenlach teletransmisyjnych sygnały prędu przemiennego ŝ  
przetwarzane na sygnały prędu stałego i transmitowane do dalekopisu 
odbiorczego. Zastosowanie krotnic telegraficznych prędu przemiennego 
o du^ej skali złożoności następiło z potrzeby kompleksowego wykorzy­
stania sił i środków łęczności w aktualnie rozwijanych polowych syste» 
mech łęczności, których zasadniczę cechę jest ich charakter analogoviy 
/ze względu na przewagę ilości wiadomości przekazywanych telefonicz­
nie, tj, za pomocę sygnałów analogowych/. Zamiana stanów znamionowych 
prędu stałego /sygnał dyskretny lub cyfrowy/ na wartości częstotli­
wości prędu przemiennego /sygnał analogowy/ jest realizowana w kfiotni- 
cach telegraficznych w wyniku wykorzystania następujęcych kanałowych 
częstotliwości pracy /dotyczy P-318 i UTgW-3/6/;
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Tabela 3,26

r̂cemBTc «̂t3 ssaa »  aassia rasa aa  aa i^sB aaaaa ra

Często­
tliwość 
środko­
waFq/Hz/

a a  O aa  aa  aaa i

I Często­
tliwość 
stanu 
znamio­
nowego

A /

U s a a  b b I s  9 B n  a c r  b s  t” <1 N 1 450
n BtaBBBsai s

500

TCzęsto-i 
tliwość * 
stanu I 
znamio- i 
nowego }
FAHz/ I

1 IBB BB BSBB sla
400 1

BB S BB B SB B B B BB a> » B
i Często- 
I tliwość 
I środko- 
I wa
I

BaSSBS=^BBBBSBB.S
7/1/ 1 1530

saaae na:
CzęstO‘ 
tliwoś 
stanu 
znamlO' 
nowego

Fg/Hz/
s a a n s n n

1580

BS|aanaaana^:
Często-o
tliwośćn 
stanu ® 
znamio-« 
nowego “

/-/ " F.,/Hz/ g1 HBsłBSBBSSBBtfi
1480 n

2 11 630 1t 680 11 580 j 6/2/ 1 1710 11 1760 11 1660

3 I1 810 11 860 11 760 1 9/3/ 11 1890 11 1940 11 1840

4 1t 990 11 1040 11 940 i 10/4/ 11 2070 i1 2120 11 2020

5 1 1170 e1 1220 11 1120 ! 11/5/ 11 2250 i1 2300 11 2200

6
aKB

1
i

tJu
1350
sascsass

11
s!r

1400
■ saBOsas a

•1
ł Jc

I3d0
seBBaasB i 12/6/

m Jtx a s a a V 8
t1

IB%3
2430
BaaaaaB

11 2480 1
I 2380

W urzędzenlu TW typu P-318 wykorzystywanym na Jednym kierunku łącz­
ności 12-kanałowo stosuje się częstotliwości pracy Jak w tabeli 3,26.
W wypadku wykorzystania urządzenia TW typu P-318 na dwóch kierunkach 
łączności /6-kanałowo na każdym/ stosuje się częstotliwości pracy od­
powiadające kanałom od nr 7 do nr 12 /układ B/, Podobne kanałowe czę­
stotliwości pracy są wykorzystane w wypadku stosowania na Jednym kie­
runku 6-kanałowo urządzeń TW typu UTgW-3/6, Oznacza to, że urządzenie 
UTgW-3/6 i P-318 w układach pracy 6-kanałowych mogą między sobą współ­
pracować po stronie liniowej. Urządzenia UTgW-3/6 mogą być wykorzysty­
wane również do zapewnienia łączności na dwóch kierunkach /po 3 kanały 
na każdym/, W tym wypadku wykorzystywane są następujące kanałowe czę­
stotliwości pracy; ♦

- pierwszy kierunek - kanałowe częstotliwości pracy odpowiadające 
kanałom od nr 7 do nr 9;

- drugi kierunek - kanałowe częstotliwości pracy odpowiadające ka­
nałom od nr 10 do nr 12.

>Krotnice telegraficzne stacji radioliniowej R-405Z po stronie linio­
wej są podłączone bezpośrednio do toru nośnego i wykorzystują następu­
jące nadakustyczne kanałowe częstotliwości pracy;

- 1 kanał telegraficzny; 8,5kHz 1 9,1kHz;
- 2 kanał telegraficzny; 12,2kHz i 12,8kHz.
W dwukanałowym urządzeniu TgF-2PM stosowane są kanałowe częstotli- 

woścl pracy w paśmie 2700-3400 Hz. Oznacza to, że za pomocą kanału te-
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Icfonicr.nego zi^/ielokrotnionego urzędzeniem TgF~2P(ir(iożna zapewnić łęcz- 
noóć telefoniczny w zawężonym paśmie oraz zestawić dwa łycza telegra­
ficzne /w tym pierwszy SO-bodoy ây i drugi lOO-bodowy/.

W toku eksploatacji krotnic telegraficznych należy mieć na uwadze,/że na wejściu i wyjściu po stronie stacyjnej /węzłowej/ krotnicy wy­
stępuje pryd stały /stany znamionowe cechowane kierunkiem lub wartoś- 
ciy prydu/, a po stronie liniowej /dalekosiężnej/ - pręd przemienny 
/stany znamionowe cechowane wartościy częstotliwości/. Sprzęgając 
krotnice telegraficzne odpowiednio z kanałami telefonicznymi, urzydze- 
nismi łyczoniowymi i utajniajycymi.itp,, należy zapewnić dopasowanie 
rodzajów pracy w następujycym zakresie;

1, po stronie liniowej /dalekosiężnej/ krotnicy /wykorzystywałby 
jest pryd przemienny, tj. sygnał analogowy/ pomiędzy wyjściem i wejś- 
ciem krotnicy telegraficznej oraz zwielokrotnionym kanałem telefonicz­
nym należy zapewnić dopasowanie rodzajów torów oraz wartość poziomów 
sygnałów/;

2, po stronie stacyjnej /węzłowej/ krotnicy /viykorzystywany jest 
pryd stoły, tJ, sygnał dyskretny/ na wejściu i viyjściu poszczególnych 
kanyłów krotnicy telegraficznej oraz współpracujących urzydzeń /łącze­
niowe, utajniające itp,/ należy zapewnić możli\vość zasilenia telegra­
ficznych obwodów liniowych i regulacji wartości prądów liniowych, wy­
korzystanie jednorodnych torów liniowych /odpowiednio jednotor lub 
dwutor/ oraz cech prądu stałego /stany znamionowe cechowane kierunkiem 
i wartością prądu/. W wypadku występowania różnych topów lub cech prą­
dów liniowych w punkcie styku należy zapewnić włączenie układu dopaso­
wującego, \/V toku ■ nawiązywania łączności telegraficznej na odcinku sta­
cyjnym /węzłowym/ należy ponadto zapewnić na krosach i w kablowych li­
niach połączeniowych właściwi przyporządkowanie par żył kierunków na­
dawczego i odbiorczego, a także poprawne przyporządkowanie poszczegól­
nych żył z punktu widzenia zabezpieczenia właściwej biegunowości prze­
pływów prądów liniowych.

Strona LinioiA/a
(dalekosiężna f 
krotnicy telegraf.
{sygnał prądu prze­
miennego tJ. onologo-̂  
wyj dopasowania 
rodzajów torów 
i poziomów prądu 
przemiennego

Awyj ¡Nadajniki kanałowe 
krotnicy ! 

1 teiegraticznei

•Awej Odbiorniki kanało­
we krotnicy' 

łelegrałićznel

Strona stacyjna 
krotnicy telegraf 
(sygnał prądu stałego 
tj. cyfrowy}-dopaso­
wanie rodzajów 
torów, cech stanów 
znamionowych, biegu” 
nowości i wartości 
prądu stałego

H- Urzqdzenie kanołowe
krotnicy telegraficznej 

Rys,3,42, Ideowy schemat kanału krotnicy telegraficznej
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Strona liniowa /sygnał analogowy/ krotnic telegraficznych charaktery 

zujó się następujęcymi parametrami wejściowo-wyjściowymi ;

Tabele 3,27
Parametry wejściowo-wyjściow© krotnic telegraficznych typu 

• P-318, UTgW-3/6 i R-405Z po stronie liniowej »
mmm sest o » »  » sosb«  tss  saxa crsb ssor otc: «(alamsssiewcttasssBtRSigssasnesssscssiecs a em saenM ia iB  v  oanB w n n a w

! Typ i Rodzaj [  «¡S /Np/ ......... . J
" krotnicy f toru « “*’™
8 8 S ŷj/nad/ S wej/odb/ a
^  agnrass a a  n e  tscin obsbs| nw  a c n ie iB  n a  a s R | a a  a  esmtats m a n  a n a a a a a a B ^ a a a a M a a a a a M a a n a a n a a a s ^

n P-316 I dwutor | bez tłumików I bez tłumików a
g a I I -3.5dB/-0.4Np/ I -3,5dB/-0.4Np/ g
u ' I o .  ^
n UTgW-3/6 | * z włęczonym \ z włęczonym g
g I I tłumikiem * tłumikiem *
9 I 9 9,6dB/l,lNp/: I 7,8dB/0,9Np/! u
g 1 1 -13dB/-l,5Np/ J 4,3dB/0,5Np/ g

. . . . . . . . . . . . . . . . . j e

u Kanały tele- $ wyjście i wejście kanałów telegraficznych eę na g
g graficzne | stałe podłęczone dwutorowo do torów nośnych sta** g
B R-405Z I cji radioliniowej R-405Z ■^ e n s i a s m B o i n n s » s a s t i c B a n n i B i a n s n a  n s a n a n s B B H i a a n b b s e a a e ^ i a t R a a a m s a a  n a t o B a a n a a m a s B i / *

Stosownie do przedstawionych w tabeli 3,27 wejściowo-wyjściowych 
parametrów strony liniowej /dalekosiężnej/ krotnic telegraficznych 
ich sprzężenie z łęczemi telefonicznymi może być realizowane przy 
wykorzystaniu dwutorowych bezzewowych układów pracy kanałów krotnic 
telegraficznych wymienionych na rysunku 3*43,

a/ przy wyłęczonych tłumikach na wyjściu i wejściu strony liniowej 
ktioałów krotnicy telegraficznej
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b/ przy włączonych tłumikach na wejściu i wyjściu strony liniowej 
kanałów krotnicy telegraficznej

Rys»3.43, Układy pracy kanałów krotnic telefonicznych zapewniając® 
poprawne sprzężenie z urządzeniami telegraficznymi P»318 
i UTgW-3/6

Uktod kanału  
telefonicznego  

iiPR ,
Rwej“ -13dB { îSNp} 
\3wei=h3dBl05dD]

TTWK 5x2

A Ł D -3

ip a ra -k ie ru n ^  nadawczy 

2  p a ra  -  k ierunek odb iorczy
S p o r o '“ ---------------- -
4f p ora  “ziem io tel ekomuntkocyjno 
5  paro “ Łączność służbow a

U TgW -3/6  

z  w łą c z o n y m i 

tłum ikam i

Rys. 3,44, Przykład sprzężenia UTgW-3/6 z kanałem telefonicznym 
R-409

Poszczególne kanały telegraficzne krotnic telegraficznych eą eprzę* 
gane po stronie stacyjnej na węzłach łączności z telegraficznymi urzą* 
dzeniami komutacyjnymi,' końcowymi i utajniającymi, W celu omówienia 
zasad sprzęgania urządzeń telegraficznych należy dokonać przeglądu 
ich charakterystyk wejściowo-wyjściowych, W niniejszym opracowaniu
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przeględ charakterystyk wejściowo<-vvyj śclowych przeprowadzono w odnie­
sieniu do węzła łęczności stanowiska dowodzenia dywizji /aparatowni 
ATgs-^A/, Przedstawione zasady sprzęgania urzędzeń telegraficznych na 
węźle łęczności dywizji sę w pełni adekwatne pod względem merytorycz­
nym w odniesieniu do węzłów łęczności innych szczebli dowodzenia.

Na węźle łęczności dywizji /w aparatowni ATgS»A/ wykorzystywane &ą 
naetępujęce urzędzenia telegraficznej

- dalekosiężna łęcznica telegraflczna /ŁTgO-23NN/ wykorzystywana
w układzie telegraficznej łęcznoścl jawnej, umożliwiająca podłączenie 
16 telegraficznych łęczy dalekosiężnych za pośrednictwem telegraficz­
nych przystawek liniowych typuPTgL-3 oraz 7 dalekopisów dołączonych 
do łącznicy za pośrednictwem telegraficznych przystawek aparatowych 
typu PTgA-1, Ponadto do podstawowego wyposażenia łęcznicy ŁTgD-23NN 
należy z-aliczyć 6 przystawek sznurowych typu PS-2 włęczonych w pary 
łęczeniowo-sznurowe, umożliwiających dokonywani© połęczeó; wewnętrz­
nych /między dalekopisami na punkcie dowodzenia/, dalekosiężnych koń­
cowych /między dalekopisem i telegraficznym łączem dalekosiężnym/ 
oraz dalekosiężnych tranzytowych /między telegraficznymi łączami da­
lekosiężnym i/;

- telegraficzne urządzenia utajniając© typu BM i przystawki mani­
pulacyjne typu PM BM-i /po 4 sztuki/ wykorzystywane do zapewnienia 
telegraficznej łączności utajnionej. Wymieniona urządzenia współpra­
cuję z 4 telegraficznymi przystawkami aparatowymi typu PTg-2 /umożli- 
wiajęce podłączenie dalekopisów zewnętrznych, tj, spoza aparatowni 
ATgS-A/, z 3 telegraficznymi przystawkami aparatowni PTgA-3 /umożli­
wiające podłączeni© dalekopisów wewnętrznych zainstalowanych w apa­
ratowni ATgS-A/ oraz polem manipulacyjnym, umożliwiajęcym dokonywanie 
połęczeń pomiędzy telegraficznymi utajnionymi łączami dalekosiężnymi 
i dalekopisami wykorzystywanymi do zapewnienia telegraficznej łącz­
ności automatycznie utajnionej j

- dalekopisy z przystawkami dalekopisowymi.
Typy urządzeń wy.korzystywanych na WŁ SO dywizji, ich przeznaczenie 

i parametry wejściowo-wyjściowe przedstawia tabela 3,28,
Zestawieni© odcinków prądu stałego telegraficznych łańcuchów tele­

komunikacyjnych na szczeblu dywizji /ATgS-A/ ilustruję schematy;
» w układzie łączności jawnej - rysunek 3.45;
» w układzie łączności utajnionej - rysunek 3,46,
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. R o z d z i a ł  4

ZASADY PLANOWANIA ROZDZIAŁU CZęSTOTLIWOŚCI RADIOWYCH 
Z UWZGLĘDNIENIEM KOMPATYBILNOŚCI ELEKTROMAGNETYCZNED

4.1, W s t JŁ-P. /

Zapewnienie niezawodnej łęczności radiowej jest w dużej mierze za­
leżne od właściwego doboru częstotliwości dla danej relacji radiowej.

Niniejszy rozdział omawia zasady przydziału częstotliwości do pracy 
środków radiowych. Planowanie przydziału częstotliwości dla poszczegól- 
nych zwięzków i oddziałów powinno uwzględniać przede wszystkimi

- właściwości propagacji fal radiowych| ^
^zapewnianie kompatybilności elektromagnetycznej;
j- uodpornienie łęczności radiowej na zakłócenia celowe przeciwnika.
• W procesie planowania powinno się mieć na uwadze następujęce uwarun­

kowania j
1/ Duża część ¿akresu częstotliwości, w którym pracuję radiostacje 

wojskowe, wykorzystywana jest przez cywilne radiowe urzędzenia nadaw­
cze. które w czasie działań wojennych, jeżeli nie zostanę obezwładnio­
ne. będę intensywnie eksploatowane przez walczęce strony /np.s radio­
fonia, telewizja itp,/.

2/ Zakresy częstotliwości środków radiowych przeciwnika sę zbliżone 
do charakterystycznych dla naszego sprzętu, co ma Istotne znaczenie w 
wypadku Jednoczesnej ich pracy.

3/ Dodatkowym źródłem zakłóceń dla naszych urzędzeń będę własne 
środki walki radioelektronicznej.

Minister obrony narodowej, omawiajęc ćwiczenie pk, "TARCZA-76**, pod­
kreślił, że aktualnie kształtuje się czwarty wym*lar współczesnego pola 
walki. Obok działań prowadzonych na lędzie. morzu 1 w atmosferze po­
dejmowane będę przedsięwzięcia zmierzajęca do ich rozszerzenie na nowę 
sferę, tzw, "eter".

Walka o panowanie w "eterze" jest prowadzone od wielu lat przez ze­
społy naukowo-badawcze, konstrukcyjne i doświadczalno-badawcze. Dedno- 
cześnie znajduje ona odbicie w szkoleniu wojsk, w strukturach organł- 
zecyino-etatowych wojsk łęczności itp. Wydanie przez Sztab Zjednoczo- 
ryr:. Sił Zbrojnych projektu instrukcji, omawiajęcej sposoby zapewnie-
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nia kompatybilności elektromagnetycznej na polu walki, nakładajęcej 
obowiązek kierowania przedsięwzięciami w tym zakresie na szefów szta­
bów zwięzków i oddziałów świadczy dobitnie o randze powyższego pro­
blemu.
4.2, Właściwości propagacli fal radiowych

Rozprzestrzenianie się fal radiowych jest zależne od szeregu czyn­
ników pozostajęcych poza wpływem ludzkim, a więc możliwościami oddzia­
ływania na nie. Występuję one obiektywnie, a ich wpływ charakteryzuję 
prawa fizyki. Znajomość zasad propagacji fal radiowych jest zasadniczym 
warunkiem poprawnego planowania i kierowania eksploatację łęczności ra­
diowej. Dlatego też nawet pobieżny przeględ warunków propagacji fal ra­
diowych jest nieodzowny, aby można było sprecyzować zasady przydziału 
częstotliwości.

Fale radiowe sę falami elektromagnetycznymi stanowięcymi wzajemnie 
skojarzone pole elektryczne i magnetyczne, rozprzestrzeniające się w 
atmosferze z szybkościę zbliżonę do prędkości światła, tj. ok, 300 
tys. km/sek. Proces rozprzestrzeniania się fal radiowych polega na 
wywoływaniu w kolejnych obszarach prtestrzeni zmiennych pól magnetycz­
nych przez pole elektryczne i odwrotnie - pól elektrycznych przez pola 
magnetyczne. Długość trasy, na której odbywa się pełny cykl zmiany skła* 
dowych fali elektromagnetycznej rozprzestrzeniajęcej się z uprzednio po* 
denę prędkościę, nazywa się długością fali.

Pomiędzy generowaną przez nadajnik częstotliwością i długością fali 
występuje ścisła współzależność określona ze wzoru

3Q0
/«’/ f  I M H z l

f 300
/MHz/ Ą /m/

Pole elektryczne jest charakteryzowane, również gęstością mocy /S/, 
tj, ilością elektromagnetycznej mocy przypadającej na jednostkę po­
wierzchni. Określa się ją ze wzoru:

S - E

Gęstość mocy mierzy się w watach na metr kwadratowy / W /.
W praktyce, ze względu na. wyższą sprawność pomiarów pola elektrycznego,

23/ Podane wzory odnoszą się do próżni i atmosfery, w innych środowi­
skach szybkość rozprzestrzeniania się fal jest mniejsza i występu­
ją inne zależności.

J
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Rys, 4,1, Propagacja fal radiowych /E - natężenie pola elektrycznego
mierzone w ^ ~  i ; H - natężenie pola magnetycznego
mierzone w ^  - długość fali mierzona w kro, m,
cm, mm/,

obliczenia zwięzane z określeniem parametrów pola elektromagnetycznego 
sę odnoszone do wartości natężenia pola elektrycznego. Ponieważ pomię­
dzy natężeniami pól elektrycznego 1 magnetycznego występuje ścisłe za­
leżność /tj, H » gęstość mocy może być również wyrażona ze
wzoru:

e2s « 120 TT

Rozpatrzmy wpierw zachowanie się fali radiowej w fikcyjnym środo­
wisku - w próżni o nieograniczonej przestrzeni, zwanej także wolnę 
przeetrzenię.



- 155 -

Fala radiowa wypromieniowana za pomocę anteny izotropowej /antena 
promieniujęca energię we wszystkich kierunkach równomiernie/ będzie 
rozprzestrzeniać się w wolnej przestrzeni ^ez £t£a_t £njer£ejty£Z£y£h we 
wszystkich kierunkach, Następi jedynie ze wzrostem odległości rozpro­
szenie energii w coraz obszerniejszej przestrzeni.

\

/

Rys. 4,2, Rzproszeńie energii w wolnej przestrzeni /na.powierzchni
.i Mg wydzieli się ta sama moc, jednak Mg jest znacznie więk­
sza od Oznacza to, że moc fali elektromagnetycznej w od­
ległości jest znacznie większa od mocy w odległości tg/

Gęstość mocy pr^iypadajęcej na jednostkę powierzchni kuli w odle­
głości “r" wyniesie:

S » 4?r-2 / /
/m/

gdzie:

4ir-2
P - moc wypromieniowana przez antenę izotropowę 

r” - powierzchnia kuli w odległości "r".
Ponieważ gęstość mocy określa się również w zależności S ■ i 2 B i F  

wobec tego możemy dokonać następujęcego przekształcenia:

^2 r.
1201T 4 ir

Z uzyskanego równania można określić natężenie pola elektrycznego w 
wolnej przestrzeni w dowolnej odległości od anteny izotropowej;

S a c .  lub e / / ■E / ^ /
7m/

^ W /
7km/
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Natężenie pola elektrycznego w wolnej przestrzeni ubywa odwrotnie pro­
porcjonalnie do wzrostu odległości od anteny izotropowej.

Rys,4,3, wykres zmiany natężenia pola elektromagnetycznego w funkcji 
odległości i mocy

Przedsteeiione dla wolnej przestrzeni zasady propagacji fal radio­
wych pozwalają określić podstawowe parametry pola elektromagnetycznego,

w rzeczywistości fale radiowe rozprzestrzeniają się w środowisku 
znacznie różniącym się od wolnej przestrzeni, tj,t

- na styku dwóch różnych środowisk : atmosfery i ziemi. Należy przy • 
tym wziąć pod uwagę kulisty kształt i niejednorodność ziemi /lądy, 
morza, gleby suche i wilgotne, bez pokrycia i porośnięte fauną, gó­
rzyste oraz nizinne/;

- poprzez troposferę^^'^, charakteryzującą się zmiennymi parametra­
mi /ciśnienie, wilgotność i temperatura/;

- poprzez jonosferę^®/, której stopień jonlzaćji zależy od nasło­
necznienia ziemi. Nasłonecznienie jonosfery zmienia się w cyklach 
dobowych/ ze względu na obroty ziemi wokół swojej osi 1 w konsekwen­
cji zmiany nasłonecznienia poszczególnych obszarów/, rocznych /ze 
względu na zmianę odległości pomiędzy słońcem i ziemią w czasie prze­
mieszczania się ziemi po orbicie okołosłonecznej, a także zmiany kąta 
nachylenia ziemi w stosunku do słońca /i ll-letniej aktywności sło­
necznej/ zmiany liczby tzw, plam słonecznyc V .

Oddziaływanie rzecżywistego środowiska na propagację fal radiowych 
Jest przyczynę wzrostu •
a ponadto determinuje ono ¿posoby £ropagacj_i fal.

24/ Najniższa warstwa atmosfery, sięgająca do wysokości około 15 km, 
25/ Najwyższa warstwa atmosfery, zalegająca na wysokości od 60 do

600 km.
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W wojskowych systeinech łączności, wojsk lodowych wykorzystywane sę na*~ 
stępujęce rodzaje propagacji fal radiowych;

* fale przyziemne, wykorzystywane w łęczności krótkofalowej i ultra­
krótkofalowej ̂ które w zależności od wysokości zawieszenia anten mogę 
rozprzestrzeniać eię bezpośrednio nad powierzchnię ziemi - tzw. faj.e 
£Owierzchni.owej^ oraz w pewnej odległości od ziemi - tzw, ^al.e_p£zes_trzen» 

Obok tych dwóch podstawowych rodzajów fal przyziemnych można wyodręb* 
Iî rrić pośredni rodzaj • .f,aię_P£2y 2jLen’n£ typu ogólnego;

które eę wykorzystywane przede wszystkim w łę­
czności krótkofalowej. Wypromieniowena przez antenę nadawczę fala ele­
ktromagnetyczna rozprzestrzenia się pionowo lub pod określonym kętem w 
kierunku do Jonosfery, w niej załamuje się /zjawisko refrakcji/ i wraca 
z powrotem na ziemię /do anteny odbiorczej/, umożllwiajęc zapewnienie 
łęczności pomiędzy obiektami naziemnymi. Oprócz propagacji fal Jonosfe- 
rycznych przez refrakcję rozróżnia się Jeszcze propagację jonosferycznę 
przez rozproszenie w zakresie fal metrowych /radiostacja R-121 stosowa­
na w wojskach OPK o zasięgu około 250 km/;

- f,al;®__t£0£0 s_feroczna, które sę wykorzystywane w łęczności ultra­
krótkofalowej /np, R-137/, Fale docieraję do punktu odbioru za pośred­
nictwem troposfery w wyniku rozproszenia /lub superrefrakcji/.

a/ fala powierzchniowa

•rrTTTTTrrrhrrn

b/ fala przestrzenna /I - fala bezpośrednia, 2 - fala odbita od ziemi
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jonosfero

c/ fala Jonoaferyczna

d/ fala troposferyczna /propagacja przez rozproszenie w tropoeferze/
f

Ry9,4,4. Rodzaje propagacji fal radiowych stosowane w wojskach lędowych

4,2.1. Fala powierzchniowa
Fala powierzchniowa występuje wówczas, gdy wysokość zawieszenia 

anten jest mniejsza od długości fali roboczej / Ą  /, tzn, gdy
występuje nierówność:

26/ Podanę nierówność w sposób bardziej precyzyjny określa się jako:
' n o m

gdzie: h^ > wysokość zawieszenia anteny nadawczej;
h” - wysokość zawieszenia anteny odbiorczej ; 
h” » wzniesienie pozorne anteny zależne od długości fali i 

 ̂ parametrów gruntu, określane ze wzoru /dla polaryzacji
pionowej anteny/I

t̂n * * (60SA)^

długość fali /w m/;
g « względna przenikelność dielektryczna /dla gruntów wil­

gotnych - £»14/;
(; - przewodność elektryczna właśc^a -^względnie konduktyw- 

ność /dla gruntów wilgotnych cT »lO***̂ /,
Przy podanych parametrach gruntu wzniesienie pozorne anteny dla 

» 10 m wynosi:
10

27^:1:^ ^ / l A  * 1/^ + /60 . 10*^ 10/ o 7 m 
c.d. odnośnika na str. 159
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Zasięg łęcznoścl radiowej organizowanej za pomocę fal powierzchnio­

wych jeet ograniczony dwoma czynnikami:
- pochłanianiem energii fali przez ziemię /prędy cieplne/;
- kulietościę ziemi,
Pole elektromagnetyczne fali powierzchniowej rozprze3t*rzenia się za­

równo w troposferze nad ziemię, jak i pod jej powierzchnię /na nie^ 
znacznych głębokościach/. Ponieważ ziemio jeet półprzewodnikiem, pole 
elektromagnetyczne powoduje powstawanie w niej prędów, wydzielajęcych 
na oporności rzeczywistej ziemi pewnę ilość mocy, która jest pobierana 
z fali powierzchniowej. Ubytek mocy fali powierzchniowej na prędy ciepl­
ne w ziemi powoduje jej tłumienie /nie występowało ono w wolnej prze­
strzeni/. Uwzględniajęc, że wzory na obliczenie natężenia pola elektrycz­
nego fali powierzchniowej sę wysoce żłożone, można w dużym przybliżeniu 
określić, że natężenie pola elektrycznego fali powierzchniowej zmniej­
sza się odwrotnie proporcjonalnie do kwadratu odległości, tj. :

E « A
/km/

gdzie:
A - współczynnik uwzględniajęcy faktycznę tłumienność trasy;
G - zysk anteny^nadawczej.
Uwzględniajęc kulisty kształt ziemi, dodać należy, iż tłumienie pola 

fali powierzchniowej dodatkowo wzrasta poza horyzontem radiowym. Hory­
zont radiowy jest znacznie większy od geometrycznego dzięki właściwoś­
ciom dyfrakcyjnym fal radiowych /właściwości fal pokonywania nierówności 
terenowych i kulistości ziemi/. Właściwości dyfrakcyjne fal radiowych 
eę większe na niższych częstotliwościach i mniejsze na wyższych często­
tliwościach.

Ziemię jako płaskę można traktować na trasach o długościach;

80
Vkm/

/MHZ/

nierów-
c,d^ odnośnika ze str, 158___ ______
Przy zawieszeniu anten na wysokościach 2 m /h ■ h ■ 2 «/ 
ność H , h *^h2 przyjmie w cyfrach absolutnych wartość: n o m

/■f m 1 MHz/ do 5 m / f » 6 0  MHz/, natomiast większość anten jest 
zawieszona na wysokości ok, 2 m/np, anteny prętowe radiostacji 
R-107 przenoszonej przez żołnierza, R-123 zamontowanej w czołgu 
lub w bojowym wozie piechoty, R-118 samochodowej itp./. Oznacza to, 
że w wojskach szeroko stosowana jest łęczność na falach powierz­
chniowych, .
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Rys«4,5, Zmiana natężenia pola elektrycznego fali w wolnej przestrzeni 
i powierzchniowej w rzeczywistym środowisku

Tabela 4.1.

Wielkość horyzontu radiowego w funkcji częstotliwości
SI *tmstae aa aa aBSaBaaBaeeaaaaaaaaaaaa aaa.Baa aBaaiaaBin l” . i k
g /MHz/ I 1 ' } 8 I 27Ab 88 a aa 3  aa aa da as a sa a a a a  a d a sa a a a a a  aaaSaaasaaaaa at
n /m/ I 300* * 37,5 | Ok.11,11g ™ — — .— — -j— .
B d/.^ , ,1 80 8 40 8 26,6
gBas&asfcaBaailaaaaMasaaaałjBBBaaBaaasiiAiasaaaaa BBi^BBBBBBBBaB^j
B • BH Horyzont geometryczny przy wysokościach zawieszenia an^ bv
“ ten M h^ B 2 m wynosi 3,57 8,9 kmjj
ttBBBB B8 BS8BB 88B BB BSB BBBBB BB8BBB BB B S BB SB BBBBBBBB BBBBB BBBB BiW'

Wielkość horyzontu radiowego /który określa odległość na Jbkę można 
traktować ziemię Jako powierzchnię płaskę/, w funkcji częstotliwości 
przedstawia wykres /rysunek 4,6,/,

f [MHz]

Rys,4,6, Długość horyzontu radiowego w funkcji częstotliwości
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Ze względu na znaczne tłumienie natężenia pola fali powierzchniowej, 
zwłaszcza poza horyzontem radiowym, zasięg łęczności radiowej przy wy<- 
korzystanlu omawianego sposobu propagacji Jest relatywnie nieduży 1 mo­
że wynosić;

- w zakresie fal krótkich do 80 km /np, zasięg radiostacji R-118 BMZ 
na postoju wynosi 60-100 km, a w ruchu do 30 km/^

- w zakresie fal ultrakrótkich do około 30 km /np. zasięg radiosta­
cji R-123 z antenę prętowę wynosi 20 km/.

Należy podkreślić, że podane wyżej zasięgi uzyskiwane sę na najniż­
szych częstotliwościach radiostacji. Na przykład w odniesieniu do ra­
diostacji R-116 BMZ zaleca się do pracy falę powlerzchniowę wykorzysta­
nie pasma 1 - 3  MHz.

4.2.2. Fala przestrzenna
Fala przestrzenna występuje wówczas, gdy wysokość zawieszenia anten 

Jest znacznie większa od długości wykorzystywanych fal o r a z

gdy odległość między utrzymujęcymi łęczność środkami wynosi około:

/̂km/ ■   ̂ /VNi/m/ * V^o/m/
We wzorze h^  ̂ wysokości zawieszenia anteny nadawczej oraz od­
biorczej. Ten typ fali stosowany Jest przede wszystkim w łęczności ra­
dioliniowej.

Na przykład w wypadku wykorzystania stacji radioliniowej R-405Z w 
zakresie metrowym wysokość zawieszenia anten wynosi 14,5 m, a maksymal­
na długość fali może wynosić 5 m. Kryterium oceny propagacji przestrzen­
nej określa się precyzyjnej ze wzoru;

^  2

4.2.3. Fala typlTogólnego

Fala typu ogólnego Jest rodzajem fali przyziemnej, poeladajęcej okre­
ślone właściwości fali powierzchniowej oraz przestrzennej. Właściwości 

_i.®-̂ AJ-VPi!?__P_9ć̂ eg<̂  można_0 8zacować według następujęcych cech;
27/ Obliczenie,kryterium h^ . h ^ ^ h ^  w odniesieniu do łęczności radio­

liniowej zorganizowanej za pomocę stacji R-405Z w zakresie metrowym
h^ « 14,5"̂  «te 210

--  V / f  + 1/^ + /60Ą6 ^/l4+l/^/60.5.10”^/2
h^ 10 m
w cyfrach absolutnych obliczona nierówność wynosi:

210 ^ 1 0
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- kryterium rozróżnienia; ,
- zależności parametrów propagacji od parametrów elektrycznych grun­

tu;
- zależności parametrów propagacji od rzeczywistych wysokości zawie­

szenia anten ;
- wartości natężenia pola elektrycznego.

Tabela 4.2.

