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Dogodzenie ifojskanii na wspétczesnym polu walki by¢ realizowa-
ne réwnymi sposobami tj.:

— poprzez stycznos¢ osobistg osob futikoyJnyoh;

— za pomoca dokumentéw bojowych przesytanych sidami 1 Syodltami woj-
skowej poczty polewej lub za posSrednictwem oficerdéw kierunkowych;

= za pomoca technicznych sSrodkéw dacznosci; aktualnie metodami kla-
sycznymi /w relacji cztowiek - cztowiek/, a w perspektywie dodatkowo
metodami zautomatyzowanymi /w relacji cztowiek - EHC i pomiedzy elek-
tronicznymi osrodkami obliczeniowymi réznych szczebli dowodzenia/.

Praktyka dowodzenia wojskami wykazuje, zo tylko hannonijne wykox*zy-
stanie roéznych sposobéw dowodzenia tunozliwia osiagniecie pozadanej ela-
stycznosci oraz prawdopodobienstwa ciagtosci dowodzeniax,

W okresie planowania operacji i dziatan bojowych dominowaé¢ moze
pierwszy spos6b dowodzenia « poprzez stycznos¢ osobista. V celu zachowa«
nia skrytosoi w okresie operacyjnego rozwijania wojsk szeroko bedzie
stosowany drugi spos6b dowodzenia - za pomoca dokumentéw bojowych,

W toku prowadzenia operacji i1 dziatan bojowych dowodzenie wojskami moze
by¢ zapewniane przede wszystkim za pomoca technicznych srodkéw 4gczno-
Soi: umozliwiajg ono przekazywanie wiadomosci w trybie natychmiastowym
na wymagano odlegtosci, miedzy osobami funkcyjnymi bedgcymi w ruchu lub
na postoju, umozliwiaja #acznos¢ z obiektami /osobami funkcyjnymi/
znajdujacymi sie na ladzie, w powietrzu i na morzu, w tym na terenie
/obszarze/ zajetym przez nieprzyjaciela lub niedostepnym /na przyktad
poza strefami skazen, pozaréw itp,/. /

Rozpatz*ujgo zakres wykorzystania réznych sposobéow dowodzenia, nalezy
stwierdzi¢,, ze dowodzenie za pomocag technicznych $Srodkéw dgcznosci sped-
nia piei~szoplanowg role i w gtéwnej mierze determinuje ciggtos¢ dowo-
dzenia wojskami.

Postep w rozwoju techniki bojowej i metod prowadzenia dziatan spowo-
dowat, ze systemom dowodzenia i 4+goznosoi stawia sie coraz wyzsze wyma-
gania, ktorych spednienie w duzej mierze zalezy od wktasciwego wykorzy-
stania i zastosowania coraz bardziej skomplikowanych i1 doskonalszych
urzadzen i1 srodkoéw dgcznosci.’

W podreczniku przodstavfiono zasady,, mozliwosci i whasciwosci wykorzy-
stania w poiowych systemach #gacznosci, wazniejszych technicznych urzag-
dzen telekomunikacyjnych, ktéz”~ch znajomos¢ jest niezbedna szefowi/wojsk/
+acznosci pododdziatu /oddziatu, zwigzku/ oraz oficerom dgcznosci.
Zawarty w nim materiat powinien stanowi¢ obowigzkowag literat"ure stucha-

czy kurséw wojsk dgcznosci ASG WP 1 w takim celu zostat opracowany.



Rozdziat 1

STRUKTURA POLOWYCH SYSTEMOW +ACZNOSCI
1, 1, Ogoltia oharakte."?y3tyka polowego systemu +gicznosoi i. .lego elementow

om dacznosci jOst to zespot wezdow, staoji i linii d3acznosci po-
wigzanych z© sobg w odpowiediilm porzadku /kolejnosci/ i w okreslony spo-
sb6b, odpowiadajacy"organizacji dowodzenia wojekarai, charakterowi dzia-
+an bojowych oraz wykonystfanyra zadaniom™"/.

¥ skdad systemu dgcznosci wchodza wiec nastepujace elementy:
wezty H*acznosci /elementy podstawowe/;\
stacje /samodzielne®"/;
iim.0 +acznosci, .

¥ z4" dgcznosci sa podatawokiyra ©lementam systemu 4acznosci. Stanowig
one centralne osrodki, od ktérych rozchodzag sie linie 4acznosci do wez-
46w *acznosci przotoZonego, podwkadnych, wspotdziatajacych wojsk i sa-
modzielnych stacji 4acznosci. Stanowig ou© zespdét sit i1 Srodkéw +gczno-

Sci ro-.i.wlulv=eccl x oki®eslonyia r-sjouie w celu zapewnienia #gcznosci do-

wodztwom i sztabom zwigzkow* oddziatdédw i pododdziatow.

Stosujac kr3teriujn miojsca rozwiniecia wezda *gcznosci, mo™na Jo po-
dzioli napotowo i stacjonarn o

Polowe wezdty tgcznosci rozwija sie w wyzna-
czonych rejoiiaoh tylko na scisle okreslony okres czasu, w ktéj~ym powin-

ny zapewni6 +goznosé z Innymi wezlassi *acznosci lub stacjami #gcznosci.
i - -
¥ zaleznosci od przeznaczenia polow® wezty *gcznosci dzielimy na:
- wezty *acznosci punktédw dowodzenia;
- poinocniozG wezty dgcznosci /P¥L/;

‘e 3EetMabx 800z«

1/ Instrukcja 4acznosci '"Organizacja +acznosci w wojskach ladowych' -
Lgozn. 95/60. ¥ innych wydawnictwach /np. Leksykon wiedzy wojskowej,
Wyd, MON, Warszawa 1979/ podaj®© sie inne deYlnioJde systemu 4gcznosci.
Podstawowa roéznica miedzy nimi a definicjag zamieszczong w "Instirukcji
+acznosci” polega na tym, zenij© traktuja one linii 4gcznosci Jako

mczesci sktadowej systemu 4acznosci, lecz Jako Jeden®"z element”
. powigzian wmjnatrzstrukturalnyofe.

2/ Ponlowaz tytut podrecznika ogranicza Jogo obszar tematyczny tylko do
Polowych systeméw #4acznosci, pominieto w nim charakterystyke stacjo-
nivruych wezd6w +gcznosci. Klasyfikacje 1 strukture stacjonarnych we—
iilovw dgcznosci szeroko przedstawia skrypt pt"”Organizacja +aczno-
Sci okregu Wojskowego w okresie pokoju i wojny', Wyd. ASG ¥P. Warsza-
wa .1977 /sygn, 0519/,



— podstawowe wezdy sieciowe /PWS/;
-~wojskowo wezty pocztowe /WWP/.

+acznosci gunktow dowodzenia zapewniaja *acznos¢ dowodztwom,
sztabom znajdujacym sie na danym punkcie dowodzenia,

W zalo”™noséi od szczebla pimktu dowodzenia przy Jakim sga ono rozwi-*
Jane moisna podzieli¢ Jo na wezd" dgcznosci szczebli operacyjnych i tak-
tycznych”™ Natomiast ze wzg™edu na czasokres ich eksploatacji w dziata-
niach bojowych dzielimy Je na wezty 4gcznosci statych punktéw dowodze-

KSD, ¥l» ZSD /na szczeblach taktycznych organizowa-
ny w dziataniach obronnych/ i VL ¥SO /na szczeblach taktycznych w na-
tarolti/ oraz wez4" dowcdzenia”organizowan”™oh doraznie”
np, Jj WL WSD /na szczeblach operacyjnych i taktycznych w obronie/7” VL
PSD /na szczeblach operacyjnych/ 1 powietrzny element dowodzenia /BED/.

Pomoonicze”wezty™tgcznosci”organizuje sie dla tramoonienia systemu
+acznosci, zwiekszenia Jego roanewrowosoi i uzyskania okreZnych relaoji
+acznosci lub w celu zapewnienia 4gcznosci dowddztwom i sztabom zwigz-
kow z dziatajgcymi w znacznych odlegtosciach dowddztwami 1 sztabami
przetozonych, podlegtych i wspétdziatajacych zwigzkéow /oddziatow, pod-
oddziatow/ . Pomocnicze wezty #*gcznosci rozwijane sg z zasady w rejo-
nach, gdzie wystepuje rozgatezienie linii #acznosci lub tez ich krzyzo-
wanie sie,

Podstawowo™w”~zdy~sieciowe /PWS/ sg podstawowymi olementami przest-
rzennego systemu 4acznosci /sieciowego/. Orgaztizowano sg w miejscach
krzyzowania sie osi i rokad, Do nich podtaczaja sie wezty *acznosci
punktéw dowodzenia,

Wojskowe™w zdy~pooztowo /WWP~ ox*ganlzulde sie na szczeblach operacyj-
nych i sa oddzielnym elementem systemu 4acznosci. Rozwijane sg w celu
organizacji dostarczania poczty tajnej i jawnej do sztabu przetozonego,
podlegtych 1 wspotdziatajacych zwigzkéw /oddziatdéw, pododdziatow/. Mo-
ga by¢ z nich wydzielane p\inkty wymiany poczty potowed. Na szczeblach
taktycznych oraz w z*amaoh weztéw dgcznosci punktéw dowodzenia szczebli
operacyjnych organizuje sie wojskowe stacje«pocztowe i1 punkty wymiany
poczty polowej .

zallozamy samodzielnie wystepujace w terenie, a
dziatajace w ramach systemu #gcznosci stacje i aparatownie, np..i

— radiostacje rozwiniete na punktach obserwacyjnych /P0/j

- radiostacje patroli rozpoznawczych /PR/ i1 samodzielnych patroli
rozpoznawczych /SPR/;

- radiostacje postonmkéw regulacji ruchu /PRR/;
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- radiostacje grup specjalnych /GS/;

- ,taoJde radiolinio»« lub aparatownie roawljane przy gar.,izonowyeh
weztach *acznoioi /GWE/ lub wezdach /stacjach/ resortu *acznosci /HL/

i powigzane ze stacjonarnym systemem 43acznosci;

- stacje posrednie /retranslacyjne/ w liniach dgcznosci,

Linie™”cznosci to "drogi, poprzez ktdoro realizuje aie proces przeka-
zu wiadomosci pomiedzy wezdami dacJtznosci, stacjami dgcznosci w r
zorganizowanego systemu 4gacznosci w celu obstugi Jogo uzytkownikéw.

W wojskowym systemie dgcznosci wyrézniamy nastepujaco linie dacznosci:

« sieci* 1 kieiTinki radiowe;

« osie /rokady/

- osie /rokady/ kierunki przewodowe;

- osie, kierunki i drogi okrezne wojskowej poczty polowej.

W trzechpierwszych wypadkach do budowy linii 43acznosci wykorzysty-
wane sg teletransmisyjne systemy torowe i beztorowe, w ktérych Infor-
macja przesytana jest za pomocag sygnatow elektrycznych. Urzadzenia i
Srodki #acznosci stuzgce do ich budowy lub wspodpracujace z nimi przy-
jeto nazywac¢ technicznymi. Natomiast osie, kiemniki i drogi okrezne
wojskowej poczty polowej to ustalono potgczenia ladowe, powietrzne i
wodne, po ktdirych poruszajg sie srodki wojskowej poczty polowej.

Szczegblng role we wspotczesnych systemach dacznosci spedniaja tech-
niczne Srodki #acznosci. Przy ich.pomocy przekazywana jest wiekszosc¢
informacji w procesie dowodzenia wojskami na wspotczesnym polu walki.
Podstawowg icft zaletg - w pordéwnaniu z innymi Srodkami 4gcznosci - jest
duza. szybkos¢ prz~azu informacji, pozwalajaca dowddcy prawic natych-
miast zareagowaC /powziaC decyzje, zamiar/ na zmiany sytuacji pola
walki.

i kierunki radioliniowe;
i

Wraz z doskonaleniem sie sSrodkéw walki, wprowadzaniem powyoh metod
i sposobéw dowodzenia wojskami wzrastaty i1 zmienialy sie wymogi stawia-
ne systemom 4acznosci. Burzliwy rozwéj techniki powodowat réwniez po-
wstawanie nowoczesnych srodkéw 1 ux*zadzenn 4acznosci. Wprowadzato to
ciggte zmiany w sposobach zastosowania i wykorzystania technicznych
Srodkéw +gcznosci w wojskowych systemach dgcznosci. Ze wzgledu na nie
mozemy wyroézni¢ autonomiczne, kompleksowe i zintegrowane systemy 4acz-
nosci -

Autonomiczne s”stem”™ dacznosci charakteryzuja sie selektywnym stoso-
waniem poszczeg6lnych sSrodkéw dgacznosci oraz wykorzystaniem do przesy-
+ania wiadomosci roéznych sygnatdéw, zaréwno analogowych, jak 1 dyskret-
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nydfﬁj, Stosowane bydty w okresie Il wojny sSwiatowej oraz w poczatkowych
latach powojennych. Przewalata w nich matokanatowa przewodowa +*gcznosc¢
telefoniczna i1 teleg™rafiozna /w wi”~szo$oi po torach fizycznych bez
zwielokrotnienia/ oraz radiowa « przede wszystkim stuchowa i foniczna.
e 957BiSISS2?i§ S)r2i§?1y348£2G9S52i charaktei*yzuja sie wystepowaniem —
pomiedzy poszczegoélnymi Srodkeuni dacznosci eksploatowanymi w ramach
danego wezta Hacznosci - potgczen elektrycznych, dzieki ktdérym zapewnia
sie *acznos¢ nie tylko dowédcom i sztabom, ale réwnieZ szefom rodzajoéw
wojsk i1 stu”b. Pojawidy sie one w koncu lat piecdziesigtych w zwigzku
z upanoerzertlem 1 zmechanizowaniem wojsk, wprowadzeniem do ich uzbroje«*
nia broni rakietowo-jadrowej, nowoczesnych samolotdéw itp., co spowodo«
walo, Ze rosty wymagania szczegdlnie dotyczace zwiekszenia ich przepu-
stowosci - n

Wykorzystywane sg one do chwili obecnej, Baznjac na wielokanatowych
corafh__radJlLo]Liniow2rch 1 £rz’ewodow™yohj”~ eksploatowanych na wyzszych
szczeblach dowodzenia, nazywanych réwniez '"siecig pierwotng'"™, organizu-
je sie odpowiednio do potrzeb t¥; zwane "'sieoi wtéime', a mianowicie;

- telefoniczne sieci Jawne i utajnione;

- telefoniczne dtacza bezposrednio wydzielone do dyspozycji scisle
okreslonych oséb funkcyjnych /oficerdw kieninkowych, szefow WRiA, sze-
fow OPL, itp,/;

- telegraficzne sieci jawme. l.utajnione;

- sieoi transmisji danych, "

W wykorzystywanych obbenie kompleksowych systemach *gpznosci przeka-
zywanie wiadomosci realizowane Jest gtownie w uktadzie "cztowiek-czto-
wiek" 1 tylko w nieznacznym stopniu - w ukdadzie "cztowiek - maszyna”
Poniewaz podstawowym rodzajem 4goznosoi w relacji "icztowiek-oztowiek"
Jest tacznosc¢ telefoniczna, dlatego tez w systemach tych domlpuje tele-
transmisja analogowa /wykorzystujgca do przekazu wiadomosci sygnat ano-
logowy/,

Natomiast konieczne do przestania sygnaty dyskretne /wytworzone
przez dalekopisy i1 maszyny cyfrowe/ przeksztatca sie w specjalnych
3/ Sygnat analogowy.- ciaglty, Scisle odtwarzajacy /z dowolnie duza

doktadnoscig/ stany znamionowe generatora informacji; sygnat dyskret-

ny -"Odtwarzajacy sygnal generatora informacji z ograni.czong doktadno-
Scig, posiadajacy posta¢ impulséw cyfrowych.

V.  Przez pojecie"maszyna™ nalezy rozumieC nie tylko EMC, ale takze auto-
matyczne odbiorniki i nadajniki.



urs;adk«uiach na sygnaty anaiogowii ~ w v, >n"iiku zastoso\i/ania blTiarneJ mani
pulacji czestotliwosci — T transmituje w analogowych kanatach #acznosci.

Zintegrowane systemy #+acznosci /perspekt™-~iczno/ - charakteryzowac
sie beda integracja techniki /tx"ansniisJa sygnhatéw cyfrowych/ i ustug
/t°spolno centra komutacyjne dla ruchu telefonicznegotelegraficznogo,
transmisji danych itp./. Zapewniaje przejscie od tradycyjnych do zauto-
matyzowanych systemow dowodzenia. Dzieki nim system #gacznosci osiggnie
bardzo wysokie parametry, a mianot>;ioie:

- niezawodnos¢ rzedu k = 0,95 i1 wiecej;

- sZ3""bkos¢ transmisji informacji rzedu 2 Mbit/s;

- wierno$é transmisji infoxnnacji i"zedu od 1078 do 10_9;

- skrytosé wszystkich relacji 4gozposci z duzg moca kryptograficzng;

- automa,tyczng realizacje proceséw komutacyjnych z mozliwosSciag za-
pewnienia szeregu priorytetow 4aczeniowych;

- mozliwos¢ komutacji H*aczy i wiadomosci.

Ze wzgledu na budowe systeméw +gcznosci mozemy wyréznié trzy rodzaje
ich struktur,oa mianowicie;

- strukture potgczen bezposrednich, zwanag réwniez ''gwiazdzisty”;

- strukture pr-sestrzenng, ziiang sieciowa, oozkowg, kratg, a najcze-
Sciej osiowo-rokadowa;

- strukture mieszang, zwang roéwniez "kombinowana'.

Struktura potaczen bezposrednich charakteryzuje sie wystepowaniem
miedzy wezdtem dacziicéci przetozonego /gtéwnym wezdem dacznosci/ a wezta-
mi 4gcznosci podwhadnych /wspotdziatajgcych/ bezposrednich linii 4aczno-
Sci /rys. 1.1/.

Uys. 1.1. System dacznosci o strukturze potaczen bezposrednich
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System tak.i, cho¢ prosty w realizacji /réwtxlez niskie koszty ekono»
miczne/, "posiada podstawowg wade polegajaca na HMt, ze praktycznie prze«
staje on Istnie¢ w wypadku zniszczenia lub uszkodzenie wezda gkdéwnego
/a/ . Inua Jego wada to niemo:tno¢¢ uzyskania +*acznosci inng droga z we~
zta tacznosci A z wezdami +acznosci B w wypadku zniszczenia lub usaikO™
dzenia linii 43cznosci AoB.

Struktura przestrzenna /o3iowo«-rokadowa/ charaletOryzuje sie tym, ze
podstawowym jej elementem sg dwa rodzaje linii 4acznosci, tzn, o0siO©O
/linie dofrontowe/ i rokady /linie #gcznosci rozwijano wzdduZ frontu/,
V miejscach krzyzowania sie osi 1 rokad organizowane sg podstawowe we-
zty sieciowe, do ktorych podtaczajg sie wezty H#acznosci punktéw dowo-
dzenia /rys. 1.2/,

St*uktura ta gwarantuje wysoka niezawodnos¢ systemu dgcznosci, ponie«*
waZ w wypadku zniszczenia wezda lub linii #3cznosci zapewnia szereg
okreznych relacji #gcznosci do Zgdanego korespondenta.

Na obecnym etapie wykorzystywania kompleksowych systeméw #*gcznosci
jest to jednak, po pierwsze, struktura nieekonomiczna /angaZujgca oOgromk
ng ilos¢ sit 1 Srodkow dacznosci/, po dznjgle — ograniczajgca znacznie
liczbe dtaczy ze wzgledu na reczng komutacje kanatow. Jej stosowanie

zwigzane jest z koniecznosciag przejscia na zintegrowane systemy 4aczno-
Sci -
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Wzwiazku z tym kompleksowe systemy 4acznosci Wykorzystuja szeroko
tzw. mieszona strukture /rys. 1.3/. ktoéra dgozy oeohy obu przedstawio-

nych povy*eJ.

Rys. 1.3. Fragment systemu 4gcznosci o strukturze mieszanej /wariant/

1,2, Klasyfikacja $rodkéw i urzadzen #*gcznosci

Polowe systemy #acznosci rozwija sie wykorzystujac roéznorodne Srodki

+acznosciy ktére — biorgc pod uwage pos tao przekazywa?®>*
xiej przy ich pomocy informacji - dzielimy
na: ,

- techniczne;
wojskowej poczty polowej;
sygnalizacyjno, >

Do technicznych srodkéw #acznosci zaliczamy Srodki tolekoraunikacyjne,
tzn, te, ktore umozliwiajg przesytanie informacji na odlegtos¢ za pomo-
ca sygnatéw elektrycznych, np,: radiostacje, stacje radioliniowe, ra-
diotelefony, kabel.

Do Srodkéw wojskowej poczty polowej zaliczamy to Srodki, ktére wyko-
rnsystywane sa do przesytania /przewozu/ poczty tajnej i jawnej droga
ladowa, powietrzng i wodng. Moga nimi by¢: samochody, transportery opan-
cerzone, samoloty, $migtowce, kutry itp.

Do sygnalizacyjnych Srodkéw dacznosci zalicza sie Srodki, ktore wy-
korzystujg - w celu przestania informacji - sygnaty dzwiekowe, Swietlne
i optyczno, np.: syreny, gongi,choragiewki, wskaznikif rakiety sygnatowe,
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poolskl smugowey reflektory, latarki,

Stoaujgo kryterium czynnosci wykonywanej w syste«.
mie 4acznosci, urzadzenia technicznych $rodkéw 4gcznosci mozemy podzie-
1i¢ na uaa-tepujace grupy:

- teletransmisyjne, lunozliwiajace przestanie informaoji na odlegtosc;

« telekowutacyjne /komutacyjne, 4gczeniowe/, dokonujace potaczen i
roztgczen abonentéw danego systemu dgcznosci; w wojskowych systemach 4g-
cznosci wykorzystywane sg dacznice dokonujgce potaczen recznie lub auto-
matycznie;

- przetworcze /kohcowe/, dokonu»jace przeksztatcenia informacji ze
zrodta informacji /mowa, znaki pisma, obraz itp./ na sygnat elektryczny
i odwrotnie;

- urzadzenia specjalne, np. utajniajace, transmisji danych itp.; \

« urzadzenia pomocnicze i specjalne, jak np,urzadzenia sygnalizacyj-
no—kontrolne i pomiarowe, urzadzenia automatyzujace proces nawigzjnfania
+acznosci .

Urzadzenia teletransmisyjne mozemy z kolei podzieli¢ na:

- torowe; .

- 1 beztorowo. =

Teletransmisyjne urzadzenia®"torowe wykorzystuja do przesytania prze-
biegéw elektrycznych scisle okreslong droge /przestrzen/, w ktérej da
sie zawrze¢, praktycznie biorgc, cata ich energia. Dzielimy je z kolei
na przewodowe 1 bezprzewodowe /radioliniowe, falowodowe, laserowe, Swia-
ttowodowe itp./.

Teletransmisyjne urzadzenia beztorowe to urzadzenia radiowe, dla kto-
rych trudno wyodrebnié¢ Scisle ograniczong przestrzen, zawierajaca ener-
gie przesytanego sygnatu.

Ze wzgledu na kryterium wykorzystywanego
tor u techniczne sSrodki 4acznosci mozna podzieli¢ na;

- radiowe /radiostacje/;

- radiotelefoniczne /radiotelefony/;

- przewodowe /lcable teletechniczne, aparatownie telefonii i telegra-
fii wielokrotnej/.

radioliniowe /stacje radioliniowe/.

5/ Tor telekomujaikaoyjny — jest to droga utworzona do przestania energii
elektrycznej dla celdéw przekazania wiadomosci na odlegtosc.
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Podstawowymi Srodkami igcasnosoi polowych systeméw 4gcznosci sa.

- Srodki radiowe;

@ Srodki radiotelefoniczne; -

« Srodki radioliniowe; “ N

& Srodki przewodowe.

Srodki radiowe« w zaleznos$ci od realizowanyoti przez nie czynnosci w
systemie dacznosci, mozemy podzieli¢ na trzy girupyi

™ nadawcze;

— odbiorcze;

» 1 nadawczo~odbiorcze.

W zaleznosci od wykorzystywanego przez nie zakresu czestotliwosci
zaliczamy Je do sSrodkéw radiowych krétkofalowych /od 1 do 30 MHz/ i
ultrakrétkofalowyoh«/od 30 do 60 MIlz/, a w zalezno$ci od mocy nadajnika -
matej mocy /do 100 W/, Sredni.ej mocy /100 ¥ do 1000 ¥/ i duzej mooy /po”
wyzej 1 k¥/.

Dla poszczegdlnych rodzajoéw propagacji fal radiowych mozna przy loh
pomocy uzyskac¢ nastepujace wielkosci zasiegoéw dacznosci;

= fala powierzchniowa UKF « do 30 km;

~ fala powierzchniowa KF - do 100 km;

» Fala prz”i“iemna typu ogélnego UKF - d.o 80 km;

» Fala jonosferyczna.KF — do kilku tysiecy kilometroéw;

« Fala troposferyczna UKF do 150 kiu i wiecej.-

Srodki radiotelefoniczne umozliwiajg sprzezenie $rodkéw *gcznosci
pracujacych w ruchu i na postoju. Montowane sga w stacjach, aparatowniach,
wozach dowodzenia wykorzystywanych do pracy w ruchu /radiotelefony abo~
nonckie/ oraz obiektach pracujacych na postoju /radiotelefony bazowe/.
Zasieg Hacznosci uzyskiwany za pomocag radiotelefonow w Srednio pofaldo-
tmnym terenie moze wynosic;

« pomiedzy radiotelefonami abonenckimi w ruchu — do 15 km;

« pomiedzy radiotelefonem abonenckim w ruchu 1 radiotelefonem bazo-
wym - do 30 km;

~ pomiedzy radiotelefonami bazowymi - do 50 km zasieg ten mozna zwiek-
sza¢ ck, 80 km, stosujao retranslacje.

srodki radioliniowe obejmuja radiolinle horyzontalne i pozahoryzontal-
no /troposferyczne/, W polowych systemach #acznosci wykorzystywane sa do
chwili obecnej jedynie radiolinie hodtryzontalne, ktérych zasieg ograniozo-
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ny Jest tzw. horyzontem radiowym. Okresla sie go ze wzoru:

r = /\NF\ *y V /km/

Crdziet d. » wielkos¢ hozyzontu radiowego;

h~ 1 hg =« wysoko$¢ zawleczenia anten obu stacji radioliniowych
V metrach.

Zasieg tacznosci zaleiy przede wszystkim od uksztakttowania i pokzyola
terenu. W celu zwiekszenia zasiegu d+acznosci radioliniowej stosuje sie
radlolInle posrednie /rotranslacyjno/, na ktdjrych moze nastepowac 'od-
gatezienie" czesci kanatdéw *acznosci — wéwczas nazywamy Je "wezdowymi'',

HadlolInle horyzontalne dzielimy na:

»e » umozliwiajace 43acznos¢ na trasie o dfugosci 120-150 km
/3 stacje posrednie/ w maksymalnie 6 4aczach telefonicznych;

‘W 2£SE227J122z12111£522» zapewniajgce dgcznos¢ na trasie o dtugosci
do 250 km /6-8 staojl posrednich/ w maksymalnie 6-12 daczach telefonicz-
nych ;

* 2E2£2£11122F zapewniajgce +gcznos¢ na trasie o dtugosci do 1000 km
/do 20 staojl posrednich/ w trakcie umozliwiajacym zestawienie powyzej
12 ¥gczy telefonicznych.

Srodki przewodowe w zalezno$ci od parametréw przewodowych linii 4acz-
nosci zapewniajg zasieg +aoznoscl w granicach:

a/ na torach macierzystych;

- za pomocag napowietrznych linii #acznosci z brazu - na cdlegtosé
do 200 km;

- za pomocg napowietrznych linii 4+gozncsol ze stali - na odlegtosc
do 100 km; N

- za pomoca linii kablowych - na odlegtos¢ 20-50*km;

b/ na torach kablowych zwlelokrotnlenlowyoh ze wzmacniakami -na od-
legtosé do 500 km.
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Kozdzla.l 2

PLANOWANIE I PROJEKTOWANIE LINI1 RADIOWEJ

2.1 0 Wstep

Siosunelc sygrmiu do szujhéw na konicach x"adiolinxowych lgozy telefoni-
cznych zalezy od poziomu sgn™ " h.w.oz. na wejsciach wszystkich odbior««
nikéw danej linii radiowej. Przy stalych parametrach aparatury radioli-
niowej /moc nadajhika, wspétczynnik szuméw, czutos¢ odbiornika/ poziom
syghatu b.w.oz. na wejsciu odbiornika zalezy z kolei od konkretnych wa-
znankéw propagacji fal radiowych na trasie danego odcinka przelotowego.
Przy niedoskonatym lub orientacyjnym okresleniu trasy linii radiowej
moga wystagpi¢, na skutek zmiany warunkéw propagaeyjnych /refrakcja, in~
terferonoja/, wahania sygnatu b.w.cz. na wejsciu odbiornika, co z kolei
wptynie na zmiany stosunku sygnatu do szuméw na wyjsSciu kanatu telefo-
nicznego. -

PsofOmetryczna moc zak#décen szumowych /wszelkiego typu/ weddug moi'ya
CCITT ni© moze przelcroozy¢ na wyjsciu kanatu telefonicznego 10000 pw,
Jest oczywiste, ze przy stabej styszalnosci, a wiec przy maktym poziomie
sygnatu, nawet stosunkowo sdabe szumy bedg utrudniaty prowadzenie roz-
mowy i1 jezeli jeszcze w wypadku rozmowy telefonicznej jawnej zroziania-
+0s6 mowy bedzie wystarczajaca do przekazania informacji, to unieiaozli-
wig on© catkowicie *gacznos¢ utajniong i telegraficzng.

Dla telefonii orientacyjnie mozna poda¢, ze odstepy od zak#dcen rze-
du 1 &2 Np /8,7 17»"™ dB/ nalezy uzna¢ za niewystarczajgce, rzedu
3 ¢ 4 Np /26,1 3™"»8/ a= wystarczajacOg a rzedu 5 6 Np /™M3»5 ~ 52,2
dB/ za bardzo dobro. NajczesSciej, przyjmowane sa jako minimalne wartosci
3 « - 5 Np /25 - 35 -~5 dB/. Odpowiada to stosunkowi napie¢ sygnatu
do szumu okoto 20 — 55 % 150..

Spetnieni® wyzej podanych warunlcéw zalezy od wkasciwego wyboru trasy
linii radiowej i rozmleszozonia stacji radioliniowych w terenie. Odpo-
wiednie zaprojektowani© linii radiowej jest bardzo waznym elementem pla-
nowania systemu dgcznosci radioliniowej. Orientacyjne okreslenie trasy
linii radiowej, wystarczajgace jeszcze dla zalcresu metrowego stacji ra-
dioliniowej R-405, jest niewskazane dla innych typéw stacji /R-409 M,
R™MkOk M/, albowiem w wiekszosSci wypadkédw prowadzi do niewdasciwego wy-
boru trasy linii, a wiec do ztej jJakosci i niestabilnej pracy +aczno-
Sci radioliniowej,
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Dobra praoa linii radiowej zalezy wiec od:

- wZasci»ego zaplanowania JoJ przobiogp oraz uatalonia liczby i ro-
dzajOTY stacji;

- prawidtowego zaprojektowania linii radiowej w aspekcie ustalenia
geometrycznych profili poszczegdlnych odcinlcéw trasy, ustalenia wysoko-
Sci zawieszenia anten, doboru aparatury, czestotliwosci roboczych itd.

Obydwa te czynniki sag scisle ze sobg zwigzane, a czynnosci - w ich
ramach ujete - wzajemnie sie przeplatajg. Dlatego te* w dalszych roz-
wazaniach przyjeto dla nich wspélne okreslenie, tzn. planowanie linii
radiowej . 7 ]

W procesie planowania linii radiowej mozna wyrézni¢ nastepujgco
etapy:

- wstepny wybér trasy linii radiowej;

- przeprowadzenie rekonesansu trasy linii radiowej;

- wykonanie przelcrojow terenu poszczegdlnych odcinkéw trasy linii
radiowej ;

- obliczenia linii radiowej i1 ostateczne ustalenie miejsca rozmiesz-
czenia stacji radioliniowych;

- wyznaczenie azymutéw dla poszczegélnych stacji;

- Miryznaozenie czestotliwosci roboczych dla poszczegélnych stacji
rozwinietych na jednym wezle 4gcznosci oraz dla poszczegd6lnych odcinkéw
linii radiowej.

2.2. Whasciwosci propagacyjne fal radioliniowych

Radioliniowe Srodki #gcznosci wykorzystywane w polowyoh systemach
+acznosci pracuja w zakresie fal metrowych i decymetrowych /60 MHz + 2
3Hz/, Charakterystyczng* cecha rozchodzenia sie tych fal jest ogranicze-
nie ich zasiegu do tzw. bezposredniej widocznosci, ktéry jest uwammko-
wany tdtamiepiem fali w wolnej przestrzeni. Zasieg ton nazyweuuy zasie-
giem optycznym /d/. Zalezy on od promienia Ziemi i wysokosci zawiesze-
nia anten. Graficznie zaleznos¢ te ilustruje z"rsunek 2,1,

Wielkos$¢ zasiegu optycznego /horyzontu geometrycznego/ mozna wyrazic
nastepujacym wzorem:

d 3,57 / /km/
gdzie: W ~ ~g wysokosci anten w metrach.

a skutek zjawiska refrakcji troposferycznej /zatamywanie sie fali/
A;. ieg radiowy /dr/ jest praktycznie wiekszy od optycznego i itryraza sie
moastepujacym wzorem:

dr = 4,12 /yK*V/\/ /km/
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o/

Rys, 2,1. Zasieg optyczny: a/ taxedzy antenami; b/ miedzy antena a hory-
zontem - -

Wptyw refrakcji na rozchodzenie sie fal zakresu UKF przedstawia rysu-
nek ,2.2.

Rys. 2.2. Linie rozchodzenia sie fal przy rd6Znyoh rodzajach refrakcji:
,a/ refrakcja nie wystepuje; b/ refrakcja dodatnia; o/ refrakcja
ujemna; d/ superrefrakcja

W naszych warunkach wykorzystywano jest zjawisko refrakcji dodatniej
/b/, ktére odpowiada zjawisku pozornego zwiekszenia sie promienia Ziemi
/przyjmujemy, *e fale rozchodza sie po liniach prostych/. Ton zwiekszo-
ny promien Ziemi nazywamy promieniem zastepczym » ktéry dla przyjmo-
wanej u nas atmosfery standardowej wynosi:

R s V3 R =V3 . 6370 km = 8500 km

tacznos¢ radioliniowg wykorzystujaca zjawiska refrakcji /zasieg ogra-
niczony horyzontem radiowym/, obecnie szeroko wykorzystywang w wojsku,
nazywamy 4acznoscig horyzontowa. W dacznosci radioliniowej wykorzysty-
wane Jest réwniez zjawisko rozproszenia w troposferze /przewidywane wy-
korzystanie w sitach zbrojnych/;«dacznos¢ taka nazywamy pozahoryzontowg
/nie omawiana w tym rozdziale/.
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W waromkach rzeczywistych falo radiowe nie rozchodzag sie w J
przestrzeni.,Poniewaz anteny umieszczone sg nha niewielkich wysokosciach
nad Ziemig, napotykaja one na swej drodze ~ oprécz atmosfery - powierzch-
ni? Ziemi wraz z jej pokryciem i infrastrulettirg. Powoduje to olcroslono
ostabienie natezania pola elektromagnetycznego w punkcie odbioini, ktoére
go wielkos¢ okresla sie przy pomocy tzw. wspodczynnika ostabienia sygna

tu 7V/.

= 1
gdzie: E - natezenie pola elektrycznego w warunkach rzeczywistych;
» natezenie pola elekti*ycznego w wolnej przestrzeni.

Rozpatrujac optyczny model propagacji fal radiowych oi*az zaktadajac
prostoliniowe rozchodzenie sie fal bezposrednich i odbitych /rys. 2,3./»
dochodzimy do wniosku, ze natezenie pola elektromagnetycznego w punlccie ,
odbioru jest wypadkowg sumy pola elektromagnetycznego fali bezposredniej
i fal odbitych,

, -Z punktu widzenia poziomu sygnatu w, punkcie odbioim interesuja nas
tylko fale odbite docierajace do tego p\mktu, W zaleznosci od katéw fa-
zowych /fazy/ fal odbitych w stosunku do kata fazowego /fazy/ fali bez-
posredniej natezenie pola elektroniagnetycznogo w punlccie odbioru moze
osiggna¢ wartosc¢ wieksza lub mniejszg od natezenia fali bezposredniej.

Rys, 2,3« Strofy Ei”esnela w ptaszczyznie osi NO

Wazne wiec, ze wzgledu na natezenie pola wypadkowego, sa fale odbite,
ktérych droga przejscia bedzie wieksza o 172 , 1A ,3/2Ah itd. od
drogi /no/ fali bezposredniej /réznica faz wynosi 180, 360* ... itd./.
Geometrycznym zbiorem punktédw odbicia tych fal beda powierzchnio elipsoi.



dalne /patrz powyzszy rysunek/ zwano strefami Fresnela,

W obszarze pierwszej %trefy Frosn#3la przenoszona Jest najwieksza
cze$é mocy emitowanego sygnatu b.w»cz.» w zwigzku z czym nalezy d”zyé
— podczas projektowania trasy linii radiowej~do spednienia was™unku,
aby byta ona wolna /tzn, nie wystepowaty w niej przeszkody terenowe/»

‘W praktyce przyjmuje sie, zO natezenie pola elektroinagnatycznego w
punkcie odbioru powinno by¢ réwno natezeniu pola przy propagacji fali
w wolnej przestrzeni, tzn.:

Ve S1

Warunek ton Jest spedniony, gdy roznica d™6g fali bezposredniej i
odbitej Zjd wynosi A/6, Geometrycznym miejscem punktéw odbicia, spek«
niajacych ten warunek, jest powierzchnia elipsoidalna, ktdéraeogranicza
wewnatrz przestrzen zwang pierwszg péSatrefaFresnela « /rys. 2,4./,

Hys, 2,~. Okres$lenie wielkosSci przeswitu na odcinku przelotowym
Powierzchnia elipsy przedstawionej na rysunku wyznacza wysokos¢ H
zwang minimalnym przeswitem krytycznym. Gdy przeswit £*zeozywisty jest
mniejszy od przeswitu krytycznego, wéwczas fala odbita odejmuje sie od
fali bezposredniej, pomniejszajac tym samym enexyie pola elektromagne-
tycznego w punkcie odbioru, natomiast gdy przeswit rzeczywisty joet
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wiekszy od przeswitu krytycznego /HN/» falo sumuja sie /energia

sygnatu rosnie/ i ioh wypadkowa osigga maksimum dla réznicy drég mie-
dzy nimi 1/2 A /zjawisko to zachodzi dla wartosci przeswitu

w Srodku trasy 1/72"""NAd/,,

Do okreslania Wielkosci przeswitu krytycznego /H”/ wykorzystuje sie
odpowiednie nomogramy /tabele/ zawarte w instroikojach stacji radioli-
niowych /dla stacji radioliniowej R-~0SZ S¥L MON opracowato specjalng
instrukcje do obliczania trasy linii radiow"ej/.

¥ax*unekf aby pioriifsza pédsfera Frosnela /pierwsza elipsoida/Z nie
obejmowata przeszkoéd terenowych najtatwiej jest spoinid dla fal krot-
szych, poniev/az wowczas wielkos¢ jest najmniejsza.

Ze wzgledu na przeswit rozrdéznia sie nastepujaceeodcinki pi*zelotowe:

a/ odstoniete /rys. 2.5/, dla ktérych spedniona jost nieréwnosc

b/ na wpét zastoniete /rys, 2,6/, dla ktérych speknione sg nastepu-
jace nieréwnosci! HH ~ , lecz 0;
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Rys, 2,6, Odcinek przelotowy na wpoét zastoniety

c/ zastoniete /rys. 2.7/, dla ktérych spedniona jest nieréwnosc
- H<o;

Rys, 2.7. Odcinek przelotowy zastoniety
/

Duiy wptyw na wielkos¢ thumienia rzeczywistego sygnatu b.w.oz. ma
charakter przeszkody wystepujgcej na trasie odcinka przelotowego. Znacz«
nie sniZsze thumienie wnosi przeszkoda typu "klinowego"™ /promien kKrzywi-
zny przeszkody /a/ mniejszy od 1000 km/ w poréwnaniu z przeszkodg typu
sferycznego /a ~ 1000 km/.

Przyktadowo dla odcinkéw przelotowych, przedstawionych na rysunkach
2.8 i1 2,9 posiadajacych - poza promieniem krzywizny przeszkody - identy-
czne parametry; w wypadku odcinka z przeszkodg typu sferycznego
/a = 8500 km/ thumienie rzeczywisto wynosi - 16 dB, natomiast w wypadku
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odcinka z przeszkoda typu klinowego /a =10 km/ thumienie rzeczywiste

wynosi - 6 dB.
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Istotne znocaenio dla jakosci #*acznosci radioliniowej.ma rowniez
rozmieszczenie anten w stosunku do przeszkéd. Aby ni® nastgpit przypadek
zerwania 4acznosci, nalezy uiriieszczad je ponad koronami drzew oraz w na-
stepujacej odlegtosci od wystepujacej na trasie przeszkody»

- dla stacji radioliniowej R-405Z /«M«/ ”” 500-~700
— dla stacji radioliniowej R-~052 /"OCH"/ i1 stacji
radioliniowej R-"09 M - ponad 3 km;
« dla stacji radiolinidwaj R—4oU —~d 3 do 5 kin.

Na 2TDN, gdzie wystepuj® przewaga terenu rowninno-lesistego o matej
liczbie wzniesien, bedziCssiy mieli praktyczni© do czynienia z trasami
na wpot zastonietymi i zastonietymi. Dlatego aby uzyskaé¢ pewna i stabil-
ng 4acznos¢ radioliniowg na potrzeby dowodzenia wojskami, nalezy doktad-
nie zaplanowa¢ trase kazdej linii radiowej. Uwzgiednlajgo dynamike wspod-
czesnych dziatem bojowych, nalezy podkresli¢, iz po wybudowaniu linii
radiowej przy niewkasciwym zaplanowaniu jej trasy ni®© wystarczy czasu
na korekte.

2.3. Wstepny wybdr trasy linii radiowej

Przy planowaniu trasy linii radiowej niezbedne sg nastepujgc© dane
wyjsciowo, a mianowicie; ?

- relacja, na ktérej nalezy zestawi¢ linie radiowg;

- plan przesuniecia punietéw dowodzenia i przewidywany ruch wojsk;

- pewne dano o przeciwniku, jak np,; dane o Srodkach rozpoznania 1
zaktoécen radioelektronicznych, rejony dziatania pododdziatdéw dywersyj-
nych itp.

Wstepna analize obszaru miedzy punktami koncowymi, snajaca na celu
ustalenie wariantéw przebiegu trasy, przeprowadza sie na mapie w skali
1i100000. Dla ukatt™ienia sobie praoy dang mape poddaje sie wstepnej
obrébce. W tyra celu nalezy nanies¢ na mape punkty, przez ktéro ma prze-
biega¢ trasa linii radiowej: potowe i ewentualnie stacjonarne wezty #a-
cznosci,oraz punkty, gdzie przewidywane jest odgatezienie kanatdéw, a
takze takie dane, jak rozmioszozonie osrodicéw radiowych /moga powodowac
zaktbécenia/, trasy przemarszu sztabow oraz wojsk /korzystaja z sieci ra«
diofonicznoj/. Nastepni© wzdduz punktédw, gdzie beda rozwijane koncowe
i weztowe stacje, zaznacza sie obszar terenu w postaci pasa 0,szeroko-
sci okoto 1/3 do 1/2 odcinka przelotowego, W tak wybranym obszarze za-
znacza sie najwyzszo wzniesienia, rozlewiska rzek, wawozy, punkty tcygo-
nometryozno itp.

Na tak przygotoi/anoj mapie nalezy, w przedziale wyznaczonego pasa.
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wybre,¢ taJkle warianty tras, aby liczba atacji posrednich /przekazniko

i/ych/ byta jak najmniojsza. Przyjmuje sie nastepujaco Srednio diugosci
odcinkéw przelotowych; "

s 30 35 lan przy wykorzystaniu stacj

37 U3 kiK przy wykorzystaniu stac

owych R~407;

i
i owych R»"™09M

radiolini
radiolini
i R-~05Z pracujacych w zakresie "D";

N ko * km przy wykorzystaniu stacji R-"05Z pracujacych w zakre-
sie "W

Wybrano wstepnie warianty tras i odcinkéw przelotowych nalezy nastep-
nie przeanalizowac <pod wzgledem propagacyjnyra /patrz nastepne podroz-
dziaty/.

Dzielac poszczegdélne, wstepnie wybrane warianty tras linii radiowych
na odcinki przelotowe, dokonuje sie jednoczesnie wstepnego wyboru roz-
mieszczenia stacji radioliniowych. Ostatecznego wyborni miejsc dla sta-
cji radioliniowych dokonuje sie po przeprowadzeniu rekonesansu i wyko-
naniu profili odcinkéw trasy, Jedncdc juz w czasie wstepnego planowania
nalezy uwzgledniac¢ nastepujaco wymogi ;

a/ *atwo.Ss¢ powigzsinia stacji radioliniowej z centralg telefoniczng
oraz innymi elementami wezda lub Srodkami #acznosci /liczba odcinkoéw
kabli +aczniko™virych/;

b/ zapewnieni® odpowiedniej wyniostosci antenie stacji radioliniowej;

0/ zapewnienieWwarunkoéw maskowania stacji radioliniowej 1 miejsca
potozenia wezta tgcznosci;

d/ zapewnienie kompatybilnej pracy iirzadzen nadawczo-odbiorczych sta-
cji radioliniowej poprzez;

- oddalenie stacji radioliniowej na .odlegtos¢ 500 1000 m od nadaj-
nikéw UKF, a nawet KF;

-oddalenie poszczegdlnych stacji radioliniowych na odlegtos¢
200 4300 m od siebie;

- rozmieszczenie stacji radioliniowych w grupach przy odlegtosciach
miedzy grupami 800*»t000 m /jezeli liczba stacji radioliniowych pracuja-
cych w jednym rejonie jest wieksza od czterech/;

- niedopuszczenie do wzajemnego krzyzowania sie wigzek promieniowa-
nia stacji r~adiollniowyoh;

- oddalenie stacji radioliniowych na odlegtos¢ 300 * 500 m od obiek-
tow przemystowych, kolei elektrycznych, linii wysokiego napiecia itp, ;

- nierozmieszczanie na kierunku promieniowania anteny agregatéw pra-
dotvicrozyoh j

- oddalenie stacji radioliniowych /szozegélnlo R-~05Z 1 R-"9M/ na
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odle™lo¢d 200 < 300 m od dré” publicznych i dojazdowych od wezta #acz-
noiSoi ;

o/ zapewnienie tnoiillwosol dojazdu stacji radioliniowej do wyznaczo-
nego punktu rozwiniecia;

t/ zapewnienie wanuikéw ochrony i obrony stacji;

g/ zapewnienie modillwosci zaopatrzenia obstugi stacji w wode pitnag;

h/ wykorzystanie ewenttaalnych /lokalnych/ mozliwosci korzystania z
sieci pradu zmiennego;

i/ zapewnienie odpowiedniej odlegtosci od przeszkéd terenowych i in-
nych obiektow.

2,W, Rekonesans trasy linii radiowej

Celem rekonesansu jest praktyczne ustalenie w terenie, ozy wybrana \
weddug mapy trasa linii radiowej spednia wymagania ujete w punkcie.2.3.
Na podstawie rekonesansu dokonuje sie selekcji wybranych wariantéw tras,
uaktualnia mape w celu wykonania wkasciwych profili odcinkéw przeloto-
wych. Rekonesans trasy mozna przeprowadzi¢ przed lub po wykonaniu pro-
Ffili odcinkéw przelotowych. Jak wykazuje praktyka, na ogét zawsze, Nie-
zaleznie od kolejnosci, kazda z wymienionych vfyzej prac wnosi poprawki
do wykonanej poprzednio. Praktyczniejsze jest jednak, jak wykazuje dos-
wiadczenie, uprzednie przeprowadzenie rekonesansu, a dopiero po tym wy-
konywanie profili terenowych wybranej trasy linii radiowej. Ewentualne
rozpoznanie nowych miejsc na rozwijanie stacji radioliniowych, wynikdych
w trakcie profilowania terenu odcinkéw trasy, przeprowadza”sie juz w
toku samego rozwijania linii radiowej. |

2,5. Wykonywanie profili odcinkéw przelotowych

Profile odcinkédw przelotowych wykonuje sie w zasadzie z mapy 1:100000,
uzywajac jednak w wypadkach watpliwych map o mniejszej skali odwzorowa-
nia. Szczegollnie doktadnie nalezy wykonywa¢ profile terenu na stokach®
wzgorz i wzniesien. Okdad wspodrzednych do wykonania profilu powinien
by¢ nastepujacy:

- na osi poziomej odwzorowujemy odlegtos¢ w skali 1:100 000 /1 cm -

— 1km/;

- na osi pionowej odwzorowujemy wysokos¢ terenu w skali 1:1000

/1 cm - 10 n/,,
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Sa dwa zasadniczo sposoby wykon>Tvania profili torenu

<N + &
R _ o . stawie odpowtodni cU
a/ wedtug Hukkiu krz:>"#yizny Ziemi wkoti>"VanGfc, P
wykreséw lub szablonéw /R™ = 8500 loa/, ~NdoJori
b/ na specjalnych blankietach uwzgledniajacych normalna rel“ra.cjy
>

radiowych. , it
« wypadku /Zapoab6b osélnlo stosowany tie wAGIfdu na b.-nK bl.t ..
klotéw/ na »apio wrysowuje slp llnip prostt, dnc*"*xo

roz.aios-rcnn-
nla stacji radioliniowych nr 1 i nr 2 /rys. 2.10/.

okroslajac odloclo.so
miedzy nimi ~ d.

Do toj linii przyktada sie odpowiedniej wielkosci arkusz papieru mili-
metrowego, na ktéorym kresli sie linie AB /réwnolegta do linii na mapie/,
a nastepnie w punlctach A 1 B kresli sie dwie prostopadte,

odmierzajac
na nich wysokos¢ w skali 1 cm = 10 m.

Nastepnie na odcinlcu AD iysuje sie
Hik krzywizny Ziemi R, = 8500 kra/ przy pomocy szablonu lub odpowiednicki
nomograméit /sposéb wykonywania +¥tiku krzywizny Ziemi z nomogramu pokazano
na rysunlcu 2,11/.
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Tak Tiykonany 4uk krzywizny Ziemi’jest liniag odniesienia, odpowiadajag-
ca wysokosci nad poziomem morza najnizej potozonego punktu na mapie od-
cinka przelotowego» W dalszej kolejnosci wartosci wysokosci poszczegol
nycki wzniostosci terenowych przenosi sie na arkusz papieru milimet oweg
Wyznaczone w ten sposob punkty 4gczy sie linig krzywg, a nastepnie na
nosi na nig lasy i wysokie budowle. Wysoko$¢ masztow antenowych nanosi
sie W punktach A i B, a ich widérzchotlci #aczy sie linig prosta.

Sposéb drugi wykony”™wania profilu odcinka przelotowego jest podobny do
©mawianego z jedng tylko réznica; nie trzeba juz w tym wypadku wryso\«y-
wac¢ promienia krzywizny Ziemi /wrysowany na blankiecie/«

2,6, Obliczenia linii radiowej i1 ostateczne ustalenie miejsc rozwiniecia

stacji radioliniowych

W etapie tyra wykonujemy nastepujace czynnosci:

« \lyznaczaray parametry odolnJdcow przelotowych;

— oceniamy przydatnos¢ odcinlcia przelotowego do #acznosci w linii ra-
diowej ,

,2,6,1, Wyznaczanie paramotr™odcinka”przel otowego

Parametry gOometry"bzne odcinka, niezbedne do dalszych obliozeh, vryzna—
cza sie na podstawi® wykreslonego profilu danego odcinka. Do parametrow
tych naleza:

d — ddugosc¢ odcinka przelotowego /w kilometrach/;

d - odlegtos¢ /w kilometrach/ rozpatrywanego punktu odcinka /wyste-
pujqéej przeszkody/ dd najblizszej stacji radioliniowej;

H - rzeczywisty przeswit /zastoniecie/ w metrach;

*— wspoédrzedna wzgledna potozenia przeszkody /sposob obliczenia na
ponizszych rysunkach/;

a — promien krzywizny danej przeszkody w kilometrach.

Przyk¥ad wyznaozard.a przedstawionych parametréw przedstawiajg rysun-
ki 2,13 1 2. lii,

W celu okreslenia promienia krzywizny przeszkody /a/ korzystamy z krzy-
wych aproksymacyjnych przedstawionych w zatgaczniku 1, Krzywa aproksyma-
cyjna 8500 km moze réwniez stuzy¢ do wykresSlania promienia krzywizny Zie-
mi /podczas wykonywania profilu/,

W wypadku gdy przeszkoda wystepujgcat na trasie odcinka przelotowego
nie ; zecina linii bezposSredniej widocznosci anten, nalezy Jeszcze okres—
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di»19km d.9=31 km

Rys. 2,13. Wyznaczanie geometrycznych parametréw odcinka trasy linii
radiowe.l

h2

d-50km

Rys, 2,1, Wyznaczanie geometrycznych parametrow odcinka trasy linii
" Z2>adl owoj
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li¢, czy odcinek jest odstoniety, czy tez na wpoét zastoniety. V tyii celu
poréwnujemy wielkos¢ przeswitu rzeczywistego /uzyskanego z wykonanego
profilu/ z przeswitem krytycznym /H"/.

Do obliczenia wartosci przeswitu krytyoWego /H”/ oraz przydatnosci
odcinka radioliniowego do eksploatacji przyjmujemy zawsze wieksza z dvm
czestotliwosci pracy /ze wzgledu na krrtyczniejszo dla niej warunki pro-—
pagaoyjne/. Przyktadowo z pary numerow fal = 150 "A" i1 Ng = 300 "A
do obliczeh wykorzystujemy a 300 *A".

Do okreslania wartosci przeswitu krytycznego wykorzystuje sie Odpo-
wiednie Tfykreay /rézne dla réznych typéw staoji i czestotliwosci/. Na
rysunku 2.15 przedstawiono wykresy do okreslania pinzeswitu krytycznego
/H~/ dla stacji radioliniowej R-~09 M. Linia przerywang zaznaczono przy-
k#ad obliczania wartosci dla nastepujacych danych;

d s 50 km /#acznos¢ bezposrednia tylko miedzy dwiema stacjami radio—
liniovrymi R-~09 M/ ;

N 599 "B" /ntuner fali podzakresu "B’/;
Ts 0,3.

Ten sam odcinek przelotowy”moze by¢ dla dwu réznych czestotliwosci
odstoniety i na wpot zastoniety. Przyktadowo dla odcinka przelotowego
R-409 M o parametrach d s 40 kra, Tr: 0,5 i H s 55 m w wypadku pracy
na 000 niimerze fali podzakresu "A" przeswit krytyczny s 59 m, czyli
odcinek przelotowy jest odstoniety. Natomiast przy tych samych paramet-
rach dla 150 niiraeru podzakresu “A” _px*zeswit krytyczny wynosi 52 m, czy-
li odcinek jest na wpot zastoniety.
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Rys. 2,15. Wykresy do olcreslanla wielkosci pzMaeswitu krytycznego H

Z,,6,Z, Ocena przydatnosci odoinica “przelotowego ~o™*cznoSQi~w/linii~ra~"
diowej <

-Wybrany odcinek przelotowy moZna dopusci¢ do eksploatacji w wypadku,
jezeli wartos¢ bezwzgledna rzeczywistego wspédczynnika ostabienia /V~/
Jest mniejsza /lub rowna/ od bezwzglednej wartosci dopuszczaliiego wspot-

czynnika ostabieiiia Vp.dop, tzn, :
6/
Ap /< /w decybelach/

W celu stwierdzenia, ozy powyzszy warunek dla odcinka przelotowego
jest spedniony, nalezy obliczy¢ wartosci i /dla kazdego odcinka
mosobno/ .

Wartos¢ dopuszczalnego Wspotozyrinilca ostabienia /YN okreslamy na

podstawie specjalnych wykreséw zawartych w instmikcjach stacji radiolinio®

6/ W wypadku gdy powyzsza nieréwnos¢ nie jest spedni.ona przynajmniej dla
jednego z odcinkéw trasy linii radiowej, nalezy -t-iyora¢ inny wariant
przebiegu trasy lub vrykorzysta¢ dodatkowa stacje posrednia.
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wyoh. Na rysundcu 2.16 przedstawiono wykres obliczania wartozol wspo4-
czynnika ostabienia dla podzakresu «A» stacji radioliniowej R-409 M
z zaznaczonym przykdadem obliczenia tego wspoétczynnika dla nastepujacych
danych:

d s 40 km;

nr fali k 150;

n s 3 /liczba odcitikéw przelotowych na trasie/,

Vpdop

Rys. 2 .16, Dopuszczalne wartosci wspotczynnika ostabienia dla pod-

zakresu «A« /R-409 M/

¥arteso wspotczynnika ostabienia - jak wida¢ z wykresu - zalety od-
wroiii ie proporojonalni© od czestotliwosci pracy,

dtugosci odcinka prze-
lotowego i

liczby odcinkéw przelotowych wystepujacych na danej trasie.
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Po obliczeniu dopuszczalnej wartosci wspodczynnika ostabienia przy-
stepujemy do obliczania rzeczywistej wartosci wspodczynnika ostabienia
danego odcinka przelotowego. Sposob Jego obliczania Jest podobny dla
wszystkich typéw stacji radioliniowych,

W celu przyblizenia metody Jego obliczania ponizej przedstawiono Jag
na przyktadzio stacji radioliniowej R-U09 M,

Podczas obliczania rzeczywistego wspotczynnika ostabienia dla odoin-
k4w przelotowych trasy linii radiowej R-~09 M moga wystgpic¢ czteiT przy-
padki .

| przypadek /*Ts. 2.17/

Ostabienie energii fal radiowych na zastonietych i na wpot zastonie”
tych odcinkach przelotowych z Jedng przeszkoda.

Rys. 2.17* Ostabienie energii fal radiowych na zastonietych 1 na «pdl
zastonietych odcinkach przelotowych z Jedng przeszkodg

Przypadek ten odpowiada odcinkowi przelotowemu, posiadajgacemu Jedng
przeszkode, ktérej wysokos¢ nad sferyczng powierzchnig otaczajacej prze-
strzeni Jest nie mniejsza oi przeswitu krytycznego H".

W-*_elkos¢ thumienia odczytuje sie z wykreséw nomogramu przedstawionego
w zataczniku 2. Kolejnos¢ postepowania przy obliczaniu przedstawionego w
zataczniku llustxnije czerwona linia ze strzatkami.
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Il przypadek /rys, 2.18/

ostabienie energii fal radioaych na zastonietych odcinkach z Jednag
przeszikoda. ktdérej «ysokoi¢ nad pcx,ierzchnig sferyczng Jest. »miojsze

Od

Rys. 2,"18. Odcinek przelotowy z jedng przeszkoda, ktorej %irysoko.4¢
nad powiorzodmig sferyczng jest mniejsza od

W tym wypadku nie tylko przeszkoda,ale réwnie* i koncowe odcinki po-
wierzchni sfoirycznoj powoduja ostabienie energii fal radiowych. Przy
okreslaniu mwspétezjmnika ostabienia nalezy uwzgledni¢ dwie mozliwosci:

a/ przeswity; H"i IF’, nad punktami przeciecia sie krzywych aproksyma-
cyjnych i sg mniejsze niz efoktytme vfysokosci zawieszenia anten
nad krzywg a2 ,’tzn. li"< h™ 1 H” <Chg. ¥ tym wypadku wspétczynnik osta-
bienia okresla sie z zaleznosci;

V. V- . /dB/

gdzie: - wsp6tcz~nmik ostabienia oblicza sie z zatacznika 2 dla na-
stepujacych paraiKotrow;

H- = ™
r = /[ dn
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wspotczynnik ostabienia,kreélajgoy wptyw le¥™ego konca przesz-
kody, oblicza sie réwnioz z zatacznika 2 dla nastepujacych para«
metrow;

V** - wspotczynnik "ostabienia okreslajacy wpdyw prawego konca przesz-
kody, oblicza sie z zalacznika 2 dla nastepujacych paramotréws

d = 2d»»

b/ przeswity; H* 1 H**, sg wieksze nié ofelctywne wysokosci zawiesze-
nia anten, tzn. "H* ~ h™ i1 H* "~ bg* W tym wypadku wspétczynnik osta-
bienia okresla sie z zaleznosci:

VPa:V*+V»+V’*

Wspotczynnik ostabienia okresla sie identycznie jak w punkcie a.
Dla okreslenia wspoétczynnika ostabienia na lewym koncu odcinka przeloto-
wego V" nalezy na podstawie ~irykreslonego profilu wyznaczy¢ parametary d*,
H* 1 h”, a nastepnie — z ponizej przedstawionego wykresu /rys, 2.19/ >m
znalez¢ wartos¢ V* jako funlcoje: odlegtosci d* iloczynu h™ x oraz nu-
meini fali roboczej. -

Wspétczynnik Y*/ znajduje sie w analogiczny sposéb,

na odcinicu z jedna przeszkoda



~ 40 ~

Il przypadek, /rys, 2.20/

Ostabieni© energii fal radiowych na zastonietych i na wpo+ zoetonle-
tych odcinkach przelotowych z kilkoma przeszkodami .

Wspodczynnik ostabienia dla takich odcinkéw rozpatrujemy jako sume
wspotczynnikow ostabienia «fla kazdej przeszkody oddzielnie na podstawi®
nomogramu z zatgcznika 2, przy czym przeszkody I i Il rozpatrujemy od-
dzielni®© /rys. 2.20a/, jezeli spedniony jest warunek:

" .

gdzie: >0 “ parametr, ktory odczytujemy ze specjalnego.wykresu
/rys. 2.21/
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Rys. 2.20. Odcinki przelotowe zastoniete i na wapot zastoniete z kilkoma
przeszkodami
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Jezeli powyzsza nierdéiimos¢ nie jest spedniona, to przeszkody o p
jemy dacznie jako jedng /Zapi-oksyraujeray nowym promienxem/ o parametrach
H, a, +.

Na rysunku 2.20 przedstawiono sg trzy przypadki:

a/ linia bezposredniej widocznosci .przechodzi powyzej obu przeszk
terenowych /przeswity 1™ i H/N/;

b/ linia bezposredniej widocznosci przecina jedna z przeszkod /prze-
stoniecie - i przeswit H"N/;

c/ linia bezposredniej "widocznosci przecina kilka przeszkod /zasto-
niecie = i - HM.

bt/kml
50 TaD 3 4 5678 1000 3 4 56 781000

Rys.”" 2,21, Wykresy do wyznaczania parametxnj pomocniczego



IV przypadak;

Oslabloaie energii fal radiowych na odstonietych odcinkach przeloto-
wych .

Ostabienie energii fal radiotfych na takich odcinicach nie wystepuje,
jezeli do punktu odbiorczego nie docierajag falo odbite od ptaskich od-
cinkow terenu lub miejscowych przedmiotéw. Praktycznie odbicia taki®
mogg wystgpic¢ od powierzchni wody, #aki, pola uprawnego itp. V celu ich
eliminaoji nalezy dazy¢ /np, poprzez zmiane wysokosci "zawieszenia anten/
do*tego, aby przeswit nad pudctCaa mozliwych odbié¢ nie byt wiekszy niz
1,73 Mozna wéwczas przyjac¢, ze tdumienia fali ni®* wystepuje.

W szczegolnych jednak wypadkach /odcinki o nieskomplikowanej konfi-
guracji profilu terenu /ocena przydatnosci danego odcinka przelotowego
,noze by¢ dokonana na pods,tawie wielkosci przeswitu /przestoniecia/ trasy,
tzn. bez przeprowadzania obliczeh. W tych wypadkach mozna wskazac¢ pewng
wielkosS¢ przeswitu /przestoniecia/, przy ktérej ostabieni© energii fal
radiowych nie przekroczy dopuszczalnej wartosci. Tabela 2.1. przedstawia
wartosci tal”™iego mir.iniainege przeswitu /HM2N/ lub maksymalnegd przesto-
niecia w ,zaleznosci od paraunetréw geométrycznych profilu /d, T “a/
dla odcinkéw posiadajacych jedng przeszkode, ktérej wysokos¢ nad powierz-
clmig sferycznag /hjg - 8500 km/ jest nie niniejsza od "przeswitu krytyczne-
go H . -



Tabela 2.1

Wartosci minimalneijo przeswitu minitualnogo

px-zosloniecla /Hmax‘/ dla réznych typéw stacji radioliniowych
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S

i
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i °{ a 35 \-37
s ho - {~"2,
o 50  j 43 || -49 j. -35
] J- . . i,
! i "o 0.1 0,3 0.5
i 20 +16 '
J._ 30 __  +20
t .
Id /km/ 5~/ A 0.1 | 0,3 i 0,5
-27 i
-48 i -90 1 -90
40 -62 1 |
-5 1 -25 i -27
-7 -27 | -33
-9 -28 { -35

2.7. Wyznaczenie azymutéw dla poszczegdlnych stacji radiolinioA™ych

Przy stosunkowo waskich wiazkach energii promieniowanej przez anteny
stacji radioliniOTvych /patrz rozdziat 5/ czas nawigzywania 4gcznosci 1
zesti"ajania linii radiowej oraz jaJcosé +acznosci zalezg w znacznym stoi™-
niu od doktadnego zorientov;ania anten miedzy poszczegolnymi stacjami.

Orientowanie anten w terenie odbywa sie za pomoca busoli na podstawie
wyznaczonych azymutéw magnetycznych dla poszczegélnycki anten stacji ra-
dio/w lowych. Azymuty magnetyczne okresla sie w etapie planowania 4acz-
no - radioliniowej na podstawie mapy weddfug nastepujacego wzoru:

M=T--/+/\/
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eclzlez: M - azymut magTictyczny;
T azymut topograficzny;
/\ m zboczenie magnetyczne.

Aby vieo doktadnie okresli¢ azymut magnetyczny dla anten stacji ra-
dioliniowych, nalezy od okreslonego z mapy na podstawie siatki kilometro-
wej azymutu topograficznego /od do 360 / odja¢ wartos¢ zboczenia ma-
gnetycznego /wartos¢ zboczenia magnetycznego ;s\ s umieszczona jest pod
potudniowa ramkag kazdego arkusza mapy w formie objasnienia z odpowied-
nim szkicom 1 wartosciami liczbowytai/ Jezeli uchylenie magnetyczne jest
wschodnie, to podstawiamy jo do powyzszego wzoru ze znakiem plus /+/,
natomiast Jezeli Jest zachodnie - ze znakiem ujemnym /-/.

Doktadne ukierunkowanie anten wyklucza mozliwos¢ uzyskania +gcznosci
radioliniowej na bocznych listkach promienioiiania, co moze by¢ powodem
odbioru stabego poziomu sygnatu,! ktéry to wypadek tylko cztonkowie za-
+ogi z dobrag praktyka sg w stanie w krotkim czasie okresli¢ /wykluczajac
przyczyny zkego profilu terenu lub niesprawnosci aparattu’y/.

