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W s t ę p

Współczesne órodkl łączności., .«ą to - w przeważającej większo- 
■ści - skomplikowano elektroniczne urządzenia znajdtłjące szerokie zas­
tosowanie w siłach zbrojnych. Znajomość ich możliwości determinuje 
prawidłowe wykorzystanie zależnie od potrzeb i konkretnej sytuacji.

Niniejszy skrypt zawiera teoretyczne wyjaśnienie podstawowych 
zjawisk, związanych z działaniom technicznych środków stosowanych 
w systemach łączności w wojsku. Mn on na oolii ułatwienie zrozumienia 
funkcjonowania tych środków oraz usystematyzowanie wiadomości na ten 
temat,

!3irypt Jest materiałem pomocniczym do nauki o systemach dowodzenia 
i łączności w wojskach lotniczych i obrony powietrznej kraju przeznaczo­
ny dla słuchaczy ASX> WP,

1 . PODSTAWOWE POJęCiA Z ZAICRESU L4CZNOŚCI 

1.1. Ogólna charakterystyka środków łączności

Istotną ceohą procesu dowodzenia wojskami jest utrzymywanie 
ciągłej więzi informacyjnej pomiędzy poszozeRÓlnyml oi-Ranami systemu 
dowodzenia. Więź ta zespala system w jedną całość i umożliwia wzajemne 
przekazywanie niezbędnych informaoji zai*ównf> w obrębie systemu, jak 
też na zewnątrz - do systemu nadrzędnego 1 systemów współdziałających.

Pod pojęciem informaoji rozumiemy dowolny zbiór wiadomości, 
których źródłem pierwotnym jest obserwacja lub doświadczenie, prze­
kazywanych od nadawcy do odbloroy w odpowiednim kanale.

Informacjami w tym rozumieniu są więc komendy, meldunki i inne 
wiadomości cyrkulujące w systemach dowodzenia.

Elementarną Jednostką ilości informaoji jest jeden bit /skrót 
nazwy "blnary di.glt" - jednostka dwójkoim/. Jest to taka liczba 
informacji, która eliminuje nieokreśloność przy wyborze jednego 
z dwóch jednakowo prawdopodobnych wyników. Przy przesyłaniu Infor­
macji metodą impulsową, liczba informacji równa jest liczbie 
i m pu 1. .s ó w. ..... .................. .....  .. —

Informacje przesyłane są ok.reś.louymi drogami, tj, kanałami 
łączności. Aby jodtialc informacja mogła l>yć w danym kannie przekazana, 
Jej postać musi być przy.s losowa na do możl I wo.ś<H kanału - najczęściel



.Jest to przekształcenie informao.ji w syfjnał elektryczny, w którym 
zmiany określonych parametrów elektrycznych odpowiadają zawartość*'! 
informacji. Rolę przetworników informacji oraz wszelkie Inne funkcje 
związane z ich nadawaniem, przekazywaniem 1 odbiorem spełniają środki 
łączności.

We współczesnych warunkach główną rolę w zapewnieniu łączności 
w wojskach odgrywają techniczne środki łączności i o nich będzie mowa 
w dalszej części skryptu. Podział tych środków mo^e byó dokonywany 
z różnych punktów widzenia. Podział prezentowany na rys. 1 uwzględnia 
Istotę fizyczną i przeznaczenie środków łączności.

Urządzeiila abonenckie /końcowe/ służą do przekształcania natu­
ralnej postaci informacji /dźwięku, pisma, obrazu/ na sygnały elektrycz­
ne oraz umożliwiają na podstawie odebranych sygnałów elektrycznych od­
tworzenie pierwotne.) postaci informacji.

•Do urządzeń abonenckich zalicza się: aparaty telefoniczne, da­
lekopisy, aparaty telekopiowe, drujcarki, monitory telewizyjne i in. 
Urządzenia abonenckie instalowano są, o ile to możliwe, w miejscach 
pracy dowódców i oficerów funkcyjnych stanowisk dowodzenia i sztabów 
lub w odpowiednio urządzonych 1 wyposażonych aparatowniach. Urządzenia 
te obsługiwane są najczęściej przez bezpośrednich użytkowników.



teoMutaoy.lne /Łączeniowe/. - przeanac2!one są do doko­
nywania Jednorazowych /na ozaa trwania wymiany korespondenoJi/ lub ^
długotrwałych /np. na caaś trwania określonego etapu działań/ połączeń
pomiędzy urządzeniami abonenckimi lub węzłami łączności. Urządzenia te
instalowane eą w stacjonarnych lub ruchomych aparatowniach węzłów łącz­
ności 1 obsługiwane przez etatowe obsługi.

Do urządzeń korautaoyjnyoh zalicza się; telefoniczna łącznico 
wewnętrzne /obsługiwane ręcznie i automatycznie/, telefoniczne łącz­
nice dalekosiężno, Hd*»ióe telegraf iózne itp., a także krosownice,
czyli urządzenia służące do aostawlanła trwałych połączeń.