IpaiBSBB BiBaaoB s s  b b b b b b s b b b  b b  a s s a s B bbbsbbbbbbbbbbbbi

powierzchniowa
:|ais BS BBB  S S ^ B ^ BBB

h<<rh^ô v> m

an rl

n Cechy podstawowe 
n
tbBSBBSBBBSSSaBBSBBBBBB

«Kryterium rozróź-

«Przybliżone kry- 
J terium rozróżnienia
SZależność parametrów 
Jpropagacj^i od parame-} istnieje 
litrów elektrycznych 
"gruntu
«Zależność parametrów 
Jpropagacji od wysoko-Jnie istnieje 
n ści zawieszenia antenl
}} Wartość natężenia po 
Bla elektrycznego 
u V
II / m '

Rodzaje projpagacji przyziemnej
7”I
f"

typu ogólnego
IBBSBBSBSBSBBBB

h ÍS: h o m

n n
przestrzenna «
BBBBBBBBBB SBBl^

5n m «ji
ant ant n

istnieje

istnieje

60

j{ Odległość/km/ wyzna- 
« czajęca granicę sto- 
S sowalności wzorów na 
R natężenie pola 
o elektrycznego

*’n) 1--- - ^1-^269 \ P̂ G., -i— 1 1 1 V N N ^  ,̂2 1
1 1

1 4/YÍTi i

nie istnieje ^

istnieje «Ntt— — —— — — — Tl
____  h ,h B

10

poza wyznaczonę odległością tłumienie pola 
znacznie wzrasta

BB BBB BB BBBBBBBB BBBBB^BB BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB BB BB BBBBBB BBBBBBBB

Legenda do tabeli 4,2:
hĵ  i h^ - wysokość zawieszenia anten nadawczej i odbiorczej /m/; 

• h|̂  - wzniesienie pozorne anteny /m/
/sposób obliczenia ĥĵ został podany wcześniej/;

^  - długość fali /m/:
h  ̂ - wysokość zawieszenia anten nadawczej i odbiorczej /m/;ant ■

^1 “ wzniesienie skorygowane anteny nadawczej /m/;
2̂ * *̂ m ~ wzniesienie skorygowane anteny odbiorczej /m/;

d - odległość między antenami, tj. długość trasy łęcznoścl
/km/ j
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m

G - zysk energetyczny anteny nadawczej ;N ^
P  -  moc przekazana z nadajnika do anteny nadawczej /W/.N ■

Fale typu ogólnego aę coraz powszechniej wykorzystywane w radiowej 
łęczności ultrakrótkofalowej. Ich zastosowanie stało się możliwe w wy­
niku wprowadzenia masztów antenowych o wysokości około 10 m, np. w wo­
zie dowodzenia R-3Z « do pracy ne postoju za pomocę R-111, w radiosta­
cji R-137 - do zawieszenia anteny objętościowej. Dzięki podniesieniu 
anten i wykorzystaniu fal typu ogólnego zasięg radiowej łęczności 
ultrakrótkofalowej na postoju wzrósł 2-3-krotnie,

4.2,4, Fala jonosferyczna
Fale wypromieniowane przez anteny pionowego promieniowania /np. typu 

' dipol symetryczny, typu V, rombowe itp,/ w kierunku do jonosfery
załamuję się w niej i wrecaję na ziemię, umoźllwiajęc zapewnienie łę­
czności między radiostacjami naziemnymi, Do pracy za pomocę fal jono- 
sferycznych należy wyznaczyć częstotliwości ze ściśle ograniczonego za­
kresu, limitowanego -od dołu" naj.niższ£ częstotliwością i£ż^tkoi|V|^^anę 
LUF^^^ oraz "z QÓry" mak9ęmęlęę__c^ęętęt^iwo^c_lę^pjraęy^zwainę MUF ,

Tłumienis pola fali jonosferycznej, zwane także absorpcję, w odróż­
nieniu od tłumienia pola fali przyziemnej /tj, powierzchniowej, typu 
ogólnego i przestrzennej/ jest tym większe, im niższa_częęt£tl_iwo^ć_ 
/dłuższa fala/ jest, wykorzystywane do zapewnienia łęczności. Oznacza 
to, że k ry£e ir ium^oęr ani_c zen i a od^dołu wyko£zęsęywaine£0_do £racę za_po- 
mocę fali ¿onoęfsręcznęj^zakjresu_częstot3^iwo^ci J.eęt^wzras£a^.ęce__t^uę 
mienie_/ebsorpcJa/_pola ¿allj«„ffliarę_obniżania_częstotliwości £racę 
/zwiększania^d łu£ 0 ęc i 1® U^roboc ze jy.

Najniższą częstotliwością użytkową /LUF/ jest taka częstotliwość 
pracy za pomocę fali jonosferycznej, dla której natężenie sygnału na 
wejściu odbiornika będzie co najmniej równe jego czułości. W zależno­
ści od mocy nadajnika najniższe częstotliwości użytkowe będę różne, 
tj. tym niższe, im większymi mocami dysponuję radiostacje

LUFR-140 LUFR-130
Również dla różnych emisji najniższe częstotliwości użytkowe będę 

się różnić /np, w odniesieniu do emisji radiostacji R-140/:
<  < lufLUFAl A3H

28/ LUF - skrót nazwy angielskiej LOWEST USABLE
29/ MUF - skrót nazwy angielskiej MAXIMUM USABLE FREQUENCY,
•30/ Przy założeniu. L  czułości odbiorników i wymagane stosunki sygna­

łu do szumu sę zbliżone lub identyczne.
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Czynnikiem ograniczajęcym "z góry" zakres częstotliwości wykorzysty­

wany do pracy falę jonosferycznę jest inna zjawisko, Od__j£n£s^e£y__o^-

£^£‘'łl £^£®£°£^i;'^£^£^£‘̂il £0£L®£^ można
zapewnić łęczności między obiektami naziemnymi,

Maksymalnę częstotliwością pracy /MUF/ jest taka częstotliwość kry­
tyczna do pracy falę jonosferycznę, przy zastosowaniu której nestępi 
jeszcze załamanie fali w jonosfarze i jej powrót na ziemię do określo­
nego punktu, W zależności od długości trasy różnić się będę maksymalne 
częstotliwości pracy /MUF/, a mianowicie; •

MUFd«100 km < MUFdaaSOO km d®2000 km

Wartości najniższych częstotliwości użytkowych /LUF/ i maksymalnych 
częstotliwości pracy /MUF/ nie sę tałe i zmleniaję się w zależności od 
długości tras radiowych i od stopnia jonizacji jonosfery-/iJ• wystę- 
pujęcej w jonosferze gęstości elektronowej ' w danym momencie czasu 
i punkcie odbicie fol, W jonosferze występuję trzy obszary jonoeferycz- 
ne: * E i F. Na rozprzestrzenienie się fal krótkich wpływaję przede
wszystkim obszary E i F,

Obszar E obejmuje warstwę E występujęcę stale na wysokości ponad 
100 km oraz warstwę sporedycznę E^, utrzymujęcę się zazwyczaj kilka 
godzin nad warstwę

Obszar F obejmuje dwie warstwy; F^ - pojawlajęcę się na ogół w lecie 
i tylko w dzień na wysokości około 160 km 1 - utrzymujęcę się stale
na wysokościach w dzień 210 - 260 km i w nocy około 320 km, Decydujęcy 
wpływ na propagację fal krótkich wywiera warstwa Fg i na niższych czę­
stotliwościach w dzień warstwy E i E^, natomiast warstwa F̂  ̂odgrywa 
drugoplanSwę rolę.

Zmienność gęstości elektronowej warstw podstawowych jest następuję- 
C8: ' ,

- warstwa E posiada wyższę gęstość elektronowę w dzień i w lecie 
oraz niższę w nocy i w zimie; warstwa E charakteryzuje alę dużę re- 
gulsrnościę gęstości elektronowej i nie ulega dużym fluktuacjom;

- warstwa F 2 Posiada najwyższę gęstość elektronowę w dzień zimowy 
oraz najniższę w nocy zimowę ; warstwa Fg ulega znacznym fluktuacjom.

31/ Ilość elektronów w jednostce objętości /- /.
32/ Obszar zjonizowany O występuje tylko w dzleS na wysokości około 

80 km. Wpływa ne rozprzestrzenianie się fal długich i średnich.
33/ Może pojawić się również warstwa Eg,
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Ponieważ maksymalne częstotliwości pracy nie gwarantuję stabilnej 
łęczności /gęstość jonizacji ulega fluktuacjom/, stosuje się Jako opty- 
malnę częstotliwość pracy /FOT^^^/ nieco niższę od MUF;

- FOT • 0,85 MUF przy odbiciu fali od warstwy F^ /ulegajęcoj dużym 
wahaniom/;

- FOT « 0,97 MUF przy odbiciu fali od warstwy E /wysoce stabilnej/. 
Optymalne częstotliwości pracy /FOT/ gwarantuję najwyższe prawdopodo»

bieństwo łączności, ok. 90%.
Częstotliwości robocze do pracy falą jonosferyczną należy wybierać 

w,przedziałach zakresu częstotliwości pomiędzy LUF i FOT;

LUF robocze,^FOT

Należy przy tym podkreślić, że maksymalne prawdopodobieństwo łącz­
ności uzyskuje się na częstotliwościach równych lub bliskich FOT, na­
tomiast ze względu na wyższą absorbcję pola fali znacznie niższe prawdo­
podobieństwo łączności występuje na częstotliwościach bliskich LUF, Stąd 
nasuwa się wniosek, że ¿la^ £.ô ojt.8wowyc_h__̂ r̂ la[Cĵ i__̂ r̂ dj.owŷ ĥ î pjraę_uJ_ą̂ yĉ h 
za_jpomocg_ radio^stacj^ ¿z^s^oj^l^wośc^i^r^bocze^w^zriac^z^ć
w £o_blî żij F0T,__natom^a£t__dl^a_d£u£O£lanow^ch i_ wl^ks^zej jnoc^ - bardziej^ 

BiOFąc pod uwagę, że za pomocą fal Jonosferycznych na 
szczeblu armii organizuje się łączność radiową przy wykorzystaniu ra­
diostacji o różnych mocach, częstotliwości roboczo należy planować z 
uwzględnieniem różnych wartości LUF dla poszczególnych typów radiostacji 
/rys, 4.9./.

LUF luf lufi R-140 i RH 18 i RH 40 FOT MUF

I !

Rys.4.9, Przedziały częstotliwości roboczych dla radiostacji różnych 
mocy

34/ FOT - skrót nazwy francuskiej FREOUNCE OPTIMUM de TRAFFIC
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W armii stosuje się łęczności radiowe za pomocę fali Jonosferycznej 
na trasach rtie przekraczających odległości 200 km. Dla trasy o podanej 
długości zmiany LUF, FOT i MUF w ciągu doby ilustruje rysunek 4,10.

Rys,4,10, Dobowe zmiany częstotliwości roboczych /zakreskowane obszary 
Wyznaczające odpowiednio dzienne i nocne częstotliwoiści do 
pracy falą jonpsferyczną/

Szerokość paem częstotliwości w dzień i w nocy Jest stosunkowo nie­
wielka. Dla* tras łączności nie przewyższających odległości 200 km mo­
gą one wahać się w granicach: !

- w dzień od 2 do 3 MHz; i
- w nocy od 1,5 do 2,5 MHz. ^
Ujemną cechą łączności radiowej na falach jonosferycznych Jest wy­

stępowanie zaników w odbiorze^ Na krótkich trasach zaniki odbioru po­
wstają przede wszystkim w wyniku:

- interferencji fal docierających do punktu odbioru różnymi trasami 
/np, nak’ładanie się fal odbitych w obszarze E i F/;

- zmian natężenia sygnału z powodu niezgodności polaryzacji fali 
Jonosferycznej /eliptyczna/ z polaryzacją anteny odbiorczej /pozioma/, 
a także niestałości absorpcji fali w jonosferze /np. z tytułu wzrostu 
absorpcji fali Jonosferycznej w obszarze E/;

- chwilowych zmian gęstości elektronowej Jonosfery i w konsekwencji 
właściwości załamywania się fal /np, fale mogą nie powracać na ziemię/.
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Bioręc pod uwagę niskie prawdopodobieństwo łęczności na falach Jono« 
sferycznych oraz fakt, że długości tras radiowych ulegaję ńe szczeblu 
armii stałym wahaniom, przy. ich zmniejszeniu się poniżej odległości 
50-60 km należy przechodzić do pracy falę powlerzchniowę /zmieniajęc 
anteny pionowego promieniowania na anteny do pracy falę przyziemnę/.
Dp pracy falę powlerzchniowę mogę być wykorzystywane częstotliwości 
robocze przeznaczone do pracy na falach jonosferycznych w nocy /tj, 
stosunkowo niskie częstotliwości/.

Zasadniczym zmianom ulegaję właściwości jonosfery po wykonaniu wy­
sokościowych wybuchów jędrowych. Donosfera ulega znacznej deformacji, 
w wyniku której łęczność na falach jonosferycznych zostaje przerwana 
na okres od kilkunastu do kilkudziesięciu godzin. Wzrastają natomiast 
właściwości rozproszenia fal w paśmie 20-30 MHz, umożliwiajęce zapew­
nienie łęczności na znacznych odległościach.

Przedstawione warunki propagacji fal w zakresie krótkofalowym umo­
żliwiają wykorzystanie częstotliwości radiowych /na przykładzie radio­
stacji R-140/ w sposób przedstawiony na rysunku 4.11,

do procy w dzień na 
krótkich trasach folą  
jonosferuczną

do procy w dzień i
do procy « nocy no długich troooch M ą  Jonosferyom ą

nocy

no krótkich tro3(xhr 
falą jonosferyczną

do procy falą 
powierzchniową

Współpraco z  rodiost UKF oraz 
do procy no długich frosoch po 
wysokościowych wybuchach jądrowych

 ̂  ̂ ® 18 20 22 24 26 28 30

Rys,4,11. Wykorzystanie zakresu częstotliwości radiostacji R-140

35/ Fala radiowe ulega rozproszeniu na drobnach nieregularnośclach 
Jonosfery, Stwarza to warunki uzyskania łączności na częstotli­
wościach znacznie przewyższających "MUF" /"klasyczny MUF"/ 1 tą 
zeczywistę częstotliwość maksymalną nazwano "operacyjny MUF". 

Oednym z ważniejszych parametrów długich radlotras są więc: 
"klasyczny MUF" i "FOT" i "operacyjny MUF".
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I

Przydział ozęetotllwoścl roboczych do pracy falę jonoeferycznę Jest 
problemem złożonym. W wypadku planowania łęcznoścl na odległy termin 
należy posługiwać alę prognozami radiowymi, w toku eksploatacji łęcz- 
noéci radiowej fale robocze należy ustalać na podstawie pomiarów Jono- 
sfery i obliczert MUF. FOT i LUF wykonywanych przez aparatownie kontro­
li częstotliwości /AKCz/, rozwijanych w ramach armijnych węzłów łęcz- 
noócl.

Przydziału fal dla armijnych relacji radiowych z wyprzedzeniem ro­
cznym można dokonywać na podstawie prognoz rocznych publikowanych przez 
"Instytut Magnetyzmu Ziemskiego. Oonosfery i Rozchodzenia się Fal*ZSRR" 
- IZMIRAN. Wymienione prognozy sę zalecone do wykorzystania w ramach 
Zjednoczonych Sił Zbrojnych, Instytut I2MIRAN opracowuje również mie­
sięczne prognozy. Obie prognozy radiowe publikowane przez IZMIRAN obej­
muję całę kulę ziemekę^^^.

W wojsku polskim sę stosowane również "Miesięczne Prognozy Radiowe 
dla Rejonu Polski" opracowywane przez "Instytut Geofizyki Polskiej 
Akademii Nauk". Sę one rozprowadzane do wojsk wraz z instrukcję posłu- ' 
giwania się nimi przez Szefostwo wojsk Łęczności MON.

Pomimo złożoności problemu doboru częstotliwości do pracy środków 
radiowych za pomocę fali Jonosferycznej oraz występowania zaników fali 
Jonosferycznej /stosunkowo małe prawdopodobieństwo cięgłoścl łęczności 
• współczynnik niezawodności w różnych warunkach może wahać się w gra­
nicach od 0.3 do 0.6. a stopa błędów dla transmisji telegraficznych 
może wynosić 10*^ - lO“^. tj. 1 błęd na 10 - 100 znaków/, krótkofalo­
wa łęczność radiowa organizowano na falach jonosferycznych Jest szero­
ko stosowana w polowych systemach łęczności. Powszechność jeJ wykorzy­
stania podyktowana Jest możllwośclę zapewnienia łęczności na znaczne 
odległości przy relatywnie nieznacznych mocach nadajników i małych ga­
barytach urzędzeń antenowych. Na postoju przy wykorzystaniu odpowied­
nich anten /np, typu V, symetryczny wibrator, rombowa/ i odpowiednim 
wyborze częstotliwości roboczych /w pobliżu FOT/ można uzyskać nastę- 
pCijęce zasięgi za pomocę różnych typów radiostacji krótkofalowych;

Tabela 4.3,
iT——
8 Typ ■ radiostacji

11 Zasięg łęczności /w km/ B

r-1 fonem | telegrafem tl

• R-130 11. 1
200-300 1 350 B

B
■ R-118 1 800 B

S R-102 11 11 1000 N
• R-14Q 11 1000-1500 ¡ 2000 nn

___ 2000 L 3000 B

36/ Sposoby posługiwania się^prognozaml radiowymi .opracowanymi przez 
IZMIRAN opisane sę w: W.Lieicki: Propagacja fal radiowych, Wy­
dawnictwo Komunikacji 1 Łęczności. 1962, rozdz. 8.4.
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Atrakcyjność krótkofalowej łęczności radiowej na falach jonosferycz- 
nych'wzrosła w ostatnich latach z powoduwdrożenia anten pionowego pro­
mieniowania /APP/ przeznaczonych do pracy w ruchu na znaczne odległości. 
Dzięki temu udoskonaleniu został rozwiązany problem zapewnienia łęcz­
ności na wymagane odległości w ruchu, 0 ile za pomocę radiostacji star­
szej generacji można było zapewnić w ruchu łączność na odległość do 
30 km /R-118 BMZ na antenie prętowej/, o tyle radiostacje R-130, R-140 
i zmodernizowana radiostacja R-118 K przy wykorzystaniu anten "APP" i 
fal jonosferycznych zapewniają łączność w ruchu na odległości:

' Tabela 4,4,
g: n n cs a  r a a n a n  » B in a a is ie s ^ r i* iS B n s ia n « B H  B s a a s

«Typ radiostacji «Zasięg łączności w ruchu /km/ a
fp m ta t t aa a a  aa aBBsaap^faaaB a a a a BB B  a a B B B a a a a a a  a a a a B B a a s g

! do 100 r 200 SI n
I do 100 T 200 g
! do 200 Ą 300 “

R-130n u n
!! R-118K
II R-140
t nmmtanmnmtsotBmnntM a Ba aa  a a  a a a a aa i

Nową cechą współczesnych radiostacji jest również zwiększenie ich 
sprawności w zakresie przełączania częstotliwości pracy. Zastosowanie 
na przykład w radiostacji R-140 układów umożliwiających zawczasu przy­
gotowanie 10 częstotliwości pracy /układy ZPCz/ 1 przełączanie ich w 
ciągu około 30 sekund zapewnia większą efektywność łączności radiowej 
na falach jonosferycznych, ponieważ umożliwia szybkie przestrajanle ra­
diostacji na fale robocze bliskie FOT o najniższej absorpcji oraz skali 
zaników itp.

4.2,5, Fala troposferyczna
Na falach ultrakrótkich można uzyskać łączność na odległościach

80przekraczających horyzont radiowy .. -y / ,
‘\J>/mT/

Pozahoryzontowa propagacja troposferyczna może odbywać się przez super- 
refrakcję oraz rozproszenie troposferyczne.

Współczynnik refrakcji /załamywania się/ fal w troposferze zależy 
od rozkładu temperatury, ciśnienia 1 wilgotności powietrza w funkcji 
wysokości,

Superrefrakcja polega na wielokrotnym załamywaniu się fali w ramach
^  troposferze duktów przyziemnych i wzniesio­

nych /rysunek 4,12,/,
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tropośfero ______ — \  łroposfera

rTrninirrniiiimTTmrTrT̂ !̂
superrefrakcja w dukcie 

prz)Tziemnym

suoerrefrakcia w dukciesuperrefrakcjc 
wzniesionym

Rys,4.12, Model propagacji pozahoryzontalnych fal ultrakrótkich  ̂
w wyniku superrefrakcji

Drugim, a zarazem £od9^ewowyfn £odz£j^m__pozah£r^zon_tal^n£j__pjro£a£a£jdL 
fal ultr£k£ó£k^ch Jest wykorzystanie fali rozproszonej w troposferze. 
Zjawisko stałego rozproszenia fali występuje w wyniku fluktuacji współ­
czynnika refrakcji /załamania/ fali w poszczególnych obszarach tropo- 
sfery /zwanych obszarami rozproszenia, w których występuje zjawisko 
zmian ciśnienia, temperatury i wilgotności powietrza/. Dzięki zjawisku 
rozproszenia fali w obszarach rozproszenia, występujęcych w troposferze 
na różnych wysokościach /do 15 km nad powierzchnię ziemi/, można zapew­
nić łęczność na znaczne odległości przy wykorzystaniu środków o dużych 
mocach i zyskach urzędzeó antenowych. Duża moc wypromieniowana przez 
nadajnik i zysk anten nadawczych i odbiorczych sę niezbędno, oby nie­
znaczny procent energii elektromagnetycznej rozproszonej w kierunku do 
odbiornika zapewnił na Jego wejściu pożędany poziom sygnału,

Łęczność za pomocę fal rozproszonych w troposferze Jest perspekty­
wicznym sposobem organizacji łęczności, W polowych systemach łęczności 
omówiony sposób propagacji fal Jest wykorzystywany przede wszystkim do 
zapewnienia pozahoryzontalnej łęczności radioliniowej za pomocę tropo- 
sferycznych stacji radioliniowych, których wdrożenie do wojsk ma na- 
stępić w najbliższych latach. Zasięg łęczności pomiędzy dwoma tropo- 
sferycznymi stacjami radioliniowymi /zwanymi także pozahoryzontalnymi/ 
w zależności od mocy nadajników i zysków anten może wynosić od 120 do 
200 km, a w układzie kilku stacji /końcowe i retranslacyjne/ do 600 - 
1000 km.
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stratosfe ra

obszar rozproszenia 
w łioposferze

m iininrrnirnuimiirr

Rys. 4,13. Model propagacji troposferycznej fali rozproszonej

Aktualnie w wojsku Polskim fale troposferyczne sę wykorzystywane do 
zapewnienia łęczności radiowej za pomocę radiostacji R-137, które umo- 
żliwiaję uzyskanie zasięgów;

« na postoju do 150 km; \ ’
« w ruchu do 70 km.
Wojskowy Instytut Łęcznoścl przeprowadził badania zasięgów- łęczności 

radiostacji R"137 z wykorzystaniem anten o dużych zyskach /anteny ra­
diostacji R-121, stosowanych w wojskach OPK/,

Przy wykorzystaniu wymienionych anten i radiostacji R-137 uzyskano 
zasięgi łęczności do 500 km, przy czym rozproszenie fal następowało w 
niejednorodnej jonosferze.

Przy wykorzystaniu obszarów rozproszenia w troposferze /stosunkowo 
nisko usytuowanych nad powierzchnię ziemi/ można uzyskać zasięgi bez­
pośredniej łęczności do 200 km, natomiast w wypadku wykorzystania roz­
proszenia jonosferycznego /obszar rozproszenia usytuowany jest znacz­
nie wyżej nad powierzchnię ziemi/ zasięgi łęczności sę większe i mogę 
osięgnęć trasy o dłuoości do 2000 km,

4.3, Zasady wyznaczania częstotliwości radiowych z punktu widzenia 
zapewnienia kompatybilności elektromagnetycznej

4.3,1, Wstęp
Rozwój i stosowanie wszelkiego rodzaju cywilnych oraz wojskowych 

urzędzeó radioelektronicznych, emitujęcych energię elektromagnetycznę, 
et'A'Orzyły bardzo złożony problem unikania wzajemnych zakłóceń. Zagad­
nienia te wchodzę w zakres gospodarki częstotliwościami radiowymi.
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Vf skali światowej gospodarkę częstotliwościami radiowymi w odniesie­

niu do cywilnych służb prowadzi Międzynarodowy Zwięzek Telekomunikacyj­
ny, zwany w skrócie poprzez ewoje organy specjalistyczne:

a/ Międzynarodowi- Izb^-Ttejas^^t»cjX-Czę^6^otŁlwości,H,- JŁwanę w skrócie 
IFRB^®'^, zajmujęcę się bezpośrednio wyznaczaniem pasm i częstotliwości 
dla poszczególnych rodzajów służb cywilnych;

b/ Międzynarodowy Doradczy Komitet Radiokomunikacyjny, zwany w skró­
cie CCIR^^^, zajmujęcy eię opracowaniem zaleceń z dziedziny propagacji 
fal, badaniami zakłóceń i ustaleniem norm w tym zakresie oraz normali­
zację parametrów technicznych urzędzeń radiowych;

c/ światowa i Regionalne /np, europejskie/ Administracyjne Konferen­
cje Radiowe, ustalajęce zalecenia w zakresie najważniejszych zagadnień 
zwięzanych z wykorzystaniem środków emitujęcych energię elektromagne- 
tycznę w paśmie częstotliwości radiowych. ^

Realizacja postanowień i zaleceń podjętych w ramach działalności 
UIT, IFRB, CCIR oraz Administracyjnych Konferencji Radiowych zależy od 
dobrej woli poszczególnych państw, ponieważ nie istnieje czynnik nad­
rzędny zdolny wymusić podporzędkowanie się przyjętym ustaleniom. Oednak 
w większości wypadków obserwuje się tendencję przestrzegania przyjętych 
uzgodnień przez poszczególne państwa, co umożliwia optymalizację wyko­
rzystania częstotliwości radiowych w skali świata.

Uzgodnienia dotyczęce wykorzystania częstotliwości radiowych w skali 
państw socjalistycznych eę dokonywane w ramach Organizacji Współpracy 
Łęczności /Ow ł/'®/.

Zgodnie z "Ustawę o Łęczności" Rady Państwa z dnia 31 stycznia 1961 r. 
w Polsce nadzór nad gospodarkę falowę sprawuje minister łęczności. Dego 
organem doradczym jest "Rada do spraw Częstotliwości Radiowych", w skład 
której wchodzę przedstawiciele MON, prezentujęc w niej potrzeby Sił 
Zbrojnych PRL..

W ramach Zjednoczonych Sił. Zbrojnych gospodarkę częstotliwościami 
radiowymi prowadzi specjalistyczny organ Sztabu Zjednoczonych Sił Zbroj­
nych.

W ramach Wojska Polskiego prowadzenie gospodarki częstotliwościami 
radiowymi szef Sztabu Generalnego WP powierzył szefowi wojsk Łęczności
mon; .

37/ Union International des Telecommunications.
38/ International Frequency Registration Board.
39/ Comité Consultatlv International des Radiocommunications. 
40/ Organizacja Sodiejstwija Swiazi /OSS/.
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Szefostwa Wojsk Łęcznogci frontu 1 armii prowadzą gospodarkę falowy 
w zakresie wykorzystania przydzielonyich przez szczebel nadrzędny często­
tliwości radiowych przeznaczonych do organizacji łęczności radiowej i 
radioliniowej. Nadzór nad wykorzystaniem częstotliwości radiowych w to­
ku eksploatacji systemów łączności sprawuję również w wyznaczonym za­
kresie osoby funkcyjne węzłów łęczności /przede wszystkim zespołu środ­
ków radiowych/ oraz szefowie osi i kierunków radioliniowych,
_ Podstawowym zadaniem funkcyjnych łęczności na szczeblu armii J_eŝt
tak,i._cozdział i wykorzystanie częstotliwości Tadiowych, aby uwzględniaj,

- właściwości rozchodzenia się fal radiowych w rejonie działania 
armii ;

- zapewnienie kompatybilności elektromagnetycznej wykorzystywanych 
środków łęczności:

- ochronę łęczności, przed zakłóceniami celowymi nieprzyjaciela,.
Spełnienie wymienionych Wymagań jest wysoce złożonym zadaniem. W za­

kresie "częstotliwości^,gd_l do 60MHz może być wykorzystywanych - po obu 
stronach walczących wojsk frontu i grupy armii - około 15 tysięcy i 
więcej relacji radiowych, Oeżeli przyjęć, że w zależności od rodzaju 
emisji poszczególne relacje radiowe mogę zajmować pasmo o szerokości
od 200 Hz /emisje Â /̂ do 10 kHz /emisja Fj/, tj. średnio pasmo o szero­
kości 6 kHz, to dla 15 tysięcy relacji radiowych Jest niezbędny zakres 
częstotliwości o szerokości 90JWz, czyli półtora razy szerszy ̂ d 
eksploatowanego. Należy przy T^m^podkreślić," że przedstawione wylicze­
nia nie uwzględniają:

- potrzeby wyznaczania dla poszczególnych sieci i kierunków radio­
wych nie tylko częstotliwości roboczej, lecz również zapasowej w celu 
zapewnienia ciągłości łęczności w warunkach zakłóceń celowych:

- potrzeby posiadania określonej ilości częstotliwości rezerwowych 
w celu zapewnienia możliwości dokonywania manewru falami w wypadku ich 
zajętoścl przez nieprzyjaciela;

- niedostatecznego zagęszczenia siatki częstotliwości roboczych po­
szczególnych radiostacji, co powoduje nieefektywne wykorzystanie zakre­
su częstotliwości /nawet rzędu 50%/;

- faktu, iż szereg pasm omawianego zakresu jest zajęty przez cywilne 
służby stałe, ruchome i morskie, np, przez radiofonię pasma: 1 -1,6MHz, 
4,3 MHz /70 m/, 6,1 MHz /49 m/, 7,3 MHz /41 m/, 9,7 MHz /31 ro/, 12 MHz 
/25 m/, 15,8 MHz /19 m/, 18, 7 MHz /16 m/ i 23 MHz /13 m/, oraz przez 
telewizję: 48,5 - 56,5 MHz - pierwszy kanał TV, 1 powyżej 58 MHz - 
drugi kanał TV,
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Przedstawione uwarunkowania powoduję, że ze względu na deficyt czę­
stotliwości radiowych zachodzi potrzeba ich wielokrotnego użycia na 
polu walki. Stosowanie podanego sposobu wykorzystania częstotliwości 
radiowych musi być realizowane racjonalnie, tzn, powinno mieć na wzglę­
dzie eliminację wzajemnych zakłóceń.

Rozdział i wykorzystanie częstotliwości radiowych, uwzględniajęcy
41/zapewnienie kompatybilności- elektromagnetycznej ', sę realizowane 

wówczas, gdy ogranicza się możliwość.oddziaływania na urzędzenla od­
biorcze sygnałów niepożądanych 1 stwarza się warunki manewru falami 
w celu ochrony łączności radiowej /radioliniowej/ przed zakłóceniami 
celowymi.

W takim ujęciu kompatybilny rozdział i wykorzystanie częstotliwości 
radiowych zapewnia się. Jeżeli:

1/ zostanie wygospodarowana niezbędna ilość częstotliwości zapaso­
wych /zagadnienie zostanie naświetlone w następnym rozdziale, przede 
wszystkim w aspekcie ochrony łączności radiowej przed zakłóceniami 
celowymi/;

2/ zachowane będą odj^eg^łoiśc^i^kPOTdYnacYJne eliminujące możliwość 
występowania wzajemnych zakłóceń pomiędzy relacjami radiowymi pracu­
jącymi Jednocześnie ha tych samych częstotliwościach;

3/ stosowana będzie Jkoordyna£ja £ZJis£wa,, wykluczająca możliwość 
jednoczesnej pracy relacji radiowych wykorzystujących te same często­
tliwości na odległościach mniejszych od odległości koordynacyjnej;

4/ zachowane będą od£t£P£ £ 25̂ ,8ioilJ:W£ś£i£we pomiędzy częstotliwoś­
ciami pracy urządzeń radiowych wykorzystywanych w dużym skupieniu na 
ograniczonej przestrzeni /np, zamontowanych w wozach dowodzenia, roz­
wijanych na węzłach łączności/, wykluczające zakłócanie pracy poszcze­
gólnych odbiorników^^'^ przez sygnały pochodzące od nadajników eksploa­
towanych w strefie bliskiej.

Reasumując, poprawny rozdział i wykorzystanie częstotliwości radio­
wych polega ne zapewnieniu k,o“iP£t£bi.lno£c£ zewn£tjrz£eJ[*ł̂ ą£zj2o£c£ £ad.i£- 
wej[ w £t£ej[ie dalekiej w wyniku przestrzegania odległości koordynacyj- 
nych i koordyn.acjl czasowej oraz ¿ompjBt^b£l£o^cl^
jradioweJ__̂ w__s£refi_6_̂ bliskiej w wyniku przestrzegania odstępów często­
tliwościowych.

41/ Zgodność elektromagnetyczoa - zapewnienie niezakłóconego odbioru 
sygnałów.

42/ Ze względu na niedoskonałość układów filtrujących odbiornika, sy­
gnały o innych częstotliwościach pracy pochodzących od nadajników 
rozwiniętych w pobliżu powodują zakłócanie sygnału użytecznego od­
biornika.
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43 /4,3.2. Sposób oceny odległości koordynacyjnych

Biorąc pod uwagę, że anteny odbiorcze reaguję na sygnały użyteczne 
1 zakłócające, warunkiem osięgnięcia kompatybilności łęcznoścl radio­
wej Jest zapewnienie odpowiedniego stosunku natężenia elektrycznych 
sygnałów; użytecznego pochodzęcego od radiostacji korespondenta i za­
kłócających, pochodzęcych od innych radiostacji. Minimalna wartość sto­
sunku natężeń pól elektrycznych użytecznego i zakłócajęcego, przy któ­
rym zapewnia się poprawnę łęczność, nazywa się współczynnikiem ochron­
nym ;

E
Up  «  — _ — .

gdzie:
p - współczynnik ochrony;

- natężenie pola elektrycznego sygnału użytecznego;
- natężenie pola elektrycznego sygnału zakłócajęcego;

/Wartości Ey i E^ ustala się w punkcie odbioru/.
Kompatybilny pracę środków radiowych uzyskuje się, Jeżeli w punkcie 

odbioru wartość współczynnika ochronnego /p/ wynosi;
- dla łęczności radiotelefonicznej /typu

Aj , AjO, — 3 T 5
- dla łęczności radiodalekopisowej i trans­

misji danych cyfrowych / - 7 7 10
« dla łęczności radiotelegraficznej słuchowej - 1,5,
Powyższe kryteria wyjściowe pozwalaję ocenić wielkość odległości 

koordynacyjnych pomiędzy relacjami radiowymi )3rzestrzennie oddalonymi 
i wykorzystujęcymi' identyczne częstotliwości robocze.

Jest to najmniejsza dopuszczalna odległość, 
przy zachowaniu której funkcjonuję bez wzajemnych zakłóceń przestrzen­
nie oddalone relacje radiowe wykorzystujęce tę sarnę częstotliwość ro- 
boczę'̂ '̂ /. Taka odległość Jest zachowana wówczas, gdy obszar użyteczny 
pierwszej relacji radiowej i obszar zakłóceniowy drugiej relacji ra­
diowej wzajemnie nie pokrywaję się /tylko stykaję się/, lub odwrotnie. 
Jeśli obszar użyteczny drugiej relacji radiowej i obszar zakłóceniowy 
pierwszej relacji nie pokrywaję się.

43/ Przedstawiona analiza zawiera szereg uproszczeń dokonanych w celu 
uniknięcia złożonej interpretacji problemu.

44/ i:i(b zajmujęce częściowo to samo pasmo częstotliwości. Jeżeli czę­
stotliwości robocze poszczególnych relacji radiowych różnię się
nieznacznie.
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' ■■■■: '■ >v r dk

Id.

wdz
dz’

obszary zakłóceniowe

du' - zasięg użyteczny pierwszej relacji radiowej: 
du" - zasięg użyteczny drugiej relacji radiowej: 
dz" - zasięg zakłóceniowy pierwszej relacji radiowej: 
dz"-> zasięg zakłóceniowy drugiej relacji radiowej: 
dk - odległość koordynacyjna.