2,8, Dobér fal roboczych

Waznym zagadnieniem w czasie planowania i eksploatacji tgcznosci ra-
dioliniowej jest prawiddowy dobdr czestotliwosci pracy dla urzadzen na-
dawczych i1 odbiorczych zapewniajacy kompatybilng ich prace w ramach ca-
+ego systemu *gcznosci.

Kompatybilny dobdér czestotliwosci pracy polega na takim ich wyborze
dla poszczegdlnych urzadzen, aby nie wystepowaty zak#décenia pracy odbior-
nikéw przez nadajniki tej samej stacji, jak i nadajniki innych stacji ra|j
dioliniowyoh oraz inne urzadzenia promieniujgce energie elektromagnety-
czna /nadajniki radiowe, radiotelefoniczne, telewizyjne itp,/. Przy dobo-
rze czestotliwosci nalezy rozpatrywa¢ kompatybilno$¢ zaréwno w strofie
dalekiej, jak i strefie bliskiej.

2,8,10 Zasady zapewnienia kompatybilnosci elektromagnetj”cznej *pracy__
i . Srodkow radioliniowych w strofie dalekiej

Wzajemne zakdocanie strefy dalekiej, to zakktdécenie wystepujace pomie-
dzy oddalonymi $rodkami promieniujacymi energie.elektromagnetyczng pracu-
jJacymi na tych samych czestotliwosciach.

Ze wzgledu - z jednej strony - na znaczne zageszczenie sieci linii
i kioriihkow radioliniowych w polowym systemie dgcznosci, a z drugiej



atrony - na ograniczong liczbe niuneréw fal poszczeg6lnych stacji radio-
liniowych bedzie zachodzita potrzeba powtarzania okreslonych numeréw fal
w pasie dziatania zwigzku operacyjnego.

Kompatybilna praca srodkéw radioliniowych w strefie dalekiej bedzie
zapewnionay Jezeli /altematywnie/l

1/ wygospodarowana zostanie niezbedna liczba czestotliwosci umozliwia-
Jaca prace srodkéow radioliniowych na réznych numerach fal;

2/ zachowana zostanie miedzy pracujacymi $rodkami radioliniowymi koor-
dynacja odlegtosoiowo-przestrzenna.

Koordynacje odlegtosoiowo—przestrzenng mozna realizowaé dwiema meto-
dami :

— poprzez zachowanie pomiedzy dwiema stacjami radioliniowymi, pracuja-
cymi na tej samej czestotliwosci, tzw. odlegtosci koordynacyjnej di°
/dj™>» 3 + 4 dy, -

- poprzez zachowanie odpowiedniego kata o , /rdéwnego katowi charak-
ter*rstyki promieniowania anteny nadawczej/ pomiedzy ki%runkiem na stacje
wspotpracujaca a kierunkiem na najblizsza stacje radioliniowga pracujaca
na tej seunej czestotliwosci /oddalong przynajmniej na odlegtos$¢ uzyteczng

AV i
W wypadku wiekszych odlegtosSci miedzy sasiednimi stacjami radiolinio-
wymi /przynajmniej 3 » ps™aoujaoymi na tych samych czestotliwosciach

wielkos$¢ roéznicy katowej mozna zmniejszyé o potowe /rys. 2 .22/.

N> g
P>V20L

d > du d >3du

Rys. 2.2\, Zachowanie koordynacji przestrzennej miedzy dwiema sasiednimi
stacjami radioliniowymi pracujacymi na tych samych czestotli-
- wosciach-w strefie dalekiej
Odlegtosc¢ koordynacyjng mozna zmniejszy¢, wykorzystujac ekranujgce
whasciwosci terenu, Jego pokjrycia i infrastmktujry. Jest to mozliwe szcze-
golnie dla fal kroétszych, a mianowicie zakresu "DCM" stacji radioliniowej
R-405, podzakresu «C stacji radioliniowej R-409 M i catego zakresu stacji
radioliniowej R-"0”, poniewaz fale® elektromagnetyczne tych czestotliwosci
bardzo stabo uginaja sie na przeszkodach i sg silnie tdumione zaréwno
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przeas samg przeszkode, Jak i pokrycie terenu. Zmnlejezania odlegtosci
koordynacyjnej naloty Jednak dokonyH™¢ w wypadkach koniecznych /gdy nie
ma motliwosci przydzielenia innych czestotliwosci/ i po wykonaniu pro-
iIli"s .terenu miedzy sasiednimi stacjami radioliniowymi pracujgcymi na tej
samej czestotliwosci.-

Podczas planowania fal radiowych dla catej linii radiowej naloty dag~
ty¢ do tego, aby nie zachodzita koniecznos¢ zbyt czestego ich powtarza-
nia, W razie koniecznosci powtarzania numeru fali /w praktyce wypadek ta-
Ki ma czesto miejsce/ dla poszczegélnych odcinkéw linii radiowej nalety
stosowa¢ zasade koordynacji odlegtosSciowo-przestrzennoj .-

Kompatybilnos¢ w strefie dalekiej dla stacji radioliniowych R-"Q9 M
i R-1405 Z nalety rozpatrywa¢ wspolnie, poniewaz pracujg on®© w dos¢ sze-
rokim pasmie na wspélnych czestotliwosciach, a mianowicie; »

- podzakresowl M stacji radioliniowej R-405 Z /60 & 69, 975 Mlz/
odpowiadajg numery fal od 000 do 070 podzakrosu &°A’ stacji radioliniowej
R~"09 M /szerokos¢ 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-»
~jadaja mimerY,.fal od 371 < "9 podzakresu 'C" stacji radioliniowej
R-409 M /szerokos¢ widma promieniowania dla stacji radioliniowej R-405 Z
i R*09 M w tych podzakresach wynosi odpowiednio kO KHz i 600 KHz/.

Réwnoczesnie, planujac rozdziat czestotliwosci dla pracujacych stacji
radioliniowych R-409 M, nalezy mie¢ na uwadze czestotliwosci przydziel©-
ne”o_praoy radiotelefonom K-1 /pasmo dolne od 75" -275jjo 77, 725 MHz
i pasmo gorne od «5,075 d<~7,525 >iz/,. kt”~ch jjasmo_odpowiada numer”™"
fal od 152 do 177 i od 250 do 275 podzaJcresu "A" tej stacji radiolinio-
wej /szerokos¢ widma promieniowania radiotelefonu wynosi 30 kHz/.

W zwigzku z zajetosciag pewnej liczby fal i pasm radiowych na terenie
kraju na potrzeby radiofonii i telewizji obowigzuja nastepujaco ograni-
czenia w wykorzystaniu ich przez stacje radioliniowe /patrz zakgcznik 3/s

a/ zakresu "M" stacji radioliniowych R-405 2 nie mozna wykorzystywac
callcowicie w promieniu 150 km w rejonie KAIZAKFY, PRUDNIKA i WALCZA, po—
niewaz uniemozliwiajg one odbidr telewizyjny;

b/ pasmo czestotliwosci 66 + 70 MHz stacji radioliniowych mozna wyko-
rzystywac- na terenie Icraju tylko z ttwzgiednlenicm zajetosoi tego zakresu
w poszczegdlnych regionach kraju przez radiofonie;

c/ zolcres decymetrowy stacji radioliniowych R-405 Z mozna wykorzysty-
waé¢ bez ograniczen;

d/ zakres fal stacji radioliniowych R-i#0" mozna wykorzystywa¢ na te-
renie kraju z uwzglednieniem zajetosoi poszczegdlnych pasm przez telewi-
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B5je i, radiofonie przy zatozeniu, ze wzajemno zakddcenia wystepuja w pro-
mieniu 100 150 km;

©/ ze wzgledu na mozliwos¢ odbioru za pomoca cywilnych odbiornikow
radiofonicznych /w pasmie UKF — FM/ i telewizyjnych /w 11 kanale T /
mwiadomosci przekazywanych w pierwszym kanale telefonicznym zakresu M
stacji radioliniowej R-405 Z, nalezy stosowa¢ przystawki inworsyjne.

2.8.2. Zasady zapewnionia™komgatybilnosci”elektroma®™otjrcznoj”pracy™srod-.

kéw x"adioliniowych™w/~strofie~bliskie”

" Wzajemnymi zaktéceniami strefy bliskiej nazywamy zakkdécenia pomiedzy
skoncentrowanymi na nieduzej przestrzeni /lub w jednym obiekcie/ Srodka-
mi pi*omteniujacyrai energie elektromagnetyczng, pracujacymi na roéznych
czestotliwosciach.

Zasadnicz3nni przyczynami wystepotMiania tych zakddcen sai

— niedostateczne wytkiamienia sygnatéw sgsiednich czestotliwosci robo-
czych, sygnatow o czestotliwosci rownej czestotliwosci posredniej 1 syg-
natéw lustrzanych; *

— tworzenie sie czestotliwosci kombinowanych na skutek oddziatywania
na odbiornik sygnatow roéznych nadajnikéw, a takze heterodyn samych odbior-
nikoéw ;

- promieniowanie mocy tak przez anteny, jak i przez stabo ekranowane
elementy urzadzen o czestotliwosciach harmonicznych sygna#déw podstawowych
pracujacych nadajnikéw oraz heterodyn;

- blokowanie pracy odbiornikéow w szerokim pasmie czestotliwosci przez
pracujace w poblizu nadajniki o odpowiednio duzych mocach.

Stosunkowo najwieksze zakkdcenia w odbiorze sygnatéw przez odbiorniki
stacji radioliniowych powoduja »"sygnaty lustrzane', tzn. sygnaty o cze-
stotliwosciach réznigcych sie od czestotliwosci roboczej odbiornika o war-

tos¢ podwojnej czestotliwosci posredniej /2 tego odbiornika. Jezeli
wiec w danym odbiorniku czestotliwos¢ heterodyny /fj?/ jeP” mniejsza od
czestotliwosci sygnatu odbieranego ~sl o= - 2 fp, a gdy odwrot-

nie /f?#k f3/» wéwczas fsxss;f3 + 2'fp ¥ wypadku gdy db odbiornika docle-
ra sygnat o czestotliwosci lustrzanej, na mieszaczu daje on réwniez syg-
nat o czestotliwosci posredniej, przy czym prawdopodobienstwo wystapienia
sygnatéw lustrzanych w zakresie przostrajania odbiornika jest tym wieksze,
im mniejsza jest czestotliwo$¢ posSrednia. V tabeli 2.2 przedstawiono war-
tosci czestotliwosci posrednich /pierwszych czestotliwosci posrednich/

dla p"-*?zozegblnych stacji radioliniowych oraz charedctei* przemiany czesto-
tliviosei .



Tabela 2.2 *

Czestotliwosci posrednie stacji radioliniowych

(=====—=== f
| A Wartosé f 1 Charakter
| radiolinii } MHz ~ ! przemiany
S L
|a T «M A 1 ? Ah< fS
FF% 2 1 oo 1
" f
! % { ~ne T
/ MA i i ~h< fs
% R-409 m .
g . f
! | o % | ane s
A R-"ONF A 1
iR } % 0 1 ~h< fs
Obok sygnatu lustrzanego tworzg sie rownieds dodatkowe sygnaty

kombinacyjne /wskutek przemiany na czestotliwosciach hannonicznych/,
rozmieszczone w pasmie miedzy sygnatem uzytecznym /fg/» ~ sygnatem lus-
trzanym. Odstep czestotliwosci tych sygnatéw od czestotliwosci pracy od-
biornika wynosi fp, 2 oraz V2 fp i 1/3 fp, MK

Jezeli zaktoécajacy nadajnik znajduje sie na innej stacji rozmieszczo-
nej w poblizu, to sygnat od tego ixadajnika "przedostaje sie" na wejscie
rozpatrywanego odbiornika z reguty poprzez anteny. W zwigzku z tym nale-
zy przestrzega¢ warunku selektywnosci przestrzennej anten stacji radioli.
niowyoh.

Sygnat zakté6cajacy od nadajnika tej samej stacji '"przedostaje sie"™ od
odbiornika tak przez antene, jak i1 bezposrednio na skutek niedokd#adnego
ekranowania obwodéw i catych urzadzen. Dlatego przy wyznaczaniu czesto-
tliwosci pracy dla lurzadzen nadawczo-odbiorczych jednej stacji radioli-
niowej stosuje sie ostrzejsze Kkryteria niz przy rozdziale czestotliwosci
dla tych urzadzen réznych stacji radioliniowych rozmieszczonych na sci-
Sle ograniczonym obszarze.

Przy rozmieszczaniu stacji radioliniowych w terenie nalezy wiec stoso-
waé¢ odstep terytorialny od 200 do 300 m miedzy nimi, przy czym jezeli
liczba stacji jest wieksza od czterech, nalezy je rozmieszcza¢ w gxmpach
z zachowaniem miedzy gi*uparai odlegtosci 800 ¢ 1000 m. Pomiedzy stacjami
radioliniowymi a radiostacjami nalezy zachowa¢ odlegdos¢ 500 ¢ 1000 m.
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przy czym w wypadku radiostacji KF drfogj mocy nawet 2 km i wiecej.
Przy doborze czestotliwosci dla stacji radioliniowych w strefie
bliskiej nalezy przestrzega¢ nastepujacych zasad:
|
___ brii2ii

- minimalny odstep miedzy nadajnikami /odbiornikami/ tej samej stacji
nip moze by¢ mniejszy lub réwny 30 MHz /3 numery fal/ w celu unikniecia
wzajemnego oddziatywania na siebie, m.in. poprzez pows"tawanio czestotli-
-wosci kombinacyjnej roéwnej czestotliwosci posredniej /7p “e MHz/,

~ minimalny odstep miedzy dowolnymi nadajnikami /odbiornikami/ pracu-
jJjacymi na tym samym wezle 4acznosci nie moze by¢ mniejszy od 30 MIlz /3 nu-
mery fal w celu unikniecia wzajemnego oddziatywania na siebie;

w celu vmikniecia zaktocen "lustrzanych« i "kombinacyjnych" odbior-
nika nalezy dla®"doboru czestotliwosci roboczych dla jednego pétkompletu
radiolinii korzysta¢ z nomogramu przedstawionego w zakaczniku U,

Na nomogramie zakreskowany pas S$rodkowy, zajmujacy pasmo szerokosci
130 MHz /13 fal roboczych/, odpowiada zakresowi sumarycznych zakdocen
czestotliwosci roboczej i lustrzanej, pochodzgcych od nadajnikéw znajdu-
jJacych sie w jednym stojaku z odbiornikami. Natomiast zakreskowane obsza-*
ry w rogach nomogramu obraz.uja zakres czestotliwosci pracy stacji radio-
liniowej R-40”, ktdérego nie inozna stosowa¢ z powodu powstawania réznych
kombinacji mieszania czestotliwosci. Przykkad doboru czestotliwosoi
przedstawiono na nomogramie,

b/dia stacji radio N2 --£-4__SZ-22-»

- odstep czestotliwosci roboczych wkasnego i sasiednich nadajnikéw
/w tej liczbie nadajnikdéw innych podzalcresow, stacji radioliniowych
R-~05 radiotelefonéw K-1, R-~07 1 radiostacji R-137/ od czestotliwo-
Sci pracy kazdego odbioxmika powinien by¢ nie mniejszy niz 10« czestotli-
‘wosci roboczej, W tym celu mozna korzysta¢ z nomogramu przedstawionego na
zatgczniku 5;

~ najmniejszy odstep miedzy czestotliwoSciami roboczymi odbiornikow
/i1 odpowiednio nadajnikéw/ pracujacych na Jednym punkcie dowodzenia po-
winien by¢ nie mniejszy niz 2 numery fal roboczych. W wypadku rozraioszczo-
nia stacji w bezposredniej odlegtosci od siebie lub do pracy stacji na
jednym kierunScu roéwnolegtym czestotliwosci roboczo odbiomlkéiir /nadajni-
kéw/ powinny by¢ nie mniejsze niz h nvuaery fal roboczych;

— roznica czestotliwosci roboczych dwéch dowolnych nadajnikéw toj sa-



mej stacji nie powinna wynosio ~5 i 90 numerdéw, poniewaz ich kombinacja-
daje w mieszaozu c~gstotliwosdé réwng cziestotliwosoi pcsrodniej /9, 18,
36 MHz dla podzakresu A, B i €/; ——
| R |
o/dla stac
w 2 akr es

- dla. nadajnika i1 odbiornika tego saaiogo polkompletu, pracujacego na
antene pretowg lub antene Yagi o jednej polaryzacji z wykorzystaniem
bloku filtréw antenowych, przydziela¢ fale umowne z odstepem réwnym
67 nwaerdow, W celu uproszczenia rozdziatu fal roboczych nalezy te samg
zasade stosowac¢ rowniez podczas pracy nadajnika i odbiornika na anteny
typu Yagi o réznej polaryzacji;

- miedzy czestotliwoscig dowolnego nadajnika i1 czestotliwoscig dowol-
nego odbiornika, pracujgcych na jednym wezie #gcznosci, nalezy zachowac
odstep ooiironny co najmniej 2,6 MHz, co odpowiada 35 numerom fal umownych;

miedzy dwoma dowolnymi odbiornikami, pracujgcymi na jednym, wezle 4g-
cznosci, nalezy zachwac¢ odstep ochronny 150 kHz /2 numery fal umownych/,
W wypadku rozmieszczenia stacji radioliniowych w niewielkich odlegto$
ciach /dwa poétkomplety jednej stacji radioliniowej/ lub podczas réwnoleg-
tej pracy dwu pétkonrpletéw radioliniowych odstep ochronny powinien by¢
dwukrotnie wiekszy i1 wynosi¢ 300 ,kflz /4 nuiaery fal umownych/;

- pasmo czestotliwosci, w granicach ktérego mozna wydzieli¢ czestotli-
wosci robocze nadajnikéw /Zodbiornikéw/, nie moze byC¢ szersze niz 2, h MHz<
00 odpowiada 32 numerom fal umownych;

- roznica miedzy czestotliwoscig, robocza dowolnego nadajnika a czesto-
tliwoscig roboczg dowolnego odbiornika tej samej stacji /lub stacji pra-
cujacej w bezposredniej stycznosci/ nie moze réwnac¢ sie Osfstotllwosci
posredniej lub jej podhanaonicznoj, tzn. 3,3 i 6,6 Mliz, co odpowiada hh
1 88 numerom fal umownych;

- w wypadltu niemoznosci zastoso™ania warunku pierwszego*/6? numerow
fal umownych miedzy nadajnikiem a odbiornikiem tego samego potkompietu
stacji radioliniowej/, czego przyktadem moze by¢ praca stacj.i radiolinio-
wych w "tréjkacie”, nalezy dobiera¢ fale wedtug nastepujacych zasad:

1/ Zachowac¢ odstep ochronny przynajmniej 15 numerdw fal umownych mie-
mdzy dowolnym nadajnikiem i dowolnym odbiornikiem,

2/ Miedzy czestotliwosciami przydzielonymi dla pdolkompletow jednej
stacji radioliniowej powinna by¢ spedniona nastepujgca nierownosc:

N + N
nadl odbl’
/ Nnadz
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gdzie: - numer fali nmonnej nadajnika Jednego potkempletn;
- - numer fali umounej odbiornika togo -samego pdikomplotu;
odbl
N - numer fali umotvned nadajnika d-ruelego pélkompletu.
nad2 n

3/ Réznica mieda™y czestotliwosciami roboczymi dwédch nadajnikoéw nie

moze by<$ réwna hU 1ub ~8 numorom fal \imownych*

V Najnmiejszy ods~tep czestotliwosci roboczych dla odbiornikéw jednej

radioliniowej nie moze by¢ mniejszy niz dwa numery TFal
5/ Rb6éznica migedzy ozestotliwosoiami

stacji umownych.
roboczymi nadajnika i odbiornika
danej stacji nie moze by¢ roéwna UK 1ub 88 numerom fal umownych .

Przyk+ad doboru fal zgodnie z powyzej przedstawionymi

piecioma warun-
kami przedstawia rysunek 2.23.

03

Ryso 2.23. Przykkad, doboani czestotliwosci dla stacji

radioliniowych
R-H05Z /w zakresie metrowym/ pracujacyc

w uktadzie "tréjkata”
d/ d 1 a s 3 a
--Z-S

- odstep czestotliwosci nadawania i odbioru /jednego poélkompletu/
musi by¢ roéowny dokdadnie 50 numeréw fal umownych;

» odstep ochronny miedzy czestotliwoscig dowolnego nadajnika 1 cze-
stotJJvoscia dowolnego odbiornika rozmieszczonych na jednym wezle #acz-
ne =ni® moze by¢ mniejszy niz dwa numery fal umownych;

~ podczas jednoczesnej pracy danej stacji radioliniowej

lub kilku
ataojt radioliniowych na jednym wezle 4acznosci tak w zakresie "M", jak,

i "DCM" wyboru czestotliwosci roboczych nalezy dokonywa¢ z uwzglednieniem
niedopuszczalnych kombinacji przedstawionych m zatgczniku 6.
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Rozdziat 3

ZASADY ¥YKORZYSTANIA POLOWYCH TELEFONICZNYCH 1 TELEGRAFICZNYCH .~RODKbW
EACZNOSCI

3.1. Wstep

Sygnaty elektiryczne, pokonuja® przestrzen pomiedzy nadawcg i odbiorca
mwiadomosci, rozprzestrzeniaja sie za posrednictwem wezdoéw i linii daczno-
Sci, tj. wzdlu* lanouchdi# tolokoimmikacyjnych /zestawianych okresowo 17b
na dtuzszy okres/, obejmujacych urzadzenia abonenckie, #aczeniowe i1 tele-
transmisyjno, Obieg sygnatow elektrycznych moze bydé zakddécany z rdéznych
powodéw, a mianowicie tFwynikui

= oddziatywania nieprzyjaciela na wezty dgcznosci i linie 4gcznosci
Srodkami razenia i walki radioelektronicznej;

- skazenh sygnatu, wywotanych obiektywnie wystepujacymi wkasciwoscisuai
droég przesydowych;

- skazen sygnatu, trywoktanych oddziatywaniem roznych zrodet energii
/szumy podzespotéw, zape”™wnienie w niedostatecznym stopniu kompatybilno-
Sci elektromagnetycznej itp./;

-»niewkasciwego sprzegania réznych urzadzen i kanatéw +*acznosci.

Zapeimienie poprawnej” transmisji sygnatow elektrycznych polowych
systemach #acznosci -wigze sie z rozpatrzeniem przede wszystkim nastepu-
Jacych problemow:

- zwiekszenia odpornosci punktdé™f dowodzenia, wezdéw 1 linii #*acznosci
na oddziatywanie nieprzyjaciela srodkami razenia i wallci radioelektroni-
cznej ; »

- kryteriow poprawnego zestawienia pod wzgledem techniczno-eksploata-
cyjnym dancuchéw telekomunikacyjnych wykorzystywanych w polowych syste-
mach 4acznosci;

- kryteriow waxnmkujaoyoh poparawnosé sprzegania wykox*zystywanych
Srodkéw i1 urzadzen 4acznosci,

W niniejszym rozdziale wykazano uwammkowania zwiekszajace efektywnosc¢
dowodzenia wojskami za pomocg Srodkow radioliniowych i1 przewodowych, sta-
noxi>lacych na wyzszych szczeblach dowodzenia /od dywizji wzwyz/ podstawo-
we Srodki +acznosci /odpowiednio w dziataniach zaczepnych i1 obronnych/.

Znajomos¢ tych uwarunkowan oraz praktyczne stosowanie teoretycznie
uzasadnionych, rozwigzan warunkuje poprawnos¢ planowania #*acznosci i kie-
rowania Jej eksploatacja.



A

3.2, Wymacania, /kryteria/ technicgn<»~ekapl:g™MVYyil* stawiane 5,
+aiicuohom telekomunikaoy. jnym -
3.2.1. Wsteg

Za pomocg polowych systeméw #acznosci stosowanych w wojskach ladowych,
obejmujacych wez4y i linie #acznosci, zapewnia sie dowdédztwom i sztabom
rézno rodzaje +*acznosci, a przede wszystkj.m;

— telefoniczng 4acznos¢ jawng 1 utajniong;

— telegraficzng +acznos¢ jawnag i1 utajniona;

~ teledacyjng #acznos¢ utajniong, zwang transmisja danych cyfrowych.

¥e wszystkich przypadkach potowy system dgcznosci umozliwia zapewnie-
nie *acznosci miedzy dowolnymi punktami oraz osobami funkcyjnymi. Mozli-
wosci takie uzyskuje sie w wyniku zapewnienia mozliwosci komutowania.

— «orzadzen abonenckich /koncowych/ miedzy sobg /potaczenia wewnetrzne/;

— urzadzen abonenckich z dowolnymi #gczami dalekosieznjmii doprowadzo-
nymi do wezta tacznosci /dalekosiezne potaczenia koncowe/;

— dowolnych #aczy dalekosieznych doprowadzonych do wezda +gcznosci
miedzy sobg /dalekosiezne potgczenie tranzytowe zestawiane w celu zapew-
nienia 4acznosci na drodze okreznej/.

Stosowana w polotiych systemach dacznosci wariantowos¢ podaczen umozli-
wia zestawienie bardzo zréznicowanych telefonicznych i telegraficznych
+ancuchow telekomunikacyjnych, mogacych mie¢ w swoim skdadzie;

— w wypadku potgczenia wewnetrznego na punkcie dowodzenia w 4ancuchu
wystagpiag urzadzenia abonenckie /konicowe/, +acza abonenckie i1 urzadzenie
+aczeniowe /komutacyjne/; m"

— w wypadku dalekosieznego potaczenia bezposredniego miedzy abonenta-
mi dwéch réznych punktéw dowodzenia w 4ancuchu v/ystapig urzadzenia abo-
nenckie /koncowe/, urzadzenia dgczeniowe /komutacyjne/, +acza abonenckie
oraz jedno +acze dalekosiezne;

— w wypadku potgczenia okreznego miedzy abonentami dwéch réznych punk-
téw dowodzenia w dancuchu wystagpia urzadzenia abonenckie /konicowe/, urza-
dzenia 4aczenioive /komutacyjne/, +4gcza abonenckie ojraz okreslona liczba
+aczy dalekosieznych. -

Powstaje zatem pytanie: jaki moze by¢ maksymalny sk#ad #*ancucha tele-
komunikacyjnego zapewniajgcego poprawny odbidr nadanej wiadomosci /tj. do-
stateczng gtosnos¢, zrozumiatos¢ lub wiernos¢/ i1 jakie kryteria ogranicza-
ja jego sk4dd?

ICi~teriami ograniczajacymi zasieg #*acznosci uzyskiwany w polowych sy-
stemach d#acznosci-sa;
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- thiimionie sygnatu elektrycznego wnoszone przez elementy skdadowe
doiioucha teletransmisyjnego na drodze od nadawczego do odbiorczego urza—*
dzenia abon.onckiego;

- skalenia sygnatu elektrycznego powodowane niepozadanymi whkasciwosScia-
mi drogi telekomunikacyjnej lub oddziatywaniem na droge telekomunikacyjng
szumédw obcych, pochodzacych z otoczenia.

Nalezy przy tym podkresli¢” ze rozpatrywane w niniejszym rozdziale za-
siegi Hgcznosci i kryteria ograniczajac© zaslfeg +gcznosci odnoszono sg
ni® tylko do pojedynczych #aczy /elementédw sktadowych #ancucha/, lecz
przede wszystkim do komutowanych +ancuchow telekomunikacyjnych o zmien-
nych skdadowych, obejmujacych rézng liczbe #aczy /elementéw sktadowych
+ancucha/ .

Zasiegi Htacznosci oraz inne charakterystyki dla pojedynczych #aczy,
zostawianych za pomocg roznych srodkéw dgcznosci, sa Jednoznacznie okres-
lono w danych taktyczno-frechnicznyoh sprzetu 4acznosci. Zasiegi +acznosci
w odniesieniu do srodkéw radioliniowych i zwielokrotnionych linii kablo-
wych moga wynosic;

- — do 1000 km
- 1UkO09 - do 250 km
- R-i405Z -do 120 km
— linii kablowych PKD-2x2 zwielokrotnionych

urzadzeniami P-304, P-318, UTrW-3/6 lub

UTgWw - 3/6 - do. 500 km.

W niniejszym rozdziale rozwazany jest inny problem - a mianowicie
kompleksowego wykorzystania polowych systeméw dgacznosci - polegajacy
miedzy innymi na ustaleniu maksymalnego sktadu telefonicznego ! telegra-
ficznego tancucha teletransmisyjnego, obejmujacego kilka dalekosieznych
+aczy pojedynczych /0r6znych zasiegach d#gcznosci/, roézne urzadzenia ko-
mutacyjne, 4acza abonenckie oraz urzadzenia kohcowe. Rozstrzygniecie te-
go problemu polega na ustaleniu;

a/ dopuszczalnej wartosci tdumiennosci #ancucha tO©lekomunj,kacyJnego,
tzw. ¢iu™l®uhosci™wynikowej” i1 wartosci tdgmienia wnoszonego przez ele-
menty skdadowe +*ancucha; [ ]

b/ dopuszczalnych skazen sygnatu elektrycznego, obejmujacych;

1* Znieksztatcenia sygnatu /tdtumieniowe/— wystepujace w zwigzku ze
zréznicowanj-m tdumieniem poszczegdélnych czestotliwosci sygnatu, ojpbznie-

/fazowe/ — wynikajace ze zroéznicowanego opoéznienia poszczegolnych
sktadnikow widma sygnatu, uijel'mi_ole - wynikajace z powstawania dodatko-
wych skdadnikéw widma sygnatu w stosunku do sygnatu piexn#otnego w ulcla-
dach nieliniowych/. ,
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2. Skazenia sgutnaml wiasnymi dro(Gi__przesZ™o!lgi ” wy”~volyvane
ruchami oieplnyrtai elektronéw w przewodnikach /tzw. ®zum cieplny/, zkymi
stykami wystepujacymi g#déwnie na centralach oraz przenikaniem energii
zaktécajacej z innych kana.low tej samej linii /przestuch/,

3- Skazenia sY/malu szumami obcymi ~ pochodzacymi od urzgdzen zasila-
Jjacych, wykadowali atmosferycznych, s$Srodkéi/ promieniujgcych energre elek-
tromagnetyczna itp,

3,S,2, Wymagania ¢(kryteria/~stawiane 4gcznosci ~elofoniczne”

Wymagania stawiane #gcznosci teiefonioznej odnosza sie do:

» kosreutowanej telefonicznej +acznosci jawnej j

-+aczy telefonicznych przeznaczonych do utajnienia;

- *aczy telefonicznych przeznaczonych do wtés-nego zwielokrotnienia *©
urzadzeniami telegrafii wielokrotnej i transmisji danych cyfrowych.

Sprecyzoxvania wymagan mozna dokona¢ na podstawie zalecen ™Miedzynaro-
dowego Komitetu Doradczego do spraw Telefonii i Telegrafii”, oznaczo-
nego w skroci®© CCIIT /skréot pochodzi od francuskiej nazwy Komitetu/, od-
powiednio adaptowanych do polowyoh systeméw #acznosci. Obejmujg one usta-
lenia w zaJcresie:

szerokosci pasma czestotliwosci skuteczni© przenoszonych;

@ wartos¢ thumiennosci Sfyndlkorej komutowanych telefonicznych 4ancu-
chow telekomunikacyjnych;

— dopuszczalnych, znieksztatcen tdumienlowych;

— dopuszczalnych zirieksztalcexi opéznienioxi?ych;
dopuszczalnych znieksztatcen nielinearnych; - .
dopuszczalnych krotlcoirwatych przerw i zakdocen impulsowych;
dopuszczalnego stosunku sygnatu do sztinidw.

Ponadto ujeto "problem zapewnienia bezpieczenstwa wiadomosci przeka-
zywanych przez teolmiczn© Srodki +gcznosci.

Przestrzeganie wymagan stawianych #acznosci telefonicznej w toku pla-
nowania i1 eksploatacji polowych systeméw 4gcznosci decyduj© o jakosci
Swiadczonych*przez wojska #acznosci ustug dowbdztxiom i sztabom, a tym
saryiB sprzyja wykonaniu zadan przez wojska,

>

3.2.2,1, Szerokos¢ pasma czestotliwosci skutecznie przenoszonych

e An.iiza widma sygnatu mowy ludzkiej umozliwita ustalenie jednego z
najwa-nlojssyoh parametréw w 4acznosci telefonicznej, tj. granic, do



- 57 -

Jrakich mozna ograni.cziy<t szerokos¢ pasma kanatow telefonicznych, nie po-
wodujac utraty zrozumiatosci i naturalnej barwy gtosu réznych oséb. Usta-
lenia te sg istotno z punktu widzenia ekonomicznego /koszty urzadzeh te-
letransmisyjnych, zajetos¢ fal radiowych itp,/.

Obszar styszalnosci tonéw o réznych czestotliwosciach przez ucho ludz-
kie lezy w granicach od 20 do 18000"*20000 Hz, Okazato sif jednak, ze dla
artystycznego odtworzenia dzwiekéw dostateczne jest pasmo od 50 do
10000 Hz /radiofonia/, natomiast dla telefonii porozumiewawczej mozna
ograniczy¢ pasmo w granicach od 3C0’do 2700-»-3"00 Hz.

Dla Jtrfrais”i_telefonicznych CCIHIT »sileoito_jpasmo_“‘skuJefznif

~ £*jerokoS£i_od ¢00 do_3700 Hz”~ Czestotliwosci te sg
skutecznie przenoszone w kanatach telekomunikacyjnych w tym wypadku, gdy
thumiennos¢ poszczegdlnych czestotliwosci w pasmie 300™»3™00 Hz w tym ka-
nale nie bedzie wieksza niz 8,7 dB /i Np/ w stosunku do tlumiennosoi
ozestotliwosol roprezentat3rmned réwnej 800 Hz, tj.:

" “f * "800 Hz ® dB /71 Np/
gdziel A, - thiamiennosd poszczegdélnych czestotliwosci w pasmie
~ 300 - 3<too Hzj
tlumiennosé czestotliwosci reprezentatywnej rownej
800 Hz 800 Hz

Wiekszos¢ sSrodkow radioliniowych i przewodowych /np. RO, R-"~09,
P-30~, UTF¥~3/6/ dysponuje kanatami telefonicznymi o szerokesc¢l pasma
wynoszgcej 300-3700 Hz.

V Polowych systemach d#acznosci stosowane sg réwniez kanaty telefoni-
czne wezsze o szerokosci pasma 300*2700 ~ /»P- R-"05Z/. Wezsze kanaty
telefoniczne wykorzystywane sa réwniez w wypadku zastosowania urzadzenia
wtérnego z-wiclokrotulenia telegrafii wielokrotnej nadakustycznej typu
TgF - 2 PM.

Oznacza to, ze kanaty telefoniczne wykorzystywane w polowyoh syste-
mach 4gcznosci do dacznosci jawnej"zapewniaja szerokos¢ pasma czestotli-
wosci skutecznie przenoszonych w granicach od 300 Hz do 2700*3400 Hz,

Kanaty telefoniczne przeznaczone do utajniania aparatiirg "WCz" powin-
ny zapewnia¢ przenoszenie sygnatéw w pasmie 300*3400 Hz, natomiast prze-
znaczono do utajniania urzadzeniami telefonicznymi Tl powinny zapewniac
szerokos¢ pasma czestotliwosci skutecznie przenoszonych od 300 Hz do
2700 Hz lub 3400 Hz. . n

Kanaty telefoniczne przeznaczone do w.témego zwielokrotnienia powinny
zapewniac¢ przenoszenie sygnatow w zaleznosci od typu urzadzenia zwielok-
rotniajagcego w pasmie; -
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* P-318 pi~ca 12-kanatowa: OO Hz ¢ 2780 Hz;
' P-318 praca 6-—kanatowa! 1480 Hz + 2780 Hz;
~ UTgW-3/6 praca 6—-kanatowa*1"80 IlIz ¢ 2580 Hz;
~ UTgV-.3/¢ praca 3-kanatowa:1U80 Hz ¢ 1970 Hz lub 2020 Hz
4. 2U80 Ha?
-transmisja danych cyfrowych
typu ""Kaozeniec” 300 Hz & 2?00 Hz.

Rozpatrujac wykorzystanie kanatéw telefonicznych w #danhcuchach teleko-
munikacyjnych, nalezy zwréci¢ uwage, ze ze wzrostem iloSci modeméw wy-
stepujacych w daiicuchu spednienie warunku: - "800 Hz ~” Np/,
jest coraz trudniejsze.

W telekomunikacyjnych urzadzeniach wojskowych wzrost tdumiennosoi
czestotliwosci na krancach pasma kanatéw telefonicznych w wyniku zwiek-
szenia sie liczby modeméw®w 4anicuchach telefonicznych wystepuje w naste-
pujacej skali:

— przy. jednym modemie /tdtuniennos¢ wanikowa czestotliwosci przenoszo-
nych na krancach kanatu telefonicznego w stosunku do tdumiennosoi czesto-
tliwosci reprezentatywnej 800 Hz/ - nie przekracza wartosci 3 dB/0,35Np/;

— przy dwoéch modemach — wzrasta- do okoto 6 dB /0,7 Np/;

— przy trzech modemach thuraiennosé wynikowa czestotliwosci przenoszo-
nych na krancach pasma w stosunku do tdumiennosoi czestotliwosci repre-
zentatywnej wzrasta do wartosci granicznej i osiagga wartos¢ 8,7 dB /1 Np/.

Powyzszy normatyw pozwala ustali¢ maksymalny sk#ad komutowanego tele-
fonicznego #ancucha telekomunikacyjnego /zasieg +acznosci/, ktory moze
obejmowac¢ trzy telefoniczne 4acza dalekosiezne, cztery telefoniczne
centrale dalekosiezne /w tym dwie centrale dalekosiezne zestawiajace da-
lekosiezno potaczenia koncowe i1 dwie centrale dalekosiezne zestawiajace
potaczenia tranzytowe/, dwa 4acza i1 urzadzenia abonenckie /rys, 3.1/.

Ustalenia dotyczgce maksymalnego skdtadu telefonicznego #tancucha tele-
transmisyjnego pozwalaja wysnué¢ nastepujace .-wnioski:

- po pierwsze: zapewnia sie #gcznos¢ w relacji przetozony — podwhadny
/1 modem/;

- po drugie: zapewnia sie dacznos¢ przetozony - podwhadny o~ jeden
szczebel nizszego podporzadkowania /2 modemy/;

- po trzecie: zapewnia sie dacznos¢ na kierunkach okreznych /3 mode-
my/, na przykdad pomiedzy abonentami KSD armii i KSD dywizji poprzez liL
SD armii i Wb SD dywizji.

7/ Modom - pe#ny cykl modulecyjno-demodulacyjny /catkowita przemiana

sygnatu; mata czestotliwos¢ - wielka czestotliwos¢ i wielka czestotli-
wos¢ - mata czestotliwosé/.
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tacznie: 3 modemy (M)

liys. 3.1. Maksymalny skd#ad komutowanego telefonicznego +ancucha
telekomunikacyjnego /kryterium zasiegu dgcznosci telefonioz-

ngj/ taoanosoi/__

3.2.2.2. Wartos¢ thumiennosci wynikowej dla telefonicznych #ancuchow
telekomunikacyjnych /rozkdtad tdumiennosci w polowyoh systemach
+gcznosci/

Miedzynarodowy Komitet Doradczy ds. Telefonii i1 Telegrafii /CCITT/
zalecit dla telefonicznego #tanicucha telekomunikacyjnego tdumiennosc¢ wy-
nikowa ko dB /k,6 Np/, a nastepnie w celu poprawienia styszalnosci 1
zrozumiatosci miedzy abonentami wartos¢ mniejsza, tj. 36 dB /4,16 Np/,

W odniesieniu do polowyoh systeméw 4gcznosci przyjeto.poprzedni noim»a—
WF tj, ™0 dB /k,% Np/,

THumiennos¢ wynikowa dla dowolnie wybranego jednego kierunku tran-
smisji obejmuje sume: "

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

— thumiennosci skutecznej telefonicznego kanatu t®l©tzn&&5|augga®go‘
/+aczacego abonenta A z abonentem B/;

— thumiennosci odniesienia aparatu telefonicznego /abonenta B/ na
odbiodr.

Pomiar tktuniennosoi odniesienia aparatow telefonicznych na nadawanie
i odbidr jest dokonywany za pomoca wzorcowego mikrofonu i stuchawki przez
poréwnanie uzyskiwanej sity gtosu z wzorcow i badanego aparatu telefoni-
cznego, Zrownania sit gltosu dokonuje sie-za pomoca thiunika regulowanego,
THumiennos¢ odniesienia badanego aparatu telefonicznego na nadawanie
i odbidr jest roima wartosciom tdumiennosci wnoszonej przez thumik regu-
lowany 1" jest odczytywana na jego skali wartosci.
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Normatyw thumiennoisoiowy w odniesieniu do wojskowych #ancuchow tele—
konnmikaoyjnych nalezy rozpatrzyc z punktu widzenia:

- zapewnienia dowolnemu abonentowi poddaczonemu do telefonicznej
+acznicy dalekosieznej uzyskania poprawnej +acznosci nie tylko w rela-
cjach bezposrednich /przetozony - podwkadny/, ale réwniez z funkcyjnymi
dowodztw i sztabow o dwa szczeble nizszego /xtfyzszego/ podporzadkowania
oraz na kierunkach okreznych j

- ustalenia rodzajéw urzadzen telekomunikacyjnych wchodzgcych w sk#ad
telefonicznych #ancuchéw telekoraiinikacyjnych i wartosci thuraiennosoi
skutecznych wnoszonych przez nie.

W jawnych sieciach telefonicznych wojsk operacyjnych wykorzystywane
sa: /

a/ tacza telefoniczne /abonenckie i1 dalekosiezne/ zestawione na torach
fizycznych linii przewodowych. TH#umienno$d skuteczna wnoszona przez 4a-

cza telefoniczne zestawione na torach fizycznych zalezy od tdumiennoscl
jednostkowej tordéw przewodowych oraz ich dtugosci;

b/ tacza telefoniczne /dalekosiezne/ zestawione na urzadzeniach tele-
fonii wielokrotnej /krotnicach telefonicznych/, W tym wypadku liczba 4a-
czy wykorzystywanych w 4ancuchu telekomunikacyjnym Jest ograniczona wy-
stepowaniem modeméw i tdumiennosScig wynikowg 4aczy, ktdéra jest rozna-
przy wyborze poszczegélnych tdchadéw pracy kanatow telefonicznych w krot-
nicach;

c/ dalekosiezno centrale telefoniczne dysponujace obwodami dalekosiez-
nymi specjalnymi ”DS”, ktdre wnoszg rdzng tdumiennosd przy podaczeniach
koncowych /abonent - dgcze/ i tranzytowych /%acze - dgcze/®oraz obwo-
dami typu «MD" /miejscowa bateria/, "CB"/oentralna bateria/, CA /central-
na bateria/ oraz mieszanymi MB /CB lub MB/ CA. Do obwodéw 'DS™ nalezy do-
prowadzac¢ telefonicznie tacza dalekosiezne zestawione za pomocag krotnic
telefonicznych, na przebiegu ktorych wystepuje jeden modem /maksymalnie
dda modemy/ i sg przeznaczone do telefonicznego ruchu tranzytowego oraz
koriooxvego, Do obwodéw "'MB" nalezy doprowadzac¢ telefoniczne #acza daleko-
siezne zestawiane za pomocag krotnic telefonicznych, na przebiegu ktdrych
wystepuja ti”y modemy i w zwigzku z tym nie mogg by¢ wykorzystano do te-
lefonicznego ruchu tranzytowego, lecz tylko do telefonicznego ruchu kon-
ootiego, a takze telefoniczne tacza dalekosiezne zestawione na torach fi-
zycznych linii przewodowych. Ponadto w 4gcznicach matej pojemnosci do

8/ Roznica thioraiennosci wynika z wkgczania /przy potaczeniach koncowych
abonent — tgacze /oraz wydaczania/ przy potaczeniach tranzytowych 4g-

cze - d+acze thumikow tranzytowych, w ktdre sag i#yposazone obwody ''DS™
central telefonicznych.
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obwod6tr «MB« poddgcza sie linie abonencki» Zabonentdir telefonicznych/,
Do obwodéw «CB"™ podigcza sie linie abonenckie /abonentéw telefonicznych/.
Moga one byo wykorzystane do wspédpracy telefonicznych dgcznio daleko-
siedbiyoh z wewnetrznymi centralami typu CB, Obwody «CA« ~telefonicznych
+acznio dalekosieznych sg wykorzystywane do wspédpracy telefonicznych
4acznio dalekosieznych z centralami wewnetrznymi typu CA, Olwody miesza-
ne typu MB /CB i MB/ CA moga by6é wykorzystane Jako "CA"™, "CB"™ lub "MB".
Nalezy mie¢ Jednak na uwadze, ze w wypadku wykorzystania obwodéw miesza-
nych w charakterze obwodéw MB tdumiennos$é wnoszona przez #acznice Jest
dirukrotnle wieksza ni* w wypadku wykorzystania czystych obwodéw typu 'MB"
/1,7 dB zamiast 0,9 dB/,

ThiamieimosSoi jednostkowo wnoszono przez linie przewodowe /przy cze-
stotliwosci reprezentatywnej f » 800 Hz/ do #adouoha telekomunikacyjnego
przeds tawia tabela 3.1.

Tabela 3.1

Wartosci thumiennosoi Jednostkowych linii kablowych

9> sSEAESS SESSSSSSSS5B5 S BssrsssssBsi1SSSssSssSssSSSsbbb -

y Fyp 1iniT przewodowej 2 THumiennosé jednostkowa &
i . 1 wdB/km 1 w Np/km  §
lis3sss:ssl:sBasssrtsssssasaasaeaBasasasas|ssssssBBSBSiss4ss3a:s:BSSB=;s3S£:st)
H PKA | 0,9 5 0,1 )|
e —— o —— - - - k- - ]
'] PKL I 0,2 i

~ T 1»13 iL 0,13 1_%
U- TKO 1,2 mm /niepupinizowaﬁw 1 0,48 0,05

HFTKD 1,2 mm /pupinizcwany/

IfZ IE llp iitZ ]
i i

Linia napowietrzna:

T Tt

braz 3 mm | 0,044 j 0,005 K
F

stal 3 mm | 0,17 } 0,02
taaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaassaaaaaaaaaaaas”aaaaaaaaaaaasl™

Urzadzenia telefonii wielokrotnej sag przystosowane w zasadzie do pra-
_ 0 - -
oy dwutorowej”® /na liniach kablowych PKD-2x2 praca dwutorowa odbywa sie
na dwéch parach *yl, natomiast w relacjach radioliniowych praca dwutoro-
wa odbywa sie na dwéch réznych czestotliwosciach nadawczo-odbiorczych/.
9/ Krotnice telefoniczne sg réwniez przystosowane do pracy na liniach

kablowych Jednotorowych — w tym wypadku dwutor zapewnia sie przez
rozdziat pasm czestotliwosci nadawania i odbioru.



Wykox*zystanie dittacorotiyoh ukladléir praoy na kierunkaoh aalekosieznyoh
krotnic teleionioznyon spowodowane Jest luieasEy innymit

» niiiskymi ozestotliwosoieuoi pracy,co %iuaozliwia uproszczenie kon»
atrukoji linii kabiotryoki 1 zmnieJazonie ich oieZaru Jednostkowego}

«wyZszg staoilnosdig pracy #aczy;

<« prostszg konatnuccja i ekaploamoja przelotowych wzmacniakoéw
obstugiwanych 1 nieobstugiwanyoh.

W oelu zmniejszenia pracoohdtonnosoi i ami;eriatochicxmosoi badowy ka-
blowych sieci wewn”~trznyon na punktach dowodzenia oraz dalekosieznych li-
nii kablowych na szczeblach taistiyoznych wymienione wojskowe sleol telefo-
nioane sa wykorzys tcywane jednotorowo« ¥ zwigzku z tym dwutorowe 4gossa
kestawiane ssa pomoca krotnic teleionioznyoh, nalezato po stronie stacyj-
nej krotnie prasystosowadé do pracy Jednotorowej” Damiana uktadu dwutorowe-
ge wystepujacego po stronie liniowej na tiklad Jednotorowy wystepujacy
po stronie stacyjnej Jest w krotnicach doKouywana przez wikgczenie w punk-
cie dopasowaniaE;*oaga%emienia“““« Pomiedzy wyjsciem rozgateznika i abo-
nentem Jest wkaczony tdumik nazywany tranzytowym /lub abonenta koncowe- \/
go/™ © t#~ionnosoi 3,5 dB /0,i» Np/ /tylko w stacji radioliniowej
R»405Z thumieuno¢¢ thumika tranzytowego wynosi 4,3 dB /0,3 _Np//« Thumik
tranzytowy moze byé whkaczony pomiedzy rozgateZznikiem 1 abonenta teleTo-
niosenym w krotnicy teleToniozned lub w dalekosieznej #acznicy telefonicz-
nej /obwody typu “DS**/,,_

Powstaje pytanie, ktdre roawigas&mi® jest stosowane? Okazuje sie, z0O
sg stosowane obydwa rozwigzania.

Krotnice telefoniozno stosowane w polowyoh systemach dacznosci dyspo-
nuja dwoma Jednotorowymi ukdtadami pi*acy kanatoéw telefonicznych;

10/"Rosa™ieznik jest to O»«maik, tj,, uktad o czterech parach zaciskow.
Siadaniem rozga%eznlka Jest rozd2|a+ energii wg nastepujacej _zasady:
0" -F —- ~ uBCsSsliifia przekazywanie energii na przy—

~] u legte pai-y zaciskéw, tzn. dochodzgcg do
| punktu " na zaciski “O* i z zaciskow
«* w kierunku zaciskéw 7a”;
I tmiesaozliwia px*zOkazywani®© energii do
N

przeciwlegtej pary zaciskéw, np, z GF*
u do "b»", przeciwdziatajgc tym samym wzbu-<
dzaniu sie 4aczy.

11/ THumik tranzytowy /abonenta koriocwego/ wkgczony Jest zawsze pomiedzy
abonentem koncowym /wewnetrznym/ a wejsciem stacyjnym krotnicy telefo-
nicznej. Koniecznos¢ whkaczania thumika tranzytowego wynika z potrzeby
zapewnienia stabilnej pracy dgczy telefonicznych zakoriczonych Jedno- ~
torowo po stronie stacyjnej. Stabilnos¢ telefonicznych dgczy zakon—- r
ozonyoh po stronie stacyjnej Jednotorowo uzyskuje sie wtedy, gdy po-
ziomy wejsciowy i wyjsciowy beda sie roznity o 7 dB /70,8 Np/. Wla-
ozenie thumikéw powoduje uzyskanie tej wymaganej réznicy poziomow.
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s t~Niadem ¢odmotorowy™ koncowym, w ktérym tdumik tranzytowy Jest
wdaczony w krotnicy teleionicznej;

= uktadem Jednotorowy tranzowyjj” w ktdiryia tdumik tranzytowy Jest
zwarty w krotnicy telefonicznej lub.wydgczony /co Jest Jednoznaczne/,

Parametry kanatéw telefonicznych zostawianych w uktadach '"Jednotor
koncowy” 1 “Jednotor tranzytowy” przedstawia tabela 3.2,

Uktad kanatu telefoniozne|;o ~Jednotor koncowy" wyposazony w tdumik
tranzytowy nalezy wykoi”ystywa¢ do wspédpracy z urzadzeniami /obwodami
central/, ktore nie dysponujag tltuaikami tranzytowymi, na przykdad z apa-
ratami telefonicznymi /4gcza bezposSrednie zakonczone w wozaoh sztabowych,
zestawione z pominieoicmi centrali telefonicznej na potrzeby sScisle okres-
lonych oséb funkcyjnych/, <z fgcznicami telefonicznymi matej pojemnosci,
ni® posiadajacymi obwodéw typu "DS” /t»P»10/, lub z obwodami MB #gcznio
, telefonioznyoh Sredniej i duzej pojemnosci w wypadku zajetosoi obwodow
typu ”DS” przez ixine 430za, a takze w wypadku gdy 4goze ma stmakture z4o-
zong 1 wystepuja na trasie jego przebiegu trzy modemy /43cze nie moze
by¢ wykorzystane do potaczen tralfeytowych, leoZ tylko do podtaczen konco-
wych/,

ligoze telefoniczne w ukladaie '"Jednotor koncowy' wnosi do 4anoucha
telekomunikacyjnego tdumiennosé odpowiednio 7 dB /0,8 Np/ lub 8,7 dB
/1 Np/, tj, rowng stgjni© tdumiennosoi wnoszonych przez thumiki tranzyto-
we, wkgczone na Obu koncach +goza.

Thumik i
re Thumik
N\
i -3.5dB R R -35dB ] ©OdB
-3,5dB -
OdB 3.5dB Lij 3:5d8 -7dB
_____ y_
STACJA A 'STACJA B
Strona Strona Strona -
stacYjna liniowa -stacyjna
jednotor dwutor jednotor

ilys, 3,4, ldeowy schemat #acza telefonicznego zestawionego w uktadzie
PANOANENAULITWAN/A” N poziomami znormalizowanymi /R-409, R-404,
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Ukd+ad karmlu tolefonioZnego -Jednotpr tranzytowy', charakteryzuja-
cy sie brakiem thumikéw tranzytowych, nalezy wykorzystywa¢ do wspod-
pracy z obwodami typu "DS" 4acznio telefonicznych,
ne w tdumiki tranzytowe.

ktoére sa wyposazo-
Przy potaczeniach koncowych /abonent - #*acze/
na centrali nalezy wkaczy¢ thumik tranzytowy w celu zréwnowazenia
rozgateznika, natomiast przy podaczeniach tranzytowych /%gcze - tgcze/
nie wystepuje potrzeba rownowazenia rozgateznikéw /impedancje sprzezo-
nych rozgateznikéw sag sobie réowne/ i nalezy tdumik tranzytowy w obwo-
dach 4acznicy wytaczy¢. Mozliwos¢ wydaczenia tdumikéw tranzytowych
przy podaczeniach tranzytowych pozwala na zmniejszenie tdumiennosci

w dancuchu telekomunikacyjnym. Nalezy przy tym mieC na uwadze, ze ¥3-
cza telefoniczne w uktadzie «jednotor tranzytowy« nie wnoszag tdumien-
nosci do +ancucha telekomunikacyjnego Zich tdumlennosd jest réwna O dB/i

-3,5dB
0«-- ———
-3,5dB -3.5dB
|
C. - -r
STACJA A STACJA B
Stronci Strone Strona
stacyjna liniowa stacyjna
jecjnotor dwutor jednotor
Rys, 3.5» ldeowy schemat 4gcza telefonicznego zestawionego

w ukdadzie "jednotor tranzytowy'" 2z poziomami znormalizo-
wanymi /R-U09, R-"04, P-30g, UuiTtir--3/&/

Szczego6lnie istotng oeohg dgczy zestawionych za pomocag krotnic te-
lefonicznych w ukdadzie "jednotor tranzytowy' jest mozliwos¢ dopasowa-
nia pozioméw /zasadnicze kirterium sprzegania 4aczy/ przy dokonywaniu
przez 4acznice telefoniczne podgczenia tranzytowego.

V wypadku sprzegania w telefonicznym ruchu tranzytowym +aczy tele-
fonicznych zestawionych za pomoca krotnic telefonicznych w uktadzie
"jednotor koricowy'™ nie ma mozliwosci dopasowania poziomow, a w zwig-

zku z tym wystepuje ujemne zjawisko niedostatecznego wysterowania /zka
styszalnoscé/ .



STACJA TELETRANSMISYJNA , A’

A STACJA TELETRANSMISYJNA ,B <
r — g
Strono  fr<* 1315dB(0,4Np)/JINnn Strona
12220(30 Iinicz)wa
-a5dBTO 4Np)> tqclo
telefon. P) -3J5dBfO/4Np) telefon.

ilys. 3«6, PolgosBonla transisytono SBostawione lagoznice teleroni»

oang pomiedzy igozami "Jed.notorowymi tranzytowymi®" /zapewnia-
Jjac® dopasowanie poziomow/

Rys, 3.7, Przyktad wadliwego zestawienia potaczenia tranzytowego

px~ez centrale przy wykorzystaniu 4gozy zestawionych
na krotnioaoh w uktadzie "jednotor kohoowy"™ /brak dopasowania/
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W polowyoh systemach #gacznosci ohiektywnlo wystepuje zjawisko nie«
dopasowania poziomow przy podaczeniach ti*anzytowyoh w wypadku sprzega-
nia daczy zestawianych w uktadzie ”jednotorowym tranzytowym” pomiedzy
krotnicami telefonicznymi ze znormalizowan3anl poziomami /R—"09» R—kOU,
P-30i4, tJ™¥-3/6j™i1 stacji radioliniowej R-"05Z, dysponujacej odmiennymi
poziomami .

NyR« 3*8, Przykdad niedopasowania pozioméw przy podaczeniach tranzyto-
wych pomiedzy #aczami telefonicznymi zestawionymi w vikkadzie
”jednotor tranzytowy” za pomocag krotnic ze znormalizowanymi
poziomami /R<-404, R-"09» P-30”» ITITW-3/6/ i odmiennymi pozio-
mami /R—4052/

2 rysunku 3,8 1 przedstawionych réznic pozioméw wynika, ze w wypadku
zestawiania potgozen tranzytowych pomiedzy krotnicami zo znormalizowa-
nymi poziomami i staoji radioliniowej R-~05Z wystepuje na jednym kie-
runku transmisji przesterowanie wywotujac© znieksztaltcenia sygnatow -
/pogorszeni® zroztuoiatosci/ i przestuchy miedzy kanatami, natomiast
na lrugim kierunku transmisji wystepuje niedostateczne wystepowanie
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/sla sZyszalnos¢/. Kalety rownoczesnie podkresli¢, te w razie dokony-
wania potaczen tranzytowych przez centrale telefoniczne /%aczy w ukta-
dzie "Jednotor tranzytowy'/ pomiedzy tylko etaojaml radioliniowymi
r-405Z wyetepuje pedne dopasowanie pozioméw przy wartosciach - 13 dB
/-1,5 Np/.

V oelu oceny wartosci tdumlennosol skutecznych wnoszonych przez po—
szozesOlne sktadniki do telefonicznych #ancuchéw telekomunikacyjnych
naloty réownlet ustali¢ wartosci tdumlennosol wnoszonych przez #acznice
telefoniczne. Wartos¢ tdumlennosol skutecznych wnoszonych do telefoni-
cznego +ancucha telekomunikacyjnefi”™o przez 4acznice telefoniczne przy
réotnorodnyoh potgaczeniach abonentéw bezposrednich oraz tranzytowych
przedstawia tabela 3"3*

Tabela 3*3

Wartosci thiuniennosol skutecznych wncszonyoh do >telefonlozne£fO
+ancucha telekomimlkaoyjnegro przez #4acznice telefoniczne przy
rétnorodnyoh potaczeniach abonentéw bezposrednich central telefo-
nicznych oraz rétnorodnyoh polgczeniach-tranzytowych
iiesssasassaaa™asaas sacaas assaaasBsrt: saBsass:".BBaasaassassaasa aasasaasBa:
B Rodzaj i Rodzaj obwodow 4acznicy i Schemat i Wartos$é
" potgczenia 1 telefonicznej przy zesta- { Ideowy | t¥umlenno-

IWleniu potgczenia oraz | potaczenia | sci
I rodzaj +aczy telefonicznych i I skutecznej

| — e

5
1
]
-
h&asaaﬁsasasd&BBBsasssaaasassaaasaassssasd saBBSBBasssaasaAssssBaBsaass “K

JBalekoslet- Abonent bezposredni typu

" ne korncowe "CB" /P—-198M/ lub typu
“MB" /LP—ixV/, tacze dale-
kosletne typu "Jednotor
tranzytowy"” doprowadzone
do PW-10 /£P-40/ lub do
obwodéw ''DS™ /P-198M/

4,3 dB
/0,5 Np/

3SpB |
IW pl i

— o — 1

iOMB
I0.tNo]
L, 4~dB

I Abonent bezposredni typu -
I “MB" /tP-10, tP-40/ lub ty- l 0.9 0B
I pu "CB" /P-198M/, +*3acze da- 1 70,1 Hp/
I lekosletne typu ""Jednotor
I koncowy" lub zestawione na
I przewodowych torach flzycz-
lgych doprowad;oneggo obwo- 09,08
1 dow typu "MB" /P-198M
. | LP-40, LP-10/ o,
Dalekoslet tacza telefoniczne zesta- 0.9 dB
gno tranzy- wione w uktadzie "Jednotor /0.1 Np/
F towe tranzytowe" ,doprowadzone i
do obwoddéw typu ''DS" cen- i
trali telefonicznej b 09dB
/P-198M, PW-10/. i OJ.Np)_
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NssssRsrsssssssssssa aattsisasasaas: SSSSSRBSRSSSSRP_SSSBS_SSS:A

=% % n=*«— i Y I
Hssss';ss;assssgﬁ;ssss; 5=:5& :8s.sa 4\ SSSSS&SSSSSSSUSS&SSBRBESII

FDal@k@aEm:—l tgoza telefoniczne zestawio— K:j*"‘
ne traney- | ne w uktadzie "Jednotor kon.
ltowa » cowy i doprowadzono do obwo-

{dow typu "MB=™ centrali tele»

j fonicznej /P-198M, tP-40/ I (lngd_J . i

JTCac¢za™réTeSPonrojtueire™ !

Iwione na przewodowych to- 10,9 dB
*Xaoh fizycznych /PBAf FKL, 1
linie napowietrzne itp./,
doprowadzone do obwodow
{"MB" centrali telefonioz«

1 /b,,l Np/

> e
E
o/
r\-
1

1

1

1

1

1

1

1
&

I Lacza telefoniczne roéZnei 1 r
1 - zestawione na przewodo*> i0,9 dB i
wyra torze fizycznym 1/0,1 Np/ K
/PKA, PKL/;
- zestawione na krotnicach

1
w uktadzie "Jednotor
I korcowy" . P,9dB_j

tacza sag doprowadzone do
I obwodéw typu '""MB"™ centrali
j telefonicznej /P-198M, +m
I LP-1i0/
]0,9 dB

I tacze telefoniczne zesta« }/0,1 Np/
iwione na przewodowym torze L

i Fizycznym /PKla, PKL/, do- 11

I prowadzone do obwodu typu

i "MB', potaczone tranzytowo

I 2 +gczem zestawionym na t0, 9dB

i krotnicy telefonicznej Abier)_

Iw uktadzie "jednotor tran-

1 zytowy" doprowadzonym do

Hee® :#%%ﬁgﬁ%;@sgsgBSgggéSQ%Sg%Q@SSSSSSSSSSSBSS:
Przeglad sktadnikoéw telefonicznych jawnych dancuchéw telekomunika-
oyjnyoh pozwala ustali¢, z jakimi wartosciami tdumlennosoi skutecznej

"nalesy sie liczy¢. Dla czestotliwosci reprezentatywnej /f s 800 Hz/
moga one* by¢ nastepujace:

il T ) | 5

1, tgoza zestawiane za pomocag krotnic telefonicznych w zaleZnosoi
od wykorzystywanego ukdtadu pracy kanatu telefonicznego mogg wnosic:

- dgoza typu "jednotor koncowy'" w wypadku znormalizowanych pozioméw
wnoszg thiuniennos6é 7 dB /0,8 Np/, natomiast w wypadku nietypowych po-
zioméw /R-4052/ wnosza tdumiennos¢ 8,7 dB /™ Np/f

- +goza typu "jednotor tranzytowy" nie wnoszg tdumlennosoi do +ancu.
oha /0 dB/,
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2. LagoM mestMrion« sa p<Muoog przewodowych toréow flzyoznyoh wnoszg
tltuolennodd zaleteig od dZuffosol linii 1 tlumiennodoi jednostkowej po-—
azozeirdlayoh typéw linii.

3, tgoznioe telefoniczne w zaleznosci od potaczenia wnoszag tlumien-
nosé 0,9 dB /70,1 Np/ lub #,3 dB /0,5 Np/.

Biorgo za podstawe wyzej wymienione wartosci, mozna rozpatrzy¢ roz-
ktady tdumiennesoi dla réznych telefonicznych tancuchéow telekoraunika-
oyjnyoh, dopuszczalne oddalenie Srodkéw teletransmisyjnych od Srodkéw
+aczeniowych, a takze skutki zteeo zestawienia .4ancucha /wadliwe pla-
nowanie lub kierowanie +acznoscia/.

V pierwszym przyktadzie zostanie przeanalizowana mozliwos¢ zapewnie-
nia dacznosci na okreznej drodze telekomunikacyjnej p<»nledzy KSD armii
i KSO frontu. Przyktad ten postuzy z*éwnlez do ustalenia dopuszczalnej
odlegtosci oddalenia sSrodkéw teletransmigyjnych od srodkéw daczenio-
wych, a takze do wykazania skutkéw wadliwego wyboru ukdadu pracy 4aczy
telefonicznych /rys. 3.9, tabela 3.4, rys. 3.10 i rys, 3.13/.