TW^dzenia teletransmisyjną /przesyłowe/ - przeznaczone są do 
tworzenia określonych dróg transmisyjnych w celu przesyłania informa­
cji. Do urządzeń tyoh zaliczane są środki przewodowe /wojskowe kable 
połowę, telekomunikacyjne linie kablowe, napowietrzne linie stałe, 
a także urządzenia zwiołokrotniająoe, wzmacniające 1 in./ oraz bez- 
przowodowe /nadajniki i odbiorniki radiowe, stacje radioliniowe, 
radiotelefony 1 in./,

Urżadzenia uta Inia.ląoo - przeznaozone są do automatycznego
utajniania wiadomości przekazywanych za pomocą technicznych środków 
łączności poprzez celowe zniekształcenie przesyłanych sygnałów ele­
ktrycznych według Określonego ’kodu, znanego wyłącznie osobom zajmują­
cym się obsługą tych urządzeń. Urządzenia te rozmieszczane są w osob­
nych aparatowniach, na zewnątrz których wyprowadzone są urządzenia 
abonenckie, przeznaczone wyłącznie do pracy w systemie łączności 
Utajnionej. Należy przy tym dodaó, że od strony abonenckiej /od «rzą­
dzenia końcowego do utajniającego/ treść korespondencji nie jest 
utajniona i ze względu na możliwość podsłuchu linia abonencka prze­
biegać może wyłącznie w obrębie óblaktu chronionego.

Prócz przedstawionego wyżej funkcjonalnego podziału technicz­
nych środków łąóznośoi, często stosowany Jest podział na grupy z pun­
ktu widzenia środków transmisyjnych. Rozróżnia się wówczas środki łącz­
ności radiowej, prsżwodowej 1 radioliniowej. Podział ten jest zgodny 
ae stosowanym w wojskach podziałom systemów łączności. Pamiętać Jednak 
należy, że szereg urządzeń, np. abonenckich lub utajniających stosowa­
nych może być zarówno w łączności radiowej. Jak i przewodowej.

1 -2 . Konał łączności i Jego parametry

Wymienione na wstępie teohnlozne środki łączności służą do zes-
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tawianla kanałów łączności. Ich miejsce ogólnej strukturze kanału 
łączności przedstawia rys. 2. Zgodnie z tyin rysunkiem, informacja 
zostaje w urządzeniu abonenckim przekształcona' wstę>pnie na sygnał 
elektryczny, urządzenie komutacyjne skierowuje ten sygnał we właści­
wym kierunku, tj, do właściwego odbiorcy, zaś nadajnik nadaje mu takie 
właściwości, jakich wymaga zastosowany w kanale tor telekomunikacyjny 
/radiowy, przewodowy lub f a l o w o d o w y / . ________________________
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Rys. 2. Ogólny sohemat kanału łączności

Kanał łączności stanowi zatem zespół urządzei^ technicznych, za-| 
pewniająoych niezależne przekazywanie danej wiadomości w postaci odpo­
wiednich sygnałów.

Sygnał elektiryczny przekazywany w kanale łączności posiada sze­
reg charakterystycznych parametrów, takich Jak;

~ szerokość zajmowanego pasma częstotliwości W .
- czas trwania s y g n a ł u - j  ,
- energia sygnału /przewyższenie średniej mocy sygnału nad

średnią mocą zakłóceń/ •
Kanał łączności, ze względu na swe właściwości fizyczne Jest 

w stajnie przenosić skutecznie tylko te sygnały, których parametry 
mieszczą się w dopuszczalnym dla niego zakresie, ograniczonym wielko­
ściami :

- szerokością pasma przepuszczania kanału
- czasem dostępności kanału dla korespondenta |x *

dopuszczalnym zakresie zmian mocy W
Mówiąc bardziej obrazowo, warunkiem przekazania sygnału w danyro| 

kanale Jest, żeby Jego objętość /^g/ •’i-® przekraczała pojemności ka­
nału /Vĵ /» czyli:



V ^  V, 8 k

Kdr,i.e: := Af, 'Tg * »8 .

\  “ ■ ”k '
Charakt«ryatylcę kanału uzupełnia ,1ego przepustowoiśó, przez 

którą rozumiemy lloóć wiadomości, która mo*e być przekazana w ,1ed~ ^
nosfcoe czasu przy wymaganym stopniu dokładności przekazywania. Inaczej 
mówiąc, przepustowość jest to maksymalna mo:tllwa prędkość przekazywa­
nia informacji, wyra*ona w ilości bitów informacji na sekundę. W tele­
grafii jako jednostkę prędkości przyjęto jeden bod, tj. taką prędkość, 
przy której w ciągu jednej sekundy nadaje się jeden bit informacji 
/elementarny Impuls prądu/. Jest to tzw. prędkość modulacji telegra­
fii oznejj

/I.2./

gdzie i czas trwania elementarnego impulsu, w sekundach.