Rys,4,14; Graficzna interpretacja odległości koordynacyjnej 

Z przedstawionego rysunku wynika* że odległość koordynacyjna wynosi

d ^ u * dz lub d ^ d u "

Przy różnych mocach radiostacji pracujęcych w sieciach /kierunkach/ 
radiowych odległości koordynacyjne mogę być różne, w tym wypadku łącz­
ność bez wzajemnych zakłóceń będzie zapewniona przy wyborze maksymal­
nej odległości koordynacyjnej,

Wykorzystanie sieci /kierunków/ radiowych w polowych systemach łę- 
czności charakteryzuje się okresowymi zmianami rejonów rozmieszczenia 
poszczególnych korespondentów. Dlatego też za wyjściowy punkt odniesie* 
nla odległości koordynacyjnej pomiędzy relacjami radiowymi pracujęcyml 
na wspólnej częstotliwości należy przyjmować środki geometryczne sieci 
/kierunków/, równoznaczne ze środkiem pasa działania zwlęzku /oddzia­
łu/, Aby jednak uwzględnić faktyczne położenie poszczególnych radio­
stacji sieci w stosunku do jej środka geometrycznego /środka pasa dzla*

łania /, przy ocenach należy zwiększyć odległość koordynacyjnę o współ-
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45/czynnik dyslokacyjny /Id/

Wartość współczynnika dyslokacyjnego prezentuje tabela 4,5.

Tabela 4,5
x in S E s s a a s i e m s o m a n s a e tB e i s a s i e a a t x a K B iB B a s R e t s a a iB a t a B a a K tn a n s c s t r a n B B S D S i s B a B B o a s s s a a B s s I lfi* .n Szczebel wykorzy- 

"stania sieci/kie- 
¡j runków/radiowych

Głębokość ugrupo-| Wartość współczyn- {j 
wania bojowego J nike dyslokacyjne-n

„ ______________ , , go /Id/- S
H seaaam aBBaeBBa a m n t s B ^ a  a a s a a a a a B S fB a a a a a  n a a a a a  a s  a a a a ja s  a a  a a a a a a  a a a  esa a a a ac/|

Szerokość
pasa

}" Pułk 'j 10 km i 10 km
u Dywizja I 20 km S 30 km
o Armia • 60-100 km i 60-100 kmu I
% ła B a a a B B a  a  S B B B B B B B s ^ a B B B a  B S B B B B : J 3 B B B s a B B a a a a a a i

1,3 T 1,5
■ ef B B B B a  B a  a  s  a  a  B I

W zwięzku z powyższym odległość koordynacyjną należy okrećlać z za­
leżności :

‘‘k * * ‘‘z/
Jest to odległość od stacji nadaw­

czej do punktu, w którym wartość natężenia pola elektrycznego spada 
do poziomu odpowiadającego czułości odbiornika. Zasięg.użyteCzny*radio- 
stacji do ocen odległości koordynacyjnych można określać na podstawie 
danych zawartych w instrukcjach oraz praktyki stosowania środków radio­
wych w konkretnych warunkach terenowych. Zasięg użyteczny /d^/ wystę­
puje w strefie podstawowej fali /rys, 4,15/,

Posługując się wzorem na współczynnik ochronny oraz natężenie pola 
elektrycznego /patrz punkt 4,2/ można ustalić zasięg zakłóceniowy 
radiostacji /d^/^^'^. Zasięg zakłóceniowy występuje w strefie da­
lekiej fali /rys, 4,15/,

Natężenie pola elektrycznego równe czułości odbiornika /^odb/ 
uzyskuje się na odległości "d^", natomiast natężenie pola elektrycz­
nego pomniejszonego o wartość współczynnika ochronnego /p/ występuje

45/ Za podstawę określenia współczynnika dyslokacyjnego przyjęto orga­
nizację łączności w natarciu /oper, zaczepnej/ ze względu na naj­
trudniejsze warunki zapewnienia kompatybilności.

46/ Zasięg zakłóceniowy /d^/ jest to odległość od radiostacji do punktu,
w którym natężenie pola elektrycznego jest mniejsze od minimalnego 
natężenia użytecznego pola elektromagnetycznego dla radiostacji 
zakłócanej rozmieszczonej w tym punkcie.
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na odległości którę należy ustalić uwzględniajęc wzrost tłumienia 
natężenia pola elektrycznego sygnału zakłócajęcego w strefie dalekiej.

E &

Eu“Eodb
czułosc

odbiornika

 ̂ Eodb

natężenie 
pola elekt r. 
sygn.zakło 
Gającego

faktyczna wartość natężenia pola elektr, 
poza horyzontem radiowym

wartość .natężenia pola elektr. bez 
uwzględnienia wzrostu ttumienności 
fali poza horyzontem radiowym

wzrost tłumienia natężenia pola 
elektr, w strefie dalekiej

---Różnica poziomów 
syqnafu użytecznego

1

1
i zakfocjącego 
wynosząca:

Eodbr
P

strefa 1 strefa
bliska fali 1 podstawowa fali

.śtrefa 
daleka fah

zasięg użyteczny  
(odległość zbieżna 

z horyzontem 
radiowym)

4. ^  ,
zasięg zakłócenio- zasięg zakłóceń 
wy faktyczny ' aproksymowany

------J
ograniczenie zasięgu 

zakłóceniowego

(km)

/ ć  »  W • d : W - współczynnik ograniczenia zasięgu zakłóceń. Oego *s z*
wartość jest większa od 1/, ___ _______________________
Rys.4.15. Graficzne Interpretacje określenia zasięgu zakłóceniowego

Z rysunku 4.15. wynika, że tłumienie fali jest nierównomierne; 
najmniejsze w strefie bliskiej i największe w strefie dalekiej. Posłu- 
gujęc się wzorami wartości natężenia pola elektrycznego foli powierz­
chniowej /patrz~puńkt '4^2/,- w zakresie fal ultrakrótkich i uwzględ- 
niajęc wzrost tłumienia foli poza horyzontem radiowym, można ustalić 
natężenia pól elektrycznych użytecznego i zakłócanego, a na ich pod­
stawie zasięg zakłóceniowy jako funkcję zasięgu użytecznego, a także 
odległość koordynacyjnę.

Natężenia pole elektrycznego odpowiadającego czułości odbiornika 
występuje na odległości "D •• t

'odb 69 hm^ 
4 du“
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Natężenie pola elektrycznego sygnału zakłócajęcego o wartości

^z " ^od b' ’odb
na odległości "d.

E_ » 69

wy

hm'
A. d:

stępuje na odległości mniejszej od "d̂

. A l  ■ 69

gdzie; W - współczynnik ograniczenia zasięgu zakłóceń:

/\ l lub - wzrost tłumienności fali poza horyzontem radiowym«

Podstawiajęc wartość i do zależności p *« 

otrzymujemy; 2
69

Ai á*

69 Y^N^Nn 'A/W.dz/'-
Po uproszczeniu wielkości jednoznacznych i dokonaniu przekształceń 

wzór na zasięg zakłóceniowy ma postać:

W
w zwięzku z powyższym odległość koordynacyjnę • Id 

żne określić z zależności;

'k • /'•u * áüJIEL / . du . Id /I ♦ /
Dwie siad radiowe zorganizowane ze pomocę radiostacji R-123 w te­

renie lesistym będę pracowały bez wzajemnych zakłóceń, jeżeli odległość 
między nimi wyniesie około 50 km:

d^ « 15 km

15 . 1,1 /I + 1,1 -/ ■ 46,2 km

przedstawionę metodę ustalania odległości koordynacyjnych można sto­
sować w odniesieniu do relacji radiowych ultrakrótkofalowych pracuję- 
c y c h  za pomocę fali powierzchniowej, typu ogólnego i przestrzennej 
pr V wykorzystaniu anten dookólnych.
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W  odnleaienlu do łączności radiowej organizowanej za pomocę fal krót« 
kich powyższa metoda oceny kompatybilności Jest nieprzydatna. Ocenę 
kompatybilności pracy krótkofalowych relacji radiowych przy stosowaniu 
fal Jonosferycznych należy przeprowadzić poprzez obliczanie stosunków 
natężeń pól elektrycznych sygnałów użytecznego i zakłócajęcego. uwzględ> 
niajac tłumienie foli oraz zysk pnten nadawczych i odbiorczych przy fak­
tycznie występujących kętach emisji i odbioru. Przy ocenie kompatybil­
ności krótkofalowych relacji radiowych pracujących na falach powierz­
chniowych należy mieć no uwadze pojawienie fali Jonosferycznej o sto­
sunkowo dużym poziomie natężenia pola elektrycznego na odległościach 
powyżej 150 7  2 0 0 km« pomimo stosowania anten przeznaczonych do emisji 
i odbioru fali powierzchniowej /anteny z polaryzację pionowę typu prę­
towa* teleskopowa itp./. Fakt występowania wzajemnych zakłóceń przeno­
szonych falę Joñosf.erycznę przy pracy falę powierzchniowę dyskwalifi­
kuje możliwość przestrzegania odległości koordynacyjnych w ocenach 
kompatybilności łęczności.radiowej krótkofalowej. Powyższy problem 
ilustruje rys# 4,16,

Rys,4.16, Model propagacji i kompatybilności łęczności radiowej na ra­
diostacjach R-112 przy wykorzystaniu anteny prętowej
/d.. • 40 km, d. « d , 1 . /I ♦ » 4 0  - - ■ " O Lu

1 1 0  km/
1 ,1 / 1  ♦ - ^ /
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W obszarach A lub B może być wykorzystana częstotliwość robocza, na 
której pracuje wykazana na rysunku 4,16, radiostacja R-112, dednak nie 
można tej samej częstotliwości roboczej wykorzystywać równocześnie w 
obszarach A i B, ponieważ między nimi występuje odległość ponad 200 km, 
na której może występić wzajemne zakłócanie falę Jonosferycznę.

Przedstawione analiza wskazuje, że częstotliwości robocze zakresu 
krótkofalowego mogę być powtórnie wykorzystane wyłęcznie na znacznych 
odległościach, tj, w skali teatru działań wojennych no rozchodzęcych 
się kierunkach strategicznych lub operacyjnych, w zwięzku z tym w od­
niesieniu do relecji radiowych organizowanych za pomocę radiostacji 
KF średniej mocy celowe Jest stosowanie koordynacji czasowej wykorzy­
stania częstotliwości radiowych.

Zasady stosowania koordynacji czasowej wykorzystania często­
tliwości radiowych

Koordynację czasowę wykorzystania częstotliwości radiowych należy 
stosować w tych wypadkach, w których odległości między relacjami ra­
diowymi wykorzystujęcymi identyczne częstotliwości robocze lub pasma 
częstotliwości sę mniejsze od wartości odległości koordynacyjnych. 
Koordynacja czasowa Jest realizowana również ze względu na potrzebę 
doboru częstotliwości roboczych do faktycznie występujęcych warunków 
propagacyjnych, zwłaszcza w odniesieniu do relacji radiowych stoeuję- 
cych falo Jonosferyczne /polega to na cięgłym wykorzystaniu danych z 
sondowania prowadzonego przez aparatownie kontroli częstotliwości w 
celu stosowania częstotliwości roboczych zawierajęcych się w paśmie

Koordynacja czasowa wykorzystania częstotliwości robo­
czych więżę się również z uwzględnieniem priorytetów w przydziałach 
częstotliwości dla poszczególnych zwięzków i oddziałów, W zależności . 
od roli oddziału lub zwięzku w działaniach bojowych lub operacji mogę 
one otrzymywać do swojej dyspozycji ograniczonę lub zwiększonę ilość 
częstotliwości radiowych. Na przykład w cięgu określonej doby zwięzek 
taktyczny wykonujęcy główne zadanie armii /działajęcy na głównym kie­
runku uderzenia/ powinien otrzymać zwiększonę ilość częstotliwości ra­
diowych w celu zwiększenia możliwości manewru falami w warunkach zakłó­
ceń celowych itp, , natomiast można w tym wypadku okresowo ograniczyć 
ilość częstotliwości wykorzystywanych przez drugorzutowy zwięzek tak­
tyczny,

W toku prowadzenia operacji mogę zmieniać się odległości pomiędzy 
zwlęzkami prowadzęcymi działania bojowe. Między innymi zwięzki takty­
czne mogę być użyte na zmienionych kierunkach w stosunku do założonych
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w planie operacji. Użycie zwięzków taktycznych na nieplanowanych kierun­
kach może być przyczynę zmniejszenia się odległości koordynacyjnych.
Gdy powyższe zmiany w działaniach zwięzków spowoduję zmniej^szenie się 
odległości poniżej wartości koordynacyjnej /dĵ  /, wówczas zachodzi po­
trzeba skorygowania przydziałów i wykorzystania częstotliwości /na 
przykład poprzez wprowadzenie do użytku rezerwowych kolumn danych ra­
diowych/, • 0 •

Omówiony zakres kierowania łęcznościę radiowę obejmuje scentralizo­
wane formy koordynacji czasowej wykorzystywania częstotliwości radio­
wych. Od właściwej realizacji koordynacji czasowej wykorzystania czę­
stotliwości przez organy dyspozycyjne łęczności radiowej oraz załogi 
radiostacji zależy cięgłośc działania łęczności.

Występuje ponadto potrzeba stosowania zdecentralizowanej koordyna­
cji czasowej wykorzystania częstotliwości radiowych realizowanej bez­
pośrednio przez obsługi środków radiowych, zwłaszcza radiostacji śred­
niej mocy. Potrzeba wdrożenia zdecentralizowanej koordynacji bzasowej 
wykorzystania częstotliwości radiowych wynika z następujęcych przesła­
nek ;

- deficytu częstotliwości radiowych ;
- zmieniajęcej się jednoczesności i intensywności wykorzystania po­

szczególnych relacji radiowych /zazwyczaj znaczna część sieci i kierun­
ków radiowych jest wykorzystywana w cięgu 30-60% czasu dowodzenia woj­
skami/;

- trudności w zachowaniu odległości koordynacyjnych pomiędzy rela­
cjami wykorzystującymi identyczne częstotliwości radiowe, szczególnie 
w odniesieniu do krótkofalowych łęczności;

- do czasu styczności z nieprzyjacielem brak możliwości oceny wza­
jemnego oddziaływania środków emitujęcych fale radiowe, stosowanych 
przez walczęce strony.

Przedstawione względy uzesadniaję potrzebę wdrożenia zdecentralizo­
wanych form koordynacji czasowej wykorzystania częstotliwości radio­
wych.

Radiostacje średniej mocy, wyposażone w generatory częstliwości o 
dużej stabilności, dysponuję zagęszczonymi siatkami częstotliwo-ści ro­
boczych, a mianowicie:

- w radiostacjach R-140 i R-137 odstępy między częstotliwościami

- w radiostacjach R-102 przy pracy radiotelefonicznej czę­
stotliwości robocze możne wyznaczać z odstępem co 1 kHz,

Ta właściwość radiostacji średniej mocy ułatwia planowanie często-
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tliwości roboczych, ponieważ umożliwia wyznaczanie różnych częstotli­
wości roboczych /nośnych/ dla poszczególnych relecji radiowych wyko­
rzystywanych na TDW. Przy zróżnicowanych częstotliwościach roboczych 
/nośnych/ widma sygnałów s ą wzajemnie przesunięte. W zwlęzku z tym pa­
sożytnicze oddziaływanie pomiędzy relacjami radiowymi w strefie dale­
kiej zmniejsza się. Zagęszczone siatka częstotliwości roboczych umożli­
wia ponadto men^r częstotliwościami pracy w wypadku występowania za­
kłóceń relacji radiowych, pochodzęcych od radiostacji własnych lub 
przeciwnika. W celu wykorzystania tej możliwości /zwłaszcza w wypadku 
stosowania radiostacji R-137 i R-140 wyposażonych w układy 10 zawcza­
su przygotowanych częstotliwości przełęczanych w ciągu ok, 30 sekund/ 
dla sieci i kierunków radiowych należy wyznaczać nie tylko częstotli­
wości pracy /roboczą, zapasową, dzienną oraz nocną/, lecz również pas­
mo przestrejania częstotliwości roboczych lub pomocnicze częstotliwości 
manewru. Badania przeprowadzone w Wojskowej Akademii Technicznej wyka­
zały, że przestrojenie częstotliwości roboczej nawet o 0,5 kHz może 
zapewnić zdecydowaną poprawę łączności radiowej. W celu zwiększenia 
niezawodności łączności radiowej, co jest równoznaczne ze zwiększeniem 
jej kompatybilności, przydziały częstotliwości dla sieci 1 kierunków 
radiowych powinny obejmować wyznaczanie podstawowej częstotliwości ro­
boczej oraz pasma lub częstotliwości manewru. Szerokość pasma manewru 
częstotliwościami może wynosić kilka, a nawet kilkanaście kHz,

Reasumując, przydział częstotliwości dla sieci /kierunku/ radiowej 
może obejmować wyznaczenie częstotliwości roboczej i pasma manewru lub 
częstotliwości roboczej i pomocniczych częstotliwości manewru, na 
przykład:

X » 3  MHz + 5* kHz;
T pracy —

lub
X « 3  MHz i 'p a 2995,2998,3002,3004,3006 MHz.
T pracy * -----manewru

Na podstawowej częstotliwości pracy /częstotliwości roboczej/ na­
stępuje nawiązanie łączności i jej utrzymanie do czasu występowania 
zakłóceń. Pasmo manewru lub pomocnicze częstotliwości manewru radio­
telegrafiści powinni wykorzystywać samodzielnie w wypadku występowa­
nia zakłóceń, przeprowadzając uprzednio ocenę przydatności poszczegól­
nych pomocniczych częstotliwości manewru /pasma manewru/. Ze względu 
na niedostateczną stabilność generatorów częstotliwości obecnie sto- 
y r V r a d i o s t a c j e  małej mocy takich możliwości nie posiadają, Oyspo- 
(( ę one siatkami częstotliwości z następującymi odstępami:

-• co 10 kHz - radiostacje KF R-112 i R-104;
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CO 25 kH? « radiostacje UKF nowej generacji; 
co 50 kHz - radiostacje UKF stśrej generacji.

frobi frobg frobs

odstęp 2 5  k H z odstęp 2 5 k H z

p a s m o  emisji \ 
i W k H z  I “H  p a s m o  emisji 

iOUHzI
p a s m o  emisji 
I łOkHz

I I
tŝ korzyst.ĥ  

tczęśe zakresu^ 
15kHz

— *^nie tf¥ykorzyst.\"»—  
tczęić zokresu\
' 15 k H z

.szer. zajętego zdiresu procy n a  dv/ódi ’ 
, sasiedrnch fałach •‘3 5 k H z

Rys.4,17, Efektywność wykorzystania zakresu ultrakrótkofalowego przy 
odstępach częstotliwości roboczych co 25 kHz

Przy niedostatecznym zagęszczeniu siatki częstotliwości roboczych 
występuje szereg ujemnych zjawisk efektywności wykorzystania zakresu 
częstotliwości radiowych. Analiza siatki częstotliwości radiostacji 
UKF z odstępem 25 kHz wykazuje, iż /rysunek 4,17/:

• między poszczególnymi częstotliwościami roboczymi nie wykorzy­
stuje się części zakresu o szerokości 15 kHz, tj. w zakresie 20 4 52 
MHz prawie 60̂  ̂widma fal radiowych /19,2 MHz/j

- dla dwóch emisji radiowych na sęsiednich częstotliwościach zaję­
te Jest pasmo o szerokości 35 kHz;

- w skali frontu /armii/ poszczególne przestrzennie oddalone sieci 
/kierunki/ radiowe pracujęce na tych samych częstotliwościach wykorzy­
stuję standardową siatkę częstotliwości. Utrudnia to zapewnienie opty­
malnej kompatybilności elektromagnetycznej ze względu na brak możli­
wości wykorzystania zróżnicowanych częstotliwości roboczych w strefie 
dalekiej, zapewniających wzajemne przesunięcie widm sygnałów.

Kompatybilna praca łączności radiowej, organizowane za pomocą środ­
ków radiowych o niedostatecznej ilości fal roboczych, nie we wszyst­
kich sytuacjach operacyjno-taktycznych Jest osiągalna. Mogą występować



-  186 »
sytuacje, w których mogę mieć miejsce w strefie dalekiej wzajemne za­
kłócenia /zamierzone lub niezamierzone/ relacji radiowych pracujęcych 
na tych samych częstotliwościach. W takich okolicznościach załogi ra­
diostacji i osoby funkcyjne powinny umiejętnie stosować przemienne 
przekazywanie wiadomości w poszczególnych sieciach /kierunkach/ radio­
wych, zorganizowanych przez różne zwięzki lub oddziały. Ten wymuszony 
rodzaj koordynacji tjzasowej wykcfrzystywenia łęczności radiowej /czę­
stotliwości radiowych/, nie zapewniajęcy zadowalajęcsj terminowości 
łęczności, był wielokrotnie stosowany w okresie drugiej wojny świato­
wej.

Perspektywiczny rozwój środków radiowych małej mocy - w celu zmniej­
szenia deficytu częstotliwości 1 złagodzenie warunków zapewnienia kompa­
tybilności elektromagnetycznej - powinien zmierzać w dwóch kierunkach:

- zakładać wprowadzenie zagęszczonej siatki częstotliwości robo­
czych z odstępem co 1 kHz;

- zapewniać rozszerzenie zakresu częstotliwości radiostacji ultra­
krótkofalowych.

Przy podanych parametrach perspektywicznych ultrakrótkofalowych ra­
diostacji małej mocy będzie zapewniona wyższa efektywność łęczności 
radiowej, polegajęca na /patrz rys, 4.18/:

ifroóf frobz

ralacje radiowa 
w rejonie „y" odstęp

relacje radiowe 
w rejonie „y”

— H  pasmo emisjr*\*~pasmo emisji
I WMHz I fOhHz ,
I

— H  szer zajętego pasma SOhHz

i frobi froba

Uwaga: . ^
Częstotliwości robocze i odpowiednio widma 
sygnatów w  rejonie .,x” i ,y" są w stosunku , * 
do siebie przesunięte o 5 hHz

Rys. 4.18. Efektywność wykorzystania zakresu ultrakrótkofalowego przy 
odstępach częstotliwości roboczych co 1 kHz /wariant/

- możliwości pełnego wykorzystania zakresu częstotliwości radiosta*
c j i /w 100V J
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pu "CYNIA" lub w kolejnych perspektywicznych wersjach środków radiowych 
ma następie w najbliższych latach na skutek wdrożenia samoadaptacyjnych 
linii radiowych, umożlłwiajęcych realizację wyżej podanego zakresu czyn­
ności w sposób zautomatyzowany.

Zakłada się wdrożenie dwóch stopni samoadaptacji;
- pierwszy stopień samoadaptacji, wprowadzonej w najbliższych la­

tach, obejmuje automatyzację nawięzywanle łęczności oraz przełęczania 
środków radiowych na innę falę w ramach lO zawczasu przygotowanych czę­
stotliwości /ZPCz/ na podstawie decyzji podejmowanej przez urzędzenia 
kontroli jakości kanału;

- drugi stopień samoadaptacji, wprowadzony w kolejnych latach, za­
pewni dodatkowo możliwość samoczynnej zmiany częstotliwości pracy 
/każdej z 10 ZPCz/ w ramach 30 pomocniczych częstotliwości manewru na­
zywanych w literaturze technicznej /zawartych w paśmie ma­
newru 15 kHz, po obu stronach częstotliwości*pracy z odstępem co 0,5 
kHz/, Oako kryterium samoczynnego przełęczania subfali będzie automa­
tycznie oceniany stosunek sygnału do szumu /zakłóceń/ na poszczegól­
nych subfalach.

Zastosowanie samoadaptacyjnych sieci i kierunków radiowych /linii 
radiowych/ z dwoma stopniami samoadaptacji umożliwi przeatrajenie re­
lacji radiowej w ramach 3000 częstotliwości pracy, tj. 10 odległych 
częstotliwości /ZPCz/ i 290 przylegajęcych do nich subfal. Omówione 
udoskonalenia zapewnię właściwe rozwięzanie kompatybilności pracy środ­
ków radiowych średniej mocy.

4,3,4. Zaaady zapewnienie kompatybilności pracy środków radiowych w 
strefie bliskiej - wyznaczanie odstępów częstotliwościowych

Wzajemnymi zakłóceniami strefy dalekiej nazywamy zakłócenia występu- 
jęco pomiędzy oddalonymi środkami radiowymi £racuj^cym^ «ofIY£h
cz£8jto^Hwościech ¿lubjpasmach/.

Sposoby przeciwdziałania tym zakłóceniom zostały omówione w punktach
4,3.2, i 4.3,3, niniejszego rozdziału.

Wzajemnymi zakłóceniami strefy bliskiej nazwamy zakłócenia występu- 
jęce jBomi^dzy 6koncen_t_rô ŵ n̂ mjL ilB̂ n_iê uż̂ eJ_
obiekcie^lrodkami_rad^owymij3jracuj_ęcymi_na £óżny^ch £zie_tot^l^wościach.

wzajemne zakłócenia w strefie bliskiej powodowane sę głównie przez 
promieniowanie uboczne nadajników i boczne kanały odbioru odbiorni­
ków, tj

 ̂47/ Boczne kanały odbioru odbiorników; lustrzane, na częstotliwości 
pośredniej itp.
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* zakłócenia podstawowych kanałów odbiorników przez eygnały nadaj­

ników o częstotliwościach harmonicznych oraz sygnały uboczne /pasożyt­
nicze/ występujące w pobliżu pasma emisji nadajnika;

- zakłócenia kanałów pasożytniczych odbiorników /o częstotliwości 
lustrzanej lub pośredniej/ przez podstawowe kanały nadajników;

- zakłócanie podstawowych kanałów odbiornika przez sygnały inter- 
modulacyjne, powstające na wejściu odbiornika /w’nieliniowym układzie/ 
Jako produkt Jednoczesnego oddziaływania kilku sygnałów nadajników o 
częstotliwościach podstawowych i harmonicznych..

I Przedział ochronny /odstęp częstotliwościowy/ eliminujący zakłóce­
nia od podstawowych sygnałów nadajnika w strefie bezpośredniej /przy 
rozmieszczaniu radiostacji na Jednym obiekcie/ powinien wynosić 
4 MHz lub 10% wartości częstotliwości roboczych dla radiostacji 

ukF, a dla radiostacji KF nie jnnieJ niż ^ 1 MHz.
Przy rozmieszczeniu radiostacji w strefie bliskiej na odległościach 

między nimi w granicach 200 - 300 m odstępy między częstotliwościami 
roboczymi powinny wynosić 100 kHz dla radiostacji małej mocy^i 200-300 
kHz dla radiostacji średniej mocy. Przy wykorzystaniu środków radio­
wych w układzie centrum odbiorcze - centrum nadawcze i rozmieszczeniu 
ich na odległości ̂  10 km wystarczający jest odstęp częstotliwościo­
wy rzędu 16 T 20 kHz pomiędzy częstotliwościami roboczymi poszczegól­
nych relacji.

Odstępy częstotliwościowe należy również przestrzegać w wypadku wy­
korzystania środków radiowych do pracy dupleksowej w celu zapobieżenia 
możliwości -zakłócenia pracy odbiornika wykorzystującego falę A  ̂  przez 
nadajnik emitujący energię na fali A  Na przykład w odniesieniu do 
radiostacji R-140 odstęp między częetotllwościam'1 nadawczą 1 odbiorczą 

. przy pracy dupleksowej powinien wynosić ponad 0,5 MHz. /
Przy rózmleszczenlu środków radiowych w Jednym obiekcie /z uwzględ­

nieniem piątej harmonicznej włącznie/ odstęp częstotliwościowy przed 
'zakłóceniami od sygnałów harmonicznych powinien wynosić ^ 50 t 100 kHz.

Odstęp częstotliwościowy przed zakłóceniami Intermodulacyjnymi, za­
kładając Jednoczesną pracę na nadawanie nie więcej niż trzech nadajni­
ków w Jednym obiekcie, powinien wynosić od 40 do 60 kHz.
; W celu zapewnienia poprawnej pracy środków radioliniowych 1 wyell- 

. minowania możliwości oddziaływanie na nie środków radiowych należy 
stosować odstępy terytorialne. Odległość pomiędzy stacjami radiolinio­
wymi i radiostacjami KF nie może być mniejsza niż 2 km.

Przy uwzględnieniu wyżej wyszczególnionych rodzajów zakłóceń oraz 
przedziałów ochronnych opracowane zostały dla poszczególnych typów wo­

zów dowodzenia / P C D /  tablice fal wzajemnie nlezakłócanych.
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Liczbę zestawów częstotliwości wzajemnie nlezakłócanych dla niektó­

rych WD i PED przedstawia tabela 4,6, .

Tabela 4,6,
: « i ^ w a o s » a a » » s i B « s » B p a s B i a i * » a a i « B D z * o w b b b i b o b b b b b b « b « * i » « « b b  b s s b i ^

Typ WOZU • Iloś‘ć środków! Ilość zestawów częstotliwoś-»
dowodzenia/PED/ j radiowych -j ci wzajemnie niezakłóconych a

' ? !1i s A n a u B B  B a a a  K B B B B B a B B  f e a a ia n a t  B icn  B B s a iB  a s K B B B B s a B  B B B  ■ « » b « » b » b » b w  b b b c b b  a a  W

2.

M a  B a/ioa Banas isa BBeaaaeaas sa ans a san a aa asaass?iaBBKRaraaaaaaBanaaaaanaaaBsnaBC
Określenie "zestaw częstotliwości wzajemnie niezokłócanych" ozna­

cza, że w danym typie wozu dowodzenie /powietrznego elementu dowodze­
nia/ można wykorzystywać środki radiowe na wskazanych w tabelach czę­
stotliwościach bez obawy powstawania zakłóceń wzajemnych.

Na węzłach łęczności wozy dowodzenia sę zazwyczaj wykorzystywane w 
znacznym skupieniu. W tym wypadku przy wyznaczeniu częstotliwości po­
wstaje konieczność dokonania.interpolacji, której celem powinno być 
zapobieżenie możliwości powstawania zakłóceń pracy odbiorników od sy­
gnałów nadajników różnych wozów dowodzenia,
^''^"^zy rozmieszczaniu wozów dowodzenia na odległościach 100 ? 200 m 
dobór częstotliwości powinien obejmowali

- wybór częstotliwości roboczych dla poszczególnych WD zgodnie z 
tabelami;

- zapewnienie odstępu między poszczególnymi częstotliwościami robo­
czymi stosowanymi w różnych wozach rzędu _+ 100 kHz, Przy większych od­
ległościach WD kryterium odstępu częstotliwościowego ulega ogranicze­
niu. '

Reasumujęc, planowanie przydziału częstotliwości roboczych na szcze­
blu armii powinno polegać na:

- wyznaczaniu zestawów częstotliwości roboczych przeznaczonych dla 
poszczególnych zwlęzków taktycznych oddziałów i pododdziałów z punktu 
widzenia zapewnienia zewnętrznej kompatybilności elektromagnetycznej 
łęczności radiowej w strefie dalekiej /odległości koordynacyjne i 
koordynacja czasowa/;
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- wytypowanie w poszczególnych zestawach takich częstotliwości, aby 
zapewnić w strefie bliskiej wewnętrznę kompatybilność elektromagnetycz- 
nę środków radiowych, pracujęcych w skupieniu na ograniczonej przestrze­
ni /odstępy częstotliwościowe/,

4,4, Ocena możliwości ochrony łączności radiowej przed zakłóceniami 
celowymi nieprzyjaciela w wyniku stosowania manewru częstotli­
wościami radiowymi

Podstawowa ilość relacji radiowych stosowanych w skali armii pracu­
je na falach przyziemnych, w zwięzku z tym możliwości oddziaływania nie­
przyjaciela środkami walki radioelektronicznej zostanę rozpatrzone dla 
tego rodzaju pcopagacji fal. Skuteczność zakłóceń można ocenić na pod- • 
stawie uproszczonego wzoru:

“V- /-

R '

- współczynnik skuteczności zakłóceń wyrażajęcy stosunek natęże­
nia pola elektrycznego sygnału zakłócajęcego /E^/ natężenia 
pola elektrycznego sygnału użytecznego /E^/ na wejściu odbior­
nika /ąnteny/, tzn.

P^ - moc stacji zakłócajęcej ; ,
P • - moc radiostacji korespondujęcych /zakłócanych/;s • .
r -odległość między radiostacjami korespondujęcymi;
R - odległość pomiędzy stację zakłócajęcę i radiostacjami kores- 

pondujęcymi.
Zakłócenia sę skuteczne o ile uzyskuje wartości:
- przy pracy telegraficznej - 1
- przy pracy radiofonicznej dwuwstęgowej - 1,5
- przy pracy radiofonicznej jednowstęgowej - 5»
Na podstawie przytoczonego wzoru można ustalić, że czynnikiem deter- 

minujęcym skuteczność zakłóceń Jest stosunek odległości /występuje w 
kwadracie/, natomiast stosunek mocy odgrywa drugoplanowę rolę /wystę­
puje pod pierwiastkiem/. Ten fakt między innymi określa potrzebę;

- przemieszczanie punktów dowodzenia vił teku działań ze znacznie 
większę częstościę niż w okresie drugiej wojny światowej /w celu skró­
cenia odległości pomiędzy utrzymujęcymi łęczność dowództwami i sztaba- 
mi/;
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* rozwijania wysuniętych punktów dowodzenia /punktów obserwacyjnych/ 
w rejonie pierwszorzutowych zwięzków, oddziałów i pododdziałów;

» wykorzystania powietrznych elementów-dowodzenia. umożliwiających' 
skrócenie odległości między korespondującymi radiostacjami do minimum.

W toku działań bojowych mogą występować trzy ewidentne stosunki od­
ległościowe:

« trasa sygnału zakłócającego Jest znacznie dłuższa od trasy sygna­
łu użytecznego /R ^r/;

» trasy obu sygnałów są bliskoznaczne /R~r/;
- trasa sygnału zakłócającego Jest znacznie krótsza od trasy sygnału 

użytecznego /R<^r/,
W pierwszym wypadku /R^>r/ zakłócenie są całkowicie nieskuteczne.

Na przykład zakłócenie sieci radiowej kompanii czołgów Jest niemożliwe 
przy użyciu typowej stacji zakłócającej NATO AN/MRQ-22 o mocy 150 W 
rozmieszczonej w odległości 5-8 km od linii styczności wojsk:

=2, « 150 w, Pg » 20 W* r « 1 km i R B 6 km.

.y. 150
0 . 1.

W drugim wypadku /R~r/ zakłócenie będą skuteczne. Na przykład zakłó* 
cenie sieci radiowej dowódcy dywizji zorganizowanej za pomocą radlosta» 
cji R"lli /odległość do pułku 10 km/ przy użyciu stacji zakłócającej 
AN/MRQ»22 /z odległości 1 0  km/ zapewni następującą wartość współczynni­
ka skuteczności -zakłóceń;

» 150 W, Pg B 75 W,

¥
r ra 10 km i R e 10 km, 

-/̂  1.5.