TTWK-500m TTWK-500m;
iPkL-500m PKL-500m /

KSD

| | | i | | |
_j43d0 L OdB__~"™09dB ! OdB ,lo90IB i, QdB _j43dB
IOBP"™"Npr~QINp) TONpno.INp) ~ONp) “ *i05Np)
I I

-JV3dB~ - .
|Q165Np >143dB(! -
Q165Np|
13,260B(1,53Np)
Ryz. 3*9. Rozktad thmtleimdiSol na kierunku okreznym pomiedzy armii

i KSO frontu w wypadku rozmieszozOnia stacji radioliniowych
bezposrednio przy centralach telefonicznych /Zabonenci sg od-
daleni od oentz*ali na odlegtos¢ 1000 m i podtgczeni za pomo-
cq kabli TTVK 1 PKL/. 1. £0JT /nr 2/ - 4goza dalekosiezne
Jednotorowe tranzytowe /ukdtad kanatu telefonicznego krotnice
stacji radioliniowej R-404 nr 2/. 2. PDT - potaczenie daleko*
.siezne tranzytowe /tdnsdk tranzytowy wytaczony/. 3. FOK - po-

. +taczenie dal”osiezne koncowe /tktandlk tranzytowy wikgczony/
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w wypadku rozmieszczenia stacji teletransmisyjnych bezposrednio przy
centralach telefonicznych i oddaleniu abonontédr od centrali na odleg»
+08¢ 1000 m /Srednia odlegtos¢ oddalenia abonentéw na punktach dowodze-,
nia szczebli operacyjnych/ tltunionnos¢ tancucha telekomunikacyjnego
obejmujacego trzy 4acza dalekosiesfcne i cztery centrale jest mniejsza
od dopuszczalnej wartosci 28,7 dB /3»3 Np/ i wynosi 13p26 dB /1,53 Np/,
Na podstawie rostnioy pomiedzy dopuszczalng wartoscig tdumiennosci tan-~
cucha telekonmnikaoyjnego /bez thumiennosci odniesienia aparatéw tele~
fonicznych/ i thumiennosci wjTiikowej reprezontatyimego #tancucha tele-
komunikacyjnego /przedstawionego™na rys, 3«9/ mostna ustali¢ dopuszczal-
na odlegtos¢ oddalexxia stacji teletransmisyjnych od stacji telefonicz-
nej /sposob obliczenia odlegtosci przedstawia tabela 3.7~/. Z piinktu
widzenia systemowej Oceny dopusamzhina odlegtos¢ oddalenia stacji te-
letransmisyjnej /radioliniowej/ od stacji telefonicznej tmiie vrynosic
ok, 2 km w wypadku budowy kabli #acznikowych za pomoca kabli TTIiK,

Tabela 3,

Obliczenie dopuszczalnej odlegtosci oddalenia stacji teletran-
smisyjnych /radioliniowych/ od stacji telefonicznej z punktu
widzenia systemowego okreslenia parametma odlegtosciowego

T"wartosc¢
I thumiennosci”
Parametr foliozenlowy gLiczba kabli
+ucznikow™ch
10dlegtosc
-
SSISSS SEE
Dopuszczalna wartos¢ thumiennosci wynikowej 4an— 7] 28 7 dB
cucha telekomunikacyjnego /bez tdumiennosci od- | A
niesienia aparatéow telefonicznych/
THumiennos¢ wynikowa reprezentatywnego +ancucha |
telekomunikacyjnego /stacje teletransmisyjne » 13»26 dB
rozmieszczone bezposrednio przy stacji telefo- | 71,53 Np/
nicznej » a abonenci oddaleni od centrali na J

odlegtos¢ 1000 m/ 1

Zapas tdhumiennosci /roéznica/ pomiedzy dopuszczat-} okoto

na wartosciag thumiennosci wysitkowej +asiouoha te- | 15,~ dB
lekoiaunlkaoyJdnego i tdumiennosoia wynikowa repre—1 /1,77 Np/
3entat3rwnego tancucha tolekoimmikacyjnego
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I|S5=; SSNSCsassBSSSSSSSassSSSSSSSSBSSSSS: - - sssssassassaasss/: - n Bff

SBSSSSBaKSSsstt

Llozba kabli #acznikowych pomiedzy aparatowniami !
talatransmisyjnymi /staojami radioliniowymi/ ]
i oentz*alami telefonioznymi w reprezentatywnym I
+anouohu telekomunikacyjnym {

6 kabli

= -y

THtuniennos¢ skuteczna przypadajgaca na Jeden kot
kabel +acznikowy; g g SB

zapas "tdumiennosoi = 15.» dB /1.77 W /0,28 Np/
liczba kabli #acznikowych 6

-

Dopuszczalna odlei™os6 oddalenia stacji tele«
transmisyjnych /radiolinioifych/ od stacji tele-
fonicznej z punktu widzenia zapewnienia dobrej
Jakoisoi *acznosci telefonicznej w reprezentaty-
wnym dancuchu telekomunikacyjnym » okreslenie
ddugosci kabli dacznikowych rozwijanych za po«
mooa kabli typu TTWK;

THumlennos¢ skuteczna przypadajgca na Jeden
kabel +acznikowy _
ponad 2 km

THumlennos$¢ Jednostkowa przy f & 800 Hz /2 km 200 nvi
kabla typu TTWK 'i

n . 2,5 dB /0,28 Np/

| 1,13 dB/1on/0,13 Np/km/ N\

i 1 SBSBSBsassssaessssBBasaaBsssSsSSSsSssss: r]
Rozk#ad tdumiennosci w reprezentatywnym 4anouohu telekomunikacyjnym

o0 trzech modemach, obejmujgacym trzy dgcza dalekosiezne, cztery daleko«

siezne centrala telefoniczne, szes¢ kabli +acznikowych TTtfK © ddugosci

Ok. 2 km kazdy i dwa 4acza abonenckie o dtugosci 1 km /kaZdy po 500 m

kabla TTWK 1 500 m kabla PKL/, przedstawia rysunek 3.10. T4umlennosé

wynikowa, reprezentatywnego .“ailouoha telekomunikacyjnego nie przekracza

wartosci 28,7 dB /3»3 Np/, tj. spednia kzyteritua tdumienlowe.

Emnw mTeE.

Rozk#ad tdumiennosci w reprezentatywnym 4ancuchu telekomunikacyjnym
zostat rozpatrzony na szczeblu front « armia pomiedzy abonentami KSD
frontu i1 armii. Wartosci tdumiennosci przyjete dla wyzej podanej komu«
towanej relacji d+acznosci sg w pedni adekwatne dla innych, na przyktad;

« pomiedzy abonentami SD wspéddziatajacych dywizji /pomiedzy ktorymi
zostata przerwana bezposrednia 4gcznosé¢/ na styku dwoch armii poprzez
SD tych armii /rys. 3.11/;

— pomiedzy abonentami CDB Al» /centrum dowodzenia bojowego Al./ roz«

mieszczonego na SD armii 1 SD DLSzR poprzez SD frontu i SD AL /przy
braku bezposredniej #acznosci pomiedzy CDB AL i DLSzR/ /rys, 3»12/.



TTWK-SDOm PKVLVK_éO%On?m
T ~
EDJt(Nr2) EDITMNI27) £DJ'rtNr2)
PDK

Im J |7

® 2‘2

S ISy Qm 0'0 [s 0]
1*.8,23darU-0dB J*.59cIB_4_0dB~  if123dSJ-

la94sNp)  lonp)  MErWS8Np] ~.66N 1~ TONpl  ENn945NpP

28,26 dB
(3,21 Np)

3* Rossklad tJLumiermosoi w rapresseniatyimyia lcomutcmanyin ianouchu
teletransmisyjnym, stosowanym w polowyoti systemach 4gcznosci,
1, £DIT /mc* 2/ — *acze dalekosiezne Jednotorowe tranzytowe
/w st. r/l1 R™kOk ttkkad nr 2/« 2« PDK - podaczenie daiekosieZ*
ne koncowe /wiaczony thumik tranzytowy w centrali/. 3. PiXr »
potaczenie dalekosiezne tranzytowe

Rys» 3»11» Relacja #acznosci miedzy dwioua sasiednimi dywizjami
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Hya. 3.12. taeninosoi. tuciala - dyirizja lotiadoisa

V praktyoa roawlJania i alcaploataojl polotfyoh systamow lgaoanosol
oB”Bto nlattoaanlaziy Jaat wybdér odpotrlaénloh ukdadéw praoy kanatow te-
lafonleanyob ae»tawianyob aa pomoca krotnic telofonloauyob 1 doprowa~
daauyoh do obwodéw typu oonicral telefonioanyoh, Z reguly wykorzy>
etywano ag tgoaa tolelonloano aestawlone w uktadato ""Jodnotor koricowy™,
wnoaegoe do 4cidoucJoa tolokouualkaoyjnego tdumlennod6é okuteoang o war-
tosci 7 dB /0,8 W - w wypadku R-409, «-404, P-304 i UTfW-3/6 - lub
8f7 dB /1 Kp/ w wypadku R-405Z.

Niewtasciwa wykorsystanie uktadéw praoy kanatow telelonloanyoh ze-
atawionyob pray wykorasyetaniu krotnic telalfonioasnyob ssnaosmla obnlla
efektywnos¢ polowyoh systeuidow dgoasnosol i udiemolliwla jzostawienie po-
dgoasen w ralaojaoh okreknyob. Anallse tego jzagadnienia przedstawia ry-
sunek 3.13F s ktorego wynika” ke przekroczenie thinaiennosoi wynikowej
osigga oo najmniej 21 dB /2,3 Np/, co Jest réwnoznaoaaie z brakiem sky-
szalnosci .

Przeoiwsrawienie rozktadéw tktimlennosoi przedstawionych na rysunkach
3.10 i1 3.13 wykazuje, ze przy tych samych uwartmkowaniaoh mozna zapew-
ni¢ 4acznos¢ na poziomie miedzynarodowych zalecen /stosujgc odpowiednie
uktady pracy/ lub mozna tez JeJ nie zabezpieczyc.
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Potrzebe stosowania kryteridéw techniczno-eksploatacyjnych w toku
planowania dacznosci mozna wykazad na przyktadzie organizacji +aczno-
Sci w rejonach alazmiowych. W wypadku wyjscia wojsk do rejonow alazTho—
wyoh zachodzi potrzeba zapewnienia 4acznosci nie tylko w relacji re-
jon alazmiowy /RA/ - gainizon, ale rowniez w relacji RA dowédztw i
sztabu dywizji-RA putku za posrednictwem miedzygamizonowego systemu
+acznoscia tj, na kierunku okreznymi RA dowédztwa i sztabu dywizji -
gamizonoTfy wezetd *gcznosci /G¥L/ 11 kategorii zapewniajacy #4acznosé
dowodzttm i sztabom dywizji w gaimizonio — G¥t 111 kategorii zapewnia-
jacy Hacznosé putkowi w miejscu-statej dyslokacji - RA putku /rys,3,14/F

Ay®» 3» 13» Rozkdad tdumiennosoi w H*ancuchu telekomunikacyjnym przy nie«
whasciwym wyborze uktaddéw pracy kanatdéw telefonicznych
/uktad kanatu "jodnotor koncowy"/, 1. tRJIJK /nr 1/ - %acze
dalekosiezne "jednotor koncowy” - ukdad pracy nr 1 kanatow
telefonicznych R-404. 2, PDT - potaczenie dalekosiezne
tranzytowo /tdumik wydaczony/. 3. PDK - potaczenie daleko-
siezne koncowe /tdumik wkgczony/

¥ relacji G¥L - RA moga by¢ tAruohamiane nastepujace +acza:

- przewodowey lumoharaiane na upowaznienia w spos6b zdecentralizowa-
ny przy wykorzystaniu potencjatu sieci telekomunikacyjnej sieci uzytku
publicznego;

» radioliniowe tylko w relacji G¥t 1l kategorii - RA dowdédztwa i
s2tabu dywizji;

— radiotelefoniczne.
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3.7 Oxrg»niaaoja tgacznodol przewodowej w rejonach alarmowych

Przy uwzglednieniu, die +acznice teleroniczne GWL 11 i 111 kateg™orii
nie sa wyposazone w obwody "DS" /nie posiadaja thumikédw tranzytowych/,
sktadniki 4ancucha telekoiBunikacyJne”™o mogg wnosi¢ nastepujace tdumien-
no”oi:

- 0,9 dB /70,1 Np/ - *acznice telefoniczne GWL 1l i 1lIl kategorii”®
a takZe w rejonach alarmowych;

- do 10,~ dB /1,2 Np/ - Htacze telefoniczne state pomiedzy GWL Il ka-
tegorii i GWE 111 kategorii wg ustalen pomiedzy MON i resortem 4gozno-
¢oi; n

- 8,7 dB /1 Np/ = *acze radioliniowe R-4052 typu "Jednotor korncowy"
w relacji GWL Il kategorii - RA dowddztwa i sztabu dywizji;

+gcze przewodowe dodatkowo uruchamiane d6é RA na upowaznienia -
w zaletoocoi od ich skfadu /patrz tabela 3.5/,

Rozkd+ad thumiennocoi w +ancuchach telekomunikacyjnych zestawianych
w czasie przebywania wojsk w rejonach alarmowych pz>zodstawiaja rysunki
3.15 i 3.16.

Rozpatrzona na rysunkach 3.15 i 3d6 /z uwzglednieniem danych z ta-
beli 3.5/ thumlennos¢ wynikowa +*ancuchéw telekomunikacyjnych zestawia-

nych w celu zapewnienia dowodzenia wojskami w rejonach alarmowych /w wy«

padku wykorzystania w relacjach GWL - RA zaréwno d#aczy radlolinlowo-ra-
dioteletonioznyoh, jak i przewodowych o réznyoh zestawach - z wyjatkiem
zestawu IV 1 V /przekracza wartos¢ normatywng 28,7 dB /3,3 Np/ o 2*6 dB
/0,23 * 0,7 Np/~ Oznacza to koniecznos¢ %ryboru daczy do RA przez szefow
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+acznosci zwigzkoéw i oddziatdw /zostawianych przez stuzby techniczno
resortu tacznosci na upowaznienia na liniach przewodowych sieci tele-
komunikacyjnej uzytku publicznego/ nie tylko z punktu widzenia zapew-
nienia poprawnej #acznosci RA - garnizon, ale réwniez w rei j
loszozeblowyoh z uwzglednieniem charakterystyk tdumiennosoiowyoh linii.
podobne zjawisko niemozliwosci spednienia normatywu tdumiennosci
wynikowej w zostawianych /komutowanych/ #%*ancuodmch telekomunikacyjnych
moze wystapid rowniez w odniesieniu do relacji +*acznosci eksploatowa-
nych na szczeblach taktycznych przy wykorzystaniu fizycznych toréw

przewodowych /rysunek 3,17/. -

I PKL-300m

PKL-200m PKA-12km~™KSD

CSDpKA-8km PKA-10km
ri

I - b.9dS 0,52dB |
10.35dB!-0.9dB, 7.2dB__ 4).9dbL __ 9dB OpdE'_ t03dB i A
Tb.04Np)diN~0,8Np!T QINo3 ~ 1 mpR)  (OINpj To, "NpTl0.06Nrt]

-31,47dB(35Np)

Rys. 3.17. Rozk#ad tdvimitennosoi w *ancuchu telekommikacyjnym zesta-
wionym pomiedzy abonentami KSD dywizji i KSD putku

przy wykorzystaniu toréw przewodowych linii kablowych PKA
rozwinietych w dziataniach obronnych

Na szazehlabh taktycznych pododdziaty #acznosci wyposazono sg w
kable typu PKA i PKL. Ich wykorzystanie do zapewnienia #gcznosci nie
moze by¢ dowolne. Przy uwzglednieniu, ze kable PKA maja dwukrotnie
mniejsza tdumiennos¢ od kabli PKL, planovfanie ich wykorzystania przez
szefow dgacznosci powinno wynikaé¢ z rozktadéw thumiennosci w wlelo-
szozeblowych relacjach #*acznosci.

Obiektywnie wystepujaca okolicznos¢ niemozliwosci spednienia iryma-
gania w zakresie thumiennosci wynikowej zgodnego z zaleceniami CCITT,
zwtaszcza na nizszych szczeblach dowodzenia, wskazuje na potrzebe stoe*
sowania w odniesieniu do niektérych komutowanych +ancuchéw telekomuni-
kacyjnych obnizonej normy. Taka obnizong wielkoSciag thtamiennosci wy-
nikowej w odniesieniu do niektdrych wojskowych telefonicznych zestawow”
dacz™"”w laiicuchu teletransmisyjnym moze by¢ wartos¢ przyjeta przez re-
sort 4gcznosci w odniesieniu do ptaszczyzny wewngtrzstrefowej, wyko-
rzystywanej do zapewnienia #*acznosci wewnatrz strof tol.efonioznyoh
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/mH Polsce wystepuje ponad 300 strof/ 1 wynosi ona 33 dB /3,8 Np/,
Pray podanej wartosci tluunlennosol wynikowej zapewnia sie Jeszcze do<»
stateczng styszalnos¢ mowy przy poziomie szuméw w miejscu odbioru nle
przewydiszajgoyin 60 dB /6,9 IA/lZ/#

3.2,2.3. Dopuszczalne znieksztatcenia tktiBilenlowe

Wymacanial dotyczgce dopuszczalnych znieksztatcen thumienlowyoh syg«
natu w kanale telefonicznymi™ z wi”~szag precyzja okreslaja skutecznosc
przenoszenia po8zczefr<~Inyoh czestotliwosci zawartych w pasmie akusty«
cznym w stosunku do ustalen zawartych w pierwszym kryterium /dotyczgcym
szerokosci pasma czestotliwosci skutecznie przenoszonych/. O ile w
pieiwszym wymaganiu odnosnie dc #4ancuchow telefonicznych zostato stwler«»
dzone Jedynie» d= thumlennosé poszczegdlnych czestotliwosci w pasmie
300«37™00 Hz /30002700 Hz/ nie motte by¢ wieksza niz 8,7 dB /1 Np/ w sto*.*
sunku do tR\imlennosol czestotliwosci reprezentatywnej rownej 800 Hz,

o tyle wymaganie okreslajace dopuszczalne znieksztatcenia tdumlenlow®
ustala dopuszczalng th#uaiennos¢ dla kazdej czestotliwosci pasma w sto<-
sunku do thumlennosol ozestotllwosoi reprezentatywnej ¥ s 800 Hz.

Ré6znice thumlennosoi réznych ozestotliwosol®™ sygnatu wynikaja stad,
ze w zestawianych #ancuchach telefonicznych wystepuja obok rezystancji
/oporu rzeczywistego/ reaktanoje pojemnosciowe i indukcyjne, ktérych
wartosci sa zalezne od czestotliwosci, tj.:

2 fc afr ft

Zalecenia CCITF ustalaja, zO w stosunku do tdumiemosSei Ozesto™"tliw®-i
Soi reprozentatywnej/f a 800 Hz/ cdohy#ldL thumiesmoscl pozostatych oze-
atotliwosoi sygnatu mogg sie walm™¢ w nast™ujgoyoh granicach /A ®
a * Adqgoq Jjjg/s

a/ w wypadku wykorzystania kanatéw telefonicznych © szerokosci pasma

czestotliwosci skutecznie przenoszonych 300-3400 Ha « Jak tabe-
la 3.6;

b/ w wypadku wykorzystania kanatéw telefonicznych o szerokosci
pasma czestotliwosci skutecznie przenoszonych 300«82700 Hz —
, jJak tabela 3.7.

12/ Obnizony normatyw tdumlennosoi wynikom?®J Jest mozliwy do przyjecia
w Polowych systemach dgcznosci przy. ir/fKglednionlu, ze wojskowe apl*»
raty telefoniczne >/np, TAP-67?/ pclgozort® sztuczng linig © tdrmlsn-
nosol 43,4 dB /5 Np/ w otaczajgoyaa czuiaie ok, 75 dB /S,0 Np/ zapcv™
nlaja wyrazistos¢ zgtosek ni© mniejszg od 407,
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Tabela 3,6

HS§§sar'&ﬁuﬁnﬁ«m:%s;siss-ssss;F;«JMGLydB
H = 1] l
£ Pasmo LI 860 HZagp w A ]
I ozestotllwosol wieksza thiuniormos$é | mniejsza tluiniermosé
YijissssssssBssssssréé oA
¥ 300 * koo i 8,7 dB /1 Np/ 1 - 2,17 dB /-0,25 No/|j
# 3000 * 3700
B ~00 * 600 X 4,3 dB /0,5 Np/ j - 2,17 dB /-0,25 MV[‘
I 2400 « 3000 : » |
J 600 4 2400 { 2,17 dB /0,25 Np/j~ - 2,17 dB /-0,25 N/|j
IW: 3SsasSBBssssSBs s;
Tabela 3.7
[ Pasmo 1 i
] J’Vviek;sza tluraiennos¢ | mniejsza thuraiennos¢ »
li*300”* 500 i - *  _1,74 dB/.-0,2 Np/
u 5500 * 2700 8,7 dB /1 Np/ , --0, p/iL
oS5

i 500 ~ 600 i -1,74 dB/-0,2 Np/
§2200 4. 2500 ' ’ pl{}
i600 4 2200 1,74 dB /0,2 Np/ 1,74 dB/-0,2 Np/
"N lssBssssssasa:

Wartosci dopuszozalnyob znieksztakcen tlvunteniowyoh mozna przedsta.*
wi¢ V postaci krzywych konturowych dopuszczalnych odchydek thvunienno-
6ci w stosunku do thumiennosol czestotliwosSci reprezentatywnej 800 Hz
/rys. 3.18 i1 3.19/.

Powstaje pytanie; w jaki sposob w prooesle planowania i eksploata»
oji polowyoh systemow d#gcznosci naleZy przestrzegad oméwiono wymaganid;
dotyczace dopuszczalnych znieksztatcen tdumieniowyoh? ¥ celu objasnien
nla zagadnienia moaina postuZy6 sie przykdtada organAzaoji +*gcznosci zZ
pomocag stacji radioliniowych K-i409. Jedno 4gcze telefoniczne zestawie«

tne za pomoca krotnic telefonicznych R«409 wnosi maksymalne odchytki
thumiennosoi 2 ,5-krotnie mniejsze od dopuszczalnych /tabela 3.8/.

Przy uwzglednieniu, Ze jedno #acze telefoniczne wnosi do +4ancucha
telekomunikacyjnego znieksztatcenia tdumleniowe xile osiggajgce warto«
Soi 2,5«krotnie mniejszych od dopuszczalnych, w 4ancuchu telefonioznyid
mogga byd potaczone maksymalnie trzy #acza. Tak wiec i w tym wypadku
liczba trzech modeméw mod\ilaoyjno«demodulaoyjnyoh w 4ancuchu telekomu«
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Charakterystyko
AA-Af-/g\OOH , (dB i Np) ttumieniowd

/ kanatu telefon.
I1zniekszicenial

-niewtasciwa
N=7777///A

/
. =~ horakterystyka
\ \ iLL/{Ulil]_’ tumieniona =

Y - kanatu telefon.
/ y -poprawna

f(H2)

|, = « Krxvwa Jconturowa d”puszcaalnyoh odohyZek td#umiennosoi
do tHumi”oiol przy f = 800 Hz dla pasma
moz«stotli«oéol 300 - 31(00 Hz
~ 800Hz, (dBifNin
Charakterystyka d
thumieniowa
8,7dB ( INp) niewdasciwa J
7,2dB(0i8Np) Charakterystyka
. tumieniona
S;2dB(0j6NP) \ i1 poprawna |
3~dB( O™Npl
1.74dB(0;2Np)
f(kH™
+
0 o~ 05 0 e ~ 22 2V
-174dB(-0;2Np]
Ry» .

3.19. Krzywa konturowa dopuszczalnych odchytek tdumiennosoi
w stosunku do tiximiennoéoi f a 800 Hz dla pasma 300~"700 Hz
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nikaoyjnym stanowi Kkiryterium zapetmisnla poprawnej #gcznosci,

V wypadku znieksztatcen thumieniiCst“eh powyzej wartosci dopuszczal-
nych powstaje znaczne pogrorszenie zrozvuniatosci /gdy tdumiennosSc¢ okres*
lonej grupy czestotliwosci Jest wiesza od dopuszczalnych wartosci —
rys, 3.18/ lub oscylacja /eamowzbi”zanie/ dgcza /gdy tdumiennosc¢ okres«
lonej grupy czestotliwosci Jest mniejsza od dopuszczalnych wartosci -
rys. 3.1~

e Tabela 3.8

i Pasmo ! A s A« - *

czestotliwosci -————-—-——- 1-——-®22N— ——— e \Y
H /Hz/ {wieksza tdumkennosdifmniejsza thumiennas&t &
| sowlssso” | 3.5 « /Oji.nps Y o0,9dBs0,1Nps ]
E-zt%% ~ 600 i 1 1,74 dB /0,2 Np/ \ 0,9 dB /0,1 Np/

i ¢ 3000 I

9/B\heesazsea\Be\B\Barflse M aams SMSsn I\/Eae\/r‘s,%f&résmm aeechlzeanamEa< "

J 600 & 2400 | 0,9 dB /0,1 Np/ \ 0,9 dB /0,1 Np/ »

1BSBsasssssssssscssnas | sSsssEssaBassssSssassss N ssassssssssaBSssssasRs «=

V stosunku do kanatow telefonicznych przeznaczonych do utajniania
kryterium dopuszczalnych znieksztatcen tdumleniowyoh Jest znacznie wyz-
sze. Dopuszczalne znieksztatcenia tdumienlowe w kanatach telefonicznych
przeznaczonych do utajniania za pomoca urzadzen Tl moga wynosi¢ zaled-
wie ¢ 1,7~ dB /+ 0,2 Np/ w pasmie 300-2700 Hz.

Korekcji charakterystyk kanatu #acznosci, sped”™aj”o”oh

dokonuje sie za pomoca wkaczanych wen
dodatkowo korektoréw charakterystyki ozestotllwosolowej /KCzCh/,

Korektor ozestotllwosolowej oharakterystyki Jest to ozwox*nik obejmu-
jJjacy pied ogniw korektoréw na rozne czestotliwosci o regulowaned,tdu-
miennosoi od*"0 dB /ONp/ do 7 dB /0,8 Np/ oraz wzmacniacz o wzmoonosol
od o dB /ONp/ do 34,7 dB /4 Np/, Kazde ogniwo korektora umozliwia
wprowadzenie tdumicnnosol w podanych granicach /0 dB e 7 dB/ skokowo oo
0,9 dB /0,1 Np/ na jednej z trzech czestotliwosci ogniwa. Wzmacniacz
kdagiensuje tdhumieimos¢ wniesiong przez ogniwa KCzCh.

tgo2;a telefoniczne przeznaczone do utajniania sa zestawiane dwutoro-
wo i na staojaoh Tl /np, w aparatowniach ATFTIl i P-233/ korektory cze-
stotliwosolowej charakterystyki sg wkaczone w tor odbiorczy /rys, 3.21/.

Zapewnienie wtasciwej oharakterystykl tdumienlowed kanatu przezna-
czonego do utajniania osigga sie w wynikut

— pomiaru oharaktezystyki tdumienlowed #3cza przeznaczonego do utaj-
niania /w obu kierunkach transmisji/;
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(FRIBStsaS: s b s s s s =6 =115 :ss=s=B==I:
4 _1 * " 111 A \Y% § {iwzmao»
B ogniwo t o~ 1o ogniwo ogniwo ogniwo j«»niacz h
ih-o
e]0,3 KHz V 0,8 KHz 1.5 KHz 2,1 KHz = 2,7 KHz : BOdB * !
b »4 KHz 1,0 KHz 1.6 KHz 2,4 KHz 3,0 KHz )i f3/46,7_ dB i
1/0Np ¢
. 3,4 KH
:'(:):6 KHz« 1,3 KHz 1,8 KHz 2,7 KHz , z ,I )= b/ E
—{jodB4>7dB  OdB«.7dB 0dB*7dB 1 0dB*7dB | 0dB-7dB H-
11/0Np /ONp* /ONp /ONp* /ONp ¢ Ii !
10,8 Np/ 0,8 Np/ 0,8 i/ 0,8 Np/ ~ 0,8 Np/
Bsasasss:
Rys. 3.20, Sohemat Idsiowy KCzCh
IDwutorowe telefoniczne
tacze  dalekosiezne
KCzCh KCzCh
M_b o — i=— =l-—-- Aer-—-Ly  oP-—1g i
-} [ 1KCZCh )
CTfti 1 1 i CTfTI
*KCzCh i 4 L
n-»- . - T 0 N 1
— bh e R L J
‘r ______________ /\ N
STACIA A STACJA B

Rys. 3«21. Sposob wkgczenia KCzCh

- ustawienia charakterystyki tlumieniowej KCzCh /za.pomoca ogniw/
odwrotnie do p<»alerzoned charakterystyki tdumieniowej +gcza na danym
kierunku transmisji, dzieki czemu ohaz™akterystyka wypadkowa bedzie
Zblizona do prostoliniowej /+Fi?7" dB/{

— skompensowania tdumiennoc¢oi ogniw korekcyjnych za pomoca wzmacnia«
0za.



A"NB i Npj
8,7dB(INp)
7dB(0,8NR),
5°dB(O(BN™.
3NdB(O(4NN.
1,74dB(p¢2Np).
0,5 t 15 25

B/ OliaraKtéryétyka™ t KczCh

35

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

15 25
-3,5dB"4Np)"
-7dB(-q8Np)- ¢

-10(4dB(-\2Np) Wypadkowa charakiterystyka
Humienjowo (bez wzmocn-)

o/ wypadkowa charakterystyka tiumienio%fa ¢acza

Rys. 3.22. Korekcja charakteir»tyRi tlumieniowoj 4gcza
za pomocag KCzCh

3.2,2,4, Dopuszczalne znieksztatcenia opdznieniowe

Tory teletransmisyjne charakteryzuja sie mniejszymi lub wiekszymi
znieksztatceniami opéznieniowymi dla réznych czestotliwosci zawartych
w pasmie czestotliwosci akustycznych. GH#oéwnym czynnikiem powodujgcym
réznice miedzy najdduzszym i najkrétszym czasem propagacji poszczegol-
nych czestotliwosci pasma czestotliwosci kanatu telefonicznego sg fil-
try krotnic telefonicznych.

Znieksztatcenia opdéznieniowe w kanatach telefonicznych dwéch stacji
radioliniowych R-409 pracujacych w uktadzie koncowym wynosza:

*« - *min = sek - 0 * sek
« Amin S 1.6/< ga - 0 = 1,6/4 o
gdzie: t — op6znosé dla najmniejszej czestotliwosci w pasmie
“ /300 Hz/;
o najwiekszej czestotliwosci w pasmie
/3400 Hz/;
t . - minimalna op6znosé dla jednej czestotliwosci lezacej

w obrebie pasma /w danym wypadku 1900 Hz/.

Jest oczywiste, ze w miare wzrostu na kierunku #acznosci liczby sta.,
oji radioliniowych /przelotowych wzmacniakéw obstugiwanych i nie obstu-
giwanych na liniach kablowych/ pracujacych w ukdadzie retransmisyjnym
znieksztatcenia opdéznieniowe wzrolmg. Ich wairtosé bedzie jeszcze wieksza
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w vypadlcu komutowania r-6sbnych +gozy tolofonloanyoh w calu zapewnienia
laoznocoi. z abonentami o Jeden szczebel nlzszegfo podporzadkowania
/w lanouohu wystepuja dwa 4goza/ lub na kierunku okreZnym /w #ancuchu
wystepuja trzy +acza/.

Zalecenia CCITT ustalaja nastepujace dopuszczalne znieksztatcenia
op6znlenlowe dla daczy zestawu telefonicznych.

Tabela 3*9

Ussaas R3sassassSIBssssnasss;sss” IBSBsssss ZdaaBesas aaaaaasssassii
I Sk#ad #ancucha

I telekomunikacyjnego min I |

UsasasssaaSBasa sasasaasBSsssas SB iseBnssaasasia sssaaa:||

B-- Jedno tacze ;

I telefoniczne 15 msek | 7.5 mask ]

] taw 4 - B
- zestaw +aczy

i V tancuchu 60 msek | 30 msek

| |ssBassass:$aa3asBBasasaasasaBslssssaassa»SBai isiasasaasasasssasa

Naledsy stwierdzic, wojskowe urzgdzenia teletransmisyjne 1 plano-
wane systemy 4gcznosci /komutowane +ancuchy telekomunikacyjne/ sped-
niajg wymogi dopuszczalnych znieksztatcen tdumlenlowych /przy maksy-
malneJT liczbie 3 modeméw/.

3*2.2.5. Dopiiszczalne znieksztatcenia nlellneame

Dopuszczalne znieksztatcenia nlellneame okreslaja zalezZnos¢ pomie-
dzy zmianami sygnatu odbieranego w wyniku wystepujacych w #gczu zmian
amplitudy sygnhatu nadanego.

Objawami znieksztatcen nlellneaimyoh sa:

fe Pojawienie sie w sygnale odbidranym czestotliwosci skdadowych
/harmoniczne, k<wiblnowane/, ktdérych nie bydo w sygnale nadanym. Objaw
ten wystepuje w krotnicach i wzmacnlakach liniowych i Jest uwzgledniany
w procesie projektowania urzadzen. Na przykdtad wspoédczynnik znieksztal-
cen nieliniowych w kanatach telefonicznych zestawionych za pomocg sta-
cji R-409 dla sygnatéw o czestotliwosci 800 Hz i pozioméw nominalnych -
nie przekracza dla drugiej harmonicznej i X6 dla trzeciej harmonicz-
nej -

2. Zmiany thumiennosol skutecznej +goza w funkcji poziomu nadawanego.
Zalecenia CCITT ustalaja dopuszczalng zmiane tdumlennosol skutecznej ta—
cza w wypadku przekroczenia znamionowego poziomu nadawczego /tj, prze-—
sterowania/. Ustalajag one, Ze przy wzroscie poziomu na wejsciu dacza
e 3,5 dB IT)A-Np/ poziom na wyjsciu 4goza moZo ulec zmianom w granicach



~ Qy3 dB /+ 35 mNp/, oo Jest roimossneozzie ze zmianami tdumlennosol
skutecznej +gcza v granicach 0,3 dB 35 mHp/, Jeiteli poziom na vej”
Solu dgcza wzrosnie ponad, wartos¢ 3,5 dB /+ 0,4 Np/, to wzrost thumien--
nosol dacza mo”™e by¢ dowolnie duZy, natomiast spadek tdumlennosol #acza
nie moZe by¢ wiekszy niz 0,3 dB /35 pNp/.

Powyzsze zalecenia CCITT prezentuje krzywa kOntvirowa dopuszczalnych
zmian tdumlennosol skutecznej +gcza w funkcji pcziomu nadawanego
/rye. 3.23/.

APNE[4R)

Hye, 3.23. Dopuszczalne zmiany tkismlennosol skutecznej +goza
w Funkcji poziomu nadawanegro* A < zmiany tdumlennosol
skutecznej 4goza w dB /mNp/; — zmiany poziomu na«.

dawcze”™o w stosimku do poziomu nomlnalne™o w dB /Np/

V oelu zabezpieczenia Jednotorowych kanatéw telefonloznyoh przed
przesterowaniem w gateziach nadawczych rozwidlen krotnic telefonicznych sf
stosowanych w polowyoh systemach d#gcznosci - sa wbudowywane ograniczniki
amplitudy. W x~zle podania na wejsciu kanatu sygnatéw © wyzszym pozlo— *
mle ogranicznik amplitudy ogaranioza ich poziom. Nalezy réwnoczesnie
stwierdzi¢, ze kanaty telefoniczne wojskowych krotnic telefonloznyoh
nie w pedni spekniaja zalecenia CCITT, Na przyktad thiamiennos¢ skuteoznik
dwutonowych #gczy telefonicznych w funkcji poziomu nadawczego stacji ra«

dioliniowej 1U409 przekracza krzywa kontiirowg zaleconag przez CCITT 1 wy«
nosi:
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pz*zy wzroscie poziomu w stosunku do nominalnego na wejsciu kanatu
o UF3 dB /0,5 Np/ thumiennos¢ skuteczna dacza zmienia sie w gi”nicach
ﬁn05ﬁ+ dB /mm50 inNp/ zamiast dopuszczalnego spadku tdumiennosoi skute-
oznej +acza 0,3 dB /35 mNp/;

— przy wzroscie poziomu w stosunku do nominalnego na wejsciu kanatu
0 7 dB /70,8 Np/ thumienno$¢ skuteczna #*gcza zmienia sie w granicach
~ 0,87 dB /+ 100 mNp/ zamiast dopuszczalnego spadku tdumiennosci skute-
cznej 4acza o 0,3 dB /35 mNp/.

Wymienione odstepstwa, odnoszace sie do spednienia wymogu znieksztat«
oon nielineamyoh CCITT, powodujg niZszg zrozumiatos¢ na taczach zesta-
wionych za pomocag wojskowych urzadzen teletransmisyjnych w stosunku do
uzyskiwanej na teletransmisyjnych urzadzeniach cywilnych /obniZa to
jJjednak koszt urzadzen/,

3.2,2.6. Dopuszczalne krotkotrwate przerwy i zsikkodcenla impulsowe

Krotkotrwate przerwy i zakddcenia Impulsowe sg gddwnymi przyczynami
btedéw w telegrai'll i transmisji danych realizowanych w d#gczach telefo-
nloznyoh /wtérne wykorzystanie kanatow telefonicznych dla potrzeb tele-
gralli wielokrotnej i transmisji danych cyfrowych/.

Wystepowanie krotkotrwatych przerw i zak#dcen impulsowych jest powo-
dowane przyczynami obiektywnymi i subiektywnymi. Przyczynami obiektywny-
mi sa zaktocenia pochodzenia atmosferycznego, kosmicznego oraz stosowa-
nia broni jadrowej /Zimpuls elelctromagnetyczny/. Do zakd#6cen subiektyw-
nych /na ktére funkcyjni #acznosci majag wptyw/ moZna zaliczyc:

- oddziatywanie urzadzen energetycznych /zasilajacych/j

- oddziatywanie wzajemne $Srodkéw radioelektronicznych promieniuja-
oyoh fale radiowe;

- oddziatywanie innych toréw /kanatéw/ telekomunikacyjnych;

- wadliwe dziatanie uktadow stykowych /zwkaszcza w punktach komuta-
oji/;

- nagte "zmiany poziomu /powodowane np, whkgczaniem pr2ryrzadéw pomiaro-
wych o niedostatecznej rezystancji wejsciowej/.

Zalecenia CCITT przewiduja. Ze dla 4aczy telefonicznych wydzielonych
do wtérnego wykorzystania /Ttf, TD, Tl1/ szybkie zmiany pozioméw nie powin-
ny przekracza¢ + 3 <B /+ 0,35 Np/, a ddugotrwate + 4 dB /+ 0,46 Np/.
Przerwy trwajace dtuZej niz 150 msek moga powodowac przejscia iu*zadzen
w stan awaryjny /wadliwej pracy/ lub rozdaczenia.

Przeciwdziatanie kroétkotrwatym przerwom i zakddceniom impulsowym,
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Gewlaszoza subiektywnym, powinno polegac¢ przede wszystkim na:

- zapewnieniu kompatybilnosci elektromagnetycznej, obejmujgcej do-
bér fal roboczych i odpowiednie rozmieszczenie urzadzen radioelektro-
nloznyoh promieniujgacych energie elektromagnetycznq13/;

- zachowaniu odpoi/ladnich odlegtosci miedzy kablami teletechnicznymi
i energetycznymi rozwinietymi na weztach #acznosci /przy réwnolegtym
przebiegu linii odlegto$¢ ta powinna wynosi¢ ok. 1 m/;

- zabezpieczeniu ziemi teletechnicznej na weztach 4acznosci w wyniku
potaczenia miedzy soba mas aparatowni kablami teletechnicznymi Zuziomy
kotkowe zapewniajg uziemienie wydacznie na potrzeby BHP/;

- orientowaniu anten stacji x*adioliniowyoh rozwinietych na weztach
+acznosci w taki sposéb, aby nie znajdowaty sie w gdoéwnym listku pro-
mieniowania limej anteny, a takcte aby w ich g#éwnym listku na odlegto-
Sci do 500-1000 m nie znajdowaty sie polewe zespoty pradotwdrcze, a w
odlegtosci do 3-5 km linie energetyczne /trakcyjne/;

- stosowaniu wkasciwej dyscypliny eksploatacyjnej obejmujacej usta-
lenie termindéw przeprowadzania pomiEiréw oraz zmiany zrodet zasilania
/przetaczania agregatow pradotworczych/, a takze zapewnieniu wkasciwych
stykow komutacyjnych.

3.2,2,7. Dopuszczalny odstep sygnatu od szuméw

0golna jakos¢ transmisji telefonicznej /w tym utajnionej/ oraz tele-
graficznej i tiransmisji danych cyfrowych /realizowanej w wyniku wtérne-
go zwielokrotnienia taczy telefonicznych/ okresla sie odstepem sygnatu
od szumow /zaktb6cen/ mierzonym rdznicag poziomu Sredniej mocy sygnatu
i poziomu Sredniej mocy szuméw /zaktocen/ w Scisle okreslonym punkcie
+acza telefonicznego”
2Salecenia CCITT przewiduja, ze Srednia wartos¢ psofometzyoznej sity
elektr<miotoryoznej szuméw nie powinna przekracza¢ wartosci 2,2 mV w
piuikole *acza o poziomie - 7 dB /-0,8 Np/ i dlmpedanoji falowej 60Qit
13/ Na przyk#ad minimalna dopuszczalna odlegto$¢ p<Hnledzy R-mkok i1 sta-
cjami radiolokacyjnymi wojsk OPL wynosi w zaleznosci od usytuowania
stacji radiolokacyjnej w stosunku do anten stacji

— na kierunku g46”ego listka charakterystyki anteny R—
okoto 35 km;

— na kierunku bocznego listka charakterystyki anteny R—
okoto 3 km.

1V Zapewnienie odpowiediaiego odstepu sygnhatu od szuméw determinuje
w stopniu szczegélnym popx*awng prace +ﬁ$znoéci utajnionej telegra-
ficznej oraz transmisji danych cyfrowych.
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Wazninek t®n w pot*6wnanlu & mo*Xlwosoiaini spednienia go px*»0® potowe
eystewy *gonsnosoiy sBMaszoasa w odniesieniu do dgosinodoi fadiotiniowoj »
ksztattuje sie naotepujgoot

- w odniesieniu do +gozy teiefonioanych realizowanyoh za pomocg sta-
cji radioliniowych R-i*05Z odstep sygnatu od szuméw powinien wynosio
26,1 dB /3 Np/?

- w odniesieniu do #aczy telefonioanyoh realizowanych za pomoog sta-
cji radioliniowych R™"kog odstep sygnatu od szumédw powinien wynosic¢
34,7 dB /4 Np/?

» w odniesieniu do 4gozy telefonicznyoh realizowanych aa pomooag sta-
cji radioliniowych R-404 odstep sygnatu od szuméw powinien wynosic¢ 00
najmniej 33 dB /3,8 Np/ przy duiej liczbie stacji pocrednloh?

- w odniesieniu do 4gozy telefonicznych realizowanych za pomoog li-
nii kablowych PKO-2x2 oraz urzadzen telefonii wielokrotnej P-304 i
1ITFV-3/6 odstep eygnddfu od szuméw powinien wynosi¢ oo najmniej 39,1 dB
/4,3 Np/.

W celu zapewnienia wymaganego odstepu sygnatu od szuméw naleity nie
tylko przestrzega¢ zalecenie eksploatacyjne podane w pkt.3.2.2.6, ale po*
nadto szczegdlnie pieozotowioie nale” planowa¢ przebieg tras toréw te-
lekomunikacyjnych, Problem wyboru tras radioliniowych jest szczeg6lnie
istotny z punktu widzenia zapewnienia odstepu sygnatu od szuméw /patrz
rozdziat 2/.

3.2.2.8. Bezpieczenstwo wiadomosci niejawnych przekazywanych telefo-
nicznie

Wiadomosci w formie jawnej /nieutajnionej/ mogg by¢ przekazywane
przez techniczne s$rodki 4goznosoi w naatepujgoyoh wypadkach:

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

- ze wzgledu na brak ozasu nieprzyjaciel nie wykorzysta przekazywa-
nych wiadomosci do zorganizowania przeciwdziatania?

- przekazywane wiadomosci sa znane nieprzyjacielowi z rozwoju sy-
tuacji, a potwierdzenie ich nie stanowi dla niego istotnej wartosci?

- podczas przekazywania komend w czasie walki na najnizszych szczeb-
lach dowodzenia: batalion - kompania - pluton /utajnia sie nazwe kores-
pondenta, koordynaty oelu i1 punkty terenowe/.

W pozostatych wypadkaoh wiadomosci niejawne przekazywane telefonicz-
nie t".alCzy utajniac¢ przez Tfykorzystanle:
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- dokumentéw kodowyoh/w wypadku postugiwania sie Jawnymi dgczami
telefonloznyml/; *

- automatycznych 6rodkéw utajniajacych /w wypadku postugiwania sie
utajnianymi 4gczami telefonicznymi/.

Za pomocg wymienionych $rodkéw utajniania mostna maskowacC tresc”
wiadomosci o nastepujacych klauzulach tajnosci:

Tabela 3*10

8 Rodzajsrodka n T Dopuszczalna klauzula tajnosci [}
X utajniajacego | t~iadomosol 13
"o ¥ ’ e SSKSSSSSSSaSKsdj
Tabela sygnatowa Fﬁ%oufne @ %
Tabela rozmé6>mioza i poitfne i tajne krétkotrwatej H

I waznosci u

1 | "
IF Urzadzeniautajniajace | poufne i tajne krotkotrwatej H
! 8 waznosci /przez Srodki radiowe -~ I
[ I tylko poufne/ |

«ISSASSSSSIasSSSSSKSSasSSIsasrsssts rssassssIsSssssssaasssS 1 SSSSSssssasssIssaasssd

Zapewnienie bezpieczenstwa wiadomosci utajnianych za]pomoca dokumen«
tow kodowych osigga sie w wyniku: "

- zabezpieczenia dokumentéw kodotfyoh przed mozliwosciag prgladu do
nich oséb niepowotanych;

- Scistego przestrzegania instrukcjijpostugiwania sie,dokumentami
kodowymi .

Zapewnienie bezpieczenstwa wiadomosclj przekazywanych za pomoca auto»
matyoznie utajnianych kanatéw telefonicznych Jest bardziej ztozone 1
obejmuje:

- szczeg6lng ochrone kluczy szyfrowych, |sterujgcych procesem auto-
matycznego utajniania sygnatéw elektrycznych;

= stosowanie przedsiewzie¢ organizacyjnych, przeciwdziatajacych moz-
liwosci penetracji #acznosci utajnionej przezjosoby niepowotane;

- zabezpieczenie thumiennos$oi przestuchowej 1113"dB /13 Np/ pomiedzy
odoinkami Jawnymi tolefonioznego 4anouoha utajnionego oraz jego odcin-
kiem utajnionym, a takze pomiedzy odoinkami jawnymi telefonicznego tan-
ouoha utajnionego oraz pozostatymi +ancuchami tolokoimmikaoyjnymi
/rys. 3.2V. -

V polowyoki systemach #gcznosci w oolu zapewnienia bezpieczenstwa
przekazywanych wiadomosci we wszystkich wypadkach /4gcze Jawno i utaj-
niono/ uzyskiwania potgczen nalezy postugiwac¢ sie kryptonimami stacji
tolofoniozno-tolegrafioznyoh oraz sygnatami rozpoznawczymi os6b funk-
cyjnych.
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3auvny telefoniczny
tancuch ieleh.

113dB ' (111238) \
p).
113dB(13Np) / ~ 13Np = t13dB(13Np)
CTfTI CTHTI
Odcinek jawny Odcinek utajniony Odcinek jai~ny
—fnieutajniony / telefon, tancucha = m nieutajniony} ~
telef. fonc. telekom. ielekomunikacyjnego telef. tafie, telekom.

Telefoniczny taricuch
telekomunikacyjny TI

Rys. 3.24, ldeowy schemat telefonicznych tancuchéw telekomunikacyjnych
jawnych 1 Tl oraz oznaczenia odcinkéw, miedzy ktorymi wyma-
ga sie zapewnienia dopuszczalnej wartosci tlumiennos$oi px*ze-
stuohowej 113 /13 Np/

Spednienie wymogu zapewnienia bezpieczenstwa utajnionej +4gcznosci
telefonicznej, w tym dopuszczalnych wartosci tktmiennosoi przestucho-
wej 113 dB /13 Np/, zapewnia sie przede wszystkim poprzez:

- rozwijanie aparatowni z urzadzeniami Tl /¥Cz/, linii abonenckich
oraz instalowanie aparatéw telefonicznych Tl /¥Cz/ w strefie kontrolo-
wanej , do ktoérej nie maja dostepu osoby niepowotane /rejony ochraniane
punktéw dowodzenia oraz wezkéw *gcznosci/;

« oddalanie w aparatowniach potztaozy kabli strony liniowej /utaj-
nionej/ wzgledem potztgozy strony stacyjnej /nieutajnionoj/. Zazwyczaj
potztaoza kabli strony liniowej i strony stacyjnej sag instalowane po
przeciwnych stronach nadwozi apax*atowni |

- oddalanie H*acznio jawnych i tajnych na odlegto$¢ co najmniej 1 m,
przy réwnoczesnym zapewnieniu miedzy siimi izolacji akustycznej ;

- ekranowanie kabli instalacyjnych w aparatowniach i 4acznicach TI;

- oddalanie linii abonenckich Tl /¥Cz/ od innych kabli co najmniej
na odlegtos¢ im;

® wykonywanie skrzyisowan pod katem prostym pomiedzy kablami +aczno-
Sci Tl /abonenckimi/-i pozostatymi;

- zachowanie odlegtosci 1 m miedzy abonenckimi apazatami telefonicz-
nymi 4acznosci utajnionej 1 pozostatymi.
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Ponadto beapieozoristwo tolofonioznej ¢aoznoisoi utajnionej zapewnia
olie matodami organizacyjnymi, obejmujgacymi miedzy innymi ograniczenie
grona oadéb funkcyjnych majgaoyoh dostep do urzadzenhn Tl, zapewnienie ich
bezposredniej ochrony oraz zabronienie prowadzenia réwnoczesnych rozméw
przez aparaty telefoniozne #gcznosci utajnionej 1! jawnej.

3,a-3. ¥ymage”™a tawian© +acznosci telegraficznej
m

w polowyoh systemach dgcznosci wojsk ladowych najbardziej rozpow-
szeohniona Jest telegrafia alfabetowal5/ zwigzku z tyra w odniesie*»
niu do tego rodzaju dacznosci telegraficznej zostang rozpatrzono kryn.
teria i wymagania.

Tres¢ wiadomosci nadanej przez telegrafiste za pomocag klawiatury da-
lekopisu zostaje przetworzona przez nadajnik weddug ustalonego kodu to-
legrafioznego na sygnaty elektryczne. Telegraficzne sygnaty elektryczne
»g tranem!towem®© telegraficzng drogag telekomunikacyjng do odbiorczego
dalekopisu, ktory przetwarza j® na wiadomo$¢ zapisang pismem drukowanym
na papierze, ¥ ohamkterze aparatow telegrafii alfabetowej stosuje sie
w wojskach przede wszystkim dalekopisy arkuszowe /T-63, T-51/, a takze
tasmowe /Daiibor-30a, STA-2M/.

3 . 3*1» Kod telegraficzny stosowany w armiach panstw czdonkéw
Uk+adu Warszawskiego

V dalekopisach wykorzystywanych w ¥ojsku Polskim, a takze w armiach
U,W, Jest stosowany jednolity miedzynarodowy telegraficzny alfabet nr 2
/MTA-2/, zalecony przez CCIIT w 1932 r. Zakdtada on kodoward® poszczegol-
nych znakéw pisma za pomocag £i”oiw i~pW; 10w dimwartosoio-

Stany znamionowe moga by¢ oeohowan© wartosoig pradu lub Kierunkiem
pradu.

Za pomocag pieciu imptdséw dwuwartosciowych mozna uzyskac¢ 32 korabina-
oje sygnatowe: -

K 2~ s 32

gdzie: 2 — liczba"™ stanéw znamionowych/
5 — liczba Impulséw w jednym znaku;
K - liczba kombinacji sygnatowych,
BB ST EVANV
15/ ¥ zaleznosci od stosowanej techniki przekaz®"ywania i reprodukojl
"Wiadomosci odréznia sie:
« tel.egrafie alfabetowa;
« telekople;
— transmisje danych "oyfrowyoh.
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w SBMABHU Z tym, 40 podlan® Xiozba kombinacji ni© daj© mo~iiwosoi
odtfzofowania wszystkich znakéw pisma /litei* iacinakioh i rosyjskich,
cyfr oraz znakéw interpunkcji/ oraz poiocon telegraficznych /np, odstej
powrét wozka, zmiana wiersza/ w dalekopisach zastosowano trzy poczty
/litery Htacinskie, rosyjskie, cyfry i znaki interpiinkcji/ umozliwiaja-
00 uzyskani©® 96 kombinacji,

3,2,3,a. Kryterium przepustowosci +gcznosci telegraficznej alfabetowOj
stosowanej w polowyoh systemach dgcznosci

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

« sygnat startu /St/ - 20 msek;

- sygnaty kodowe alfabetow® /Ie>5/ - 53c20 msek » 100 msek;

— sygnat stopu lub spoczynku /Sp/ ~ 30 msek,

tgozny czas przestania jednego znaku wynosi 150 msek.

§ o2 P 5 s

. t (rbsek)

N

s IR e TR AR 3o
1ISOmsek

a/ Wartos¢ pradu

Sp
( msek)

b/ Kiertmeik pradu

Rys. 3.25. Sygnaty telegraficzne przekazywane pradem statym
/wartosciag pradu oraz kierunkiem pradu/
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Biorgc pod wmnge ozos trwania Jednego znaklcu telegraficznego, inoZna
okredlKS teohnlozng wydajnos¢ dalekopisow, tj. liczbe znakéw w ciggu
jednej godziny*

»tz = 158 %Zgi' 60 150 m s e k ~ = 27000 znaO&ow/godz.

W zwigzku z tym, z© jedna grupa /stowo/ zawiera Srednio pied znakow,
a takZe polecenia telegrariozne /odstep, powrot wézka itp./, tJ. +*acz»
nie grupa /stowo/ wymaga przekazania 6-»7 znakéw, techniozxig wydajnosc
dalekopiséw w stowach przekazywanych w ciggu jednej godziny pracy moz-
na ooenid nastepujgco*

Ngs N 3600 «+¥6w/godzine

Taka wydajnos¢ mo”~a uzyska¢ w wypadku pracy tasmami perforowanymi
zawczasu przygotowanymi /np, za pomocag urzadzen szyfrowych/, przekazy-
wanymi za pomoca dalekopisowych nadajnikéw automatycznych, Je&ell w dan-
cuchu telegzrafioznym nie wystepuja znieksztatcenia« Uwzgledniajac Jed-
nak rzeczywiste uwarunkowania i koniecznos¢ zwrotnego sprawdzenia po-
prawnosci transmisji w wypadku postugiwania sie tasmami perfcrowanymi,
ualeZy stwiez™Mzié¢, ite pz*aktyozna wydajnos¢ *acznosci telegraficznej
Jest okoto 2,5-krotnie mniejsza i wynosi okoto 170 skbéw/godzine. Prak-
tyczna wydajnosc¢ dalekopisow jest roéwniez nizsza od wydajnosci teokmi-
oznej w wypadku bezposredniej pracy telegrafistéw w linie. Dobrze wy-
szkolony telegrafista moze przekaza¢ w ciagu jednej godziny okodo
1if00 sdow /grup/, -

Reasuriiujgo, wydajnos¢ praktyczna dalekopiséw Jest 2,5-krotnie niz-
sza od technicznej i wynosi 1700 stéw/godzine.

W telegraficznym daiiouohu teletransmisyjnym, oprocz dalekopiséow, wy»
stepuje szereg sktadowych, a przede wszystkim;

- urzadzenia 4aczeniowe, tJ. 4gcznice telegraficzne;

- telegraficzne iu*zadzenla teletransmisyjne tworzac© 4gcza /odpo-
wiednio: radioliniowe i przewodowe/«

Dla telegraficznych dtanouohéw telekomunikacyjnych charakterystyczne
sg stz”ty, obnizajace ich przepustowosd™ wywotane*

- czynnosciami eksploatacyjnymi /zestawienie potaczenia, wykonanie
pomiardw itp,/;

- nledoolagnleoiami organizacyjno-technicznymi /opdéznienia w nawlg-
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zaniu dgcznosci, uszkodzenia teclmiczn®© sprzetu *tp./;
~ oddziatywaniem radioelektronicznym i Srodkami razenia przez nie«

przyjaciela m. system 4gcznosci.
Przepustowos$¢ jednego telegraficznego +4anicucha tolokoraunikacyjnego

w ciggu 1 godziny mozna oceni¢ szacunkowo z zaleznosci :

gdzie:
c ~ przepustowos¢ telegraficznego +ancucha teletransmisyjnego
w ciaggu jednej godziny /sléw/godz./;

N« praktyczna wydajnos¢ dalekopisow /stdéw/godz,/,
» wspotczynnik strat eksploataoyjno««i*uohowych.?

- Wspé+cz¥nnik ciagtosci dziatania tancucha teletransmisyjnej = ~
w warunkach oddziatywania radioelektronicznego i Srodkaraa. razenia,

G wspodczynnik sti*at wynikajacych z niedostatecznej wiemoscx tran-,
smisji wiadomosci przez telegraficzny 4ancuch telelcomunikacyjny.

x ©

Podstawiajgc wartosci ujete w tabeli 3.11 do powyzszego wzoru, mozna
oszacowac¢ przepustowos¢ jednego telegrafioznego #tancuodm telekomunidca-~
cyjnego eksploatowanego w ciggu jednej godziny w warunkach wspétczesne-
go pola walki. Wynosi ona okoto ™00 s#d6w na godzine.

Tabela 3.11"

Parametr J Wartosc¢ Uwag.i i
1 - 3==s- = '

- praktyczna wy- «
dajnos¢ daleko— | 1700 /stow/godzl A
piséw 1 I

| «—«—

1- wspotczynnik I I Zatozono straty: 6 minut j |
stz~t eksploata-1 0,9 Il w ciggu 1 god2|ny — piTaca i
oyjno-ruohowyoh | f przez 54 minuty ]

,« wspotczynnik 8 0,11 4 0,6 I Zatozono: et
-ciggtosci dzia- | I - dla jednego tacza telegra- ]
+ania telegr, [ i Ffioznego /r/ lin. lub pxXzO-n
tanc, telek,w wa*. * wodowych/ — 0,6; _
runkach oddzia- | $rednia wartosc* dla dwoch +aczy telegraficz4i
Fywanla Srodkow i 0,4 1 nyoh podaczonych szeregowo-}}
razenia i walki » 1 2 0,6x0,6 K 0,37; 1
r/elektr, !

dla trzech 4gczy telegra— u
ficznych potaczonych szere—l%

16/ Metode obliczeniowg zastosowano na podstawie rozprawy doktorskiej
" pptk, ¥, Biylinskiego,



etasssszsssi i
i33sssss3sss= ! 2 9 Ma-
©owo K,.KN".K. = 0,6x0,6x0,03 i
1 3J
0,11
wspotczynnik » 0.8 ZaloZono wspotczynnik 0,8, £

A

strat wynikaja-j
cyoh z niedo-
statecznej”

uwggledniajac stope bitedow
10 "~ 10 telegraficznej £

e i +acznosci radioliniowej oraz §
WIEX™NOSCH przewodowej - ]
transmisji-.- ,

Srednia war- Obliczona wartos¢ przepusto- 1
tos¢ przepu- . WOSci telegraficznego tancu- §
stowosci kOO sl6w/godz. cha telelconiunikaoyjnego umoz-jj
tologr, lano, liwia przeicazanie w ciagu u
telekom. jednej godziny okoto
1p5*2 arkuszy A-4 maszynopi- n
su J

¥ polowyoh systemach #acznosci mwykorzystuj© sie telegrafie komuto-
wang, dla ktorej o.hax*akte3:/styo:ene jest doprowadzanie do #gcznio tele-
graficznych wiekszej liczby #aczy dalekosieznych w poréwnaniu z liczbag
wykorzystywanych dalekopiséw, na przykdad:

- 4acznica telegraficzna tmpu RPT zainstalowana w stosowanej na
szczeblu putku aparatowni R¥t«1M luaozliwia doprowadzenie 5 dalekosiez-
nych #aczy telegraficznych /w tym jednego za posrednictwem przystawki
PZS-3/. Praca na tych #gczach moze by¢ jednak realizowana tylko z jedne-
go dalekopisu odzewowego;

- dacznica telegraficzna LTgD~23RN zainstalowana w aparatowni ATgSA
umozliwia doprowadzenie 16 dalekosiej”yoh #aczy telegraficznych i tylko
siedmiu dalekopiséw abonenckich.

Taka organizacja telegraficznej sieci #acznosci “uaozliwia z jednej
strony wielokierunkowe zapewnienie dalekosieznej +gcznicy telegraficz-
nej, z drugiej natomiast strony ogranicza jej przepustowos¢ /zalezy od
liczby dalekopisow/; -

W toku planowania i organizacji *acznosci telegraficznej nalezy w
ocenach przepustowosci bra¢ pod uwage nastepujace elementy;

- praktyczng wydajnosc¢ dalekopiséw i ich liczbe na poszczegélnych
weztach +gcznosci;

- wystepujace straty przepustowosci w telegraficznych 4ancuchach
telekomunikaoyjnyoh obejmujace: ograniczong wieimos¢ transmisji oraz
przedsiewzleoia ruohowo-eksploataoyjne,
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3.2.3.3, Bezpieczenstwo wiadomosci niejawnych przekazywanych
telegraficznie

Bezpieczenstwo wiadomosci niejawnych przekazywanych telegraficznie
osiaga sie w wyniku maskowania ich tresci przed rozpoznaniem nieprzy->
jaciela, ochrony dokumentacji telegj:*aficznoJ oraz przestrzegania norm
techniczno-eksploatacyjnych i1 organizacyjnych zwigzanych z wykorzysta-
niem sSrodkéw utajniajacych.

Wiadomosci przekazywane telegraficzni©®© utajnia sie za pomoca:

« dokumentéw kodowych Zutajnianie reczne/;

— urzadzeii kodujacych /utajnianie mechaniozne/;

— thrzadzen szyfrujacych /utajnianie mechaniczne/j

— urzadzeh utajniajacych Zutajnianie automatyczne/.

Za pomocg wyzej wymienionych srodkéw utajniajacych mozna utajniac
wiad<»nos.ci 0 nastepujacych klauzulach:

Tabela 3,12

SSSS8ssss:sssrissrrasrsss as:?:

Rodzaj s$rodka T Dopuszczalna klauzula tajnosci i
utajniajacego | wiadomosci |
$3ASSSSSSSSS AS!IS;SSSISSSS
1
Tabela sygnatowa &) potHno
Tabela rozméwnicza I pord™ne 1 tajne krotkotrwatej
I waznosci
Urzadzenie kodujace potifne 1 tajne n
g Urzadzenie utajniajacej poufne i1 tajne ] . i
J VUrzadzenie szyfrujace | poufne, tajnei tajne specjalnego &
1 i

& a$355855,a535858553588«8853535553555558555585aSQ88&S55S358a8SS88Ssji

Zapewnienie bezpieczenstwa wiadomosci utajnianych za pomoca dokomen«
twfv kodowych osigga sie w wyniku:

« zabezpieczenia dokumentéw kodowych przed mozliwoscig wgladu do
nich oséb niepowotanych;

» Scistego przestrzegania instrukcji posttigiwanla sie dokumentami
kodowymi .

Bezpieczenstwo wiadomosci przekazywanych przy wykorzystaniu urzadzen!
szyfrujacych i kodujacych zapewnia poprzez:

— azozeg6lng ochrone kluczy szyfrowych /kodowych/|

- rozmieszczenie aparatowni z tu*zadzeniaml szyfrowymi i kodowymi

tm pi“rikfcaoch dowodzenia /wezdach 4gcznosci/ w strefie kontrolowanej
/cib. anionej/; *
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~ 0(rai.olsximle grona o«6b funkoyjnyoh majacych dostep do urzadzen
szyfrowych i1 kodowych;

e organizacje bezposredniej ochrony aparatowni s urzadzeniami szy-
frowymi /kodowymi/;

- przostrzeganie zasad obiegu szyfrograméow 1 kodotelegraméw na punk-
tach dowodzenia i weztach 4acznosci w relacjach; funkcyjni sSrodkéw 4a-
oznosci - osoby funkcyjne /nadawca lub adresat/.

Biorac pod uwage, wiadomosSci utajnione za pomocag dokumentow ko-
dowych oraz urzadzen szyfrujacych i kodujacych majg tres¢ zamaskowang
*la wejsciu + wyjsciu tancucha telegraficznego, mos&na j® przekazywaé za.
pomoog Jawnych /nleutajnionyoh/ tolegrafioanyoh dancuchéw telekomunikeu-
oyjnych /rys* 3.26/.

Wszyﬁuj@ Urzqgizenie szyfruja,cej_,
A hodujace lub dokumenty kodujace lub dobunenl_y

/ kodouue tkodov>e 1
Wiac/omo:xi Wiadomosci
Meaye Wiadomos¢ ufajniona niediajnione
jifasmo perforowanalt
k-1 ZJ
WE,,A WL._B"

Rys. 3.26, ldoowy schemat Obiegu wiadomosci utajnianych za pomoca
itrzadzon szyi“jacyota, kodotrych litb dokumentéw kodowych

V wypadku utajtxianla wiadomosci za pomocg telegraficznych iirzadaen
Tl tresc¢ przekazywanej inforiaaoji jest zamaskowarus, tylko na dalekosiez-
nym odcinku telegraficznego lancuciia. talekomunlkaoyjnego /po stroni®©
liniowej/, natomiast na odcinkach stacyjnych jest niezarnaskowam /rys”®
3.27/. /

Wystepowanie odcinkéow nieutajnionyoh w tOlegx~afioznym 4ancuchu telo-
komimikaoyjaym naktada dodatkowy wymég zabezpieczenia sygnatéw przed
mozliwosScig przenikania ich z odcinkéw nieutajnionyoh do utajnionych 71/,
a takze zabezpieozenia sygnatow przed mozliwosciag przenikania loh z od-
cinkéw nieutajnionyoh do jawnych telegraficznych #ancuchéw telekoraunika-
oyjnych /11, rys, 3.2?/, Oznacza to, ze przedsiewziecia zapewniajace bez-



102 -

pieezenat™o wiadomosci telegraficznych utajnionych za pomoca urzadzen
Tl sa rozleglejsze”™i powinny obejmowac;

Sti Strona
rona _
stacyjna stacyjna
Strona liniom tacznich
JdoLekosieznol telegraf Tl n

II Odcinek jawny Odcinek utajniony Odcinek jawny
\<*-Inieuiojniony} telegr tanc. -(n:eU|aJn|o~ny) ok

telegr. tafie, telek. ,telekom. \ telegr. tane, telek.

W, A W, B

Rys. 3.27. ldeowy schemat utajniania wiadomosci za pomocg tolegsrafioz-.
nych urzadzen Tl i mozliwosci przenikania sygnatdw nieutaj-
nionyoh /strzatkami oznaczono kierunki przenikania sygnatow
nieutajnionych/

— szczegolng ochrone kluczy szyfrowych, automatycznie sterujgcych
prooesem utajniania;

«@ rozmieszczanie aparatowni z telegraficznymi urzadzeniami TI, linii
abonenckich oraz dalekopiséw na terenie ,strefy kontrolowanej punktu
dowodzenia i1 wezta H*acznosci;

— organizacje bezposredniej ochrony apetratowni z telegrafioznymi
lurzadzeniami TX;

» ograniczania grona os6b funkcyjnych majacych dostep do urzadzen
TI;

— przestrzeganie zasad obiegu telegraméw na pnnktaoh dowodzenia i
weztach *acznosci w relacjach; funkcyjni sSrodkéw #acznosci - osoby
ftmkcyjne /nadawca < adresat/;

— rozdzielanie po4zigozy /oddzielne, tablice podztgozy/ przeznaozo»
nych do doprowadzenia do aparatowni telegraficznych Tl obwodow;

~ dalekosieznych /telegraficzne 4acza dalekosiezne/;

— abonenckich do dalekopisow przeznaczonych do pracy TI;

> abonenckich do dalekopisow przeznaczonych do pracy na 4gczach
Jawnych;

— ekranowanie kabli instalacyjnych wykorzystywanych w telegrafioz«
nyoh aparatowniach TI;
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< wykorsystanie oddzielnych lgoznlo telegorafioznyoh do dacznosci TI
1 jawnej J

— wykorzystanie dalekopisow zainstalowanych w aparatowni lub w
ozesoi /jesteli Jest przedzielona metalowym ekranem/ do Jednego rodzaju
+acznoscit utajnionej lub jawnej /niedopuszczalne Jest réwnoczesne wy«,
korzystanie zainstalowanej w Jednym obiekcie okreslonej liczby daleko«
piséw do telegraiioznej +gcznosci jawnej,a reszty dalekopisow do tele«
graiioznej 4acznosci utajnionej/j

« oddalenie na odlegtos¢ co najsoiiej 1 m telegraiioznyoh linii abo
nenokioh Tl od innych linii Oraz wykonywanie skrzyzowan miedzy wymienio-
nymi liniami pod katem prostym.