Od prędkości modulacji telegraficznej uzaleAnione jest pasmo 
częstotliwości. Jakiś przenosić musi kanał /£̂  wyra*a kryte­
rium Kyąuiata!

V K 2 A f,m max k /1-3V

Przykładowe parametry, charakteryzujące wymagania stawiane ka­
nałom łączności, zestawiono w tabeli 1.

Integralnym elementem kanału łąozności, wlątąoym ze sobą urzą­
dzenie nadawcze i odbiorcze jest tor telekomunikacyjny /patrz rys. 2/.

Tor telekomunikacyjny Jest to urządzenie przesyłowe, umożli­
wiające przekazywanie energii elektromagnetycznej w kanale prze­
strzennym od jednego przetwornika energii do drugiego.

Tor telekomunikacyjny jest vikładem biernym, tzn. nic uczestni­
czy V/ pi-ocesle przetwarzania energii. W obecnym stanie techniki znane 
są cztery rodzaje torów telekomunikacyjnych; przewodowe, radiowe, 
falowodowe 1 światłowodowe. Różnią się one rodzajem zastosowanego 
nośnika energii.



Tabelo 1,

Parametry kanałów lącznoóc.l

ir'

2 .

1s1
• rodza j kanału 

1

r1 prędkość przekazy- 
! wanJa in fo rm ac ji

wymagane 
przev/yż- 
szen i e

[" J  ,

= = „  = = = = 
t wyinagane i 
1 pasmo 1 
j c zę s to -  [ 
[ t l iw o ś c l 1

1 1
<

J-
Tkanały radiowe / te -  
1 le g r a f  słuchowy/

! słćw/min^ 1 bodów i dB
__1__________-t;*_____________ *__-________

} .20-50 } 15-20 { k~3

L J 
r 1
[ 100-120 i

I kanały przewodowe 
f /dalekopis/

t !
\ 100-150 1 50-75 7-8 .1 1̂ 0 1 4

I kanały radiowe^ 
S/dalekopis/

1 i
j 10 0 - 15 0  ' 50-75

.
7-8

1 i
[ 250-500
i

j kanały fo to ^ e le g ra -  
1 f ic z n e

< '
! 60 [1200-3000 1 0 - 1 1

1
[ 2*100-3100

i
} kanały te le fo n ic zn e 1 120 « 1 7 - 1 8 f 3100

} kanały telekodowe I -  ! ^5-75 17-18 [ 250-500
1 -  16 0 0 -12 0 0 1 7 - 1 8 i 3100

i 1 -  ¡do  12000 17-18 [ 12000
1 1 -  [do  k600Q 1 1 1 7 - 1 8 I *ł8000 a1
j kanały te lew izy jn e

1 1 7 
[ -  { 1 0 ^ 13- 1*1 • 6 ,5  10^

W łąoznoóol przewodowej nośnikiem energii Jest linia kablowa 
lub napowietrzna, łącząca aparaturę przetwórozo-nadawczą z aparaturą 
przetwórczo-odbiorozą. Najbardziej natomiast znamienną oecbą toru ra~I 
diowego Jest właśnie brak potrzeby stosowania przewodów łączących ze 
sobą obte aparatury przetwórcze. Tor falowodowy posiada cechy wspólnej 
obu poprzednim - urządzenia przetwórcze połączone są bowiem rodzajem 
przewodu, tj. falowodem, Jednak w przewodzie tym przesyłane są falo 
elektromagnetyczne, podobnie Jak ma to miejsce w torze radiowym. 
Podobnymi cechami Jak tor falowodowy charakteryzuje się tor światło­
wodowy, tutaj Jednak nośnikiem informacji Jest zmodulowana wiązka 
światła laserowego.

Jedną z podstawowych oeoh oharaktorystycznych kaiidego toru te—| 
lekomunikacyjnego jest pasmo częstotliwości sygnału elektrycznego, 
Jakie dany tor moZe przenosić. Parametr ten decyduje o możliwości zasl 
tosowanla danego toru dla potrzeb określonego kanału łączności.

W torze przewodowym symetrycznym /utworzonym np. ż dwóch w za-| 
sadzie równolegle położonych przewodów/ mogą być przenoszone sygnały
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o częstotli wościaob: w llniacli napowietrznych O - I50 WT??-, w Uniach 
kablowych 0 - 550 l<JIz. ky*szo częstotliv;o.4oi są ograniczone zjawiskiem 
tłumienia sygnału oraz zjawiskiem przenikania energii z zewnątrz do 
toru /np. z innych torów linii wielotorowej/,

W torach telekomunikacyjiiych przewodov7ych współosiotyych /utwo­
rzonych z dwóch współosiowych przewodów — przewodu pełnego i rury/ 
moSiliwo Jest przesyłanie sygnałów o częstotliwościach 60 IcHz - 12,5 
MHz. V/ykorzystanie ni*szych częstotliwości Jest ograniczone zjawiskiem 
przenikania energii do toru z zewnątrz, a większych - zjawiskiem tłu­
mienia sygnału,

Tory radiowo umotfcliwiają wykorzystywanie fal radiowych o często­
tliwościach 1 - 1 2  GHz. Większe częstotliwości są ograniczone tłumie­
niem sygnału, na które wpływają różne zjawiska odnoszące się do propa­
gacji fal: rozproszenie, interferencja, refrakcja, absorbcja.