Powyższa analiza pozwala stwierdzić, że przy użyciu naziemnych sta­
cji zakłócających i stosowaniu zakłóceń selektywnych nieprzyjaciel nie 
jest w stanie zakłócić 100% relacji radiowych. Biorąc pod uwagę Jego 
potencjał ilościowy stacji zakłócających oraz przedstawiona możliwości 
techniczne, należy przyjąć, że w zależności od koncentracji zakłóceń 
w pasie działania armii nieprzyjaciel może zdezorganizować od 25% do 
50% relacji radiowych na poszczególnych kierunkach,

W związku z tym, aby zapewnić ochronę łączności radiowej przed za­
kłóceniami selektywnymi, należy dysponować w skali armii częstotliwoś­
ciami zapasowymi w ilości co najmniej 30 f 50% potrzeb częstotliwości 
roboczych,

bojgroźniejsze są zakłócenia z małych odległości /R*^ r/. w tym wy-
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padku nieprzyjaciel może wykorzystać nadajniki zakłócajęce jednorazowe­
go użytku o mocy do 75 W, stosujęc zakłócenia zaporowe.

Nadajniki zakłócające jednorazowego użytku mogę być montowane w po­
ciskach artyleryjskich lub bombach lotniczych i lokowane bezpośrednio 
w rejonach rozwinięcia oraz działania ugrupowań bojowych naszych wojsk.

Zakłócenia ze pomocą nadajników jednorazowego użytku w wypadku sto­
sowania zakłóceń zaporowych w paśmie 1 4 60 MHz zdezorganizują pracę 
relacji radiowych R-lil z odległości 1 km:

75 W

10* 15 ioT̂ \n
10'

P|̂ - moc nadajnika jednorazowego użytku; 
/ \ f - zakłócane‘pasmo przy Fj wynosi 10 kHz; 
/ \ f - zakłócane pasmo - 59 MHz,

y i ę
15 , 10--- 75— 1 km

Należy jednak liczyć się z bardziej efektywnym wykorzystaniem nadaj­
ników jednorazowego użytku. Przy wyposażeniu ich w odbiorniki rejestru­
jące silne sygnały, nadajniki mogą generować zakłócenia tylko na wybra­
nych częstotliwościach, "wskazanych” przez odbiorniki, tj, stosować za­
kłócenia selektywno-zeporowe. Przy podanych wyżej warunkach zasięg za­
kłóceń wzrasta kilkakrotnie. Nadajniki przystosowane do zakłóceń selek- 
tywno-zaporowych będą skutecznie zakłócać radiostacje R-111 z odległo­
ści 4 km :

p8 ■ 75 w
P..

P m N
Z n
r = 10 km
'«z « 1,5

gdzie: Pĵ - moc nadajnika zakłócającego - 75 
n - ilość zakłócanych relacji - 15

Vi/J
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Przy stosowaniu zakłóceń zaporowych i selektywno-zaporowych przecho­
dzenie na fale zapasowe Jest pozbawione sensu, ponieważ e^ ^ podobnym 
stopniu zagrożone. Ochrona łęcznoścl radiowej w tym wypadku może być 
ooięgnięta poprzez niszczenie nadajników jednorazowego użytku oraz 
przemieszczenia punktów dowodzenia i węzłów łęcznoścl w inne rejony,

Reasumujęc, ochrona łęczności radiowej /przed zakłóceniami/ przy wy­
korzystaniu częstotliwości zapasowych może być stosowana w ograniczo­
nym zakresie, tj, w wypadku stosowania zakłóceń selektywnych,

W wypadku zakłóceń zaporowych z bliskich odległości, realizowanych 
za pomocę nadajników jednorazowego użytku, ochronę łączności radiowej 
może być zapewniona w wyniku ich niszczenia oraz przemieszczenia pun­
któw dowodzenia i węzłów łęcznoścl do nowych rejonów.

Przedstawione sposoby ochrony łęczności przed zakłóceniami należy 
zaszeregować do biernych, nie zapewniających cięgłoścl funkcjonowania 
łęczności, Dletego też niezbędne jest stosowanie aktywnych sposobów 
ochrony łęczności, osiągane w wyniku skutecznego obezwładniania elł 1 
środków wojny radioelektronicznej nieprzyjaciela, a także jego środków  ̂
przenoszenie nadajników jednorazowego użytku.

4,5, Planowanie rozdziału ultrakrótkofalowych częstotliwości radiowych 
w armii

W armii o typowym składzie /5 dywizji/ może być zorganizowanych na 
falach ultrakrótkich ponad 1100 relacji radiowych, w tym:

- ponad 1000 relacji, pracujących za pomocę nisko zawieszonych anten, 
tj, wykorzystujących falę powierzchniową} w tej liczbie około 40% re­
lacji stosuje wyłącznie radiostacje o mocy 1 W /R-107} R-105, R-108 1 
R-109/ oraz około 60% relacji stosuje redloetacje o mocy 20 W i wię­
cej /R-123, R-113, R-105PM, R-108 PM i R-109PM/}

- ponad 40 relacji radiowych, wykorzystujących radiostacje o mocy i

7 5  W  oraz anteny zawieszone ne wysokości zbliżonej do etoeowanych dłu­
gości fal; relacje te na poetoju wykorzystują folo przyziemne typu 
ogólnego: ^

- ponad 20 relacji organizowanych za pomocę radioetacjl R-137 o 
średniej mocy, wykorzystujących propagację przyziemnych fal typu ogól­
nego oraz fale troposferyczne.
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Zestawieni© relacji radięwych organizowanych w skali ermii^®'^ przed­
stawia tabela 4,7,

Tabele 4.7,

|ifliBMissKSi0ia>nGiaBcaBBiS ttSBKMasamatti m
szczebel organiza­

cyjny

I Rodzaj sto- 
8eowanej fali i

iBwas aiiHMunBMMMaraBMHttBBBiBiBiHaiBaiBWBaaMsaBBBaiaH

DZ DZ-4 ! DPanc i
I Araia oraz I Łęcznie 
I zwięzki i

SSa»OI8« I
g Fala powierzchniowa S P » 1 W
tt Fale powierzchniowa 
B P « 20 T 30 W
§ Fale przyziemne typu 
g ogólnego P » 75 W
n Fala przyziemna typu 
g ogólnego i trposfe*

— r-+'

fi L»  » S  a  B p «  8i B B  B«lfS t

70 ł 280 1t 9
I S110 I 440 8 8 8

— — |— — »4“'
6 I 24 8 8 8

, ł « p  m t  am
Ii

SBUsniuiaiBBBaii
50

110

I oddziały 
i armijne I I

a 70 8%
Ą-- --------
l 110 1

OTBBSSttaBf

660
. . . ------------

12

B ryczna P » 1 kW.
r*

8 8 8 88 i 8 ę8 4 * 1 * 17 !
• 8 8 8 ffl

I 748 5 167 S 209 | 1124 g
UMKciggmnBiia noBniBaiBiBiB anaB BasaaaBBiB WBannaKBae

22

« Łęcznief̂Bin KSS SBBtta BSOB tS&BB 8BBSi( Win BBHt tlBBB
Na podstawia zestawienia liczby relacji radiowych stosowanych w skali 

armii można sprecyzować szereg dezyderatów odnośnie do planowanie roz­
działu częstotliwości radiowych;

- liczba sieci 1 kierunków radiowych organizowanych w armii wymaga 
zaangażowanie prawie pełnej ilości częstotliwości roboczych. Jakimi dy­
sponuję radiostacje UKF małej mocy /brak Jeet rezerwy na wyznaczenie 
częstotliwości zapasowych/ 1

- w celu zapewnienia kompatybilności łęczności radiowej należy 
skoordynować wykorzystanie częstotliwości radiowych pomiędzy armiami, 
stosujęc Je powtórnie na odległościach odpowiadajęcych wartości odle­
głości koordynacyjnych, a także należy zbadać możliwości niejednokrot­
nego stosowania częstotliwości w skali jednej armii,

» w celu ułatwienia planowania rozdziału i wykorzystania częstotli­
wości radiowych w ©kali armii i frontu celowe Jeat stosowanie grup i 
zestawów częstotliwości.

Tak więc, aby zoptymallJiować planowanie nykonystania częstotliwości 
radiowych UKF, naloty oesnić odległości koordynacyjne oraz uetalić ro­
dzaje i ilości grup oraz zestawów częatotliwości.
4 8/‘p o d a i r u « b y  nie obejmuję aieci radiowych organizowanych za porno-

cę radiostacji R-126.
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ble pos:iŁC3sególnych rodzajów propagacji fal oraz poszczególnych typów 

radiostacji odległości koordynacyjne będę różne. W zwięzku z tym celowe 
jiist grupy częstotliwości wytypować odpowiednio do stosowanych mocy ra­
diostacji i występujących wielkości odległości koordynacyjnych. Ilość 
niezbędnych grup częstotliwości dla poszczególnych wartości odległości 
koordynacyjnych /typów radiostacji i rodzajów propagacji/ zależeć bę­
dzie od składu ugrupowanie operacyjnego armii oraz parametrów odległoś- 
ciowo-przestrzennych, w ramach których prowadzi działania ugrupowanie 
operacyjne armii. Natomiast ilość dywizyjnych zestawów częstotliwości, 
obejmujących grupy częstotliwości, zależeć będzie wyłącznie od składu 
armii /Ilości związków taktycznych/. Należy również wytypować grupy do 
zestawu armijnego.

Częstotliwości do pracy radiostacji R-137 można planować pomiędzy 
częstotliwościami roboczymi radiostacji małej mocy /patrz rysunek 
4,17./, zajmując nie wykorzystane odcinki zakresu UKF przez radioete- 
cje małej mocy oraz część wolnego zakresu 52 4 60 MHz, W podobny sposób 
można planować częstotliwości zapasowe dla radiostacji R-140 w pasie 
20 T 30 MHz, wykorzystywane do łączności po wykonaniu wysokościowych 
wybuchów jądrowych, w następstwie których występuje deformacja jonosfo- 
ry i kilkunastogodzinne przerwy w pracy relacji radiowych na falach 
jonosfeTycznych,

Planowanie w podaQ,y sposób częstotliwości dla relacji radiowych wy­
korzystujących radiostacje R-137 i R-140 /w paśmie 20 + 30 MHz/ zmniej­
szy deficyt częstotliwości standardowych radiostacji UKF małej mocy.

W związku z możliwością wydzielenia dla relacji radiowych, wykorzy­
stujących radiostacje R-137 i R-140, znacznej ilości częstotliwości 
radiowych poza siatką standardową radiostacji UKF małej mocy, zasady 
ich wydzielania w dalszych rozważaniach nie będą rozpatrywane. Odle­
głości koordynacyjne mogą osiągać następujące wartości /przedstawia 
tabela 4,8,/^

Największe trudności występują w kompatybilnym wykorzystaniu często­
tliwości radiowych w opersfcji zaczepnej armii ze względu na największe 
zagęszczenie wojsk,

W operacji zaczepnej armia możo prowadzić działania w pasie o sze­
rokości eOfiOO km, mając rozwinięte ugrupowanie operacyjne na głębokość 
60 r 100 km.

Tek więc dla armii typowymi wielkościami będą szerokość pasa natar­
cia głębokość ugrupowania bojowego wynosząca około 80 km.
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Tabela 4 ,8 ,

Rodzaj f a l i  i  
^ le lk o ś ć  mocy 

l^adloetacjl

o Ocena od»
S le g ło ś c l koordy^
■ n acy jn e j

/km/

2 F e la  powierz* 
I chniowa 
* P ■ 1 w

12 k««/

Fa la  powierz­
chniowa 
P -  20430 W

20430 km

Fa la  typu 
ogólnego 
P -  75W

45 km

50/

1.1 • ajara»« 1.25

W
Ü

1.1
35 km

1.1
80 km

1.1
170 km

.Porównanie parametrów przeatrzennych ugrupowania operacyjnego arm ii 
z od leg łościam i koordynacyjnymi w ykazuje, ż e :

-  c z ę s to t liw o ś c i robocze do pracy fa lę  powierzćhniowę i  rad io sta­
cjam i o mocy 1 W /d|  ̂ ■ 35 km/ mogę być w s k a l i  a rm ii stosowane n ie ­

jed n o kro tn ie ;
-  c z ę s to t liw o ś c i robocze do pracy fa lę  powierzćhniowę i  rad io sta­

cjam i o mocy 20-30 W /d|  ̂ m 80 km/ mogę być w s k a l i  a rm ii stosowane 
‘jednokrotn ie  i  powtórzone w sę s ie d n ich  armiach według u sta lo n e j zasa­
dy. p rz e c iw d z ia ła ję o e j użyc iu  ich  na o d leg łościach  m niejszych od 

ko o rd yn acyjne j;
-  c z ę s to t liw o ś c i roboczw do pracy fa lę  typu ogólnego i  rad iostacjam i

0 mocy 75 W /uw zg lędn iajęc ponadto, że w sp ó łd zie ła ję  one z powietrznymi 
elementami dowodzenia, których zasięg  użyteczny i  zakłóceniowy je s t  
znacznie w iększy w porównaniu z zaeięgem i r a d io s t a c ji  naziemnych/ n ie  

mogę być stosowane w sęs ied n ich  arm iach,
Uw zględniejęc w nioski wynikajęoe z ocen poraroetrów przsstrzennych  

ugrupowania operacyjnego arm ii oraz o d leg ło śc i koordynacyjnych, a także 
potrzebę w yd zie len ia  c z ę s to t liw o ś c i roboczych d la  frontowych zwięzków
1 oddziałów d z ia ła ję cy c h  w p asie  ai;m ii na wysokości usytuowania ugru-

49/ Przy w ykorzystaniu anteny promieniowej zasięg  użyteczny w .kierunku  
' prostopadłym do o s i anteny je s t  znacznie m niejszy /a  więc n ie  15 

lub 25 km/.
50/ p « 3 p rz y ję to  d la  łę czn o śc l n ie u ta jn lo n e j; 

p M 5 p rz y ję to  d la  łę czn o śc l u ta jn io n e j.
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powenie armijnego, można ustalić niezbędny ilość grup częstotliwości.
W celu zapewnianie pracy relacji radiowych wykorzystujących fale po­

wierzchniowe i radiostacje o mocy 1 W, przy założeniu zapewnienia łącz­
ności dla 6 podstawowych składników ,armii^^^ pt'zy odległościach koordy­
nacyjnych o połowę mniejszych od parametrów przestrzennych ugrupowania 
armijnego, można ograniczyć się do 5 grup częstotliwości /numery grup 
od 1 do 5/ po 70 częstotliwości każda. Łączne potrzeby grup nr l<f5 
wyniosą 350 częstotliwości /tj. o 50 częstotliwości mniej w etosunku do 
liczby relacji radiowych wykazanych w tabeli "Zestawienie relacji ra­
diowych organizowanych w skali armii"/.

W celu zapewnienia pracy relacji radiowych wykorzystujących fale po­
wierzchniowe 1 radiostacje o mocy 20t 30 W, przy założeniu zapewnienia 
łączności dla 6 podstawowych składników armii 1 równoznaczności odle­
głości koordynacyjnych z parametrami przestrzennymi ugrupowanie opera­
cyjnego armii, zachodzi potrzeba wydzielenia 6 grup częstotliwości /nu­
mery grup od 11 do 16/ po 110 częstotllowoścl każda. Łączne potrzeby 
grup nr 11^16 wyniosą 660 częstotliwości radiowych /tJ. ich liczba Jest 
równoznaczna z liczbą relacji radiowych wykazanych w tabeli "Zestawienie 
relacji radiowych organizowanych w skali armii"/.

W celu zapewnienia pracy relacji radiowych wykorzystujących fale 
przyziemne typu ogólnego 1 radiostacje o'mocy 75 W zachodzi potrzeba 
zarezerwowanie znacznie większej liczby częstotliwości od liczby relacji 
radiowych organizowanych w armii. Konieczność taka wynika z następują­
cych względów:

- sąsiednie armie oraz frontowe związki i oddziały, biorąc pod uwagę 
wielkość odległości koordynacyjnych występujących w wypadku wykorzysta­
nia radiostacji typu R-111 1 anten zawieszonych na wysokości około 10 m, 
powinny stosować inne częstotliwości radiowe;

- dla części relacji radiowych wykorzystujących radiostacje R-137 
/dla których można wyznaczać częstotliwości robocze odmienne od standar­
dowych częstótllwoścl ustalonych dla UKF radiostacji małej mocy /ze 
względu na potrzebę ich współpracy z wozami dowodzenia i powietrznymi- 
elementami dowodzenia /za pomocą radiostacji R-111/ należy przydzielić 
częstotliwości ustalone dla radiostacji UKF małej mocy.

Z powyższych ustaleń wynika, że dla relacji radiowych wykorzystują­
cych fale typu ogólnego i radiostacje o mocy 75 W - i w  niektórych wy­
padkach l*kw /współpraca z PED/ - zachodzi potrzeba zaplanowania co naj­
mniej 4 grup częstotliwości /nry grup od 21 do 24/ po 42 częstotliwości

51/ Pięć dywizji oraz armijne związki i oddziały.
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każda. Łęczne potrzeby grup nr 21-24 wyniosę 168 częstotliwości /a więc 
znacznie więcej od liczby relacji radiowych wykazanych w "Zestawieniu 
relacji radiowych organizowanych w skali armii"/.

Na podstawie przeprowadzonej analizy możne sformułować nestępujęce 
wnioski ogólne:

- jeżeli odległości koordynacyjne eę większe od parametrów przes­
trzennych ugrupowania operacyjnego /taktycznego/ zwięzku, w celu za­
pewnienia bezkolizyjnej>pracy środków radiowych w skali całego ugru­
powania wojsk należy wydzielić znacznie większę liczbę częstotliwości 
od liczby relacji radiowych organizowanych w danym zwięzku;

- jeżeli odległości koordynacyjne sę mniejsze od parametrów prze­
strzennych ugrupowania operacyjnego /taktycznego/ zwięzku, można za-

iR pewnić bezkolizyjne funkcjonowanie łęczności radiowej w skali całego 
ugrupowania wojsk za pomocę mniejszej liczby częstotliwości roboczych 
w stosunku do liczby organizowanych sieci i kierunków w danym zwięzku;

- jeżeli odległości koordynacyjne sę równoznaczne z parametrami prze­
strzennymi ugrupowania operacyjnego /taktycznego/ zwięzku można zapew­
nić bezkolizyjne funkcjonowanie łęczności radiowej w skali całego ugru­
powania wojsk za pomocę liczby częstotliwości roboczych odpowiadaję- 
cej liczbie relacji radiowych/organizowanych w rozpatrywanym zwięzku.

Zestawienie grup częstotliwości w armii przy zachowaniu kompatybil­
ności w skali całego ugrupowania wojsk przedstawia tabela 4.9.

Tabele 4.9.!
• Liczba grup 
częstotli-

la a a a a a a a a a i n a a B a a a a a a a B a a a i

Przeznaczenie grup 
częstotliwości wości i nu< 

mery grup
■ BBBBBBBBBB BBBBBBai

■ Na potrzeby relacji radiowych
S precujęcycn falę powlerzchnlo- 
0 wę i wykorzystujęcych radio-
■ stacje o mocy 1 W /nisko za- 
 ̂wieszone anteny/
nNa potrzeby relacji radiowych 
" pracujęcycn falę powierzchnio- 
I wę i wykorzystujęcych radio- 
Sstacje o mocy 20-30 W /nisko 
V zawieszone anteny

■ BBBBBBB*

5 - od nr 1 
do nr 5

Liczba 
często­
tliwości 
w jednej 
g rupie

■ BBBBBBB BBS

. 3

!B|aSBBBBBBaBi||

Liczba I
angażowa-n 
nych czę-J 
stotli-' « 
wości ■

BBBB BBBBBBiN

A-

6 - od nr 11 
do nr 16

70

110

350

660
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nsoj «3Sja«»aiBcia»a os»» iajaw'*s*s « »  sboibs: asssst o»»»» ta sota bubobsboi aao atmeitB b o  s ia n i  »  ̂ J „ i
n 1 J  2 t{P MSI sam 5» saBmassoBs« w bik  m o n a  mam assi »«BsaaB jsam aa a a a n n m ia a a  a ^ n n to  i

{ 4 - od nr 21 9
do nr 24 I 42

gola relacji radiowych pracu- 
njęcych falę przyziemnę typu 
Hogólnego i wykorzystujęcych 
j| radiostacje o mocy 75W w 
«niektórych wypadkach do 
|jwapólpracy z PED i o mocy 
gl kW /anteny zawieszone na 
[(Wysokości h»/l /
n Rezerwa częstotliwości robo- 
”czych dla frontowych zwięzków 
J| i oddziałów działajęcych w pa- 
ij sia armii i innych /wynikajęca 
h Z potrzeb zapewnienia kompa« | 
jj tybilności/ j
gŁęczne potrzeby ilości częstotliwości roboczych 1281
t j r a s m s n a B m m n a r a a s B s s s B c a  n c t i s r a s i B  tiMisaiiBin a e a a n s i i S B a m B n  n n a  a n  s n n s K a e i B a a m i B B  s b b b b b b s

1 - nr 31 103 103

-fi

Z powyższego zestawienie wynika» że przy obecnym parku radiostacji 
UKF rozdział częstotliwości /wyłącznie roboczych/ w sposób kompatybil­
ny zaplanować można tylko przez zaangażowanie pełnej liczby częstotli­
wości pracy, jakimi dysponuję radiostacje R-107 i R-ill /1281 fal/ oraz 
R-123 /1261 fal/. • . • ,

Wykorzystanie poszczególnych grup częstotliwości ilustruje rysunek 
4.19,

W przedstawionym na rysunku 4,19 wariancie wykorzystania grup często­
tliwości te same grupy sę wykorzystywane na odległościach}
- grupy nr 1, 2, 3, 4 i 5 - rzędu 50-60 km /pożędana odległość koordy­

nacyjna 35 km/j
- grupy nr 11, 12, 13, 14, 15 i 16 - rzędu 80 - 90 km /pożędana odle­

głość kdordynecyjna 80 km/;
» grupy nr 21, 22, 23, 24 i 31 nie powtarzają się /pożędana odle - . 

głość koordynacyjna 170 km/.
Na podstawia rysunku 4,19 można określić zestawy częstotliwości wy­

korzystywane w armii;
Tabela 4,10

t t a c j a s i s 8 t ' B « a B s a i a s B B C i B n a M a B U B 9 a B B H B B i B p i s B « a B S B n a a B B | > B a a B e B B B » B B B B B B a B a ;

Nr zestawu Nr grup 
częstotll- I częstotliwości 

wości I wchodzących do 
■i zestawu

BB csc8a$«asiaBEr BBSBBaai|ts geaasaisBai BBBBłsBSBi

Przeznaczenie zestawu 
/związek taktyczny lub 

operacyjny/

10 DZ
11 02

lis SI B a umil n B s D a B a a fs a a » a a w B m B o a U » n u 1!
I 12 DZ
fi 13 DZR
g 14 DPanc
!i lA-ti.'i.:iaaKĉiii::a:»:K;s:i3«)BBia»rassiaaissBaxs

I 5 Gr,nr 2 i 13 , j
II I Gr.nr 3 i 14 |
III » Gr,nr 4 i 15 |
IV } Gr,nr 2 i 16 j
V I Gr.nr 1 i 11 |
VI ! Gr.nr, 5,12,21 ' |

IB MSBsilaBBaaMBSłssBBsa) a s s s s s a a  BBaaraaaBBSs i
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Częstotliwości do poszczególnych grup nie mogę być planowane w spo­
sób mechaniczny. Przy ich wyznaczaniu należy uwzględniać następujęce 
uwarunkowania :

- w poszczególnych sieciach radiowych mogę występować radiosta­
cje dysponujęce siatkę częstotliwości z odstępem 25 kHz /R-123,R-113, 
R-107 i R-111/, Jak również radiostacje starszej generacji z odstępem 
częstotliwości co 50 kHz /R-105, R-108 i R-109/. Dlatego też w poszcze­
gólnych grupach należy zaplanować obok częstotliwości z odstępem 25 kHz 
róWnież w odpowiedniej liczbie częstotliwości z odstępem co 50 kHzj
- odpowiednio do wyposażenia zwięzków i oddziałów w radiostacje w 

posżczególnych grupach należy przewidzieć częstotliwości dla poszcze­
gólnych sieci w zakresach. Jakimi dysponuję radiostacje, a mianowicie:

Tabela 4,11,
n-B—SBBnaESSBBB BS BB B B B B S BB 3 tlB B B B S O B SB B S B B SB =  S B BB B B B B B S S B B S I

" Typ radiostacji II . '
IB B B B B B B B a B B B B B B B B B B B B B B B B

« R-107 i R-111
{| R-123
IIg R-113 
u R-109 
I R-108 
!! R-105

Zakres częstotliwości /MHz/ i liczba u 
fal ' S

|3SSnGBBSSSIBetBSDS.3a3tSSBBXiS8StOnCSBS9SB S B B B S  BBBB

20 f 52 /1281/ n
20 -f 51,5 /1261/ n
20 i 22,375 /96/ “
21,5 f 28,5 /145/ «
28 - 36,5 /171/ «
36 - 46,1 /203/ S

IfclSB SB BBBB B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B S B B B  BB BB BBBBB BB B I DBBBBBBBSSstł

- przy wyznaczaniu częstotliwości do grup należy mieć na uwadze ich 
wykorzystanie w relacjach radiowych organizowanych za pomocę wozów do­
wodzenia /PEO/. W odniesieniu do tych relacji radiowych w grupach na­
leży planować częstotliwości robocze na podstawie "Tablic częstotli­
wości wzajemnie niezakłócanych", stosownie do występujęcych w zwięzkach 
i oddziałach typów i liczby wozów dowodzenia /PED/;
- należy uwzględniać również inne kryteria omówione w pkt. 4.3.4. 

warunkujęce kompatybilność elektromagnetycznę łęcznoścl radiowej w 
strefie bliskiej /na przykład odstępy częstotliwości pomi^ędzy często­
tliwościami wyznaczonymi dla poszczególnych wozów dowodzenia, rozmie­
szczonych na WŁ w dużym skupieniu/.

Analiza możliwości wyznaczenia częstotliwości roboczych do poszcze­
gólnych grup z, uwzględnieniem przedstawionych wyżej uwarunkowań wyka­
zuję, że największy ich niedobór występuje w odniesieniu do relacji 
radiowych wykorzystujęcych radiostacje typu R-113 /96 fal/ i w mniej­
szym stopniu R-105 /203 fale/.
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Rozstrzygnięcie tego, problemu może być dwojakie. Pierwszy sposób po­
lega na ograniczeniu liczby relacji radiowych /na przykład: zamiast 
stosowania w pułku czołgów 5 sieci kompanijnych za pomocę radiostacji 
R«il3 i sieci dcy pułku za pomocę radiostacji R-112. Zorganizowanie 
dwóch sieci radiowych, w tym jednej UKF » pułku czołgów oraz KF dowód­
cy pułku z dowódcami k-ompenii/. Drugi sposób polega na wyznaczaniu 
częstotliwości na odległościach mniejszych od koordynacyjnych. W tym 
wypadku należy liczyć się z zakłóceniami wzajemnymi /rysunek 4,20/ 
i koniecznościę stosowania przez użytkowników przemiennego wykorzysta* 
nia relacji radiowych, ograniczajęcego szybkość obiegu wiadomości. 
Zmniejszenie odległości między relacjami wykorzystujęcyml identyczne 
częstotliwości nie może byc dowolne. Odległość między relacjami ra-* 
dlowyml w skrajnych wypadkach musi spełniać warunek "d^2d^"/gdzie 
d - zasięg użyteczny radiostacji/.

' \r ~ <
V i  i i )  1

\

1 . , !

Obszar iakreskoivany - strefy n a j e m n y c h  
zaktóceń

cl - zasięg użyteczny

Rv s.4,20, Obszar zakłóceń wzajemnych przy stosowaniu odległości mię- 
 ̂ dzy relacjami radiowymi w strefie dalekiej mniejszej od

koordynacyjnej
'zachowani© odległości "d^2dy" pomiędzy ZT wykorzystujęcyml identy­
czne częstotliwości pracy nie eliminuje wzajemnych zakłóceń, a Jedy­
nie ogranicza obszar niepożędanego ich oddziaływania. Istota takiego 
wyboru odległości ma Jednak inny sens. który należy rozpatrywać w ka­
tegoriach operacyjno-taktycznych. W toku działań zaczepnych największe 
©kupienie wojsk występuje w czasie przełamania zawczasu przygotowanej 
rubieży obrony nieprzyjaciela, forsowania dużej przeszkody wodnej,
wprowadzenie do bitwy drugich rzutów itp.

W wyniku rozwijania operacji armijnej zwięzki taktyczne przechodzę 
zazwyczaj do działań na oddzielnych kierunkach, zwiększajęc odległości
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Zachoweinie odilegkoścl na określonym etapie działart zaczep­

nych warunkuje możliwość /w toku operacji/ zwiększenia się odległości 
pomiędzy poszczególnymi zwięzkami taktycznymi wykorzystujęcymi identy­
czne grupy częstotliwości lub pojedyncze częstotliwości pracy do wiel­
kości tj, zapewnia się fufikcjonowante łęczności po okresie
braku kompatybilności /trwejęcsgo kilka godzin/ bez wzajemnych zakłó­
ceń.

Najtrudniejsze warunki zapewnienia zewnętrznej kompatybilności ele­
ktromagnetycznej /w strefie dalekiej/ występuję w okresie wprowadzenia 
do bitwy armii drugiego rzutu frontu,

Orugorzutcwa armia z zasady jest wprowadzona na styku dwóch armii 
lub na jednym skrzydle armii, w tym wypadku w obrębie przestrzennego 
ugrupowania dwóch lub jednej armii rozwljaję działania zaczepne odpo­
wiednio trzy lub dwie armie, Dest to równoznaczne z zasadniczę zmianę 
stosunku odległości koordynacyjnych do parametróvi przetrzennych ugru­
powań operacyjnych armii że względu na zagęszczenie liczby zwięzków 
taktycznych w wybranych pasach działania /obok zwięzków taktycznych 
armii I rzutu zabezpieczajęcych wprowadzeni© armii II rzutu sę wprowa­
dzane do walki zwięzk,! taktyczne drugorzutowsj.ermii/. Zazwyczaj na 
rubieży wprowadzenia do bitwy armii II rzutu frontu w pasie działania 
pierwezorzutowej dywizji mogę wchodzić do walki dwie dywizje armii 
II rzutu frontUo Przy obecni© stosowanych radiostacjach występuję 

»znaczne trudności w zapewnieniu kompatybilności pracy łęczności w tego 
rodzaju okolicznościach, ’
W okresie wprowadzania armii IX rzutu do walki zachodzi potrzeba sto­

sowania przemiennego wykorzystani© poszczególnych sieci radiowych,Przy 
zapewnieniu priorytetu wykorzystania środków radiowych wprowadzanej 
armii« Okres złożonej sytuacji falowej może trwać do kilku godzin. Na­
stępnie poszczególne armie prowadzę działania zaczepne n® wydzielonych 
kierunkach /w zmienionych pasach działania/, umotliwiajęcych zapewnie­
ni® kompatybilnej pracy środków radiowych /r’ys, 4,21,/, Zapewnienie 
cięgłości działania łęczności radiowej, uwarunkowane aposobsm rozdzia­
łu częstotliwości rediowychi. powinno etsnowlć istotę kierowania łęcz- 
nościę radiowę vs okresie wprowadzania do bitwy armii IX rzutu frontu,.

Przeprowadzone analizy planowania rozdziału częstotliwości uit^a- 
k rótkof alowych i ioh wykorzystanie obejmowały problem zapewnienia 
kompatybilności łęczności radiowej przy zal^t-osowaniu wyłęcznie często- 
tllW''- ci roboczych, W związku z''tym zachodzi konieczność rozpatrzenia 
mc?,. i)ści wydzielenia częstotliwości zepasowych,

V»' - unkcie 4„4, omawiającym możliwości ochrony łączności radiowej przed
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zakłóceniami wykazano, że zachodzi konieczność^wydzielenia częstotli­
wości zapasowych w ilości, stanowięcej co najmniej 30 - 50% ilości 
częstotliwości roboczych. Powstaje pytanie, w Jaki sposób prlanować 
przydziały częstotliwości zapasowych, skoro częstotliwości- radioyye 
zostały rozdysponowane do poszczególnych grup i zestawów w charakte­
rze częstotliwości roboczych?

Rozwięzanie tego problemu Jest możliwe Jedynie w wyniku stosowania 
Już rozdzielonych częstotliwości roboczych w charakterze częstotliwości 
zapasowych.

Wariant wyznaczenia częstotliwości zapasowych przedstawia tabela 
4,12, i rysunek 4.22.

Tabele 4,12.
0mtanmtaau9mm
|{ Przeznaczę 
linie zesta­
li wu/zwięzek 
II taktyczny 
ulub operac
uuu en1̂  B  B  a  «  B B s  n  «  n

H 10 DZ
IInBT— --------II 11 DZ 
u
u 12 DZnu
M 13 DZ . uII
u . . . . . . . . . . .

S 14 DPancun

BtBpsB asanasBeeBiBiaBi
Częstotliwości 

robocze
Nr zestawu 
/Nr grup/

8SBB BBBBBBBlsaB fl

Nr grupy,z której 
wydziela się czę­
stotliwości zapa­
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aBBBBSa Bfl

1/2 i 13

II/3 i 14

f II1/4 i 15

1 A

iy/2 i 16

V/1 i 11

VI/5 i 12 
i 21

30 + 50% gr.3 
30 ł 50% gr.l5
30 « 50% gr.5 
30 ł 50% gr.l2
30 ł 50% gr.l 
30 ł 50% gr.l3
30 ł 50% gr.3 
30 ł 50% gr.ll
30 f 50% gr.4 
30 ł 50% gr.16
30 - 50% gr.2 
40% gr.31
30% gr.24

.|b

Oceniana odległość S 
występowania czę- J 
stotllwości zapa- u 
sowych 1 roboczych ■ 
w stosunku do g

"d, " II
K

BBBBBBBBBBBBBBBBBBB^

Przy równoczesnym ® 
wykorzystaniu przezo 
poszczególne ZT i * 
organy armijne czę-» 
stotliwości radio- u 
wych w charakterze J 
roboczych i zapaso-n 
wych odległości wy-S 
nosić będę : ^
-w wypadku grup 1, n 
2,3,4,5-ok,40 km « 
/d^-35 km/j g

-w wypadku grup 11,5 
12,13,14,15 i 16 “
-ok,60-80 km a
/d. b80 km/ “
2dyo60km/. w

BMBHMBaaaai l a a a  a a a a a a a a a s a d a a a a a a a a a a  a a a a a a

Uwagi:
i/~^zęstotliwości wyznaczone Jako robocze w określonych ZT i w in­

nych ZT Jako zapasowe należy wykorzystywać Jako częstotliwości 
robocze w drugoplanowych sieciach i kierunkach,

2/ Częstotliwości wyznaczone Jako robocze w zestawie armijnym nr VI 
oraz grupach nr 5 i 12 i Jako zapasowe w ZT należy stosować na 
szczeblu armii w organach tyłowych,

3/ Częstotliwości wyznaczone do grupy nr 31 /rezerwa frontowa/ i wy­
korzystywane Jako zapasowe w oddziałach armijnych nie powinny być 
wykorzystywane w pasie działania armii Jako robocze.
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Przedstawione możliwoócl wydzielenia częstotliwości zapasowych oraz 
wariant ich wykorzystania wskazuję, to warunki zapewnienia kompatybil­
ności elektromagnetycznej w strofie dalekiej na falach zapasowych sę 
gorsze w porównaniu z uzyskivionymi na częstotliwościach roboczych, 
Podstawowę przyczynę takiego stanu jest zmniejszanie się odległości 
pomiędzy relacjami radiowymi wykorzystajęcymi równocześnie fale robo­
cze i zapasowe.