3-2,3.™ Terminowos¢ wlad”osoi przekazywanych telegraficzni®

Waznym kiyterium wykorzystania 4acznosci telegraficznej Jest usta«
lenie czasu niezbednego na przekazanie wiadomosci telegraficznej za
pomoog technicznych sSrodkéw #acznosci od wykonawcy do adresata, przy
rownoczesnym uwzglednieniu czasu reakcji dowédztw i sztabdow oraz wojsk17/

Czas obiegu wiadomosci drukowanej obejmuje:

a/ czas dystrybucyjny /t”~/ niezbedny na przekazanie wiadomosci od
nadawcy do $rodka-nadawczego /po stronie nadawczej/ i od Srodka odbior«
czego do adresata /po stronie odbiorczej/j

b/ czas gotowosci dgcznosci /tN ~ / niezbedny na zestawienie pota«
ozenig /determinowany zajetosoiag #aczy lub urzadzen utajniajacych itp,/
do przekazania lub odbiornr innej wiadomosci;

o/ czas utajniania wiadomosci /~¥Y niezbeckny na opraoowaxxie tresoi
wiad<»nosoi utajnionej /po stroni® nadawczej/ i jej odtworzeni® /po stro«
nie odbiorczej/j -

d/ czas przekazywania wtad<miosoi przez telegraficzne dancuchy tele«
komunikacyjne /t™/,

Czas dystrybucyjny /t~/ moze waha¢ sie w granicach:

Tabela 3,13
{Exz-":f?”ax; pss:ss=-3=-=ssss5r Isss aesssssass] s ss=ssifis=Isss5«e3; SIS Sl ISs S5 al S S5=-SIS51S55),
hodzaj ~ Droga obiegu po stro« |Droga obiegu po stro«| sredni n
_]Wlad0m030|| nie nadawczej Jjnie odbiorczej 8czas t |}

ATelsam 5 wykonawca«tajna kanoe« |JAUS lub aparatownia |

#ikodotele« i laria sztabu«ekspedy« |TI-oksp@©dyoJa ¥t « i {20 min.
Egram | oja ¥t «AUS lub apara« 1 tajna kancelaria |
DSzyfrogram | wykonawca « AUS { AUS « adresat 10 min.

ifSrediil czas s trybuoyjny“7t“7*"

17/ Czas reakcji dowddztw i sztabow oraz wojsk obejnruj© czasokres
na realizacje przez wojska zadan nakazanych w wiadomosci tele-
graficznej /lub przystagpienie do ich wykonania/,.
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czas gotot.o$o.1 *gcznosci okreslaja wymacania odnos$nie do

Polowego zautomatyzcwanogo systenm dowodzenia wojakami /PASW/,

Wynosi on: - Tabela 3.14
_ mmnm L, _ A
3} Rodzaj pilnosci I Saozeblo~ dowodzenia | sredni a
4  wiadomosci . ] czas go-—
5 fcoktyozn© * operacyjne towosoi
? +acznosci  §
sn§k§s;sh55§i
ii 1 kategorii Z min. 2 min,
§ pilnosci
RSN I M onmeriaseecel -
i kategorii 5 min, 10 min. 15 min.
E pilnosci z1 ____________________________
I 11l kategorii 15 min. 1 20 min, i

B pilnosci

Czas ntajniania wiadomosci /™i/ ®alO©ly od liczby s#éw zawartych

w wiadomos$ci dmkodfanej. Sredni szyfrogram /telegjram, kodogram/ mole za-
wiera¢ 100 stow. Czas niezbedny na utajnienie i odtworzenie tresci wia-

domosSci zawierajgcej 100 s#6w oraz ich opi*aoowanie wynosi:

Tabela 3.15

Rodzaj I Czas utajnienia po | Czas odtwarzania
B wiadomosci | stroni® nadawczej ! tresci wiadomosci
po stronie odbior-

mw czej
I Szyfrogram | - -
I kodotelograinuj 15 mi.n, 15 min.
- 4a
iLTelegram | 0 | 0
Il sredni czas utajniania 1 odtwarzania wiadomosci {
e <% _r ;20 ming___ii

Czas niezbedny na przekazani®© wiadomosci drukowanej pz~ez telegreli-
ozny #tancuch telekoamnik&oyjny 7t~/ o zaweirtosoi okoto 100 sté6w wynosi
15 minut przy uwzglednieniu, a®© Srednig przepustowos¢ dgcznosci telegra-
Ticznoj drukowanej przez +4ancuchy telekomunikacyjne wykorzystywane na

wspolczosiiym polu walki ocenia »ie na ok. 400 e#déw/godzine,

sci vi0 stow moi® wynosic:

d tt » M4 N 15 min. + 15 min, + 20 min, ¢ 15 min.

; -czny czas obiegu wiadomosci od nadawoy do adresata /T/ o zawarto-

1 godz
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Jdlieli «wszgledni¢, <k ©aas dowddsetw 1 a”tabow Ojras wojsk
na ssoaeblaoh taktyeanyob wynosi ok, 2 godseiny, a na sssasseblach opera«
oyjnyoh ok, 3 godziny, to wiadomosSci dnskowasi® « zawierajac©®© zademi® "
dla wojsk - nadawcy powinni przekazywa¢ do nadania z wyprzedzeniem cza-
sowym wynoszacym 4acznie:

« na szozoteiaot!. taktycznych « 3 godziny?

« na szczeblach operacyjnych - k godziny,

Reaswnnjgo, tosrminowosd tacznosci telegrariozn®j moZna zapewnic, m
jeZeli wiadomosci dmkowan®© beda przekazywane przez-nadawcow z wyprze-
dzeniem czasowym wynoszgacym okoto 1 godziny /meldunki/ i 3 4“-4 godziny
/zadania dla wojsk/,

3*2.3.5* Zasieg tgcznosci telegraficznej komutowanej

Zasieg pojedynczych #taczy telegraficznych jest*.Okreslony danymi
taktyczne—technicznymi $rodkéw #acznosci. Przy -wykorsBystaniu réstnych
Srodkéw radioliniowych 1 prze-wodowyoh zasieg tacznos$ci na pojedynczych
+aczach telegraficznych moZzs® wynosic:

« za pomocag stacji radioliniowyoh RiiI-ON- 1 urzadzen telegrafii wie-
lokrotnej « do 1000) kmj

« za pomocag staoji radioliniowych iU409 i urzadzen tolografii wiO»
lokrotnej — do 250 km]

« za pomocag staoji radioliniowych R-if0SZ « 120-kra?

« za pomoca linii kablowych PKrU2x2 ©Oraz telefonicznych = telegra-
ficznych urzadzen Zwielokrotniajaoyeh /P-304, UTTf¥«3/6, P-3i8 i UTg¥-3/6/*.
— do 500 km,

V po,*.owyoh systemach #acznosci nie wO wszystkich relacjach sa zesta-
wiane bezposrednie #tacza telegrafiozn® i wystepuje potrzeba komutowania
+aczy telegraficznych, to jest doraznego zestawienia telegraficznych tan- -
ouohéw telekomunikacyjnych za posrednictwem dacznio telegrafieznyoh, na
przyktad w celu zapewnienia *acznos$ci miedzy przetozonym i podwkadnym
o jeden szczebel nizszego podporzadkowania lub na kieanankach okreznych,

W zwigzku z tym powstaje pytaniej jaka liczbe taczy mozna komutowacd
w cojul zestawienia ztozonego telegraficznego #tancucha telekomunikacyj- =
nego.oraz Jakie czynnik”™ ograniczaja mozliwos¢ +aczenia +aczy telegrafi-
cznych w jedna relacje?

Nalezy przede wszystkim podkresli¢, ze w palowych systemach #aczno-
Sci w zasadzie tgcza telegraficzne sa zestawiano w wyniku wtérnego zwie-
lokrotnienia #aczy telefcnicz-nych za pomocy mnzadzen telegrafii wiolo-
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krotnoj /P-318 i UTgW-3/6/ lub urzadzen telegrafii nadakustyoznej
/TgF-2p/, a takze w mwyniku zwielokrotnienia krotnicami telegraficznymi
szerokopasmowego kanatu radioliniowego /R-.405Z/°®/. We wszystkich wy-
mienionych wypadkach urzgdzenia telegrafii wielokrotnej /zwane roéwniez
krotnicami telegraficznymi/ zamieniajag sygnaty cyfrowe /dyskretne/ wy
tworzone przez dalekopisy na sygnaty analogowo, co umozliwia ich tran-
smisje w pasmie akustycznym /300 ¢ 3700 Hz/ lub ponadakustycznym /R-M0SZ/,
Uzyskanie poprawnej +*acznosci telegraficznej zalezy w zwiazku z tym od
Jakosci taczy telefonicznych przeznaczonych do wtérnego zwielokrotnienia
za pomocag urzadzen TW. Oznacza to, ze podstawowym kryterium zapewnienia
pozadanych zasiegdw i Jakosci dgcznosci telegraficznej Jest spednienie
wymagan stawianych dgcznosci telefonicznej przez dgcza telefoniczne wy-

do "témeeo zwielokrotnienia za pomoca krotnio telegraficznych”
szczegolnie w zakresie zapewniemia dopuszczalnego odstepu sygnatu od szu<«
méw, limitujacego wiernos¢ dacznosci telegraficznej.

Zasieg tacznosci telegraficznej limitowany Jest rowniez wiernosciag
transmisji realizowanej bezposrednio w kanatach telegraficznych. Para-
metrem okreslajacym wiernos¢ transmisji w keunataoh telegraficznych
Jest dopuszczalna wartos¢ znieksztatcen sygnatéw telegraficznych.

Biorgc pod tiwage, ze w polowyoh systemach 4gcznosci sag wykoi*zystywaw»
ne dalekopisy start—stopowo pracujace arytmicznie, nalezy stwierdzié, zo
w telegraficznych #ancuchach tolekomun4.kaoyJnyoh powstaja znieksztatce-
nia arytmiczne.

Znieksztatcenia arytmiczne powstajg w wyniku skracania i wydtuzania
sie czasu ttwania elementédw Jednostkowych sygnatu telegraflcznego w cza-
sie ich transmisji przez #4tancuch telekomunikacyjny 1 sg powodowane:

- nieréwnosciag obrotéw silnikow elektrycznych dalekopiséw /nadawcze-
go i odbiorczego/;

- niedoktadnoscig i bezwkadnoscig dziatania nadajnikéw i odbioimikow
dalekopisow;

- procesami wystepujacymi na drodze przesytowej pomiedzy nadawczym
i odbiorczym dalekopisem /oddziatywania zaktocen elektrycznych, bezwtad-
nos¢ i1 zachwianie symetrii elementéw mechanicznych, np. przekaznikéw
polaryzowanych, itp./.

18/ Dalekosiezne Htacza telegzraficzn"e pradu statego /sygnat cyfrowy/
mozna uzyska¢ w polowyoh systemach dgcznosci tylko za pomocg wielo-
uktadowej przystawki telegraficznej typu PTWL, Telegraflozne #3acza
pradu statego sg zestawiane przede wszystkim na dzierzawionych to-
rach stacjonarnych linii napowietrznych.
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Powstaje pytanies jal wielkie mogg by¢ w telegraficznym 4ancuchu
teletransmisyjnym znieksztatcenia arytmiczne, uwzgledniajgc, *o na przy-
ktad nadajnik dalekopisu wnosi znieksztatcenia o wartosci okoto 3%,
przekaznik polaryzowany do 2, 4acznica telegraficzna do 3”, urzadzenie
telegrafii wielokrotnej do 57?

GOrnag graiiiog dopuszczalnych znieksztadcen arytmicznych wystepuja-
cych w telegraficznym daiicutiu telekomunidcaoyjnym jest taka ich wartoscé,
przy ktorej zapewnia sie mozliwos¢ poprawnego odbioru nadanej wiadomo-
Sci. Ich wartos¢ podawana Jest dla poszczegdlnych dalekopiséw i.nazywa
sie marzg dalekopisu /Zalbo - jak ¢odaje szereg instrukcji wojskowych «
«zdolnoscig poprawczg dalekopisu«/- Dalekopisy dysponujg trzema rodza-
Jami marzy:

Tabela 3.16
N\ t Wartosé dopuszczal-
1 3 . I nych znieksztatcen
I Rodzaj marzy Sposob oceny marzy I atrytmioznych dla
I 1 dalekopiséw wojsko-
I wyoh/na wejsciu
'@ ~ odbiornika/
EATeoretyczna Obliczona teoretycznie na
x podstawie danych konstrukcyj- Ok, 40%
H nych dalekopisow
I_Zn;ﬁibndzwa- Okreslana na podstawie pomia-
row przeprowadzonych w warun-
kach rzeczywistych przy za- Ok. 357

pewnieniu maksymalnie réwno-—
miex"nych obrotow silnikow
/nadawczego i odbiorczego/

scnic» ewewQ
Uzytkowa J Okreslana na podstawie po-
i /rzeozywi- ® miarow przeprowadzonych w
1 sta/ 4+ rzeczywistych warunkach § ok, 28*30"

f i obiektywnie wystepujacej

I nier6”™mosci obrotéw silnikow

1 ©lekti”~rcznych dalekopisow

1 /nadawczego i1 odbiorczego/ | ]

mEm

CCITT zaleca przyjecie za p¥* twyjsScia do ustalania sktadu tele-
graficznego +tancucha marze uzytkowa dalekopisu, tj, dopuszczalng wartosc¢
Ziiieksztaloen arytmicznych w #4ancuchu telegraficznym na wejsciu daleko-
pisu odbiorczego wynoszaca 28%,

eoil telekomunikacyjnej uzytku publicznego, administrowane]
pr . ict-urt dgcznosci, dla wewngtrzkrajowych rolaoji telegraficznych
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prayjeto, dopuszczalny stopien znieksztatcen arytmicznych telegraf!-
oznogo #ancucha telekomundLkaoyJnego w puzikoie wejscia na #acze wspod-
pracujacego abonenta /dalekopisu odbiorczego/ nie moZe przekraczac¢ 30"
i naleZy dag”n6, aby ich wartos¢ byta réwna uZytkowed u”rZy dalekopisu
wynoszgcej 28%.

280/ (max300n

ttg 1Ty

IWejscie na tqcze
dalekopisu
[odbiorczego f

Rya« 3«29* Rozktad znieksztatcen w telegraficznym 4ancuchu
telekomunikacyjnym

Normatyw okreslajacy dopuszczalny stopien znieksztatcen arytmicznych
w dancuchu telegraficznym wdrozony przez resort dgcznosci w sieoi tele-
komunikacyjnej uzytku publicznego celowo Jest zastosowa¢ w polowych sy-
stemach #gcznosci.

Ellementy sktadowa +ancuchéw telegraficznych wnosza znieksztakcenia
0 nastepujacych wartosciach:

Tabela 3»1?

jteassKBsaasss!3stBsssss~S3Si5Sasaasssss3:B»sssss3Sissssss:gNaasaasaaa; ; aaaaaaaaaa’ ™ i

Okreslenie elementu sktadowego i Wartos$é wnoszonych {
I +tancucha telegraficznego” 1 znleksztatoen n
IP— ——"“—sssaaaaBaaaaaaaaaaaaaaaaaal sdtaaaaaaaaagasaaasaaaazjl
% tacza abonenckie i daleltopis nadawczy 12%

§ Dalekosiezne +acze telegraficzne
{ zakonczone na obu koncach na obwodach
M liniowych #acznio telegraficznych
Ir » Jameaw G epsam« .
Dwa dalekosiezne dacza telegraficzne
potaczone za posrednictwem 4acznic 13%
telegraficznych 8
l_
Trzy dalekosiezne 4gcza telegraficzne
potgaczone za posrednictwem *gcznio 18%
IL]:elegraflcznych
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Prz«proiradzone analizy w odniesieniu do zasle™o6w komutowanej +aczno-
Sci telesrafloznej wskazuja, &e w polowyoh systemach #acznosci moZna za-
pewnié¢ wytoaE;cuagq wiernos¢ *acznosci telegraficznej przy wykorzystaniu isin-
cuohow telekomundLkaoyJnyoh obejmujacych:

- Jedno dalekosiezne Hgoze telegraficzne i dwie #acznice telegra-
fiozne;

- dwa dalekosiezne tgoza telegraficzne i1 trzy dacznice telegz*aficzne;

- trzy dalekosiezne tgoza telegx*aflozne i1 cztery dacznice telegza-
flozne /jeZell zostanie przeprowadzona whasciwa regulacja przekasbiikéw
oraz obrotéw silnikéw dalekopisow nadawczego i odbiorczego, a takZe Je-
Zell zostanie zapewniony wymagany odstep sygnatu od szu™éw w kanatach
telefonicznych wtérnie zwielokrotnianych za pomoca urzadzen TV/,

V wypadku niewtasciwej pracy /znaczne znieksztatcenia/ maksymalnego
telegraficznego tancucha telekomunikacyjnego /w skdtadzie 3 d4gczy 1 h 4a-
cznio telegraficskEnyoh/ naleZy stosowacC posredniczenie /zapewnienie ret-
ransmisji za pomocg tasm perforowanych na Jednym z posredniczgcych ViL/
lub - JeZell wymiana wiadomosci drukowanych Jest znaczna w danej relacji
naleZy zestawi¢ bezposrednie tacze telegraficzne.

3*3. Zasady sprzegania taczy telefonicznych w #ancuchy telekomunikacyjne

W polowyoh systemach 4gcznosci stosowane sa dwa podstawowe rodzaje
+aczy tewefonicznych radioliniowych i przewodowyol::/:

- zestawiane na torach fizycznych linii przewodowych;

- lAzysklwane w wytilku zwielokrotnienia za pomocg krotnic telefonicz-
nych toréow radioliniowych lub przewodowych.

+~oza telefoniczne zestawiane na torach fizycznych linii przewodowych
maja dwojedcie przeznaczenie: moga byd wykorzystane w celu zapewnienia da-
lekosiettnej Hacznosci telefonicznej /zwhaszcza na szczeblach taktycznych/
oraz moga byo wykorzystane w celu zapewtiienia 4gcznosci wewnetrznej na
punktach dowodzenia.

Dla obydwu wymienionych typow d+aczy telefonicznych zestawianych na
torach fizycznych linii przewodowych /telefoniczne 43oza dalekosietoe
oraz telefoniczne #acza abonenckie/ oharaktez*ystyozne sg nastepujace pod-
stawowe whasciwosci:

- wartos¢ tdumlennosol wnoszonej do 4ancuchow telekomunikacyjnych za—

®d tdumlennosoi jednostkowej toréw Fizycznych poszczegdlnych rodza-
jow linii przewodowych /EKL-1x2, PKA-1x2, TTWK-5x2 lub 10x2 itp,/;

. przenoszag one nie tylko sygnaty akustyczne w pasmie 300*3400 Hz, =
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alo ramlesH sygnaty wywotania /z&*ry/ generowano przez urzadzenia abonen»
okie i1 daczeniowe /nie mieszozaco sie w pasmie czestotliwosci 300*3700Hz/,
Telefoniczne dgcza dalekosiezne zostawione na przewodowych torach flzy*
eznyoh przenosza zew indiaktorowy o czestotliwosci 25 Ie. Telefoniczne 4g-
cza abonenckie przenoszg zew ind\iktorowy 25 Hz w wypadku wykorzystania
apaz*atow telefonicznych i obwodéw dacznio telefonicznych typu MB oz*az ze-
wy pradem statym /lub pulsujacym pradom statym/ w wypadku wykorzystania
aparatow telefonicznych i obwodéw #acznio telefonicznych typu CB lub CA,

Nalezy podkresli¢; ze w toku eksploatacji #aczy telefonicznych zesta-
wianych na torach Ffizycznych linii przewodowych zasadniczym waxatnklem
dobrej jakosci, #gcznosci jest zapewnienie odpowiedniej rezystancji izo-
lacji kazdej zyty wzgledem pozostatych zyd» linii oraz wzgledem ziemi.
¥artoso rezystancji izolacji zyt wzgledem siebie 1 ziemi na 1 km ddugo-
Soi linii przedstawia tabela 3-18, ~

Tabela 3*18

\
ssss sSsssssiNS 333s—=sssssasssss ssssssi

B kabla | Rezystancja izolacji linii 3
] i o dhugoscr 1 km i
: I . -

% PKL - 10

1 PKA 200

§ PKD I 300

3 TTIK 1 200

ms:sswsssS: SSSSSSSI

Oznacza to, ze rezystancja izolacji dla linii PKA o dkugosci 10 km

i i G . 200 :
powinna wynosi¢ 20 M.0 /- 10krnAS|Z/_

V aktualnie rozwijanych polowyoh systemach #gcznosci na tcxm.ch fizy-
cznych linii przewodowych sa zestawiane wydacznie dalekosiezne 1 abonen-
cki©® jednotorowe lgoza telefoniczneldednotorowe +3cza telefoniczne
zestawiane na torach fizycznych sag %rykorzystywane do nastepujacych oeléwi

-» telefoniczne tacza dalekosiezne - do zapewnienia jawnej /nleutaj-
nionej/ dacznosci telefonicznej, wykorzystywanej w statycznych dziata-
niach wojsk /np, w rejonach alazmowyoh lub wyjsciowych, w obronie/ na
kiesrunkaoh pomiedzy punktami dowodzenia réznych szczebli dowodzenia;

19/ Do #aczy telefonicznych zestawianych na toz>aoh fizycznych linii prze-
wodowych nie nalezy zalicza¢ obwoddéw zestawianych na kablach lgozni-
koNiych rozwijanych pomiedzy urzadzeniami teletransmisyjnymi i dacze-

niowymi WLF na ktorych wydtuzane sa t#acza zestawleme za pomocag krot—
rio telefonicznych /w tym dwutorowe/.
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- telefoniczne lgoza abonenckie - do zapevmienia jawnej i utajnionej
430zno6oi na punktach dowodzenia, wykorzystywanej we wszystkich rodza-
jJach operacji i dziatan bojowych.

Jednotorowe telefoniczne #gcza dalekosiezne zestawiane na torach fi-
zycznych, przede wszystkim za pomoca kabli PKA i PKL, nalezy sprzegac
z obwodami MB #acznio telefonicznych przeznaczonych do zapewnienia jaw-
nej /nieutajnionej/ 4gcznosci telefonicznej.

Jednotorowe 4acza abonenckie zestawiane na torach fizycznych za po-
mocag kabli typu TTWK i1 PKL w zaleznosci od ich przeznaczenia nalezy sprze-
ga¢ w nastepujacy sposob:

- +gcza abonenckie wykorzystywane do zape\mienia dgcznosci utajnio-
nej w zaleznosSci od typu #acznicy telefonicznej Tl i uzywanych aparatow
telefonloznyoh nalezy doprowadza¢ od strony stacyjnej #acznicy telefoni-
cznej Tl odpowiednio do obwod6:« MB lub CB j

- dacza abonenckie wykorzystywane do telefonicznej #acznosci jawnej
w zaleznosci od typu jawnej +acznicy telefonicznej i vizywanych aparatow
telefonicznych nalezy doprowadza¢ odpowiednio do obwodéw MB, CB lub CA
+acznio telefonicznych. Moga ono by¢ rowniez doprowadzane do obwodéw
wielorakiego przeznaczenia /MB/ CA - np. w #acznicy tP-M0, MB/CB i CB/CA «
np, w 4acznicy P-198/,

tacza telefoniczne uzyskiwane w wyniku zwielokrotnienia toréw radio-
HAi1dwyoh lub przewodowych®™ za pomocag krotnio telefosiicznyoh sg wykorzy-
stywane do zapewnienia dalekosieznej +tacznosci telefonicznej jawnej i
utajnionej, a takze dc.wtdérnego ich zwielokrotnienia za pomocg urzadzen
telegrafii wielokrotnej /TW/ lub urzadzen transmisji danych oyfrowych/TD/.

Ré6znorodne przeznaczenie 4aczy telefonicznych spowodowato, ze w ra-
dioliniowych i przewodowych krotnicach telofcnioznyoh zastosowano kilka
uktadow pracy kamdtow telefonicznych wykorzystywanych do réznych celéw,
umozliwiajacych sprzeganie #gczy telefonicznych z:

- jednotcrcwymi aparatami telefonicznymi typu »MB”, zainstalowanymi
u os6b funkoyjnyoh poszczegdlnych punktéw dowodzenia réznych szczebli do-
wodzenia, w celu zapewnienia - z pominieciem central telefonicznych -
bezposredniej #+acznosci dalekosleziiej o wysokiej dyspozycyjnosci;

- jednotorowymi obwodami «MB« #gcznic telefonicznych, wykorzystywa-
nych w uktadzie jawnej /nieutajnionej/ tacznosci telefonicznej;

- jednotorowymi obwodami «DS» /wyposazon>Tni w tdumiki tranzytowe/
tacznio telefonicznych, wykorzystywanych w uktadzie jawnej /nieutajnio-
noj/ #*acznosci telefonicznej;

- dwutorowymi obwodami strony liniowej #acznic telefonicznych TI,
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vykorzy8tywanych w ukdadzie utajnionej +gcznosci telefonicznej i

- dwutorowym obwodami strony liniowej stacji "WCz", wykorzystywa-
nych w uktadzie utajnionej +gozAoici telefonicznej na szczeblach strate-
giozno-operacyjnyoh;

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

Przedstawione warianty wykorzystania telefonicznych taczy.dalekosiez-
nych zestawianych za pomoca krctnic telefonicznych i przekazywanych na
poszczeg6lne elementy wezddw dacznosci w celu udostepnienia ich uzytkow-
nikora dacznosci wskazuja, ze ukdady pracy kanatow krotnic telefonicznych
powinny umozliwia¢ zestawianie #*aczy dalekosieznych jednotorowo oraz dwu-
torowo.

Jednotorowo uktady piracy kanatédw krotnic telefonicznych powinny
umozliwiaé¢ zestawianie telefonicznych #gaczy dalekosieznych:

- w uktadzie « wdaczonym tdtaaikiem tranzytowym/
w celu zapewnienia mozliwosci sprzegania ich bezposrednio z aparatami
telefonicznymi lub obwodami "MB*“ #acznio telefonicznych;

- w uktadzie ,jednotor~tranzytowy« /z \iydgozonyra thiamikiem tranzy-
towym/ w celu zapewnienia mozliwoSci sprnzegania ich,z obwodami «DS« +gcz-
nio telefonicznych /wyposazonych w tdumiki tranzytowe/.

tacza zestawiane w uktadzie «jednotor koncowy'" wnoszg tdumiennosc
skuteczng do #tanicucha telefonicznego rowng sumie th\rraiennosoi thumikow
tranzytowych wkgczonych na obu kohcach d#gcza /w odniesieniu do krotnic
R-4057-2x4,3if dB /70,5 I/ = 8,7 dB /1 Np/ oraz do pozostatych krotnic
2x3,5 dB /0,4 Np/ s 7 dB /0,8 Np//. Natomiast #gcza telefoniczne zesta-.
wione w uktadzie «jednotor tranzytowy« nie posiadaja wkgczonych tdtunikow
tranzytowyoh/sa zwarte/, w zwigzku z czym ich tdumiennos¢ skuteczna jest.
réwna 0 dB /ONp/, l

Oba rodzaje jednotorowych #aczy telefonicznych sg wykorzystywane wy-
+acznie do zapewnienia jawnej /nieutajnionej/ dalekosieznej +acznosci te-
lefonicznej .

Jednotorowo #acza telefoniczne wspoédpracuja z aparatami telefoniczny-
mi 1 dacznicami telefonicznymi wyposazonymi w zewy induktorowe o czesto-
tliwosci 25 Hz, Poniewaz kanaty telefoniczne krotnic nie przenosza cze-
stotliwosci 25 Hz zachodzi potrzeba wyposazenia ich w translacjo zewowe
zamieniajace zew induktorowy 25 Hz na zew akustyczny o czestotliwosSci
mieszczacej sie w pasmie 300 * 3700 Hz,

iW wojskowych krotnicach telefonicznych stosowany Jest powszechnie
zew akustyczny o czestotliwosci 2100 Hz, tylko kanaty telefoniczne krotni-
cy R—-U0O5Z sa wyposazone w zew akustyczny 800 Hz.
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Tkumik tranzytowy Tkumik tranzytowy
S,R%Ql',l\bi 3.5dB(QWp)
i | lub
tBBIBPl  Translacje z&vowe ~3dBI0.5Npi
-7dBlub-17.itdB OdB lub -8.7dB
W N p lub~2Np) IONp lub-tNp)
rriiS— W
o In -7dB lub-17kdB
WNphjb-iNp] |odd™«™ m Odcinek dwutorowy Odcinek . FQdNp lub -2Npl
kacza Mednoior®
tacza kacza s
Stacja ,fi'" Stacja ,,8"

__ Tumiennos¢ dacza ,,Jednotor
koricowy " 7dB(0,8Np) lub 8,7dBILN™

Rys. 3.31. Ideowy sohen™t 4acza telefonicznego “Jednotor konicowy' wraz
z translacjami zewu, sprzeganego z obwodami "MB" 4acznio te-
lefonicznych oraz aparatami telefonicznymi. Oznaczenia transia®
ojl zewowych: 1 — nadajnik zewu akustycznego 2100 lub 800 Hz;
2 - odbiornik zewu akustycznego 2100 lub 800 Hz} 3 - odbior-
nik 1 nadajnik zewu induktorowego 25 Hz

Dwutorowe dalekosiezne dgcza telefoniczne sg zestawiane na krotni-
cach telefonicznych w celu zapewnienia telefcnicznej #acznosci utajnio-
nej oraz wtérnego ich zwielokrotnienia za p<wnoog urzadzen telegrafii
wielokrotnej i tz*ansmlsji danych cyfrowych.

Urzadzenia "TI" 1 "WCz" /#acznice 1 urzadzenia utajniajgace/ sa wypo-
sazone w translacje zewowe 2100/25 Hz. W zwigzku z tym Jest zbedne, aby
dwutorowe ukdady pracy kanatéw krotnic telefonicznych posiadaty transla-
cje zewowe, tzn. moga by¢ "przezroczyste" pod wzgledetga zewowym. Zewy sa
zbedne roéwniez w wypadku wtdérnego zwielokrotniania kanatéw telefonicz-
nych urzadzeniami TW 1 TD /translacje zewowe wprowadzatyby nawet zakdo-
oenia w pracy urzadzen TW i TD/.

Reasumujac, dwutorowe 4acza telefoniczne zestawiane na krotnicach
telefonicznych sg przekazywane ich uzytkownikom bez zewéw. Nalezy tylko
zapewnldé dopasowanie rezystancji 1 poziomébw na wejsSciach i wyjsSciach
sprzeganych urzadzen. Jezeli wszystkie lurzadzenia sprzegane po stronie

stacyjnej maja rezystancje 60039 , to pozostaje tylko problem dopasowa-
nia pozioméw.
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Rys. 3.32. ldeowy schemat #acza telefonlcznegc «Jednotor tranzytowy"
wraz z tianslacjami. zswowyml* sprzeganego z obwodami ''DS"
/wyposazone w tdumiki tranzytowo/ 4acznio tolojfonioznyoh

W oelu zapeiwnienia poprawnej wispédpraoy poszczegélnych urzadzen
/wtasoiwe wysterowanie/ z dwutorowymi 4gczami telefonloznyml nEU.ezy na
ioh wejsciu i1 wyjsoiu zapewni¢ nastepujace poziomy;

Tabela 3.19
SsSssssssas
1jSohemat ldeowy dwutoro« j Rodzaj Poziomy dB /Np/
iiwegg +gcza telefonioz- | sprzeganego —y
inego ,ﬁygwi;?:;ga m\rejscla = wyjscia
telefonlcz»
nego urza.*
dzenia
ta -a a s wvwasagsissaaait:.ala; - O r-r-- asasi;jsatit Tngfn=T— .
it_goznica TI |
- - -3,5 dB -3,5 dB
lub tirzadzenie] ,°2 -
jutajniajace i /-0,4 Np/ /~0,k Np/
S |
-Hli

I Urzadzenia | »13 dB ~,3 dB
|I ""¥Cz" II /~1,5 Np/ /0,5 Np/
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1"\sssBBSSssscssssssssa SBsAp;s=zas:

1i=_=BBBB-:ia«* =«=:=¢5=:—aaBBaia = 4 ~J
ﬁ Urzadzenia TH 1 -3,5 dB 1 - §
I /przy wy4aczonychl /-0,4 Np/ 1 /7-0,4 Np/ i
i thvunikaoh/ 1

*Urzadzenia TH *

i /przy wikaczonych |
Awejscia I tiimikaoh w ga~ |

1 +ezi nadawczej

| TH 9,5 dB el

1/1,1 Np/ oraz ; /TP

Iw gatezi od»

I biorczej T¥

17,8 dB
1/0,9 Np/
. 1 Urzadzenia 3,5 dB -3,5 dB
Awyjscia p20/ / 0.4 Np/ /0.4 Np/
lub
13 dB 4,3 dB
/1.5 Nps /0,5 Np/

Wykaz pozioméw na wejsciu i1 wyjsciu dwutorob/ych taczy telefonicz-
nych niezbednych w celu zapewnienia poprawnej ich wspétpracy z urzadze-
niami wykorzystywanymi na wezdach d#acznosci wskazuje, t& kx"otalce tele-
foniczne pofitinny umozliwiad zestawienie bezzewotdych dwéch réznych dwu -
torowych ukdadéw pracy kanatow telefonicznych, tj. pierwszy ukdad dwuto-
rowy z poziomami a s -3,5 dB /0,4 Np/ oraz dn~gi ulclad dwuto-
rowy. z poziomami AM2N = -13 dB /-1,5 Np/ i A" a 4,3 dB /0,5 Np/. ¥ rze-
czywistosci niektére krotnic© telefoniczne umozliwiajg zestawieni© tylko
Jjednego bezzewowego dwutorowego ukdadu pracy z poziojtnami AWej 13 dB
/-1,5 Np/ i = 4,3 dB /0,5 Np/, ¥ tym wypadku dopasowanie poziomow
pomiedzy urzadzeniami wezda *acznosci wymagajacymi pozioméw A , » A a
» *35 dB /CO,A Np//i telefonicznymi kanatami dwutorowymi z poziomami

“%13 dB /=5 Nnps 1 S 4,3 dB /T)ﬁ Np/ mozna uzyskaé poprzez
wkgczenie thumikéw w gatezi nadawczej o thvuniOnnosoi 9,5 dB /1,1 Np/
i w gatezi odbiorczej 7,8 dB /0,9 Np/, THhumiki o wymienionych wartosciach
thumiennosoi sa w \ikompletowaniu niektdrych urzadzen /np, stacji radioli-
niowej R-409/-

Uktady pracy kanatow krotnic telefonicznych powinny ponadto umozli-
wiac¢ zestawienie daczy ztozonych, tj, bezposrednich tx~nzytéw dokonywa-
nych pomiedzy poszczegélnymi kanatami krotnic telefonicznych stacji radiol-
iniowych i aparatowni dacznosci dalekosieznej w celu wydtuzenia 4aczy,

20/ Urzadzenie TD moze roéwniez pracowacC, wykorzystujac jednotorowy uktad
pracy kanatu telefonicznego, -
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IJys. 3,33. Dopasowanie pozioméw pomiedzy dwutorowym dgczem telefonioz»
nym zostawionym za pomocag krotnicy .telefonicznej R-409
z poziomami AWej s -13 dB /-1,5 Np/ i

oraz stacja utajnionej +*acznosci telefonicznej /Tl/ wymaga-
jaca poziomow =\rej * "3f5 dB /-0,4 Np/

/ wynika

Potrzeba zestawienia bezposrednicti *aczy tranzytowych21
z nastepujacych powodow /rys. 3.3"/*

— potrzeby wydtuzenia od stacji wzmaoniakowyoh do polowyoh wez#éw
+acznosci kanatow dgcznosci zostawionych na potrzeby dowodzenia wojskami
w sieci telekonmnikaoyjnej uzytku publicznego;

- potrzeby zestawienia bezposrednich 4gozy pomiedzy punktami dowo-
dzenia w wyniku sprzegania #aczy na pomocniczych wezdach d#acznosci roz-
wijanych na osi #acznosci i1 kiojrunkach odchodzgacych od osi;

21/ Nalezy odrézniad pojecie "bezposrednie dacze tinzytowe"™ i1 "pola-
czenie tranzytone)*" dokonywane doraznie pTOez +acznice telefonicz-
ne.



- 119 -

y
» potrzeby zestawietd.a bezposrednich ¢gozy pomiedzy punktami doHO—
dzenia za posrednictwem podstawowej sieci +acznosci itp.

Dwukoblowo  linia
Jednokablowa linia symetryczno

symetryczna

a/ Wydtuzenie 4gczy wydzielonych w sieci telekomunikacyjnej uzytku
publicznego z S¥ do SD armii za pomocag kierunku radioliniowego.

b/ Zestawienie bezposrednich dgczy na osi 4acznosci i kierunkach po-
miedzy SD armii i SD dywizji.

Ry«. 3.3". Przyktady,uwaminkowahn powodujacych potrzebe zestawienia
bezposrednich #gczy tz*anzytowych
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Zostawienie bezposrednich igczy tranzytowych wigie aie z potrzeba
rozpatrzenia dwéch skrajni© réznych uwarunlcowant

-pierwsze uwarunkowanie dotyczy zestawienia bezposrednleero #acza
tranzytowego, ktoro na koncowych wezdach d#acznosci wykorzystywano
Jest do zapewnienia jawnej 4acznosci telefonicznej, tj. w wypadku gdy
na krotnicach telefonicznych koncowych #acze nalezy zestawi¢ Jednoto-
rowo /uktad kanatu Jednotorowy koricowy lub tranzytowy/i

- drugie uwarunkowanie dotyczy zestawienia bezposredniego #jcza
tranzytowego, ktoéro na koricowych weztach dgcznosci .Jest wykorzystywa-
ne do zapewnienia 4gcznosci za pomoca dwutorowych 4aczy telefonicz-
nych /T1, WCz, T& i TD/.

Réznica w %iwarunkowaniaoh zestawienia tranzytu 4gczy wykorzystywa-
nyoh na koncowych weztach 4gcznosci Jednotorowo i dwutorowo polega na
tym, ze w pierwszym wypadku /4acze wykorzystywane na koncowych weztach
+acznosci Jednotorowo/ zachodzi potrzeba rozpatrzenia mozliwosci dopa-
sowania pozioméw i zewdw /przy czym tranzyt moze by¢ zestawiony Jedn<”
torowo 4ub dwutorowo/, natomiast w drugim wypadku /4#acza wykorzystywa-
ne na koncowych wezdtach 4gcznosci dwutorowo/ zachodzi potrzeba roz-
patrzenia "tylko mozliwosci dopasowania pozioméw, poniewaz w wypadku
+30zy dwutorowych zewy sg zbedne /TW, TD/ lub sg wykorzystane taransla—
oje zewowe urzgadzen Tl lub WCz /przy czym tranzyt moze by¢ zestawiony
wytacznie dwutorowo/.

Rozpatrzymy mozliwosci zestawienia bezposredniego #acza tranzytowe-
go w odniesieniu do 43ozy wykorzystywanych na weztach #acznosci Jedno-
torowo, W Jednotorowych #gaczach telefonicznych stuzgcych do zapewnie-
nia jawnej +acznosci telefonicznej wykorzystywano sg translacje zewo-
we krotni©® telefonicznych. Wojskowe krotnice telefoniczne sg wyposazo-
na w dwa typy translacji zewowyoh 2100 Hz /25 Hz/ /R-404, R—"~09» P-307"
i UTFW-3/6/ oraz 800 Hz/25 Hz /R-405Z/, natomiast®w sieci telekomuni-
kacyjnej uzytku publicznego wykorzystywanych. Jest Kkilka typow transla-
cji zewowyoh: 500 Hz/20 Hz/25 Hz, 2100/25 Hz, 2280 Hz/25 Hz oraz
3825 Hz/25 Hz. Z przytoczonych danych wynika, Zze stosowane ti”nslacje
zewowe sg wyposazone w Jednolity zew indiaktorowy /25 Hz/, natomiast
wystepuje duza réznorodnos¢ zewow akustycznych: 500/20 Hz, 800 Hz,
2100 , 2280 Hz 1 3825 Hz. Wystepujgca roznorodnos¢ zewdw akusty-
cznych powoduje, ze w ptaikoie zestawienia tranzytu nalezy rozpatrzyc¢
i zapewnié¢ mozliwos¢ ich dopasowania,

22/ Zew akustyczny 2100 Hz w wojskowych systemach d4acznosci Jest trak-
tmvany Jako zasadniczy.
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Jednym as sposobéw zostawionia bezposredniogo i~cza tranzytowego
jest wykorzystanie uktadéw praoy 'jednotor tranzytowy” kanatéw krotnic
telefonicznych. Umozliwiaja ono dopasowanie zewdw w wyniku pi“eraiany
zewOw akustycznych na induktorowe /25 Hz/. Zestawienie bezposredniego
+acza tranzytowego zostanie rozpatrzone dla wariantu organizacji #4a-
cznosci, przedstawionego na rysunku 3.35.

Jak zostato przedstawione na rysunku 3.35, przy wykorzystaniu
uktadow pracy kanatow krotnic telefonicznych “jednotor tranzytowy"

w celu sprzezenia dwéch réznych dgczy zakonczonych na wezdach +gczno-
Sci jednotorowo — zapewnia sie dopasoifanie pozioméw i zewdw oi*az uzy-
skanie poprawnie zestawionego bezposredniego #acza telefonicznego
trarizytowego do praoy w ukdtadzie nieutajnlonoj #+acznosci.

Ten sposob sprzegania kanatow w celu uzyskania bezposredniego 43-
cza tranzytowego przeznaczonego do pracy jednotorowej na koncowych
weztach #acznosci nalezy uznadé za dopuszczalny, nie g\mz*antujgoy jed-
nak stabilnej #*acznosci, poniewaz wystepuja w nim dwa ogniwa o ten-
dencjach oscylacji /samowzbudzanla/.

Punkt Sprzezenia
-------- la

O —f/\ t\zg Rzg

Cf-Q

ol
1<
N

09 iie¢ telekomunikacyjna

uzytku publicznego

Hys, 3.30* Uproszczony schemat jednotorowego sprzegania z wykaza-
niem ogniw oscylacyjnych /rozgatezniki sa elementami  po=
wodujacymi mozliwoS¢ powstawania procesow Sallﬂlmmal

W zwigzku z przedstawionym niedomaganiem sprzezenia wykonanego
Jjednotorowo zaleca sie — jako bardziej poprawne rozwigzanie — zesta-
wienie sprzezen w sposob dwutorowy, zapewniajacy wyzszg stabilnosc
piracy bezposredniego jednotorowego 4acza tranzytowego.

Dwutorowe sprzezenia mogg bydé roézne i zeilezg od wystepujacych trans,
laojl zewowyoh w krotnicach telefonicznych. Gdy translacje zewowe w
JAN*i~ach sg jednorodne, woéwczas w punkcie sprzezenia dwutorowego na-
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le*y aiapeimié tylko dopasowanie pozioméw, natomiast w wypadku wyste-

powania réfaiyoh translaoji zewowych nalezy zapewni¢ réwniez dopasowa.
nie pozioméw i zewow.

Punkt sprzezenia

dwutorowego
Kana+_ Kanat
z krotnicy krotnicy
w ukiad. w uktad O
dwwutor. dwwutor.

Jedno ogniwo 0s cytacji

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

Istote zestawienia bezposredniego Jawnego #gcza telefonicznego /wy-
magajacego zapewnienia sygnalizacji zewowej przez krotnice telefonicz-
ne/ w wypadku dwutorowego spz”ezenia 4aczy w punkcie styku dwéch réz-
nych relacji #*acznosci i wykorzystania stacji radioliniowych o Jedno-
lity zewie akustycznym /np, 2100 Hz/ przedstawia rysunek 3.38.

¥ danym wypadku w punkoh sprzezenia mozna wykorzysta¢ ukdtady ka-r *
natéw krotnic telefonicznych "dwutor”~boz”translacji zew” /nazywany
w instznakojaoh wojskowych dwutor z translacja zewu akustycznego/,
uwzgledniajac, ze zapewniaja one transmisje zewdw- akustycznych genero-
wanych przez stacje koncowe. Nalezy réwnoczesnie zapewni¢ dopasowanie
pozioméw w piuiKcie styku przez wkaczenie thumikdéw o sScisle okreslonych
wartosciach tdumiennosoi.

W wypadku wykonania sprzezenia 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
bezposredniego jawnego d#gcza telefonicznego /wymagajacego zapewnienia
sygnalizacji zewowej przez krotnice telefoniczne/ zachodzi potrzeba do.
pasowania zewdw i pozioméw. Aby zapewnié¢ takie mozliwosci sprzegania
+aczy, konieczne jest wyposazenie kanatdéw krotnic telefonicznych w do-
datkowy uk#ad pracy "dwutor z tx*anslacjg zewu" /nazywany w instruk-
cjach wojskowych dwutor z translacja zewu induktorowego/. V takie ukda>
dy pracy kanatéw telefonicznych wyposazone sa krotnice:
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- r-404 /ukdad pracy nr 3/;

- R-405Z /uk#ad pracy 4TLF™ i ATLFN/;

- P-304 /uktad pracy 4PR-r.V/.

Istote wykorzystania ukdadu pracy kanatéw krotnic telefonicznych
"dwutor z translacje zewu" przedstawia rysunek 3,39,

Sprzezenie dwutorowe dokonywane w celu zestawienia bezposredniego
jawnego #ecza telefonicznego enoze by¢ zrealizowane pomiedzy kanatami
krotnic telefonicznych Jednej stacji radioliniowej R-404 /pracujecej
pétkompletami na dwéch réznych kierunkach /przez wykorzystanie ukdadu
pracy kanatéw, nr 5 "retranslacjs kanatu". W danym wypadku eliminuje
sie w *eczu modem modulacyjno-demodulacyjny, poniewaz sprzezenie jest
realizowane na poziomie Impulséw kanatowych, a nie na poziomie czesto-
tliwosci akustycznych.

Na podstawie rozpatrzonych mozliwosci zestawienia tranzytow w od-
niesieniu do dalekosieznych #eczy telefonicznych jawnych, wykorzysty-
wanych w koncowych wezdtach +ecznosci jednotorowo /wykorzystujecyeh
translacje zewowe krotnic telefonicznych/, mozna sprecyzowa¢ naste-
pujece wnioski:

a/ tranzyt"w punkcie sprzezenia kanatow roéznych krotnic telefonicz-
nych nalezy realizowa¢ dwutorowo /uzyskuje sie wyzsze stabilnos¢ dzia-
tania tecza/:

b/ dwutorowego sprzezenie kanatéw krotnic telefonicznych o jednoli-
tym zewie akustycznym nalezy dokonywac¢, wykorzyetujec uktady pracy ka-
natow "dwutor bez translacji zewu* /zapewnlajece transmisje sygnatow
akustycznych generowanych przez kanatowe translacje zewowe krotnic na
koricowych weztach #ecznosci/. Réwnoczesnie nalezy zabezpieczy¢ dopa-
sowanie poziomow za pomoce thumikéw; *

c/ dwutorowego eprzezenia kanatow krotnic o réznych zewach akusty-
cznych nalezy dokonywac¢, wykorzystuje™ uktady pracy kanatéw "dwutor z
translacje zewu'", umozliwlejece dopasowanie réznych czestotliwosci ze-
wow ekustycznych w wyniku przejscia "e zew induktorowy 25 Hz. Gdy w
punkcie sprzezenia wystepuje réznice pozioméw na wejsSciu i wyjsciu
sprzeganych kanatow, wowczas nalezy osiegnec¢ dopasowanie za pomoce
thumikow:

d/ tranzyt w punkcie eprzezenia kanatéw krotnic telefonicznych o
roznych zewach ekustycznych i nie dysponujecych uk#adem pracy “dwutor
z translacje zewu"™ mozna zrealizowa¢, zestawiajee sprzezenie jednotoro-
wo /uzyskuje sie jednak nizsze stabilnos¢ pracy bezposredniego +tecza
tranzytowego/. W celu zapewnienia dopasowanie pozioméw jednotorowe
sprzezenie tranzytowe nalezy realizowa¢, stosujec uktady pracy kanatow
"jednotor tranzytowy':
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e/ dla Jednotorowego sprzezenia kanatow krotnic R-409 lub UTFW-3/6
z R-405Z"/ Jest charakterystyczne niedopasowanie poziotnowa ktérego
nie mozna zlikwidowa¢ za pomoce thumikéw. Podany sposéb sprzezenia ka~>
natéw ww. krotnic Jest Jedynie mozliwym, biorec pod uwage, ze kanaty
krotnic R-409 i1 UTfW«3/6 nie dysponuje uk#adem pracy 'dwutor z trans-
lacje zewu". Dlatego tez nalezy podany sposob zestawiania kanatow de-
cznoécl stosowa¢ w ograniczonym zakresie /w wyjetkowych wypadkach/s

T/ tranzyt pomiedzy kanatami krotnic potkompletdéw jednej stacji ra-
dioliniowej R-404 nalezy realizowa¢, wykorzyetujec ukdad pracy nr 5
"retranslecja kanatu"™ /tranzyt pomiedzy kanatami krotnic roéznych sta-
cji R-404 nalezy zestawia¢ zgodnie z wyzej podanymi zasadami/.

Zestawienia bezposredniego decza tranzytowego, ktére na koncowych
wezdach +*ecznosci Jest wykorzystywane dwutorowo bez zewdéw kanatowych
krotnic, do zapewnienia 4ecznosci Tl lub WCz /dysponujecych wkasnymi
translacjami zewowyml/ oraz w celu wtdérnego ich zwielokrotnienie urze-
dzeniaml W lub TO/ zewdw nie wykorzystuje sie/ nalezy dokonywacé¢ wy-
¢eEzni” dwutorowo, zapewnlajec dopasowanie poziomdw na obu kierunkach
transmisji /nadawanie 1 odbidér/ za pomoce thumikédw. W celu zestawienia
tranzytu nalezy wykorzystywa¢ ukdady pracy kanatédw krotnic telefonicz-
nych "dwutor bez translacji zewéw", biorec pod uwage, ze wymienione
tecza nie wykorzystuje kanatowych translacji zewéw krotnic telefonicz-
nych.

J\-
TriAK SR04
-3.58 HrOB UJOLA~NT.08 R ~m -35dB
rr“ 3,5dB
I(ATHTI)) HJ,hNp)
ma- -o- -B-
" B.s B 6.5
Uktad hOIkNpj Uktad Ukdtlad-Oj iNp] 20
— fwocy pracy pracy pracy
kanatu Nrk kanatu Nr. k kanatu Nrk  kanatu Nrk

Mo Zew akustyczny 2i00Hz urzadzen TI J

Rys.3.40. Przyktad zestawienia tranzytu na SD armii w celu zapewnie-
nia dwutorowego bezposredniego +ecza Tl pomiedzy SD frontu
1 WSD armii /zapewnie sie w punkcie sprzezenia dopasowanie
-..A._.. . poziomow - thumiki se zbedne/.

22/ W R-405Z zastosowano nietypowe poziomy i zew akustyczny.
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Gdy tranzyt jaat zestawiony pomiedzy kanatami telefonicznymi krotnic
stacji radioliniowej R-404 pracujecej na dwoch kierunkach w ukdadzie
kob6cowym« wéwczas nalezy do zestawienia tranzytu wykorzystaé¢ bezmode-
mowy uk¥ad pracy nr 5 /retranslacja kanatu/.

Na podstawie dokonanego przegledu potrzeb 1 mozliwoSci sprzegania
teczy telefonicznych mozna ustali¢ minimalnie niezbedne 1 pozedane
uktady pracy kanatéw krotnic telefonicznych, ich rodzaje 1 sposob wy-
korzystania przedstawia -tabela 3,20,

Tabela 3,20

Ukdady pracy kanatéw krotnic telefonicznych i ich przeznaczenie

inBBesBantsnoteiBC) mbidi tBBBBOBOBOO
Nazwa ukdadu pracy kanatu J P -
krotnicy telefonicznej i Sposob wykorzystania

IVBOBSKWBBaiBBSBB BaCiaiB SB»8sasB BB «»08»0 | >00000000000000001
=>=B0O0000000 0000 00000000000 0000 1 (00000000 000000 8900000000 O1

Minimalnie niezbedne ukdtady pracy
10000000000 1 BsiBaaBBBaBsaBBSBBaBeBBBB*anaessBaaBaBaaBBaaBaa aBBBBBB Baaa at

Dednotor koncowy — w 1, Sprzezenie z obwodami "MB" #ecznic
wiekszosci wypadkow sto telefonicznych,
sowene se poziomy - 2. Sprzezenie bezposrednio z aparatami
\ej “ 0dB/ONp/ telefonicznymi /urzedzeniami konfe-
AMyj - -7dB/-0.8Np/ rencyjno-dyspozytorskimi/.
Oednotor tranzytowy < 1, Sprzezenie z Obwodami 'DS" #ecznic «
w wiekszosci wypadkow telefonicznych, '
stosowane se poziomy : 2, -Zapewnienie Jednotorowego tranzytu
I statego w punkcie styku dwéch rela- ~
/-0,4Np/ cji /pomiedzy krotnicami o réznych . i
zewach akustycznych/ w celu zesta-
Wlenia bezposredniego Jednotorowego i
telefonicznego #ecza Jawnego, n
Owutor bez translacji 1, Zestawienie #ecza dwutorow”o bez S
Zewu {nazywany W sze- zewu na potrzeby /WCz", TW i TO, “
regu instrukcjach dwu* 2, Zestawienie tecza dwutorowego bez u
torem z translacje ze- zewu na potrzeby TI, z uwzglednie- S
wu akustycznego/ z po- nlem wheczenia: w kierunku nadawa- *
Ziomami s nla - thumika 9,6 dB/1,INp/, odbio- a
13d3/-1,SNp/ ru-thumika 7,8dB/0,9Np/, J
\yJ »3dB/0,5Np/ 3, Zestawienie dwutorowego tranzytu.sta”
+ogo w punkcie styku dwéch relacji A
w celu zestawieniat g

- bezposredniego dwutorowego-przebie-«
gu telefonicznego tecza w calej
relacji na potrzeby TI, WCz, TW i
TO/1

- bezposredniego wykorzystywanego na
koncowych Wt Jednotorowo /telefo- »
nlcznego +ecza Jawnego w odniesie- a

a

aNn;m



- 129 -

n i : ) ®
niu do krotnic wyposazonych w jedno- <

lite translacje zewu akustycznego« n

Na obu kierunkach transmisji nalezy wie-}{

cz c thumiki o thumiennosci 17«4dB/2Np/,n

®=WW iB*eiEBAoal KBi OBoaoEBcnocBoso asvaaSissasnaa 8

edane uktady pracy ]
«I«’....««I..l««.naMCanaIna BaiM atonnotaBisnea saasias sb annctmaissiB aessbsb )}
U4. Owutor bez tranelecji 1, Zestawienie tecza dwutorowego bez ]
2 zewu /nazywany w sze- zewu na potrzeby TI, TW i 1D, «
o regu instrukcjach dwu- 2, Zapewnienie dwutorowego tranzytu sta-«
n tor z translacje zewu Yego /bez potrzeby wheczania thumi-
E %ggﬁgycznego/ Z pozio- kéw dopasowania pozioméw/w punkcie  «
i A"3p»-35dB/-0.ANp/ ﬁ?gku dwéch relacji w celu zestawie i

- bezposredniego dwutorowego przebie-«

o gu tecza telefonicznego w catej re-H
Avi1**3,5dB lacji /na potrzeby TI, wCz, TW i »
“yi /-0.4Np/ T0/] S
- bezposredniego /wykorzystywanego na§

koncowych Wt jednotorowo/ teleto- «

nlcznego *ecza jawnego w odniesie- n

niu do krotnic wyposazonych w jed- g

nollte translacje zewu akustyczne- a

O®» u
Owutor z translacje ze- 1 zapewnienie dwutorowego tranzytu sta-«
wu /nazywany w szeregu tego w wypadku wykorzystywania krot-

Instrukcjach dwutorem z nic wyposazonych  w odmienne kanatowe «
translacje induktorowe- translacje zewu akustycznego /dopa- «
go zewu/ - w wigkszosci sowanie zewéw akustycznych zapewnia §
Wypadkow stosowane s# sie w wyniku przejscia na zew indu- «
pozromy > ktorowy 25 Hz /w celu zestawienia n
#5dB/-0,4Np/ bezposredniego telefonicznego tecza ™"

~yj— 3,5d8/-0.4Np/ Jawnego /wykorzystywanego na konco— u

wych Wk jednotorowo/.

Retranslacja kanatu 1, Bezmodemowy tranzyt dwutorowy /na [
/stosowang w_krofnlcach poziomie impulséw kanatowych/ pomie- «
é 282; acje mpuisowe dzy kanatami telefonicznymi krotnic a
- jednej stacji radioliniowej R-404, X

precujecej na dwoch roéznych kierun- «
kach *ecznosci, umozliwiajecy zesta-a
Wlenie dowolnego typu bezposrednie- "
go telefonicznego tecza /wykorzysty-«
wanego na koncowych WL jedno - 4ub 2
dwutorowo/ . n
sn20@iSIBBBBSAl jpappacatBaiaRaBiBiBeaanaBaaiByaaigalBai
W krotnicach telefonicznych wykorzystywanych w polowych systemach
+ecznosci stosowane uktady pracy kanatéw przedstawia tabela 3.21.
Zalecane uktady pracy kanatow krotnic, ktore nalezy stosowa¢ w ce-
lo zestawienia tranzytéw statych, w odniesieniu do telefonicznych +e-
czy jawnych wykorzystywanych na koncowych weztach #ecznosci jednotorowo
przedstawia tabele 3,22,
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Zalecane uktady pracy kanatédw krotnic» ktore nalezy stosowaé w ce-
lu zestawienia tranzytéow stalych w odniesieniu do 4eczy telefonicznych »
wykorzystywanych na koncowych wezdach #ecznosci dwutorowo przedstawia
tabela 3,23,

Zalecane oktady pracy kanatéw wojskowych krotnic telefonicznych przy
zestawieniu tranzytow statych pomiedzy telefonicznymi urzedzeniami te-
letransmisyjnymi resortu d#ecznosci i wojskowymi stacjami radioliniowy-
mi /aparatowniami 4ecznosci dalekosieznej/ - w celu doprowadzenia #4eczy
dalekosieznych wydzielonych w sieci telekomunikacyjnej uzytku publicz-
nego ze stacji wzmacniakowych do polowych wezktéw #ecznosci - przedsta-
wlajei

- tabela 3,24 w odniesieniu do telefonicznych #eczy wykorzystywa-
nych na koncowych wezdtach decznosci jednotorowo /decznos¢ Jawna/i

- tabela 3,25 w odniesieniu do telefonicznych #eczy wykorzystywa-
nych na koncowych weztach #ecznosci dwutorowo /dla potrzeb TI, WCz, TwW.

1 1D/,
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3,4,, Zesady sprzegania dgiczy telegraficznych w #tancuchy telekomunlka«-

W polowych systemach +tecznosci dalekosiezne +tecza telegraficzne uzy-
skuje sie w wyniku;.

- wtornego zwielokrotnienia #eczy telefonicznych ze pomoce urzedzed
telegrafii wielokrotnej /krotnic telegraficznych/ typu P-318,
UTgW-3/6 oraz TgF-2p;

- wykorzystania krotnie telegraficznych stacji radioliniowych R-405Z
/zwielokrotniajecych telegraficznie tor nosny/;

- wykorzystania wielouktadowej przystawki telegraficznej liniowej
PTWL-3.

W teletransmisyjnych urzedzeniach telegraficznych stosowanych w woj-
skowych systemach #ecznosci stany znamionowe moge by¢ cechowane:

- wartoscie predu statego; -

- kierunkiem predu statego;

- wartoscie czestotliwosci predu przemiennego.

EZL t

wartoscie predu stategd.

®

b/ kierunkiem predu stalego.

c/ wartoscie czestotliwosci predu przemiennego.

Rys,3.41, Sposoby transmisji_sygnatéw telegraficznych w polowvch
systemach +ecznosci
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W zaleznosci od sposobu transmisji sygnatow telegraficznych tele-
transmisyjne urzedzenia telegraficzne dziele sie na;

- urzedzenia teletransmisyjne predu statego;

- urzedzenia teletransmisyjne predu przemiennego,

W polowych systemach +ecznosci wykorzystywane ee przede wszystkim
urzedzenia teletransmisyjne predu przemiennego /P-318, UTgW«3/6, krot*
nlce telegraficzne R-405Z i1 TgF-2PM/*Oedynym urzedzeniem teletransmi-
syjnym predu statego wykorzystywanym w polowych systemach +ecznosci,
zwhaszcza do zestawienia dalekosieznych +4eczy telegraficznych na li-
niach nepowietrznych, jest wielouktadowa przystawka telegraficzna
liniowa PTWL-3, w wypadku wykorzystania przystawki PTWL-3 sygnaty
predu statego wytworzone przez dalekopis nadawczy se transmitowane
przez d*ecze telegraficzne w postaci zmian predu statego /sygnat dy-
skretny/ do dalekopisu odbiorczego. Inaczej odbywa sie transmisja sy-
gnatow telegraficznych w wypadku wykorzystania urzedzeh teletransmi»
syjnych predu przemiennego, “Sygnaty predu statego, wytworzone przez
dalekopis nadawczy. se przetwarzane w telegraficznych urzedzenlach
teletransmisyjnych po stronie nadawczej na sygnaty predu przemiennego
w celu zapewnienia mozliwosci ich transmisji za pomoce kanatow anelo-*
gowych /telefonicznych/, nastepnie po stronie odbiorczej w telegra-
ficznych urzedzenlach teletransmisyjnych sygnaty predu przemiennego s®
przetwarzane na sygnaty predu statego i1 transmitowane do dalekopisu
odbiorczego. Zastosowanie krotnic telegraficznych predu przemiennego
o dunej skali ztozonosci nastepito z potrzeby kompleksowego wykorzy-
stania sit i Srodkéw decznosci w aktualnie rozwijanych polowych syste»
mech 4ecznosci, ktorych zasadnicze ceche jest ich charakter analogoviy
/ze wzgledu na przewage ilosci wiadomosci przekazywanych telefonicz-
nie, tj, za pomoce sygnatédw analogowych/. Zamiana stanéw znamionowych
predu statego /sygnat dyskretny lub cyfrowy/ na wartosci czestotli-
wosci predu przemiennego /sygnat analogowy/ jest realizowana w kfiotni-
cach telegraficznych w wyniku wykorzystania nastepujecych kanatowych
czestotliwosci pracy /dotyczy P-318 i UTgWw-3/6/;
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Tabela 3,26

~rcemBTce 3 ssaa » aasaia f@ma aa aaisBaaaaara BBSBB BSBBBBBBa%B Saaae - leaanaaana/\:

Czesto- I Czesto- Czesto-i i Czesto- CzestO* ngstqto
tliwosé thiwos¢ tliwosc * tlhiwos¢ tliwos tliwosén
srodko- stanu stanu | I Srodko- stanu stanu ®
wa znamio- znamio- i 1 wa znamlO* znamio-«
Fq/Hz/ nowego nowego } | nowego nowego
A/
FAHz/ | Fg/Hz/ F-,/Hz/ g
Usaabbls 9B acrbs t nB‘mlSBBéBBSBBéaBaSSBS_ABBBBSBB S saansnn BS‘I'BSélBSSBBtf
v 1 450 500 400 1 7/1/ 1 1530 1580 1480 n
2 } 630 % 680 } 580 j 6/2/ 1 1710 } 1760 } 1660
3y 80 } 80 ] 760 1 gs3/ } 1890 } 1940 } 1840
4% 990 } 1040 } 940 i1osas } 2070 1 2120 1 2020
5 1 1170 § 1220 % 1120 111/57 1 2250 1 2300 1 2200
- 1
6 ¥ 1350 1 1400 1 13d0  i12/67 % 2430 1 2480 1 2380

akBtJu sascsass smsaB0sas dJcseBBaasBm JtxasaaVadBB8BaaaaaB

W urzedzenlu TW typu P-318 wykorzystywanym na Jednym Kierunku 4gcz-
nosci 12-kanatowo stosuje sie czestotliwosci pracy Jak w tabeli 3,26.
W wypadku wykorzystania urzadzenia TW typu P-318 na dwéch kierunkach
+gcznosci /6-kanatowo na kazdym/ stosuje sie czestotliwosci pracy od-
powiadajace kanatom od nr 7 do nr 12 /ukdad B/, Podobne kanatowe cze-
stotliwosci pracy sg wykorzystane w wypadku stosowania na Jednym kie-
runku 6-kanatowo urzadzen TW typu UTgW-3/6, Oznacza to, ze urzadzenie
UTgW-3/6 i1 P-318 w uktadach pracy 6-kanatowych moga miedzy soba wspod-
pracowa¢ po stronie liniowej. Urzadzenia UTgW-3/6 moga by¢ wykorzysty-
wane roéwniez do zapewnienia #gcznosci na dwoch kierunkach /po 3 kanaty
na kazdym/, W tym wypadku wykorzystywane sg nastepujgce kanatowe cze-
stotliwosci pracy; .

- pierwszy kierunek - kanatowe czestotliwosci pracy odpowiadajace
kanatom od nr 7 do nr 9;

- drugi kierunek - kanatowe czestotliwoSci pracy odpowiadajace ka-
natom od nr 10 do nr 12.

>Krotnice telegraficzne stacji radioliniowej R-405Z po stronie linio-
wej sa podiaczone bezposrednio do toru nosnego i wykorzystuja nastepu-
Jace nadakustyczne kanatowe czestotliwosci pracy;

- 1 kanat telegraficzny; 8,5kHz 1 9,1kHz;

- 2 kanat telegraficzny; 12,2kHz i 12,8kHz.

W dwukanatowym urzadzeniu TgF-2PM stosowane sa kanatowe czestotli-
woscl pracy w pasmie 2700-3400 Hz. Oznacza to, ze za pomocg kanatu te-
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Icfonicr.nego zi“V/ielokrotnionego urzedzeniem Tg2P(ir(iozna zapewni¢ +ecz-
no6¢ telefoniczny w zawezonym pasmie oraz zestawi¢ dwa +ycza telegra-
ficzne /w tym pierwszy SO-bodoy”sy i drugi 100-bodowy/.

W toku eksploatacji krotnic telegraficznych nalezy mie¢ na uwadzg/
ze na wejsciu i1 wyjsciu po stronie stacyjnej /weztowej/ krotnicy wy-
stepuje pryd staty /stany znamionowe cechowane kierunkiem lub wartos-
ciy prydu/, a po stronie liniowej /dalekosieznej/ - pred przemienny
/stany znamionowe cechowane wartosciy czestotliwosci/. Sprzegajac
krotnice telegraficzne odpowiednio z kanatami telefonicznymi, urzydze-
nismi 4yczoniowymi i utajniajycymi.itp,, nalezy zapewni¢ dopasowanie
rodzajéw pracy w nastepujycym zakresie;

1, po stronie liniowej /dalekosieznej/ krotnicy /wykorzystywatby
jest pryd przemienny, tj. sygnat analogowy/ pomiedzy wyjsciem i wejs-
ciem krotnicy telegraficznej oraz zwielokrotnionym kanatem telefonicz-
nym nalezy zapewni¢ dopasowanie rodzajéw tordw oraz wartos¢ poziomow
sygnatow/;

2, po stronie stacyjnej /weztowej/ krotnicy /viykorzystywany jest
pryd stody, tJ, sygnat dyskretny/ na wejsciu i viyjsciu poszczegélnych
kany46w krotnicy telegraficznej oraz wspoédpracujacych urzydzen /4gcze-
niowe, utajniajgce itp,/ nalezy zapewni¢ mozli\vos¢ zasilenia telegra-
ficznych obwodéw liniowych i regulacji wartosci pradéw liniowych, wy-
korzystanie jednorodnych toréw liniowych /Zodpowiednio jednotor lub
dwutor/ oraz cech pradu statego /stany znamionowe cechowane kierunkiem
i wartoscia pradu/. W wypadku wystepowania réznych topéw lub cech pra-
dow liniowych w punkcie styku nalezy zapewni¢ wkgczenie uktadu dopaso-
wujacego, Y tokumawigzywania +acznosci telegraficznej na odcinku sta-
cyjnym /wezdowym/ nalezy ponadto zapewni¢ na krosach i w kablowych li-
niach potaczeniowych whkasciwi przyporzadkowanie par zyt kierunkéow na-
dawczego i1 odbiorczego, a takze poprawne przyporzadkowanie poszczegol-
nych zyt z punktu widzenia zabezpieczenia whasciwej biegunowosci prze-
ptywéw pradow liniowych.