Tory falowodowe umożliwiają przesyłanie fal elektromagnetycz­
nych o częstotliwościach rzędu setek megaherców, zaś światłowodowe 
przenoszą fale świetlne o długości rzędu 1 ym /tj. częstotliwości 
setek THz/, Zarówno Jednak tory falowodowe jak i światłowodowe w łącz­
ności wojskowej nie znajdują praktycznego zastosowania.

Sygnał elektryczny w torze telekomunikacyjnym, na skutek szeregu 
zjawisk fizycznych podlega tłumieniu. Wielkością wyrażającą tłumienie 
sygnału na dowolnym odcinku jego drogi Jest tłumionnośó [ a ] określona 
Jako logarytm stosunku dwóch wielkości, z których Jedna odnosi się do 
początku danego odcinka drogi, a druga do koóca tego odcinka. Wielkoś­
ciami tymi mogą byó: moc, napięcie lub prąd. Jednostką tłumienności 
Jest n e p e r /Np/ lub b e l  /B/. Jednostką dziesięć razy mniej­
szą od bela i częściej stosowaną Jest d e c y b e l  /dB/.

1 .3. Rodzaje łączności

V procesie dowodzenia wojskami w kanałach łączności przekazywa­
ne są informacjo różnego rodzaju. Prócz dźwięków mowy, znaków alfabetu 
telegraficznego, przesyłane są również obrazy ruchome lub nieruchome, 
sygnały telemetryczne itp. W związku z powyższym, w zależności od prze­
kazywanej informacji wyróżnia się następujące rodzaje łączności:

a/ łączność t e l e f o n i o z n a  — zapewniająca przesyła­
nie Informacji słownych /dźwięków mowy/. Umożliwia ona najwygodniejszy, 
szybki i bezpośredni sposób porozumiewania się dowódców i oficerów



sztabu. Ztiajduje ona zaEtosowa.nie na wszystkich szczeblach dowodzenia 
W pododdziałach informacje przekazuje się niemal wyłącznie w kanałach 
łączności telefonicznej /radiowej lub pi’zewodowej/.

Dźwięki mowy zajrm.łją peerao częa totll.wô 4cl od 10 Hz do 10 kliz, 
w związku z czym wierne odtworzenie Ich w opnraturze odbiorczej ’"yma- 
ga odpowiedniego pasma przepuszczania konałtj łączności. Dla potrzeb 
telekomunikacji i zapewnienia wystarczającej zi'ozumlałości przekazywa­
nych dźwięków mowy, przyjmuje się zwężono pasmo, od 300 do jhÓO IIz;

b/ łączność t e l e g r a f i c z n a
- słuchowa - stosovjona do przekazywania informacji zakodowanej 

w postaci sygnałów alfabetu Morse^a. Nadawanie odbywa się na ogół za 
pomocą klucza telegraficznego, zaś odbiór «■ poprzez ałuchat/ki lui> 
głośnik. Kanałami przesyłowymi słuchowej łączności, telegraficznej są 
obecnie wyłącznie kanały radiowe.

Zaletą tego rodzaju łączności jest stosunkowo wysoka odporność 
na zakłócenia /por. tab. 1./, zależna w dużej mierze od wyszkolenie 
telegrafistów. Do wad zaliczyć należy konieczność pośredniczenl.n 
w przekazywaniu wiadomości przez telegrafistów 1 spowodowane tym 
wydłużenie czasu;

- dalekopisowa ™ służy do przekazywanie infonnnoji pisemnej. 
Posiada szerokie zastosowanie w pracy sztabów, gdzie obieg pisemnej 
informacji jest dtiży. Nadana dalekopisem Informacja jost udokumento­
wana pisemnie i może być przeehołvywana do dalszego wykorzystania /ko­
pia wydrukowana jest przez dalekopis na taśmie lub arkuszu papierti/
Ten rodzaj łączności realizowany jest zarówno w kanałach łączności 
radiowej Jak 1 przewodowej.