Przykładowe zestawienie odległości pomiędzy relacjami radiowymi wy­
korzysta jęcymi identyczne częstotliwości przedstawia tabela 4,13:

Tabela 4,13.
^  »B a iisa  s s :kx3I3 e x p a t s se in  »n «= «* »E ip s i o s o s e s s  s s s a s s s y  s r a a s s s s B a «  w s s p s  s « s s s s o b s s s e i sq j 

»/_ 4. ■ r> - • OdlebłoŚCi 4 OHI en 3-nć/'
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obliczeniowe

2 d.

jpassBstosasass
II R/st, O mocy 
Ii 1 VJ 

u
» R/st,o mocy 
!|- 20 ł 30 W

te laass ISCXBS& as&
1,2,3,415

Odległość 
przy pracy 
na często­
tliwościach 
roboczych 
/rys.4,19/ 

/km/
iBnatsanaras «eas 

60

80
11,12,13,
14,15 i

j • ; * I I
B w n s o s B B s s s B s f e e s s a s s t t B s s B Í B a i s B B H S j J t i B s s t n s s f e a s s B a  w a s B S B  t s f a »

Odległość przyj 
równoczesnej u 
pracy na czę- |j 
stotliwościach J 
roboczych i n  
zapasowych {} 
/rys.4,20/ B 

/km/ 5
iRHn
B dlR B

aa  a a  a a s a a a  a a a a a

40

40460 80 I 60
aBaaaamaaaaaat

Prawdopodobieństwo łączności na falach zapasowych /ciągłości 1 ter­
minowości/ Jest relatywnie niższe w porównaniu z możliwością lego za­
pewnienia na częstotliwościach roboczych i zależy od entropii^^/ na­
tężenia wykorzystania środków radiowych w skali armii i całego ugru­
powania wojsk.

Biorąc pod ^uwagę, że efektywność dowodzenia w manewrowych działa­
niach, szczególnie na szczeblach taktycznych i operacyjno-taktycznych. 
zależy od ciągłości działania środków radiowych, należy dążyć wszyst­
kimi dostępnymi środkami do obezwładnienia sił i środków walki radlo- 
elektror^icznej nieprzyjaciela,
W toku wykorzystania częstotliwości zapasowych ulega ograniczeniu 

zakres wykorzystania wozów dowodzenia /powietrznych elementów dowo­
dzenia/, Obecnie stosowane "Tablice częstotliwości wzajemni© nieza-

52/ Entropia - miara nieokreśloności



~ 209 »
kłócanych" określają tylko częstotliwości robocze, natomiast nie precy­
zuję sposobów wyznaczanie częstotliwości zap^asowych /brak jest w tym 
względzie zaleceń/, Bioręc pod uwagę deficyt częstotliwości radiowych 
/zwłaszcza w odniosieniu do R~il3, K-1 i R-405/ oraz znacznę liczbę 
wozów dowodzenia będęcych w wyposażeniu wojsk, stwierdzić należy, it 
planowania zapasowych zestawów częstotliwości jest nierealne,

Wydaje się również mało prawdopodobne róvMnoczesne zakłócenie selek­
tywne wszystkich relacji radiowych organizowanych za pomocę środków 
zainstalowanych w wozach dowodzenia. Dla większości wozów dowodzenia 
mogę być planowane pojedyncze częstotliwości zapasowe, których zast.o- 
sowanie narusza wewnętrznę kompatybilność łęezności radiowej w strefie 
bliskiej. Oznacza to, ża w warunkach zakłóceń środki radiowe wozów do­
wodzenia /powietrznych elementów dowodzenia/ nie będę mogły być wyko­
rzystane równocześnie, lecz tylko przemiennie /kolejno/. Na tle powyż­
szych rozważań wydaje się celowo rozpatrzeni© możliwości opracowania 
“Tablic częstotliwości", zwłaszcza w odniesieniu do WD modernizowa- 
nych lub nowo opracowanych, określajęcych nie tylko częstotliwości 
robocze, lecz również zawierajęcych wskazania odnośnie do stosowania 
częstotliwości zapasowych.

4,6, Plerrowanie rozdziału krótkofaloŷ ŷch częstotliwości radiowvch

W sieciach /kierunkach/ radiowych organizowanych w skali armii wy- 
korzystywiane sę następujęce środki radiowe;

- radiostacje R«112, dysponujęce zakresem częstotliwości 2,8-4,99. 
MHz /280 fal roboczych co 10 kHz/, Wchodzę one do wyposażenia vtiOzów 
dowodzenia i wykorzystuję anteny prętowe. Za pomocę rst, R-112 łęcz- 
ność jest organizowana przy zastosowaniu fali powierzchniowej;

- radiostacje R-104M, dysponujęce zakresem częstotliwości 1,5~4,25 
/275 fal roboczych co 10 kHz/, przeznaczone do pracy falę powierzchnio- 
wę i jonosferycznę;

«» radiostacje R-130, dysponujęce zakresem częstotliwości 1,5-10,99 
MHz /950 fal roboczych co 10 kHz/, Do współpracy z radiostację R-130 
na wozach dowodzenia sę zainstalowane anteny prętowe, pionowego pro­
mieniowania /quasimegn©tyczne/ do pracy w ruchu oraz dipol symetryczny. 
Za pomocę tych typów anten można organizować łęczność przy wykorzysta» 
niu fali powierzchnic^ej i jonosferycznej, Podstawowę zaletę tej radio­
stacji jast możliwość zapewnienia’łęczności w ruchu ,/za pomocę anteny 
pionowego promieniowania/ na falach jonosferycznych na odległość do 
100-200 km z wykorzystaniem jednowstęgowej modulacji amplitudy, umożli- 
wiajęcej automatyczne utajniani© radiofonicznego kanału krótkofalowego;
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~ radiostacje typu R-118, dysponujęce zakresem częstotliwości 
lf-7,5 MHz /6501 fal roboczych przy modulacji amplitudy co 1 kHz oraz 
2875 fal roboczych przy manipulacji częstotliwości co 1,2 1 4 kHz w 
zależności od wykorzystywanego zakresu częstotliwości/, Do organizacji 
łęczności mogę być wykorzystywane następujęce odmiany radiostacji ty­
pu R-118;

1/ R-118 BMZ - przeznaczona do pracy ze pomocę fali powierzchniowej 
w ruchu /do 30 km/ i na postoju oraz fali jonosferycznej wyłęcznłe na 
postoju; ,

2/'R-118K wyposażona w małogabarytowę antenę pionowego promieniowa­
nie do pracy w ruchu za pomocę fali jonosferycznej na odległość do 
150^200 km;

3/ R-118R przeznaczona do współpracy z radiostacjami R-305M, w 
wojskach rozpoznawczych oraz desantowych, przystosowana do pracy 
za pomocę urzędzeń szybkiej telegrafii i wykorzystywana do łęczności 
na falach jonosferycznych,

- radiostacja R-140, dysponujęca zakresem częstotliwości l,5i30 MHz 
/285 tysięcy fal roboczych z odstępem co lOO HZ/, Podstawov\ymi zaleta­
mi tej radiostacji sę;

1/ duży zasięg łęczności w ruchu wynoszęcy 2004-300 km przy wyko­
rzystaniu małogabarytowej anteny pionowego promieniowania do pracy 
falę jonosferycznę; * '

2/ 10 zawczasu przygotowanych częstotliwości przełęczanych w cięgu 
ok, 30 sekund;

3/ zastosowanie modulacji jednowstęgowej, umożllwiajęcej stosowanie 
automatycznego utajniania radiofonicznych kanałów krótkofalowych.

Przy użyciu wymienionych typów radiostacji krótkofalowa łęczność 
radiowa jest organizowana za pomocę fal powierzchniowej lub jonosfe­
rycznej i powierzchniowej, Przyporzędkow^ańie poszczególnych sieci ra­
diowych do wyżej wymienionych dwóch typów propagacji fal wynika z 
następujęcych przesłanek:

- zapewnienia optymalnych warunków pracy relacji radiowych, wyko- 
rzystujęcych falę Jonosferycznę poprzez ograniczenie liczby tego typu 
relacji;

- racjonalność stosowania na małych odległościach fali powierz­
chniowej ze względu na możliwości zapewnienie bardziej stabilnej łę­
czności w porównaniu z uzysklwanę na falach jonosferycznych;

- możliwości stosowania wyłęcznie fali powierzchniowej /np, na 
radiostacjach R-112/,
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W armii o typowym składzie /5 dywizji/ może być zorganizowanych na 
falach krótkich około 200 relacji radiowych, w tym;

- 90 relacji, wykorzystujęcych wyłącznie falę powierzchniową;
- 110 relacji, wykorzystujęcych falę jonosferycznę lub powierz­

chniową.
Zestawienie krótkofalowych relacji radiowych organizowanych w skali 

armii przedstawia tabela 4.14.

Tabela 4,14,
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W punkcie 4,3. zostało wykazane, że ustalanie odległości koordyna­
cyjnych dla krótkofalowych relacji radiowych jest sprawą wysoce zło­
żoną i niemożliwą do realizacji w wysoce :;zwariantowanym zastosowaniu 
łączności radiowej w działaniach bojowych. Zapewnienie kompatybilności 
krótkofalowych relacji radiowych jest osiągalne w wyniku stosowania 
koordynacji czasowej w wypadkach wykorzystania identycznych częstotli­
wości radiowych w strefie dalekiej /na obecnym etapie metodami organi­
zacyjnymi 1 w perspektywie poprzez stosowanie samoadaptacyjnych linii 
radiowych/,

W związku z tym możliwość zaspokojenia potrzeb krótkofalowych czę­
stotliwości radiowych w skali armii zostanie rozpatrzona w wyniku oce- 
ny zajętości krótkofalowego pasma częstotliwości radiowych przez ar­
mijne relacje radiowe,
' Do pracy falą powierzchniową, jak zostało wykazane w punkcie 4,2., 
najbardziej przydatne są najniższe częstotliwości radiowe /najdłuż­
sze fale radiowe/. Na wyższych częstotliwościach zasięg łączności 
przy wykorzystaniu fali przyziemnej ulega znacznemu ograniczeniu, po-
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nieważ niewspółmlornie wzrasta tłumienie natężania pola elektromagne­
tycznego, Najwiękezo zasięgi uzyskuj© się w przedziale częstotliwości 
IfZ MHz, 0 w miarę użyteczne zasięgi możne uzyskać na częstotliwośćiech 
do 5 MHz /rst, R-112 wykorzystuje pesmo 2,88*4,99 MHz/„

Stosując pasmo częstotliwości 1*5 MHz do pracy z© pomocą fali przy­
ziemnej, należy mleć Jednak na uwadze następujące okoliczności;

•» oddziaływani© radiofonii średnlofalowej w zekreele 1̂ *1,6 MHz na 
pracę armijnych relacji radloysych, szczi?gólnle w godzinach nocny 

- wykorzystani© do pracy f©3.ę przyziemną pesma częstotliwości 
2,5f5 MHz ogranicz© możliwości y/ykorzystania w nocy i częściowo w dziać 
tych częstotliwości do prac-y za pomocą fel jonosferycznych na małych 
odległościach /do 200 km/.

Reasumując, do procy relacji radiowych wykorzystujących falę przy­
ziemną móżna łącznio w Ŝ Jlf"̂ 9i,®^częstotl^iwo£ci 1̂ 45 MHẑ  g^asmc o

rezerwując pozostałą część zakresu do 
procy relacji radiowych ze pomocą fali jonosferycznej,

będę stosowane przede wszystkim radio­
stacjo ' starszej generacji typu R-3L18, R-104 i.R-112, Podstawowym ro­
dzajem emisji w omawianych relacjach jest dwuyjstęgowa praca fonem 
/Aj - szerokość pasm© emisji 5 kHz/ i tylko niozneszny procent /oko­
ło 10%/ sieci /kierunków/ radiowych będzie stosować pracę telegra­
ficzną /Aĵ  - manipulacja amplitudy - szerokość posma emisji 200 Hz, ' 
lub - manipulacja częstotliwości - szerokość pasma emisji i kHz/, 
Szerokość zajmowanego pasma częstotliwości przez armijna sieci i kie­
runki radiowe można ocenić ze wzoru; ,

gdzie;

-W
“A/5.3

/jj
- szerokość pasma emisji zajmowanego przez wszystkie 

sieci /kierunki/ radiowe armii;
- liczba relacji radiowych /Na90/;
- szerokość pasma emisji przy dwuwstęgowej modulacji 

amplitudy - Aj /̂ ^̂ 3 « 6 kHz/;
53/ W dzień wskutek dużego i.łumlolnie fal odbitych przez warstwę “D” w 

zakroslo częstotliwości średniofalowych zakłócenia mogą pochodzić 
wyłącznie od lokalnych nadajników rodlofonii średniof©lowej /poło­
żonych w promieniu 200 km/, w nocy warstwa "D" zanika 1 fale od­
bite w zakresie częstotliwości średniofalowych dochodzą nietłumio- 
;:e z dużych odległości, ograniczając efektywność pracy radiostacji 
wolckcwych /zjć^wisko to można zoobserwoweć w odbiorniku radiofo­
nicznym w ten sposób, żo w dzień można odbierać tylko lokalne sta­
cjo rediofonicziic, natomiast w nocy dużą liczbę stacji odległych/.



- 213 -

n. - procent relacji pracujęcych emisję /dla 90% rela­
cji p^ • 0,9/;

- szerokość paąma emisji przy manipulacji częstotliwości 
/Ppj ® 1 kHz/i

- P2 *• procent relacji pracujących emisję /dla 10% rele­
ed i P2 ® 0.1/.

Podstawiejęc do wzoru wielkości absolutne, można ustalić szerokość 
zajmowanego pasma częstotliwości przez armijne relacje radiowe wykorzy­
stujące fale powierzchniowe. Może ono obejmować pasmo o szerokości 
0,5 MHz:

A f ®  90 /6 kHz ..0,9 + 1 kHz . 0,1/» 0,5 MHz.
. Oeśli uwzględnić potrzebę wydzielenia częstotliwości zapasowych w 
granicach 30*50% częstotliwości roboczych /304-45 częstotliwości zapa­
sowych/, łącznie relacje radiowe armii zajmę pasmo o szerokości 0,7 
MHz, tj, trzecią część pasma zarezerwowanego w skali ugrupowania wojsk 
do pracy za pomocą fali powierzchniowej /2<>2,5 MHz/. Dest to maksymalna 
liczba częstotliwości. Jaka może być przydzielone armii w najbardziej 
użytecznym paśmie częstotliwości do pracy środków radiowych, biorąc 
pod uwagę, że w składzie frontu mogą prowadzić działania 3-4*armie 
ogólnowojskowe, armia pancerna i lotnicza.

Przy ocenie szerokości zajmowanego pasma częstotliwości przez arerij- 
ne relacje radiowe stosujące fale'powierzchniowe przyjęto założenie,że 
poszczególne relacje wykorzystują przylegające dó siebie pasma emisji, 
a nawet częściowo nakładające się 1 odpowiednio zbliżone częstotli­
wości nośne, niezależnie od możliwości determinowanych dyspozycyjnością 
siatki częstotliwości poszczególnych radiostacji /odstępy fal nośnych 
co 1.2,4 i 10 kHz/.

Na rysunku 4.23 przedstawiono wariant wyznaczenia częstotliwości^ 
radiowych przy wykorzystaniu radiostacji typu R-112 1 R-118 do pracy 
emisją A^. Zaletą tego wariantu Jest maksymalne wykorzystanie pasma 
częstotliwości. Niewykorzystane przedziały częstotliwości radiostacji 
R-112 w pasie działania jednej armii są stosowane w innej armii do łą­
czności za pomocą radiostacji R-118. Niedostateczne zagęszczenia siat­
ki Częstotliwości radiostacji R-112 /co 10 kHz/ Jest kompensowane mo­
żliwościami dowolnego wyznaczenie odstępów częstotliwości /Co 1 kHz/ 
przy etosoWaniu radiostacji R-118.

9 Í9 częstotliwości radiowe ze
ściśle ograniczonego pasma fal radiowych /zagadnienie powyższe omówio­
no w punkcie 4.2.4./,
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Rys,4,23, Wariant wyznaczania częstotliwości w zakresie krótkofalowym

Dla tras łęczności stosowanych w skali armii o długościach nie prze- 
kraczajęcych odległości 1504200 km szerokość pasma częstotliwości do 
pracy falę Jonosferycznę, wyznaczonego częstotliwościami LUF 1 FOT, 
może wahać się w granicach:

- w dzień od 2 do 3 MHz;
- w nocy od 1,5 do 2,5 MHz,
Ne podstawie tych danych można stwierdzić, że istnieje większe 

prawdopodobieństwo zapewnienia łęczności radiowej w skali ugrupowania 
wojsk w dzień /szersze pasmo częstotliwości/ niż w nocy /relatywnie 
węskle pasmo/^^/,

Z tych ustaleń nasuwa się też wniosek, że w godzinach nocnych na­
leży dężyć do zapewnienia łęczności na zasadniczych kierunkach dowo­
dzenia i współdziałania za pomocę innych środków łęczności /radio­
liniowych, przewodowych i WPP/,

Wykorzystanie innych środków łęczności w godzinach nocnych jest tym 
bardziej możliwe, że z zasady działania bojowe tracę manewrowy charak­
ter i sę prowadzone w ograniczonej skali. Częściowa stabilizacja dzia­
łań bojowych wojsk i rozmieszczenie punktów dowodzenia stwarzaję do­
godne warunki do prowadzenia rozpoznania radioelektronicznego przez
54/ Ponadto w nocy ze względu na ^anik warstwy "D" zmniejsza się tłu­

mienie fal jonosferycznych i wzrastaję wzajemne zakłócenia relacji 
radiowych.
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nieprzyjaciela. Dlatego również z tego powodu należy ograniczać wymia­
nę radiowę w'godzinach nocnych, zachowując jednak jej pełnę gotowość 
do podjęcia pracy. Należy równocz;eśnie w godzinach nocnych zapewnić 
optymalne warunki /w wyniku doboru częstotliwości pra^y/ wykorzysta­
nia sieci /kierunków/ radiowych organów rozpoznawczych, wojsk OPL, 
wojsk rakietowych i współdziałania z lotnictwom.

średnio szerokość pasma częstotliwości do pracy na falach jonosfe- 
rycznych pomiędzy LUF i FOT dla odległości do 200 km i radiostacji 
średniej mocy może wahać się w granicach 2j-2,5 MHz.

Uwzględniając częściowę zajętość pasma częstotliwości przewidzia­
nego do pracy falę jonosferycznę przez relacje radiowe stosujęce fale 
przyziemne /R-112/, możnja przyjęć, że do rozdziału częstotliwości po­
zostanie pasmo o szerokości około 2 MHz,

Do przeprowadzenia oceny możliwości wyznaczenia krótkofalowych 
częstotliwości do pracy za pomocę fali jonosferycznej przyjęto, że 
w ramach llO relacji armijnych pracuję:

- 6 0 %  relacji radiowych, wykorzystujęcych radiostacje R-li8 oraz 
emisję dwuwstęgowę do pracy fonicznej /typu Aj o szerokości pasma 
emisji 6 kHz/, tzn, p^ 0,6 i F ^  » 6 kHz;

- 30% relacji radiowych, wykorzystujęcych radiostacje R-140 i 
R-130 oraz emisję Jednowstęgowę do pracy fonicznej /typu A30 o szero­
kości pasma emisji 4 kHz/, tzn, p« « 0,3 iA A30 4 kHz;

- 10% relacji radiowych, stosujęcych wyłęcznie pracę telegraficznę 
/emisji typu i F^/, tzn. pj » 0,1 1 Fp̂  ̂ o i kHz.

Szerokość zajmowanego pasma częstotliwości przez 110 armijnych re­
lacji radiowych, wykorzystujęcych fale jonosferyczna, wyniesie ponad 
0,5 MHz:

A »  110 /6kHz 0 , 6 + 4  kHz . 0 , 3 + 1  kHz . 0,1/ n 0,54 MHz

Oeśli uwzględnić potrzebę wydzielenia częstotliwości zapasowych w 
granicach 30% częstotliwości roboczych /około 35 częstotliwości/, ar­
mijne relacje radioiue zajmę łęcznie pasmo o szerokości 0,75 MHz, tj. 
1/3 pasma przeznaczonego do pracy środków radiowych za pomocę fali 
jonosferycznej w pasie działania frontu,

Bioręc pod uwagę potrzeby Innych armii i frontu, należy uznać przed­
stawiono wielkość zajętości częstotliwości radiowych przez środki ra­
diowe armii za maksymalnę.

Planujęc w skali armii rozdział częstotliwości krótkofalowych do 
pracy falę powierzchniowo i jonosferycznę i ustalajęc grupy często-
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tliwości przydzielane poszczególnym zwlęzkom taktycznym armii i wyko­
rzystywane na szczeblu armii, należy typować poszczególne częstotli­
wości, majęc na uwadze konieczność spełnienia następujących wymogów, 
warunkujących zapeviinienie wewnętrznej kompatybilności relacji radio­
wych w strefie bliskiej /na węzłach łączności, w WD i PED-2/:

1/ wyznaczenie określonych częstotliwości stosownie do. liczby 
wykorzystywanych WD i PED-2 na podstawie "Tablic częstotliwości wza­
jemnie niezakłócanych",

2/ zachowanie następujących odstępów pomiędzy częstotliwościami 
przeznaczonymi do stosowania w ramach węzłów łączności:

- 100 kHz - w odniesieniu do relacji,pracujących za pomocą środków 
KF małej mocy /w tyra zainstalowanych na poszczególnych WD/j

- 200ł*300 kHz - w odniesieniu do relacji pracujących za pomocą ra­
diostacji KF średniej mocy /rozwijanych bezpośrednio przy węzłach łą­
czności, np, pracujących za pomocą urządzeń wynośnych/j

- 16V20 kHz - w odniesieniu do relacji pracujących za pomocą środ­
ków radiowych KF w układzie centrum odbiorcze « centrum nadawcze.

Ponadto w celu zwiększenia ciągłości działania krótkofalowej łą­
czności radiowej organizowanej za pomocą radiostacji typu R-118, a 
zwłaszcza R-140, celowe jest wyznaczenie pomocniczych częstotliwości 
manewru /subfal/ oprócz częstotliwości roboczych /zapasowych/, a w 
perspektywie stosowanie samoadaptacyjnych linii radiowych /uzasadnie­
nia tej tezy dokonano w punkcie 4.3.3,/,

4,7, Zwiększenie efektywności łączności radiowej w wyniku doskonale­
nia gospodarki falowej

4,7,1,. Wsjtę£
Rola łączności organizowanej na poszczególnych szczeblach dowodze­

nia jest różna: ^
- na szczeblach taktycznych w manewrowych działaniach środki radio­

we spełniają rolę podstawowego środka łączności;
r<na szczeblach operacyjnych rola środków radiowych jest w zasadzie 

drugoplanowa, jakkolwiek w określonych sytuacjach i zastosowaniach 
mogą stanowić jedyny środek łączności, na przykład łączność z desan­
tem, grupami dywersyjnymi i rozpoznawczymi, przez teren niedostępny 
/deformacja terenu, skażenia/, w okresie odtwarzania gotowości bojo­
wej wojsk oraz systemu dowodzenia i łączności /na równi ze środkami 
wojskowej poczty polowej/, a także w relacjach radiodyfuzyjnych /sie­
ci powiadamiania, ostrzegania i alarmowania/.

Efektywność łączności radiowej jest determinowana szeregiem czyn­
ników: '
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-  wyszkoleniem załóg r a d io s t a c j i  i  wozów dowodzenia, zw łaszcza pod 

względem przygotowania do pracy w warunkach zakłóceń celowych;
-  sprawnościę technicznę sprzętu 1 jego nowoczesnościę;

-  przygotowaniem osób funkcyjnych w za k re s ie  przekazywania wiado­
mości za pomocę środków radiowych it p .

Należy jednak uznać, że podstawowym warunkiem zapewnienia łę czn o śc i 
radiowej je s t  właściwe w ykorzystanie m ożliwości propagacyjnych f a l .  
Osięga s ię  go w oparciu  o długoterminowe 1 m iesięczne prognozy jeno- 
sferyczn e  oraz |»ceny wyników bleżęcego sondowania jo n o sfe ry , a także  

poprawnie zaplanowany ro zd z ia ł c z ę s to t liw o ś c i, uw zględniajęcy ca łę  
gamę złożoności zapewnienia kom patybilności e lektrom agnetycznej.

W pełni merytoryczne planowanie rozdziału częstotliwości radiowych 
może być zrealizowane wyłęcznle poprzez przygotowanie wielowarianto­
wych algorytmów /dostosowanych do różnorodnych sposobów wykorzystania 
wojsk na współczesnym polu walki/ i wykorzystanie elektronicznych 
maszyn cyfrowych.

Uzyskanie jednak pożądanych wyników w planowaniu przydziałów  często ­
t l iw o ś c i ze pomocę e le k tro n ic zn e j te ch n ik i ob liczen iow ej w iężę s ię  z 

koniecznośclę  wprowadzenia lim itów  lic z b y  r e la c j i  radiowych stosowa­
nych na poszczególnych szczeb lach  dowodzenia, uwzględniających r e a lia  

tech n iczn o-eksp lo atacy jn e . Projektowanie /p lanow anie/ rozwoju systemów 
łę czn o śc i /o rg a n iz a c ji łę c z n o ś c i/  powinno objęć badania, o k re ś la ją ce  
dopuszczalną lic z b ę  r e la c j i  radiowych organizowanych na polu w a lk i.

U sta le n ie  l ic z b y  s ie c i  i  kierunków radiowych n ie  może być jedno­
stronne 1 dyktowane w yłączn ie  względami taktyczno-operacyjnym i w za­
k re s ie  o rg a n iz a c ji dowodzenia, w sp ó łd zia łan ia  i  kierow ania ty ła m i, 
le c z  powinno obejmować c a ło k s z ta łt  czynników warunkujących poprawną 
pracę łą cz n o śc i rad iow ej.

Przeprowadzone w n in ie jszym  opracowaniu a n a liz y  pozwalają dokonać 
oceny lic z b y  r e la c j i  radiowych organizowanych w s k a l i  a rm ii z punktu 

w idzenia k ry ie rió w  tech n iczn o -eksp lo atacy jn ych , mogących stanow ić pod­
stawę do planowania perspektywicznych systemów łą czn o śc i odpowiednio 
w krótkofalowym i  ultrakrótkofalow ym  z a k re s ie  c z ę s to t liw o ś c i.

Ponadto w ocenach uwzględnia s ię  w yniki obserw acji w ykorzystania  
łą czn o śc i radiowej w różnych ćw iczen iaci}.
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4,7.2, Oc£na techrii£znio-ej<S£loejta£yj[n£ ¿0£U£Z£za 1 £e
Iowy£h__re 1 ac^i^radJLowv£h^O£ganj^zcwanych w armii.

W celu ustalenia dopuszczalnej liczby krótkofalowych relacji radio­
wych z punktu widzenia możliwości techniczno-eksploatacyjnych należy 
przeanalizować następujęce parametry wyjściowe:

- szerokość pasma częstotliwości wykorzystywanego do organizacji 
łęcznoścl;

- parametry środków radiowych wykorzystywanych w systemie łęcz­
noścl armii: ^

- ilość częstotliwości zapasowych niezbędnych do zapewnienia ochro­
ny łęcznoścl radiowej przed zakłóceniami celowymi /selektywnymi/ oraz 
zakłóceniami wzajemnymi pochodzęcymi od środków łęcznoścl wojsk włas­
nych /np. sęsiedniego frontu/, nieprzyjaciela oraz cywilnych /np. 
stacji radiofonicznych/;

- stopień Jednocżesności wykorzystania armijnych relacji radiowych 
do przekazywania wiadomości.

Przeględ prognoz jonosferycznych w skali 11 " letniego cyklu aktyw­
ności słonecznej oraz rocznych pozwala ustalić średnię wartość najwyż­
szych wartości optymalnych częstotliwości pracy /FOT/, stosowanych w 
skali armii do zapewnienia łęcznoścl radiowej za pomocę fali Jonosfer 
rycznej na odległości dochodzęce do 200 km.

Bloręc pod uwagę, że łęczność radiowa Jest najintensywniej wykorzy­
stywana w godzinach dziennych /maksymalna aktywność i manewrowość 
prowadzonych działań bojowych/, średnie wartości optymalnych często­
tliwości pracy /FOT/ należy odnieść do warunków dziennych.

Oceny prognoz pozwalaję ustalić średnię wartość dziennych FOT - 
może ona wynosić 5-6,5 MHz. Dolna granico stosowanych częstotliwości 
w skali armii wyznaczona parametrami radiostacji KF może wynosić 1 
lub 1,5 MHz. Oznacza to, że w skali frontu może być wykorzystane przez 

, relacje radiowe pracujęce falę powierzchniowę i Jonosferycznę na odle­
głość do 200 km pasmo o szerokości 4r5 MHz, tj, około 4,5 MHz. Uwzględ- 
niajęc w składzie frontu cztery armie ogólnowojskowe /jedna pancerna/, 
armię lotniczę oraz frontowe zwięzki i oddziały, do dyspozycji armii 
może być wydzielona 1/5 pasma częstotliwości o szerokości 0,9
MHz.

W najbliższych latach w armii mogę być wykorzystane radiostacje o 
różnych parametrach w następujęcych proporcjach:

- radiostacje Jednowstęgowe - około 60% środków, w tym 20f30% wy­
posażonych w samoadaptacyjne linie radiowe, tJ,:
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« 0,4 i Pg ■ 0*2 oraz / \ Í a 3 J ^ 0,4 kHz;
- radloatecje dwuwstęgowe - około 40% środków, tj,:

Pj “ 0,4 ± / S . A 3  ■ 6 kHz,
Należy ponadto zarezerwować paemo częstotliwości przeznaczone do 

manewru falami w celu ochrony łączności przed zakłóceniami celowymi 
i wzajemnymi. Biorąc pod uwagę, że 20% relacji radiowych wyposażonych 
w samoadaptacyjne linie radiowe zapewni automatyzację przejścia na 
częstotliwości nie wykorzystane w danym okresie czasu /brak wymiany/, 
można ograniczyć rezerwację pasma częstotliwości do 20% pasma uży­
tecznego, tj, : /\, PQJ, " 0.2/\~f/9 «» 0,2 . 0,9 MHz *« 0,18

Oceniając uwarunkowania techniczno-eksploatacyjne, w armii przy 
podanych warunkach dopuszczalne jest organizowanie 150 relacji radio­
wych krótkofalowych przeznaczonych do pracy falą powierzchniową i 
jonosferyczną;

__________  900 kHz - 180 kHz
" /Pi P z A f  ASO * PsA^'aS " /0,4 + b,2/4 kHz + 0,4, 6 kHz 150

Podaną wielkość 150 relacji radiowych KF organizowanych w skali ar- 
mii należy traktować jako szacunkowy normatyw ilościowy. Przekroczenie 
ilości normatywnej obniżać będzie efektywność krótkofalowej łączności 
radiowej /zwłaszcza pod względem zapewnienia terminowości obiegu wia­
domości/,

4.7,3, 0cen£ J2,ożliw£ś£i__t£cłin^czno-e^k£pl^O£tąic^jny£h^org£ni^zacJ[i__ł£-_^ 
£znoś̂ cî  ii.lt.f£l<£ójtk£f£l£wej^Z£ £0m0£ą_^s£0£0wany£h__r£d£0£tacj[l 
ma^ej^ £0£y__i_j>£r£p£k£ywi£Z£y£h

Najtrudniejsze warunki wykorzystania częstotliwości radiowych 1 za­
pewnienia kompatybilności elektromagnetycznej występują w okresie wpro­
wadzania armii drugiego rzutu frontu w pasie działania armii pierwsze­
go rzutu /rysunek. 4,21/. W podanej sytuacji operacyjnej oęlległości 
koordynacyjne pomiędzy relacjami radiowymi występują w dużej dyspro­
porcji w stosunku do parametrów przestrzennych ugrupowań armijnych. 
Sytuacja ta stanowi kryterium wykorzystania środków radiowych z punktu 
widzenia zapewnienia kompatybilności elektromagnetycznej w strefie 
dalekiej. Rozwiązanie tego problemu może być zrealizowane w wyniku 
wprowadzenia do wyposażenia wojska perspektywicznych radiostacji UKF.
55/ Samoadaptacyjne linie radiowe umożliwiają automatyczne wykorzysta­

nie częstotliwości wytypowanych do pracy w innych sieciach radio­
wych, jeżeli w danym okresie czasu nie Jest prowadzoha w nich wy­
miana wiadomości.
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Powstaje pytanie, w Jakich przedziałach procentowych można zachować w 
wyposażeniu wojsk radiostacje UKF z siatkę częstotliwości co 25 kHz 
/50 kHz/ oraz w jakiej skali zachodzi potrzeba wdrożenia do wojak per­
spektywicznych radiostacji z siatkę częstotliwości co i kHz z nowymi 
zakresami częstotliwości?

zostało ustalone, że potrzeby częstotliwości radio­
wych w skali armii wynoszę ok. 1100łl200 fal, przy czym przy zastoso­
waniu radiostacji UKF z siatkę częstotliwości co 25 kHz /50 kHz/ wy­
korzystywana sę następujęce typy relacji radiowych:

- około Z 5 %  relacji radiowych wykorzystuje propagację fal powierz­
chniowych i radiostacje o mocy 1 W /p^ ■ 0,35/;

- około 55% relacji radiowych wykorzystuje propagację fal powierz­
chniowych i radiostacje o mocy 20-30 W /p^ « 0,55/;

- około 10% relacji radiowych wykorzystuje propagację fal przyziem­
nych typu ogólnego oraz radiostacje o mocy 75 w /p^ ■ 0,1/. „ :

Za pomocę radiostacji UKF z siatkę częstotliwości co 25 kHż ź 1281 
częstotliwości roboczych można wydzielić następujęcę ilość częstotli­
wości dla poszczególnych armii, działajęcych w Jednym pasie /I'i II - 
rzutowa/:

Zesten iIlość wydzielo- iMożliwość po> 
jnych częstotli- ¡wtórzenia czę- 
wości do zeatewujstotliwości w 
n ■ 1281.p ¡armiach dzie-
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Jednym paeię
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SP 3 in2«128l.p
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skali
/d^-35 km/
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z uwzględnie­niem częstotli­
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wych i odle­
głości koordy­
nacyjnych

2,2

«•Ba
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armii

■■■■•■■•■■■■i.
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■ iy •■■■•«
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ibrak możll- 
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1
1
1
1t
1
1ł

2.4
¡1 > . " 2

11^2
L  704
i ^

Ż.4 ■

- 293
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Iści nie tylko 11 ¡^3 - -
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imiach, ale 1 I" “B” ■ 16
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jsiednich 1
i/d|^»170km/ •

1

i
1
1

200^210

2904300

Bs ■««««« a aaaaai 505*530
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Przy uwzględnieniu, że w jednej armii organizowanych Jest ponad ilOO 
relacji radiowych UKF, za pomocę radiostacji UKF z siatkę częstotliwo­
ści co 25 kHz można zorganizować w omawianej sytuacji operacyjnej kompa< 
tybilnę łęczność radiowę tylko w około 500 relacjach. Na tej podstawie 
można wnioskować, w jakiej skali Jest niezbędne przeżbrojenle wojsk ar­
mii w radiostacje nowego typu. Powinno ono obejmować 50-60J^ relacji ra­
diowych organizowanych w skali armii.