Strona LINCKA Strona stacyjna
(dalekosieznaf . iniki kanatowe krotnicy telegraf
krotnicy telegraf. Anyj 'Nadéﬂglgr]icy . 1 (sygnat pradu statego
{sygnat pradu prze- 1 teiegraticznei tj. cyfrowy}-dopaso-
miennego tJ. onologo-"™ wanie rodzajow

wyj dopasowania toréw, cech stanéw
rodzajow torow . znamionowych, biegu”~”
i pozioméw pradu *AnEj %blcggﬁlig;n ato- nowosci i wartosci
przemiennego telegraticznel pradu statego

H- Urzqdzenie kanotowe
krotnicy telegraficznej

Rys, 3,42, ldeowy schemat kanatu krotnicy telegraficznej



140 -

Strona liniowa /sygnat analogowy/ krotnic telegraficznych charaktery

zuj6 sie nastepujecymi parametrami wejSciowo-wyjsSciowymi ;
Tabele 3,27

Parametry wejsciowo-wyjsciow®© krotnic telegraficznych typu
- P-318, UTgW-3/6 1 R-405Z po stronie liniowej

»

mmm sesto»» » sosb« tss saxacrsbssorotc: «(alamsssiewcttasssBtRSigssasnesssscssiecs aemsaenMiaiB v oanBw nn aw
I Typ i Rodzaj [ «S /Np/ ... - J
** krotnicy toru g .
8 5 §” ~yj/nad/ S wa/oy a
N agnrassaa ne tscin obsbs|nw acnieiB na asR|aa a esmtatsman anaaaaaaB~aaaaMaaaaaMaanaanaaas”
n P-316 I dwutor | bez thumikow | bez thumikow a
g a | 1 -3.5dB/-0.4Np/ 1 -3,5dB/-0.4Np/ g
u - 1 o. N
n UTgWw-3/6 | *z wheczonym \ z wkeczonym g
g | I thumikiem * thumikiem *
9 | 9 9,6dB/1,INp/: 17,8dB/0,9Np/! u
g 1 1-13dB/-1,5Np/ J 4,3dB/0,5Np/ g
L P P
uKanaty tele- $wyjscie i1 wejsScie kanatow telegraficznych ee na g
ggraficzne |state podieczone dwutorowo do toréw nosnych sta** g
B R-405Z Icji radioliniowej R-405Z u

~NensiasmBoinns»sasticBanniBiansnansanansBBHiaanbbseaae”iatRaaamsaa natoBaanaamasBi/*

Stosownie do przedstawionych w tabeli 3,27 wejsciowo-wyjsciowych
parametréow strony liniowej /dalekosieznej/ krotnic telegraficznych
ich sprzezenie z teczemi telefonicznymi moze by¢ realizowane przy
wykorzystaniu dwutorowych bezzewowych uk#adéw pracy kanatdéw krotnic
telegraficznych wymienionych na rysunku 3*43,

a/ przy wyteczonych tdhumikach na wyjsciu i1 wejsSciu strony liniowej
ktioatow krotnicy telegraficznej
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b/ przy wkaczonych thumikach na wejsciu i1 wyjsciu strony liniowej
kanatéw krotnicy telegraficznej

Rys»3.43, Ukdady pracy kanatéw krotnic telefonicznych zapewniajac®
poprawne sprzezenie z urzadzeniami telegraficznymi P»318

i UTgw-3/6
AtLD-3
Uktod kanatu TTWK UTgWw-3/6
telefonicznego ox2 .
iiPR , z witgczonymi
Rwej*-13dB {"NiSNp} ipara-kierun”™ nadawczy ttumikami

\3wei=h3dB105dD]

2 para-kierunek odbiorczy
Sporo' ———mm—mmmm——— -
Ifpora“ziemio telekomuntkocyjno
5 paro“tacznos$¢ stuzbowa

Rys. 3,44, Przyktad sprzezenia UTgW-3/6 z kanatem telefonicznym
R-409

Poszczeg6lne kanaty telegraficzne krotnic telegraficznych eag eprze*
gane po stronie stacyjnej na weztach dgcznosci z telegraficznymi urza*
dzeniami komutacyjnymi,” koncowymi i utajniajacymi, W celu oméwienia
zasad sprzegania urzadzen telegraficznych nalezy dokona¢ przegladu
ich charakterystyk wejsciowo-wyjsciowych, W niniejszym opracowaniu
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przegled charakterystyk wejsciowo<-wwyj sclowych przeprowadzono w odnie-
sieniu do wezta *ecznosci stanowiska dowodzenia dywizji /Zaparatowni
ATgs-"A/, Przedstawione zasady sprzegania urzedzen telegraficznych na
wezle tecznosci dywizji se w pedni adekwatne pod wzgledem merytorycz-
nym w odniesieniu do wez¥édw +*ecznosci innych szczebli dowodzenia.

Na wezle +ecznosSci dywizji /w aparatowni ATgS»A/ wykorzystywane &g
naetepujece urzedzenia telegraficznej

- dalekosiezna +ecznica telegraflczna /LTgO0-23NN/ wykorzystywana
w uktadzie telegraficznej +4ecznoscl jawnej, umozliwiajaca podigczenie
16 telegraficznych #eczy dalekosieznych za posrednictwem telegraficz-
nych przystawek liniowych typuPTgL-3 oraz 7 dalekopiséw dotaczonych
do H#acznicy za posrednictwem telegraficznych przystawek aparatowych
typu PTgA-1, Ponadto do podstawowego wyposazenia #ecznicy tTgD-23NN
nalezy z-aliczy¢ 6 przystawek sznurowych typu PS-2 wheczonych w pary
teczeniowo-sznurowe, umozliwiajacych dokonywani©® poteczed; wewnetrz-
nych /miedzy dalekopisami na punkcie dowodzenia/, dalekosieznych kon-
cowych /miedzy dalekopisem i telegraficznym #aczem dalekosieznym/
oraz dalekosieznych tranzytowych /miedzy telegraficznymi 4+aczami da-
lekosieznymi/;

- telegraficzne urzadzenia utajniajac®© typu BM i przystawki mani-
pulacyjne typu PM BM-i /po 4 sztuki/ wykorzystywane do zapewnienia
telegraficznej +acznosci utajnionej. Wymieniona urzadzenia wspodpra-
cuje z 4 telegraficznymi przystawkami aparatowymi typu PTg-2 Zumozli-
wiajece podtaczenie dalekopiséow zewnetrznych, tj, spoza aparatowni
ATgS-A/, z 3 telegraficznymi przystawkami aparatowni PTgA-3 /umozli-
wiajace podtaczeni©® dalekopiséw wewnetrznych zainstalowanych w apa-
ratowni ATgS-A/ oraz polem manipulacyjnym, umozliwiajecym dokonywanie
poteczen pomiedzy telegraficznymi utajnionymi #gczami dalekosieznymi
i dalekopisami wykorzystywanymi do zapewnienia telegraficznej +acz-
nosci automatycznie utajnionej j

- dalekopisy z przystawkami dalekopisowymi.

Typy urzadzen wy.korzystywanych na Wk SO dywizji, ich przeznaczenie
i parametry wejsciowo-wyjsciowe przedstawia tabela 3,28,

Zestawieni® odcinkéw pradu statego telegraficznych #ancuchéw tele-
komunikacyjnych na szczeblu dywizji /ATgS-A/ ilustruje schematy;

» w uktadzie +acznosci jawnej - rysunek 3.45;

» w ukdadzie +#acznosci utajnionej - rysunek 3,46,
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Rozdzia+t 4

ZASADY PLANOWANIA ROZDZIALU CZeSTOTLIWOSCI RADIOWYCH
Z UWZGLEDNIENIEM KOMPATYBILNOSCI ELEKTROMAGNETYCZNED

/
4.1, Ws typ

Zapewnienie niezawodnej +ecznosci radiowej jest w duzej mierze za-
lezne od whasciwego doboru czestotliwosci dla danej relacji radiowej.

Niniejszy rozdziat omawia zasady przydziatu czestotliwosci do pracy
Srodkéw radiowych. Planowanie przydziatu czestotliwosci dla poszczegol-
nych zwiezkéw i1 oddziatow powinno uwzgledniaé¢ przede wszystkimi

- wkasciwosci propagacji fal radiowych]

~zapewnianie kompatybilnosci elektromagnetycznej;

Jj- uodpornienie #ecznosci radiowej na zakdocenia celowe przeciwnika.
<W procesie planowania powinno sie mie¢ na uwadze nastepujece uwarun-
kowania j

1/ Duza cze$¢ ¢akresu czestotliwosci, w ktéorym pracuje radiostacje
wojskowe, wykorzystywana jest przez cywilne radiowe urzedzenia nadaw-
cze. ktére w czasie dziatan wojennych, jezeli nie zostane obezwkadnio-
ne. bede iIntensywnie eksploatowane przez walczece strony /np.s radio-
fonia, telewizja itp,/.

2/ Zakresy czestotliwosci sSrodkow radiowych przeciwnika se zblizone
do charakterystycznych dla naszego sprzetu, co ma Istotne znaczenie w
wypadku Jednoczesnej ich pracy.

3/ Dodatkowym Zzrodtem zakddécen dla naszych urzedzen bede wkasne
Srodki walki radioelektronicznej.

Minister obrony narodowej, omawiajec c¢wiczenie pk, "TARCZA-76%*, pod-
kreslit, ze aktualnie ksztattuje sie czwarty wym*lar wspodczesnego pola
walki. Obok dziatan prowadzonych na ledzie. morzu 1 w atmosferze po-
dejmowane bede przedsiewziecia zmierzajeca do ich rozszerzenie na nowe
sfere, tzw, "eter".

Walka o panowanie w "eterze" jest prowadzone od wielu lat przez ze-
spoty naukowo-badawcze, konstrukcyjne i doswiadczalno-badawcze. Dedno-
czesnie znajduje ona odbicie w szkoleniu wojsk, w strukturach organk-
zecyino-etatowych wojsk 4ecznosci itp. Wydanie przez Sztab Zjednoczo-
ryr:. Sit Zbrojnych projektu instrukcji, omawiajecej sposoby zapewnie-
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nia kompatybilnosci elektromagnetycznej na polu walki, naktadajecej
obowigzek kierowania przedsiewzieciami w tym zakresie na szefow szta-
bow zwiezkdéw i1 oddziatow Swiadczy dobitnie o randze powyzszego pro-
blemu.

4.2, Whasciwosci propagacli fal radiowych

Rozprzestrzenianie sie fal radiowych jest zalezne od szeregu czyn-
nikéw pozostajecych poza wptywem ludzkim, a wiec mozliwoSciami oddzia-
+ywania na nie. Wystepuje one obiektywnie, a ich wpdyw charakteryzuje
prawa fizyki. Znajomos¢ zasad propagacji fal radiowych jest zasadniczym
warunkiem poprawnego planowania i kierowania eksploatacje +ecznosci ra-
diowej. Dlatego tez nawet pobiezny przegled warunkéw propagacji fal ra-
diowych jest nieodzowny, aby mozna bydto sprecyzowa¢ zasady przydziatu
czestotliwosci.

Fale radiowe se falami elektromagnetycznymi stanowiecymi wzajemnie
skojarzone pole elektryczne i magnetyczne, rozprzestrzeniajace sie w
atmosferze z szybkoscie zblizone do predkosci sSwiatta, tj. ok, 300
tys. km/sek. Proces rozprzestrzeniania sie fal radiowych polega na
wywodywaniu w kolejnych obszarach prtestrzeni zmiennych pél magnetycz-
nych przez pole elektryczne i odwrotnie - pdol elektrycznych przez pola
magnetyczne. DH#ugos¢ trasy, na ktérej odbywa sie pedny cykl zmiany skia*
dowych fali elektromagnetycznej rozprzestrzeniajecej sie z uprzednio po*
dene predkoscie, nazywa sie ddugosciag fali.

Pomiedzy generowang przez nadajnik czestotliwosciag i1 ddugosciag fali
wystepuje Scista wspotzaleznos¢ okreslona ze wzoru

3Q0

f 300
/<7 £ IMHZI /MHz/

A /s

Pole elektryczne jest charakteryzowane, réwniez gestoscig mocy /S/,
tj, iloscig elektromagnetycznej mocy przypadajacej na jednostke po-
wierzchni. Okresla sie jg ze wzoru:

S -E

Gestos¢ mocy mierzy sie w watach na metr kwadratowy / W /.

W praktyce, ze wzgledu na. wyzszg sprawnos$¢ pomiaréw pola elektrycznego,
23/ Podane wzory odnoszg sie do prézni i atmosfery, w innych Srodowi-

skach szybkos¢ rozprzestrzeniania sie fal jest mniejsza 1 wystepu-
ja inne zaleznosci.

J <C>0C*CeaQ(C |

et f 30 < tj,5hi-b
o,

1 f / -v’.l’

| w  -oy Ve " $H 0
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IH MH

Rys, 4,1, Propagacja fal radiowych /E - natezenie pola elektrycznego
mierzone w " ~ i ; H - natezenie pola magnetycznego

mierzone w N - ddugos¢ fali mierzona w ko, m,

cm, mm/,

obliczenia zwiezane z okresleniem parametréow pola elektromagnetycznego
se odnoszone do wartosci natezenia pola elektrycznego. Poniewaz pomie-
dzy natezeniami pol elektrycznego 1 magnetycznego wystepuje Sciste za-

leznos¢ /tj, H » gestos¢ mocy moze by¢ réwniez wyrazona ze
wzoru:
e2
S < 12077

Rozpatrzmy wpierw zachowanie sie fali radiowej w Ffikcyjnym Srodo-
wisku - w prézni o nieograniczonej przestrzeni, zwanej takze wolne

przeetrzenie.
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Fala radiowa wypromieniowana za pomoce anteny izotropowej /antena
promieniujeca energie we wszystkich kierunkach réwnomiernie/ bedzie
rozprzestrzenia¢ sie w wolnej przestrzeni ez £tfa t £njerfejtyEZEyEh we
wszystkich kierunkach, Nastepi jedynie ze wzrostem odlegtosci rozpro-
szenie energii w coraz obszerniejszej przestrzeni.

Rys. 4,2, Rzproszenie energii w wolnej przestrzeni /na.powierzchni
-1 Mg wydzieli sie ta sama moc, jednak Mg jest znacznie wiek-
sza od Oznacza to, ze moc Tfali elektromagnetycznej w od-
legtosci jest znacznie wieksza od mocy w odlegtosci tg/

Gestos¢ mocy priiypadajecej na jednostke powierzchni kuli w odle-
gtosci “r" wyniesie:

S » 47r-2 / /
/m/

gdzie:

P - moc wypromieniowana przez antene izotropowe
4ir¥2 - powierzchnia kuli w odlegtosci "'r".
Poniewaz gestos¢ mocy okresla sie rowniez w zaleznosci S m i2BiF
wobec tego mozemy dokonac¢ nastepujecego przeksztakcenia:
2 r.
12011 4 ir
Z uzyskanego roéwnania mozna okresli¢ natezenie pola elektrycznego w

wolnej przestrzeni w dowolnej odlegtosci od anteny izotropowej;

E/ N [/ Sac. lub e / / = ~ W/
m/ 7km/
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Natezenie pola elektrycznego w wolnej przestrzeni ubywa odwrotnie pro-
porcjonalnie do wzrostu odlegtosci od anteny izotropowej .

Rys,4,3, wykres zmiany natezenia pola elektromagnetycznego w funkcji
odlegtosci i1 mocy

Przedsteeiione dla wolnej przestrzeni zasady propagacji fal radio-
wych pozwalaja okresli¢ podstawowe parametry pola elektromagnetycznego,

w rzeczywistosci fale radiowe rozprzestrzeniajg sie w sSrodowisku
znacznie roéznigcym sie od wolnej przestrzeni, tj,t

- na styku dwoéch roéznych Srodowisk : atmosfery i1 ziemi. Nalezy przy -
tym wzig¢ pod uwage kulisty ksztakt i niejednorodnos¢ ziemi /lady,
morza, gleby suche i wilgotne, bez pokrycia i porosniete faung, go-
rzyste oraz nizinne/;

- poprzez troposfere™®”, charakteryzujaca sie zmiennymi parametra-
mi /cisnienie, wilgotnos¢ i1 temperatura/;

- poprzez jonosfere”™®/, ktoérej stopien jonlzacji zalezy od nasto-
necznienia ziemi. Nastonecznienie jonosfery zmienia sie w cyklach
dobowych/ ze wzgledu na obroty ziemi wokdét swojej osi 1 w konsekwen-
cji zmiany nastonecznienia poszczegélnych obszaréw/, rocznych /ze
wzgledu na zmiane odlegtosci pomiedzy stoncem i ziemig w czasie prze-
mieszczania sie ziemi po orbicie okotostonecznej, a takze zmiany kata
nachylenia ziemi w stosunku do stonca /i Il-letniej aktywnosci sto-
necznej/ zmiany liczby tzw, plam sdonecznycV .

Oddziatywanie rzeczywistego sSrodowiska na propagacje fal radiowych
Jest przyczyne wzrostu -
a ponadto determinuje ono ¢posoby £ropagacj i fal.

24/ Najnizsza warstwa atmosfery, siegajgaca do wysokosci okoto 15 km,
25/ gg%wigsza warstwa atmosfery, zalegajgca na wysokosci od 60 do
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W wojskowych systeinech 4acznosci, wojsk lodowych wykorzystywane se na*~
stepujece rodzaje propagacji fal radiowych;

* fale przyziemne, wykorzystywane w decznosci krotkofalowej i ultra-
krotkofalowej ™ ktore w zaleznosci od wysokosSci zawieszenia anten moge
rozprzestrzenia¢ eie bezposrednio nad powierzchnie ziemi - tzw. fgj.e
£Owierzchni.owej”™ oraz w pewnej odlegtosci od ziemi - tzw, "al.e_pfzes trzen»

Obok tych dwéch podstawowych rodzajéw fal przyziemnych mozna wyodreb*
1iNTi€ posSredni rodzaj < -f,aie PR2y2jlenhf typu ogbélnego;

ktére ee wykorzystywane przede wszystkim w *e-

cznosci krotkofalowej. Wypromieniowena przez antene nadawcze fala ele-
ktromagnetyczna rozprzestrzenia sie pionowo lub pod okreslonym ketem w
kierunku do Jonosfery, w niej zatamuje sie /zjawisko refrakcji/ 1 wraca
z powrotem na ziemie /do anteny odbiorczej/, umozllwiajec zapewnienie
tecznosci pomiedzy obiektami naziemnymi. Oproécz propagacji fal Jonosfe-
rycznych przez refrakcje rozroéznia sie Jeszcze propagacje jonosferyczne
przez rozproszenie w zakresie fal metrowych /radiostacja R-121 stosowa-
na w wojskach OPK o zasiegu okoto 250 km/;

- f,al;®@_tfos feroczna, ktdore se wykorzystywane w decznosci ultra-
krétkofalowej /np, R-137/, Fale docieraje do punktu odbioru za posred-
nictwem troposfery w wyniku rozproszenia /lub superrefrakcji/.

a/ fala powierzchniowa

rrTTTTTrrrhrm

b/ fala przestrzenna /1 - fala bezposrednia, 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 ledowych

4,2.1. Fala powierzchniowa

Fala powierzchniowa wystepuje wowczas, gdy wysokos¢ zawieszenia
anten jest mniejsza od dtugosci fali roboczej 7 A /7, tzn, gdy
wystepuje nieréwnosc:

26/ Podane nierownos¢ w sposob bardziej precyzyjny okresla sie jako:

n o] m
gdzie: h™ > wysokos¢ zawieszenia anteny nadawczej;
h” - wysokos¢ zawieszenia anteny odbiorczej ;
h” » wzniesienie pozorne anteny zalezne od diugosci Tfali i
n parametrow gruntu, okreslane ze wzoru /dla polaryzacji
pionowej anteny/l
M o* * (60SAYN

dtugosc¢ fali /w n/;
g « wzgledna przenikelnos¢ dielektryczna /dla gruntéw wil-
gotnych - £»14/;
G - przewodnos¢ elektryczna wkasc”™a -~wzglednie konduktyw-
nos¢ /dla gruntéw wilgotnych cT »I0*vY,
Przy podanych parametrach gruntu wzniesienie pozorne anteny dla
» 10 m wynosi:

10

g7nigen  N/VA X L/ + /60 L 10%A 10/ o 7 m

c.d. odnos$nika na str. 159
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Zasieg +tecznoscl radiowej organizowanej za pomoce fal powierzchnio-
wych jeet ograniczony dwoma czynnikami:

- pochtanianiem energii fali przez ziemie /predy cieplne/;

- kulietoscie zienmi,

Pole elektromagnetyczne fali powierzchniowej rozprze3t*rzenia sie za-
rowno w troposferze nad ziemie, jak i pod jej powierzchnie /na nie”®
znacznych giebokosciach/. Poniewaz ziemio jeet poédprzewodnikiem, pole
elektromagnetyczne powoduje powstawanie w niej predoéw, wydzielajecych
na opornosci rzeczywistej ziemi pewne ilos¢ mocy, ktdra jest pobierana
z fali powierzchniowej. Ubytek mocy fali powierzchniowej na predy ciepl-
ne w ziemi powoduje jej thumienie /nie wystepowato ono w wolnej prze-
strzeni/. Uwzgledniajec, ze wzory na obliczenie natezenia pola elektrycz-
nego fali powierzchniowej se wysoce z#ozone, mozna w duzym przyblizeniu
okresli¢, ze natezenie pola elektrycznego fali powierzchniowej zmniej-
sza sie odwrotnie proporcjonalnie do kwadratu odlegtosci, tj. :

E « A
/km/

gdzie:

A - wspétczynnik uwzgledniajecy faktyczne tdhumiennosé trasy;

G - zysk anteny”nadawczej .

Uwzgledniajec kulisty ksztakt ziemi, doda¢ nalezy, iz tdumienie pola
fali powierzchniowej dodatkowo wzrasta poza horyzontem radiowym. Hory-
zont radiowy jest znacznie wiekszy od geometrycznego dzieki whasciwos-
ciom dyfrakcyjnym fal radiowych /wkasciwosci fFal pokonywania nierdéwnosci
terenowych i kulistosci ziemi/. Whasciwosci dyfrakcyjne fal radiowych
ee wieksze na nizszych czestotliwosciach 1 mniejsze na wyzszych czesto-
tliwosciach.

Ziemie jako ptaske mozna traktowa¢ na trasach o dtugosciach;

80
Vkm/

/MHZ/

c,d”™ odnosnika ze str, 158

Przy zawieszeniu anten na wysokosciach 2 m /h ®m h m 2 «/ nierow-
noscé Hn , hd*Ah% przyjmie w cyfrach absolutnych wartosc:

/fm 1 MHz/ do 5 m /f »60 MHz/, natomiast wiekszo$¢ anten jest
zawieszona na wysokosci ok, 2 m/np, anteny pretowe radiostacji
R-107 przenoszonej przez zoinierza, R-123 zamontowanej w czodgu

lub w bojowym wozie piechoty, R-118 samochodowej itp./. Oznacza to,
ze w wojskach szeroko stosowana jest #ecznos¢ na falach powierz-
chniowych,
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Rys«4,5, Zmiana natezenia pola elektrycznego fali w wolnej przestrzeni

i powierzchniowej w rzeczywistym Srodowisku
Tabela 4.1.

Wielkos¢ horyzontu radiowego w funkcji czestotliwosci

nS *tmstae aa aa aBlSaBaaBaeeaaaailaaaaaaaa aaa.‘%aa aBaaiaaBi

g /MHz/ 1 1 -} 8 [ 27
Ap88aaal aaaadaasasaaaaaadasaaaaaa aaaSaaasaaaaaat
n /m/ | 300* * 37,5 | Ok.11,11
gr - - = - 4 -
B d/.» 1 80 8 40 8

gBas&asfcaBaai laaaaMasaaaatjBBBaaBaaasi iAiasazagég BBi~BBBBBBBBaB"j
ﬁHoryzont geometryczny przy Wysokoéciacﬁ zawieszenia anAEv
“ ten M h™N & 2 m wynosi 3,57 8,9 kmjj
t1tBBBB B8 BS8BB 88B BB BSBBBBBB BBS8BBB BBBSBBSB BBEBBBBBB BBBBB BBBB BiwW'
Wielkos¢ horyzontu radiowego /ktéry okresla odlegtos¢ na Jbke mozna
traktowa¢ ziemie Jako powierzchnie ptaske/, w funkcji czestotliwosci
przedstawia wykres /rysunek 4,6,/,

f [MHZ]

Rys,4,6, DHugo$¢ horyzontu radiowego w funkcji czestotliwosci
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Ze wzgledu na znaczne thumienie natezenia pola fali powierzchniowej,
zwkaszcza poza horyzontem radiowym, zasieg tecznosci radiowej przy w<-
korzystanlu omawianego sposobu propagacji Jest relatywnie nieduzy 1 mo-
ze wynosic;

- w zakresie fal krotkich do 80 km /np, zasieg radiostacji R-118 BMZ
na postoju wynosi 60-100 km, a w ruchu do 30 km/”

- w zakresie fal ultrakrotkich do okoto 30 km /np. zasieg radiosta-
cji R-123 z antene pretowe wynosi 20 km/.

Nalezy podkreslié¢, ze podane wyzej zasiegi uzyskiwane se na najniz-
szych czestotliwosciach radiostacji. Na przyktad w odniesieniu do ra-
diostacji R-116 BMZ zaleca sie do pracy fale powlerzchniowe wykorzysta-
nie pasma 1 -3 MHz.

4.2.2. Fala przestrzenna

Fala przestrzenna wystepuje wéwczas, gdy wysokos¢ zawieszenia anten
Jest znacznie wieksza od dtugosci wykorzystywanych fal oraz
gdy odlegtos¢ miedzy utrzymujecymi #ecznos¢ Srodkami wynosi okodo:

N/ 1 A VNiflm/ -~ Vol

We wzorze h~ ~ wysokosci zawieszenia anteny nadawczej oraz od-
biorczej. Ten typ fali stosowany Jest przede wszystkim w d4ecznosci ra-
dioliniowej.

Na przykdad w wypadku wykorzystania stacji radioliniowej R-405Z w
zakresie metrowym wysokos¢ zawieszenia anten wynosi 14,5 m, a maksymal-
na dfugos¢ fali moze wynosi¢ 5 m. Kryterium oceny propagacji przestrzen-
nej okresla sie precyzyjnej ze wzoru;

n 2

4.2.3. Fala typlTogolnego

Fala typu ogbélnego Jest rodzajem fali przyziemnej, poeladajecej okre-
Slone whasciwosci fali powierzchniowej oraz przestrzennej. Whkasciwosci
_i1.®@MAJ\WPI?_P 9¢eg<® mozna_oszacowa¢ wedtug nastepujecych cech;

27/ Obliczenie,kryterium h» . h~”~h” w odniesieniu do #ecznosci radio-
liniowej zorganizowanej za pomoce stacji R-405Z w zakresie metrowym

hn « 14,5 @® 210

—_ Vv/Ff + 1/~ + /60A6 ~/14+1/~/60.5.10""/2

hA 10

w cyfrach absolutnych obliczona nieréwnos¢ wynosi:
210 ~10
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- kryterium rozréznienia; ,

- zaleznosci parametrow propagacji od parametrow elektrycznych grun-
tu;

- zaleznosci parametréw propagacji od rzeczywistych wysokosci zawie-
szenia anten ;

- wartosci natezenia pola elektrycznego.

Tabela 4.2.

IpaiBSBB BiBaaoBss bbbbbbsbbb bb assasB _ bbb_Sbbbbkzkzbbbbbbi_ _ n
Rodzaje projpagacji przyziemnej n
k]

powierzchniowa typu ogoélnego ?przestrzenna «

tbBSBBSBBBSSSaBBSBBBBBB:lasBS BBB SS~B~BBB IBBSBBSBSBSBBBB f" BBBBBBBBBB SBBI

«Kryterium rozroz- hsEhny hy B h, n m

n Cechy podstawowe

~

2
i
n

«Przyblizone kry- an rl ant ant
Jterium rozréznienia

SZaleznos¢ parametrow _ o
Jpropagacj”™i od parame-} istnieje istnieje nie istnieje "
litrow elektrycznych

"gruntu

«Zaleznos¢ parametrow o ) o N .
Jpropagacji od wysoko-Jnie istnieje istnieje istnieje «
nsci zawieszenia antenl %

PWartos¢ natezenia po ) AL A h ,h B
Bla elektrycznego O

J v 60 1 69 ‘EWN A Ai 1

I / m 1 1

Kodlegtosé/km/ wyzna-
«czajeca granice sto-
Ssowalnosci wzoréw na L o
Rnatezenie pola poza wyznaczone odlegtosciag tdumienie pola
oelektrycznego znacznie wzrasta

BB BBB BEBBBBBBBEB BBBEBB"BEB BBEBEBBEBBBEBEBBEBBEBBBEBBEBBBEBE BBEBBBBBBBB BBEBBBBBB

10 lasviTi i

Legenda do tabeli 4,2:

h® 1 h™ - wysokos¢ zawieszenia anten nadawczej i odbiorczej /m/;

- hp - wzniesienie pozorne anteny /m/
/sposéb obliczenia HY* zostat podany wczesniej/;

~ - dtugos¢ fali /m/:

ant = wysokos¢ zawieszenia anten nadawczej i odbiorczej /m/;
" “ wzniesienie skorygowane anteny nadawczej /m/;
2 * *W ~ wzniesienie skorygowane anteny odbiorczej /m/;

d - odlegtos¢ miedzy antenami, tj. ddugosc¢ trasy +ecznoscl
/km/ j
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GN - zy\sk energetyczny anteny nadawczej ;

PN - moc przekazana z nadajnika do anteny nadawczej /W/.
|

Fale typu ogolnego ae coraz powszechniej wykorzystywane w radiowej
tecznosci ultrakréotkofalowej. Ich zastosowanie stato sie mozliwe w wy-
niku wprowadzenia masztow antenowych o wysokosci okodo 10 m, np. w wo-
zie dowodzenia R-3Z « do pracy ne postoju za pomoce R-111, w radiosta-
cji R-137 - do zawieszenia anteny objetosciowej. Dzieki podniesieniu
anten i wykorzystaniu fal typu ogdélnego zasieg radiowej +*ecznosci
ultrakrotkofalowej na postoju wzrést 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
zatamuje sie w niej i wrecaje na ziemie, umozllwiajec zapewnienie #¥e-
cznosci miedzy radiostacjami naziemnymi, Do pracy za pomoce fal jono-
sferycznych nalezy wyznaczyC¢ czestotliwosci ze Scisle ograniczonego za-
kresu, limitowanego -od doku"™ naj.nizsz£ czestotliwosciag i£z"tkoi|V]|™Mane
LUF™MA oraz "'z QOry" makgemelee cieetet”iwo™c_lepjraey~zwaine MUF ,

THumienis pola fali jonosferycznej, zwane takze absorpcje, w odroéz-
nieniu od thumienia pola fali przyziemnej /tj, powierzchniowej, typu
ogolnego 1 przestrzennej/ jest tym wieksze, iIm nizsza_czeetf£tl_iwoNe_
/dtuzsza fala/ jest, wykorzystywane do zapewnienia #ecznosci. Oznacza
to, ze kryfe rium”™oerani_czenia od~dotu wykofzeseywainef£o_do £race za_po-
moce Tali ¢;onoefsrecznej”zakjresu_czestot3”Niwo™ci J.eet™wzrasfa™.ece thue
mienie_/ebsorpcJa’/_pola ¢allj«, ffliare _obnizania_czestotliwosci £race
/zwiekszania™dtucoeci 1®U”Nroboczejy.

Najnizszg czestotliwoscig uzytkowg /LUF/ jest taka czestotliwoscé
pracy za pomoce fali jonosferycznej, dla ktorej natezenie sygnatu na
wejsciu odbiornika bedzie co najmniej réwne jego czutosci. W zalezno-
Sci od mocy nadajnika najnizsze czestotliwosci uzytkowe bede rozne,
tj- tym nizsze, im wiekszymi mocami dysponuje radiostacje

LUFR_140 LUFR_130
Réwniez dla réznych emisji najnizsze czestotliwosci uzytkowe bede
sie roézni¢ /np, w odniesieniu do emisji radiostacji R-140/:

LUFAl < <  lufpgy

28/ LUF - skrot nazwy angielskiej LOWEST USABLE

29/ MUF - skrot nazwy angielskiej MAXIMUM USABLE FREQUENCY,

«30/ Przy zatozeniu. L czudosSci odbiornikédw i wymagane stosunki sygna-
+u do szumu se zblizone lub identyczne.
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Czynnikiem ograniczajecym 'z gory" zakres czestotliwosci wykorzysty-
wany do pracy fale jonosferyczne jest inna zjawisko, 0Od_ jEnfstefy o™

ENE “H £NERECENT ; "N ENENENI EOEL®EN mozna
zapewni¢ *ecznosci miedzy obiektami naziemnymi,

Maksymalne czestotliwoscia pracy /MUF/ jest taka czestotliwos$¢ Kkry-
tyczna do pracy fale jonosferyczne, przy zastosowaniu ktdrej nestepi
jeszcze zatamanie fali w jonosfarze i jej powrdt na ziemie do okreslo-
nego punktu, W zaleznosci od diugosci trasy roézni¢ sie bede maksymalne
czestotliwosci pracy /MUF/, a mianowicie; -

MUF <100 km < MYFgaasoo km d@2000 km

Wartosci najnizszych czestotliwosci uzytkowych /LUF/ i1 maksymalnych
czestotliwosci pracy /MUF/ nie se tate i zmleniaje sie w zaleznosci od
ddugosci tras radiowych i1 od stopnia jonizacji jonosfery-/iJe wyste-
pujecej w jonosferze gestosci elektronowej * w danym momencie czasu
i punkcie odbicie fol, W jonosferze wystepuje trzy obszary jonoeferycz-
ne: *E 1 F. Na rozprzestrzenienie sie fal kroétkich wptywaje przede
wszystkim obszary E i F,

Obszar E obejmuje warstwe E wystepujece stale na wysokosci ponad
100 km oraz warstwe sporedyczne E®, utrzymujece sie zazwyczaj kilka
godzin nad warstwe

Obszar F obejmuje dwie warstwy; F* - pojawlajece sie na ogot w lecie
i tylko w dzien na wysokosci okoto 160 km 1 - utrzymujece sie stale
na wysokosciach w dzien 210 - 260 km i w nocy okoto 320 km, Decydujecy
wpdyw na propagacje fal kroéotkich wywiera warstwa Fg i na nizszych cze-
stotliwosciach w dzien warstwy E i E®, natomiast warstwa P* odgrywa
drugoplanSwe role.

Zmiennos$¢ gestosci elektronowej warstw podstawowych jest nastepuje-
C8: - ,

- warstwa E posiada wyzsze gestos¢ elektronowe w dzien i w lecie
oraz nizsze w nocy 1 w zimie; warstwa E charakteryzuje ale duze re-
gulsrnoscie gestosci elektronowej i1 nie ulega duzym fluktuacjom;

- warstwa F2 Posiada najwyzsze gestos$é elektronowe w dzien zimowy
oraz najnizsze w nocy zimowe ; warstwa Fg ulega znacznym fluktuacjom.

31/ 11os¢ elektronéw w jednostce objetosci /- /.

32/ Obszar zjonizowany O wystepuje tylko w dzleS na wysokosci okoto
80 km. Wpdywa ne rozprzestrzenianie sie fal ddugich i Srednich.
33/ Moze pojawic¢ sie rowniez warstwa Eg,






166 -

Poniewaz maksymalne czestotliwosSci pracy nie gwarantuje stabilnej
+ecznosci /gestosé jonizacji ulega fluktuacjom/, stosuje sie Jako opty-
malne czestotliwos¢ pracy /FOTM7~/ nieco nizsze od MUF;

- FOT < 0,85 MUF przy odbiciu fali od warstwy F~ /ulegajecoj duzym
wahaniom/;

- FOT « 0,97 MUF przy odbiciu fali od warstwy E /wysoce stabilnej/.

Optymalne czestotliwosci pracy /FOT/ gwarantuje najwyzsze prawdopodo»
bienstwo #acznosci, ok. 90%.

Czestotliwosci robocze do pracy falg jonosferyczng nalezy wybierac
w,przedziatach zakresu czestotliwosci pomiedzy LUF i FOT;

LUF robocze ,"FOT

Nalezy przy tym podkresli¢, ze maksymalne prawdopodobienstwo #acz-
nosci uzyskuje sie na czestotliwosciach réwnych lub bliskich FOT, na-
tomiast ze wzgledu na wyzszg absorbcje pola fali znacznie nizsze prawdo-
podobiennstwo #acznosci wystepuje na czestotliwosciach bliskich LUF, Stad
nasuwa sie wniosek, ze ¢la® £.005t.8vonyc h " Ma[CiNi__ N dj.owMipjrae uwl gycth
za_jpomocg_ radio”stacj” czhsMoj M wosc i rbocze™w zriach zNe
w fo bli“zij FoT,_ natom™aft _dl”a_dfEufOf£lanow™ch 1_wl™ks”zej jnoc”™ - bardziej”

BiOFac pod uwage, ze za pomoca fal Jonosferycznych na
szczeblu armii organizuje sie #acznos¢ radiowg przy wykorzystaniu ra-
diostacji o réznych mocach, czestotliwosci roboczo nalezy planowac¢ z
uwzglednieniem roéznych wartosci LUF dla poszczegélnych typéw radiostacji
/rys, 4.9./.

LUF luf Iluf FOT MUF
R10  iRHBIRHDO v

Rys.4.9, Przedziaty czestotliwosci roboczych dla radiostacji roéznych
mocy

34/ FOT - skrot nazwy francuskiej FREOUNCE OPTIMUM de TRAFFIC
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W armii stosuje sie *ecznosci radiowe za pomoce fali Jonosferycznej
na trasach rtie przekraczajacych odlegtosci 200 km. Dla trasy o podanej
ddugosci zmiany LUF, FOT i MUF w cigagu doby ilustruje rysunek 4,10.

Rys,4,10, Dobowe zmiany czestotliwosci roboczych /zakreskowane obszary

Wyznaczajace odpowiednio dzienne i nocne czestotliwoisci do
pracy falg jonpsferyczng/

Szerokos¢ paem czestotliwosci w dzien i w nocy Jest stosunkowo nie-
wielka. Dla* tras #*acznosci nie przewyzszajacych odlegtosci 200 km mo-
ga one waha¢ sie w granicach: !

- w dzier od 2 do 3 MHz; i

- wnocy od 1,5 do 2,5 MHz. ~

Ujemng cecha #gcznosci radiowej na falach jonosferycznych Jest wy-
stepowanie zanikéw w odbiorze® Na kroétkich trasach zaniki odbioru po-
wstaja przede wszystkim w wyniku:

- interferencji fal docierajacych do punktu odbioru réznymi trasami
/np, nak%*adanie sie fal odbitych w obszarze E i F/;

- zmian natezenia sygnatu z powodu niezgodnosci polaryzacji fali
Jonosferycznej /eliptyczna/ z polaryzacja anteny odbiorczej /pozioma/,
a takze niestatosci absorpcji fali w jonosferze /np. z tytultu wzrostu
absorpcji fali Jonosferycznej w obszarze E/;

- chwilowych zmian gestosci elektronowej Jonosfery i w konsekwencji
wkasciwosci zatamywania sie fal /np, fale moga nie powraca¢ na ziemie/.
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Biorec pod uwage niskie prawdopodobienstwo #ecznosci na falach Jono«
sferycznych oraz fakt, ze dkugosci tras radiowych ulegaje ne szczeblu
armii statym wahaniom, przy. ich zmniejszeniu sie ponizej odlegtosci
50-60 km nalezy przechodzi¢ do pracy fale powlerzchniowe /zmieniajec
anteny pionowego promieniowania na anteny do pracy fale przyziemne/.
Dp pracy fale powlerzchniowe moge by¢ wykorzystywane czestotliwosci
robocze przeznaczone do pracy na falach jonosferycznych w nocy /tj,
stosunkowo niskie czestotliwosci/.

Zasadniczym zmianom ulegaje wkasciwosci jonosfery po wykonaniu wy-
sokosciowych wybuchéw jedrowych. Donosfera ulega znacznej deformacji,
w wyniku ktérej +*ecznos¢ na falach jonosferycznych zostaje przerwana
na okres od kilkunastu do kilkudziesieciu godzin. Wzrastaja natomiast
wkasciwosci rozproszenia fal w pasmie 20-30 MHz, umozliwiajece zapew-
nienie decznosci na znacznych odlegtosciach.

Przedstawione warunki propagacji fal w zakresie krotkofalowym umo-
zliwiajg wykorzystanie czestotliwosci radiowych /na przyktadzie radio-
stacji R-140/ w sposOb przedstawiony na rysunku 4.11,

do procy w dzien na
krétkich trasach folg
jonosferuczna

do procy w dzien i nocy
do procy « nocy no diugich troooch M a Jonosferyoma
no krétkich tro3(xhr

falg jonosferyczn
2l ryezna Wspoipraco z rodiost UKF oraz

do procy falg do procy no diugich frosoch po
powierzchniowg wysokosciowych wybuchach jadrowych

NN ® B 0 2 24 26 28 D

Rys,4,11. Wykorzystanie zakresu czestotliwosci radiostacji R-140

35/ Fala radiowe ulega rozproszeniu na drobnach nieregularnosclach
Jonosfery, Stwarza to warunki uzyskania #gcznosci na czestotli-
wosciach znacznie przewyzszajgacych "MUF" /"klasyczny MUF"/ 1 ta

zeczywiste czestotliwos¢é maksymalng nazwano "operacyjny MUF".
Oednym z wazniejszych parametrow ddugich radlotras sg wiec:
"klasyczny MUF" i "FOT™ 1 "operacyjny MUF".
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Przydziat ozeetotllwoscl roboczych do pracy fale jonoeferyczne Jest
problemem z4ozonym. W wypadku planowania #ecznoscl na odlegty termin
nalezy postugiwa¢ ale prognozami radiowymi, w toku eksploatacji #ecz-
noéci radiowej Tale robocze nalezy ustala¢ na podstawie pomiaréw Jono-
sfery i1 obliczert MUF. FOT 1 LUF wykonywanych przez aparatownie kontro-
li czestotliwosci /AKCz/, rozwijanych w ramach armijnych wezdéw decz-
noocl .

Przydziatu fal dla armijnych relacji radiowych z wyprzedzeniem ro-
cznym mozna dokonywac¢ na podstawie prognoz rocznych publikowanych przez
"Instytut Magnetyzmu Ziemskiego. Oonosfery i Rozchodzenia sie Fal*ZSRR"
- IZMIRAN. Wymienione prognozy se zalecone do wykorzystania w ramach
Zjednoczonych Si+ Zbrojnych, Instytut I12MIRAN opracowuje rowniez mie-
sieczne prognozy. Obie prognozy radiowe publikowane przez IZMIRAN obej-
muje cate kule ziemeke™/.

W wojsku polskim se stosowane réwniez ‘‘Miesieczne Prognozy Radiowe
dla Rejonu Polski'™ opracowywane przez "Instytut Geofizyki Polskiej
Akademii Nauk™. Se one rozprowadzane do wojsk wraz z instrukcje postu-
giwania sie nimi przez Szefostwo wojsk tecznosci MON.

Pomimo ztozonosci problemu doboru czestotliwosci do pracy srodkow
radiowych za pomoce fali Jonosferycznej oraz wystepowania zanikéw fali
Jonosferycznej /stosunkowo mate prawdopodobienstwo ciegtoscl tecznosci
= wspotczynnik niezawodnosci w réznych warunkach moze waha¢ sie w gra-
nicach od 0.3 do 0.6. a stopa btedéw dla transmisji telegraficznych
moze wynosi¢ 10*N - 10“~. tj. 1 bked na 10 - 100 znakéow/, krotkofalo-
wa +*ecznos¢ radiowa organizowano na falach jonosferycznych Jest szero-
ko stosowana w polowych systemach #ecznosci. Powszechnos$¢ jed wykorzy-
stania podyktowana Jest mozllwoscle zapewnienia decznosci na znaczne
odlegtosci przy relatywnie nieznacznych mocach nadajnikédw i matych ga-
barytach urzedzeh antenowych. Na postoju przy wykorzystaniu odpowied-
nich anten /np, typu V, symetryczny wibrator, rombowa/ i odpowiednim
wyborze czestotliwosci roboczych /w poblizu FOT/ mozna uzyska¢ naste-
pCijece zasiegi za pomoce roéznych typoéw radiostacji krotkofalowych;

Tabela 4.3,

gr Typ % Zasieg #*ecznosci /w km/ B
Bradiostacji Ffonem | telegrafem "
® R-130 200-300 1 350 8
m R-118 - i 800 B
S R-102 1000 N
® R-14Q 1000-1500 i 2000 h

2000 L 3000 B

36/ Sposoby postugiwania sie”prognozaml radiowymi .opracowanymi przez
IZMIRAN opisane se w: W._Lieicki: Propagacja fal radiowych, Wy-
dawnictwo Komunikacji 1 tecznosci. 1962, rozdz. 8.4.
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Atrakcyjnos¢ krotkofalowej +ecznosci radiowej na falach jonosferycz-
nych*"wzrosta w ostatnich latach z powoduwdrozenia anten pionowego pro-
mieniowania /APP/ przeznaczonych do pracy w ruchu na znaczne odlegtosci.
Dzieki temu udoskonaleniu zostat rozwigzany problem zapewnienia #4ecz-
nosci na wymagane odlegtosci w ruchu, O ile za pomoce radiostacji star-
szej generacji mozna bydto zapewni¢ w ruchu 4gacznos¢ na odlegtosc¢ do
30 km /R-118 BMZ na antenie pretowej/, o tyle radiostacje R-130, R-140
i zmodernizowana radiostacja R-118 K przy wykorzystaniu anten "APP" i
fal jonosferycznych zapewniaja #acznos¢ w ruchu na odlegtosci:

- Tabela 4,4,
g:nncsaraanan »Binaaisies™ri*iSBnsian«BH Bsaas

«Typ radiostacji «Zasieg #*acznosci w ruchu /km/ a
fpmtatt aa aaaa aBBsaap’\faaaB aaaaBBB aaBBBaaaaaaaaaaBBaasg

n

U R-130 ! do 100 r 200 S
B R-118K 1 do 100 T 200 g
I R-140 ! do 200 A 300 “

tThmmtanmmtsotBiNntM  aBa aaaa aaaaaai

Nowa cechg wspoétczesnych radiostacji jest rowniez zwiekszenie ich
sprawnosci w zakresie przetgczania czestotliwosSci pracy. Zastosowanie
na przyktad w radiostacji R-140 ukdadéw umozliwiajacych zawczasu przy-
gotowanie 10 czestotliwosci pracy /uktady ZPCz/ 1 przetgczanie ich w
ciggu okoto 30 sekund zapewnia wieksza efektywnos¢ tacznosci radiowej
na falach jonosferycznych, poniewaz umozliwia szybkie przestrajanle ra-
diostacji na fale robocze bliskie FOT o najnizszej absorpcji oraz skali
zanikow i1tp.

4.2,5, Fala troposferyczna

Na falach ultrakrotkich mozna uzyska¢ #acznos¢ na odlegtosciach
przekraczajacych horyzont radiowy 89_ -y /

AI>/mT/
Pozahoryzontowa propagacja troposferyczna moze odbywa¢ sie przez super-

refrakcje oraz rozproszenie troposferyczne.

Wspédczynnik refrakcji /zatamywania sie/ fal w troposferze zalezy
od rozkdadu temperatury, cisnienia 1 wilgotnosci powietrza w funkcji
wysokosci,

Superrefrakcja polega na wielokrotnym zatamywaniu sie fali w ramach
~ troposferze duktéw przyziemnych i wzniesio-
nych /rysunek 4,12,/,
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troposfero — \ #troposfera
rTmininmiiiinTmrTrm™in efrakch ki
superrsrfzr;aéti:éa w dukcie supe\:’\rlzniesio]nyr\]/qv ukae

Rys,4.12, Model propagacji pozahoryzontalnych fal ultrakroétkich n
w wyniku superrefrakcji

Drugim, a zarazem £od9”ewowyfn £odz£j™m pozahfr~zon tal™n£j__ pjrofafafjdL
fal ultrEk£6£k~ch Jest wykorzystanie fali rozproszonej w troposferze.
Zjawisko statego rozproszenia fali wystepuje w wyniku Ffluktuacji wspod-
czynnika refrakcji /zatamania/ fali w poszczegdlnych obszarach tropo-
sfery /zwanych obszarami rozproszenia, w ktorych wystepuje zjawisko
zmian cisnienia, temperatury i wilgotnosci powietrza/. Dzieki zjawisku
rozproszenia fali w obszarach rozproszenia, wystepujecych w troposferze
na roznych wysokosciach /do 15 km nad powierzchnie ziemi/, mozna zapew-
ni¢ 4ecznos¢ na znaczne odlegtosci przy wykorzystaniu srodkéow o duzych
mocach 1 zyskach urzedzed antenowych. Duza moc wypromieniowana przez
nadajnik i1 zysk anten nadawczych i odbiorczych se niezbedno, oby nie-
znaczny procent energii elektromagnetycznej rozproszonej w kierunku do
odbiornika zapewnit na Jego wejsSciu pozedany poziom sygnatu,

tecznos¢ za pomoce fal rozproszonych w troposferze Jest perspekty-
wicznym sposobem organizacji +tecznosci, W polowych systemach 4ecznosci
oméwiony sposOb propagacji fal Jest wykorzystywany przede wszystkim do
zapewnienia pozahoryzontalnej 4ecznosci radioliniowej za pomoce tropo-
sferycznych stacji radioliniowych, ktérych wdrozenie do wojsk ma na-
stepi¢ w najblizszych latach. Zasieg #ecznosci pomiedzy dwoma tropo-
sferycznymi stacjami radioliniowymi /zwanymi takze pozahoryzontalnymi/
w zaleznosci od mocy nadajnikéw i zyskow anten moze wynosi¢ od 120 do
200 km, a w ukdtadzie kilku stacji /koncowe i retranslacyjne/ do 600 -
1000 km.
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stratosfera

obszar rozproszenia
w tioposferze

miininrrnirnuimiirr

Rys - 4,13. Model propagacji troposferycznej fali rozproszonej

Aktualnie w wojsku Polskim fale troposferyczne se wykorzystywane do
zapewnienia #*ecznosci radiowej za pomoce radiostacji R-137, ktdére umo-
zliwiaje uzyskanie zasiegoéw;

« na postoju do 150 km; \ ?

« W ruchu do 70 km.

Wojskowy Instytut tecznoscl przeprowadzit badania zasiegéw- tecznosci
radiostacji R"137 z wykorzystaniem anten o duzych zyskach /Zanteny ra-
diostacji R-121, stosowanych w wojskach OPK/,

Przy wykorzystaniu wymienionych anten i radiostacji R-137 uzyskano
zasiegi #*ecznosci do 500 km, przy czym rozproszenie fal nastepowato w
niejednorodnej jonosferze.

Przy wykorzystaniu obszaréw rozproszenia w troposferze /stosunkowo
nisko usytuowanych nad powierzchnie ziemi/ mozna uzyskac¢ zasiegi bez-
posredniej +4ecznosci do 200 km, natomiast w wypadku wykorzystania roz-
proszenia jonosferycznego /obszar rozproszenia usytuowany jest znacz-
nie wyzej nad powierzchnie ziemi/ zasiegi +*ecznosci se wieksze 1 moge
osiegne¢ trasy o dtuoosci do 2000 km,

4.3, Zasady wyznaczania czestotliwosci radiowych z punktu widzenia
zapewnienia kompatybilnosci elektromagnetycznej

4.3,1, Wstep

Rozw6j 1 stosowanie wszelkiego rodzaju cywilnych oraz wojskowych
urzedzed radioelektronicznych, emitujecych energie elektromagnetyczne,
et"A"Orzyly bardzo ztozony problem unikania wzajemnych zakdoécen. Zagad-
nienia te wchodze w zakres gospodarki czestotliwoSciami radiowymi.
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vf skali Swiatowej gospodarke czestotliwoSciami radiowymi w odniesie-
niu do cywilnych stuzb prowadzi Miedzynarodowy Zwiezek Telekomunikacyj-
ny, zwany w skrocie poprzez ewoje organy specjalistyczne:

a/ Miedzynarodowi- Izb™-Ttejas™t»cjX-Cze6 otk Iwosci ,H,- Jkbwane w skrocie
IFRB®", zajmujece sie bezposrednio wyznaczaniem pasm i czestotliwosci
dla poszczeg6lnych rodzajéw stuzb cywilnych;

b/ Miedzynarodowy Doradczy Komitet Radiokomunikacyjny, zwany w skroé-
cie CCIRM~N, zajmujecy eie opracowaniem zalecen z dziedziny propagacji
fal, badaniami zakdocen i ustaleniem norm w tym zakresie oraz normali-
zacje parametrow technicznych urzedzen radiowych;

c/ Swiatowa i Regionalne /np, europejskie/ Administracyjne Konferen-
cje Radiowe, ustalajece zalecenia w zakresie najwazniejszych zagadnien
zwiezanych z wykorzystaniem sSrodkéw emitujecych energie elektromagne-
tyczne w pasmie czestotliwosci radiowych. n

Realizacja postanowien i zalecen podjetych w ramach dziatalnosci
UIT, IFRB, CCIR oraz Administracyjnych Konferencji Radiowych zalezy od
dobrej woli poszczegbélnych panstw, poniewaz nie istnieje czynnik nad-
rzedny zdolny wymusi¢ podporzedkowanie sie przyjetym ustaleniom. Oednak
w wiekszosci wypadkéw obserwuje sie tendencje przestrzegania przyjetych
uzgodnien przez poszczeg6lne panstwa, co umozliwia optymalizacje wyko-
rzystania czestotliwosci radiowych w skali Swiata.

Uzgodnienia dotyczece wykorzystania czestotliwosci radiowych w skali
panstw socjalistycznych ee dokonywane w ramach Organizacji Wspodpracy
tecznosci /0w+/"®/.

Zgodnie z "Ustawe o tecznosci™ Rady Panstwa z dnia 31 stycznia 1961 r.
w Polsce nadz6r nad gospodarke falowe sprawuje minister decznosci. Dego
organem doradczym jest "Rada do spraw Czestotliwosci Radiowych™, w skdad
ktérej wchodze przedstawiciele MON, prezentujec w niej potrzeby Sit
Zbrojnych PRL..

W ramach Zjednoczonych Sit. Zbrojnych gospodarke czestotliwosciami
radiowymi prowadzi specjalistyczny organ Sztabu Zjednoczonych Sit+ Zbroj-
nych.

W ramach Wojska Polskiego prowadzenie gospodarki czestotliwosciami
radiowymi szef Sztabu Generalnego WP powierzyt szefowi wojsk tecznosci
nmon,

37/ Union International des Telecommunications.
38/ International Frequency Registration Board.

39/ Comité Consultatlv International des Radiocommunications.
40/ Organizacja Sodiejstwija Swiazi /0SS/.
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Szefostwa Wojsk tecznogci frontu 1 armii prowadzg gospodarke falowy
w zakresie wykorzystania przydzielonyich przez szczebel nadrzedny czesto-
tliwosci radiowych przeznaczonych do organizacji +ecznosSci radiowej i
radioliniowej. Nadzdér nad wykorzystaniem czestotliwosci radiowych w to-
ku eksploatacji systeméow #4gcznosci sprawuje roéwniez w wyznaczonym za-
kresie osoby funkcyjne wezdbéw *ecznosci /przede wszystkim zespodu Srod-
kéw radiowych/ oraz szefowie osi i kierunkéw radioliniowych,

Podstawowym zadaniem funkcyjnych 4ecznosci na szczeblu armii Jest
tak,i._cozdzial i1 wykorzystanie czestotliwosci Tadiowych, aby uwzgledniaj
- wtasciwosci rozchodzenia sie fal radiowych w rejonie dziatania

armii ;

- zapewnienie kompatybilnosci elektromagnetycznej wykorzystywanych
Srodkow +ecznosci:

- ochrone #ecznosci, przed zakdoceniami celowymi nieprzyjaciela,.

Spednienie wymienionych Wymagan jest wysoce zdozonym zadaniem. W za-
kresie ""czestotliwosci”,gd_1I do 60MHz moze by¢ wykorzystywanych - po obu
stronach walczgcych wojsk frontu i grupy armii - okoto 15 tysiecy i
wiecej relacji radiowych, Oezeli przyje¢, ze w zaleznosci od rodzaju
emisji poszczegélne relacje radiowe moge zajmowac¢ pasmo o szerokosci
od 200 Hz /emisje AVY do 10 kHz /emisja Fj/, tj. Srednio pasmo o0 szero-
kosci 6 kHz, to dla 15 tysiecy relacji radiowych Jest niezbedny zakres
czestotliwosSci o szerokosci 90JWz, czyli péttora razy szerszy ~d
eksploatowanego. Nalezy przy T~ m~podkreslic¢,” ze przedstawione wylicze-
nia nie uwzgledniaja:

- potrzeby wyznaczania dla poszczegélnych sieci i kierunkéw radio-
wych nie tylko czestotliwosci roboczej, lecz réwniez zapasowej w celu
zapewnienia ciggtosci tecznosci w warunkach zakdtocen celowych:

- potrzeby posiadania okreslonej ilosci czestotliwosci rezerwowych
w celu zapewnienia mozliwosci dokonywania manewru falami w wypadku ich
zajetoscl przez nieprzyjaciela;

- niedostatecznego zageszczenia siatki czestotliwosci roboczych po-
szczegblnych radiostacji, co powoduje nieefektywne wykorzystanie zakre-
su czestotliwosci /nawet rzedu 50%/;

- faktu, 1z szereg pasm omawianego zakresu jest zajety przez cywilne
stuzby state, ruchome i morskie, np, przez radiofonie pasma: 1 -1,6MHz,
4,3 MHz /70 n/, 6,1 MHz /49 n/, 7,3 MHz /41 n/, 9,7 MHz /31 o/, 12 MHz
/25 n/, 15,8 MHz /19 m/, 18, 7 MHz /16 m/ i1 23 MHz /13 m/, oraz przez
telewizje: 48,5 - 56,5 MHz - pierwszy kanat TV, 1 powyzej 58 MHz -
drugi kanat TV,
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Przedstawione uwarunkowania powoduje, ze ze wzgledu na deficyt cze-
stotliwosci radiowych zachodzi potrzeba ich wielokrotnego uzycia na
polu walki. Stosowanie podanego sposobu wykorzystania czestotliwosci
radiowych musi by¢ realizowane racjonalnie, tzn, powinno mie¢ na wzgle-
dzie eliminacje wzajemnych zak#d6cen.

Rozdziat i1 wykorzystanie czestotliwosci radiowych, uwzgledniajecy
zapewnienie kompatybilnosci- elektromagnetycznej4ll, se realizowane
wowczas, gdy ogranicza sie mozliwos¢.oddziatywania na urzedzenla od-
biorcze sygnatdéw niepozadanych 1 stwarza sie warunki manewru falami
w celu ochrony +4acznosci radiowej /radioliniowej/ przed zakkdceniami
celowymi.

W takim ujeciu kompatybilny rozdziat i wykorzystanie czestotliwosci
radiowych zapewnia sie. Jezeli:

1/ zostanie wygospodarowana niezbedna ilos¢ czestotliwosSci zapaso-
wych /zagadnienie zostanie naswietlone w nastepnym rozdziale, przede
wszystkim w aspekcie ochrony +#acznosci radiowej przed zak#déceniami
celowymi/;

2/ zachowane beda odj“eg™oiscMi”kPOTdYnacYJne eliminujace mozliwosc
wystepowania wzajemnych zak#6cen pomiedzy relacjami radiowymi pracu-
Jacymi Jednoczesnie ha tych samych czestotliwosciach;

3/ stosowana bedzie Jkoordynafja £ZJisfwa,, wykluczajaca mozliwosé
jednoczesnej pracy relacji radiowych wykorzystujacych te same czesto-
tliwosci na odlegtosciach mniejszych od odlegtosci koordynacyjnej;

4/ zachowane beda od£t£PE£ £28gi0ilJ:WESEifwe pomiedzy czestotliwos-
ciami pracy urzadzen radiowych wykorzystywanych w duzym skupieniu na
ograniczonej przestrzeni /np, zamontowanych w wozach dowodzenia, roz-
wijanych na weztach #acznosci/, wykluczajace zakddcanie pracy poszcze-
golnych odbiornikow™*~ przez sygnaty pochodzgce od nadajnikédw eksploa-
towanych w strefie bliskiej.

Reasumujgc, poprawny rozdziat i wykorzystanie czestotliwosci radio-
wych polega ne zapewnieniu K,0TPEtEbI.InoEcE zewnEtjrzEel[*afzj20£cE £ad. if-
wej[ w £tfej[ie dalekiej w wyniku przestrzegania odlegtosci koordynacyj-
nych i koordyn.acjl czasowej oraz ¢ompjBt"bEl£o cIM
Jradioned “w__sfrefi_6 "bliskiej w wyniku przestrzegania odstepow czesto-
tliwosciowych.

41/ Zgodnosc¢ elektromagnetyczoa - zapewnienie niezakddconego odbioru
sygnatow.

42/ Ze wzgledu na niedoskonatos¢ ukdadow Filtrujgcych odbiornika, sy-
gnhaty o innych czestotliwosciach pracy pochodzacych od nadajnikow
rozwinietych w poblizu powoduja zak#dcanie sygnatu uzytecznego od-
biornika.
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4,3.2. Spos6b oceny odlegtosci koordynacyjnych43/

Biorac pod uwage, ze anteny odbiorcze reaguje na sygnaty uzyteczne
1 zaktécajace, warunkiem osiegniecia kompatybilnosci #ecznoscl radio-
wej Jest zapewnienie odpowiedniego stosunku natezenia elektrycznych
sygnatéw; uzytecznego pochodzecego od radiostacji korespondenta i za-
ktb6cajacych, pochodzecych od innych radiostacji. Minimalna wartos¢ sto-
sunku natezen poél elektrycznych uzytecznego i zakkécajecego, przy kto-
rym zapewnia sie poprawne +ecznos¢, nazywa sie wspotczynnikiem ochron-
nym ;

gdzie:
p - wspotczynnik ochrony;
- natezenie pola elektrycznego sygnatu uzytecznego;
- natezenie pola elektrycznego sygnatu zakddcajecego;
/Wartosci Ey i1 E” ustala sie w punkcie odbioru/.
Kompatybilny prace Srodkéw radiowych uzyskuje sie, Jezeli w punkcie
odbioru wartos¢ wspotczynnika ochronnego /p/ wynosi;
- dla +tecznosci radiotelefonicznej /typu

Aj , AjO, -3 T 5
- dla +*ecznosci radiodalekopisowej i trans-

misji danych cyfrowych 7/ -7 7 10
« dla decznosci radiotelegraficznej stuchowej - 1,5,

Powyzsze kryteria wyjsciowe pozwalaje oceni¢ wielkos¢ odlegtosci
koordynacyjnych pomiedzy relacjami radiowymi )3rzestrzennie oddalonymi
i wykorzystujecymi® identyczne czestotliwosci robocze.

Jest to najmniejsza dopuszczalna odlegtosc,
przy zachowaniu ktérej funkcjonuje bez wzajemnych zak¥bceh przestrzen-
nie oddalone relacje radiowe wykorzystujece te same czestotliwos¢ ro-
bocze*™~"/. Taka odlegtos¢ Jest zachowana woéwczas, gdy obszar uzyteczny
pierwszej relacji radiowej i obszar zakto6ceniowy drugiej relacji ra-
diowej wzajemnie nie pokrywaje sie /tylko stykaje sie/, lub odwrotnie.
Jesli obszar uzyteczny drugiej relacji radiowej i obszar zakdéceniowy
pierwszej relacji nie pokrywaje sie.

43/ Przedstawiona analiza zawiera szereg uproszczen dokonanych w celu
unikniecia ztozonej interpretacji problemu.

44/ i zajmujece czesciowo to samo pasmo czestotliwosci. Jezeli cze-
stotliwosci robocze poszczegélnych relacji radiowych réznie sie
nieznacznie.
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obszary zakiéceniowe
du® - zasieg uzyteczny pierwszej relacji radiowej:
du™ - zasieg uzyteczny drugiej relacji radiowej:
dz" - zasieg zaktb6ceniowy pierwszej relacji radiowej:

dz"-> zasieg zaktéceniowy drugiej relacji radiowej:
dk - odlegtos¢ koordynacyjna.

Rys,4,14; Graficzna interpretacja odlegtosci koordynacyjnej
Z przedstawionego rysunku wynika* ze odlegto$¢ koordynacyjna wynosi
d~Nu* dz lub d~rdu™

Przy réznych mocach radiostacji pracujecych w sieciach /kierunkach/
radiowych odlegtosci koordynacyjne moge by¢ roéozne, w tym wypadku +gcz-
nos¢ bez wzajemnych zakddcen bedzie zapewniona przy wyborze maksymal-
nej odlegtosci koordynacyjnej,

Wykorzystanie sieci /kierunkéw/ radiowych w polowych systemach 4e-
cznosci charakteryzuje sie okresowymi zmianami rejondw rozmieszczenia
poszczegllnych korespondentéw. Dlatego tez za wyjsSciowy punkt odniesie*
nla odlegtosci koordynacyjnej pomiedzy relacjami radiowymi pracujecyml
na wspélnej czestotliwosci nalezy przyjmowaé¢ sSrodki geometryczne sieci
/kierunkéw/, roéwnoznaczne ze sSrodkiem pasa dziatania zwlezku /oddzia-
+u/, Aby jednak uwzgledni¢ faktyczne potozenie poszczegbélnych radio-
stacji sieci w stosunku do jej sSrodka geometrycznego /srodka pasa dzla*

4ania 7/, przy ocenach nalezy zwiekszy¢ odlegtos¢ koordynacyjne o wspok-
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czynnik dyslokacyjny /Id/45/
Wartos¢ wspoétczynnika dyslokacyjnego prezentuje tabela 4,5.