Stosowane w łączności wojskowej dalekopisy pracują za pomocą 
międzynarodowego alfabetu nr 2, w któjrym znaki pisma zakodowane są 
w postaci sygnałów składających się z pięciu impulsów. Za pomocą bi­
narnych sygnałów, stanowiących kombinację pięciu Impulsów można zako­
dować 32 różne znaki /2^ a 32/, zaś z zastosowaniem tzw. rejestrów - 
- dvm- i trzykrotnie więcej. Umożliwia to nadawanie i odbiór liter 
łacińskich 1 rosyjskich, cyfr oraz znaków interpunkcji. Przykłady za­
kodowanych znaków przedstawia rys. 3. —

Prócz impulsów zawierających przekazywaną informację, dalekopis 
wysyła sygnał rozruchowy /startowy/, uruchomiający odbiornik, oraz 
sygnał zatrzymujący /stopowy/, stanowiący zakończenie cyklu nadawania 
każdego znaku. W powszechnie stosowanych dalekopisach czas trwania
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jedno/^o impulsu wynosi 20 ras, sygnału startu 20 ms, zaś sygnału stopo­
wego 30 ms. Oznacza to, *« łączny czas nadawania jednego znaku vrynosl 
150 ms.

Powyższe dane liczbowe charakteryzują prędkość modulacji tele­
graficznej, która w przedstawionym przykładzie wynosi:

V = TT-KTr- = 50 bodów, m 0,02s

Kys. 3 . Zasada kodowania znaków za pomocą międzynarodowego 
alfabetu nr 2;
a/ przebieg sygnału elektrycznego /na przykładzie 

litery ”Y"/,
b/ przykłady zakodowanych znaków.

Jest to znormalizowana prędkość modulacji, przyjęta przez 
v/szystkle państwa europejskie. Istnieją tendencjo do zwiększania tej 
prędkości do 7 5 , 10 0, a nawet 200 bodów, 00 umoikliwia zwiększenie
prędkości telegrafowania. V urządzeniach transmisji danych oraz w za­
utomatyzowanych systemach dowodzenia stosuje się prędkości modulacji 
200, 600, 12 0 0, a nawet więcej bodów. Wiąże się to ze zwiększeniem 
szerokości pasma przepuszczania kanału telegraficznego, zgodnie z kry­
terium Nyąuista /wzór 1.3,/.

Prędkość telegrafowania «łyraża się ilością znaków nadanych 
w ciągu godziny:

, /uk./
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ijdzte: t_ czas nedaWania jednef^o znakuj w sekundach.

W naszym przypadku 3600
.-3 = 2h000 znaków/godz.

150 - 10
Jest to prędkość teoretyczna, wynikająca z technicznych mo'*liwości 
aparatu dalekopisowego » tzw, teoretyczna wydajność dalekopisu, moż­
liwa do osiągnięcia przy zastosowaniu automatycznych nadajników.
Dobrze wyszkolony telegrafista jest w stanie nadać około 10000 znaków 
na godzinę;

0/ łączność t e l e k o p i o w a  - zwana również telegrafią 
faksymilową, telegrafią kopiową, symiloghafią, fototelegrafią - Jest 
działem łączności telegraficznej mającym za zadanie przekazywanie na 
odległość - przez sygnały elektryczne - obrazów nieruchomych, foto­
grafii, map, rysunków, szkiców oraz dokumentów tekstowych napisanych 
w dowolny sposób. ¥ miejscu odbioru otrzymuje się dostatecznie dokład­
ną kopię /powtórzenie/ nadanego obrazu z zachowaniem rysunku i stopnia 
Jasności Jego fragmentów.

Technika telekopii polega naj 1/ analizie świetlnej obrazu 
i wytworzeniu odpowiedniego sygnału elektrycznego, 2/ transmisji syg- 
nału, 3/ syntezie obrazu na podstawie otrzymanego sygnału.

W łączności telekopiowej można wydzielić: fototolegrafię /zapis 
odcieni/ i telekoplę z zapisem dwutonowym /czarno-białym/;

d/ łączność t e 1 e w i z y j n a — umożliwia przesyłanie na 
odległość obrazów ruchomych i nieruchomych. Za pomocą urządzeń telewi— 
zyjnyoh można przekazywać informacje z pola walki, a także obrazy do­
kumentów bojowych /map, szkiców Itp./.

W obecnej praktyce wojak lotniczych i OPK łączność telewizyjna 
wykorzystywana jest w zasadzie jako uzupełnieni© łączności wewnętrz­
nej na stanowiskach dowodzenia;

©/ łączność t e l e d a c y j n a  - przeznaczona do przekazy­
wania infotTnacJi pisemnej, utrwalonej uprzednio na taśmach lub kartach 
perforowanych w systemie binarnym. Ten rodzaj łączności znajduje zas­
tosowanie przede wszystkim w zautomatyzowanych systemach dowodzenia 
dla przekazywania informacji między EMC lub między tymi maszynami 
a odbiorcami informacji. Stosowane zautomatyzowane systemy dowodzenia 
przystosowane są do przekazywania informacji, z prędkościami *15» 5 0, 75» 
600 i 1200 bodów;

f/ łączność t o l e m e t r y c z n a  - przeznaczona do prze­
kazywania na odległość wyników pomiarów, np. z czujników' pomiarowyoli.
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do wskaźników. Informacjo zawierające te wyniki mofją mieć postne m;n- 
logową lub binarną. Frzykladem łączności telemetrycznej jest przekazy­
wanie na pokład samolotu myśliwskiego komend w zautomatyzowanym syste­
mie naprowadzania, które odvrzorowywane są na wskaźnikach przyrządów 
pilotażowych.