Za pomocę radiostacji UKF nowego typu, z siatkę częstotliwości co 
1 kHz w zakresie 30-76 MHz, przy.równoczesnym wykorzystaniu radiosta­
cji i stacji radioliniowych obecnego parku, można planować wykorzysta* 
nie ponad 2700 częstotliwości radiowych, tj,:

- w zakresie 30<f52 MHz /pasmo wspólnie użytkowane przez radiostacje 
nowego parku i obecnie stosowane /ponad 800 częstotliwości, planowanych 
pomiędzy odstępami co 25 kHz;

- w zakresie 52-70 MHz /pasmo wykorzystywane wyłęcznle przez r/sta- 
cje nowego parku/ przy planowaniu częstotliwości co 10 kHz /szerokość 
pasma emisji F^ - 10 kHz/ - 1800 częstotliwości;

- w zakresie 70-76 MHz /pasmo wykorzystywane przez radiostacje no­
wego parku i stacje radioliniowe R-405 i R-409/ - około 100 częstotli­
wości.

Oznacza to, że za pomocę tej liczby fal można dokonać kompatybilnego 
przydziału częstotliwości radiowych dla 600 relacji radiowych w trzech 
armiach /po 900 częstotliwości, tj, 600 roboczych i 300 zapasowych/, 
działajęcych na głównym kierunku uderzenia frontu.

Zwiększenie efektywności ultrakrótkofalowej łęczności radiowej z 
punktu widzenia zapewnienia kompatybilnego rozdziału częstotliwości ra­
diowych można osięgnęć w wyniku zmian w wyposażeniu wojsk w radiosta­
cje, polegajęoych na wdrożeniu około 50-60 % nowych typów radiostacji 
i  zachowaniu w granicach 40450% radioetacjl obecnego parku, wycofujęc 
z wojsk przede wszystkim radiostacje starszej generacji /R-113, R-105, 
R-108 i R-109/.
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* Rozdział 5

WYKORZYSTANIE ANTEN W W03SK0WYCH URZiJIiZENIACH NADAWCZYCH I ODBIORCZYCH

5.1, Wstęp
5.1.1, Û i?iLzj0nl^a__ant£n£we

Urządzenia antenowe spełniają ważną rolę w łącznd*ścl radiowej, a 
mianowicie :

- przekazują energię elektryczną nadajnika do wolnej przestrzeni w 
postaci energii pola elektromagnetycznego;,

- pobierają z wolnej przestrzeni energię pola elektromagnetycznego 
1 przekazują Ją do odbiorników.

Urządzenie antenowe składa się zazwyczaj z; 
a/ anteny właściwej wraz z konstrukcją nośną. Jak maszty 1 ode1^9i» a 

także mechanizmem służącym do optymalnego ustawienie położenia 
anteny ;

b/ linii łączącej /tor łączący, prowadnico falowa, flder/; 
c/ elementów pomocniczych /obwody dopasowujące, symetryzujące, przełą* 

cznlkl, złącza/;
d/ wyposażenia dodatkowego /urządzenie pomiarowo-kontrolne, zabezpie­

czenie, uziemienie Itp./,

5.1.2, K ¿kjB cĴ e__ari t£n^
Stosowanych Jest kilko kryteriów podziału anten. Do podstawowych 

wykorzystywanych w praktyce należą: 
a/ kryterium podziału według przeznaczenia;
b/ kryterium podziału według charakterystyki promieniowania; 
c/ kryterium podziału według sposobu promieniowania energii elektro­

magnetycznej.
Według przeznaczenia anteny dzielą się na:
- anteny nadawczy /do łączności na postoju 1 w ruchu/;
- anteny odbiorcze /do łączności na postoju 1 w ruchu/;
- ant eny__n^d^w£zo-od b 1 o rjcz£.
Ze względu na zasadę wzajemności wystarczy zapoznać się z właści­

wościami jednej grupy /np, anten nadawczych/, by zagadnienia drugiej 
grupy zostało wyczerpane /odpowiednio — anten odbiorczych/.

Ze względu na charakterystykę promieniowania anteny dzielą się 
na dwie g rupy :



-  223 -
I

*  " /dookólnego prom ieniowania/:
-  anteny__kie£unkowe /kierunkowego promieniowania/^®'^,
Stoeujęc kryterium  sposobu prom ieniowania, rozróżn ia  s ię  trzy  grupy 

anten :
-  an^eHy„li.niowej^ majęce postać przewodu lub układu przewodów o d łu-  

g ło ś c i / ! /  znacznie' w iększe j od wymiarów poprzecznych /d /. Zwykle d la  

anten tych stosunek d łu g o ści f a l i  promieniowanej do średnicy przewodu 

/d / Je s t  większy od 1000, Charakterystyka promieniowania wynika z gę­

s t o ś c i  rozkładu prędu na przewodzie./^P> anteny dipolowe, rombowe
i t p , / :

-  an^eny__a£ejrttirow£, w yróżn iające s ię  powierzchnię -  ap ertu rę , w 
obrębie któ re j następuje przekazywanie e n e rg ii między l i n ię  z a s i la ję -  

cę a nleogranlczonę p rz e strze n ią  p ro p ag a cji. Wymiary obramowujęce aper­
turę sę znacznie w iększe od d ługości f a l i .  Typowe d la  te j grupy są 
anteny reflektorow e /np, w s t a c j i  ra d io lin io w e j R-404M/;

* -  anjtejny__z__^f£l£ £Owi£rzch^niowę, w których zasadniczą ro lę  podczas 

promieniowania odgrywa fa le  powierzchniowe, przesuwająca s ię  wzdłuż. 
powierzchni anteny. Typowym przykładem te j grupy są anteny typu YAGI‘ 

/d ługa/ i  anteny d ie le k try c z n e ,
Anteny można łączyć w nazywane także szykami ante-

£owy£l, dzięki czemu uzyskujemy układy o zyskach większych niż są osią­
galne w antenie pojedynczej.

5 ,1 .3 .  Pow8jtawani£ £al^i^ejLe]<tj"oma£n£tj^czn£j •

W otoczeniu przewodnika z prądem I  wywołanym napięciem U występuje  
pole magnetyczne o natężeniu  H 1 e lek try czn e  o natężeniu E. L in ie  pola  

magnetycznego H przewodnika o p rzekro ju  kołowym tworzą okręgi obejmujące 

ten przewód, leżące  w p ła szczy źn ie  prostopadłej do o s i przewodu. Pola 
magnetyczne i  e lek tryczn e  w otoczeniu przewodnika oraz umowny obraz 

f a l i  p ła s k ie j w próżni przedstaw ia rysunek 5 .1 .
L in ie  pola elektrycznego  E są prostopadłe do l i n i i  pola magnetyczne­

go H 1 leżą  w p łaezczy inach  prostopadłych do o s i wzdłużnej przewodu.
Zmiana, natężenia  prądu w cza s ie  powoduje zmianę w arto ści pole e le k ­

trycznego i  magnetycznego w c z a s ie .
Zm ieniające s ię  Jednocześnie pole e lek tryczn e  1 magnetyczne tworzy

56/ W łą czn o śc i z określonym korespondentem ze względu na zakłócen ia  
zazwyczaj w iększe efekty daje zw iększenie kierunkowoścl anteny na­
dawczej n iż  o d b io rcze j. K o rzy śc i z dużej kierunkowoścl anten od­
b iorczych  występują ty lko  w wypadku s iln y c h  bocznych zakłóceń lub  
przy odbiorze sygnałów na poziomie szumów.
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R y s .5 ,1 . a/ Pole e lek tryczn e  E 1 magnetyczne H w otoczeniu  przewodnika} 
b/ Umowny obraz f a l i  p ła s k ie j ,

w otoczeniu przewodnika tzw. pole elektromagnetyczne /wokół przewodu 

ahteny/. Zmiany pola elektromagnetycznego ro zp rze e trze n ia ję  e lę  z pręd­
kością  V, tworząc tzw,

Fa lę  elektromagnetyczną ch a ra k te ry zu je :
a/ promień -  l i n i a ,  wzdłuż k tó re j ro zp rze strze n ia  s ię  f a la  e le k tro - '  

magnetyczna. W w iększo śc i wypadków w pob liżu  z ie m i, szcze g ó ln ie  w za - ' 
k re s ie  f a l  k ró tk ic h , promień f a l i  elektrom agnetycznej je s t  l i n ią  krzy­
wą :

b/ czo ło  f a l i  -  .m iejsce geometryczne punktów f a l i  elektrom agnetycz­
nej o te j samej f e z ie ,  W f a l i  p ła s k ie j będzie to p łaszczy zn a , w f a l i  
k u l i s t e j■wycinek czaszy k u l i s t e j :  ^

c/  p o la ry za c ja  -  położenie wektora pole e lektrycznego  E w stosunku 

do prom ienia, W przypadku ogólnym wektor E w iru je  w p rz e s trz e n i zmla-r 

n ie ją c  równocześnie swoją am plitudę. Koniec wektora z a k re ś la  e lip s ę  

pokazaną ne rysunku 5 .2 .

R ys .5 .2 . E lip ty czn a  p o la ry za c ja  f a l i  elektrom agnetycznej
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W wypadku gdy Jedna ze składowych pola elektrycznego  E lub E 

Jeet równe ze ru , f a la  elektrom agnetyczna ma p o la ryza c ję  plonowę lub  
poziomę« P o la ry zac ję  pozlomę i  plonowę przedstaw ia rysunek 5 .3 ,

b)

0 0

R ye .5 ,3 . a /  Polaryz^acje pionowa f a l i  e lektrom agnetycznej;
b/ P o la ry za c ja  pozioma f a l i  elektrom agnetycznej.

F a lę  epolaryzowanę pionowo wytwarza d ip o l pionowy, fa lę  sp o laryzo -  
wanę poziomo •  d ip o l poziomo umieszczony nad ziem ię .

5.1«4. Ene^r£ia £ojLa^e^ek_t£0£a£net^czn£go

E n e rg ia . e lek tryczn a  wytwarzana przez fa lę  elektromagnetycznę w an­
te n ie  odbiorczej za le ży  od natężeń pól e lektrycznego i  magnetycznego 

w punkcie om leszczenla te j anteny. Przy o kreś len iu  w łaściw ości energe* 
tycznych  f a l  elektromagnetycznych s to su je  e lę  wektor Umowa-Poyntinga

r -  T x i r
będęcy iloczynem wektorowym natężen ia  pola e lektrycznego i  magnetycz­
nego. ,

Z powyższego wzoru oraz z a le żn o śc i E -  120 iT h , wynika, że do okre­
ś le n ia  w arto śc i s i ł y  elektrom otorycznej indukowanej w anten ie  odbior­
cze j w ystorczajęca Jeet znajomość jed n e j z w ie lk o śc i E lub H. W prak­
tyce wyznacza e ię  ty lk o  natężen ie  pole e lektrycznego E. Źródła iz o tro ­
powe /antena punktowa/ o mocy wytwarza w wolnej p rz e strze n i w
o d leg ło śc i natężen ie  pola E /w V/m/ o w arto śc i sk u te c zn e j:

^8K ■ — 7 —  •

Po.niważ p raktyczn ie  n ie  is t n ie je  antena izotropowa, n a tężen ie .p o la
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E zal(9żało będzie od parametrów anteny nadawczej /kierunkowoócl«8praw- 
.noócl en erg etyczn e j/, um ieszczenia JeJ w stosunku do ziem i 1 przedmio­
tów terenowych oraz w łaściw ości t ra s y , po k tó re j ro zp rze strze n ia  s ię  
fa la  elektromagnetyczna /w łaściw o ści ośrodka oraz występujęcych prze­
szkód/,

/ X- .
5 ,2 . Wybrane elementy z t e o r i i  anten

5 ,2 ,1 ,  £łi£rakjte£ys^t^k£ £' ô'’''Aeniowe[nJLa__

Charakterystykę promieniowania anteny o kreś la  p rzestrzenny rozkład  

natężenia  pola promieniowanej e n e rg ii oraz Jego p o la ry z a c ja . Charakte­
rystykę tę otrzymujemy, prowadząc z punktu N, w którym zn a jd u je  s ię  

antena, o d cink i p d ługości odpowiadającej w arto ści wektora Poyntlnga, 
Otrzymujemy w ten sposób bry łę  p rzedstaw iającą p rzestrzenny rozkład  
strum ienia  e n e rg ii promieniowanej przez antenę. Ten w łaśn ie  p rzestrzen ­
ny rozkład strum ienia  eneifg ii nazywa s ię  charakterystyką  klerunkowości 
anteny. Przykład ta k ie j ch a ra k te ry sty k i przedstaw ią rysunek 5*4 ,

R ys.5 .4 . Obraz przestrzenny rozkładu g ę sto śc i strum ien ia  promienio­
wania e n e rg ii -  ch arakterystyka klerunkowości anteny 
/ a . wiązka główne: b. w iązk i boczne: c , w iązka ty ln e / .

Przestrzenne ch erek te ry e ty k i klerunkowości są mało dogodne. C z ę śc ie j 
są używane ich  p rzekro je  w odpowiednio dobranych płaszczyznach XY /po­
ziomo/ i  X2 /pionowo/, przedstawiane w p o stac i wykresu klerunkow ości w 
układzie  współrzędnych biegunowych lub prostokątnych. Na wykresach, 

które przedstaw ia rysunek 5 .5 . można wyi*óźnić l i s t e k  główny, l i s t k i  
boczne i  l i s t e k  ty ln y  oraz tzw, kąty zerowe, t j ,  t a k ie , które wyzna­
cza ją  k ie ru n k i zaniku promieniowania anteny^^'^. „

57/ W antenach rzeczyw istych , głównie w wyniku braku pełnej sy m e trii 
u rząd zen ia , natężenie  pola E w żadnym kierunku n ie  m aleje do ze ra .
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K$t OT zawarty między kierunkam i promieniowania w więzce głów nej, d la  
których natężenie promieniowania m aleje do połowy, nazywamy szero ko śc ią  
J2iiJL^iii-.9iówneJ lub kętem połowy mocy -  o kreś la  Ję wartość względnaT ”

0 ,5  lub
max

y Ó ,5 '' - 0 ,707
max

R ys ,5 ,5 , Wykresy kierunkowości anten: a/ biegunowy; b/ prostokętny

W w iększości wypadków promieniowanie w więzkach bocznych, a także  
w więzce ty ln e j Je s t  niepożędane.

5.2,2. ]<i£r£nj< owo^ć^i^z^sk

Wyidealizowana antena izotropowa zgodnie z d e f in ic ję  prom ieniuje • 
moc /Pg/ we w szystkich  kierunkach równomiernie. Ta h ipotetyczna ante­
na w o d le g ło śc i r wytwarza gęstość mocy /wyrażonę w W/m /̂ o kreślo -  
nę wektorem Poyntinga:

P. . ''s/w/
'■ / • /

g d z ie : 4 TT r odpowiada pow ierzchni k u l i  o promieniu r o ta cza ję ce j 
. źródło promieniowania.

Dla anteny rze czy w iste j wytwarzana gęstość mocy za leży  od kierunku  
6 JeJ rozkład opisany Je st ch arakterystykę kierunkow ości. W łasności 
kierunkowe anteny ch arakteryzu je  ws£ó^c£ynn^k__kj^e£U£k£w^, który okre-
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ś la ,  i l e  razy gęstość przestrzenna mocy w kierunku Q wywołana przez an­
tenę N Jest w iększa od g ę sto śc i p rzestrzen n e j mocy anteny izotropowej 
przy te j samej mocy promieniowanie obu anten»

1(3
Sł a

SŁ i

58/

Przyjm ujęc kierunek Q zgodny z kierunkiem w ięzk i g łów nej, otrzymuje 

s ię  najw lększę wartość współczynnika kierunkowego nazywanę 

wo ĉJLę__ante n̂;  ̂ ¿u^ *̂ j.Q • Klerunkowość anteny /O^/
o k re ś la , i l e  razy w lększę moc odbiera antene> odbiorcza napromieniowana 
przez rzeczyw istą  antenę nadawczą w stosunku do mocy uzyskanej od na­

promieniowania anteną izotropową przy za łożen iu  niewystępowania s t ra t  
1 jednakowej mocy /P _/  obu anten nadawczych, t j ,  rze czy w iste j 1 iz o -  
tropowej, W praktyce klerunKowość o k reś la  s ię  często  w decybelach /d^/ 

ze wzoru »
.5 9 /

d̂  « 10 Ig

Wzrost g ę sto śc i mocy w punkcie odbioru definiowany klerunkowośclę  

/D^/ anteny nadawczej n ie  uwzględnia s t r a t  występujących w te j an ten ie , 
Anteny s i ln ie  kierunkowe mają często  znacznie obniżoną sprawność, którą  

niw elu je  w dużym stopniu efekt kierunkow oścl,
Sp£ownoś£i£ a.njteiny nazywamy stosunek mocy wypromleniowanej /Pg/ 

mocy doprowadzonej do zacieków anteny /P^/.

Zy£k_e£6£get^czn£ anteny nadawczej o k reś la  skuteczne zw lękeze- 
n le  g ęsto śc i mocy promieniowanej w porównaniu z b ezstratn ą anteną izo ­

tropową»

58/ P{2 -  g ęstość przestrzenne mocy, tzn , stosunek promieniowanej mocy 
P w kącie  przestrzennym S i do w artości^tego kąta

S  p  . V

/Psi ■
59/ Przykładowo d ip o l ćw lerćfelowy //^  /4 / nad idealnym ekranem posiada 

d  ̂ ■ 5,15 dB a d ip o l półfalowy /  ą  /2 /  nad Idealnym ekranem po- '

s iad a d. ■ 8,41 dB,
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5 ,2 .3 ,  Dłjjgość 1 £Ow 1 erzchnie_8k,u£eczna__ant

S i ła  elektrom otoryczna /E^/ indukowana w a n te n ie , na którę pada fa la  
p łask a , za leży  od n atężen ia  pola elektromagnetycznego padajęcej f a l i ,  
kierunku JeJ przychodzenie, p o la ry z a c ji i  skutecznej długość anteny.*  

D ługością skuteczny an^e^y /wyrażonę w m/ nazywa s ię  stosunek s i ł y  

elektrom otorycznej /mV/ wzbudzonej w anten ie  do natężenia  pola w 
m iejscu odbioru E /w mV/m/:

•-SK • "i"

Długość skuteczna anteny za leży  od zysku 1 re z y s ta n c ji w ejściow ej 
anteny /R^/:

"SK

Znajęc długość ekutecznę anteny dopasowanej do o d b io rn ika , możemy 
w y lic zy ć  n ap ięc ie  /U^/ na JeJ zaciekach  ze wzoru: '

U, 5

Długość skuteczna anteny Je s t  w ie lk o śc lę  umownę i  n ie  ma bezpośred­
niego zwięzku z  d ługośclę  fizyczn ę  anteny. Dla d lp o la  półfalowego

•-SK ir -
MOC przechwycona przez antenę odbiorczę zależy od jej umownie przy­

jętej powierzchni zwanej eper^u£ę.
^¿rt_U£ę__eJku£e£Z£ę^Ag|^/ £n£eny nazywa eię stosunek mocy dostarczo­

nej do odbiornika /P^/ Ho““gęstości mocy /p/ określonej wzorem
GP

P ■ T T T r ^

'^SK- ir

O eże li antena Je s t  b e zstra tn a , tb aperture posiada w artość maksymal- 

^Km* Stosunek w arto śc i apertury skutecznej do Je s t  nazwany
ws£óiczynniklem wyk^o£z^e£anla £per£u£yj^ Oest on równy Jodności ty lk o  
w warunkach id e a ln e j anteny, natom iast w dobrych antenach rzeczyw istych  
tf a - 0,7 ^ 0.8.

W antenach aperturowych /wymienionych we wstępie s to su je  s ię  ponadto 
p o ję c ie  apertury f iz y c z n e j / A f /  będęcej fizycznym przekrojem anteny

/otw arcie  re f le k to ra  parobolicznego/ wyrażonym w m .̂
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5 .2 .4 ,  Wpływ zletnjL na_cha£akteir^8jtvJ<ę__enten2̂

Większość anten zna jd u je  e ię  na tak n ie w ie lk ie j wysokości nad ziem ię , 
ie  J e j wpływu n ie  można pominęć. Oddziaływanie ziem i wynika z płynęcych 
w n ie j prędów indukowanych przez antenę. Rozkład tych prędów za leży  od 

rodzaju anteny, wysokości je j  zaw ieszen ia , c z ę s to t liw o ś c i oraz parame­
trów elektrycznych  z iem i. Wpływ ziem i w wypadku um ieszczenia nad nię  
d ipo la  półfalowego i lu s t r u je  rysunek 5 , 6 ,

< i> '

- R ys.5 ,6 .  Składanie s ię  f a l i  bezpośredniej i  od b ite j przy 
p o la ry z a c ji pionowej

W wypadku um ieszczenia d ip o la  półfalowego nad pow ierzchnię ziem i 
pole elektromagnetyczne w odległym punkcie 0 będzie eumę dwóch f a l ,  t j .  

pola f a l i  bezpośredniej i  pola f a l i  o db ite j od pow ierzchni z ie m i, wpływ 
ziem i można tu za stę p ie  zwierciadlanym  odbiciem anteny z prędem prze­
suniętym o 180° w stosunku do prędu w an ten ie .

Układ anteny nad ziem ię /zakładamy ziem ię doekonałę -  p ła sk ę , n ie -  
ograniczonę i  doskonale przewodzęcę/ może być więc rozpatrywany Jako 
układ dwóch d ip o li w o d leg ło śc i 2 h  za silan y ch  w p rze c iw fa z ie  / r y s ,5 , 7 . /

e  1 - / ^ -  ot -

__11) M i —  ——

R ys,5 ,7 . D ipol i  Jego lu strzan e  odb icie
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Cherakterystykę kierunkowości dipole półfalowego poziomego i piono­
wego w zależności od wysokości nad ziemię /doskonalę/ przedstawia 
ry s • 5 • 8 • *

B

m mw n n m

l’='V4,
■ 777^ V 777777777777f777777777777T/zr

h= ^2

,= V :h= 72 d 55‘
20'

rrnmn-rm rnmiT/ m/r/n m/nr

h= 3/4  Ą

7777T7T77T777777^

10°

'ri77n r r r m n i y ‘n m

h=a
30°

10°

T 7 f f r ) r u m n i f T r n n n ) ) i ł n i n ) ) }

Rys.5.8. Wykresy kierunkowości dipole półfalowego poziomego /A/ 
i pionowego /B/ przy różnych wysokościach nad idealnę 
ziemię
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5,3, Anteny redl08tac.1l krótkofalowych
5.3.1. W8^ę£n^

Wśród wielu odmian anten zakresu KF niektóre z nich niewiele różnię 
się między sobę. W antenach takich różnice polegaję głównie na odmien­
nym rozwlęzaniu geometrycznym lub mechanicznym, e także różnych epoeo- 
bach zasilania.

Można Je klasyfikować w różny sposób, np. dokonać podziału no anteny 
proste i wieloelementowe lub anteny szerokokętne i kierunkowe, albo toż 
anteny Jedno-i wlelopasmowe. . -

Budowa szeregu anten stanowi kompromis między wygodnę konstrukcję, 
a dobrymi właściwościami elektrycznymi.

Do najczęściej wykorzystywanych w wojsku anten należę: 
a/ nadawcze - dipol symetryczny:

-- antena typu "T" ; ^

- antena typu "V"; ' ,
- antena prętowa;
- antena półromb pionowy; , ‘
- antena promieniowania pionowego / A P P / i  "

- niesymetryczny wibrator pojemnościowy; . i
b/ odbiorcze - dipol symetryczny;

- antena typu "V";
- skośny promień;
- foli bleżęcej ; ;•
- prętowa; ’ . .
- antena promieniowania pionowego / A P P / i
- niesymetryczny wibrator pojemnościowy.

5.3.2, Dl£,oi /poziomy^
Dipol symetryczny Jest najczęściej wykorzystywanę antenę /nadaWcżę, 

odblorczę/ w wojskowej łęcznośći radiowej KF, Stosowana Jest w Mersji 
półfalowej /I ■ 0,5A/, które prawidłowo wykonana ma najwlększę epfaw- 
ność, ale wymaga znacznej przestrzeni do zainstalowania.

Dipol symetryczny półfalowy może być rozmieszczony na Jednym./dipol 
skośny/ lub dwóch - trzech masztach /dipol prosty/, co pokazono*ńa  ̂
rys, 5,9, • *

Charakterystyki promieniowania obu anten /przedstawionych na Tys.S.S/ 
w zasadzie nie różnię się między sobę. Dipol symetryczny ekośny Jest 
łetriiejszy w eksploatacji, gdyż Jeden maszt umożliwia skrócenie cżasu 
roz fJania anteny, VVystępuJę natomiast różnice w szerokości pasma czę-
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e to tU » o i'c l roboczych. a , t e l l  antena d ip o l ayaatryczny proaty o danei 
długości / ! /  d a je  n a jle p sza  re z u lta ty  ty lk o  d la  c z ę s to t liw o ś c i różnię, 
cych s ię  n ie  w ię ce j n iż  5 *  od c z ę s to t liw o ś c i w łasnej anteny / Ą o  -  1/

to zakrea w ykorzystania anteny d ip o l eyeetryczny skośny Je s t  większy  
1 yirynosl:

/4 6/1 >  A > / 1 .4  1 ,5/1

M
1=^2^

777/i i r i n w t m r n  m i n n n ^  f U i n i u t n u n ,

R ys,5*9 . Sposoby rozm ieszczenia d ip o le  symetrycznego prostego /a /  
i  skośnego /b / »

Poziomy d ip o l symetryczny wykorzystywany Je st zasadniczo do promie­
niowania f a l i  jo n o sfe ry c zn e j, n iem niej prom ieniuje także fa lę  przyzlem - 

nę. Szczegółowe c h a ra k te ry s ty k i kierunkowe d ipo le  półfalowego przed­
stawiono w poprzednim ro z d z ia le , Óak z n ich  wynika, j e j  k s z ta łt  z a le ­
ży między innyjnl od wysokości zaw ieszen ia  anteny nad ziem ię .

Antena d ip o l symetryczny /p ó łfa low a/ zawieszona na wysokości 1 /4 /i 
prom ieniuje w iększość e n e rg ii pod pewnym kętem w stosunku do ziem i 
/en erg ia  promieniowana pod większym kętem je s t  w iększa/. Dla dużych 

kętów prom ieniowania, a więc d la  promieniowania czysto  jonosferycznego  
/kęty  pionowe/, ch arakterystyk a  pozioma z b liż a  s ię  do owalu /k o ła / , co 
oznacza, że f a le  p rzestrzenne wypromlenlowane pod tymi kętami maję małę 
kierunkowość. I lu s t r u je  to rysunek 5 .1 0 .

Ponieważ f a la  odbita w omawianym wypadku /ilustrowanym  ry s . 5 .1 0 / po­
jaw ia  s ię  ju ż  w n ie w ie lk ie j o d leg ło śc i od nadajnika /rzędu k ilk u d z ie ­
s ię c iu  kilom etrów /, stęd często  b ard z ie j dogodne może być wykorzystanie  
d ipo le  do łę czn o śc l na f a l i  przyziem nej.
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/

\

\

/

-  energia rozchodząca 
się mdtuż pomerz- 
chni dipoia

--------energia promieniom
'  mna pod wyższymi 
\ katami.
I

/

Rys.5.10. Charakterystyka pozioma kierunkowości-dlpola symetrycznego

Antena dipol symetryczny /półfalowa/ zawieszona na wysokości 1/44. 
może być wykorzystywana do utrzymywania łęcznoścl radiowej na małe od­
ległości /rzędu kilkudziesięciu kilometrów/ między radiostacjami małej 
mocy. Oczywiście, aby uzyskać odbicie przy dużych kętach promieniowa­
nia, częstotliwość musi być odpowiednio dobrana do wymaganego zasięgu 
z uwzględnieniem pory doby i roku. Zaletę poziomej anteny półfalowej 
/w porównaniu z dipolem pionowym/ Jest zmniejszona możliwość zaników 
odbieranego sygnału, ponieważ promieniuje ona znikomą falę przyziemną, 
która dodatkowo Jest tłumiona przez różnego rodzaju obiekty terenowe 
/np, wzgórza, lasy, zabudowania itp,/.

Wskazane Jest zawieszanie anten symetrycznych na wysokościach nie 
mniejszych niż 1/4 długości fali że względu na pogorszenie się promie­
niowania Jonosferycznego, które maleje w miarę obniżania wysokości za­
cieranie,

W antenie, w której promienie zawieszone są ukośnie względem pozio­
mu /dipol ukośny/, promieniowanie wzmaga się w stronę, po której znaj­
duje się niższy koniec anteny.

Z przedstawionych w poprzednim rozdziale wykresów kierunkowości di- 
pola poziomego można wyciągnąć następujące wnioski:

- dla utrzymania łączności na falach odbitych na małe odległości 
.Wysokość zawieszenia anteny powinna zawierać się w przedziale od
1/4/i do 3/4 4 , gdyż wówczas większa część energii wypromieniowywana
Jest pod dużym kątem;

- dla utrzymania łączności na duże odległości wskazane Jest zawie­
szenie anteny co najmniej na wysokości 1/24. «ponieważ wówczas więk-
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8 2 0 ŚĆ energii fali promieniowane Jest pod mniejszym kętem w stosunku 
do poziomu«

Zestawienie wysokości zawieszeń anteny stosowanych w praktyce w za­
leżności od odległości korespondenta przedstawia tabela 5,1,

Tabela 5,1,
m ra a s: CS B ai»  es CS Hs » fK Ol 8s IB 8;«  BR ts cntaateraMssKsma» rasm» ara s: bis s: ara so «aras
a Odległości między 9 Wysokość zawieszenia anteny a

korespondentami /dipol symetryczny/
tan aBram aaia ra rara» ara »ranra« »«aa rara» s rasa n» arara rasserarasanararararaEsrasc

300 km 
1000 km 
1500 km

\ 0/
I p,5-wewii. n
9 !1

3 0  a s a  a a  a a c e t s s t t a a s s a a e a s s a a a a a a a a s i G i o  s a n a s  s a a a  a s a a  s a  a s a  a e i C

0,3/1 
0,5 d  

0.6 A

Długość /!/ anteny dipol symetryczny półfalowy oblicza się z nastę- 
pujęcego wzoru;

, , 150

gdzieś K « 0,95 /współczynnik fali stojęcej w przewodzie/ 
f o częstotliwość pracy w megahercach.

Wykorzystanie symetrycznego dipole półfalowego /prostego i ukośne­
go/ w radiostacjach wojskowych zakresu KF przedstawia zełęcznik nr 7,

5,3,3, ^JC6]20^t^piJ
Antenę typu "T" uzyskujemy, łęczęc /zwierając/ ramiona dipola sy­

metrycznego, Powstaje w ten eposób antena, której głównym elementem 
promieniującym jest pionowy przewód zasilający /doprowadzający w po­
przednim wypadku energię do ramion dipola/. Ramiona dipola poprawiają 
parametry anteny w porównaniu z prostą anteną prętową poprzez zwięk­
szenie m,in, wysokości skutecznej anteny.

Charakterystykę kierunkowości anteny przedstawia rysunek 5,11.
Z charakterystyki pionowej widać, że promieniowanie pod dużymi ką­

tami jest nieznaczne, dlatego antenę tego typu wykorzystuje się do 
łączności na fali przyziemnej.

Antena typu “T” wykazuje pewną kierunkowość wzdłuż ramion "dipola". 
Oset wykorzystywana w zakresie częstotliwości do 4 MHz,

Sprawność anteny jeet tym większa, im wyżej jest zawieszona oraz 
im lepsza jeet konduktywność gruntu /charakterystyka anteny zależy od 
parametrów gruntu/.
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9(f

isćf/

b) 9Cf E/
/pEmax

180̂ /________ V_________\or
> N i  I I I  I I I  I I I !  u h  f  f l i n t  h u  I I I

Ry8,5,ll. Charakterystyka klerunkowości anteny typu "T** t 
a/ w płaszczyźnie ramion "dipola", 
b/ w płaszczyźnie prostopadłej do ramion "dlpola".

Wykorzystanie anteny typu "T" w radiostacjach wojskowych zakresu KF
przedstawia zełęcznik 8,

5,3,4, An^®22a_t^pui •’V'*

Antenę typu -V" uzyskuje się poprzez nadanie kształtu V dwu ukośnym 
długim drutom. Poprawia to klerunkowość anteny w stosunku do dipola 
ukośnego,

Dest to antena aperiodyczna. ponieważ fala po dotarciu do obcięża- 
Jęcego rezystora bezlndukcyjnego o rezystencji równej impedencji fa­
lowej anteny nie ulega odbiciu a Jest pochłonięta przez ten rezystor.

W ten sposób w antenie powstaje fale bleżęca o stałej wartości, 
niezależnej od długości anteny,

W rzeczywistości w wyniku promieniowanie przewodu amplituda fali 
bleżęcej maleje.
, Zasadę działanie anteny "y** ilustruje rysunek 5,12,'

.1 1

OL
wypadkowo cha«ikterysłyka

Rys.5,12, Zasada działania apteny typu "V
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Kierunek makeymalnego promieniowania anteny " V "  pokrywa s ię  z k ie ­
runkami dwusiecznej kęte utworzonego przez oba przewody.

 ̂ W ielkość kętao ć za le ży  od d ługości przewodów anteny. Charakterys-  
tykę za le żn o śc i kęta oc w fu n k c ji d łu g o ści ramion /przewodów/ anteny 
przedstaw ia ry s . 5 .1 3 .

R ys .5 .1 3 . Z ależność optymalnego kęta anteny 
JeJ prom ieni /przewodów/

‘T" od d ługości

Kierunkowość ch a ra k te ry s ty k i powiększa s ię  ze zwiększaniem d ługości 
przewodu / l ^  względem d ług ości f a l i .  Dobre w yn iki otrzym uje s ię  przy 
1^ ■ 8/1. Kętot powinien wynosić wtedy około 35®. Przy mniejszym kęcie  
rozw arcia oC otrzym uje s ię  w iększy kęt promieniowania pionowego.

Przedstawiona na w ykresis za leżn o ść  odnosi s ię  dó optymalnego kęta  
^oC^p^t^przy którym otrzym uje s ię  makeymelny zysk d la  danej d ługości 
anteny.

C h a ra k te ry sty k i promieniowania te j anteny przedstaw ia rysunek. 5 .1 4 .

a I . b

R ys.5 .1 4 . Charakterystyka anteny typu 
a/ pozioma. b/ pionowa

■V" t
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Przy pomocy anten typu “V" utrzymuje się łęczność z koreepondentsmi 
na fali jonosferycznej na duże odległości /ponad 1000 km/.