Tabela 4,5

xinSEssaasiemsomansaetBeisasieaatxaKBiBBasRetsaaiBataBaaKtnanscstranBBSDSisBaBBoasssaaBssll
Szczebel wykorzy- 2 Gtebokos¢ ugrupo-| Wartos¢ wspotczyn- §
" s YRR < Szerokosc¢ p = : F
stania sieci/kie- asa wania bojowego Jnike dyslokacyjne-n
J runkéw/radiowych | P , go /1d/-

HseaaamaBBaeBBaamntsBf"a aasaaaaaBSfBaaaaa naaaaa as aaaajasaaaaaaaa aaa esaaaaa/|

¥ Putk J 10 km i 10 km

uDywizja I 20 km S 30 km

8Armia ° 60-100 km i 60-100 km 1,3 T 1,5
% taBaaaBBaaSBBBBBBBs~"aBBBaBSBBBB:J3BBBsaBBaaaaaai 1efBBBBaBaasaabBl

W zwiezku z powyzszym odlegtos¢ koordynacyjna nalezy okrecla¢ z za-
leznosci :
“k * * “z/

Jest to odlegtos¢ od stacji nadaw-
czej do punktu, w ktorym wartos¢ natezenia pola elektrycznego spada
do poziomu odpowiadajgacego czutosci odbiornika. Zasieg.uzyteCzny*radio-
stacji do ocen odlegtosci koordynacyjnych mozna okresla¢ na podstawie
danych zawartych w instrukcjach oraz praktyki stosowania srodkéw radio-
wych w konkretnych warunkach terenowych. Zasieg uzyteczny /d~/ wyste-
puje w strefie podstawowej fali /rys, 4,15/,

Postugujac sie wzorem na wspédczynnik ochronny oraz natezenie pola
elektrycznego /patrz punkt 4,2/ mozna ustalic¢ zasieg zakdoceniowy
radiostacji /d/"™"~. Zasieg zaktbéceniowy wystepuje w strefie da-
lekiej fali /rys, 4,15/,

Natezenie pola elektrycznego roéwne czutosci odbiornika /”odb/
uzyskuje sie na odlegtosci "dN', natomiast natezenie pola elektrycz-
nego pomniejszonego o wartos¢ wspédczynnika ochronnego /p/ wystepuje

45/ Za podstawe okreslenia wspodczynnika dyslokacyjnego przyjeto orga-
nizacje +gcznosci w natarciu /oper, zaczepnej/ ze wzgledu na naj-
trudniejsze warunki zapewnienia kompatybilnosci.

46/ Zasieg zaktoceniowy /d”/ jest to odlegtos¢ od radiostacji do punktu,

w ktérym natezenie pola elektrycznego jest mniejsze od minimalnego
natezenia uzytecznego pola elektromagnetycznego dla radiostacji
zaktocanej rozmieszczonej w tym punkcie.
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na odlegtosci ktére nalezy ustali¢ uwzgledniajec wzrost thumienia
natezenia pola elektrycznego sygnatu zaktocajecego w strefie dalekiej.

E&

faktyczna warto$¢ natezenia pola elektr,
poza horyzontem radiowym

warto$¢ .natezenia pola elektr. bez
uwzglednienia wzrostu ttumiennosci
fali poza horyzontem radiowym

wzrost tlumienia natezenia pola
elektr, w strefie dalekiej

Eu“Eodb 1
czutosc ---Réznica poziomoéw
odbiornika sygnafu uzytecznego
i zakfocjacego
wynoszaca:
Eodbr
Eodb
- strefa 1 strefa Strefa
natezenie bliska fali 1 podstawowa fali daleka fah
pola elektr.
sygn.zakto
Gajacego (km)
4. n ;
zasieg uzyteczny zasieg zaktdcenio- zasieg zaktécen
(odlegtosé zbiezna wy faktyczny * aproksymowany
z horyzontem  e—_
radiowym)

ograniczenie zasiegu
zaktéceniowego

[ > W+ d?; w - wspodczynnik ograniczenia zasiegu zaktocen. Oego
wartos¢ jest wieksza od 1/,

Rys.4.15. Graficzne Interpretacje okreslenia zasiegu zak#dceniowego

Z rysunku 4.15. wynika, ze thumienie fali jest nierdownomierne;
najmniejsze w strefie bliskiej 1 najwieksze w strefie dalekiej. Postu-
gujec sie wzorami wartosci natezenia pola elektrycznego foli powierz-
chniowej /patrz~punkt -4~2/,- w zakresie fal ultrakrotkich i uwzgled-
niajec wzrost tdumienia foli poza horyzontem radiowym, mozna ustalic
natezenia pol elektrycznych uzytecznego i zakdbécanego, a na ich pod-
stawie zasieg zaktoceniowy jako funkcje zasiegu uzytecznego, a takze
odlegtos¢ koordynacyjne.

Natezenia pole elektrycznego odpowiadajacego czutosci odbiornika
wystepuje na odlegtosci 'D =t

hm~
“odb 69 4 du“
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Natezenie pola elektrycznego sygnatu zaktdcajecego o wartosci

Az " Aodb odb

na odlegtosci 'd.

wyStepuje na odlegtosci mniejszej od "d*

E » 69 hm A ] 69
A d:

gdzie; W - wspédczynnik ograniczenia zasiegu zak#ocen:

/\1 lub - wzrost tdumiennosci fali poza horyzontem radiowym«
Podstawiajec wartosc¢ i do zaleznosci p *
otrzymujemy; 2
69 o
AN &

69 yANAND*
YONANR Az dz/ " -

Po uproszczeniu wielkosci jednoznacznych i dokonaniu przeksztakcen
wzor na zasieg zakkoceniowy ma postac:

W
w zwiezku z powyzszym odlegtos¢ koordynacyjne - Id
zne okresli¢ z zaleznosci;
- g~ QUJEL /. du. /1 /

Dwie siad radiowe zorganizowane ze pomoce radiostacji R-123 w te-
renie lesistym bede pracowaty bez wzajemnych zakdtocen, jezeli odlegtosé
miedzy nimi wyniesie okoto 50 km:

d™ « 15 km

-/ m 46,2 km
15 . 1,1 /1 + 1.1

przedstawione metode ustalania odlegtosci koordynacyjnych mozna sto-
sowa¢ w odniesieniu do relacji radiowych ultrakrotkofalowych pracuje-
cych za pomoce Tali powierzchniowej, typu ogdlnego i przestrzennej
pr V wykorzystaniu anten dookélnych.
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W odnleaienlu do 4#acznosci radiowej organizowanej za pomoce fal krot«
kich powyzsza metoda oceny kompatybilnosci Jest nieprzydatna. Ocene
kompatybilnosci pracy krétkofalowych relacji radiowych przy stosowaniu
fal Jonosferycznych nalezy przeprowadzi¢ poprzez obliczanie stosunkow
natezen pol elektrycznych sygnatéw uzytecznego i1 zakktécajecego. uwzgled>
niajac tdumienie foli oraz zysk pnten nadawczych i odbiorczych przy fak-
tycznie wystepujacych ketach emisji i1 odbioru. Przy ocenie kompatybil-
nosci krotkofalowych relacji radiowych pracujacych na falach powierz-
chniowych nalezy mie¢ no uwadze pojawienie fali Jonosferycznej o sto-
sunkowo duzym poziomie natezenia pola elektrycznego na odlegtosciach
powyzej 150 7 200 km« pomimo stosowania anten przeznaczonych do emisji
i odbioru fali powierzchniowej /anteny z polaryzacje pionowe typu pre-
towa* teleskopowa itp./. Fakt wystepowania wzajemnych zak#écen przeno-
szonych TfTale Jofiosf.eryczne przy pracy fale powierzchniowe dyskwalifi-
kuje mozliwosS¢ przestrzegania odlegtosci koordynacyjnych w ocenach
kompatybilnosci #ecznosci.radiowej krotkofalowej. Powyzszy problem
ilustruje rys# 4,16,

Rys,4.16, Model propagacji i kompatybilnosci +ecznosci radiowej na ra-
diostacjach R-112 przy wykorzystaniu anteny pretowej

/d.l] e« 40 km, d. «d , 1 .71 »40 /1 waroLy

110 km/
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W obszarach A lub B moze by¢ wykorzystana czestotliwos¢ robocza, na
ktérej pracuje wykazana na rysunku 4,16, radiostacja R-112, dednak nie
mozna tej samej czestotliwosci roboczej wykorzystywa¢ rownoczesnie w
obszarach A i1 B, poniewaz miedzy nimi wystepuje odlegtos¢ ponad 200 km,
na ktdérej moze wystepi¢ wzajemne zakdoécanie fale Jonosferyczne.

Przedstawione analiza wskazuje, ze czestotliwosci robocze zakresu
krotkofalowego moge by¢ powtdrnie wykorzystane wydecznie na znacznych
odlegtosciach, tj, w skali teatru dziatan wojennych no rozchodzecych
sie kierunkach strategicznych lub operacyjnych, w zwiezku z tym w od-
niesieniu do relecji radiowych organizowanych za pomoce radiostacji
KF Sredniej mocy celowe Jest stosowanie koordynacji czasowej wykorzy-
stania czestotliwosci radiowych.

Zasady stosowania koordynacji czasowej wykorzystania czesto-
tliwosci radiowych

Koordynacje czasowe wykorzystania czestotliwosci radiowych nalezy
stosowa¢ w tych wypadkach, w ktdorych odlegtosci miedzy relacjami ra-
diowymi wykorzystujecymi identyczne czestotliwosci robocze lub pasma
czestotliwosci se mniejsze od wartosci odlegtosci koordynacyjnych.
Koordynacja czasowa Jest realizowana rowniez ze wzgledu na potrzebe
doboru czestotliwosci roboczych do faktycznie wystepujecych warunkow
propagacyjnych, zwkaszcza w odniesieniu do relacji radiowych stoeuje-
cych falo Jonosferyczne /polega to na ciegdym wykorzystaniu danych z
sondowania prowadzonego przez aparatownie kontroli czestotliwosci w
celu stosowania czestotliwosci roboczych zawierajecych sie w pasmie

Koordynacja czasowa wykorzystania czestotliwosci robo-
czych wieze sie roéwniez z uwzglednieniem priorytetéw w przydziatach
czestotliwosci dla poszczegélnych zwiezkéw i oddziakdéw, W zaleznosci .
od roli oddziatu lub zwiezku w dziataniach bojowych lub operacji moge
one otrzymywa¢ do swojej dyspozycji ograniczone lub zwiekszone ilosé
czestotliwosci radiowych. Na przykdad w ciegu okreslonej doby zwiezek
taktyczny wykonujecy gtoéwne zadanie armii /dziatajecy na gtdébwnym kie-
runku uderzenia/ powinien otrzyma¢ zwiekszone ilos¢ czestotliwosci ra-
diowych w celu zwiekszenia mozliwosci manewru falami w warunkach zak#6-
cen celowych itp, , natomiast mozna w tym wypadku okresowo ograniczyc¢
ilos¢ czestotliwosci wykorzystywanych przez drugorzutowy zwiezek tak-
tyczny,

W toku prowadzenia operacji moge zmienia¢ sie odlegtosci pomiedzy
zwlezkami prowadzecymi dziatania bojowe. Miedzy innymi zwiezki takty-
czne moge by¢ uzyte na zmienionych kierunkach w stosunku do zatozonych
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w planie operacji. Uzycie zwiezkéw taktycznych na nieplanowanych kierun-
kach moze by¢ przyczyne zmniejszenia sie odlegtosci koordynacyjnych.
Gdy powyzsze zmiany w dziataniach zwiezkéw spowoduje zmniej”szenie sie
odlegtosci ponizej wartosci koordynacyjnej /dj® /, wowczas zachodzi po-
trzeba skorygowania przydziatéw i wykorzystania czestotliwosci /na
przyk#ad poprzez wprowadzenie do uzytku rezerwowych kolumn danych ra-
diowych/, - 0 -

Omoéwiony zakres kierowania tecznoscie radiowe obejmuje scentralizo-
wane formy koordynacji czasowej wykorzystywania czestotliwosci radio-
wych. Od wkasciwej realizacji koordynacji czasowej wykorzystania cze-
stotliwosci przez organy dyspozycyjne #4ecznosci radiowej oraz zatogi
radiostacji zalezy ciegtosc dziatania tecznosci.

Wystepuje ponadto potrzeba stosowania zdecentralizowanej koordyna-
cji czasowej wykorzystania czestotliwosci radiowych realizowanej bez-
posrednio przez obstugi Srodkéw radiowych, zwhaszcza radiostacji Sred-
niej mocy. Potrzeba wdrozenia zdecentralizowanej koordynacji bzasowej
wykorzystania czestotliwosci radiowych wynika z nastepujecych przesta-
nek ;

- deficytu czestotliwosci radiowych ;

- zmieniajecej sie jednoczesnosci 1 intensywnosci wykorzystania po-
szczegoélnych relacji radiowych /zazwyczaj znaczna czes¢ sieci i kierun-
kéw radiowych jest wykorzystywana w ciegu 30-60% czasu dowodzenia woj-
skami/;

- trudnosci w zachowaniu odlegtosSci koordynacyjnych pomiedzy rela-
cjami wykorzystujacymi identyczne czestotliwosci radiowe, szczegdlnie
w odniesieniu do krétkofalowych +decznosci;

- do czasu stycznosci z nieprzyjacielem brak mozliwosci oceny wza-
jemnego oddziatywania sSrodkow emitujecych fale radiowe, stosowanych
przez walczece strony.

Przedstawione wzgledy uzesadniaje potrzebe wdrozenia zdecentralizo-
wanych form koordynacji czasowej wykorzystania czestotliwosci radio-
wych.

Radiostacje Sredniej mocy, wyposazone w generatory czestliwosci o
duzej stabilnosci, dysponuje zageszczonymi siatkami czestotliwo-Sci ro-
boczych, a mianowicie:

- w radiostacjach R-140 i1 R-137 odstepy miedzy czestotliwosciami

- w radiostacjach R-102 przy pracy radiotelefonicznej cze-
stotliwosci robocze mozne wyznacza¢ z odstepem co 1 kHz,
Ta wktasciwos¢ radiostacji Sredniej mocy utatwia planowanie czesto-
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tliwosci roboczych, poniewaz umozliwia wyznaczanie roéznych czestotli-
wosci roboczych /nosnych/ dla poszczegélnych relecji radiowych wyko-
rzystywanych na TDW. Przy zréznicowanych czestotliwosciach roboczych
/nosnych/ widma sygnatéw sa wzajemnie przesuniete. W zwlezku z tym pa-
sozytnicze oddziatywanie pomiedzy relacjami radiowymi w strefie dale-
kiej zmniejsza sie. Zageszczone siatka czestotliwosci roboczych umozli-
wia ponadto men”r czestotliwosciami pracy w wypadku wystepowania za-
k46cen relacji radiowych, pochodzecych od radiostacji wkasnych lub
przeciwnika. W celu wykorzystania tej mozliwosci /zwhaszcza w wypadku
stosowania radiostacji R-137 i R-140 wyposazonych w uk#ady 10 zawcza-
su przygotowanych czestotliwosci przeteczanych w ciggu ok, 30 sekund/
dla sieci 1 kierunkéw radiowych nalezy wyznacza¢ nie tylko czestotli-
wosci pracy /robocza, zapasowg, dzienng oraz nocna/, lecz réwniez pas-
mo przestrejania czestotliwosci roboczych lub pomocnicze czestotliwosci
manewru. Badania przeprowadzone w Wojskowej Akademii Technicznej wyka-
zaty, ze przestrojenie czestotliwosci roboczej nawet o 0,5 kHz moze
zapewni¢ zdecydowang poprawe +gcznosci radiowej. W celu zwiekszenia
niezawodnosci #4acznosci radiowej, co jest rownoznaczne ze zwiekszeniem
jej kompatybilnosci, przydziaty czestotliwosci dla sieci 1 kierunkoéw
radiowych powinny obejmowa¢ wyznaczanie podstawowej czestotliwosci ro-
boczej oraz pasma lub czestotliwosci manewru. SzerokosS¢ pasma manewru
czestotliwosciami moze wynosic¢ kilka, a nawet kilkanascie kHz,

Reasumujac, przydziat czestotliwosci dla sieci /kierunku/ radiowej
moze obejmowa¢ wyznaczenie czestotliwosci roboczej i pasma manewru lub
czestotliwosci roboczej i pomocniczych czestotliwosci manewru, na
przyktad:

)r(pracy »3 MHz + 5% kHz;

lub

«3 MHz i

X ') a 2995,2998,3002,3004,3006 MHz.
T pracy manRewru

i pracy /czestotliwosci roboczej/ na-
jej utrzymanie do czasu wystepowania
zaktocen. Pasmo manewru lub pomocnicze czestotliwosci manewru radio-
telegrafisci powinni wykorzystywa¢ samodzielnie w wypadku wystepowa-
nia zakdodcen, przeprowadzajac uprzednio ocene przydatnosci poszczegol-
nych pomocniczych czestotliwosSci manewru /pasma manewru/. Ze wzgledu
na niedostateczng stabilnos¢ generatordéw czestotliwosci obecnie sto-
yrVradiostacje makej mocy takich mozliwosSci nie posiadajg, Oyspo-
(( e one siatkami czestotliwosci z nastepujacymi odstepami:

- co 10 kHz - radiostacje KF R-112 i1 R-104;

Na podstawowej czestotliwosc
stepuje nawigzanie #*gcznosci i
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CO 25 kH? « radiostacje UKF nowej generacji;
co 50 kHz - radiostacje UKF stsSrej generacji.

frobi frobg frobs
odstep 25 kHz odstep 25kHz
_pasmo emisji\ “H pasmo emisji pasmo emisji
i WkHz 1 | iO0UHz I 40kHz
| |
ts"korzyst.m — *Mnie tRYykorzyst.\">—
tczese zakresu”® tczei zokresu\
15kHz " 15kHz

.szer. zajetego zdiresu procy na dv/édi
y sasiedrnch fatach «35kHz

Rys.4,17, Efektywnos¢ wykorzystania zakresu ultrakroétkofalowego przy
odstepach czestotliwosci roboczych co 25 kHz

Przy niedostatecznym zageszczeniu siatki czestotliwosci roboczych
wystepuje szereg ujemnych zjawisk efektywnosci wykorzystania zakresu
czestotliwosci radiowych. Analiza siatki czestotliwosci radiostacji
UKF z odstepem 25 kHz wykazuje, iz /rysunek 4,17/:

e miedzy poszczegolnymi czestotliwosciami roboczymi nie wykorzy-
stuje sie czesci zakresu o szerokosci 15 kHz, tj. w zakresie 20 4 52
MHz prawie 60 widma fal radiowych /19,2 MHz/j}

- dla dwéch emisji radiowych na sesiednich czestotliwosciach zaje-
te Jest pasmo o szerokosci 35 kHz;

- w skali frontu Zarmii/ poszczeg6lne przestrzennie oddalone sieci
/Kierunki/ radiowe pracujece na tych samych czestotliwosciach wykorzy-
stuje standardowg siatke czestotliwosci. Utrudnia to zapewnienie opty-
malnej kompatybilnosci elektromagnetycznej ze wzgledu na brak mozli-
wosci wykorzystania zroéznicowanych czestotliwosci roboczych w strefie
dalekiej, zapewniajacych wzajemne przesuniecie widm sygnatow.

Kompatybilna praca #acznosci radiowej, organizowane za pomoca Srod-
kéw radiowych o niedostatecznej ilosci fal roboczych, nie we wszyst-
kich sytuacjach operacyjno-taktycznych Jest osiggalna. Moga wystepowac
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sytuacje, w ktérych moge mie¢ miejsce w strefie dalekiej wzajemne za-
ktécenia /zamierzone lub niezamierzone/ relacji radiowych pracujecych
na tych samych czestotliwosciach. W takich okolicznosciach zatogi ra-
diostacji i osoby funkcyjne powinny umiejetnie stosowa¢ przemienne
przekazywanie wiadomosci w poszczeg6élnych sieciach /kierunkach/ radio-
wych, zorganizowanych przez roézne zwiezki lub oddziaty. Ten wymuszony
rodzaj koordynacji tjzasowej wykcfrzystywenia tecznosci radiowej /cze-
stotliwosci radiowych/, nie zapewniajecy zadowalajecsj terminowosci
tecznosci, byt wielokrotnie stosowany w okresie drugiej wojny Swiato-
wej -

Perspektywiczny rozwéj Srodkéw radiowych matej mocy - w celu zmniej-
szenia deficytu czestotliwosci 1 zhagodzenie warunkédw zapewnienia kompa-
tybilnosci elektromagnetycznej - powinien zmierza¢ w dwoch kierunkach:

- zaktada¢ wprowadzenie zageszczonej siatki czestotliwosci robo-
czych z odstepem co 1 kHz;

- zapewnia¢ rozszerzenie zakresu czestotliwosci radiostacji ultra-
krétkofalowych.

Przy podanych parametrach perspektywicznych ultrakrotkofalowych ra-
diostacji matej mocy bedzie zapewniona wyzsza efektywnos¢ #*ecznosci
radiowej, polegajeca na /patrz rys, 4.18/:

ke rcigie odsten

— H pasmo emisjr*\*~pasmoanisji
I WMHz 1 fOhHz
|

— H szer zajetegopasma SOhHz

ifrobi froba
relacje radiowe
w rgjonie,y”  Uwaga: } A
Czestotlinwosci robocze i odpowiednio widma
sygnatow w rejonie . X’i,¥"'sa w stosunku ,*
do siebie przesuniete o 5hHz

Rys. 4.18. Efektywnos¢ wykorzystania zakresu ultrakrotkofalowego przy
odstepach czestotliwosci roboczych co 1 kHz /wariant/

- mozliwosci pednego wykorzystania zakresu czestotliwosci radiosta*

cji /w 100V J
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pu "CYNIA™ lub w kolejnych perspektywicznych wersjach $rodkéw radiowych
ma nastepie w najblizszych latach na skutek wdrozenia samoadaptacyjnych
linii radiowych, umozldwiajecych realizacje wyzej podanego zakresu czyn-
nosci w sposéb zautomatyzowany .

Zaktada sie wdrozenie dwoch stopni samoadaptacji;

- pierwszy stopien samoadaptacji, wprowadzonej w najblizszych la-
tach, obejmuje automatyzacje nawiezywanle +ecznosci oraz przeteczania
Srodkéw radiowych na inne fale w ramach 10 zawczasu przygotowanych cze-
stotliwosci /ZPCz/ na podstawie decyzji podejmowanej przez urzedzenia
kontroli jakosci kanatu;

- drugi stopien samoadaptacji, wprowadzony w kolejnych latach, za-
pewni dodatkowo mozliwos¢ samoczynnej zmiany czestotliwosci pracy
/kazdej z 10 ZPCz/ w ramach 30 pomocniczych czestotliwosci manewru na-
zywanych w literaturze technicznej /zawartych w pasmie ma-
newru 15 kHz, po obu stronach czestotliwosci*pracy z odstepem co 0,5
kHz/, Oako kryterium samoczynnego przedeczania subfali bedzie automa-
tycznie oceniany stosunek sygnatu do szumu /zak#bécen/ na poszczegol-
nych subfalach.

Zastosowanie samoadaptacyjnych sieci i kierunkéw radiowych /Zlinii
radiowych/ z dwoma stopniami samoadaptacji umozliwi przeatrajenie re-
lacji radiowej w ramach 3000 czestotliwosci pracy, tj. 10 odlegtych
czestotliwosci /ZPCz/ i 290 przylegajecych do nich subfal. Oméwione
udoskonalenia zapewnie wkasciwe rozwiezanie kompatybilnosci pracy $rod-
kéw radiowych Sredniej mocy.-

4,3,4. Zaaady zapewnienie kompatybilnosci pracy sSrodkéw radiowych w
strefie bliskiej - wyznaczanie odstepdéw czestotliwosciowych

Wzajemnymi zakdoceniami strefy dalekiej nazywamy zak#décenia wystepu-
jeco pomiedzy oddalonymi Srodkami radiowymi £racuj”cym” «ofIYEh
cz£8jto™Hwosciech ¢ lubjpasmach/.

Sposoby przeciwdziatania tym zakdoceniom zostaty oméwione w punktach
4,3.2, i 4.3,3, niniejszego rozdziatu.

Wzajemnymi zakdodceniami strefy bliskiej nazwamy zakdodcenia wystepu-
jece jBomindzy 6koncen t rowMYmjL ilBT™ ieuzed
obiekcie™lrodkami_rad™owymij3jracuj_ecymi_na £6zny”ch £zie_ tot™l™wosciach.

wzajemne zaktécenia w strefie bliskiej powodowane se gtdéwnie przez
promieniowanie uboczne nadajnikéw i boczne kanaty odbioru odbiorni-
kow, tj

~N47/ Boczne kanaty odbioru odbiornikéw; lustrzane, na czestotliwosci
posredniej itp.
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* zakdo6cenia podstawowych kanatow odbiornikow przez eygnaty nadaj-
nikow o czestotliwoSciach harmonicznych oraz sygnaty uboczne /pasozyt-
nicze/ wystepujace w poblizu pasma emisji nadajnika;

- zak¥o6cenia kanatéw pasozytniczych odbiornikéw /o czestotliwosci
lustrzanej lub posredniej/ przez podstawowe kanaty nadajnikow;

- zakto6canie podstawowych kanatdéw odbiornika przez sygnaty inter-
modulacyjne, powstajgce na wejsciu odbiornika /w’nieliniowym uktadzie/
Jako produkt Jednoczesnego oddziatywania kilku sygnatow nadajnikéw o
czestotliwosciach podstawowych i harmonicznych..

I Przedziat ochronny /odstep czestotliwosciowy/ eliminujacy zakdtoce-
nia od podstawowych sygnatédw nadajnika w strefie bezposredniej /przy
rozmieszczaniu radiostacji na Jednym obiekcie/ powinien wynosic

4 MHz 1lub 10% wartosci czestotliwosci roboczych dla radiostacji
ukF, a dla radiostacji KF nie jnnieJ niz ~ 1 MHz.

Przy rozmieszczeniu radiostacji w strefie bliskiej na odlegtosciach
miedzy nimi w granicach 200 - 300 m odstepy miedzy czestotliwosciami
roboczymi powinny wynosi¢ 100 kHz dla radiostacji matej mocy”™i 200-300
kHz dla radiostacji sSredniej mocy. Przy wykorzystaniu sSrodkéw radio-
wych w ukt#adzie centrum odbiorcze - centrum nadawcze i rozmieszczeniu
ich na odlegtosci © 10 km wystarczajacy jest odstep czestotliwoscio-
wy rzedu 16 T 20 kHz pomiedzy czestotliwosciami roboczymi poszczegél-
nych relacji.

Odstepy czestotliwosciowe nalezy roéwniez przestrzega¢ w wypadku wy-
korzystania srodkéw radiowych do pracy dupleksowej w celu zapobiezenia
mozliwosSci -zakddécenia pracy odbiornika wykorzystujacego fale A ” przez
nadajnik emitujacy energie na fali A Na przykdtad w odniesieniu do
radiostacji R-140 odstep miedzy czeetotllwosciam®l nadawczg 1 odbiorczag

. przy pracy dupleksowej powinien wynosi¢ ponad 0,5 MHz. /

Przy roézmleszczenlu s$rodkéw radiowych w Jednym obiekcie /z uwzgled-
nieniem pigtej harmonicznej whacznie/ odstep czestotliwosciowy przed
"zaktoceniami od sygnatdw harmonicznych powinien wynosi¢ ~ 50 t 100 kHz.

Odstep czestotliwosciowy przed zak#dceniami Intermodulacyjnymi, za-
kdadajac Jednoczesng prace na nadawanie nie wiecej niz trzech nadajni-
kéw w Jednym obiekcie, powinien wynosi¢ od 40 do 60 kHz.

; W celu zapewnienia poprawnej pracy Srodkéw radioliniowych 1 wyell-

. minowania mozliwosci oddziatywanie na nie sSrodkéw radiowych nalezy
stosowa¢ odstepy terytorialne. Odlegtos¢ pomiedzy stacjami radiolinio-
wymi 1 radiostacjami KF nie moze by¢ mniejsza niz 2 km.

Przy uwzglednieniu wyzej wyszczegdlnionych rodzajéw zakkoécen oraz
przedziatow ochronnych opracowane zostaty dla poszczegélnych typdéw wo-

z6w dowodzenia s/pcbs tablice fal wzajemnie nlezakddécanych.
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Liczbe zestawéw czestotliwosci wzajemnie nlezakddcanych dla niekto-
rych WD i1 PED przedstawia tabela 4,6, -

Tabela 4,6,
«i"waos»aar»»siBes»BpasBiai*»a a i « B D z * 0 wbbbibobbbbbb«b«*iveebb bssbi?
Typ WOzU = 110$T srodkow! I1losC zestawéw czestotliwos-»
dowodzenia/PED/ j radiowych - ci wzajemnie niezakktdéconych a
- 2

isAnauBB Baaa KBBBBBaBB feaaianatBicn BBsaiB asKBBBBsaB BBB & «»b «»b»b»bwbbbcbb aaW"L

2.

Ma B ¥0a Banas isaBBeaaaeaas saansasana aa sas¥BBKRaraaaaaaBanaaaaanaaaBsnaBC

Okreslenie "zestaw czestotliwosci wzajemnie niezokddécanych™ ozna-
cza, ze w danym typie wozu dowodzenie /powietrznego elementu dowodze-
nia/ mozna wykorzystywa¢ srodki radiowe na wskazanych w tabelach cze-
stotliwosciach bez obawy powstawania zakddcen wzajemnych.

Na weztach +ecznosci wozy dowodzenia se zazwyczaj wykorzystywane w
znacznym skupieniu. W tym wypadku przy wyznaczeniu czestotliwosci po-
wstaje koniecznos¢ dokonania.interpolacji, ktérej celem powinno byé
zapobiezenie mozliwosci powstawania zak#bécen pracy odbiornikéw od sy-
gnatéw nadajnikéw réznych wozéw dowodzenia,

AREAUAZy rozmieszczaniu wozow dowodzenia na odlegdosciach 100 ? 200 m
dobor czestotliwosci powinien obejmowali

- wybor czestotliwosci roboczych dla poszczegélnych WD zgodnie z
tabelami;

- zapewnienie odstepu miedzy poszczegélnymi czestotliwosciami robo-
czymi stosowanymi w roéznych wozach rzedu + 100 kHz, Przy wiekszych od-
legtosciach WD kryterium odstepu czestotliwosSciowego ulega ogranicze-
niu. -

Reasumujec, planowanie przydziatu czestotliwosci roboczych na szcze-
blu armii powinno polegac¢ na:

- wyznaczaniu zestawow czestotliwosci roboczych przeznaczonych dla
poszczegbélnych zwlezkéw taktycznych oddziatédw i pododdziatdédw z punktu
widzenia zapewnienia zewnetrznej kompatybilnosci elektromagnetycznej
tecznosci radiowej w strefie dalekiej /odlegtosci koordynacyjne i
koordynacja czasowa/;
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- wytypowanie w poszczeg6lnych zestawach takich czestotliwosci, aby
zapewni¢ w strefie bliskiej wewnetrzne kompatybilnos¢ elektromagnetycz-
ne sSrodkéw radiowych, pracujecych w skupieniu na ograniczonej przestrze-
ni /odstepy czestotliwosciowe/,

4,4, Ocena mozliwosci ochrony #gcznosci radiowej przed zakdoceniami

celowymi nieprzyjaciela w wyniku stosowania manewru czestotli-
wosciami radiowymi

Podstawowa ilos¢ relacji radiowych stosowanych w skali armii pracu-
je na falach przyziemnych, w zwiezku z tym mozliwosSci oddziatywania nie-
przyjaciela sSrodkami walki radioelektronicznej zostane rozpatrzone dla
tego rodzaju pcopagacji fal. Skutecznos¢ zak#bécen mozna ocenié¢ na pod- =
stawie uproszczonego wzoru:

‘v /-

- wspodczynnik skutecznosci zaktocen wyrazajecy stosunek nateze-
nia pola elektrycznego sygnatu zaktbécajecego /EN/ natezenia
pola elektrycznego sygnatu uzytecznego /E”™/ na wejsciu odbior-
nika /gnteny/, tzn.

PN - moc stacji zakdtdcajecej ;

PS-.— moc radiostacji korespondujecych /zakkécanych/;

r -odlegtos¢ miedzy radiostacjami korespondujecymi ;

R - odlegtos¢ pomiedzy stacje zaktécajece i radiostacjami kores-
pondujecymi .

Zakdo6cenia se skuteczne o ile uzyskuje wartosci:

- przy pracy telegraficznej -1

- przy pracy radiofonicznej dwuwstegowej - 1,5

- przy pracy radiofonicznej jednowstegowej - 5»

Na podstawie przytoczonego wzoru mozna ustalié¢, ze czynnikiem deter-
minujecym skutecznos¢ zakd#d6cen Jest stosunek odlegtosci /wystepuje w
kwadracie/, natomiast stosunek mocy odgrywa drugoplanowe role /wyste-
puje pod pierwiastkiem/. Ten fakt miedzy innymi okresla potrzebe;

- przemieszczanie punktéw dowodzenia W teku dziatan ze znacznie
wieksze czestoscie niz w okresie drugiej wojny Swiatowej /w celu skroé-
cenia odlegtosci pomiedzy utrzymujecymi 4ecznos¢ dowddztwami i sztaba-
mi/;
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* rozwijania wysunietych punktow dowodzenia /punktéw obserwacyjnych/
w rejonie pierwszorzutowych zwiezkéw, oddziatéw i pododdziatow;

» wykorzystania powietrznych elementéw-dowodzenia. umozliwiajacych”
skrocenie odlegtosci miedzy korespondujacymi radiostacjami do minimum.

W toku dziatan bojowych moga wystepowaé trzy ewidentne stosunki od-
legtosSciowe:

« trasa sygnatu zakktdécajacego Jest znacznie dduzsza od trasy sygna-
+u uzytecznego /R ~r/;

» trasy obu sygnaléw sg bliskoznaczne /R~r/;

- trasa sygnatu zaktécajgcego Jest znacznie krotsza od trasy sygnatu
uzytecznego /R<"r/,

W pierwszym wypadku /R™">r/ zakkécenie sa catkowicie nieskuteczne.
Na przyktad zakddécenie sieci radiowej kompanii czodgdéw Jest niemozliwe
przy uzyciu typowej stacji zakkdocajacej NATO AN/MRQ-22 o mocy 150 W
rozmieszczonej w odlegtosci 5-8 km od linii stycznosSci wojsk:

2,« 150 w, Pg » 20 W r « 1 km i R B 6 km.

Ly, 190 0.1.

W drugim wypadku /R~r/ zakkécenie beda skuteczne. Na przyktad zak#o*
cenie sieci radiowej dowddcy dywizji zorganizowanej za pomocag radlosta»
cji R"Ili /odlegtos¢ do putku 10 km/ przy uzyciu stacji zaktdcajacej
AN/MRQ»22 /z odlegtosci 10 km/ zapewni nastepujaca wartosc¢ wspoétczynni-
ka skutecznos$ci -zakdodcen;

» 150 W, Pg B 75 W, r @ 10 km i R e 10 km,

¥ -mn 1.5.

Powyzsza analiza pozwala stwierdzi¢, ze przy uzyciu naziemnych sta-
cji zaktocajacych i stosowaniu zaktocen selektywnych nieprzyjaciel nie
jest w stanie zak#o6ci¢ 100% relacji radiowych. Biorgc pod uwage Jego
potencjat ilosciowy stacji zakkdcajagcych oraz przedstawiona mozliwosci
techniczne, nalezy przyja¢, ze w zaleznosci od koncentracji zak#dceh
w pasie dziatania armii nieprzyjaciel moze zdezorganizowa¢ od 25% do
50% relacji radiowych na poszczeg6lnych kierunkach,

W zwigzku z tym, aby zapewni¢ ochrone +acznosci radiowej przed za-
kto6ceniami selektywnymi, nalezy dysponowa¢ w skali armii czestotliwos-
ciami zapasowymi w ilosci co najmniej 30 f 50% potrzeb czestotliwosSci
roboczych,

bojgrozniejsze sg zaktocenia z matych odlegtosci /R*™ r/. w tym wy-
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padku nieprzyjaciel moze wykorzysta¢ nadajniki zaktdcajece jednorazowe-
go uzytku o mocy do 75 W, stosujec zakkdcenia zaporowe.

Nadajniki zakltocajgce jednorazowego uzytku moge by¢ montowane w po-
ciskach artyleryjskich lub bombach lotniczych i lokowane bezposrednio
w rejonach rozwiniecia oraz dziatania ugrupowan bojowych naszych wojsk.

Zaktécenia ze pomoca nadajnikow jednorazowego uzytku w wypadku sto-
sowania zakdtocen zaporowych w pasmie 1 4 60 MHz zdezorganizujg prace
relacji radiowych R-1il z odlegtosci 1 km:

75 W

10
10

15 ioT\n

P - moc nadajnika jednorazowego uzytku;
/\f - zakt6canepasmo przy Fj wynosi 10 kHz;

/\ f - zaktbécane pasmo - 59 MHz,

12 7510 1 km

yie

Nalezy jednak liczy¢ sie z bardziej efektywnym wykorzystaniem nadaj-
nikéw jednorazowego uzytku. Przy wyposazeniu ich w odbiorniki rejestru-
jace silne sygnaty, nadajniki moga generowac¢ zaktocenia tylko na wybra-
nych czestotliwosciach, '"wskazanych” przez odbiorniki, tj, stosowa¢ za-
kto6cenia selektywno-zeporowe. Przy podanych wyzej warunkach zasieg za-
k#o6cen wzrasta kilkakrotnie. Nadajniki przystosowane do zaktdcen selek-
tywno-zaporowych beda skutecznie zakdodcaé¢ radiostacje R-111 z odlegto-
Sci 4 km:

p8 m /5w

P m N
z n

r = 10 km
« 1,5

<z
gdzie: P - moc nadajnika zaktdécajgcego - 75 WJ
n - ilos¢ zakkécanych relacji - 15
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R w H m 4 km

Przy stosowaniu zak#d6cehn zaporowych i selektywno-zaporowych przecho-
dzenie na fale zapasowe Jest pozbawione sensu, poniewaz e”™ ~ podobnym
stopniu zagrozone. Ochrona #ecznoscl radiowej w tym wypadku moze by¢
ooiegnieta poprzez niszczenie nadajnikéw jednorazowego uzytku oraz
przemieszczenia punktéw dowodzenia i wezddéw *ecznoscl w inne rejony,

Reasumujec, ochrona #ecznosci radiowej /przed zakkéceniami/ przy wy-
korzystaniu czestotliwosci zapasowych moze by¢ stosowana w ograniczo-
nym zakresie, tj, w wypadku stosowania zakdtocen selektywnych,

W wypadku zak#6cen zaporowych z bliskich odlegtosci, realizowanych
za pomoce nadajnikéw jednorazowego uzytku, ochrone #acznosci radiowej
moze by¢ zapewniona w wyniku ich niszczenia oraz przemieszczenia pun-
ktéw dowodzenia i1 wezdow #ecznoscl do nowych rejonow.

Przedstawione sposoby ochrony +decznosci przed zakdtdceniami nalezy
zaszeregowaC do biernych, nie zapewniajacych ciegtoscl funkcjonowania
4ecznosci, Dletego tez niezbedne jest stosowanie aktywnych sposoboéw
ochrony #4ecznosci, osiggane w wyniku skutecznego obezwkadniania eld 1
Srodkéw wojny radioelektronicznej nieprzyjaciela, a takze jego sSrodkéw
przenoszenie nadajnikéw jednorazowego uzytku.

4,5, Planowanie rozdziatu ultrakrotkofalowych czestotliwosci radiowych
w armili

W armii o typowym skdadzie /5 dywizji/ moze by¢ zorganizowanych na
falach ultrakrotkich ponad 1100 relacji radiowych, w tym:

- ponad 1000 relacji, pracujacych za pomoce nisko zawieszonych anten,
tj, wykorzystujacych fale powierzchniowg} w tej liczbie okoto 40% re-
lacji stosuje wydgcznie radiostacje o mocy 1 W /R-107} R-105, R-108 1
R-109/ oraz okoto 60% relacji stosuje redloetacje o mocy 20 W i wie-
cej /R-123, R-113, R-105PM, R-108 PM i R-109PM/}

- ponad 40 relacji radiowych, wykorzystujacych radiostacje o mocy i
75 W oraz anteny zawieszone ne wysokosci zblizonej do etoeowanych d¥u-
gosci fal; relacje te na poetoju wykorzystujg folo przyziemne typu
ogolnego: n

- ponad 20 relacji organizowanych za pomoce radioetacjl R-137 o
Sredniej mocy, wykorzystujacych propagacje przyziemnych fal typu ogol-
nego oraz fale troposferyczne.

N
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Zestawieni®© relac
stawia tabela 4,7,

i radiewych organizowanych w skali ermii’®"" przed-

Tabele 4.7,
[fABAESOEr GRSt R\ bsarettim iBwas ai iHlunBVMViaraBVHttBBBiBiBiHaiBaiB/\Baa\isaBBBaiaH
szczebel organiza- |Arqia oraz |Lecznie
cyany Dz  DzZ-4 1DPanc {g‘g&gfgiy'
1 Rodzaj sto- iarmijne
8eowanej Tali i
SSa»018« 1 »»S aB j« 8iB B B«I\l‘St B iuiaidBaii  OTBBSSttaBf
Fala powierzchniowa
P oy 1 W 70 { 280 % 50 a 70 %
- r-+" A_ ________
tFale powierzchniowa I I 11 1 660
BP « 20 T 30 W 110 440 g 1o 0
) - = F — »4* .

8§Fale przyziemne typu 6 24 12
gogélnego P » 75 W é g

F I ) t %J«pm(am I% % B?
nFala przyziemna typu
gogélnego” i trposfe* 8 4* 1% 17 r 2
Bryczna P » 1 KW. . 8 8 8 f
r*
«tecznie 1 748 5 167 S 209 | 1124

g
MNBINKSS SRtsBS0B tSEBEERI( i n BEHEEIBEB WKciggBiiancBniBaiBiBiBanaB BasaaaBBiBWBannakBae

Na podstawia zestawienia liczby relacji radiowych stosowanych w skali
armii mozna sprecyzowa¢ szereg dezyderatédw odnosnie do planowanie roz-
dziatu czestotliwosci radiowych;

- liczba sieci 1 kierunkéw radiowych organizowanych w armii wymaga
zaangazowanie prawie pednej ilosci czestotliwosci roboczych. Jakimi dy-
sponuje radiostacje UKF matej mocy /brak Jeet rezerwy na wyznaczenie
czestotliwosci zapasowych/1

- w celu zapewnienia kompatybilnosci #ecznosci radiowej nalezy
skoordynowa¢ wykorzystanie czestotliwosci radiowych pomiedzy armiami,
stosujec Je powtédrnie na odlegtosciach odpowiadajecych wartosci odle-
gtosci koordynacyjnych, a takze nalezy zbada¢ mozliwosSci niejednokrot-
nego stosowania czestotliwosci w skali jednej armii,

» w celu udatwienia planowania rozdziatu i wykorzystania czestotli-
wosci radiowych w Okali armii i frontu celowe Jeat stosowanie grup i
zestawow czestotliwosci.

Tak wiec, aby zoptymallJiowa¢ planowanie nykonystania czestotliwosci
radiowych UKF, naloty oesni¢ odlegtosci koordynacyjne oraz uetali¢ ro-
dzaje 1 ilosci grup oraz zestawéw czeatotliwosci.

48/“podairu«by nie obejmuje aileci radiowych organizowanych za pormo-
ce radiostacji R-126.
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ble pos:itC3segolnych rodzajow propagacji fal oraz poszczegélnych typow
radiostacji odlegtosci koordynacyjne bede rézne. W zwiezku z tym celowe
jiist grupy czestotliwosci wytypowa¢ odpowiednio do stosowanych mocy ra-
diostacji i wystepujacych wielkosci odlegtosci koordynacyjnych. [11os¢
niezbednych grup czestotliwosci dla poszczeg6lnych wartosci odlegtosci
koordynacyjnych /typow radiostacji i rodzajow propagacji/ zalezecC be-
dzie od sktadu ugrupowanie operacyjnego armii oraz parametrow odlegtos-
ciowo-przestrzennych, w ramach ktérych prowadzi dziatania ugrupowanie
operacyjne armii. Natomiast ilos¢ dywizyjnych zestawow czestotliwosci,
obejmujacych grupy czestotliwosci, zaleze¢ bedzie wylacznie od sktadu
armii /llosci zwigzkéw taktycznych/. Nalezy réwniez wytypowac¢ grupy do
zestawu armijnego.

Czestotliwosci do pracy radiostacji R-137 mozna planowa¢ pomiedzy
czestotliwoSciami roboczymi radiostacji matej mocy /patrz rysunek
4,17./, zajmujac nie wykorzystane odcinki zakresu UKF przez radioete-
cje matej mocy oraz czes¢ wolnego zakresu 52 4 60 MHz, W podobny sposéb
mozna planowa¢ czestotliwosci zapasowe dla radiostacji R-140 w pasie
20 T 30 MHz, wykorzystywane do #gcznosci po wykonaniu wysokosciowych
wybuchéw jadrowych, w nastepstwie ktérych wystepuje deformacja jonosfo-
ry i kilkunastogodzinne przerwy w pracy relacji radiowych na falach
jonosfeTycznych,

Planowanie w podaQ,y sposo6b czestotliwosci dla relacji radiowych wy-
korzystujgacych radiostacje R-137 1 R-140 /w pasmie 20 + 30 MHz/ zmniej-
szy deficyt czestotliwosci standardowych radiostacji UKF matej mocy.

W zwigzku z mozliwosciag wydzielenia dla relacji radiowych, wykorzy-
stujacych radiostacje R-137 i1 R-140, znacznej ilosci czestotliwosci
radiowych poza siatka standardowg radiostacji UKF matej mocy, zasady
ich wydzielania w dalszych rozwazaniach nie bedg rozpatrywane. Odle-
gtosci koordynacyjne moga osigga¢ nastepujgce wartosci /przedstawia
tabela 4,8,/

Najwieksze trudnosci wystepuja w kompatybilnym wykorzystaniu czesto-
tliwosci radiowych w opersfcji zaczepnej armii ze wzgledu na najwieksze
zageszczenie wojsk,

W operacji zaczepnej armia mozo prowadzi¢ dziaktania w pasie o sze-
rokosci eOfiO0 km, majac rozwiniete ugrupowanie operacyjne na glebokosé¢
60 r 100 km.

Tek wiec dla armii typowymi wielkosciami beda szerokos¢ pasa natar-
cia gtebokos¢ ugrupowania bojowego wynoszaca okoto 80 km.
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Tabela 4,8,
Rodzaj fali i
~Nlelko$¢ mocy 2 Fela powierz* Fala powierz- Fala typu
I~adloetacjl | chniowa chniowa ogodlnego
*Pmlw P - 20430 W P - 75W
oOcena od»
Slegtoscl koordy™
mnacyjnej
/km/ 12 k««/ 20430 km 45 km
1.1 . 1.25
K
50/
w 1.1 1.1 1.1
U 35 km 80 km 170 km

.Poréwnanie parametréw przeatrzennych ugrupowania operacyjnego armii
z odlegtosciami koordynacyjnymi wykazuje, ze:

- czestotliwosci robocze do pracy fale powierzéhniowe i radiosta-
cjami o mocy 1 W/d|™ m 35 km/ moge by¢ w skali armii stosowane nie-
jednokrotnie;

- czestotliwos$ci robocze do pracy fale powierzéhniowe i radiosta-
cjami o mocy 20-30 W/A™ m 80 km/ moge by¢é w skali armii stosowane
fednokrotnie i powtdérzone w sesiednich armiach wedlug ustalonej zasa-
dy. przeciwdziatajeoej uzyciu ich na odlegtosciach mniejszych od
koordynacyjnej;

- czestotliwosci roboczw do pracy fale typu ogdlnego i radiostacjami
0 mocy 75 W /uwzgledniajec ponadto, ze wspo6idzietaje one z powietrznymi
elementami dowodzenia, ktérych zasieg uzyteczny i zakidceniowy jest
znacznie wiekszy w porédwnaniu z zaeiegemi radiostacji naziemnych/ nie
moge by¢ stosowane w sesiednich armiach,

Uwzgledniejec wnioski wynikajeoe z ocen poraroetrébw przsstrzennych
ugrupowania operacyjnego armii oraz odlegtosci koordynacyjnych, a takze
potrzebe wydzielenia czestotliwos$ci roboczych dla frontowych zwiezkéw
1 oddziatéw dziatajecych w pasie ai;mii na wysokosci usytuowania ugru-
49/ Przy wykorzystaniu anteny promieniowej zasieg uzyteczny w.kierunku

' prostopadtym do osi anteny jest znacznie mniejszy /a wiec nie 15

lub 25 km/.
50/ p « 3 przyjeto dla tecznoscl nieutajnlonej;

p M5 przyjeto dla tecznoscl utajnionej.
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powenie armijnego, mozna ustali¢ niezbedny ilos¢ grup czestotliwosci.

W celu zapewnianie pracy relacji radiowych wykorzystujacych fale po-
wierzchniowe i1 radiostacje o mocy 1 W, przy zatozeniu zapewnienia +gcz-
nosci dla 6 podstawowych skdadnikéw ,armii™” pt"zy odlegtosciach koordy-
nacyjnych o potowe mniejszych od parametréw przestrzennych ugrupowania
armijnego, mozna ograniczyC sie do 5 grup czestotliwosSci /numery grup
od 1 do 5/ po 70 czestotliwoSci kazda. taczne potrzeby grup nr kb
wyniosg 350 czestotliwosci /tj. o 50 czestotliwosci mniej w etosunku do
liczby relacji radiowych wykazanych w tabeli 'Zestawienie relacji ra-
diowych organizowanych w skali armii''/.

W celu zapewnienia pracy relacji radiowych wykorzystujacych fale po-
wierzchniowe 1 radiostacje o mocy 20t30 W, przy zatozeniu zapewnienia
+acznosci dla 6 podstawowych sktadnikéw armii 1 réwnoznacznosci odle-
gtosci koordynacyjnych z parametrami przestrzennymi ugrupowanie opera-
cyjnego armii, zachodzi potrzeba wydzielenia 6 grup czestotliwosci /nu-
mery grup od 11 do 16/ po 110 czestotllowoscl kazda. tgczne potrzeby
grup nr 11M6 wyniosg 660 czestotliwosci radiowych /tJ. ich liczba Jest
réwnoznaczna z liczbg relacji radiowych wykazanych w tabeli 'Zestawienie
relacji radiowych organizowanych w skali armii''/.

W celu zapewnienia pracy relacji radiowych wykorzystujacych fale
przyziemne typu ogdlnego 1 radiostacje o"mocy 75 W zachodzi potrzeba
zarezerwowanie znacznie wiekszej liczby czestotliwosci od liczby relacji
radiowych organizowanych w armii. Koniecznos¢ taka wynika z nastepuja-
cych wzgledow:

- sagsiednie armie oraz frontowe zwiazki i oddziaty, biorac pod uwage
wielkos¢ odlegtosci koordynacyjnych wystepujacych w wypadku wykorzysta-
nia radiostacji typu R-111 1 anten zawieszonych na wysokosci okoto 10 m,
powinny stosowaé inne czestotliwosci radiowe;

- dla czesci relacji radiowych wykorzystujacych radiostacje R-137
/dla ktérych mozna wyznaczac¢ czestotliwosci robocze odmienne od standar-
dowych czestotllwoscl ustalonych dla UKF radiostacji matej mocy /ze
wzgledu na potrzebe ich wspodpracy z wozami dowodzenia i powietrznymi-
elementami dowodzenia /za pomoca radiostacji R-111/ nalezy przydzielié
czestotliwosci ustalone dla radiostacji UKF matej mocy.

Z powyzszych ustalen wynika, ze dla relacji radiowych wykorzystujg-
cych fale typu ogdélnego i radiostacje o mocy 75 W - iw niektérych wy-
padkach 1*kw /wspodpraca z PED/ - zachodzi potrzeba zaplanowania co naj-
mniej 4 grup czestotliwosci /nry grup od 21 do 24/ po 42 czestotliwosci

51/ Pie¢ dywizji oraz armijne zwigzki i1 oddziaty.
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kazda. teczne potrzeby grup nr 21-24 wyniose 168 czestotliwosci /a wiec
znacznie wiecej od liczby relacji radiowych wykazanych w "Zestawieniu
relacji radiowych organizowanych w skali armii'/.

Na podstawie przeprowadzonej analizy mozne sformutowaé¢ nestepujece
wnioski ogélne:

- jezeli odlegtosci koordynacyjne ee wieksze od parametrow przes-
trzennych ugrupowania operacyjnego /taktycznego/ zwiezku, w celu za-
pewnienia bezkolizyjnej>racy Srodkéw radiowych w skali catego ugru-
powania wojsk nalezy wydzieli¢ znacznie wieksze liczbe czestotliwosci
od liczby relacji radiowych organizowanych w danym zwiezku;

- jezeli odlegtosci koordynacyjne se mniejsze od parametrow prze-
strzennych ugrupowania operacyjnego /taktycznego/ zwiezku, mozna za-
pewni¢ bezkolizyjne funkcjonowanie +ecznosci radiowej w skali catego
ugrupowania wojsk za pomoce mniejszej liczby czestotliwosci roboczych
w stosunku do liczby organizowanych sieci i kierunkéw w danym zwiezku;

- jezeli odlegtosci koordynacyjne se roéwnoznaczne z parametrami prze-
strzennymi ugrupowania operacyjnego /taktycznego/ zwiezku mozna zapew-
ni¢ bezkolizyjne funkcjonowanie +ecznosci radiowej w skali catego ugru-
powania wojsk za pomoce liczby czestotliwosci roboczych odpowiadaje-
cej liczbie relacji radiowych/organizowanych w rozpatrywanym zwiezku.

Zestawienie grup czestotliwosci w armii przy zachowaniu kompatybil-
nosci w skali catego ugrupowania wojsk przedstawia tabela 4.9.

Tabele 4.9.
laaaaaaaaaai naaBaaaaaaaBaaai ! 'BlasBBBBBBaBi| |
= Liczba grup Liczba Liczba 1
_ czestotli- czesto- angazowa-n
Przeznaczenie grup wosci i Nk tliwosci nych cze-J
czestotliwosci mery grup w jednej  stotli-" «
grupie wosci [ |
sEBEBBBBEBBBB BBBBBBai mEBEBBEBBB* wBBBBBBB BBs BBBB BBBBBBIN
3
A-
mNa potrzeby relacji radiowych 5-odnr 1
Sprecujecycn fale powlerzchnlo- do nr 5 70 350
Owe i wykorzystujecych radio-
mstacje o mocy 1 W /nisko za-
~wieszone anteny/
nNa potrzeby relacji radiowych 6 - od nr 11
"pracujecycn fale powierzchnio- do nr 16 110 660

1we 1 wykorzystujecych radio-
Sstacje o mocy 20-30 W /nisko
Vzawieszone anteny
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ﬂ’MSIsam&saBmassoBs«%Vbik mona mam assi»«BsaaE?jsamaaaaaan miaaa at’\nnto i
gola relacji radiowych pracu- {4 - od nr 21 9
njecych fale przyziemne typu do nr 24 1 42
Hogolnego 1 wykorzystujecych

Jradiostacje o mocy 75W w

«niektdérych wypadkach do

|Jwapélpracy z PED i o mocy

gl kW /Zanteny zawieszone na

[(Wysokosci h»/1  /

nRezerwa czestotliwosci robo- 1-nr 31 103 103
”czych dla frontowych zwiezkéw
Ji1 oddziatow dziatajecych w pa-

§sia armii i innych /wynikajeca
hZ potrzeb zapewnienia kompa« |

Jtybilnosci/ J
gteczne potrzeby ilosci czestotliwosci roboczych 1281 e

Z powyzszego zestawienie wynika» ze przy obecnym parku radiostacji
UKF rozdziat czestotliwosci /wydacznie roboczych/ w sposéb kompatybil-
ny zaplanowa¢ mozna tylko przez zaangazowanie pednej liczby czestotli-
wosci pracy, jakimi dysponuje radiostacje R-107 i R-ill /1281 fal/ oraz
R-123 /1261 fal/. - . - ,

Wykorzystanie poszczegdélnych grup czestotliwosci ilustruje rysunek
4.19,

W przedstawionym na rysunku 4,19 wariancie wykorzystania grup czesto-
tliwosci te same grupy se wykorzystywane na odlegtosciach}

- grupy nr 1, 2, 3, 4 i 5 - rzedu 50-60 km /pozedana odlegtos¢ koordy-
nacyjna 35 km/j

- grupy nr 11, 12, 13, 14, 15 i 16 - rzedu 80 - 90 km /pozedana odle-
gtos¢ kdordynecyjna 80 km/;

» grupy nr 21, 22, 23, 24 i 31 nie powtarzaja sie /pozedana odle - .
gtos¢ koordynacyjna 170 km/.

Na podstawia rysunku 4,19 mozna okresli¢ zestawy czestotliwosci wy-
korzystywane w armii;

Tabela 4,10

ttacjasis8t'B«aBsaiasBBCiBnaM aBUB9aBBHBBIiIBpisB«aBSBnaaBB|>BaaBeBBB»BBBBBBaBa;

_ Nr Nr . , .
rremsceents zeswaw,  Gesratlt | Ceedidlivosc
operacyjny/ n
lEﬂBautrih BsDaBaafaa»aawBmBoa BB caBakesicBaBBSBBaai | ts gesasaisBai BBBBEsBSBi
n 10 DZ [ 56Gr,nr2 i13, j
4 11 02 1 | sronr3 i 14 I
1 12 DZ 111 » Gr,onr4 1 15 |
a 13 Dz v }G6r,nr2 i 16 J
g 14 DPanc \ Il Gr.nr1 @ 11 |
%.'i.:hi@‘ii!:%ﬁ(si&ﬁibm B MSBsiIaBBaZI\I/IBS{ssBBsag aggs-snsra,a gé:!égr’azajés B.SS iI
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Czestotliwosci do poszczegdlnych grup nie moge by¢ planowane w spo-
séb mechaniczny. Przy ich wyznaczaniu nalezy uwzglednia¢ nastepujece
uwarunkowania :

- w poszczegolnych sieciach radiowych moge wystepowa¢ radiosta-
cje dysponujece siatke czestotliwosci z odstepem 25 kHz /R-123,R-113,
R-107 i R-111/, Jak roéwniez radiostacje starszej generacji z odstepem
czestotliwosci co 50 kHz /R-105, R-108 i1 R-109/. Dlatego tez w poszcze-
gélnych grupach nalezy zaplanowa¢ obok czestotliwosci z odstepem 25 kHz
réWniez w odpowiedniej liczbie czestotliwosci z odstepem co 50 kHzj

- odpowiednio do wyposazenia zwiezkoéw 1 oddziatow w radiostacje w
poszczegdlnych grupach nalezy przewidzie¢ czestotliwosci dla poszcze-
gélnych sieci w zakresach. Jakimi dysponuje radiostacje, a mianowicie:

Tabela 4,11,
Nn-B—SBBnNaESSBBB BS BB BBBBSBB3tIBBBBSOBSBBSBBSB=SBBBBBBBBSSBBSI

" _ . Zakres czestotliwosci /MHz/ i liczba
Typ radiostacji

wmc

fal =
IBEEEBBEEBBaBEEBEEEBEEEBEBBBBBE |3SSNGBBSSSIBetBSDS.3a3tSSBBXiS8StONCSBS9SB SBBBS BBBB
« R-107 i R-111 20 52 /1281/
4 R-123 20 f 51,5 /1261/
g R-113 20 i 22,375 /96/ =
u R-109 21,5 ¥ 28,5 7145/ «
| R-108 28 - 36,5 /171/ «
" R-105 36 - 46,1 /203/ s

- przy wyznaczaniu czestotliwosci do grup nalezy mie¢ na uwadze ich
wykorzystanie w relacjach radiowych organizowanych za pomoce wozéw do-
wodzenia /PEO/. W odniesieniu do tych relacji radiowych w grupach na-
lezy planowa¢ czestotliwosci robocze na podstawie "Tablic czestotli-
wosci wzajemnie niezakddécanych™, stosownie do wystepujecych w zwiezkach
i oddziatach typow i1 liczby wozow dowodzenia /PED/;

- nalezy uwzglednia¢ réwniez inne kryteria oméwione w pkt. 4.3.4.
warunkujece kompatybilnos¢ elektromagnetyczne #ecznoscl radiowej w
strefie bliskiej /na przyktad odstepy czestotliwosci pomi~edzy czesto-
tliwosciami wyznaczonymi dla poszczegdélnych wozéw dowodzenia, rozmie-
szczonych na Wk w duzym skupieniu/.

Analiza mozliwosci wyznaczenia czestotliwosci roboczych do poszcze-
golnych grup z uwzglednieniem przedstawionych wyzej uwarunkowan wyka-
zuje, ze najwiekszy ich niedobdr wystepuje w odniesieniu do relacji
radiowych wykorzystujecych radiostacje typu R-113 /96 fal/ i w mniej-
szym stopniu R-105 /203 fale/.
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Rozstrzygniecie tego, problemu moze by¢ dwojakie. Pierwszy sposob po-
lega na ograniczeniu liczby relacji radiowych /na przyktad: zamiast
stosowania w pulku czodgdéw 5 sieci kompanijnych za pomoce radiostacji
R«il3 1 sieci dcy pulku za pomoce radiostacji R-112. Zorganizowanie
dwoéch sieci radiowych, w tym jednej UKF » putku czotgdéw oraz KF dowdd-
cy pulku z dowdédcami k-ompenii/. Drugi sposob polega na wyznaczaniu
czestotliwosci na odlegtosciach mniejszych od koordynacyjnych. W tym
wypadku nalezy liczy¢ sie z zakdoceniami wzajemnymi /rysunek 4,20/

i koniecznoscie stosowania przez uzytkownikédw przemiennego wykorzysta*
nia relacji radiowych, ograniczajecego szybkos¢ obiegu wiadomosci .
Zmniejszenie odlegtosci miedzy relacjami wykorzystujecyml identyczne
czestotliwosci nie moze byc dowolne. Odlegtos$¢ miedzy relacjami ra*
dlowyml w skrajnych wypadkach musi sped#nia¢ warunek '"d~2d~"/gdzie

d - zasieg uzyteczny radiostacji/.

Obszar iakreskoivany -strefynajemnych

'\r ~ < zaktécen

v i i) 1d - zasieguzyteczny

Rvs .4,20, Obszar zakko6cen wzajemnych przy stosowaniu odlegtosci mie-
n dzy relacjami radiowymi w strefie dalekiej mniejszej od
koordynacyjnej
"zachowani© odlegtosci "d”2dy' pomiedzy ZT wykorzystujecyml identy-
czne czestotliwosci pracy nie eliminuje wzajemnych zaktécen, a Jedy-
nie ogranicza obszar niepozedanego ich oddziatywania. Istota takiego
wyboru odlegtosci ma Jednak inny sens. ktéry nalezy rozpatrywa¢ w ka-
tegoriach operacyjno-taktycznych. W toku dziatah zaczepnych najwieksze
Okupienie wojsk wystepuje w czasie przetamania zawczasu przygotowanej
rubiezy obrony nieprzyjaciela, forsowania duzej przeszkody wodnej,
wprowadzenie do bitwy drugich rzutéw itp.
W wyniku rozwijania operacji armijnej zwiezki taktyczne przechodze

zazwyczaj do dziatan na oddzielnych kierunkach, zwiekszajec odlegtosci
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Zachoweinie odilegkoscl na okreslonym etapie dziaklart zaczep-
nych warunkuje mozliwos¢ /w toku operacji/ zwiekszenia sie odlegtosci
pomiedzy poszczegolnymi zwiezkami taktycznymi wykorzystujecymi identy-
czne grupy czestotliwosci lub pojedyncze czestotliwosci pracy do wiel-
kosci tj, zapewnia sie fufikcjonowante 4ecznosci po okresie
braku kompatybilnosci /trwejecsgo kilka godzin/ bez wzajemnych zak#6-
cen.

Najtrudniejsze warunki zapewnienia zewnetrznej kompatybilnosci ele-
ktromagnetycznej /w strefie dalekiej/ wystepuje w okresie wprowadzenia
do bitwy armii drugiego rzutu frontu,

Orugorzutcwa armia z zasady jest wprowadzona na styku dwéch armii
lub na jednym skrzydle armii, w tym wypadku w obrebie przestrzennego
ugrupowania dwoch lub jednej armii rozwljaje dziatania zaczepne odpo-
wiednio trzy lub dwie armie, Dest to réwnoznaczne z zasadnicze zmiane
stosunku odlegtosci koordynacyjnych do parametrévi przetrzennych ugru-
powan operacyjnych armii ze wzgledu na zageszczenie liczby zwiezkodw
taktycznych w wybranych pasach dziatania /obok zwiezkéw taktycznych
armii | rzutu zabezpieczajecych wprowadzeni© armii Il rzutu se wprowa-
dzane do walki zwiezk,! taktyczne drugorzutowsj.ermii/. Zazwyczaj na
rubiezy wprowadzenia do bitwy armii 1l rzutu frontu w pasie dziatania
pierwezorzutowej dywizji moge wchodzi¢ do walki dwie dywizje armii
Il rzutu frontUo Przy obecni®© stosowanych radiostacjach wystepuje

»znaczne trudnosci w zapewnieniu kompatybilnosci pracy +ecznosci w tego
rodzaju okolicznosciach, ?

W okresie wprowadzania armii IX rzutu do walki zachodzi potrzeba sto-
sowania przemiennego wykorzystani© poszczegélnych sieci radiowych,Przy
zapewnieniu priorytetu wykorzystania Srodkéw radiowych wprowadzanej
armii« Okres ztozonej sytuacji falowej moze trwa¢ do kilku godzin. Na-
stepnie poszczeg6lne armie prowadze dziatania zaczepne n® wydzielonych
kierunkach /w zmienionych pasach dziatania/, umotliwiajecych zapewnie-
ni® kompatybilnej pracy sSrodkéw radiowych /rys, 4,21,/, Zapewnienie
ciegtosci dziatania #*ecznosci radiowej, uwarunkowane aposobsm rozdzia-
+u czestotliwosci rediowychi. powinno etsnowl¢ istote kierowania +*ecz-
noscie radiowe s okresie wprowadzania do bitwy armii IX rzutu frontu,.

Przeprowadzone analizy planowania rozdziatu czestotliwosci uitha-
krotkofalowych i ioh wykorzystanie obejmowaty problem zapewnienia
kompatybilnosci +tecznosci radiowej przy zal~t-osowaniu wydecznie czesto-
tW*"- ci roboczych, W zwigzku z""tym zachodzi koniecznos¢ rozpatrzenia
mc?,. i)sci wydzielenia czestotliwosci zepasowych,

W -unkcie 4,4, omawiajagcym mozliwosci ochrony +acznosci radiowej przed
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zakk6ceniami wykazano, ze zachodzi konieczno$é™wydzielenia czestotli-
wosci zapasowych w ilosci, stanowiecej co najmniej 30 - 50% ilosci
czestotliwosci roboczych. Powstaje pytanie, w Jaki sposéb prlanowac
przydziaty czestotliwosci zapasowych, skoro czestotliwosci- radioyye
zostaty rozdysponowane do poszczegélnych grup i zestawéw w charakte-
rze czestotliwosci roboczych?

Rozwiezanie tego problemu Jest mozliwe Jedynie w wyniku stosowania
Juz rozdzielonych czestotliwosci roboczych w charakterze czestotliwosci
zapasowych.

Wariant wyznaczenia czestotliwosci zapasowych przedstawia tabela
4,12, 1 rysunek 4.22.