2. OGÓLNA CIIAliAItTERYSTYKA ŁĄCZNOŚCI PRZEiiODOkEJ 

2,1. Struktura pc^ączeń w łączności przewodowej

Zasadniozymfeleraontami dowolnego kanału zarówno w łączności 
przewodowej, jak 1 bezprzewodowej są. Jak Juź powiedziano, urządzenia: 
abonenckie, transmisyjne i komutacyjne. N zależności od rodzaju łącz­
ności, odległości, ważności połączenia - mogą w nim występować wszyst­
kie wymienione elementy lut tylko ich część. Pełne wyposażenie ma 
miejsoe w łączności telefonicznej i telegraficznej typu porozumiewaw­
czego, której celem jest zapewnienie dwukierunkowej wymiany informacji 
między dowolnymi aboiientami.

Kompletne połączenia dalekosiężne /międzymiastowe/ łączności 
/rys, h/ zawiera oprócz urządzeń abonenckich i komutacyjnych urządze­
nia transmisyjne zwane łączami, umożliwiające przesyłanie sygnałów od 
aparatu końcowego do łącznicy miejscowej i odwrotnie oraz między łącz­
nicami międzymiastowymi.

Rys. k. Schemat połączenia dalekosiężnego:
A - abonent, ŁM - łącznica miejscowa, ŁMM - łącznica 
międzymiastowa, ła - łącze abonenckie, łm - łącze mię— 
dzyoentrałowe, łd - łącze dalekosiężne, UK - urządzenie 
końcowe, UP - urządzenie przelotowe.

Łącza abonenckie i międzyoentralowe, pod względem wyposażoni.a 
technicznego, są na ogół bardzo proste i tworzone prawie wyłącznie 
z toru przewodowego, V niektórych tylko przypadkach, jeżeli tłumień— 
ność łącza jest na tyle duża, że obniża znacznie jakość transmisji 
telefonicznej, stosuje się urządzenia wzmacniające, wykonane najczęś­
ciej na tranzystorach i oparte na zasadzie wtrącania w tor- oporności 
ujemnej. Urządzenia te nazywa się odtłumikaml.
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D1u£'ość łąCTin dalekoai ę*nef^o mo*e być bardzo du*a, przy czym 
tluin. • ,noćć toru przosyloweffo może być tak znaczna, ż© nie będzie 
możliwe odtworzenie syfęnału na przeciwległym koćcn łącza. Wówczas 
wzdłuż toru umieszcza się urządzenia wzmacniające, zwano wzmacniakaml. 
Wzniacniak taki, oprócz wzmocnienia sygnału, usuwa również zniekształ­
cenia, jakim ulega sygnał w trakcie przesyłania, Wzmacniaki umieszcza 
się w łączu w taki sposób, żeby nie przekroczyć dopuszczalnego stosun­
ku sygnału użytecznego do szumów.

2.2. Wielokrotny systom transmisyjny

Przy wzroście zapotrzebowania na liczbę łączy dalekosiężnych 
w jednej relacji, nic bez znaczenia są koszty budowy torów przewodo­
wych i ich eksploatacji, które wynoszą ponad 90 % ogólnych kosztów jed­
nego łącza, Z tego względu, w celu zmniejszenia kosztu toru przypada- 
jąoego na jedno łącze, przyatosovmje się tory do jednoczesnego przesy­
łania kilku, kilkunastu, kilkuset lub kilku tysięoy sygnałóii jednego 
rodzaju łączności. Cel ten osiąga się za pomocą urządzeń zwielokrot­
niających.

Przy wielokrotnym wykorzystaniu toru każda informacja mtisl być 
przesyłana we własnym kanale teletransmisyjnym, Zasadniozyjn warunkiem 
przy tym jest niezależność transmisji każdej informacji przekazywanej 
we wspólnym toize. Zasadę tworzenia wielokrotnego systemti teletransml — 
syjnogo wyjaśnia rys. 5.

1»

1/

--1.