Wykorzystanie anteny typu "V" w radioatacjach wojskowych ilustruje 
załęcznik 9,

5.3,5. Ą2.t£n^

Anteny prętowe stosowane sę zazwyczaj w radiostacjach zainstalowa­
nych na pojazdach ruchomych lub małych radiostacjach przenośnych,

W większości wypadków anteny te sę krótsze od 1/4 długości fali,
dlatego _też w obwód„dużeJ anteny włęcza się obciężenle indukcyjńe----
/cewkę Wydłużajęcę antenę/.

Na niektórych zakresach częstotliwości antena prętowa posiada dłu­
gość równę 1/4 długości fali roboczej /np. antena półteloakopowa iO-me- 
trowa radiostacji R-118, R-140 dla częstotliwości około 7,5 MHz/, e 
niekiedy wlększę od tej wartości /np. antena półtsleskopowa 10 m ra­
diostacji R-140 dla częstotliwości powyżej 7,5 m z  o r a z antena 4 m 
tej samej radiostacji dla częstotliwości powyżej 18,5 MHz/,

Charakterystykę anteny prętowej w zależności od jej długości przed­
stawia rys, 5.15, ' '

9 C P bl

,(f=co

■CP

L=3/eA

30P

■0°

9 0 °

L= d

d ) 9 0 °

1= /i

Rys,5,15, Charakterystyka promieniowania w płaszczyźnie pionowej 
dla różnych długości anteny prętowej
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Charakterystyka promieniowanie w płaszczyźnie poziomej Jest kołowa.
Zazwyczaj ziemia» nad którę umieszcza się antenę. Jest ekranem o 

ograniczonej konduktywności. W takim wypadku pole elektromagnetyczne, 
wnlkajęce w ziemię» ulega pochłanianiu, co wpływa na charakterystykę 
i sprawność anteny.

Zainstalowanie anteny nad glebę mokrę zmniejsza straty w ziemi, na­
tomiast zeinatalowanie jeJ na gruncie suchym, skalistym powoduje zja­
wisko odwrotne. Przeciwdziała eię temu zakładajęc pod antenę system 
przevNOdów - przeciwwag«

3ak widać z przedstawionych powyżej rysunków, w łęczności na fali 
przyziemnej przy wykorzysteniu anteny prętowej najkorzystniej stosować 
Jest anteny o długości mniejszej lub równej 1/4 długości fali roboczej, 
W pozostałych bowiem wypadkach promieniowanie fali przyziemnej maleje . 
kosztem promieniowania pod pewnym kątem elewacji, dochodzącym w przy­
padku gdy 1 8? 3/8 Ą do 30^. Dla anteny 10 m taką optymalną częstotli­
wością promieniowanie Jest 7»5 MHz, natomiast dla anteny 4 m ~ często­
tliwość 18,5 MHz.

Anteny prętowe zekrótkie /l<^l/4i\ / mają Jednak małą rezystancję 
promieniowenia i znaczną reaktancję pojemnościową. Stosuje się więc 
dopasowanie' poprzez wydłużenie anteny u podstawy cewką, tworzącą z 
pojemnością anteny obwód rezonansowy o częstotliwości pracy, ^tena 
taks promieniuje Jednak pod pewnym kątem elewacji, co zmniejsza zabięg 
fali przyziemnej wykorzystywanej do łączności w ruchu,

Antonę można przedłużyć skupioną pojemnością, założoną na górnym 
końcu pręt©. Zaletą takiego układu jest uzyskanie dużych wartości prą­
du w promieniująeej części pionowej, co zwiększa natężenie pola w-kie­
runku przyziemnym. Skupioną pojemność stanowić może wiązka przewodów 
poziom© umocowanych do wierzchołka anteny prętowej. Szczególnym przy- 
padkiemy takiej właśni© anteny jest antena typu •*T",w której rolę sku­
pionej pojemności spełniają ramion© dipole. Z przyczyn opisanych wcześ­
niej antenę prętową 4 m należy wykorzystywać do łączności w zakresie 
od 14 «- 30 MHz, ofitomiast antenę prętową 10 m - w zakresie od 4 do 
14 HHz, co zapewnia zasięg do kilkudziesięciu kilometrów w zależności 
od mocy nadajnika. Zakres częstotliwościowy wykorzystania odbiorczych 
anten prętowych 4 m może być więkezy z® względu na mniejsze wymagania 
odnośnie do dopasowania anteny do odbiornika i obejmować pasmo od 1,5 
do 30 MHz, ,

Zwiększony zasięg odbioru można uzyskać poprzez podwieszenie anteny 
prętowej na,wysokim maeżcie /propagacja typu ogólnego/, np. w radio- 
etscjl R»140, podwieezając antenę prętową 4 m na 12 m maszcie, zapew­
niamy odbiór fali przyziemnej z odległości około 100 km, '
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W niektórych radiostac;}ach /np. R-ill - pracuje częściowo w zakresie 

KF/ celem dopasowania anteny do częstotliwości roboczej^ stosuje się 
zmiennę długość pręta i przeciwwag. Zapewnia to maksymalnę oporność 
promieniowania anteny na danej fali roboczej oraz uzyskanie maksymal­
nego zasięgu.

Zakres wykorzystania anten prętowych w radiostacjach wojskowych
przedstawia załącznik 10,

5,3,6, ^Jten^a^p^ł^ojnb^pi^onowy
Antena półromb pionowy zbudowana Jest z radiatora i przeciwwagi co

pokazano na rysunku 5,16,

Rys, 5ol6, Budowa anteny półromb pionowy

Naloty ona podobnie Jak antena typu do anten aperiodycznych z 
falą bieżącą i wykorzystywane Jsat do łączności na fali przyziemnej i  
rozproszonej w troposferze w zakresie od 20 do 30 fWz /również w za­
kresie UKF/ na odległości do 150 km.

Charakterystykę kierunkowości tej anteny dla różnych^długości*prze­
wodu promieniującego przedstawia rys. 5,17,

i-d/2

Rys,5.17, Charakterystyki promieniowania anteny półromb pionowy
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Z powyższego rysunku wynika, że maksimum energii fali promieniowane 
jest pod pewnym kętem w stosunku do kierunku rozwinięcia anteny, Kęt 
ten zależy od długości przewodu promieniujęcego i dla anteny bardzo 
długiej dęży do zera. Zjawisko to ilustruje tabela 5,2,

■ ■tao BBan aa aa aa a aa a a aa a a aa
Długość przewodu /!/ i

IflBBBWai

Tabela 5.2.
aaaaaaaaaaaa aaai

laaaaaaaaa:!̂

23'
21*

19*
18*
16*
15*
11*

laeaaaaaaaaaa Jaai

Przykładowo dla radiostacji R-137 w zakresie 20-30 MHz długość an­
teny zawiera, się w granicach: od 2,13 do 3,2 ń. , co odpowiada kętowi 
CC Ok. 26**.“ W zwięzku z tym do łęczności do 70 km na fali przyziemnej 
antenę tę należy rozwijać w kierunku korespondenta, uwzględniajęc wy- 
mienionę poprawkę kętowę - praktycznie ok, 20**,

Wykorzystanie anteny typu półromb pionowy w radiostacjach wojsko­
wych przedstawia załęcznik 11.

5.3.7. ^t,ejia^£oroien_iowanla £ionow£go /APP/
APP Jsst antenę o konstrukcji ramowej montowanę na dachu nadwozia 

samochodu lub transportera. Oest przewidziśna do pracy zarówno na po­
stoju, jak i w ruchu. Zapewnia możliwość utrzymania łęczności na odle­
głości do 200-300 km w zekreele częstotliwości 2-12 MHz z wykorzysta­
niem propagacji przyziemnej i jonosferycznej.

Współpracujęo z nadajnikiem, antena promieniowania pionowego wyko­
rzystywana jest jako antena niesymetryczna /z falę bieżęcę/, zaś pod­
czas współpracy z odbiornikiem - jeko antena symetryczna /z falę sto­
licę/ i niesymetryczna.

Charakterystyki promieniowania tej anteny ilustruje rys, 5.18,
5.19. 5.20.
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dookólno

APP

Rys.5,18. Charakterystyka klerunkowości anteny APP w płaszczyźnie 
poziomej /antena niesymetryczna/

Rys,5,19, Charakterystyka anteny APP w płaszczyźnie pionowej

R ys.5.20, Charakterystyka anteny APP w p łaszczyźn ie  pionowej 1 
' p rostopadłej do o s i pojazdu /antena symetryczna/
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Charakterystyki klerunkowoścl tej anteny różnij się nieznacznie 
między sobę w zależności od nadwozia, na Jakim sę zamontowane.

Najwłaściwsze ich zastosowanie to praca w ruchu, gdzie zasięgi łę- 
czności niewiele różnię się od zasięgów podczas pracy na postoju.Przy 
pracy na tej antenie nie występuje też tzw. strefa martwa w zakresie 
odległości od około 70 do 100 km, powodowana zanikiem fal przyziemnych’ 
a niewystępowaniem Jeszcze fali Jonosferycznej.

Wykorzystanie anteny APP w radiostacjach wojskowych ilustruje za- 
łęcznik 12.

5.3.8. JNi£SX‘"^^£y£*Hy„wl^t>£a^O£ £b£ę£0£C£owy
Wibrator objętościowy podobnie Jak półromb pionowy wykorzystywany 

Jest w paśmie od 20 do 30 MHz /również w zakresie UKF/ do łęcznoścl 
na fali przyziemnej i rozproszonej na odległości do 80 km.

Oego budowę przedstawia rysunek 5.21.

Rys. 5.21. Antena wibrator objętościowy

Posiada on charakterystykę promieniowania dookólnę 1 wykorzystywany 
Jest do łęcznoścl z korespondentami rozlokowanymi w terenie tek, że 
kierunki współpracy z nimi aę różne.

Zakres wykorzystania anteny typu- niesymetryczny wibrator objętościo­
wy w radiostacjach wojskowych przedstawia zełęcznik 13.



- 244 -

5,3,9, ^¿ena_^tj^pui £*"£'”iQ*̂ "

Antena skośny promień jest Jednę z najprostszych anten, ze względu 
na budowę. Wykorzystywana Jest przede wszystkim jako antena odbiorcza 
w całym zakresie KF, W radiostacjach małej mocy wykorzystywana Jest 
również Jako antena nadawcza.

Sposób rozwinięcia anteny typu skośny promień przedstawia rysu­
nek 5,22.

Rys,5,22. Sposób rozwinięcia anteny "skośny promień" '

Charakterystyka anteny skośny promień wykazuje wyraźnę kierunkowęść. 
co ilustruje rysunek 5,23.

• /30°

Ttn! I! u ! r n ! /!I u m n  t n n r rrrTn 1U ) n n  n n )} jr,

Rys,5.23, Charakterystyka kisrunkowości anteny skośny promień

Przy wykorzystaniu anteny skośny promień uzyskyjemy zasięgi na fali 
r>rzv smnej na odległości rzędu kilkudziesięciu kilometrów, ^

tosowanie anteny skośny promień w radiostacjach wojskowych przed-
s la załęcznik 14, ^
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5,3« 10. Anję̂ ej2â "̂ el.l̂ b̂ eżą£eĴ " • '-
Przez nazwę antena fali bleżęcaj należy rozumieć antenę aperiodycznę 

w postaci długiego przewodu rozwiniętego na pewnej wysokości równolegle 
do powierzchni ziemi, zakończonego obciężeniem bezindukcyjnym o rezy-̂  
atencji równej impedencji falowej anteny, w antenie takiej zamiast fali 
atojęcej /anteny harmoniczne/ powstaje na skutek braku odbicia fale 
bieżęca, której amplituda wskutek strat na rezystencji przewodu maleje.

Charakterystyka kierunkowości anteny f a l i  b ieżęce j n ieznaczn ie  róż­
n i s ię  od anteny półromb pionowy, tzn . prom ieniuje maksimum e n e rg ii pod 
mniejszym kątem w stosunku do z iem i. Charakterystykę przestrzenną ante­
ny f a l i  b ieżące j przedstaw ia rysunek 5 .2 4 ,

R ys .5 .2 4 . Charakterystyka przestrzenna anteny f a l i  b ieżące j

W ce lu  zm niejszen ia  wpływu ziem i na ch arakterystykę kierunkowości 
anteny w punkcie je J  z a s i la n ia  ro zw ija  s ię  przeciwwagi.

Antenę f a l i  b ieżące j w rad io sta c ja ch  KF ze względu na promieniowa­
n ie  e n e rg ii kierunkowo pod stosunkowo małym kątem w stosunku do ziem i 
/30® ^  oć]>15,®/ w ykorzystuje s ię  do łą czn o śc i na stosunkowo duże od- . 
le g ło ś c i /d la  R-110 powyżej 1000 km/ przy w ykorzystaniu f a l  odbitych  
od Jonosfery .

Zakres w ykorzystania antehy f a l i  b ieżące j w ra d io stac jach  wojsko­
wych przedstaw ia za łą czn ik  15.
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5.4, Anteny zakresu UKF
5,4,1, ¿e2.ejdnj.enî  ws^ę£ne

Przy dalekich łęcznościach w zakresie UKF o możliwościach łęczności 
radiostacji decyduje przede wszystkim Jakość anteny wraz z linię zasi- 
lajęcę. Przy wzroście częstotliwości .a Jednakowych natężeniach pola 
elektromagnetycznego maleje napięcie na zaciskach wyjścioviych anteny. 
Równocześnie Jednak rośnie napięcie'‘szumów własnych wejścia odbiornika, 
prowadzęc do pogorszenia stosunku sygnału do szumu, stratę tę można 
zrekompensować większym zyskiem anteny. Dlatego anteny UKF projektuje 
się tak, ażeby osięgnęć zyski w granicach 6-30 dB. Spełnienie tego wa­
runku Jest w zasadzie osięgalne dla wyższych częetotliwoó.ci zakresu UKF 
/stacje radioliniowe/, ze wzrostem bowiem częstotliwości maleje wymaga­
na wartość apertury skutecznej anteny. Duży zysk wymaga dużej apertury 
fizycznej anteny, co wynika z poniższego wykresu /rys. 5.25/.

Rys,5.25, Zysk anteny w zależności od JeJ apertury skutecznej

Wiele popularnych anten UKF znajduje swoje odppwie.dniki w antenach 
KF. Sę to przede wszystkim anteny prętowe, wibratory objętościowe,pół- 
romb pionowy. Anteny będę w tym rozdziale omawiane bardzo krótko. Sze­
rzej natomiast będę omówione nowe typy anten /z podziałem na anteny ra­
diostacji i stacji radioliniowych/.
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Do najczęściej wykorzystywanych w wojsku anten radiowych UKF należę;
- antena prętowa;
~ wibrator objętościowy;
“ półrotnb pionowy;
- antena fali bieżącej ;
- skośny promień,

 ̂ Natomiast do najczęściej wykorzystywanych w wojsku, w stacjach ra­
dioliniowych ,anten UKF należę:.

- antena Y/^I;
- antena reflektorowa;
» antena prętowa;
- antena cylindryczna /’’granat"/,

5.4.2, Arł^e£a__p£ę^owa_^
Zasadnicze właściwoś*ci i charakterystyki anteny prętowej opisano w 

p, 3,5, W radiostacjach UKF, stacjach radioliniowych wykorzystuje się 
Ję do łęczności w ruchu i na postoju na małe odległości rzędu od kilku 
do kilkudziesięciu kilometrów /dla radiostacji dużej mocy/, W wypadku 
podwieszenia anteny prętowej na odpowiednio wysokim maszcie do pracy 
na postoju zasięg łęczności dla radiostacji małej mocy wzrasta /pro­
pagacja typu ogólnego/ do kilkudziesięciu kilometrów, W stacji radio­
liniowej R-405Z do pracy w ruchu w zakresie fal metrowych /60-70 MHz/ 
wykorzystuje się antenę prętową półfalowę.

Zakres wykorzystania anteny prętowej w wojsku w radiostacjach UKF 
i stacjach radioliniowych przedstawiono w załączniku 10.

5.4.3,
Zasadnicze właściwości anteny wibrator objętościowy opisano w p. 

5,3,8, Przeznaczona Jest do pracy radiostacji na fali przyziemnej i 
rozproszonej w zakresie od 30 do 60 MHz /w zakresievKF od 20 MHz/ na 
odległość około 80 km. Zakres Jego wykorzystania w radiostacjach woj­
skowych przedstawiono w załączniku 13,

5.4.4, ^^®£a__’’£Ó^r£m^
Antena półromb pionowy wykorzystywana Jest w zakresie od 20-60 MHz, 

obejmuje więc pasmo UKF /30-60 MHz/, Zasadnicze właściwości i charakte­
rystykę tej anteny przedstawiono w p. 5,3,6. Przeznaczona Jest ona do 
pracy na fali przyziemnej i rozproszonej w troposferze na odległości 
do 150 km. Wykorzystanie tej anteny w radiostacjach wojskowych przed­
stawiono w załączniku 11,
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5.4.5, An^ejna^"J^al_i^b^eżące^"

Właściwości 1 charakterystykę anteny fali bleźęcej przedstawiono 
w p. 5,3.10. Znajduje ona zastosowanie w radiostacjach małej mocy do 
częstotliwości 52 MHz w łęczności na odległość 15 1 więcej kilometrów. 
Oej długość waha eię w granicach od 4 do 7 ^  . w zwlęzku z czym ueta- 
wlajęc Ję w kierunku na korespondenta powinniśmy uwzględniać poprawkę 
kętowę od 19*̂  do 26° zgodnie z tabelę w p, 5.3.6. Zaetasowanie anteny 
fali bieżęcej w radiostacjach wojskowych przedstawia załącznik 15.

5.4.6. JlaJkô śnĵ

Antenę skośny promień zakresu UKF uzyskuje się z anteny fali bie­
żącej, podnosząc JeJ wyższy koniec na pewną wysokość nad ziemią, Oest 
to więc antena z falą bieżącą. Sposób rozwinięcia anteny skośny pro- ■ 
mień przedstawiono na rysunku 5,26,

korespondent

' I \
przeciwwagi

n  11 ii'l I iJTIiWrii I lin II ni III l i m  inf

Rys,5,26. Sposób rozwinięcia anteny typu skośny promień zakresu UKF

Dzięki takiemu rozwinięciu przewodu antenowego antena promieniuje 
kierunkowo falę przyziemną, na której można uzyskać łączność /dla ra­
diostacji małej mocy/ do 25 km, Ne rysunku widać, że listki promienio­
wania w kierunku korespondenta są większe od listków w kierunku prze­
ciwnym, Zakres wykorzystania anteny skośny promień w radiostacjach 
wojskowych pokazano w załączniku 14,

5,4.7, J^Jtejna^Y^g^

Antena Yagi należy do grupy anten dipolowych zakresu UKF do łącz­
ności na fali przyziemnej /propagacja przestrzenna/, przy czym w woj- 
skovij,ch stacjach radioliniowych wykorzystywane są "krótkie Yagi", do 
ktś ych zaliczamy anteny o długości . Antenę typu Yagi zastosowa-
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no w otoeji radloltnlowej R--405Z /nazywano również anten, typu "kanał 
falowy-/ oraz w stacji radioliniowej R-409M, gdzie nazywana Jest anten, 
logarytmiczno-periodycznę /LPA/.

An^enę^t^u ;|,kanał_felow^/Yagi/ pokazano na rysunku 5,27.

fflemenły anteny /sionowei 
elementy y'gnfentj

/' 'Dl.

' fforeapondent

-2
[j ^-reflelitor 
k~ wibrator czynny 
Dl 0'2~dir̂ hfory 
1 ~ złącze honcentryczne 
"2.-drewniane kolanko masztu 
-̂fider anteny pionowej lbiały)
^— fider anteny poziomej

Rys,5,27, Budowa anteny typu "kanał falowy"

Oeat to antena czteroelementowa, w której nadawanie i odbiór sy­
gnałów wysokiej częstotliwości odbywa się na oddzielnych polaryzacjach 
/pionowej i poziomej/. Anteny pozioma i pionowa konstrukcyjnie stano­
wię Jedno krzyżowe urządzenie /ze zdejmowanymi wibratorami/, które do 
pracy umieszcza elę na składanym maszcie o wysokości 14,5 m.

Wibrator a  nosi nazwę czynnego, aest on umocowany do żerdzi ze po­
średnictwem izolatorów i łęczy się "za pomocą fldera z częściami odbior­
nika lub wyjściem nadajnika. Pozostałe wibratory /R, D^, D^/ są wzbu­
dzone polem wibratora czynnego i noszą nazwę biernych, stała długość 
wibratorów i odległość między nimi warunkuje dopasowanie anteny do 
określonego wąskiego zakresu częstotliwości rzędu 5 MHz. Antena piono­
wa /krótsze wibratory/ Jest dostrojona do częstotliwości 65-70 MHz 
/numery fal umownych 88-154/, a pozioma - do częstotliwości 60-65 MHz 
/numery fal umownych 21-87/, Wibratory pionowe oznakowano kolorem bia­
łym w celu uniknięcia pomyłki przy składaniu anteny. W wypadku uszko­
dzenia jednej z anten /pionowej lub poziomej/ lub fldera zasilającego 
stacja radioliniowa może pracować na Jedną wspólną antenę przy pomocy 
filtru antenowego, umożliwiającego rozdział toru nadawczego od odbior­
czego.
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Charakterystyki kierunkowości anteny "kanał falowy" /Yagi/ pokazano 
na rysunku 5,28,

Współczynnik zysku energetycznego anteny w stosunku do wibratora 
półfalowego wynosi nie mniej nlź 6 de /4-krotny odnośnie do mocy/.

Rys, 5,28, Charakterystyka kierunkowości anteny "kanał falowy" 
a/ poziomej w płaszczyźnie poziomej 
b/ pionowej w płaszczyźnie poziomej

.^i®£l^-^£9®'",l^iILi£2:no^^riody£znę_yjLP^ zastosowano w stacji redio-

Ry8.5.29, Budowa anteny logarytmicżno-perlodycznej
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Oest to antena ośmioelementowa nadawczo-odbiorcza, której wibratory 
zamocowane eę na żerdzi stanbwięcej linię falowodowę. Połączone eę one 
z linię falowodowę galwanicznie i zasilane zmienną fazę powetajęcej w 
niej fali stojącej, Ola wzbudzenie tej linii, wewnątrz jednego z jej 
przewodników umieszczony jest odcinek kabla koncentrycznego, rozszyty 
na jednym końcu i podłączony w punktach zasilania układu antenowego. 
Natomiast na drugim końcu podłączony jest.on do złącza koncentrycznego, 
do którego podłącza się linię zasilającą. Prądy wzbudzające osiągają 
maksimum przy wibratorze, którego długość wynosi w przybliżeniu d  /2, 
Przy zmianie częstotliwości - rezonansowym staje się inny wibrator an­
teny, Obszar aktywnego zasilania wibratorów przemieszcza się więc 
wzdłuż anteny, przy czym jego odległość od wierzchołka kąta oc , wyra­
żona w długościach fal, pozostaje stała. Wraz z przemieszczeniem się 
obszaru aktywnego zmienia się wartość zysku anteny, który osiąga swe 
maksima dla określonych długości fal /obszar aktywny znajduje się na 
wysokości wibratora/, co pokazano na rysunku 5,30,

Nr FR

Rye,5,30. Zależność współczynnika zysku kierunkowego od numeru 
fali roboczej

Oak wynika z wykresu, optymalnymi częstotliwościami pracy anteny 
aperiodyczno-logerytmicznej są - ze względu na zysk kierunkowy - 60, 
75, ̂ 90 i 105 MHz, Zysk anteny dla tych częstotliwości waha się w 
przedziale 7,5 do 9 dB. Natomiast najniższy współczynnik zysku wystę* 
puje na częstotliwościach ok, 70 i powyżej 115 MHz, dlatego należy 
unikać pracy stacji radioliniowej na tych falach.

Antenę w stanie roboczym mocuje się do drewnianego kolanka za po-
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mocę obejmy, która jednocześnie pozwala na obrót anteny w celu zmiany 
polaryzacji z poziomej na plonowę i na odwrót. Zmiany polaryzacji na­
leży stosować przy pracy kilku anten na tym samym węźle łęczności.

Charakterystykę anteny poziomej pokazano na poniższym rysunku 
5.31. ‘

Rys,5,31, Charakterystyka kierunkowa anteny periodyczno-loga- 
rytmicznej

Analiza powyższej charakterystyki dowodzi, że dla wyższych często* 
lliwoścl listek główny Jest węźs/y niż dla niższych /dla krańcowych 
częstotliwości zakresu 60 - 120 MHz różnica ta wynosi 14® w płaszczy 

ie *'E", 22° w płaszczyźnie "H"/ oraz że w płaszczyźnie "E" jest on 
znacz e węższy niż w płaszczyźnie "H” /ok, 50°/,
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5.4,8,
Antena reflektorowa jest antenę aperturowę« w której źródło oświeć 

tlajęce /promiennik energii elektromagnetycznej/ wytwarza falę kulistę 
a zadaniem reflektorów Jest przekształcenie tej fali w falę płeskę,
W przypadku ogólnym za pomocę reflektora o odpowiednich wymiarach^ 
kształcie i odpowiednio oświetlonego można uzyskać prawi® dowolnę cha­
rakterystykę promieniowania.

Odbijanie promieniowania padajęcego na reflektor nie wymaga stoso­
wania jednolitej metalowej powierzchni, wystarczy szereg gęsto obok 
siebie położonych prętów, które nie muszę być połęczone ze sobę na 
koócu. Przy wibratorach z polaryzację kołowę lub eliptycznę reflektor 
powinien być wykonany z siatki, W praktyce przy częstotliwościach po­
wyżej 300 MHz stosowane eę reflektory siatkowe - nawet przy polaryza­
cji liniowej, natomiast przy częstotliwościach powyżej 500 MHz - re­
flektory o jednolitej metalowej powierzchni. Długość boku oczka siatki 
wylicza się z następujęcego wzoru:

■ ' A  ■ 20 b log t

gdzie: d - średnica drutu:
b - długość boku oczka siatki: '
^ - długość fali,

W wojskowych stacjach radioliniowych stosowane sę następujęće ro­
dzaje anten reflektorowych:

- antena z reflektorem kętowym;
- antena z reflektorem płaskim;
- antena z reflektorem parabolicznym,

5.4,8.1, Anteno z reflektorem kętowym
Anteny z reflektorem kętowym znalazły szerokie zastosowanie w za­

kresie UKF ze względu na niezbyt krytyczne warunki w budowie, stroje­
niu oraz oslęgany stosunkowo duży współczynnik zysku — od 10 do 15 dB,

Podstawowe wymiary anteny kętowej podano na rysunku 5.32.
Elementem promieniujęcym Jest prosty dipol półfalowy. Reflektor ma 

duże ramiona złożono z dipoli o długościach i umieszczonych
w odległościach G>^0,ia . Długości ramion /!/ zależę od odległości 
/S/ wibratora od wierzchołka kęta i wartości tego kęta. NaJietotnieJ- 
szę częścię reflektora Jest obszar przyległy do punktu A, gdyż pada- 
Jęca tam fala odbija się równolegle do osi anteny. ,
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Rys,5,32, Wymiary anteny kitowej

Antenę kętowę zastosowano w stacji radioliniowej R-405Z dla zakresu ' 
DCM /390-420 MHz/. Dest ona zbudowana z dwóch zasilajęcych synfazowo 
półfalowych wibratorów /w celu zwiększenia zysku/ umieszczonych w re­
flektorze kętowym o kęcie rozwarcia 85°. Budowę anteny pokazano na 
rysunku 5.33,

reRekor
kątowy

Rys.5.33. Antena kętowa stacji radioliniowej R-405Z
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Transformator symetryzujący zastosowano w celu zwiększenia rezystan* 
cji wejściowej wibratorów półfalowych z 75il do 150ii ,

Charakterystyki kierunkowe anteny kętowej stacji radioliniowej 
R-405Z pokazano na rysunku 5,34,

Rys,5,34, Charakterystyki kierunkowości anteny kętowej:
a/ anteny o polaryzacji poziomej w płaszczyźnie, poziomej t 
b/ anteny o polaryzacji pionowej w płaszczyźnie poziomej

Zysk anteny kętowej w całym zakresie częstotliwości roboczych wynosi 
co najmniej 10 dB,

Sposób mocowanie anteny do masztu pozwala na ustawienie wibratorów 
zarówno w płaszczyźnie pionowej Jak i poziomej, co pozwala na wybranie 
odpowiedniej polaryzacji ze względu na pokrycie terenu,

5,4,8,2, Antena z reflektorem płaskim
Antena z reflektorem płaskim Jest szczególnym przypadkiem anteny 

kętowoj / k ą t rozwarcia 180®/, w której powierzchnię odbijającę stanowi 
reflektor ścianowy, zbudowany z«podłóźnych dipoli.

Antenę tego typu zastosowano w stacji radioliniowej R-409M dla łą­
czności w podzakresie B/120 — 240 MHz/ i C /240 — 480 MHz/, Antena 
"zygzakowa" z reflektorem ścianowym wykorzystywana Jest do pracy w pod­
zakresie B, natomiast w podzakresie C wykorzystywana Jest antena "syn- 
fazowa krata" zbudowana z czterech zygzakowatych promienników wraz-z 
reflektorem ścianowym.
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Oeśll chodzi o konstrukcję anteny dla obydwu podzakresów aę wykonane 
w postaci Jednego składanego urządzenia ze wspólnym reflektorem. Budowę 
obydwu anten pokazano na rysunku 5,35,

promiennik

o)
ygzakowy b)

reflektor
ścianowy

Rys.5.35. Anteny stacji radioliniowej R-409M j ^
a/ podzakresu B
b/ podzakresu C .

Elementem oświetlającym reflektor jest w obydwu wypadkach zygzakowaty 
promiennik /dla podzakresu "C" cztery promienniki/ zasilany w punkcie 
oznaczonym na rysunku literą A, Dla anteny podzakresu **C" wszystkie czte* 
ry promienniki zasilane są synfazowo. Polaryzację anteny określa położe­
nie dłuższego' boku reflektora w stosunku do ziemi, Oeżeli dłuższy bok 
reflektora jest umieszczony poziomo w stosunku do niej, antena promie­
niuje falę elektromagnetyczną spolaryzowaną pionowo, jeżeli pionowo - 
falę.spolaryzowaną poziomo.

Charakterystyki kierunkowe anten reflektorowych stacji radioliniowej 
R-409M pokazano na rysunku 5,36,

Współczynnik zysku anteny dla podzakresu B jest nie mniejszy niż 
9 dB, a dla podzakresu C - nie onlejszy^iż 14 dB, w całym podzakresie 
częstotliwości roboczych,

Anteny te rozwijane są na 20 m maszcie półteleskopowym.
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Ry8.5«36, Charakterystyki kierunkowe anteny reflektorowej stacji 
radioliniowej R»409M w płaszczyźnie **E": 
a/ dla podzakresu Bi 
b/ dla podzakresu C

5,4.8,3. Antena z reflektorein parabolicznym

Chcęc uzyskać w zakresie UKF zysk większy od 20 dB, buduje się anteny 
z reflektorami parabolicznymi. Maję one przewagę nad dotychczas omawia­
nymi antenami reflektorowymi, gdyż posiadeję prostszy sposób zasilania 
i większę sprawność oraz lepsze wykorzystanie epertury fizycznej. Zasa­
dę działania anteny parabolicznej pokazano na rysunku 5,37.

W antenie parabolicznej w zasadzie wszystkie promienie odbite two­
rzę więzkę równoległę. Tracone jest tylko ta część energii, która wy- 
promienlowywana jest ze iródła /mieszczęcego się w ognisku paraboli/ 
poza reflektor.

Antenę tego typu zastosowano w stacji radioliniowej R-404. Zbudowa­
na Jest z reflektora parabolicznego, promienników w postaci dipole 
półfalowego oraz kontrreflektora.
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F “ ognisko

Rys,5,37,,Odbicie promieni w paraboli

Charakterystyka kierunkowości dipola półfalowego w płaszczyźnie pro­
stopadłej do jego osi ma kształt koła. Oznacza to, źe w tej płaszczyź­
nie intensywność promieniowania w*‘dowolnym kierunku od dipola jest 
jednakowa, W zwięzku z tym reflektor odbijałby tylko część energii wy- 
promienlowanej przez dipol, które skierowana jest bezpośrednio na jego 
eperturę. Natomiast pozostała część energii, padajęca poza aperturę re­
flektora nie brałaby udziału w tworzeniu więzki kierunkowej i .rozpra­
szała się. Dlatego teź z tyłu za dipolem umieszcza się kontrreflektor 
/wytworzony z metalowej tarczy/. Zadaniem Jego jest odbijanie promie­
niowania dipole w stronę reflektora parabolicznego. Elementy oświetla- 
jęce reflektor wraz z kontrreflektorem umieszczone eę w urzędzenlu zwa­
nym promiennikiem. Składa się on z dwu wzajemnie prostopadłych dipoli 
półfalowych z urzędzenlami symetryzujęcymi i kontrreflektora, W zależ­
ności od Wyboru do pracy dipola półfalowego pionowego lub poziomego 
fala elektromagnetyczna posiada odpowiednię polaryzację, w wypadku za­
silania dipola pionowego /fider> zasllajęcy antenę oznakowany kolorem 
białym/ fala jest spolaryzowana pionowo, natomiast w wypadku zasila­
nia dipola poziomego /fider zasllajęcy bez oznaczenie/ - fale spolary­
zowane poziomo,

W reflektorze parabolicznym anteny stacji radioliniowej R-404 umie-
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szczony Jost dodatkowo wskaźnik promieniowania, przy pomocy którego w 
połęczeniu z amperomierzem kontroluje się pracę toru nadawczego anteny. 
Antena paraboliczna tej stacji umieszczona Jest na 30 m maszcie, który 
umożliwia zdalny JeJ obrót w zakresie 125° z szybkością 20° na minu­
tę oraz kontrolę kąta obrotu. Wykres kierunkowości anteny przedstawiono 
na rysunku 5,38,

Rys.5,38, Wykres kierunkowości anteny parabolicznej stacji 
radioliniowej R-404 w płaszczyźnie E

W stacji radioliniowej R-404 obok anteny parabolicznej głównej o 
średnicy 1,5 m i zysku do 24 dB do łączności na skróconych odległo­
ściach /do 5 km/ oraz do badań laboratoryjnych wykorzystuje się an­
tenę paraboliczną małowymiarową o średnicy 0,5 m i zysku ok, 13 dB,

5,4.9, ^^ejia^jrę^owa„yjred^iólJLnJ^owa/
Antena prętowa /radioliniowa/ stosowana Jest podczas, pracy stacji 

radioliniowej w ruchu. Antenę stanowi dipol półfalowy umocowany na 
dachu nadwozia stacji radioliniowej, który Jednocześnie spełnia rolę 
przeciwwagi. Szczegółowy opis i charakterystyki anteny prętowej przed­
stawiono w p, 3,5. Oednoczesna prace odbiornika i nadajnika na ante­
nie prętowej Jest możliwa tylko poprzez filtry antenowe.