Tabele 4,12.

Omtanmtaau9mm BprSBasanasBeeBiBiaBissss BBBBBBBIsaB 1
KPrzeznacze Czestotliwosci

=xU?zﬁ?;;§Q robocze Nr grupy,z ktérej Oceniana odlegtosSC S
N wydziela sie cze- wystepowania cze- J
Btaktyczny /N zestayu stotliwosci zapa- stotllwosci zapa- u
ulub operac r grup sowe sowych 1 roboczych =
H w stosunku do g
u e 'Ukl' |
BBa«BBsn«n aBBBBSa Bfl .bBBBBBBBBBBBBBBBBBBB’\
H 10 Dz 172 i 13 30 + 50% gr.3 Przy rownoczesnym ®
I 30 + 50% gr-15 wykorzystaniu przezo
________ poszczegdlne ZT 1 *
1 11 Dz 1/3 i 14 30 « 50% gr.5 organy armijne cze-»
u 30 + 50% gr.12 stotliwosSci radio- u
f wych w charakterze J
H 12 Dz 11174 i 15 30 + 50% gr.l1 roboczych i zapaso-n
u 30 + 50% gr.1I3 wych odlegtosci wy-S
nosic¢ bede : n
M 13 DZ . iy/2 i 16 30 + 50% gr.3 -w wypadku grup 1, n
| 30 4+ 50% gr.1l 2,3,4,5-0k,40 km «
U /d~-35 km/j g
S 14 DPanc V1 i 11 30 f 50% gr.4 W oW
- ypadku grup 11,5
y 30 ¥ 50% gr.16 12,13,14,15 i 16
1A VI/5 i 12 30 - 50% gr.2 0k, 60-80 km a
2 /d. b80 km/
i21 40% gr.31 2dyo60km/ W
30% gr.24 -
BMBHMBaaaai laaa aaaaaaaaasadaaaaaaaaaa aaaaaa
Uwagi :

i/~"zestotliwosci wyznaczone Jako robocze w okreslonych ZT i w in-
nych ZT Jako zapasowe nalezy wykorzystywac¢ Jako czestotliwosci
robocze w drugoplanowych sieciach i kierunkach,

2/ Czestotliwosci wyznaczone Jako robocze w zestawie armijnym nr VI
oraz grupach nr 5 i 12 i Jako zapasowe w ZT nalezy stosowa¢ na
szczeblu armii w organach tytowych,

3/ Czestotliwosci wyznaczone do grupy nr 31 /rezerwa frontowa/ i wy-

korzystywane Jako zapasowe w oddziatach armijnych nie powinny by¢
wykorzystywane w pasie dziatania armii Jako robocze.
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Przedstawione mozliwoocl wydzielenia czestotliwosci zapasowych oraz
wariant ich wykorzystania wskazuje, to warunki zapewnienia kompatybil-
nosci elektromagnetycznej w strofie dalekiej na falach zapasowych se
gorsze w porownaniu z uzyskivionymi na czestotliwosciach roboczych,
Podstawowe przyczyne takiego stanu jest zmniejszanie sie odlegtosci
pomiedzy relacjami radiowymi wykorzystajecymi rownoczesnie fale robo-
cze 1 zapasowe.

Przyktadowe zestawienie odlegtosci pomiedzy relacjami radiowymi wy-
korzystajecymi identyczne czestotliwosci przedstawia tabela 4,13:

Tabela 4,13.

N »Baiisa ss: kx3|3expatsse|n»n« « »EIpSIOSOSeSS sssasssy SraaSSSSBa«WSSpSS«SSSSODSSSGISC”
»/_4 B - JdodlebtosEi Odlegtos¢  40diegBoB€ przyj
czestotli- obliczeniowe przy pracy réwnoczesnej u
wolcH na czesto- pracy na cze- §
2 d tliwosciach stotliwosciach J
- roboczych roboczych i n
/rys._4,19/ zapasowych &
/km/ /rys.4,20/ B
) 7km/ 5
JpassBstosasass telaass IO8Ra& iBnatsanaras<«eas aa aa aasaaa aaaaa
" R/st, o mocy 1,2,3,415 60 h
] 1w n
u ;
»R/st,o0 mocy 11,12,13,
20 + 30 W 14,15 i 80 40460 80 I 60
- - * I

J ]
BwnsosBBsssB sfeessassttBssBlB’aisBBH SjltiBsstnssfeassBa wasBSB tsfa» aBaaaamaaaaaat

Prawdopodobiennstwo #gcznosci na falach zapasowych /ciggtosci 1 ter-
minowosci/ Jest relatywnie nizsze w pordéwnaniu z mozliwoscig lego za-
pewnienia na czestotliwosciach roboczych i zalezy od entropii™/ na-
tezenia wykorzystania $rodkéw radiowych w skali armii 1 catego ugru-
powania wojsk.

Biorac pod “uwage, ze efektywnos¢ dowodzenia w manewrowych dziata-
niach, szczegolnie na szczeblach taktycznych i operacyjno-taktycznych.
zalezy od ciagtosci dziatania Srodkéw radiowych, nalezy dazy¢ wszyst-
kimi dostepnymi Srodkami do obezwkadnienia sit i Srodkow walki radlo-
elektror™icznej nieprzyjaciela,

W toku wykorzystania czestotliwosci zapasowych ulega ograniczeniu
zakres wykorzystania wozéw dowodzenia /powietrznych elementdédw dowo-
dzenia/, Obecnie stosowane "Tablice czestotliwosSci wzajemni© nieza-

52/ Entropia - miara nieokreslonosci



~ 209 »

k#6canych" okreslaja tylko czestotliwosci robocze, natomiast nie precy-
zuje sposobow wyznaczanie czestotliwosci zap™asowych /brak jest w tym
wzgledzie zalecer/, Biorec pod uwage deficyt czestotliwosci radiowych
/zwhaszcza w odniosieniu do R~il3, K-1 i R-405/ oraz znaczne liczbe
wozéw dowodzenia bedecych w wyposazeniu wojsk, stwierdzi¢ nalezy, it
planowania zapasowych zestawdow czestotliwosci jest nierealne,

Wydaje sie roéwniez mato prawdopodobne révMnoczesne zakdocenie selek-
tywne wszystkich relacji radiowych organizowanych za pomoce sSrodkéw
zainstalowanych w wozach dowodzenia. Dla wiekszosci wozéw dowodzenia
moge by¢ planowane pojedyncze czestotliwosci zapasowe, ktorych zast.o-
sowanie narusza wewnetrzne kompatybilnos¢ +eeznosci radiowej w strefie
bliskiej. Oznacza to, za w warunkach zak#6cen sSrodki radiowe wozéw do-
wodzenia /powietrznych elementéw dowodzenia/ nie bede mogdy bycé wyko-
rzystane roéwnoczesnie, lecz tylko przemiennie /kolejno/. Na tle powyz-
szych rozwazan wydaje sie celowo rozpatrzeni®© mozliwosci opracowania
“Tablic czestotliwosci', zwhaszcza w odniesieniu do WD modernizowa-
nych lub nowo opracowanych, okreslajecych nie tylko czestotliwosci
robocze, lecz réwniez zawierajecych wskazania odnosnie do stosowania
czestotliwosci zapasowych.

4,6, Plerrowanie rozdziatu krétkofaloyVych czestotliwosci radiowvch

W sieciach /kierunkach/ radiowych organizowanych w skali armii wy-
korzystywiane se nastepujece sSrodki radiowe;

- radiostacje R«112, dysponujece zakresem czestotliwosci 2,8-4,99.
MHz /280 fal roboczych co 10 kHz/, Wchodze one do wyposazenia vtiOzow
dowodzenia i wykorzystuje anteny pretowe. Za pomoce rst, R-112 #decz-
nos¢ jest organizowana przy zastosowaniu fali powierzchniowej;

- radiostacje R-104M, dysponujece zakresem czestotliwosci 1,5~4,25
/275 fal roboczych co 10 kHz/, przeznaczone do pracy Tfale powierzchnio-
we 1 jonosferyczne;

@ radiostacje R-130, dysponujece zakresem czestotliwosci 1,5-10,99
MHz /950 fal roboczych co 10 kHz/, Do wspoédpracy z radiostacje R-130
na wozach dowodzenia se zainstalowane anteny pretowe, pionowego pro-
mieniowania /quasimegn®©tyczne/ do pracy w ruchu oraz dipol symetryczny.
Za pomoce tych typow anten mozna organizowac¢ +ecznos¢ przy wykorzysta»
niu fali powierzchnic”ej i jonosferycznej, Podstawowe zalete tej radio-
stacji jast mozliwos¢ zapewnienia’tecznosci w ruchu ,/za pomoce anteny
pionowego promieniowania/ na falach jonosferycznych na odlegtos¢ do
100-200 km z wykorzystaniem jednowstegowej modulacji amplitudy, umozli-
wiajecej automatyczne utajniani© radiofonicznego kanatu kroétkofalowego;
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~ radiostacje typu R-118, dysponujece zakresem czestotliwosci
I¥-7,5 MHz /6501 fal roboczych przy modulacji amplitudy co 1 kHz oraz
2875 fal roboczych przy manipulacji czestotliwosci co 1,2 1 4 kHz w
zaleznosci od wykorzystywanego zakresu czestotliwosci/, Do organizacji
tecznosci moge byé wykorzystywane nastepujece odmiany radiostacji ty-
pu R-118;

1/ R-118 BMz - przeznaczona do pracy ze pomoce Tali powlerzchniowej
w ruchu /do 30 km/ i na postoju oraz fali jonosferycznej wytecznie na
postoju; ,

2/"R-118K wyposazona w matogabarytowe antene pionowego promieniowa-
nie do pracy w ruchu za pomoce fali jonosferycznej na odlegtos¢ do
1507200 km;

3/ R-118R przeznaczona do wspoédpracy z radiostacjami R-305M, w
wojskach rozpoznawczych oraz desantowych, przystosowana do pracy
za pomoce urzedzen szybkiej telegrafii i1 wykorzystywana do #ecznosci
na falach jonosferycznych,

- radiostacja R-140, dysponujeca zakresem czestotliwosci 1,5i30 MHz
/285 tysiecy fal roboczych z odstepem co 100 HZ/, Podstawovymi zaleta-
mi tej radiostacji se;

1/ duzy zasieg *ecznosci w ruchu wynoszecy 2004-300 km przy wyko-
rzystaniu matogabarytowej anteny pionowego promieniowania do pracy
fale jonosferyczne; * -

2/ 10 zawczasu przygotowanych czestotliwosci przeteczanych w ciegu
ok, 30 sekund;

3/ zastosowanie modulacji jednowstegowej, umozllwiajecej stosowanie
automatycznego utajniania radiofonicznych kanatéw krotkofalowych.

Przy uzyciu wymienionych typow radiostacji kroétkofalowa +ecznosc
radiowa jest organizowana za pomoce fal powierzchniowej lub jonosfe-
rycznej i powierzchniowej, Przyporzedkow™anie poszczegélnych sieci ra-
diowych do wyzej wymienionych dwoch typow propagacji fal wynika z
nastepujecych przestanek:

- zapewnienia optymalnych warunkéw pracy relacji radiowych, wyko-
rzystujecych fale Jonosferyczne poprzez ograniczenie liczby tego typu
relacji;

- racjonalnos¢ stosowania na maktych odlegtosciach fali powierz-
chniowej ze wzgledu na mozliwosci zapewnienie bardziej stabilnej +4e-
cznosci w pordwnaniu z uzysklwane na falach jonosferycznych;

- mozliwosci stosowania wydecznie fali powierzchniowej /np, na
radiostacjach R-112/,
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W armii o typowym skdadzie /5 dywizji/ moze by¢ zorganizowanych na
falach kroéotkich okoto 200 relacji radiowych, w tym;

- 90 relacji, wykorzystujecych wytacznie fale powierzchniowa;

- 110 relacji, wykorzystujecych fale jonosferyczne lub powierz-
chniowa.

Zestawienie krotkofalowych relacji radiowych organizowanych w skali
armil przedstawia tabela 4.14.

Tabela 4,14,

iMI issBSisasBtsai aac BB aaasaaa 8! sBB8S aa aa asa aa aat]|
Szczebel organiza- Armia « i
cyjny oraz od- |taczne H
) 0Z 1DZ-4 -DPanc dziaty i {potrze-||
¥ Rodzaj zwigzki I by L!
i stosowanych Tfal ) armijne "} J
I!fCSG‘&SSSS&&BSESCI'aCSBBaaBBaaEJ IBsBBBt3BBEBBB~B8BB as BBBaaaB8BBIBBBaaEBadi
ERelacje radiowe KF wyko-
Jrzystujace fale powlerz- 10 40 10 40 90
Echniowg

I Relacje radiowe KF wyko-
n rzystujgce fale jonosfe-

1 ryczng lub powierzchnio- 10 40 10 60 110
sBB"BaaaajBi ,=}»BS 8BB8BI

tacznie 20 80 100 1 200

saaBaaBBBaaaaaaaaat obbi arB8 BB I

W punkcie 4,3. zostato wykazane, ze ustalanie odlegtosci koordyna-
cyjnych dla krotkofalowych relacji radiowych jest sprawa wysoce zdo-
zong 1 niemozliwg do realizacji w wysoce :;zwariantowanym zastosowaniu
+acznosci radiowej w dziataniach bojowych. Zapewnienie kompatybilnosci
kréotkofalowych relacji radiowych jest osiagalne w wyniku stosowania
koordynacji czasowej w wypadkach wykorzystania identycznych czestotli-
wosci radiowych w strefie dalekiej /na obecnym etapie metodami organi-
zacyjnymi 1 w perspektywie poprzez stosowanie samoadaptacyjnych linii
radiowych/,

W zwigzku z tym mozliwo$s¢ zaspokojenia potrzeb krétkofalowych cze-
stotliwosci radiowych w skali armii zostanie rozpatrzona w wyniku oce-
ny zajetosci krotkofalowego pasma czestotliwosci radiowych przez ar-
mijne relacje radiowe,

" Do pracy falg powierzchniowa, jak zostato wykazane w punkcie 4,2.,
najbardziej przydatne sa najnizsze czestotliwosci radiowe /najdfuz-
sze fTale radiowe/. Na wyzszych czestotliwosciach zasieg +acznosci
przy wykorzystaniu fali przyziemnej ulega znacznemu ograniczeniu, po-
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niewaz niewspoédmlornie wzrasta thumienie natezania pola elektromagne-
tycznego, Najwiekezo zasiegi uzyskuj© sie w przedziale czestotliwosci
1fz MHz, 0 w miare uzyteczne zasiegi mozne uzyska¢ na czestotliwosc¢iech
do 5 MHz /rst, R-112 wykorzystuje pesmo 2,88%*4,99 MHz/,,

Stosujac pasmo czestotliwosci 1*5 MHz do pracy z© pomocag fali przy-
ziemnej, nalezy mle¢ Jednak na uwadze nastepujgce okolicznosci;

« oddziatywani© radiofonii Srednlofalowej w zekreele 116 MHz na
prace armijnych relacji radloysych, szczi?gélnle w godzinach nocny

- wykorzystani® do pracy fB8.e przyziemna pesma czestotliwosci
2,5F5 MHz ogranicz©® mozliwosci y/ykorzystania w nocy i czesciowo w dziac
tych czestotliwosci do prac-y za pomoca fel jonosferycznych na makych
odlegtosciach /do 200 km/.

Reasumujac, do procy relacji radiowych wykorzystujacych fale przy-
ziemng mézna ¥acznio w NP9 i, czestotlNiwoEci 1'M5 MHzN ghasmc o

rezerwujac pozostalg czes¢ zakresu do
procy relacji radiowych ze pomocg fali jonosferycznej,
bede stosowane przede wszystkim radio-

stacjo "starszej generacji typu R-3L18, R-104 i.R-112, Podstawowym ro-
dzajem emisji w omawianych relacjach jest dwuyjstegowa praca fonem
/Aj - szerokos¢ pasm© emisji 5 kHz/ i1 tylko niozneszny procent /oko-
4o 10%/ sieci /Kierunkéw/ radiowych bedzie stosowaé¢ prace telegra-
ficzng /A - manipulacja amplitudy - szerokos¢ posma emisji 200 Hz,

lub - manipulacja czestotliwosci - szerokos¢ pasma emisji i1 kHz/,
Szerokos¢ zajmowanego pasma czestotliwosci przez armijna sieci i kie-
runki radiowe mozna oceni¢ ze wzoru; ,
/ij
gdzie; - szeroko$¢ pasma emisji zajmowanego przez wszystkie
sieci /kierunki/ radiowe armii;
-W - liczba relacji radiowych /Na90/;
“pa/5.3 - szerokos¢ pasma emisji przy dwuwstegowej modulacji

amplitudy - Aj /Y3 « 6 kHz/;

53/ W dzien wskutek duzego i.tumlolnie fal odbitych przez warstwe “D” w
zakroslo czestotliwosci Sredniofalowych zakddécenia mogg pochodzic
wydtacznie od lokalnych nadajnikow rodlofonii SredniofOlowej /podo-
zonych w promieniu 200 km/, w nocy warstwa "D" zanika 1 fale od-
bite w zakresie czestotliwosci sSredniofalowych dochodza nietdumio-
;e z duzych odlegtosci, ograniczajac efektywnos¢ pracy radiostacji
wolckcwych /zj¢”™wisko to mozna zoobserwowe¢ w odbiorniku radiofo-
nicznym w ten sposéb, zo w dzien mozna odbiera¢ tylko lokalne sta-
cjo rediofonicziic, natomiast w nocy duza liczbe stacji odlegtych/.
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n - procent relacji pracujecych emisje /dla 90% rela-
cji p~ = 0,9/;
- szerokos¢ paama emisji przy manipulacji czestotliwosci
/Ppj ® 1 kHz/i
- P2 % procent relacji pracujacych emisje /dla 10% rele-
edi P2 ® 0.1/.

Podstawiejec do wzoru wielkosci absolutne, mozna ustali¢ szerokosé
zajmowanego pasma czestotliwosci przez armijne relacje radiowe wykorzy-
stujace fale powierzchniowe. Moze ono obejmowac¢ pasmo o szerokosci
0,5 MHz:

Af® 90 /6 kHz ..0,9 + 1 kHz . 0,1/» 0,5 MHz.

. 0esli uwzgledni¢ potrzebe wydzielenia czestotliwosci zapasowych w
granicach 30*50% czestotliwosci roboczych /304-45 czestotliwosci zapa-
sowych/, #4acznie relacje radiowe armii zajme pasmo o szerokosci 0,7
MHz, tj, trzecia czes¢ pasma zarezerwowanego w skali ugrupowania wojsk
do pracy za pomocg fali powierzchniowej /2<2,5 MHz/. Dest to maksymalna
liczba czestotliwosci. Jaka moze by¢ przydzielone armii w najbardziej
uzytecznym pasmie czestotliwosci do pracy s$rodkéw radiowych, biorac
pod uwage, ze w sktadzie frontu moga prowadzi¢ dziatania 3-4*armie
ogolnowojskowe, armia pancerna i lotnicza.

Przy ocenie szerokosci zajmowanego pasma czestotliwosci przez arerij-
ne relacje radiowe stosujgce fale"powierzchniowe przyjeto zatozenie,ze
poszczegolne relacje wykorzystuja przylegajace do6 siebie pasma emisji,
a nawet czesciowo naktadajace sie 1 odpowiednio zblizone czestotli-
wosci nosne, niezaleznie od mozliwosci determinowanych dyspozycyjnoscia
siatki czestotliwosci poszczegélnych radiostacji /odstepy fal nosnych
co 1.2,4 i1 10 kHz/.

Na rysunku 4.23 przedstawiono wariant wyznaczenia czestotliwosci®
radiowych przy wykorzystaniu radiostacji typu R-112 1 R-118 do pracy
emisja A™. Zaleta tego wariantu Jest maksymalne wykorzystanie pasma
czestotliwosci. Niewykorzystane przedziaty czestotliwosci radiostacji
R-112 w pasie dziatania jednej armii sg stosowane w innej armii do 4a3-
cznosci za pomocg radiostacji R-118. Niedostateczne zageszczenia siat-
ki Czestotliwosci radiostacji R-112 /co 10 kHz/ Jest kompensowane mo-
zliwosciami dowolnego wyznaczenie odstepow czestotliwosci /Co 1 kHz/
przy etosoWaniu radiostacji R-118.

919 czestotliwosci radiowe ze
Scisle ograniczonego pasma fal radiowych /zagadnienie powyzsze oméwio-
no w punkcie 4.2.4_/,



- 214 -

A-3 A-3 A-3 f-w pasie
dziatania
n -1 amii
4a-3
112
IA-3 A-3 A-3 6KHz f-w pasie
1 ! dziatania
U— IOKHz - IOKHz----J n—tej armii

Rys, 4,23, Wariant wyznaczania czestotliwosci w zakresie kroétkofalowym

Dla tras #ecznosci stosowanych w skali armii o dkugosciach nie prze-
kraczajecych odlegtosci 1504200 km szerokos¢ pasma czestotliwosci do
pracy fale Jonosferyczne, wyznaczonego czestotliwosciami LUF 1 FOT,
moze waha¢ sie w granicach:

- w dzienn od 2 do 3 MHz;

- w nocy od 1,5 do 2,5 MHz,

Ne podstawie tych danych mozna stwierdzi¢, ze istnieje wieksze
prawdopodobienstwo zapewnienia decznosci radiowej w skali ugrupowania
wojsk w dzien /szersze pasmo czestotliwosci/ niz w nocy /relatywnie
weskle pasmo/™/,

Z tych ustalen nasuwa sie tez wniosek, ze w godzinach nocnych na-
lezy dezy¢ do zapewnienia +ecznosci na zasadniczych kierunkach dowo-
dzenia 1 wspotdziatania za pomoce innych sSrodkéow decznosci /radio-
liniowych, przewodowych i WPP/,

Wykorzystanie innych Srodkéw decznosci w godzinach nocnych jest tym
bardziej mozliwe, ze z zasady dziatania bojowe trace manewrowy charak-
ter 1 se prowadzone w ograniczonej skali. Czesciowa stabilizacja dzia-
+an bojowych wojsk 1 rozmieszczenie punktéw dowodzenia stwarzaje do-
godne warunki do prowadzenia rozpoznania radioelektronicznego przez
54/ Ponadto w nocy ze wzgledu na ~anik warstwy "D zmniejsza sie thu-

mienie Tal jonosferycznych i wzrastaje wzajemne zaktécenia relacji
radiowych.
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nieprzyjaciela. Dlatego rowniez z tego powodu nalezy ogranicza¢ wymia-
ne radiowe w"godzinach nocnych, zachowujac jednak jej pedne gotowosc
do podjecia pracy. Nalezy réwnocz;esnie w godzinach nocnych zapewnic
optymalne warunki /w wyniku doboru czestotliwosci pra’y/ wykorzysta-
nia sieci /kierunkéw/ radiowych organéw rozpoznawczych, wojsk OPL,
wojsk rakietowych i1 wspotdziatania z lotnictwom.

Srednio szerokos¢ pasma czestotliwosci do pracy na falach jonosfe-
rycznych pomiedzy LUF i FOT dla odlegtosci do 200 km i radiostacji
Sredniej mocy moze wahac¢ sie w granicach 2j-2,5 MHz.

Uwzgledniajac czesciowe zajetos¢ pasma czestotliwosci przewidzia-
nego do pracy fale jonosferyczne przez relacje radiowe stosujece fale
przyziemne /R-112/, moznja przyje¢, ze do rozdziatu czestotliwosci po-
zostanie pasmo o szerokosci okoto 2 MHz,

Do przeprowadzenia oceny mozliwosci wyznaczenia krotkofalowych
czestotliwosci do pracy za pomoce fali jonosferycznej przyjeto, ze
w ramach 110 relacji armijnych pracuje:

- 60% relacji radiowych, wykorzystujecych radiostacje R-1i8 oraz
emisje dwuwstegowe do pracy fonicznej /typu Aj o szerokosci pasma
emisji 6 kHz/, tzn, p» 0,6 i F~ » 6 kHz;

- 30% relacji radiowych, wykorzystujecych radiostacje R-140 i
R-130 oraz emisje Jednowstegowe do pracy fonicznej /typu A30 o szero-
kosci pasma emisji 4 kHz/, tzn, p« « 0,3 1i A30 4 kHz;

- 10% relacji radiowych, stosujecych wykecznie prace telegraficzne
/emisji typu i P/, zn. pj » 0,1 1 Y™ o 1 kHz.

Szerokos¢ zajmowanego pasma czestotliwosci przez 110 armijnych re-
lacji radiowych, wykorzystujecych fale jonosferyczna, wyniesie ponad
0,5 MHz:

A» 110 /6y, 0.6+4 kHz .0,3+1 kHz . 0,1/ n 0,54 MHz

Oesli uwzgledni¢ potrzebe wydzielenia czestotliwosci zapasowych w
granicach 30% czestotliwosci roboczych /okoto 35 czestotliwosci/, ar-
mijne relacje radioiue zajme +*ecznie pasmo o szerokosci 0,75 MHz, tj.
1/3 pasma przeznaczonego do pracy S$rodkéw radiowych za pomoce fali
jonosferycznej w pasie dziatania frontu,

Biorec pod uwage potrzeby Innych armii i1 frontu, nalezy uznac¢ przed-
stawiono wielkos¢ zajetosci czestotliwosci radiowych przez Srodki ra-
diowe armii za maksymalne.

Planujec w skali armii rozdziat czestotliwosci krotkofalowych do
pracy fale powierzchniowo i1 jonosferyczne i ustalajec grupy czesto-
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tliwosci przydzielane poszczegdlnym zwlezkom taktycznym armii i1 wyko-
rzystywane na szczeblu armii, nalezy typowac¢ poszczegdlne czestotli-

wosci, majec na uwadze koniecznos¢ speidnienia nastepujacych wymogéw,

warunkujacych zapeviinienie wewnetrznej kompatybilnosci relacji radio-

wych w strefie bliskiej /na weztach +gacznosci, w WD i1 PED-2/:

1/ wyznaczenie okreslonych czestotliwosci stosownie do. liczby
wykorzystywanych WD i PED-2 na podstawie "Tablic czestotliwosci wza-
jemnie niezakddécanych”,

2/ zachowanie nastepujacych odstepéw pomiedzy czestotliwosciami
przeznaczonymi do stosowania w ramach wezdéw 4gcznosci:

- 100 kHz - w odniesieniu do relacji,pracujgcych za pomoca Srodkéw
KF matej mocy /w tyra zainstalowanych na poszczegélnych WD/j

- 200#300 kHz - w odniesieniu do relacji pracujacych za pomoca ra-
diostacji KF Sredniej mocy /rozwijanych bezposrednio przy wezkach *a-
cznosci, np, pracujacych za pomoca urzadzeh wynosnych/j

- 16V20 kHz - w odniesieniu do relacji pracujacych za pomoca $rod-
kow radiowych KF w uk#adzie centrum odbiorcze « centrum nadawcze.

Ponadto w celu zwiekszenia ciagtosci dziatania krotkofalowej #a-
cznosci radiowej organizowanej za pomocag radiostacji typu R-118, a
zwkaszcza R-140, celowe jest wyznaczenie pomocniczych czestotliwosci
manewru /subfal/ oprocz czestotliwosci roboczych /zapasowych/, a w
perspektywie stosowanie samoadaptacyjnych linii radiowych /uzasadnie-
nia tej tezy dokonano w punkcie 4.3.3,/,

4,7, Zwiekszenie efektywnosci 4acznosci radiowej w wyniku doskonale-
nia gospodarki falowej

4,7,1,. Wsjtef

Rola #*acznosci organizowanej na poszczegolnych szczeblach dowodze-
nia jest roézna: n

- na szczeblach taktycznych w manewrowych dziataniach $rodki radio-
we spedniajg role podstawowego sSrodka #gcznosci;

r<na szczeblach operacyjnych rola srodkéw radiowych jest w zasadzie
drugoplanowa, jakkolwiek w okreslonych sytuacjach i zastosowaniach
moga stanowi¢ jedyny Srodek +acznosci, na przykkad +gcznosé¢ z desan-
tem, grupami dywersyjnymi i rozpoznawczymi, przez teren niedostepny
/deformacja terenu, skazenia/, w okresie odtwarzania gotowosci bojo-
wej wojsk oraz systemu dowodzenia i 4acznosci /na roéwni ze Srodkami
wojskowej poczty polowej/, a takze w relacjach radiodyfuzyjnych /sie-
ci powiadamiania, ostrzegania i1 alarmowania/.

Efektywnos¢ +acznosci radiowej jest determinowana szeregiem czyn-

nikoéw:
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- wyszkoleniem zatég radiostacji i wozéw dowodzenia, zwtaszcza pod
wzgledem przygotowania do pracy w warunkach zakiébcen celowych;

- sprawnoscie techniczne sprzetu 1 jego nowoczesnoscieg;

- przygotowaniem os6b funkcyjnych w zakresie przekazywania wiado-
mosci za pomoce $rodkéw radiowych itp.

Nalezy jednak uznaé¢, ze podstawowym warunkiem zapewnienia tecznosci
radiowej jest witasciwe wykorzystanie mozliwosci propagacyjnych fal.
Osiega sie go w oparciu o diugoterminowe 1 miesieczne prognozy jeno-
sferyczne oraz |»ceny wynikdbw blezecego sondowania jonosfery, a takze
poprawnie zaplanowany rozdziat czestotliwos$ci, uwzgledniajecy cate
game ztozonosci zapewnienia kompatybilnosci elektromagnetycznej.

W pedni merytoryczne planowanie rozdziatu czestotliwosci radiowych
moze byc¢ zrealizowane wydtecznle poprzez przygotowanie wielowarianto-
wych algorytméw /dostosowanych do réznorodnych sposobéw wykorzystania
wojsk na wspotczesnym polu walki/ i wykorzystanie elektronicznych
maszyn cyfrowych.

Uzyskanie jednak pozadanych wynikow w planowaniu przydziatéw czesto-
tliwos$ci ze pomoce elektronicznej techniki obliczeniowej wieze sie z
koniecznoscle wprowadzenia limitéw liczby relacji radiowych stosowa-
nych na poszczegodlnych szczeblach dowodzenia, uwzgledniajgcych realia
techniczno-eksploatacyjne. Projektowanie /planowanie/ rozwoju systemow
tecznosci /organizacji tecznosci/ powinno obje¢ badania, okres$lajace
dopuszczalng liczbe relacji radiowych organizowanych na polu walki.

Ustalenie liczby sieci i kierunkdw radiowych nie moze by¢ jedno-
stronne 1 dyktowane wytacznie wzgledami taktyczno-operacyjnymi w za-
kresie organizacji dowodzenia, wspodtdziatania i kierowania tytami,
lecz powinno obejmowa¢ catoksztatt czynnikéw warunkujgcych poprawng
prace tacznosci radiowej.

Przeprowadzone w niniejszym opracowaniu analizy pozwalaja dokonaé
oceny liczby relacji radiowych organizowanych w skali armii z punktu
widzenia kryieriow techniczno-eksploatacyjnych, mogacych stanowi¢ pod-
stawe do planowania perspektywicznych systeméw tgcznosci odpowiednio
w krotkofalowym i ultrakrétkofalowym zakresie czestotliwosci.

Ponadto w ocenach uwzglednia sie wyniki obserwacji wykorzystania
tacznosci radiowej w réznych ¢éwiczeniaci}.
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4,7.2, Ocfna techriifznio-ej<Stloejtatyj[nf ¢(0£ULZEza 1fe
lowyEh__re lac”i”*radJLowvEh”™O£ganj”~zcwanych w ammii.

W celu ustalenia dopuszczalnej liczby krotkofalowych relacji radio-
wych z punktu widzenia mozliwosci techniczno-eksploatacyjnych nalezy
przeanalizowa¢ nastepujece parametry wyjsSciowe:

- szerokos¢ pasma czestotliwosci wykorzystywanego do organizacji
decznoscl ;

- parametry Srodkéw radiowych wykorzystywanych w systemie #ecz-
noscl armii: N

- 1los¢ czestotliwosci zapasowych niezbednych do zapewnienia ochro-
ny 4ecznoscl radiowej przed zakkéceniami celowymi /selektywnymi/ oraz
zakto6ceniami wzajemnymi pochodzecymi od Srodkéw +ecznoscl wojsk whas-
nych /np. sesiedniego frontu/, nieprzyjaciela oraz cywilnych /np.
stacji radiofonicznych/;

- stopien Jednoczesnosci wykorzystania armijnych relacji radiowych
do przekazywania wiadomosci .

Przegled prognoz jonosferycznych w skali 11 " letniego cyklu aktyw-
nosci stonecznej oraz rocznych pozwala ustali¢ Srednie wartos¢ najwyz-
szych wartosci optymalnych czestotliwosci pracy /FOT/, stosowanych w
skali armii do zapewnienia #ecznoscl radiowej za pomoce fali Jonosfer
rycznej na odlegtosci dochodzece do 200 km.

Blorec pod uwage, ze #ecznos¢ radiowa Jest najintensywniej wykorzy-
stywana w godzinach dziennych /maksymalna aktywno$¢ i manewrowoscé
prowadzonych dziatan bojowych/, $rednie wartosci optymalnych czesto-
tliwosci pracy /FOT/ nalezy odnies¢ do warunkéw dziennych.

Oceny prognoz pozwalaje ustali¢ Srednie wartos¢ dziennych FOT -
moze ona wynosi¢ 5-6,5 MHz. Dolna granico stosowanych czestotliwosSci
w skali armii wyznaczona parametrami radiostacji KF moze wynosic¢ 1
lub 1,5 MHz. Oznacza to, ze w skali frontu moze by¢ wykorzystane przez
, relacje radiowe pracujece fTale powierzchniowe 1 Jonosferyczne na odle-
gtos¢ do 200 km pasmo o szerokosci 4r5 MHz, tj, okodo 4,5 MHz. Uwzgled-
niajec w sktadzie frontu cztery armie og6lnowojskowe /jedna pancerna/,
armie lotnicze oraz frontowe zwiezki i1 oddziaty, do dyspozycji armii
moze by¢ wydzielona 1/5 pasma czestotliwosci o szerokosci 0,9
MHz .

W najblizszych latach w armii moge by¢ wykorzystane radiostacje o
réznych parametrach w nastepujecych proporcjach:

- radiostacje Jednowstegowe - okoto 60% Srodkéw, w tym 20F30% wy-
posazonych w samoadaptacyjne linie radiowe, tJ,:
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« 0,4 i Pg m 0*2 oraz /\Ta33~ 0,4 kHz;
- radloatecje dwuwstegowe - okoto 40% Srodkéw, tj,:
Pj “ 0,4 £/5.A3 m 6 kHz,

Nalezy ponadto zarezerwowa¢ paemo czestotliwosci przeznaczone do
manewru Ffalami w celu ochrony 4gcznosci przed zakkéceniami celowymi
i wzajemnymi. Biorgc pod uwage, ze 20% relacji radiowych wyposazonych
w samoadaptacyjne linie radiowe zapewni automatyzacje przejscia na
czestotliwosci nie wykorzystane w danym okresie czasu /brak wymiany/,
mozna ograniczy¢ rezerwacje pasma czestotliwosci do 20% pasma uzy-
tecznego, tj,:/\, RY, " 0.2NfP *» 0,2 . 0,9 MHz * 0,18

Oceniajac uwarunkowania techniczno-eksploatacyjne, w armii przy
podanych warunkach dopuszczalne jest organizowanie 150 relacji radio-
wych kroétkofalowych przeznaczonych do pracy falg powierzchniowg i
jonosferycznag;

900 kHz - 180 kHz

S —— 150
™ /Pi PzAT ASO * PsA™"aS ™ /0,4 + b,2/4 kHz + 0,4, 6 kHz

Podang wielkos¢ 150 relacji radiowych KF organizowanych w skali ar-
mii nalezy traktowa¢ jako szacunkowy normatyw ilosciowy. Przekroczenie
ilosci normatywnej obnizac¢ bedzie efektywnos¢ krotkofalowej 4acznosci
radiowej /zwkaszcza pod wzgledem zapewnienia terminowosci obiegu wia-
domosci/,

4.7,3, 0Ocenf 2,0zliwEsEi__tEchin®czno-ekEpINOEtaicjnyEnorgeni~zacI[i__ - N
£znos"ci™ NICFEI<EGJKEFEIEweJNZE £0mO£g NSEO£Owany£h  re£df£O£tacj[|
maej™ £0£y i J>Er£pEKEywi£ZEyEh

Najtrudniejsze warunki wykorzystania czestotliwosci radiowych 1 za-
pewnienia kompatybilnosci elektromagnetycznej wystepuja w okresie wpro-
wadzania armii drugiego rzutu frontu w pasie dziatania armii pierwsze-
go rzutu /rysunek. 4,21/. W podanej sytuacji operacyjnej oellegtosci
koordynacyjne pomiedzy relacjami radiowymi wystepujg w duzej dyspro-
porcji w stosunku do parametréow przestrzennych ugrupowan armijnych.
Sytuacja ta stanowi kryterium wykorzystania sSrodkéw radiowych z punktu
widzenia zapewnienia kompatybilnosci elektromagnetycznej w strefie
dalekiej. Rozwigzanie tego problemu moze by¢ zrealizowane w wyniku
wprowadzenia do wyposazenia wojska perspektywicznych radiostacji UKF.
55/ Samoadaptacyjne linie radiowe umozliwiajg automatyczne wykorzysta-

nie czestotliwosci wytypowanych do pracy w innych sieciach radio-

wych, jezeli w danym okresie czasu nie Jest prowadzoha w nich wy-
miana wiadomosci .
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Powstaje pytanie, w Jakich przedziatach procentowych mozna zachowac¢ w
wyposazeniu wojsk radiostacje UKF z siatke czestotliwosci co 25 kHz
/50 kHz/ oraz w jakiej skali zachodzi potrzeba wdrozenia do wojak per-
spektywicznych radiostacji z siatke czestotliwosci co i kHz z nowymi
zakresami czestotliwosci?
zostato ustalone, ze potrzeby czestotliwosci radio-

wych w skali armii wynosze ok. 110041200 fal, przy czym przy zastoso-
waniu radiostacji UKF z siatke czestotliwosci co 25 kHz /50 kHz/ wy-
korzystywana se nastepujece typy relacji radiowych:

- okoto zs5% relacji radiowych wykorzystuje propagacje fal powierz-
chniowych 1 radiostacje o mocy 1 W /p”~ m 0,35/;

- okoto 55% relacji radiowych wykorzystuje propagacje fal powierz-
chniowych i radiostacje o mocy 20-30 W /p”™ « 0,55/;

- okoto 10% relacji radiowych wykorzystuje propagacje fal przyziem-
nych typu ogdlnego oraz radiostacje o mocy 75 w /p” m 0,1/.

Za pomoce radiostacji UKF z siatke czestotliwosci co 25 kHz z 1281
czestotliwosci roboczych mozna wydzieli¢ nastepujece ilosS¢ czestotli-
wosci dla poszczegdlnych armii, dziatajecych w Jednym pasie /171 Il -
rzutowa/:

«=Ba LR TR T T T T
Zesten illos¢ wydzielo- iMozliwoS¢ po> Liczba zesta- Mozliwa Liczba rela-
Jnych czestotli- jwtorzenia cze- wow dla 2 armii ilosé wydzie* cji radio-
wosci do zeatewujstotliwosci w z uwzglednie-  lanych cze- wych organizo<e
n = 1281.p iarmiach dzie- niem czestotli- stotliwosci wanych w Jed-~
“kajecych w_ wosci _zapaso- roboczych ndj armii
Jednym paeie wych 1 odle- dla jednej
gtosci koordy- armii
nacyjnych _
/R
nj">1281,pj» w nieznacznej
skali 2,2 2007210
1281935« /d~-35 kn/
r75 = 203
s 1 B vy
172 Jn2-1281.p ibrak mozll- | bo” 2.2 a 1.2904300
§1281.0,55 iwosci o 2.4
12504 §/djrag0 km/ 1 L 704 _ 293
55— ' '
- ibrak mozliwo- 3
SP3 in2«1281.p 1sci nie tylko J:} i3 - -
U * »1281.0,1 iw dwoch ar- 1 8 129 16
1~ 129 imiach, ale 1 " “B”
iréwniez w ee- t 1
1
Jsiednich 1
i/d]~»170km/ - !
1 1
tecznie _ 505*530

Boma aaaaal
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Przy uwzglednieniu, ze w jednej armii organizowanych Jest ponad il00
relacji radiowych UKF, za pomoce radiostacji UKF z siatke czestotliwo-
Sci co 25 kHz mozna zorganizowa¢ w omawianej sytuacji operacyjnej kompa<
tybilne decznosé¢ radiowe tylko w okoto 500 relacjach. Na tej podstawie
mozna wnioskowa¢, w jakiej skali Jest niezbedne przezbrojenle wojsk ar-
mii w radiostacje nowego typu. Powinno ono obejmowa¢ 50-603" relacji ra-
diowych organizowanych w skali armii.

Za pomoce radiostacji UKF nowego typu, z siatke czestotliwosci co
1 kHz w zakresie 30-76 MHz, przy.réwnoczesnym wykorzystaniu radiosta-
cji i stacji radioliniowych obecnego parku, mozna planowa¢ wykorzysta*
nie ponad 2700 czestotliwosci radiowych, tj,:

- w zakresie 30<f52 MHz /pasmo wspéOlnie uzytkowane przez radiostacje
nowego parku i obecnie stosowane /ponad 800 czestotliwosci, planowanych
pomiedzy odstepami co 25 kHz;

- w zakresie 52-70 MHz /pasmo wykorzystywane wytecznle przez r/sta-
cje nowego parku/ przy planowaniu czestotliwosci co 10 kHz /szerokosc
pasma emisji F* - 10 kHz/ - 1800 czestotliwosSci;

- w zakresie 70-76 MHz /pasmo wykorzystywane przez radiostacje no-
wego parku i stacje radioliniowe R-405 i R-409/ - okoto 100 czestotli-
wosci -

Oznacza to, ze za pomoce tej liczby fal mozna dokona¢ kompatybilnego
przydziatu czestotliwosci radiowych dla 600 relacji radiowych w trzech
armiach /po 900 czestotliwosci, tj, 600 roboczych i 300 zapasowych/,
dziatajecych na g#déwnym kierunku uderzenia frontu.

Zwiekszenie efektywnosci ultrakrétkofalowej +tecznosci radiowej z
punktu widzenia zapewnienia kompatybilnego rozdziatu czestotliwosci ra-
diowych mozna osiegne¢ w wyniku zmian w wyposazeniu wojsk w radiosta-
cje, polegajeoych na wdrozeniu okoto 50-60 % nowych typdéw radiostacji
i zachowaniu w granicach 40450% radioetacjl obecnego parku, wycofujec
z wojsk przede wszystkim radiostacje starszej generacji /R-113, R-105,
R-108 i R-109/.
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* Rozdziat 5

WYKORZYSTANIE ANTEN W WO3SKOWYCH URZiJIiZENIACH NADAWCZYCH 1 ODBIORCZYCH

5.1, Wstep
5.1.1, UNI?ilzjOnl™a__antEnfwe

Urzadzenia antenowe spedniaja waznag role w #gcznd*scl radiowej, a
mianowicie :

- przekazuja energie elektryczng nadajnika do wolnej przestrzeni w
postaci energii pola elektromagnetycznego;,

- pobieraja z wolnej przestrzeni energie pola elektromagnetycznego

1 przekazuja Ja do odbiornikow.

Urzadzenie antenowe sktada sie zazwyczaj z;

a/ anteny whasciwej wraz z konstrukcja nosna. Jak maszty 1 odel”9i» a
takze mechanizmem sd4uzacym do optymalnego ustawienie potozenia
anteny ;

b/ linii +#aczacej /tor 4gczacy, prowadnico falowa, flder/;

c/ elementédw pomocniczych /obwody dopasowujgce, symetryzujace, przeka*
cznlkl, zkacza/;

d/ wyposazenia dodatkowego /urzadzenie pomiarowo-kontrolne, zabezpie-
czenie, uziemienie Itp./,

5.1.2, K kjBcYe aritens

Stosowanych Jest kilko kryteriow podziatu anten. Do podstawowych

wykorzystywanych w praktyce naleza:

a/ kryterium podziatu weddug przeznaczenia;

b/ kryterium podziatu wedfug charakterystyki promieniowania;

c/ kryterium podziatu weddug sposobu promieniowania energii elektro-

magnetycznej .

Weddug przeznaczenia anteny dzielg sie na:

- anteny nadawczy /do 4gacznosci na postoju 1 w ruchu/;

- anteny odbiorcze /do 4acznosci na postoju 1 w ruchu/;

- anteny__n"d™w£zo-odblorjczE.

Ze wzgledu na zasade wzajemnosci wystarczy zapozna¢ sie z whasci-
wosciami jednej grupy /np, anten nadawczych/, by zagadnienia drugiej
grupy zostato wyczerpane /odpowiednio — anten odbiorczych/.

Ze wzgledu na charakterystyke promieniowania anteny dzielg sie
na dwie grupy :
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|
" /dookdélnego promieniowania/:

- anteny__kiefunkowe /kierunkowego promieniowania/~"®'",

Stoeujec kryterium sposobu promieniowania, rozréznia sie trzy grupy
anten:

- an”eHy,li.niowej™ majece posta¢ przewodu lub ukiadu przewodéw o dtu-
gtosci /!/ znacznie' wiekszej od wymiarobw poprzecznych /d/. Zwykle dla
anten tych stosunek ditugosci fali promieniowanej do S$Srednicy przewodu
/d/ Jest wiekszy od 1000, Charakterystyka promieniowania wynika z ge-
stos$ci rozktadu predu na przewodzie./~P> anteny dipolowe, rombowe
itp,/:

- an”eny__afejrttirowf, wyrézniajace sie powierzchnie - aperture, w
obrebie ktérej nastepuje przekazywanie energii miedzy linie zasilaje-
ce a nleogranlczone przestrzenig propagacji. Wymiary obramowujece aper-
ture se znacznie wieksze od dtugosci fali. Typowe dla tej grupy sa
anteny reflektorowe /np, w stacji radioliniowej R-404M/;

* - anjtejny_z MEIE £0wifrzch™niowe, w ktérych zasadniczg role podczas
promieniowania odgrywa fale powierzchniowe, przesuwajgca sie wzdtuz.
powierzchni anteny. Typowym przyktadem tej grupy sa anteny typu YAGI*<
/dtuga/ i anteny dielektryczne,

Anteny mozna #aczyc¢ w nazywane takze szykami ante-
fowy£l, dzieki czemu uzyskujemy ukdady o zyskach wiekszych niz sg osig-
galne w antenie pojedynczej.

5,1.3. PowsS8jtawanif Eal™i™ejLe]<tj"omaEn£tj™cznEj .

W otoczeniu przewodnika z pragdem | wywotanym napieciem U wystepuje
pole magnetyczne o natezeniu H 1 elektryczne o natezeniu E. Linie pola
magnetycznego H przewodnika o przekroju kotowym tworzg okregi obejmujace
ten przewdd, lezgce w ptaszczyZznie prostopadtej do osi przewodu. Pola
magnetyczne i elektryczne w otoczeniu przewodnika oraz umowny obraz
fali ptaskiej w prézni przedstawia rysunek 5.1.

Linie pola elektrycznego E sg prostopadte do linii pola magnetyczne-
go H1 lezg w ptaezczyinach prostopadtych do osi wzdituznej przewodu.

Zmiana, natezenia pragdu w czasie powoduje zmiane wartosci pole elek-
trycznego i magnetycznego w czasie.

Zmieniajace sie Jednoczes$nie pole elektryczne 1 magnetyczne tworzy

56/ Wigcznosci z okreslonym korespondentem ze wzgledu na zakidcenia
zazwyczaj wieksze efekty daje zwiekszenie kierunkowoscl anteny na-
dawczej niz odbiorczej. Korzysci z duzej kierunkowoscl anten od-
biorczych wystepujg tylko w wypadku silnych bocznych zakidcen Ilub
przy odbiorze sygnatdbw na poziomie szumow.
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Rys.5,1. a/ Pole elektryczne E 1 magnetyczne H w otoczeniu przewodnika}
b/ Umowny obraz fali ptaskiej,

w otoczeniu przewodnika tzw. pole elektromagnetyczne /wokdét przewodu
ahteny/. Zmiany pola elektromagnetycznego rozprzeetrzeniaje ele z pred-
koscig V, tworzac tzw,

Fale elektromagnetyczng charakteryzuje:

a/ promien - linia, wzdiuz ktdérej rozprzestrzenia sie fala elektro-"
magnetyczna. Wwiekszos$ci wypadkéw w poblizu ziemi, szczegdlnie w za- "'
kresie fal krotkich, promien fali elektromagnetycznej jest linig krzy-
wa :

b/ czoto fali - .miejsce geometryczne punktéw fali elektromagnetycz-
nej o tej samej fezie, Wfali ptaskiej bedzie to ptaszczyzna, w fali
kuliste jmwycinek czaszy kulistej: n

c/ polaryzacja - potozenie wektora pole elektrycznego E w stosunku
do promienia, W przypadku ogoélnym wektor E wiruje w przestrzeni zmla-r
niejgc rownoczesnie swojg amplitude. Koniec wektora zakres$la elipse

pokazang ne rysunku 5.2.

Rys.5.2. Eliptyczna polaryzacja fali elektromagnetycznej
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W wypadku gdy Jedna ze sktadowych pola elektrycznego E lub E
Jeet réwne zeru, fala elektromagnetyczna ma polaryzacje plonowe lub
poziome« Polaryzacje pozlome i plonowe przedstawia rysunek 5.3,

Rye.5,3. a/ Polaryz™acje pionowa fali elektromagnetycznej;
b/ Polaryzacja pozioma fali elektromagnetycznej.

Fale epolaryzowane pionowo wytwarza dipol pionowy, fale spolaryzo-
wane poziomo < dipol poziomo umieszczony nad ziemie.

5.1«4. Enerf£ia £ojlLa”e”ek_tf£Of£afnet”czn£go

Energia.elektryczna wytwarzana przez fale elektromagnetyczne w an-
tenie odbiorczej zalezy od natezen pdl elektrycznego i magnetycznego
w punkcie omleszczenla tej anteny. Przy okre$leniu witasciwosci energe*
tycznych fal elektromagnetycznych stosuje ele wektor Umowa-Poyntinga

r- TXir

bedecy iloczynem wektorowym natezenia pola elektrycznego i magnetycz-
nego.

Z powyzszego wzoru oraz zaleznosci E - 120iT h, wynika, ze do okre-
Slenia wartosci sity elektromotorycznej indukowanej w antenie odbior-
czej wystorczajeca Jeet znajomos$¢ jednej z wielkos$ci E lub H. W prak-
tyce wyznacza eie tylko natezenie pole elektrycznego E. Zrédia izotro-

powe /antena punktowa/ o mocy wytwarza w wolnej przestrzeni w
odlegtosci natezenie pola E /w V/m/ o wartos$ci skutecznej:
N"N8K m - 7- -

Po.niwaz praktycznie nie istnieje antena izotropowa, natezenie.pola
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E zal(9zato bedzie od parametrow anteny nadawczej /kierunkowoodcl«8praw-
.no6¢cl energetycznej/, umieszczenia JeJ w stosunku do ziemi 1 przedmio-
téw terenowych oraz wtasciwosci trasy, po ktdérej rozprzestrzenia sie
fala elektromagnetyczna /wtasciwosci osrodka oraz wystepujecych prze-
szkod/,

/%
5,2. Wybrane elementy z teorii anten

5,2,1, £tlifrakjteEys™NKkE £77°0 "Aeniowe[nJla__

Charakterystyke promieniowania anteny okres$la przestrzenny rozktad
natezenia pola promieniowanej energii oraz Jego polaryzacja. Charakte-
rystyke te otrzymujemy, prowadzac z punktu N, w ktérym znajduje sie
antena, odcinki p diugos$ci odpowiadajgcej wartos$ci wektora Poyntinga,
Otrzymujemy w ten sposéb bryte przedstawiajgca przestrzenny rozktad
strumienia energii promieniowanej przez antene. Ten wtasnie przestrzen-
ny rozkiad strumienia eneifgii nazywa sie charakterystyka klerunkowosci
anteny. Przykiad takiej charakterystyki przedstawig rysunek 5*4,

Rys.5.4. Obraz przestrzenny rozktadu gestosci strumienia promienio-
wania energii - charakterystyka klerunkowosci anteny
/a. wiazka gtéwne: b. wigzki boczne: c, wiagzka tylne/.

Przestrzenne cherekteryetyki klerunkowoséci sag mato dogodne. Czesciej
sg uzywane ich przekroje w odpowiednio dobranych ptaszczyznach XY /po-
ziomo/ i X2 /pionowo/, przedstawiane w postaci wykresu klerunkowosci w
uktadzie wspo6trzednych biegunowych Ilub prostokgtnych. Na wykresach,
ktéore przedstawia rysunek 5.5. mozna wyi*6zni¢ listek gtowny, listki
boczne i listek tylny oraz tzw, katy zerowe, tj, takie, ktére wyzna-
czaja kierunki zaniku promieniowania anteny”™N'/, ”

57/ W antenach rzeczywistych, gtéwnie w wyniku braku peinej symetrii
urzgdzenia, natezenie pola E w zadnym kierunku nie maleje do zera.
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K$t OT zawarty miedzy kierunkami promieniowania w wiezce gtéwnej, dla
ktéorych natezenie promieniowania maleje do potowy, nazywamy szeroko$cig
RiJLNiii-.9iownel lub ketem potowy mocy - okres$la Je wartosé¢ wzglednaT *~

0,5 lub yO,5" - 0,707

Rys,5,5, Wykresy kierunkowosci anten: a/ biegunowy; b/ prostoketny

Wwiekszos$ci wypadkéw promieniowanie w wiezkach bocznych, a takze
w wiezce tylnej Jest niepozedane.

5.2,2. J<ifrEnj<owonéNiNz/ sk

Wyidealizowana antena izotropowa zgodnie z definicje promieniuje -«
moc /Pg/ we wszystkich kierunkach réwnomiernie. Ta hipotetyczna ante-
na w odlegtosci r wytwarza gestos¢ mocy /wyrazone w W/mY okreslo-
ne wektorem Poyntinga:

P. . T"s/w/
w/-/

gdzie: 4 TT r odpowiada powierzchni kuli o promieniu r otaczajecej
zr6dto promieniowania.
Dla anteny rzeczywistej wytwarzana gesto$s¢ mocy zalezy od kierunku
6 JeJ rozkitad opisany Jest charakterystyke kierunkowosci. Wiasnosci
kierunkowe anteny charakteryzuje ws£6™cEynn™k_Kj~NeLUEKEW”, ktory okre-
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Sla, ile razy gesto$¢ przestrzenna mocy w kierunku Q wywolana przez an-
tene N Jest wieksza od gestosci przestrzennej mocy anteny izotropowej
przy tej samej mocy promieniowanie obu anten»
St a 58/
13

st

Przyjmujec kierunek Q zgodny z kierunkiem wiezki gtédwnej, otrzymuje
sie najwleksze wartos¢ wspoéiczynnika kierunkowego nazywane
woclle _ante™Mn; ™ jun *N.Q ¢ Klerunkowos$¢ anteny /07/
okresla, ile razy wleksze moc odbiera antene> odbiorcza napromieniowana
przez rzeczywistg antene nadawcza w stosunku do mocy uzyskanej od na-
promieniowania anteng izotropowg przy zalozeniu niewystepowania strat
1 jednakowej mocy /P_/ obu anten nadawczych, tj, rzeczywistej 1 izo-
tropowej, W praktyce klerunKowos$¢ okres$la sie czesto w decybelach /d™/

zZze Wwzoru »
.59/
™ « 10 Ig

Wzrost gestosci mocy w punkcie odbioru definiowany klerunkowoscle
/D”/ anteny nadawczej nie uwzglednia strat wystepujacych w tej antenie,
Anteny silnie kierunkowe majg czesto znacznie obnizong sprawnos$¢, ktoéra
niweluje w duzym stopniu efekt kierunkowoscl,

Sp£ownos$Ei£ anjteiny nazywamy stosunek mocy wypromleniowanej /Pg/
mocy doprowadzonej do zaciekéw anteny /P7/.

ZyEk_e£6£get™cznE anteny nadawczej okres$la skuteczne zwlekeze-
nle gestosci mocy promieniowanej w poréwnaniu z bezstratng antenag izo-
tropowa»

58/ PR - gesto$¢ przestrzenne mocy, tzn, stosunek promieniowanej mocy

P w kacie przestrzennym si do wartosci~tego kata
S p . \Y

/Psi | |

59/ Przyktadowo dipol ¢éwleréfelowy s~ /4/ nad idealnym ekranem posiada
d~ m 5,15 dB a dipol potfalowy / a /2/ nad Idealnym ekranem po-

siada d. m 8,41 dB,
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5,2.3, Dijjgos¢ 1 £0wlerzchnie_8k,ufeczna__ant

Sita elektromotoryczna /E”~/ indukowana w antenie, na ktore pada fala
ptaska, zalezy od natezenia pola elektromagnetycznego padajecej fali,
kierunku JeJ przychodzenie, polaryzacji i skutecznej diugo$¢ anteny.*

Dtugoscig skuteczny an”e”y /wyrazone w m/ nazywa sie stosunek sity
elektromotorycznej /mV/ wzbudzonej w antenie do natezenia pola w
miejscu odbioru E /w mVv/m/:

Ditugos$¢ skuteczna anteny zalezy od zysku 1 rezystancji wejsciowej
anteny /R”™/:

"SK

Znajec diugos$¢ ekuteczne anteny dopasowanej do odbiornika, mozemy
wyliczy¢é napiecie /U”N/ na JelJ zaciekach ze wzoru: )

U,

Dtugos$¢ skuteczna anteny Jest wielkoscle umowne i nie ma bezposred-
niego zwiezku z dtugoscle fizyczne anteny. Dla dlpola poétfalowego
X ir-

MOC przechwycona przez antene odbiorcze zalezy od jej umownie przy-
Jjetej powierzchni zwanej eper”ufe.

nert_UEe  eJdkufefZfe™Ag|”/ £nfeny nazywa eie stosunek mocy dostarczo-
nej do odbiornika /P~/ Ho‘“gestosci mocy /p/ okreslonej wzorem

GP
PwmT1TTr~

"ASK- ir

Oezeli antena Jest bezstratna, tb aperture posiada warto$¢ maksymal-

~Km* Stosunek wartosci apertury skutecznej do Jest nazwany
wsEdiczynniklem wykNo£zNefanla £perfufyj™ Oest on réwny Jodnosci tylko
w warunkach idealnej anteny, natomiast w dobrych antenach rzeczywistych
tfa - 0,7 ~ 0.8.

W antenach aperturowych /wymienionych we wstepie stosuje sie ponadto
pojecie apertury fizycznej /at/ bedecej fizycznym przekrojem anteny

/otwarcie reflektora parobolicznego/ wyrazonym w m



” 230 -

5.2.4, Wplyw zletnjL na_chafakteir™§tvl<e enten>

Wiekszo$¢ anten znajduje eie na tak niewielkiej wysokos$ci nad ziemie,
ie Jej wplywu nie mozna pomingé. Oddziatywanie ziemi wynika z ptynecych
w niej predow indukowanych przez antene. Rozkiad tych predéw zalezy od
rodzaju anteny, wysokos$ci jej zawieszenia, czestotliwos$ci oraz parame-
trow elektrycznych ziemi. Wplyw ziemi w wypadku umieszczenia nad nie
dipola poétfalowego ilustruje rysunek 5,6,

- Rys.5,6. Skiadanie sie fali bezposredniej i odbitej przy
polaryzacji pionowej

W wypadku umieszczenia dipola pé6tfalowego nad powierzchnie ziemi
pole elektromagnetyczne w odlegtym punkcie O bedzie eume dwoéch fal, tj.
pola fali bezposredniej i pola fali odbitej od powierzchni ziemi, wptyw
ziemi mozna tu zastepie zwierciadlanym odbiciem anteny z predem prze-
sunietym o 180° w stosunku do predu w antenie.

Uktad anteny nad ziemie /zaktadamy ziemie doekonate - pltaske, nie-
ograniczone i doskonale przewodzece/ moze by¢ wiec rozpatrywany Jako
uktad dwéch dipoli w odlegtosci 2n zasilanych w przeciwfazie /rys,5,7./

Rys,5,7. Dipol i Jego lustrzane odbicie
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Cherakterystyke kierunkowosci dipole podfalowego poziomego i piono-
wego w zaleznosci od wysokosci nad ziemie /doskonale/ przedstawia

*

ryse 58«
w nm m
F="\4,
™ 777AVTTTTTTTTTTT7E177777777777T /28
h="2

h=wr2 d 55 =
20"

rrnmnEm rnmiT/m/r/nm/nr

h=3/4 A
10-
TITTTITI7TI77777™ H7/nrrrmniyf m
h=a
30°

10-
T7ffr)rumnifTrnnn))itnin))}

Rys.5.8. Wykresy kierunkowosci dipole podfalowego poziomego /A/
i pionowego /B/ przy roéznych wysokosciach nad idealne

ziemie
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5,3, Anteny redlO8tac.1l krétkofalowych
5.3.1. w8”e£n”

WSréd wielu odmian anten zakresu KF niektére z nich niewiele roéznie
sie miedzy sobe. W antenach takich roéznice polegaje gtdéwnie na odmien-
nym rozwlezaniu geometrycznym lub mechanicznym, e takze réznych epoeo-
bach zasilania.

Mozna Je klasyfikowa¢ w roézny sposob, np. dokona¢ podziatu no anteny
proste i wieloelementowe lub anteny szerokoketne i kierunkowe, albo toz
anteny Jedno-i wlelopasmowe. .-

Budowa szeregu anten stanowi kompromis miedzy wygodne konstrukcje,

a dobrymi whasciwosciami elektrycznymi.
Do najczesciej wykorzystywanych w wojsku anten naleze:
a/ nadawcze - dipol symetryczny:
— antena typu "T" ; n
- antena typu "V'; ,
- antena pretowa;
- antena poé4romb pionowy; ,
- antena promieniowania pionowego /APP/i
- niesymetryczny wibrator pojemnosciowy;
dipol symetryczny;

b/ odbiorcze

- antena typu 'V';

- skosny promien;

- foli blezecej ; g

- pretowa; - -
- antena promieniowania pionowego /APP/i

- niesymetryczny wibrator pojemnosciowy.

5.3.2, DI£,oi /poziomy”

Dipol symetryczny Jest najczesciej wykorzystywane antene /nadaWcze,
odblorcze/ w wojskowej +*ecznosc¢i radiowej KF, Stosowana Jest w Mersji
potfalowej /1 m 0,5A/, ktore prawiddowo wykonana ma najwleksze epfaw-
nos¢, ale wymaga znacznej przestrzeni do zainstalowania.

Dipol symetryczny poédfalowy moze by¢ rozmieszczony na Jednym./dipol
skosny/ lub dwéch - trzech masztach /dipol prosty/, co pokazono*na ~
rys, 5,9, - *

Charakterystyki promieniowania obu anten /przedstawionych na Tys.S.S/
w zasadzie nie roznie sie miedzy sobe. Dipol symetryczny ekosny Jest
tetriiejszy w eksploatacji, gdyz Jeden maszt umozliwia skrocenie czasu
roz fJania anteny, WystepuJe natomiast roéznice w szerokosci pasma cze-
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etotU»oi'cl roboczych. a,tell antena dipol ayaatryczny proaty o danei
dtugosci /!/ daje najlepsza rezultaty tylko dla czestotliwos$ci rdéznie,
cych sie nie wiecej niz 5* od czestotliwos$ci wtasnej anteny /Ao - 1/
to zakrea wykorzystania anteny dipol eyeetryczny skos$ny Jest wiekszy
1 yirynosl:

/4 6/1 > A > /1.4 15/1

1=\

ffirinwtmrnm innnn~a fuUiniutnun,

Rys,5*9. Sposoby rozmieszczenia dipole symetrycznego prostego /a/
i skosnego /b/ »

Poziomy dipol symetryczny wykorzystywany Jest zasadniczo do promie-
niowania fali jonosferycznej, niemniej promieniuje takze fale przyzlem-
ne. Szczego6towe charakterystyki kierunkowe dipole poéifalowego przed-
stawiono w poprzednim rozdziale, Oak z nich wynika, jej ksztatt zale-
zy miedzy innyjnl od wysokosci zawieszenia anteny nad ziemie.

Antena dipol symetryczny /poétfalowa/ zawieszona na wysokosci 1/4/i
promieniuje wiekszo$¢ energii pod pewnym ketem w stosunku do ziemi
/energia promieniowana pod wiekszym ketem jest wieksza/. Dla duzych
ketdbw promieniowania, a wiec dla promieniowania czysto jonosferycznego
/kety pionowe/, charakterystyka pozioma zbliza sie do owalu /kota/, co
oznacza, ze fale przestrzenne wypromlenlowane pod tymi ketami maje mate
kierunkowos$¢é. Illustruje to rysunek 5.10.

Poniewaz fala odbita w omawianym wypadku /ilustrowanym rys. 5.10/ po-
jawia sie juz w niewielkiej odlegtosci od nadajnika /rzedu kilkudzie-
sieciu kilometrow/, sted czesto bardziej dogodne moze byé wykorzystanie
dipole do tecznoscl na fali przyziemnej.
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/ \ ;
- energia roz
sie mdtuz pomerz-
chni dipola

........ energia (ﬁ)rorr_ieniom
mna pod Wyzszymi

Rys.5.10. Charakterystyka pozioma kierunkowosci-dlpola symetrycznego

Antena dipol symetryczny /podfalowa/ zawieszona na wysokosci 1/44.
moze by¢ wykorzystywana do utrzymywania +ecznoscl radiowej na mate od-
legtosci /rzedu kilkudziesieciu kilometréw/ miedzy radiostacjami malej
mocy. Oczywiscie, aby uzyskac¢ odbicie przy duzych ketach promieniowa-
nia, czestotliwos¢ musi by¢ odpowiednio dobrana do wymaganego zasiegu
z uwzglednieniem pory doby i1 roku. Zalete poziomej anteny poédfalowe]j
/w poroéwnaniu z dipolem pionowym/ Jest zmniejszona mozliwos¢ zanikow
odbieranego sygnatu, poniewaz promieniuje ona znikomg fale przyziemna,
ktéra dodatkowo Jest tdumiona przez réznego rodzaju obiekty terenowe
/np, wzgdrza, lasy, zabudowania itp,/.

Wskazane Jest zawieszanie anten symetrycznych na wysokosciach nie
mniejszych niz 1/4 dtugosci fali ze wzgledu na pogorszenie sie promie-
niowania Jonosferycznego, ktdore maleje w miare obnizania wysokosci za-
cieranie,

W antenie, w ktdérej promienie zawieszone sg ukosnie wzgledem pozio-
mu /dipol ukosny/, promieniowanie wzmaga sie w strone, po ktérej znaj-
duje sie nizszy koniec anteny.