Rys, 5« Zasada tworzenia wielokrotnego systemu teletransmisyj­
nego :
- ~ informacja nadawana, P - przetwornik nadawczy,
E - sygnał elektryczny, C cechownik, S - selektor, 
ł’o - Przetwornik odtwarzający, O - odbiornik informacji-



Informacje po prtBetwói'aseniu ńa sygnały elektryca-^
pte , Eg Ej. w przetwornikach ^̂ iZ* * * ’ ^hk cechow-
nlku C odpowiednio nacechowane i skierowane w tor. Na drvtglm końcu
toru selektor S roaróteilá sygnały pwsyporaądkołmne poe*«*e«ńlnyw In-■ ■ O : -  ̂ -
formaoJoB 1  kieruje Je poprse*. p ra e tw o m ik l o d tw art»Jąo e  t P^2» • .  * 

do odpowlednloh odbiorników 0 | ,  Og,

Przesyłanie w t«» sposób syę*»l^k jo»t »oZilwe w iy«i prsypadkur 
Jeżeli sygnały w toras bpdą rÓZnió slp Mipday sotM| aaq»litúdai«l, o«ps- 
totliwoóoianl łub fa«a«l /tj, naoeobowane Odpowiednł«i OeohaBi/. Modna, 
równiod roadzielió te sygnały w ©«ąslOi

NaJssersae Zastosowanie Bnalanła netoda Zwiełekrotnlenla toru 
Bwana sełekoją espetetllweóoi, w której wykorsystuje sif róZńe ospatot- 
liwoóol przesyłanych sygnałów.

Ursądsenia prsetwarsająoe dają sygnały ełsfctrjnsne, w których
widaa oapstotliwoóoi pokrywają slp, ChoąoprZesłaó kilka sygnałów bas 
wsajoamego sakłóoanta alp, t.rsoba possoBOgólna sygnały prsoZunąó w ród-
ne sakrsay ospstotliwpóoi. Sadanlo to Jóot rsalisowane sa pomoą nodu- 
latorów« saó po stronie odblorosój - donodulatorów. Zasadp ospstotli- 
woóoiowogo swiolokrotniWBla toru Ilustruje ryś. ó*

Pe stronie nadawcdej kaddy sygnał .doprowadseny jast do swśgo 
modulatora do którogo S gonśratórą 0^ prsycbodsł sygnał o ospstot-
liwoóol . nan-ywany sygnaJŁaśi neónyzi łub sygnałsas o pspstetXiWQÓci 
noóne.t. ¥ wyniku «odułaojl wid«® danego sygnału sostaje-praeśunipte 
w sakres wipkasyob oSpstOtłiweieł. Plltr pasnowy mdawesy FPNĵ  ebcina 
nleudyteosne produkty aie^lacjl i kieruje sygnał w tor. Po stronie od- 
blorosej filtr pasnowy pdbio2*osy FP0̂  wydalela sygnał Właóoiwy dla da­
nego kanału, prSekasuJs go do denodnlatora gdsio ulega on dsstódu— 
laoJi, Za p«waooą filtru dOlnepsrsepustow^o PD^ sygnał sd«nodulowańy 
skierowany Jest do bdbiorosege uraądaenia prsetwersaJąCegb.

kspÓłcBeśnś systony wielokanałowej telefonii noónej wykonywane 
są na pódstawle anonBallsoWonego układu 12-kanałowege. swanege podsta­
wowa Utuvn, 12-kanałową. w której aa pomocą prądów noónyob o ospstotll- 
woiciaoh 6k, 68, 72, ..., 108 kHs dokonuje sip prsemiana pasm ospstot- 
liwoácl akuśtyoanoj dwtjnastu kanałów w pierwotną 12-kanałową grupp, 
w paśmie oapstotliwości 60 do 108 kHz,

Wyposażenie kaddogo łąo*a składa aip x układu rogwidla.jąoego ÜR 
/rys, 7a/, który prądy rozmówne przychodzące z aparatu telefonicznego 
kieruje do zespołu nadawczego, zaś prądy przychodzące z zespołu cdblor- 

« do aparatu tal^f^onioanogo.
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Rys. 6. Uproszczony schemat blokowy zwielokrotnienia toru meto~ 
dą Bolokoji częstotliwościowej;
M ~ modulator, G - generator napięcia nośnego, FPN - 
filtr pasmowy nadawczy, FPO - filtr pasmowy odbiorczy,
D - demodulator, FD ~ filtr dolnoprzopustowy, F — częs­
totliwość sygnału aku.stycznego, f - częstotliwość na­
pięcia nośnego.

Zespół nadawczy składa się z przesuwnika nadawczego PN /rodza­
ju modulatora/, do którego doprowadzone Jest napięcie nośne o odpowied­
niej dla danego kanału częstotliwości. Ze zmodulowanego sygnału wydzie­
la się za pomocą filtru pasmowego FPN dolne pasmo boczne, które kiero­
wane Jest w tor przesyłowy lub do dalszych układów, w przypadku urzą­
dzeń telefonii nośnej o większej krotności. Ponieważ wszystkie nadawcze 
i'fltry kanałowe połączone są równolegle, więc w tbrze przesyłowym uzys­
kuje się widmo częstotliwości 12 kanałów telefonicznych /rys. 7b/. Su­
maryczne widmo tych 12 kanałów rozciąga się w zakresie częstotliwości 
od 60 do 108 kUz. Przesunięcie kanałów w niższy zakres częstotliwości 
wymaga zastosowania Jeszcze Jednego stopnia przemiany /jak np, w urzą­
dzeniu P-30^/.