Antena prętowa wykorzystywana Jest w stacji radioliniowej R-405Z 
do łączności"w podzakresie metrowym /"M"/. Długość dipole w tym wy­
padku wynosi 1,822 m. Podczas pracy R-4052 na antenie prętowej ze 
stacją znajdującą się na postoju /pracującą z anteną Yagi łącze pół- 
stacjonarne/ zasięgi łączności są następujące:
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ODO 3
600^00■H----- 1-----1-----1-----1-----1-----1 ...Ą----- 1-----1— - r~~— I-----1----- 1-----1----- 1

0̂ 75 60 65 90 95 100 105 HO H5 180 130 135 1R0 1R5 150
^ M H z ]

50 55 60 65

OLSZTYN ilOkW) ŁQI}Ż(10kW} mOWICE{265kWl POZNRŃ(150kWj HRRHÓWl200kWIWarszawot850kW!
HRTOWICE(lkW) N.58CZ(5kWl BlRŁYSTOńHOOkWjLUBUNUBOkW! GdańskllOOhW) Z60mi£C{3kWj VY90Ckm{150kW} 
ZBOnZELECdkW) OSTROtEHmikWjHOSZRLINdOOkWl OLSZTYNllOOkW!tódż (IkWJ BYD6D5ZCZl200kW}BZESZÓW(100kW)
\VlkTV \YHkTY \ VIII kTY \ IX kTY \ X kTY \X! kTY \XUkTV \ \r.lotn.\

I 9-831:9-871

1̂  «5 ^  m  rżs ^  m  «5 200 205 iJi m  ^ 5 2^  « 5  250 [ mhz]

 ̂R-d3k,Fi-831tP-871 ______
r morsRa r. morsko

ł- 'jsscsbim
ir lotnicz.

F-L09M

250 5̂ P60 ~265 ^0  'm  ’tm  iS 'toS  "sOO ’3 IO "m  S  SS k o  k s  3L0 ks^^ k o  [ mHz]

R-8$k! 9-831-9-371

Min. Zdrowia Mtn.diE Min, kom M S W

I  ̂ ?ll\r.Uitnia.\ rodioomat

R~W9
• ̂ n-L05 z „DCM"

iS iSó «S5 XsO350 355 360 365 370 ~375 360 385 390 395 LOO LOS LIO

M S W  PUP MSW M3iE PUP TRRNÓW (IMWJ

IM l‘lT T  rii'i [ty j TY 1 — T tv----
WSWr/ilf.MON WSWr/tlf. MOR , B-LOa.M"
h-L09f^

>■ 1 H-----H--- 1 ..., 1----- 1. ... 1
L50 L55 L60 L65 R70 475 k6Q L85 L90 LOS 500

L15



-  26k -

NOMOGRAM DO WYZNACZANIA CZĘSTOTLIWOŚCI ROBOCZYCH 
DLA RADIOLINII R-AOA

f a l e  o d b i o r n i h ó w
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Sposób poałuffiwanla się nomogromem
1. Nvuaerołfi częstotliwości cdblornika 

/nadajnika/ odpowiada odpowiedni nuaer 
paska nomogramu.

ł-2. Przecięcie się pasków odpowiadających 
numerowi fali odbiornika i nadajnika 
nie może występować w zakreskowanym 
obszarze.

Przykłady;
1, W wypadku wybrania dla odbiornika 

10 numeru fali nadajnikowi możemy 
przydzielić numery fal; 1 .oraz z 
przedziału 15+44,

2, W wypadku wybrania dla odbiornika 
25 numeru fali nadajnikowi możemy 
przydzielić numery fal z przedzia­
łów 1*l6 i 29+46,
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Sposób korzYstanio. 2 noniofîreorit̂.: 
t. Ob3zaxr,zalCi:*eskowany nr FK - Je. 

zabronltony dla nadajników.

2, Linia. i>dpowiadająoa nunorowi 
lali odbiornika nio możo prze­
cinać się s linią odpowiadając: 
n̂umerô iłi fali nadajnika w obes-: 
rze zalareskowanyia.

Przykład doboru częstotliwości

Przyjmując^ do pracy odbiornika 
numer fali; 120, nadajnikowi raoina 
przydzielić numeiT fal w zakresie 
0004.05^ i 19Ć46OO.
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WYKORZYSTANIE ANTENY DIPOL SYMETRYCZNY vy RADIOSTACOACH
WOOSKOWYCH

Ś red lo StaeJt i •"*»">
^«araaBM
n 1 IsaaaaBaai
s 1^118 BMZ

Przeznaczenie 
anteny

laaaaaaaaaaLsaa.saaaBaaai

■Ba^aaaaaaaBBaaaaaaaaisaaaaaBaa! 
tBLBBBBaBSaaaBBBBBBI
* ramiona 2x20 m 
12 m maezt -> dla 
anteny nadawczej
8,5 m ma^zt -> 
dla anteny 
odbiorczej

j Zakres czę- i Rodzaj 
I stotllwości ¡propagacji

aaaBBaaBaaaBaBaaBaaaa'

■BBaBBBBBBBaBBI

• nadawcza
- odbiorcza
« praca na 

postoju

i 4IfBBBBBaBBBBI

I 2-7,5 MHz

Polaryzacji 
fali

ibBBBBBBBBBBajaBBBBBaBBBB

5„ I 6
IB8BBBBBI

*V*‘
Kierunkowośd. Zasięgi

aBsssaaasBBBaBBaaaaBBSBaGaB
Uwagi

BB^SBBSBBBBBBBBBBSBBBBBsbaSSBBBBBBBSBBBBBBSB
•i* 8
Jonosfe-
ryczna

pozioma
I Be na na bb saaBBBBBB bsŝ bbb sbbb sb bbbbbs  bbb

do 800 km przy od­
powiednim doborze 
częstotliwości 
pracy

^wyraźna kierunkowość 
w płaszczyźnie pro­
stopadłej do osi 
wzdłużnej dipola

tBV
B

ramiona 2x40 
maszt - 12 m

raniona 2x11 n 
naszt - 9 m

- nadawcza
- praca na 

postoju

nadawcza
- praca na 

postoju

Jonosfe«
ryczna

pozioma wyraźna 'kierunkowość 
w płaszczyźnie pro­
stopadłej do osi 
wzdłużnej dipola

-ł■ S-16 MHZ + Jonosfe*
ryczna

pozioma

ramiona 2x13 n 
maszt - 9 m

cztery.ramiona 
dipola o długo­
ści 15 m
maszt - 12 m 
ramiona 2x20 m

odbiorcza
* praca na 

postoju
- awaryjna 

nadawcza
- praca na 

postoju

przy odpowiednim 
doborze częstotli­
wości pracy do 
1000 km /w zakre­
sie 4,5-5 MHz do 
2000 km/
przy odpowiednim . 
doborze częstotli­
wości pracy w za­
kresie 5-ip MHz 
do 2500 km,w za­
kresie 10-16 MHz 
- do 1000 km

B B B s s B a a a s s s s B B  Bs aa  a  Basu

9 "Bs^aaaaBBaBaaaBaaaaaaaaBaas^
stosować zasadniczo do b 
pracy w kierunku /lub I 
korespondentami rozmie- ■ 
szczonymi na kierunku g 
promieniowania anteny/ | 
radiowym z korespondon-o 
tern odległym ponad I
100 km ?

stosować zasadniczo do 
pracy w kierunku radio­
wym /lub koresponden­
tami rozmieszczonymi 
na kierunku promienio­
wania anteny/ z ko­
respondentem odległym 
ponad 100 km

i  ̂ __________j _  ̂ ^  ^  .. ^  KUl
1,5-16 HHż Jonosfe

ryczna
pozioma

- odbiorcze

5,26-24 MHz

1,5-10 MHz

Jonosf e- 
ryczna

pozioma do 1000 kra przy od­
powiednim doborze 
częstotliwości

dwa maszty-12 m i - praca na 
postoju

Jonosf e- 
ryczna

pozioma wyraźna kierunkowość 
w płaszczyźnie pro­
stopadłej do osi 
wzdłużnej dipola w 
kierunku pionowym

odbiór sygnałów z 
odległości do 
700 km
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|paaaBBBaaiB«amB^BBaiamsaaBBBBSBaaa
. i -------- _L----------2----------- iIlaBSBa

gR-130 
n/w RD-115Z/

M ai9 a  B-sa|es fli s  B 88 O 9 s  a«  B B a  a  B B 8 |B B 1

ramiona 2x40 m

a a a B a a a a a a a M B a B B a a a .a a a a a  aa  B B B .a a a a a a a a i

5
IBBBaBBI

maszt-lO m

ranione 2x15 n 
naszt-lO  n

ramiona 2x20 n
3 maszty 
12-metrowe

ramiona 2x20 m
2 maszty 
12-metrowe

l a B B a a a a a a B a a a a a B b  i

laaaaBBasBBBaBciBaBaBaaBaBai
• nadawczo- 

odbiorcza

" ...4
I S B B B f l

1,5-5 MHz
lajai

praca na 
postoju

-  nedawczo-r
odbiorcza

-  praca na
postoju

5-iO,99MHz

-  nadawcza

-  praca na 
postoju

---- ----------------- 1 2-7 ,5  MHz
-  odbiorcza
-  praca na 

postoju

jonosfe-
ryczna

I 6i f i B a s a a B  b b i

pozioma

jonosfe*
ryczna'

laat^BaBBaaBaai

pozioma'

r S S B B S B S B B S B B

8B B B B B B B 8 S S  BBBBBBBBBBBBf

L  7 \

wyraźna kierunkowość 
w p łaszczyźn ie  pro­
stop ad łe j do o si 
wzdłużnej dipoda

1 8 8  B B B 8 B  8 8 8  8 8 8 8 » 8 8 8  1

l a m B 8 B B S 8 8 8 8 8 8 1

I 88 88 88 8888 88 88888 t

I 8888 BSa88 88 8 8 888888 BC

n ie  mniej n iż  350km 
przy odpowiednim 
doborze c z ę s t o t l i­
wości pracy

wyraźna kierunkowość 
w p łaszczyźn ie  pro­
sto p ad łe j do o s i 
wzdłużnej d ipo la

do 1100 km przy od­
powiednim doborze 
c z ę s to t liw o ś c i 
pracy

stosować zasadniczo do 
pracy w kierunku ra­
diowym /lub  koro«ponV 
dentami rozm ieszczo- \  
nymi na kierunku pro­
mieniowania anteny/ 
z korespondentem od­
ległym ponad 100 km

I B B S B B B B B B B B S B B S S B B B B B B B B B B a B B B a S B S B a B S B B S S S B S B B B S S S B S S  S B B S B B S B B B S S S S S S B
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Z ałgczn ik  8

WYKORZYSTANIE ANTENY TYPU "T" W RADIOSTACOACH WOJSKOWYCH
lfiaaM«««aiaii
" Tvo • 
5 radioitaojl I j P rzeznaczenie j Zekree czę- • o«h-»«4 ■« ti . ' t

L-. anteny e to tliw o śc i

S-118 BMZ ■1
I ramiona 2x20 m 
{ maszt 12 m

?-140M ramiona 2x40 m 
maszt 12 m

ramiona 2x11 m 
maezt 9 m

J—  -J-
I •  nadawcza i 1-3 MHz
i 'I -  praca na !

postoju I

I 1 ,5 -2  MHz 
-  nadawcza |

Rodzaj 
propagacji

powierzch­
niowa

P o laryzacje

BBBaaBBBBaaiBMaB
pionowa

Kierunkowosć

:BaaBBBBBBBBSBBBaSSSBI

minimalna kierunko- 
wość wzdłuż ramion 
anteny

Z a s ię g i

aasBBpB a»nasH ac BB

do 100 km

Uwagi
:a as as as asa sa s  aessts

Wykorzystywać do 
pracy w s ie c i

•102 ramiona 2x20 m 

3 maszty 12 m

■■■

-  praca na 
postoju

-  nadawcza

i 2-4 MHzI I I

powierzch­
niowa

pionowa n ie  mniej n iż  
100 km

Wykorzystać do 
pracy w s ie c i

I 1-3 MHz
j -  praca na |
I postoju i

powierzch­
niowa

pionowa do 200 km Wykorzystać do 
pracy w s ie c i

la^B
^««aB B B aB B B aB B jBB M aM B B B aB B BB ijB B KB B B B B BB SB  BB Ł «  «i « » « B  B B « SBB BB BB BB BBaAs B B BB BBB B B BB BB BB llB BB BB BB BSB BBB B BB B!

Z a łączn ik  9

WYKORZYSTANIE ANTENY TYPU "V" W RAOIOSTACOACH W03SK0WYCH

rediMt.eji j Bu<*o«a antony
laiiaaaaii

I ramjR-140M ramiona 2x46 i

kęt rozw arciń  
ramion OaSO®

maszt 12 m

H R -llO  i  ramiona 2x120 m

■ aaaaaaaaaaaaaauaaaBaaasBBai
Przeznaczenia I Zakres czę-  

anteny | e to tliw o śc i
*****aaaaaBaaaaai^aBBBBaBBBaBi
-  nadawcza I 10-30 MHz
-  odbiorcza • |
-  praca na j 

postoju ' ■ j

•i

Rodzaj
p ropagacji

I jonosfe- 
I rycznaiI
I

>^BBBBBBBBBBBBBa|IBBBBBBBBBBBBBBBaBBBI

*^°^fali^°^^ j Kierunkowość
I^BBBB BBBB BBBBBB^B BB BB BB BBBBBBBB MBBBI

I -  s i ln a  kierunko- 
I wość w p łaszczy ­

ź n ie  dwusiecznej

lin io w a
ukośna

I
kęta

Ą
do 2500 km przy 
odpowiednim * do­
borze c z ę s to t li* !  
w ości pracy ^

ma

kęt rozw arcia  
ramign;

d la
24 MHz 
d la
12 MHz

• d la  
6 MHz

sssosoiosB saaśstt ssaecsticBcacts

- nadawcza
- praca na 

postoju

3-24 MHZ i  jonoafe- 1 lin io w a
I ryczna i ukośna

50°-  
5 f

3 f

ły  kąt elew acj: 
15*̂  + 20°

j -  s i ln a  kierunko- 
I wość w p łaszczy -
i żn le  dwusiecznej
I kąta

! -  mały kąt_e lew acjj 
I około 10°

B^BIBBBBBBBBBB b b b b ^̂ b b b b b b s b b b b b b  b b b b b s b i

Z a s ię g i i Uwagi

BBBBBBaaBBBBBBąBBBBBBBBBBSSBBBBBBBBI
Wykorzystywać do łą ­
czn o ści w kierunku  
radiowym /korespon­
dentami radiowymi 
rozmieszczonymi na 
kierunku promienio­
wania anteny/ na 
o d le g ło śc i ponad 
1000 km

‘ do 3000 km' 
przy odpowied­
nim doborze 
c z ę s to t liw o ś c i  
pracy

aaaBBsaBaBBBatsBaesMBftfli aa escBaSBBSBBIBSI iBBBBeasBBaaesBBSMBBnaBI SSBBSBBBa ’ ^BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBSB&BBSBBBBSBBBBBBS



- 272 - Załocznik 10

WYKORZYSTANIE ANTENY PRETOlWEO W RADIOSTACDACH, STACOACH RAD I OL INI a ZYCH
I radiotelefonach w o os ko';a 'Ch

j j S  *  =  = =  =  =  =  »  =  =

n Typ
2 radiostacj
t l a a s a B s a a s s B

O i
IfSSSSSSaSBBS

« R-130

S  S ^ S S a S S S S S B S S S S S S S  s s ^

Budowa anteny
SBSSssaassssssssat

23 B B S  B S S S S B B S S S S S S S

4 m /cztery 
kolanka po 1 m 
każde/

t S S B  S B S S B B S B  B B B

Przeznaczenie
anteny

a B S B B S B B S S B B B B

nadawczo- 
odbiorcza ;
do pracy na 
postoju i w 
ruchu ;

B ^ S B  B B S  « B B  B B S B B  B A B

I Zakres często- i 
Î tiiwości -

bL(B S B  a s  B B S  S B  a s  s  bc

I 4
sfssaBB BBBassaa ssB

} 1.5fl0,99 MHz

BBSS BBBBBSSyssasaBSSBBSI

Rodzaj • Polaryzacj 
 ̂' fali

t SUS

I I

propagacji
s a s  s  B sasE

5

: a s  B s a s s B C  a s a  t

Kierunkowość
3B B a s a  SSB a aa  a a s s

ga 8 aa c a  s  a a a  b  a u b s e s s i

Zasięgi

powierzch­
niowa

s3 s  a  st B a  tB ss a  B B s

pionowa

;a SB Êa
I 
I 1iJBBsaasasBSBSsaasBsssss ̂a

7 1 8 ‘iB a a B B a a a a s B a B S B i fa sa E B B B s a B B a a a a a ss a B B E E ą s

charakterystyka! - do 50 km w dzień , 
dookólna « na postoju i w J

ruchu ;

SBBS s s s a a  a a B s s a a a s B a a |n
Uwagi *

iB s a s a a s B a s a B a a  a B s s s s a |

9 'ssaaassasaacaasasasasi

do 20 km w nocy 
na postoju i w 
ruchu :

R-102

10 m /6 n pół- 
teleskop + 4 tn 
pręt/

4 m /zainsta.lo- 
wane na nadwo­
ziu samochodu/

lO m /maszt pół* 
teleskopowy/

4 m - umieszczo­
na na 12 m masz­
cie
pręt 3 m

pręt 4 ffi

nadawczo- 
odbiorcza :
do pracy na 
postoju
nadawcza 
odbiorcza 
do pracy 
w ruchu
nadawcza 
do pracy 
na postoju

l,5*rlÓ,99 MHz

14 f 30 MHz 
/odbiorcza 
od 1.5 MHz/

-f 14 MHz

powierzch­
niowa

powierzch­
niowa

powierzch­
niowa

sionowa

pionowa

pionowa

- do 75 km w dzień;
- do 30 km w nocy

Największy zasięg 
na niższych często­
tliwościach pod- 
zakresu

- - } - Ok. 70 km /na pod- |
I stawie przeprowa- |
I dzonych doświad- j
j czeń/ ________j

- •* - I - ok. 100 km /na pod- !
I stawie przeprowa- |

' • dzonych doświad- |
i czeń/ I

odbiorcza 
do pracy 
na postoju

I

R-118 BMZ I pręt 4 m

il,5ł30 MHz
I 
I 
I

- nadawcza { 20-60 MHz
- odbiorcza «
- do pracy ' |

w ruchu I'
- odbiorcza | 1 t 8 MHz
- praca w }

ruchu i na I
postoju ' I

przyziemna i pionowa

powierzch­
niowa

pionowa

powierzch- | pionowa
ni owa

- odbiór sygnału z « 
odległości do 100 i 
km /nadajnik R-140M/,

- do 70 km 1

odbiór sygnałów z | 
odległości ok.lOO | 
km/nadajnik R-102/ i

. w

pionowa- nadawcza i i  - 7,5 MHz i powierzch-
odbiorcza | . ! niowa
praca w i
ruchu i na |
postoju !

30 - 70 km /na­
dajnik R-118 BM2/ 
w zależności od 
częstotliwości 
pracy ;
30 km w ruchu;

Największy zasięg 
w podzakresie 
1-3 MHZ
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IBBBBBasntaBCiMBBI IBB BBB BaBBaBBBBBBBBBB|IB<

j{ R-107 I B BB BBBSBB BBB I
L 2 *aijBBBSBBSBBBaaBSSBBS^I _____
{ elastyczna prę- j  - nadawczo- 
I towa o wysoko- i odbiorcza 
l̂ ści 1,5 m j

! kombinowana o 
{wysokości 2,7 m

IBBBBBBB BB B SB BB BB M  BB BB B *  BB BB BB BB B BBB B BBS

J 4 I 5 ' I fi
le jBBSłSfBBBBBBBBBBBBlBBBBBBBBBBBBieBBBBBaBBBI20 f 52 MHz powierzch­

niowa charakterystyka 
dookólne

I - nadawczo- 
{ odbiorcza

{ typ anteny - 
J ASz - 3,4 m 
I montowana na 
I nadwoziu po- 
{Jazdu
{typ anteny - 
{ ASz - 3,4 m 
Ipontowana na 
{11 m maszcie 
j + przeciwwagi

I

I 4 m /z czte- 
I rech kolanek/
I 3 m /awaryjna/

I pręt o wyso- 
I kości 1,822 m

20 -r 5 MHz 

20 T 52 MHz .- nadawczo- • 
odbiorcza

- do pracy 
w ruchu

IB B B B B B B B a  BBB BBB BaBB B BSSSBSSSB  BBS BSB  I

7 8
I B B B B B B B B B B B B B B B B fB B S S B B S B  BSB B  B B B S S :

5 km

8t 10 km 

25r35 km

:b 8 CS a s  aa  a s s s s s c c a s s s c a s c

|s 8 88 S88 sa  a s a  c = = a s  c s a s s  :

VJ zależności od czę- | 
stotliwości pracy i

---‘-i-!- A D - S  - wys, I 0,5 mI . przeciwwaga -
nadwozie
samochodu

nadawczo- 
odbiorcza 
do pracy 
na postoju

I - nadawczo- 
I odbiorcza 
I - do pracy 
} w ruchu

I - nadawczo- 
j odbiorcza 
I - do pracy 
I w ruchu
I - nadawfczo- 
I odbiorcza 
{ - do pracy 
I w ruchu

■ 2i,5f52 MHz 
w zależności 
od częstotli­
wości zmienia 
się długość 
przeciwwag 1 
wysokość 
anteny

typu
ogólnego » *• - 35*j45 km dla Ję­

czą półstacjo- 
narnego;

- 50t60 km dla łę- 
cza stacjonarnego

Największy zasięg na 
niższych częstotli- 
;vościach

20 T 51,5 MHz

60f69,975 MHz

75,275r87,525
MHz

------------------ - ~
powierzch-
niowa 13-20 km /w zależ­

ności od włęczenia 
tłumika szumów/

5 km

Na zmniejszonych od­
ległościach można |
utrzymywać łączność i 
na antenie krótszej ] 
lub awaryjnej i

10 - 18 km 
w łączu ruchomym

t — .AO«» *1 /n irB l.■.ía ? M rł a rł ®  ̂ J. ł I —A D - 1  /prętowa 
"koszowa" 
przeciwwaga/ 
maszt o wys,
8 m

typu
ogólnego mm tm

_________________ 888 88

j- nadawczo- 
I odbiorcza 
I - do pracy 
I na postoju 
I /w ruchu 
• bez masztu/
— i » 1 1_ — ~cBS!B_BBaeBlS3 3BBSBSaB3W!SSaBBBtSBnsra!3BBSBB.BBBBaBBt !

- 15/25 km - łęcze 
iPółstacJonarne ;

- 34/40 km - łęcze 
stacjonarne

SB B SB B  B S B B s J iB B B B a B B B B B B B B B B a B B B B S

Zasięg mniejszy przy 
włączonej blokadzie 
szumów

888 88 8888 88 88 8 888 88888S



- 2'7k -

f ł ^ s s a s s s j s s f j s 8 a a a c s ,—in _^ _□ ^ — *—*®i®»eecw«aa»aa&Btt«BC:asaa“ Typ ' • -
WYKORZYSTANIE ANTENY TYPU "PÓŁROMB PIONOWY"W RADI0STAC3ACH WOOSKOWYCH

Załgcznlk 11

Budowa anteny Przeznaczenie 
anteny{{ radiostacji

llssasiascsaBsssBaBsaaarrsBCBHs*»*.̂ -—  ̂ I r ’ ''̂ “a J  I i oxj- •
I nr\ * c.r\ »,111_ I _ i . t

ss=a.«=BacasipBsxB = aaaBs = aaaa = BoBaaaaaa=aao=a==aaB«oo=B»a~a.a=aaBaea» = ==a = a=B = = = a = s s często-I Rodza.1 I Polaryzacja i . 5  1
fali

Zakres często­
tliwości

- przewód o dłu­
gości 32 m, 
podwieszona 
w środku na 
wysokość Ok. 
14,5 B!
/12,6 jn/

Rodzaj 
propagacji

: c  8 8  S 8 S  8 8

- nadawcza
- -odbłt>rcza
- do pracy 

na postoju

20 7 50 MHz rozprosze­
nie w tro- 
posferze

ukośna

8 88 S8 8S88S888 88SSS8B _____® _ I
"* * " * “ ® " *  8 8  8 0  8  8 8  S 8  0 8 8  8 8 S S 8 3 B S  8 8  8  8 0  8 8

Kierunkowość | Zasięgi
aa=saaaa«sB = es = B»aeBss|s;BcesiotBe = a==Bs:s* = aansssl
- wzdłuż przewodu i - do 150 km ■

anteny }
- kęt elewacji I

Ok. 10° }
I 
I i 
I

csassesssssss:
Uwagi

8 88 88 8 a a s S 8  8888  888 SS

• ■ I I I
ss=nBtaa»a«sa==aa=faB=!B«oa=a=BadBaBBBaa====Ba»esaaBB*i-:sBsa»BBaaa = = aa33-=:--J--:-, t s s s s s a s s s s s s s c i

Załącznik 12

S ' Typ
u radiostacji

88888 a888888881
Budowa anteny

WYKORZYSTANIE ANTENY PR0MIENI0'.VANIA PIONOWEGO /APP/ W RADIOSTACOACH WOOSKOWYCH

“przeinaizSnirTSkrercze^toIT“”Rod;n*““rp!i:!“!!!!!T“"“““” ='“” “===“= T ”=“===““““==““=“” ==i"“==“=“=====»“»«»«^

“ R-140 ' 'II

J*-“— ■— — —
II R-118K

- rury lub taśmy 
metalowe

rury metalowe 
i taśma sta­
lowa

9 R-130 
i! /R*3Z,
n RO-llSZ/

= a«sascSiaBBaBis*a:.

rury aluminio­
we

Przeznaczenie 
anteny

3 S B  B S B S B B S S a S S B S

- nadawczo- 
odbiorcza

- praca na 
postoju i w 
ruchu

- nadawcza
- odbiorcza
- do pracy 

na postoju 
i w ruch.u

- nadawczo- 
odbiorcza

Zakres często­
tliwości

SSaessSBBSBBBSB
2 T 12 MHŻ

f
•4*

Rodzaj 
propagacji
BSBSSBBSiSBB

- przy­
ziemna

- jonpsfe- 
ryczna

«

Polaryzacja 
fali Kierunkowość Zasięgi Uwagi

SBBBSBBBBBOB^aB03SBS0B«BBBaBBBSiB3iB»SBSBBSBBB=SBBBBB=a=4==SSa=BSSSBBSaSB=B=aS3j ukośna • — -l n n n - I I .- charakterystyka 
dookólna

200 r 300 km 
/w zależności od 
częstotliwości pra­
cy i rodzaju pracy/

IfSfTjS MHz

l,5fl0,99 MHz

- przy­
ziemna

- jonosfe- 
ryczna

- przy-
, ziemne

- jonosfe- 
ryczna

^ukośna *^od 150 r 200 km ^
/w zależności od 
rodzaju pracy/ '

ukośna «. loUUa ^ *t r\r\ t.— r̂\ j i- IIO zasięgu decyduje d- lekka kierunko­
wość wzdłuż osi 
pojazdu .

»*»a»Baa«saaa sa aa

- do 100 km dla ra­
diostacji na R-3Z;

- do 350 km dla ra- 
stacji na 
RD-115ZSBOBB aeBBBBBBBaBaSaaSBBBBBSSIBBSaBaBBSEH»»»*.-«-«»»..,-.^-.—^__* ! ^ I

SBBB»a»BBBSS8BBBBSBOBBBBBSaBBBBB»BaBBBaBBBBBBBBBBBdbBBBBBBBBaBBBBBB»«8BB*Jtl

odpowiedni dobór 
częstotliwości 
pracy
s B S B a a a a a a s a s B S B B s a s i
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ItsssaBssaBsass::
3 Typ 
H radiostacji 
u
j j s s B B s s a s a s s s i

tt'YK0R2Y5TANIE ANTENY NIESYMETRYC2NE0 WIBRATOR OBO^TOSciOy/Y W RADIOSTACOAOH WOOSKOWYCH
Załącznik 13

® ® ® *  SS B3 C3 SS SS BS S CS 25 S SS CI SS 8B S5 SS B B SSCSlB !B B S C3 CS 9£ & Sff e M m ̂  •• ̂  «A __ _ -

I . ***" i  — — **®®^**®®* f̂ •®“ “ ®® = ®=» = 5=tt=>==!ai='BsaBas:»ssioBSBSs=:fc:s:sa: = =:c:Bc: = c:3B=asssfcs2 = = B B SSsa;B —— — — — =2Budowa antanv i P*^2eznaczenie I Zakres cze- : Rodzai ! Po'l ary.Ton-t a • ł i ~ hPrzeznaczenie 
anteny

s|sBSBSS =S asa SB BBS

- nadawcza
- odbiorcza
- do pracy na 

postoju

Budowa antenv
s a a a B a a a a a a a a a a a a a e a a B  aa  a a a

- Wibrator /dróżek nośny 
+ 8 aluminiowych ru­
rek/ - 3,9 m ;

- przeciwwagi /8 prętów 
o dł, 3 m/!

- maszt o wysokości 
14,4 m /12,6 m/

BisaBBaaaaBBaaaBeaeaBaBaaBeBaBV!aaBaaBaa~aBaD=E.l»a,H-»»--.^_ *S I8B B  B B B  BCS^BS B B B S  B B S  B B S S  S S  8 8 S  S B B  S B B 8 B

Zakres czę- j Rodzaj 
stotliwości j propagacji

i^aaBBaBBaaaBBBa^BasaaBaaaBBBBaa
20 f 60 MHz I rozproszenie 

IW troposferze

Polaryzacja 
fali Kierunkowość Zasięgi Uwag i

® ® s>® ® ® = = a a a  aa  a a  a a aa  a ^ a a a a  a a B e a a a a a  a aj; a a a a  a a a a a a a a a a B »

pionowa I - charakterystyka 
dookólna

- do 80 km Do lęczności w 3 
sieci radiowej «

a a  a aa  a  a a  a a  a a a a  a a a  a a aa  a a a  a a  a  a a a  e a a  a a  aa  aa  i aaa a a a a a a a a a a a a  a a e a  a a a a a a

Załscznik 14

aaBaaaBaaaaaeB
n Typ 
«radiostacji

B a a a a a a a a a a B p a

i|R-110M 
n

t B a e a a a a i

Budowa anteny

WYKORZYSTANIE ANTENY TYPU"ŚK0^NY PROMIEI^" W RADIOSTACJACH lV0JSKaVYCH

saaBaaaaaa»aa,̂ aBaa.aaaaaaaaaaBaBaBBaaaaaaaaapaaaBB»=aaaBBaaaf=BaaBBaaa=BaapiaB = aaaaaaBBaaBaB==j=a«aaaaai = B=aaa = a = = a= =____  ! P r z e z n i s r ^ a n ł  o  I 7 o l / r ' o «  i _____i _ _ j  i r , _  •>____________  ̂ » i

a a a a a a  a a a a a a a a a a  a a  a a a  a a a  t

linka o długości 18 m

- linka o długości 20 m

Przeznaczenie 
anteny

ts^a a a a  3 a  aa  a  a  aa  a a a a

- odbiorcza
- do pracy na 

postoju

- odbiorcza
- do pracy na 

postoju

’ Zakres czę- 
f.totliwości

i a a a a a a a a a a a a a a

1,5 f 24 MHz

Rodzaj 
propagacji

Polaryzacja 
fali Kierunkowość Zasięgi

i B s c s B  as

Uwagi
aBB3BBaa3BaBaaa^=aaBaaaBaB3as^BaBa»aaa3Baaaaaa3s4=aaaBaaaaaBaaaaa4«3 3 = aaa3aaaa3aaaodbiór fal 
przyziemnych 
i jonosfe- 
rycznych

- dookólna
charakterystyka

^ 1 T 8 MHz ^ ’

BR-130uiiIIQ
n
uuu
a _

ii R-lis BMZ
IIn 
u

promień - 17 ®
- przeciwwaga - 10 m
- promień jednym końcem 

zamieszczony na wyso­
kości 6f8 m,a przeciw­
waga na wysokości 1 m

- linka o długości 15 m

- nadawczo- 
odbiorcza

- do prapy na 
postoju

- odbiorcza
- do pracy na 

postoju

l,5fl0,99MHz I przyziemna

1 f 8 MHz

^ I
ukośna I - - - I - 75 km̂  w dzień

- 30 km w nocy

a___________.8___ ________________________L j
« R - 1 0 7R
II 
U 11 
a
! i ;c  = = B S = 3 B 3 a s : —

linka o długości 40 m 
zawieszona jednym końcem 
na wysokości 5-r5 m

*

- nadawczo- 
odbiorcza

- do pracy na 
postoj u

20 r 52 MHz | - | ukośna

S=: = 333aB3BBa3B333=:a = sti:Ba3=i=eB3BSa--aOa_BeBJ:CB=BeSBSB3BB3=fe=SB8:3B3B3e=BBBS?3»BBS5BB3S33jai

- do 25 km
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JVP I ! Przeznaczenie i Zakres cze- i Rodzai i Polarvzacla i .................  I _ . . i[t radiostacji
||:sBea==s’sasBS
!! R-llOM

?~102

Budowa anteny

- linka o długo­
ści 230 iTi za- 
v.'ieszons na 
ivysokości 3 tn

- linka o długo­
ści 200 m

czę 
stotliwościąpteny

sesSBSS SSSBBSadcBaSSSSS SS£SS
- odbiorcza I 3 « 24 mw-?- 

do_ pracy 
na postoju

Rodzaj 
propagacji

ttsEE SS3 SBS SSSSSS

sferyczna

Polaryzacj a 
fali

bse3Sssss:ss s=:b:|:
pozioma

Kierunkowość
iBBBsa s  s s B s s a  B s s  s e s B s a s  s:

- W kierunku przewodu 
anteny

- kęt elewacji ok.l5°

Zasięgi
S S S t S S S S S  8 8 S S C S  C S S  S S C 8 8  S S  S  S f S S  S S S  S S

asssssssi
Uwag i
sassssossi

- odbiór sygnałów z 
odległości ponad 

, 1000 km

•4*

R-iii

-̂107

- linka o długo­
ści 150 m

■ linka o długo­
ści 40 m zawie­
szona 1 m nad 
ziemię

bsssBKKBBSRBsa/scBassBs ssssassaaocB

--------- ---j.
odbiorcza 
do pracy 
na postoju
odbiorcza 
do procy 
na postoju

1 f 8 MHz i-

1 f 8 MHz

----------- 4-
-przyziemna 
-jonosfe- 
ryczna

przyziemna

Dozioma

pozioma

i20 7 52 MHz * przyziemna i pozioma
.^4.■ nadav'iczo- 

odbiorcza
■ praca na 
postoju

sttasasiacssBS bbss J=a asssansssBaBcissaBBBBSas:»« »s?asat!s:as:s:es:s sss i^B^ass

•f W kierunku'przewodu 
anteny

i -- przy współpracy z 
podobnę antenę od­
biór Sygnałów z 
odległości ok.l5 km

SBBsaaaBBBBSasssassisssBsssssssssBBBSssssscsj::

f kęt elewacji ok. 20

>' / 1 7

-«"'' Obroni
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