Z przedstawionych w poprzednim rozdziale wykresow kierunkowosci di-
pola poziomego mozna wycigagnac¢ nastepujace wnioski:

- dla utrzymania 4acznosci na falach odbitych na mate odlegtosci
-Wysokos$¢ zawieszenia anteny powinna zawiera¢ sie w przedziale od
1/4/1 do 3/4 4 , gdyz wéwczas wieksza czesS¢ energii wypromieniowywana
Jest pod duzym katem;

- dla utrzymania 4gcznosci na duze odlegtosci wskazane Jest zawie-
szenie anteny co najmniej na wysokosci 1/24. «poniewaz wowczas wiek-
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820SC energii fali promieniowane Jest pod mniejszym ketem w stosunku
do poziomu«

Zestawienie wysokosci zawieszen anteny stosowanych w praktyce w za-
leznosci od odlegtosci korespondenta przedstawia tabela 5,1,

Tabela 5,1,

m raa s:GBab» esGSHe KASIBS« Bs  CtaateralissKsme» rasm» arasbisSaraso «aras
a Odlegtosci miedzy 9 Wysokos$¢ zawieszenia anteny a

korespondentami /dipol symetryczny/
tan aBramaaia Araavararranrak»«aa raa» s Iaan» aaa
300 km 0,371
1000 km \ o/ 0,5d
1500 km é p,5-we@id A n

30asa aaaacetssttaassaaeassaaaaaaaasiGiosanassaaaasaasaasa aeiC

D¥ugos¢ /1/ anteny dipol symetryczny poédfalowy oblicza sie z naste-
pujecego wzoru;

, . 150

gdzie$s K « 0,95 /wspoédczynnik fali stojecej w przewodzie/
f o czestotliwos¢ pracy w megahercach.
Wykorzystanie symetrycznego dipole poédfalowego /prostego i1 ukosne-
go/ w radiostacjach wojskowych zakresu KF przedstawia zedtecznik nr 7,

5,3,3, ~JC6]20Mpid

Antene typu "T" uzyskujemy, *eczec /zwierajac/ ramiona dipola sy-
metrycznego, Powstaje w ten eposob antena, ktorej gdownym elementem
promieniujacym jest pionowy przewdd zasilajacy /doprowadzajacy w po-
przednim wypadku energie do ramion dipola/. Ramiona dipola poprawiaja
parametry anteny w pordownaniu z prosta antena pretowa poprzez zwiek-
szenie m,in, wysokosci skutecznej anteny.

Charakterystyke kierunkowosci anteny przedstawia rysunek 5,11.

Z charakterystyki pionowej wida¢, ze promieniowanie pod duzymi ka-
tami jest nieznaczne, dlatego antene tego typu wykorzystuje sie do
+gcznosci na fali przyziemnej.

Antena typu “T” wykazuje pewna kierunkowos¢ wzdduz ramion "dipola™.
Oset wykorzystywana w zakresie czestotliwosci do 4 MHz,

Sprawnos¢ anteny jeet tym wieksza, im wyzej jest zawieszona oraz
im lepsza jeet konduktywnos¢ gruntu /charakterystyka anteny zalezy od
parametrow gruntu/.
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«(F
oCF E/
B /Bmax

iIsCl/ 180 Y, \or

SNilltrtrrttttu h fflin th u 111

Ry8,5,11. Charakterystyka klerunkowosci anteny typu "T*t
a/ w ptaszczyznie ramion "dipola”,
b/ w ptaszczyznie prostopadtej do ramion "dlpola'.

Wykorzystanie anteny typu "T" w radiostacjach wojskowych zakresu KF
przedstawia zetecznik 8,

5,3,4, AY®22a thpui SV

Antene typu -V" uzyskuje sie poprzez nadanie ksztakttu V dwu ukosSnym
ddugim drutom. Poprawia to klerunkowos¢ anteny w stosunku do dipola
ukosnego,

Dest to antena aperiodyczna. poniewaz fala po dotarciu do obcieza-
Jecego rezystora bezlndukcyjnego o rezystencji rownej impedencji fa-
lowej anteny nie ulega odbiciu a Jest pochdtonieta przez ten rezystor.

W ten spos6b w antenie powstaje fale blezeca o statej wartosci,
niezaleznej od dtugosci anteny,

W rzeczywistosci w wyniku promieniowanie przewodu amplituda fali
blezecej maleje.

Zasade dziatanie anteny 'y* ilustruje rysunek 5,12,F

1 1

wypadkowo dexikteryshka

Rys.5,12, Zasada dziatania apteny typu "V
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Kierunek makeymalnego promieniowania anteny *v* pokrywa sie z kie-
runkami dwusiecznej kete utworzonego przez oba przewody.
N Wielko$¢ ketao¢ zalezy od diugosci przewodéw anteny. Charakterys-
tyke zaleznos$ci keta oc w funkcji dtugosci ramion /przewodoéw/ anteny
przedstawia rys. 5.13.

Rys.5.13. Zaleznos¢ optymalnego keta anteny 9" od diugosci
JeJ promieni /przewodoéw/

Kierunkowos$¢ charakterystyki powieksza sie ze zwiekszaniem diugosci
przewodu /1™ wzgledem diugosci fali. Dobre wyniki otrzymuje sie przy
1™ m 8/1. Ketot powinien wynosi¢ wtedy okoto 35®. Przy mniejszym Kkecie
rozwarcia oc otrzymuje sie wiekszy ket promieniowania pionowego.

Przedstawiona na wykresis zaleznos$¢ odnosi sie dé optymalnego keta
NoCp™Mprzy ktorym otrzymuje sie makeymelny zysk dla danej diugosci
anteny.

Charakterystyki promieniowania tej anteny przedstawia rysunek. 5.14.

al . b

Rys.5.14. Charakterystyka anteny typu =m\V't
a/ pozioma. b/ pionowa
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Przy pomocy anten typu “V'" utrzymuje sie 4ecznos¢ z koreepondentsmi
na fali jonosferycznej na duze odlegtosci /ponad 1000 kn/.

Wykorzystanie anteny typu "V" w radioatacjach wojskowych ilustruje
zatecznik 9,

5.3,5. A2.tEm

Anteny pretowe stosowane se zazwyczaj w radiostacjach zainstalowa-
nych na pojazdach ruchomych lub matych radiostacjach przenosnych,

W wiekszosci wypadkéw anteny te se krétsze od 1/4 diugosci fali,
dlatego _tez w obwdd,,duzed anteny whecza sie obciezenle indukcyjne-—--
/cewke Wydtuzajece antene/.

Na niektdérych zakresach czestotliwosci antena pretowa posiada ddu-
gos¢ rowne 1/4 dtugosci fali roboczej /np. antena pétteloakopowa i0-me-
trowa radiostacji R-118, R-140 dla czestotliwosci okoto 7,5 MHz/, e
niekiedy wleksze od tej wartosci /np. antena pottsleskopowa 10 m ra-
diostacji R-140 dla czestotliwosci powyzej 7,5 mz oraz antena 4 nm
tej samej radiostacji dla czestotliwosci powyzej 18,5 MHz/,

Charakterystyke anteny pretowej w zaleznosci od jej dtugosci przed-
stawia rys, 5.15, - "

9CP

bl
L=3/eA
30P
,(f=co
uCP -O=
90° d) 90°
I= d = A

Rys,5,15, Charakterystyka promieniowania w plaszczyznie pionowej
dla roéznych ddugosci anteny pretowej
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Charakterystyka promieniowanie w ptaszczyznie poziomej Jest kotowa.
Zazwyczaj ziemia» nad ktére umieszcza sie antene. Jest ekranem o
ograniczonej konduktywnosci. W takim wypadku pole elektromagnetyczne,
wnlkajece w ziemie» ulega pochdanianiu, co wptywa na charakterystyke

i sprawnos¢ anteny.

Zainstalowanie anteny nad glebe mokre zmniejsza straty w ziemi, na-
tomiast zeinatalowanie jeJ na gruncie suchym, skalistym powoduje zja-
wisko odwrotne. Przeciwdziata eie temu zaktadajec pod antene system
przevNOdow - przeciwwag«

3ak wida¢ z przedstawionych powyzej rysunkow, w decznosci na fali
przyziemnej przy wykorzysteniu anteny pretowej najkorzystniej stosowac
Jest anteny o diugosci mniejszej lub rownej 1/4 ddugosci Tfali roboczej,
W pozostatych bowiem wypadkach promieniowanie Tfali przyziemnej maleje .
kosztem promieniowania pod pewnym katem elewacji, dochodzacym w przy-
padku gdy 1 & 3/8 A do 30~. Dla anteny 10 m taka optymalna czestotli-
woscig promieniowanie Jest 7»5 MHz, natomiast dla anteny 4 m ~ czesto-
tliwos¢é 18,5 MHz.

Anteny pretowe zekrotkie /1<~1/74i\ 7/ maja Jednak malg rezystancje
promieniowenia I znaczna reaktancje pojemnosciowg. Stosuje sie wiec
dopasowanie® poprzez wydduzenie anteny u podstawy cewkg, tworzaca z
pojemnoscig anteny obwdéd rezonansowy o czestotliwosci pracy, “~tena
taks promieniuje Jednak pod pewnym katem elewacji, co zmniejsza zabieg
fali przyziemnej wykorzystywanej do +acznosci w ruchu,

Antone mozna przedtuzy¢ skupiong pojemnosciag, zatozong na gornym
koncu pret©. Zaleta takiego uktadu jest uzyskanie duzych wartosci pra-
du w promieniujgeej czesci pionowej, co zwieksza natezenie pola w-kie-
runku przyziemnym. Skupiong pojemnos¢ stanowi¢ moze wigzka przewodéw
poziom© umocowanych do wierzchotka anteny pretowej. Szczegdélnym przy-
padkiemy takiej wkasni© anteny jest antena typu <*T',w ktérej role sku-
pionej pojemnosci spedniajg ramion®© dipole. Z przyczyn opisanych wczes-
niej antene pretowg 4 m nalezy wykorzystywa¢ do #acznosci w zakresie
od 14 « 30 MHz, ofitomiast antene pretowg 10 m - w zakresie od 4 do
14 HHz, co zapewnia zasieg do kilkudziesieciu kilometréw w zaleznosci
od mocy nadajnika. Zakres czestotliwosciowy wykorzystania odbiorczych
anten pretowych 4 m moze by¢ wiekezy z® wzgledu na mniejsze wymagania
odnosnie do dopasowania anteny do odbiornika i1 obejmowa¢ pasmo od 1,5
do 30 MHz, |,

Zwiekszony zasieg odbioru mozna uzyskac¢ poprzez podwieszenie anteny
pretowej na,wysokim maezcie /propagacja typu ogdélnego/, np. w radio-
etscjl R»140, podwieezajac antene pretowa 4 m na 12 m maszcie, zapew-
niamy odbiér fali przyziemnej z odlegtosci okoto 100 km, "
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W niektoérych radiostac;}ach /np. R-ill - pracuje czesciowo w zakresie
KF/ celem dopasowania anteny do czestotliwosci roboczej” stosuje sie
zmienne ddugosC¢ preta i1 przeciwwag. Zapewnia to maksymalne opornosc
promieniowania anteny na danej fali roboczej oraz uzyskanie maksymal-

nego zasiegu.
Zakres wykorzystania anten pretowych w radiostacjach wojskowych

przedstawia zatacznik 10,

5,3,6, ~Jten"a”p™ojnbpi~onowy

Antena poédromb pionowy zbudowana Jest z radiatora i przeciwwagi co
pokazano na rysunku 5,16,

Rys, 5016, Budowa anteny po4romb pionowy

Naloty ona podobnie Jak antena typu do anten aperiodycznych z
falg biezacg 1 wykorzystywane Jsat do #gcznosci na fali przyziemnej i
rozproszonej w troposferze w zakresie od 20 do 30 fWz /rdéwniez w za-
kresie UKF/ na odlegtosci do 150 km.

Charakterystyke kierunkowosci tej anteny dla réznych”~dtugosci*prze-
wodu promieniujacego przedstawia rys. 5,17,

i-d/2

Rys,5.17, Charakterystyki promieniowania anteny pédromb pionowy
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Z powyzszego rysunku wynika, ze maksimum energii fali promieniowane
jest pod pewnym ketem w stosunku do kierunku rozwiniecia anteny, Ket
ten zalezy od ddugosci przewodu promieniujecego i dla anteny bardzo
dtugiej dezy do zera. Zjawisko to ilustruje tabela 5,2,

Tabela 5.2.

mtao BBanaa aaaaaaaaaaaaaaaggaaaaaaaaaa aaai
DdugosS¢ przewodu /1/ i
IFigBlai laaaaaaaaa: I

23"

21~
19*
18*
16*
15*
11.

laeaaaaaaaaaaJaai

Przyktadowo dla radiostacji R-137 w zakresie 20-30 MHz d#ugos¢ an-
teny zawiera, sie w granicach: od 2,13 do 3,2 a. , co odpowiada ketowi
cc Ok. 26**.“W zwiezku z tym do 4ecznosci do 70 km na fali przyziemnej
antene te nalezy rozwija¢ w kierunku korespondenta, uwzgledniajec wy-
mienione poprawke ketowe - praktycznie ok, 20,

Wykorzystanie anteny typu pédromb pionowy w radiostacjach wojsko-
wych przedstawia zatecznik 11.

5.3.7. "t,ejia™foroien_iowanla £ionowEgo /APP/

APP Jsst antene o konstrukcji ramowej montowane na dachu nadwozia
samochodu lub transportera. Oest przewidzisna do pracy zaréwno na po-
stoju, jak 1 w ruchu. Zapewnia mozliwo$s¢ utrzymania +ecznosci na odle-
gtosci do 200-300 km w zekreele czestotliwosci 2-12 MHz z wykorzysta-
niem propagacji przyziemnej 1 jonosferycznej.

Wspétpracujeo z nadajnikiem, antena promieniowania pionowego wyko-
rzystywana jest jako antena niesymetryczna /z fale biezece/, zas$ pod-
czas wspotpracy z odbiornikiem - jeko antena symetryczna /z fale sto-
lice/ i niesymetryczna.

Charakterystyki promieniowania tej anteny ilustruje rys, 5.18,
5.19. 5.20.
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dookdlno

Rys.5,18. Charakterystyka klerunkowosci anteny APP w ptaszczyznie
poziomej /antena niesymetryczna/

Rys,5,19, Charakterystyka anteny APP w ptaszczyznie pionowej

Rys.5.20, Charakterystyka anteny APP w ptaszczyZznie pionowej 1
' prostopadtej do osi pojazdu /antena symetryczna/
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Charakterystyki klerunkowoscl tej anteny réznij sie nieznacznie
miedzy sobe w zaleznosci od nadwozia, na Jakim se zamontowane.

Najwktasciwsze ich zastosowanie to praca w ruchu, gdzie zasiegi +*e-
cznosci niewiele roéznie sie od zasiegéw podczas pracy na postoju.Przy
pracy na tej antenie nie wystepuje tez tzw. strefa martwa w zakresie
odlegtosci od okoto 70 do 100 km, powodowana zanikiem fal przyziemnych’
a niewystepowaniem Jeszcze fali Jonosferycznej.

Wykorzystanie anteny APP w radiostacjach wojskowych ilustruje za-
tecznik 12.

5.3.8. JINIESX*MEyE*Hy, wINt>Ea"OE £b£eL0LCEoWy

Wibrator objetosciowy podobnie Jak pédromb pionowy wykorzystywany
Jest w pasmie od 20 do 30 MHz /réwniez w zakresie UKF/ do 4ecznoscl
na fali przyziemnej i rozproszonej na odlegtosci do 80 km.

Oego budowe przedstawia rysunek 5.21.

Rys. 5.21. Antena wibrator objetosciowy

Posiada on charakterystyke promieniowania dookdélne 1 wykorzystywany
Jest do decznoscl z korespondentami rozlokowanymi w terenie tek, ze
kierunki wspétpracy z nimi ae rozne.

Zakres wykorzystania anteny typu- niesymetryczny wibrator objetoscio-
wy w radiostacjach wojskowych przedstawia zelecznik 13.
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5,3,9, ~¢ena ~tjpui EFETIQPN

Antena skosny promien jest Jedne z najprostszych anten, ze wzgledu
na budowe. Wykorzystywana Jest przede wszystkim jako antena odbiorcza
w catlym zakresie KF, W radiostacjach maltej mocy wykorzystywana Jest
réwniez Jako antena nadawcza.

Spos6b rozwiniecia anteny typu skosny promien przedstawia rysu-
nek 5,22.

Rys,5,22. Spos6b rozwiniecia anteny '"skosny promien'

Charakterystyka anteny skosny promien wykazuje wyrazne kierunkowesc.
co ilustruje rysunek 5,23.

- /30°

Ttn!'lu'!rn!/lMumn tnnrrrrTnlU)nn non)ljr,

Rys,5.23, Charakterystyka kisrunkowosci anteny skosny promien

Przy wykorzystaniu anteny skosny promien uzyskyjemy zasiegi na fali
r>rzv. smnej na odlegtosci rzedu kilkudziesieciu kilometroéw, n
tosowanie anteny skosny promien w radiostacjach wojskowych przed-
S la zatecznik 14, n
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5,3« 10. Anjeej2a™el. 1D ezafed -

Przez nazwe antena fali blezecaj nalezy rozumie¢ antene aperiodyczne
w postaci diugiego przewodu rozwinietego na pewnej wysokosci roéwnolegle
do powierzchni ziemi, zakohczonego obciezeniem bezindukcyjnym o rezy-"
atencji roéwnej impedencji TFfalowej anteny, \Wantenie takiej zamiast fali
atojecej /anteny harmoniczne/ powstaje na skutek braku odbicia fale
biezeca, ktéorej amplituda wskutek strat na rezystencji przewodu maleje.

Charakterystyka kierunkowos$ci anteny fali biezecej nieznacznie roéz-
ni sie od anteny pdétromb pionowy, tzn. promieniuje maksimum energii pod
mniejszym katem w stosunku do ziemi. Charakterystyke przestrzenng ante-
ny fali biezgcej przedstawia rysunek 5.24,

Rys.5.24. Charakterystyka przestrzenna anteny fali biezgcej

Wcelu zmniejszenia wpltywu ziemi na charakterystyke kierunkowosci
anteny w punkcie jelJ zasilania rozwija sie przeciwwagi.

Antene fali biezgcej w radiostacjach KF ze wzgledu na promieniowa-
nie energii kierunkowo pod stosunkowo matym katem w stosunku do ziemi
/30® N of]>15®/ wykorzystuje sie do tacznos$ci na stosunkowo duze od-
legtosci /dla R-110 powyzej 1000 km/ przy wykorzystaniu fal odbitych
od Jonosfery.

Zakres wykorzystania antehy fali biezgcej w radiostacjach wojsko-
wych przedstawia zatgcznik 15.
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5.4, Anteny zakresu UKF

5,4,1, ¢e2.ejdnj.eni™ ws™efne

Przy dalekich #ecznosciach w zakresie UKF o mozliwosciach +ecznosci
radiostacji decyduje przede wszystkim Jako$¢ anteny wraz z linie zasi-
lajece. Przy wzroscie czestotliwosci .a Jednakowych natezeniach pola
elektromagnetycznego maleje napiecie na zaciskach wyjsScioviych anteny.
Réwnoczesnie Jednak rosnie napiecie” szumow whkasnych wejscia odbiornika,
prowadzec do pogorszenia stosunku sygnatu do szumu, strate te mozna
zrekompensowa¢ wiekszym zyskiem anteny. Dlatego anteny UKF projektuje
sie tak, azeby osiegne¢ zyski w granicach 6-30 dB. Spe#nienie tego wa-
runku Jest w zasadzie osiegalne dla wyzszych czeetotliwo6.ci zakresu UKF
/stacje radioliniowe/, ze wzrostem bowiem czestotliwosci maleje wymaga-
na wartos¢ apertury skutecznej anteny. Duzy zysk wymaga duzej apertury
fizycznej anteny, co wynika z ponizszego wykresu /rys. 5.25/.

Rys,5.25, Zysk anteny w zaleznosci od JeJ apertury skutecznej

Wiele popularnych anten UKF znajduje swoje odppwie.dniki w antenach
KF. Se to przede wszystkim anteny pretowe, wibratory objetosciowe,pot-
romb pionowy. Anteny bede w tym rozdziale omawiane bardzo krotko. Sze-
rzej natomiast bede oméwione nowe typy anten /z podziatem na anteny ra-
diostacji i stacji radioliniowych/.



- 247 -

Do najczesciej wykorzystywanych w wojsku anten radiowych UKF naleze;

- antena pretowa;

~ wibrator objetosciowy;

“ pétrotnb pionowy;

- antena fali biezacej ;

- skosny promien,
~ Natomiast do najczesciej wykorzystywanych w wojsku, w stacjach ra-
dioliniowych ,anten UKF naleze:.

- antena Y/"I1;

- antena reflektorowa;

» antena pretowa;

- antena cylindryczna / "granat'/,

5.4.2, Ar¥efa pfeowa "

Zasadnicze wkasciwos*ci i charakterystyki anteny pretowej opisano w
p, 3,5, W radiostacjach UKF, stacjach radioliniowych wykorzystuje sie
Je do *ecznosci w ruchu i1 na postoju na mate odlegtosci rzedu od kilku
do kilkudziesieciu kilometrow /dla radiostacji duzej mocy/, W wypadku
podwieszenia anteny pretowej na odpowiednio wysokim maszcie do pracy
na postoju zasieg #*ecznosci dla radiostacji matej mocy wzrasta /pro-
pagacja typu ogolnego/ do kilkudziesieciu kilometréw, W stacji radio-
liniowej R-405Z do pracy w ruchu w zakresie fal metrowych /60-70 MHz/
wykorzystuje sie antene pretowag potfalowe.

Zakres wykorzystania anteny pretowej w wojsku w radiostacjach UKF
i stacjach radioliniowych przedstawiono w zakgczniku 10.

5.4.3,

Zasadnicze whasciwosci anteny wibrator objetosciowy 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
odlegtos¢ okoto 80 km. Zakres Jego wykorzystania w radiostacjach woj-
skowych przedstawiono w zatgczniku 13,

5.4.4, ~®fa__ EOreEm”

Antena poétromb pionowy wykorzystywana Jest w zakresie od 20-60 MHz,
obejmuje wiec pasmo UKF /30-60 MHz/, Zasadnicze whkasciwosci i charakte-
rystyke tej anteny przedstawiono w p. 5,3,6. Przeznaczona Jest ona do
pracy na fali przyziemnej i rozproszonej w troposferze na odlegtosci
do 150 km. Wykorzystanie tej anteny w radiostacjach wojskowych przed-
stawiono w zakgczniku 11,
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5.4.5, An"ejna™'JItal_inb ezgceN'

WEhasciwosci 1 charakterystyke anteny fali blezZecej przedstawiono
w p- 5,3.10. Znajduje ona zastosowanie w radiostacjach matej mocy do
czestotliwosci 52 MHz w decznosci na odlegtos¢ 15 1 wiecej kilometrow.
Oej dHtugos¢ waha eie w granicach od 4 do 7~ . w zwlezku z czym ueta-
wlajec Je w kierunku na korespondenta powinnismy uwzgledniac¢ poprawke
ketowe od 19 do 26° zgodnie z tabele w p, 5.3.6. Zaetasowanie anteny
fali biezecej w radiostacjach wojskowych przedstawia zatgcznik 15.

5.4.6. Jlakorsyh

Antene skosny promien zakresu UKF uzyskuje sie z anteny fali bie-
zacej, podnoszac JeJ wyzszy koniec na pewng wysokosS¢ nad ziemig, Oest
to wiec antena z falg biezaca. Spos6b rozwiniecia anteny skosny pro- m
mien przedstawiono na rysunku 5,26,

korespondent
b I\
przeciwwagi
n &N niaTrawrii 10in ni Lim inf

Rys,5,26. Spos6b rozwiniecia anteny typu skosny promien zakresu UKF

Dzieki takiemu rozwinieciu przewodu antenowego antena promieniuje
kierunkowo fale przyziemng, na ktorej mozna uzyska¢ 4acznosc¢ /dla ra-
diostacji matej mocy/ do 25 km, Ne rysunku wida¢, ze listki promienio-
wania w kierunku korespondenta sg wieksze od listkow w kierunku prze-
ciwnym, Zakres wykorzystania anteny skosny promien w radiostacjach
wojskowych pokazano w zatgczniku 14,

5,4.7, JINJtejna™Y gh

Antena Yagi nalezy do grupy anten dipolowych zakresu UKF do 4acz-
nosci na fali przyziemnej /propagacja przestrzenna/, przy czym w woj-
skovij,ch stacjach radioliniowych wykorzystywane sg "krotkie Yagi', do
kts ych zaliczamy anteny o dtugosci . Antene typu Yagi zastosowa-
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no w otoeji radloltnlowej R--405Z /nazywano réwniez anten, typu "kanat
falowy-/ oraz w stacji radioliniowej R-409M, gdzie nazywana Jest anten,
logarytmiczno-periodyczne /LPA/.

An~ene~t™u ;| ,kanat_felow™/Yagi/ pokazano na rysunku 5,27.

fflerenly anteny /siaonel
elementy y"gifentj
.

*fforegpondent

[i ~-reflelitor
k~ wibrator czynny
DI O"2~dir*tifory
1~ zkacze honcentryczrne
'2-drewmniane kolanko masztu
~—Fider anteny pionowej Ibialy)
~—fider anteny pozionej

Rys,5,27, Budowa anteny typu "kanat falowy"

Oeat to antena czteroelementowa, w ktdrej nadawanie i odbidr sy-
gnatow wysokiej czestotliwosci odbywa sie na oddzielnych polaryzacjach
/pionowej 1 poziomej/. Anteny pozioma i pionowa konstrukcyjnie stano-
wie Jedno krzyzowe urzadzenie /ze zdejmowanymi wibratorami/, ktore do
pracy umieszcza ele na sktadanym maszcie o wysokosci 14,5 m.

Wibrator a nosi nazwe czynnego, aest on umocowany do zerdzi ze po-
Srednictwem izolatordw i deczy sie "za pomocg fldera z czesciami odbior-
nika lub wyjsciem nadajnika. Pozostate wibratory /R, D®, D~/ sa wzbu-
dzone polem wibratora czynnego i nosza nazwe biernych, stata dtugosc¢
wibratorow i odlegto$¢ miedzy nimi warunkuje dopasowanie anteny do
okreslonego waskiego zakresu czestotliwosci rzedu 5 MHz. Antena piono-
wa /krotsze wibratory/ Jest dostrojona do czestotliwosci 65-70 MHz
/numery fal umownych 88-154/, a pozioma - do czestotliwosci 60-65 MHz
/numery Tal umownych 21-87/, Wibratory pionowe oznakowano kolorem bia-
4ym w celu unikniecia pomy#ki przy skdadaniu anteny. W wypadku uszko-
dzenia jednej z anten /pionowej lub poziomej/ lub fldera zasilajacego
stacja radioliniowa moze pracowa¢ na Jedng wsp6lng antene przy pomocy
filtru antenowego, umozliwiajgcego rozdziat toru nadawczego od odbior-

czego.
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Charakterystyki kierunkowosci anteny "kanat falowy'" /Yagi/ pokazano
na rysunku 5,28,

Wspotczynnik zysku energetycznego anteny w stosunku do wibratora
potfalowego wynosi nie mniej nlz 6 de /4-krotny odnosnie do mocy/.

Rys, 5,28, Charakterystyka kierunkowosci anteny "kanat falowy"
a/ poziomej w plaszczyznie poziomej
b/ pionowej w ptaszczyznie poziomej

NMEREIN-NERT, INMTILIE2:no™Mriody£zne_yjLPN zastosowano w stacji redio-

Ry8.5.29, Budowa anteny logarytmiczno-perlodycznej
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Oest to antena osmioelementowa nadawczo-odbiorcza, ktorej wibratory
zamocowane ee na zerdzi stanbwiecej linie falowodowe. Pokgaczone ee one
z linie falowodowe galwanicznie i zasilane zmienng faze powetajecej w
niej fali stojacej, Ola wzbudzenie tej linii, wewnatrz jednego z jej
przewodnikéw umieszczony jest odcinek kabla koncentrycznego, rozszyty
na jednym koncu i podtgaczony w punktach zasilania uktadu antenowego.
Natomiast na drugim koncu pod¥aczony jest.on do zkacza koncentrycznego,
do ktérego poditacza sie linie zasilajacga. Prady wzbudzajgace osiagaja
maksimum przy wibratorze, ktérego ddugos¢ wynosi w przyblizeniu d /2,
Przy zmianie czestotliwosci - rezonansowym staje sie inny wibrator an-
teny, Obszar aktywnego zasilania wibratoréw przemieszcza sie wiec
wzddtuz anteny, przy czym jego odlegtos¢ od wierzchotka kata oc , wyra-
zona w dtugosciach fal, pozostaje stala. Wraz z przemieszczeniem sie
obszaru aktywnego zmienia sie wartos¢ zysku anteny, ktory osigga swe
maksima dla okreslonych dtugosci fal /obszar aktywny znajduje sie na
wysokosci wibratora/, co pokazano na rysunku 5,30,

Nr FR

Rye,5,30. Zaleznos¢ wspétczynnika zysku kierunkowego od numeru
fali roboczej

Oak wynika z wykresu, optymalnymi czestotliwosciami pracy anteny
aperiodyczno-logerytmicznej sg - ze wzgledu na zysk kierunkowy - 60,
75, 790 i1 105 MHz, Zysk anteny dla tych czestotliwosci waha sie w
przedziale 7,5 do 9 dB. Natomiast najnizszy wspotczynnik zysku wyste*
puje na czestotliwosciach ok, 70 i powyzej 115 MHz, dlatego nalezy
unika¢ pracy stacji radioliniowej na tych falach.

Antene w stanie roboczym mocuje sie do drewnianego kolanka za po-
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moce obejmy, ktdéra jednoczesnie pozwala na obrot anteny w celu zmiany
polaryzacji z poziomej na plonowe i na odwrét. Zmiany polaryzacji na-
lezy stosowac¢ przy pracy kilku anten na tym samym wezle +ecznosci.

Charakterystyke anteny poziomej pokazano na ponizszym rysunku
5.31. ‘

Rys,5,31, Charakterystyka kierunkowa anteny periodyczno-loga-
rytmicznej

Analiza powyzszej charakterystyki dowodzi, ze dla wyzszych czesto*
Iliwoscl listek gtowny Jest wezs/y niz dla nizszych /dla krancowych
czestotliwosci zakresu 60 - 120 MHz roéznica ta wynosi 14® w ptaszczy

ie *E', 22° w ptaszczyznie "H'"/ oraz ze w ptaszczyznie "E" jest on
znacz e wezszy niz w plaszczyznie "H” /ok, 50°/,
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5.4,8,

Antena reflektorowa jest antene aperturowe« w ktorej zrodto oswiec
tlajece /promiennik energii elektromagnetycznej/ wytwarza fale kuliste
a zadaniem reflektoréw Jest przeksztalcenie tej fali w fale pleske,

W przypadku ogélnym za pomoce reflektora o odpowiednich wymiarach”
ksztakcie i odpowiednio oswietlonego mozna uzyska¢ prawi® dowolne cha-
rakterystyke promieniowania.

Odbijanie promieniowania padajecego na reflektor nie wymaga stoso-
wania jednolitej metalowej powierzchni, wystarczy szereg gesto obok
siebie potozonych pretéw, ktoére nie musze by¢ poteczone ze sobe na
koécu. Przy wibratorach z polaryzacje kotowe lub eliptyczne reflektor
powinien by¢ wykonany z siatki, W praktyce przy czestotliwosciach po-
wyzej 300 MHz stosowane ee reflektory siatkowe - nawet przy polaryza-
cji liniowej, natomiast przy czestotliwosciach powyzej 500 MHz - re-
flektory o jednolitej metalowej powierzchni. Dtugos¢ boku oczka siatki
wylicza sie z nastepujecego wzoru:

m " A m 20 b log t

gdzie: d - Srednica drutu:
b - ddugos¢ boku oczka siatki: "
N - ddugos¢ fali,

W wojskowych stacjach radioliniowych stosowane se nastepujece ro-
dzaje anten reflektorowych:

- antena z reflektorem ketowym;

- antena z reflektorem ptaskim;

- antena z reflektorem parabolicznym,

5.4,8.1, Anteno z reflektorem ketowym

Anteny z reflektorem ketowym znalazty szerokie zastosowanie w za-
kresie UKF ze wzgledu na niezbyt krytyczne warunki w budowie, stroje-
niu oraz oslegany stosunkowo duzy wspédczynnik zysku — od 10 do 15 dB,

Podstawowe wymiary anteny ketowej podano na rysunku 5.32.

Elementem promieniujecym Jest prosty dipol poédfalowy. Reflektor ma
duze ramiona z4ozono z dipoli o dtugosciach i umieszczonych
w odlegtosciach G>~0,i1a . Dtugosci ramion /1!/ zaleze od odlegtosci
/S/ wibratora od wierzchotka keta i wartosci tego keta. NadietotnieJ-
sze czescie reflektora Jest obszar przylegty do punktu A, gdyz pada-
Jeca tam fala odbija sie rownolegle do osi anteny.
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Rys,5,32, Wymiary anteny kitowej

Antene ketowe zastosowano w stacji radioliniowej R-405Z dla zakresu
DCM /390-420 MHz/. Dest ona zbudowana z dwdch zasilajecych synfazowo
pétfalowych wibratorow /w celu zwiekszenia zysku/ umieszczonych w re-

flektorze ketowym o kecie rozwarcia 85°. Budowe anteny pokazano na
rysunku 5.33,

reRekor
katowy

Rys.5.33. Antena ketowa stacji radioliniowej R-405Z
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Transformator symetryzujacy zastosowano w celu zwiekszenia rezystan*
cji wejsciowej wibratoréw podfalowych z 7511 do 15011 ,

Charakterystyki kierunkowe anteny ketowej stacji radioliniowej
R-405Z pokazano na rysunku 5,34,

Rys,5,34, Charakterystyki kierunkowosci anteny ketowej:
a/ anteny o polaryzacji poziomej w plaszczyznie, poziomej t
b/ anteny o polaryzacji pionowej w plaszczyznie poziomej

Zysk anteny ketowej w calym zakresie czestotliwosci roboczych wynosi
co najmniej 10 dB,

Spos6b mocowanie anteny do masztu pozwala na ustawienie wibratoroéw
zarowno w plaszczyznie pionowej Jak i1 poziomej, co pozwala na wybranie
odpowiedniej polaryzacji ze wzgledu na pokrycie terenu,

5,4,8,2, Antena z reflektorem ptaskim

Antena z reflektorem ptaskim Jest szczeg6lnym przypadkiem anteny
ketowoj /kat rozwarcia 180/, w ktorej powierzchnie odbijajgce stanowi
reflektor sScianowy, zbudowany z«pod¥éznych dipoli.

Antene tego typu zastosowano w stacji radioliniowej R-409M dla 43-
cznosci w podzakresie B/120 — 240 MHz/ i C /240 — 480 MHz/, Antena
"'zygzakowa" z reflektorem Scianowym wykorzystywana Jest do pracy w pod-
zakresie B, natomiast w podzakresie C wykorzystywana Jest antena ''syn-
fazowa krata"™ zbudowana z czterech zygzakowatych promiennikéw wraz-z
reflektorem Scianowym.
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Oesll chodzi o konstrukcje anteny dla obydwu podzakresow ae wykonane
w postaci Jednego sktadanego urzadzenia ze wspélnym reflektorem. Budowe
obydwu anten pokazano na rysunku 5,35,

promiennik
ki
o) ygzakowy b)
reflektor
Scianowy
Rys.5.35. Anteny stacji radioliniowej R-409M j n

a/ podzakresu B
b/ podzakresu C

Elementem oswietlajacym reflektor jest w obydwu wypadkach zygzakowaty
promiennik /dla podzakresu "C" cztery promienniki/ zasilany w punkcie
oznaczonym na rysunku literg A, Dla anteny podzakresu *C' wszystkie czte*
ry promienniki zasilane sg synfazowo. Polaryzacje anteny okresla potoze-
nie dbuzszego®™ boku reflektora w stosunku do ziemi, Oezeli dtuzszy bok
reflektora jest umieszczony poziomo w stosunku do niej, antena promie-
niuje fale elektromagnetyczng spolaryzowang pionowo, jezeli pionowo -
fale.spolaryzowang poziomo.

Charakterystyki kierunkowe anten reflektorowych stacji radioliniowej
R-409M pokazano na rysunku 5,36,

Wspétczynnik zysku anteny dla podzakresu B jest nie mniejszy niz
9 dB, a dla podzakresu C - nie onlejszy”~iz 14 dB, w calym podzakresie
czestotliwosci roboczych,

Anteny te rozwijane sg na 20 m maszcie pétteleskopowym.
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Ry8.5«36, Charakterystyki kierunkowe anteny reflektorowej stacji
radioliniowej R»409M w plaszczyznie *E':
a/ dla podzakresu Bi
b/ dla podzakresu C

5,4.8,3. Antena z reflektorein parabolicznym

Chcec uzyskac¢ w zakresie UKF zysk wiekszy od 20 dB, buduje sie anteny
z reflektorami parabolicznymi. Maje one przewage nad dotychczas omawia-
nymi antenami reflektorowymi, gdyz posiadeje prostszy sposob zasilania
i wieksze sprawnos¢ oraz lepsze wykorzystanie epertury fizycznej. Zasa-
de dziatania anteny parabolicznej pokazano na rysunku 5,37.

W antenie parabolicznej w zasadzie wszystkie promienie odbite two-
rze wiezke rownolegte. Tracone jest tylko ta czes¢ energii, ktora wy-
promienlowywana jest ze irodka /mieszczecego sie w ognisku paraboli/
poza reflektor.

Antene tego typu zastosowano w stacji radioliniowej R-404. Zbudowa-
na Jest z reflektora parabolicznego, promiennikéw w postaci dipole
potfalowego oraz kontrreflektora.
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F ““ognisko

Rys,5,37,,0dbicie promieni w paraboli

Charakterystyka kierunkowosci dipola pétfalowego w ptaszczyznie pro-
stopadtej do jego osi ma ksztatt kota. Oznacza to, ze w tej plaszczyz-
nie intensywnos¢ promieniowania w*dowolnym kierunku od dipola jest
jednakowa, W zwiezku z tym reflektor odbijatby tylko czes¢ energii wy-
promienlowanej przez dipol, ktére skierowana jest bezposrednio na jego
eperture. Natomiast pozostata czes¢ energii, padajeca poza aperture re-
flektora nie brataby udziatu w tworzeniu wiezki kierunkowej i .rozpra-
szata sie. Dlatego tez z tylu za dipolem umieszcza sie kontrreflektor
/wytworzony z metalowej tarczy/. Zadaniem Jego jest odbijanie promie-
niowania dipole w strone reflektora parabolicznego. Elementy oswietla-
jece reflektor wraz z kontrreflektorem umieszczone ee w urzedzenlu zwa-
nym promiennikiem. Sktada sie on z dwu wzajemnie prostopadtych dipoli
poétfalowych z urzedzenlami symetryzujecymi i kontrreflektora, W zalez-
nosci od Wyboru do pracy dipola pétfalowego pionowego lub poziomego
fala elektromagnetyczna posiada odpowiednie polaryzacje, w wypadku za-
silania dipola pionowego /fider> zasllajecy antene oznakowany kolorem
biatym/ fala jest spolaryzowana pionowo, natomiast w wypadku zasila-
nia dipola poziomego /fider zasllajecy bez oznaczenie/ - fale spolary-
zowane poziomo,

W reflektorze parabolicznym anteny stacji radioliniowej R-404 umie-
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szczony Jost dodatkowo wskaznik promieniowania, przy pomocy ktdrego w

poteczeniu z amperomierzem kontroluje sie prace toru nadawczego anteny.
Antena paraboliczna tej stacji umieszczona Jest na 30 m maszcie, ktory
umozliwia zdalny Jed obrét w zakresie 125° z szybkoscig 20° na minu-
te oraz kontrole kata obrotu. Wykres kierunkowosci anteny przedstawiono
na rysunku 5,38,

Rys.5,38, Wykres kierunkowosci anteny parabolicznej stacji
radioliniowej R-404 w ptaszczyznie E

W stacji radioliniowej R-404 obok anteny parabolicznej gtoéwnej o
Srednicy 1,5 m i1 zysku do 24 dB do #acznosci na skroconych odlegto-
Sciach /do 5 km/ oraz do badan laboratoryjnych wykorzystuje sie an-
tene paraboliczng matowymiarowg o Srednicy 0,5 m i zysku ok, 13 dB,

5,4.9, ™Mejiatjretowa,yjred*ioliLnd owa/

Antena pretowa /radioliniowa/ stosowana Jest podczas, pracy stacji
radioliniowej w ruchu. Antene stanowi dipol potfalowy umocowany na
dachu nadwozia stacji radioliniowej, ktory Jednoczesnie speknia role
przeciwwagi. Szczegotowy opis 1 charakterystyki anteny pretowej przed-
stawiono w p, 3,5. Oednoczesna prace odbiornika i1 nadajnika na ante-
nie pretowej Jest mozliwa tylko poprzez filtry antenowe.

Antena pretowa wykorzystywana Jest w stacji radioliniowej R-405Z
do Hacznosciw podzakresie metrowym /"M"/. Diugos¢ dipole w tym wy-
padku wynosi 1,822 m. Podczas pracy R-4052 na antenie pretowej ze
stacja znajdujaca sie na postoju /pracujaca z anteng Yagi +gcze pok-
stacjonarne/ zasiegi +gcznosci sg nastepujace:
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Sposoéb poatuffiwanla sie nomogromem

1.

Nvueerokfi czestotliwosci cdblornika
/nadajnika/ odpowiada odpowiedni nuaer
paska nomogramu.

Przeciecié‘sie paskéw odpowiadajacych
numerowi fali odbiornika i1 nadajnika
nie moze wystepowac¢ w zakreskowanym
obszarze.

Przykdady;

1,

W wypadku wybrania dla odbiornika
10 numeru fali nadajnikowi mozemy
przydzieli¢ numery fal; 1 .oraz z
przedziatu 15+44,

2, W wypadku wybrania dla odbiornika

25 numeru fali nadajnikowi mozemy
przydzieli¢ numery fal z przedzia-
+ow 1*16 1 29+46,
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Spos6b korzYstanio. 2 riofYYyeorit\:
t. Ob3zaxr,zalCiz*eskowany nr FK - Je.

zabronltony dla nadajnikoéw.

2, Linia. i>dpowiadajgoa nunorowi
lali odbiornika nio mozo prze-
cina¢ sie s liniag odpowiadajac:
“ureronihi fali nadajnika w obes-:

rze zalareskowanyia.

Przykdad doboru czestotliwosci

Przyjmujac™ do pracy odbiornika
numer fali; 120, nadajnikowi raoina
przydzieli¢ numeiT fal w zakresie

0004.05" i 19C4600.









PN

SredloStaeJt i

Przeznaczenie j Zakres cze- i
ipropagacji
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tBLBBBBaBSaaaBBBBBBl .grasessesBaBEI I‘jBBBBBa BBBI o S,

anteny

“«araaBM wmBa“aaaaaaaBBaaaaaaaaisaaaaaBaa!
?saaaaéaai
s17118 BMZ  * ramiona 2x20 m = nadawcza
12 m maezt - dla .
anteny nadawczej -~ ©odbiorcza
8.5 m matzt = « praca_ na
dla anteny postoju
odbiorczej
é ramiona 2x40 - nadawcza
B maszt - 12 m - praca na
postoju
raniona 2x11 n nadawcza
naszt - 9 m - praca na
postoju
ramiona 2x13 n odbiorcza
maszt - 9 m * praca na
postoju
cztery.ramiona - awaryjna
dipola o ddugo- nadawcza
Sci 15 m
- praca na
maszt - 12 m postoju
ramiona 2x20 m - odbiorcze
dwa maszty-12 m i- praca na
postoju

1 2-7,5 MHz Jonosfe-
ryczna
JonosTe«
ryczna
-+
mS-16 MHZ Jonosfe*
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Zatgcznlk 7

WYKORZYSTANIE ANTENY DIPOL SYMETRYCZNY w RADIOSTACOACH

laaaaaaaaaal saa.saaaBaaai
Polaryzacji

Rodzaj
stotllwosci

ryczna

N I N

1,5-16 HH:z Jonosfe
ryczna

5,26-24 MHz Jonosfe-
ryczna

1,5-10 MHz Jonosfe-
ryczna

fali

BsBBBBBI

pozioma

pozioma

pozioma

pozioma

pozioma

pozioma

WOOSKOWYCH
aaaBBaaBaaaBaBaaBaaaa ™ .«

Kierunkowos$d.

Zasiegi

aBsssaaasBBBaBBaaaaBBSBaG%

Uwagi

BBBssBaaassssBB Bsaaa Basu

IBenanabb saaBBBBBB b=~ bbb sbbb sb g bbbbs bbb Bs/\aaaaBBaBaa%aaaaaaaaBaas’\

~wyrazna kierunkowosé

w ptaszczyznie pro-
stopadtej do osi
wzdduznej dipola

wyrazna "kierunkowosc¢
w ptaszczyznie pro-
stopadtej do osi
wzdduznej dipola

wyrazna kierunkowosé
w ptaszczyznie pro-
stopadtej do osi
wzd4uznej dipola w
kierunku pionowym

do 800 km przy od-
powiednim doborze
czestotliwosci
pracy

przy odpowiednim
doborze czestotli-
wosci pracy do
1000 km /w zakre-
sie 4,5-5 MHz do
2000 km/

przy odpowiednim
doborze czestotli-
wosci pracy w za-
kresie 5-ip MHz

do 2500 km,w za-
kresie 10-16 MHz

- do 1000 K

do 1000 kra przy od-

powiednim doborze
czestotliwosci

odbidor sygnatow z
odlegtosci do
700 km

stosowa¢ zasadniczo do b
pracy w kierunku /Zlub 1
korespondentami rozmie- m
szczonymi na kierunku g
promieniowania anteny/ |
radiowym z korespondon-o
tem odlegtym ponad 1
100 km ?

stosowa¢ zasadniczo do
pracy w kierunku radio-
wym /lub koresponden-
tami rozmieszczonymi

na kierunku promienio-
wania anteny/ z ko-
respondentem odlegtym
ponad 100 km
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gR-130 ramiona 2x40 m e nadawczo- 1,5-5 M+
n/w RD-1152/ odbiorcza . » . . .
maszt-10 m wyrazna kierunkowos¢ nie mniej niz 350km stosowaé zasadniczo do
praca na w ptaszczyznie pro- przy odpowiednim pracy w kierunku ra-
postoju ) ) stopadtej do osi doborze czestotli- diowym /lub koro«ponV
) jonosfe- pozioma wzdtuznej dipoda wosci pracy dentami rozmieszczo- \
ranione 2x15 n - neda_wczo—r 5-i0,99MHz ryczna nymi na kierunku pro-
naszt-10 n odbiorcza mieniowania anteny/
- praca na z korespondentem od-
postoju legtym ponad 100 km
ramiona 2x20 n - nadawcza
3 maszty - praca na wyrazna kierunkowos$¢ do 1100 km przy od-
12-metrowe postoju w ptaszczyznie pro- powiednim doborze
) oo mmmmmmomooees 12-75 M2 jonosfe* pozioma' stopadtej do osi czestotliwosci
ramiona 2x20 m - odbiorcza ryczna' wzdtuznej dipola pracy
2 maszty - praca na
12-metrowe postoju
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- praca na
postoju

- 271 -

Zatgcznik 8
WYKORZYSTANIE ANTENY TYPU "T" W RADIOSTACOACH WOJSKOWYCH
j Zekree cze- - peory x . ti ) ) ot t
etotliwosci propagacji Polaryzacje Kierunkowos¢ Zasiegi Uwagi
_J__ ) BBBaaBBBBaaliBMaB .eaaeeEEEEEESEBEaSSSEI ansBBPB arnasH ac BB ans asas asa sas acssts
L 1-3 Mt IO_OWIGFZCh- pionowa mir)[malna kierunko- do 100 km Wykorzystywaé do
I niowa wos¢ wzdtuz ramion pracy w sieci
| anteny
1 1,5-2 M
I
. powierzch- pionowa nie mniej niz  Wykorzystac do
]2-4 M niowa 100 km pracy w sieci
I'1-3 Mt powierzch- pionowa do 200 km Wykorzystaé¢ do
| niowa pracy w sieci
i
~"«aBBBaBBBaBBjBBMaMBBBaBBBBijBBKBBBBBBBSB BBL ««i«»«B BB«SBB BBBBBB BBaAsBBBB BBBBBBBBBBBIIBBBBBBBBSB BBB B BB B!
Zatgcznik 9
WYKORZYSTANIE ANTENY TYPU "V" W RAOIOSTACOACH WO3SKOWYCH

I Zakres cze-
| etotliwosci
***x*aaaaaBaaaaai”™aBBBBaBBBaBi
110-30 M+&

|
]
uj

3-24 ML

1 jonosfe-

>~"BBEEBBBEBBEBBEBBa| EBEBBEEBEBEBBBEBBBaBBB|l pArpIBEBBBBBBBBB bbbb ™ bwbbbbbsbbbbbb bbbbbsbi
Zasiegi [ Uwagi

BBBBBBaaBBBBBBaABBBBBBBBBBSSBBBBBBBBI
do 2500 km przy Wykorzystywaé do tg-

Rodzaj

propagaciji *enfalinenn

Kierunkowosé

I"BBBB BBBB BBBBBB"B BB BB BB BBBBBBBB MBBBI

liniowa I - silna kierunko-
ryczna ukosna | wos¢ w ptaszczy- odpowiednim *do- cznosci w kierunku
I znie dwusiecznej borze czestotli*! radiowym /korespon-
keta wosci pracy N dentami radiowymi
maty kat elewacj: rozmieszczonymi na
158 + 20° kierunku promienio-
wania anteny/ na
odlegtosci ponad
1000 km
jonoafe- 1 liniowa j - silna kierunko-  =do 3000 ki
ryczna i ukosna I  wos¢ w ptaszczy- przy odpowied-

i znle dwusiecznej nim doborze

| kata czestotliwosci
! - maly kat_elewacjj Pracy
| okoto 10°
iBBBBeasBBaaesBBSMBBnaBl ssessessa ""EBBEBEBBEBEBEBEBEBBEBEBEBEBEEBEBSB&XBBESBBEBBSBEBBBBBS



jjs*=====2==2»==95"55a5S555SBSSSSSSS ss” tSSB SBSSBBSB BBB BN"SB BBS

n Typ

2 radiostacj

tlaasaBsaassB

QSSSJSSaSBBS

« R-130

R-102

R-118 BMZ

Budowa anteny

SBSSssaassssssssat

3BBS BSSSSBBSSSSSSS
4 m /cztery
kolanka po 1 m
kazde/

10 m /6 n poé-
teleskop + 4
pret/

4 m /zainsta.lo-
wane na nadwo-
ziu samochodu/

10 m /maszt pokF
teleskopowy/

4 m - umieszczo-
na na 12 m masz-
cie

pret 3 m

pret 4 &

Ipret 4 m

Przeznaczenie
anteny

aBSBBSBBSSBBBB PL(BSB asBBS SB ass bc

nadawczo-
odbiorcza ;

do pracy na
postoju i1 w
ruchu ;

nadawczo-
odbiorcza :

do pracy na
postoju

nadawcza

odbiorcza
do pracy

w ruchu

nadawcza
do pracy
na postoju

odbiorcza
do pracy
na postoju

- nadawcza

- odbiorcza

- do pracy
w ruchu

- odbiorcza

- praca w
ruchu i na
postoju

- nadawcza
odbiorcza
praca w
ruchu i1 na
postoju
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Zatocznik

WYKORZYSTANIE ANTENY PRETOIWEO W RADIOSTACDACH, STACOACH RADIOL INIa ZYCH
I radiotelefonach wooskoa "Ch

I tiiwosSci -

S!SSBBB BBA%assaa ssB

}1.5F10,99 MHz

1,5*r10,99 MHz

14 ¥ 30 MHz
/odbiorcza
od 1.5 MHz/

F 14 MHz

F|,5+3o MHz
|
|

£0-60 MHz

ii - 7,5 MHz

«BeeBBsBE Bas BBSSBBBBBSSyssasaBsSsBBsS| tSUS

1Zakres czesto- i

Rodzaj e Polaryzacj |

propagacji - fali
sas s BsasE
5 s3s a stBa tBssa BBs
powierzch- pionowa
niowa
powierzch- sionowa
niowa
powierzch- pionowa
niowa
powierzch- pionowa
niowa

przyziemna i pionowa

powierzch-
niowa

pionowa

powierzch- | pionowa
niowa

i powierzch- pionowa

- I'niowa

ras BsassBC asat

Kierunkowosé

3BBasa SSBaaaaass

10

gaB8aacasaaabs aubsessi ;aSBEaSBBSSSSaa aaBssaaasBaal

Zasiegi h

Uwagi

n
*

iJBBsaasasBSBSsaasBsssssMNaiBsasaasBasaBaa aBssssal

iBaaBBZaaasBaBSBilasaEBBBSa@BaaaaassaBBEEas Ssaaassa%aacaasasasaSi

charakterystykal

dook6lna

- do 50 km w dzien
« na postoju
ruchu ;

do 20 km w nocy
na postoju i w
ruchu :

iw J

- do 75 km w dzien;
- do 30 km w nocy

}- Ok. 70 km /na pod-

|

I stawie przeprowa- |
1 dzonych dos$wiad- J
i czens i
I - ok. 100 km /na pod- !
I stawie przeprowa- |
e dzonych doswiad- |
i czen/ I
- odbidér sygnatu z «
odlegtosci do 100 i

km /nadajnik R-140M/,
- do 70 km 1

odbidér sygnatow z |
odlegtosci ok.100 |
km/nadajnik R-102/ i

30 - 70 km /na-
dajnik R-118 BM2/
w zaleznosci od
czestotliwosci
pracy ;

30 km w ruchu;

Najwiekszy zasieg
na nizszych czesto-
tliwosciach pod-
zakresu

Najwiekszy zasieg
w podzakresie
1-3 MHZ



1BBBBBasntaBCiMBBI

fRr-107

IBBEBBB BaBBaBBBBBBBBBB|IB<
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IBBBBBBB BBBSBBBBBM BBBBB*BBBBBBBBBBBB BBBS

*
- - A ;
allJBBBSBBSBgBaaBSSBBS IBBBBBBS'B'B_B'B'BI I;:JjBBSleBBBB4BBBBBBBBIIBBBBBSBBBBBBBIieBBBBBfaBBBI

{elastyczna pre-
I towa o wysoko- i
Ici 1,5 m j

I kombinowana o |
{wysokosci 2,7 m ¢

typ anteny -
ASz - 3,4 m

Imontowana na
I nadwoziu po-
{Jazdu

{typ anteny -
{ASz - 3,4 m

Ipontowana na
{11 m maszcie
J+ przeciwwagi

14 m /z czte-
I rech kolanek/ 1
13 m ZJawaryjna/ 1

ks

Ipret o wyso- 1

lkosci 1,822 m j

|

|

I- AD-S - wys, 1

[ 0,5 m 1

I przeciwwaga - {
nadwozie
samochodu

t— xpen /pretowa j

"koszowa" 1

przeciwwaga/ 1

maszt o wys, |

8 m 1

i — nadawczo- 0 f 52 MHz
odbiorcza
nadawczo- 20 «+ 5 MHz
odbiorcza
nadawczo- ©20 T 52 MHz .
odbiorcza
do pracy
w ruchu
nadqwczo— m2i,5F52 MHz
odbiorcza w zaleznosci
do pracy od czestotli-

wosci zmienia
sie dtugosé
przeciwwag 1
wysokosé
anteny

na postoju

nadawczo-
odbiorcza
do pracy
w ruchu

20 T 51,5 MHz

nadawczo-
odbiorcza
do pracy
w ruchu

60169,975 MHz

nadawfczo- 75,275r87,525
odbiorcza MHz

do pracy

w ruchu

nadawczo- ®
odbiorcza

do pracy

na postoju

/W ruchu

bez masztu/

i » 1 1
~cBS!1B_BBaeBI1S3 3BBSBSaB3W!SSaBBBtSBnsra!3BBSBB . BBBBaBBt !

powierzch-
niowa

typu
ogo6lnego

powierzch-
niowa

typu
ogolnego

IBEBBBBBBa BBB BBEB BaBB BBSSSBSSSB BBS BSB |

IBBBBBBBBBBBBBBBBfBBSSBBSB BSBB BBBSS:

charakterystyka

dookdélne

» %

SBBSBB BSBBslJiBBBBaBBBBBBBBBBaBBBBS

5 km
8t10 km
25r35 km

- 35%j45 km dla Je-
cza potstacjo-
narnego;

- 50t60 km dla +e-
cza stacjonarnego

13-20 km /w zalez-
nosci od wkeczenia
thtumika szuméw/

5 km

10 - 18 km
w d4aczu ruchomym

- 15/25 km - +ecze
iP6fstacJonarne ;

- 34740 km - 4ecze
stacjonarne

:b8CSas aaasssssccassscasc

Is888 S88saasac==ascsass :

w zaleznosci od cze- |

stotliwosSci pracy i

Najwiekszy zasieg na
nizszych czestotli-
;vosciach

Na zmniejszonych od-
legtosciach mozna |
utrzymywa¢ +acznoscé
na antenie krotszej 1]
lub awaryjnej i

Zasieg mniejszy przy
wigczonej blokadzie
szumow

888888888 88888888 88888S
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Zatgcznlk 11

WYKORZYSTANIE ANTENY TYPU "POLROMB PIONOWY"W RADIOSTAC3ACH WOOSKOWYCH

!

5 t"ssasss)ssT]s8aaac sgh,ceenaanaatBtt«BC:asaa
T " = - N _ i = Bs= =BoB = =—a==aaB =B»a~a.a=aaB =—==g=a=B===a= -
Cradibtacyi Budowa anteny  Przeznaczenie  Zakred BaiRRe ™S Godia]s “ B3 Ta02a% a0 aa0-a=aaB«00=Bras. azaaBacay =22 2B ===a SCsassessSSSSS 69 05 09
HssasiasceaBsssBaRsanarTSBORHS s * A anteny, tliwosci | Propagagji | folji- - Kierunkowosc | Zasiegi Uwagi
- przewéd o d¥u- _ | 4 L 1 i . taa=—saaaa«sB=es=B»aeBss|s;BcesiotBe =a==Bs: s*=aansssli aas
goéci 32 m, nadawcza 20 7 50 Tozprosze- -~ ukosna - wzd¥uz przewodu Ii - do 150 km w ooopansseeoeneen s
dwi - —odbdt>reza nie w tro- anteny }
podwieszona posferze B
w srodky fa - do pracy - ket elewacji |
WYSOKOSC - na postoju . °
14,5 B postoly Ok. 10 ¥
/12,6 jv .
s8ssSs 88 B ik g = ! . . | | |
’ STUTTRTERRORsREsEeie s Rt Y ss=nBtaara«sa==aa=FaB=1B«oa=a=BadBaBBBaa====Ba»resaaBB*i-:SBsa»BBaaa==aa33-=1-~J-—1-, .. c.caccccccce;
Zatacznik 12
WYKORZYSTANIE ANTENY PROMIENIO®.VANIA PIONOWEGO /APP/ W RADIOSTACOACH WOOSKOWYCH
s - T 88888 a888888881
u radioggacji Budowa anteny “Bfwnﬁ@ﬁ%ﬁi rTBiqua'@zgst-I T“”R@ﬁﬁj’*“"rpbié};ido!j b! T"'"“"_‘” ="er "??=“= T "=“=::““‘_“‘:_:‘“‘:“” E N o O
anteny tliwosci T propagacj i fali Kierunkowosc¢é Zasiegi Uwagi
‘I‘ R-140 — rury lub tasmy 3sB BSSSBBSSaSSBS SSaessSBBSBBBSB ugtesesseesises
- - nNadawCczo- 2 T 12 MHZ _ _ BEBOBaBO3SBSOB«<BEBBgEEBSIB3iB 91
metalowe odbiorcza przy TRESHE =" charakterystyika 200 r 300 km !
- praca na _ ?;ﬁmg?:e_ dookolna /w zaleznosci_od
postoju i w ercgna czeg,tot(ljlwgsm pra;
J ruchu « cy i1 rodzaju pracy
B R-118K -
rury metalowe - nadawcza IfSFTjS MHz - przv- N '
i tasma sta- - odbiorcza gie%na ukosna *Mod 150 r 200 km
lowa - do pracy - jonosfe- /w zaleznosci od i
na postoju ryczna rodzaju pracy/
i w ruch.u
9 R-130 e
ru aluminio- - nadawczo- _ _ . . - -
2/R*3Z, we odbiorcza {,5710,99 liHz brey ukosna « lekka kierunko- - do 100 km dla ra- O zastegu decydlje
n RO-11S2/ ,gl(r-ll‘mn?: wos¢ wzdtuz osi diostacji na R-3Z; odpowiedni dobér
- Jr?/c(z)ﬁae_ pojazdu . - d% 350 km dla ra- czestotliwosci
_ _ ) stacji na pracy
=X SHCSIEEBIS™A: -3 Baa«saaa 5288 SBOBB acBBBBEBBaBaSAaSBEBBESS 1BBSaBaBBSEH»* . —c—wm. . ,— A= A __* 1 RD-115Z |
iy EEEE EEBEB-BaBBBaBBBEBEEEBBBBdbBEEEBBB BBBB JtisBSBaaaaaasasBSBBsasi
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Zakacznik 13

Tt YKOR2YSTANIE ANTENY NIESYMETRYC2NEO WIBRATOR OBOMTOSciOy/Y W RADIOSTACOAOH WOOSKOWYCH

I'tsssaBssaBsass: : EE ®* SERCESSBS GSS SO HEHEBB S X He M~ =" A -
a radig)S/Ft, acii Budowa antenv |i P ié*" iy ZEk_e*Sj*é/\} Rodzaj -I®B6 51;t:>——_!au— BsaBas.»ss,lc,)BSBSS—ic.s.sa. ——._c.Bc. -—c.SB—asssf%sz——§BSSsa,B_—hé
llssBBssasasssl saaabaaaaaaaaaaaaacaab aaaaag seeesjr\gaBBaBBaaaBBBa’BasaaBaaaBBBBaa - _ N .
- WIgrg}ggié?g$Z§E ?8fny - nadawcza 20 ¥ 60 MHz Irozproszenie ?io?§$2®_ - CharZE127;§§§§Za iazzaggei;aaaaaLEgazgz;2;22?aaB;
rek/ - 3,9 m y - odbiorcza IW troposferze dookélna sieci radiowej «
- przeciwwagi /8 pretow - do pracy na
o df, 3 m/! postoju

- maszt o wysokosci
14,4 m /12,6 m/

BisaBBaaaaBBaaaBeaecaBaBaaBeBaBV!aaBaaBaa~aBaDgEs b3a dd= s s s8s 8ass ss88S SBE SBBSE

WYKORZYSTANIE ANTENY TYPU"SKO~NY PROMIEIN W RADIOSTACJACH

aaBaaaBaaaaaeB
n Typ
«radiostacji

tBaeaaaai

ScebBoeeceer

Budowa anteny

=]

anteny

BaaaaaaaaaaBpa
Paaaaaaaaaaaaaaaaa aaaaaaaadtigngaaa 3aaaaaaaaaaa inaaaaaaaaaaaaa

i|R-110M linka o dtugosci 18 m - odbiorcza
n - do pracy na
postoju
- linka o d¥fugosci 20 m - odbiorcza
- do pracy na
postoju
gR-130 promien - 17 ® - nadawczo-
- przeciwwaga - 10 m odbiorcza
- promien jednym Kkoricem - do prapy na
n zamieszczony na wyso- postoju
u kosci 6f8 m,a przeciw-
g waga na wysokosci 1 m
ER—IiS BMZ - linka o d¥ugosci 15 m - odbiorcza
n - do pracy na
r <
Y 3 | Ppostoju
gR-107 linka o d#ugosci 40 m - nadawczo-
i zawieszona jednym koncem odbiorcza
i na wysokosci 5r5 m - do pracy na
a * postoj u

liic==BS=3B3as:—

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaeaaaaaaaail gaaaaaaaaaaaaaaaaecaaaaaaa

Zatscznik 14

1VOJSKaVYCH

 CZe- Redza] PoYaryzacja _ . R B
f.totliwosci  propagacji fali Kierunkowos¢ Zasiegi Uwagi
aBB3BBaa3BaBaaa™-aaBaaaBaB3as”BaBaraaa3Baaaaaa3s4-aaaBaaaaaBaaaaa4«3 3—aaa3aaaa3aaa
1,5 f 24 MHz odbior fa - dookélna
przyziemnych charakterystyka
i jonosfe-
rycznych
N1 T8 MHz n ?
n |
1,5F10,99MHz Iprzyziemna ukosna | - -- I- 75 krw dzien
- 30 km w nocy
1 f8 MHz
i
20 r 52 MHz | - | ukosna - do 25 km

S:=333aBSBBa38333::a:sti:Ba3:i:eB3BSa——aOa_BeBJ:CB=BeSBSB3BB3=fe=SBB:3BBB3e=BBBS?3»BBSSBBSSSSjai|ss&wja¢§§§BBessssséssssSsassisssassﬂéss35885533582
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Zatgcznlk 15

imORZYSTANIE ATJTENY FALI BIEZ>J.Ce3 W RADIOSTAC3ACH WO3SKOWCH

jpa3-.03_*«.c_e_~5!t:-.s:iis—ssa8=SB:sasr:=t:~»:re:iSsjas:s;(ssji23ss:aasssssasit3$oss aiis’\asias!:E:cscds3SBsas«saa*:::Is =B:aa= ais;a!it|aac3ats:aaseBB*s»atae»B«c;szsas[iassslsi:eltlssss: =sb«=sxsaB«sssis& 3aaBss aSSSSSSSi
JVP 1 1 Przeznaczenie iZakres cze- Rodzaj i Polaryzacja e ennape e s I _
radiostacji  budowa anteny pteny stotliwosci propagac}i f?lli 2 Ki&rinKowose Zasiegi Uwag i
ll:m:SSaSBS _ sesSBSS_ SSSBBSadcBaSSSSS SSESS ses bse3Ssssssss=b :I:iBBBsasssBssa BssSsSesBsSas s ssstssSss88SSCS CSS SSC885S s 5Fsssss s SASSSSOSSI
¥R-110M - linka o dtugo- - odbiorcza 13 « 24 mw? sferyczna pozioma - W kierunku przewodu - odbiér sygnatéw z
sci 230 ii za- do_ pracy anteny odlegtosci ponad
v."ieszons na na postoju - ket elewacji ok.I5° , 1000 km
ivysokosci 3 n )
: S 3 e 4
?~102 - linka o dtugo- odbiorcza 1f 8 MHz -przyziemna Dozioma
Sci 200 m do pracy -jonosfe-
na postoju ryczna
R-iii - linka o d#ugo- odbiorcza 1f 8 MHz przyziemna pozioma
Sci 150 m do procy
na postoju
. _ i M4 i -
N-107 m linka o dtugo- m nadav” iczo- 20 7 52 MHz *przyziemna i pozioma & W kierunku"przewodu - przy wspédpracy z
sci 40 m zawie- odbiorcza anteny podobne antene od-
szona 1 m nad mpraca_na f ket elewacji ok. 20 biér Sygnatéw z
ziemie postoju odlegtosci ok.I5 km

bsssBKKBBSRBsa/scBassBs ssssassaaocB sttasasiacssBSbb s s JmaasssansssBaBcissaBBBBSas - »««»s%satls:as sies:ssss i7B assSBBsaaaBBBBSasssass i sSssBsssssssssBBBSSssSSCSj -

>' /17

™" Obroni

»mA

tiSS

T