Zespół odbiorczy zawiera filtr pasmowy FPO, który z widma częs­
totliwości 60—108 kllz wybiera właściwy sygnał i kieruje go na przesuw— 
nik odbiorczy PO, do którego doprowadzony Jest sygnał nośny o częstot­
liwości właściwej dla danego kanału. Po przesunięciu widma w zakres na­
turalny, wydziela się go za pomocą, filtru dolnoprzepustowego FD, wzmao—
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nia w® wzmacniaczu mał.e.j częstotliwości /WICz/ i następuje poprzez 
układ rozwidlający UR kieraije do aparatu telefouicznefio abonenta.

f  108

0 ,3  3,4
Rys,

[kHi
Podstawowa grupa 12-kanałowej telefonii nośnej:
a/ schemat blokowy: I,N ~ łącze nośne, UR - układ roz­

widlający, PN - przesuwnlk nadawczy, FPN - filtr 
pasmowy nadawczy, WlCz - wzmacniacz małej częstotli­
wości, FD - filtr dolnoprzepustowy, PO - przesuwnlk 
odbiorczy, FPO - filtr pasmowy odbiorczy;

b/ plan modulacji.
17



Wraz z rozwojem elektroniki coraz częściej stosuje się metodę 
zwielokrotnienia opartą rm zasadzie selekcji czasowej. W metodzie tej 
poszczególne przetworniki informacji podłączane są kolejno do toru na 
pewien krótki przeciąg czasu. Istotę zwielokrotnienia czasowego wyjaś­
nia rys. 8.

b) I,

A

■--- -—i

Rys. 8. Zasada zwielokrotnienia toaru metodą selekcji czasowej: 
a/ uproszczony schemat blokowy;
b/ przebiegi sygnałów w poszczególnych nadajnikach 

i odbiornikach oraz sygnał wypadkowy w torze:
N - nadajnik, P - przełącznik, S - szczotka, 0 - od­
biornik, I - informacja.

Nadajniki i ofiblorniki 0^ podłączone są do odpowiednich sek­
torów przełączników: nadawczego 1 odbiorczego , po których prze­
suwają się synchronicznie i synfazowo szczotki i , połączone
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7! torom przesyłowym. Obrecn,jące się szczotki łączą poprzez sektory 
przełączników na,krótki czas odpowiedni nadajnik z odbiornikiem, w wy­
niku czego w tor zostaje wysłany sygnał w postaci Impulsu. W podobny 
sposób kolejno łączone są pozostałe nadajniki 1 odbiorniki, po czyni 
następuje nqwy cykl połączeń, W rezultacie sygnał, np. telefoniczny, 
będzie wysyłany w postaci impulsów o pewnej częstotliwości powtarza­
nia Między dwoma kolejnymi impulsami danej transmisji, np. I,j,
znajdować się będą impulsy pozostałych transmisji Ig, i /i'ys.8b/.

ANa,-jbardziej złoAonym elementem urządzeń zwielokrotnienia ezaso- 
wogo Jest przełącznik, który w odniesieniu do sygnałów o szerszym wid­
mie może być zrealizowany wyłącznie za pomocą układów elektronicznych.

Oprócz omówionych metod zwielokrotnienia znana jest również me-, 
toda selekcji fazowej, która polega na tyra, że podczas odbioini sygna­
łów jednej transmisji konieczne jest stłumienie lub znaczno osłabienie 
sygnałów Innych transmisji, wykorzystując w tym celu stosunki fazowe 
między składowymi tworzącymi widma poszczególnych sygnałów.

Specyfika urządzeń zwielokrotniających i wzmacniających, któ­
rych zasada działania Jest jednakowa dla wszystkich rodzajów łączności, 
wynika z charakteru przesyłanych sygnałów oraz warunków Jakości trans­
misji. ¥ łączności telefonicznej zależy głównie na przesłaniu określo­
nej liczby składowych częstotliwości sygnałów, natomiast wpływ zniek­
ształceń fazowych nie Jest tu l.stotny. Zniekształcenia fazowe odgrywa­
ją z kolei istotną rolę w transmisji telegraficznej lub fototelegrafioz- 
nej.

Za pomocą urządzeń zwielokrotniających w sposób elektryczny two­
rzy się Jak gdyby dodatkowe łącza do przesyłania informacji. Uzyskane 
w ten sposób łącze nazywa się łączem nośnym telefonicznym, telegraficz­
nym Itp. Przesyłanie sygnału w widmie naturalnym nazywa się łączem na­
turalnym.

Ze względu na trudność rozdzielenia przy wyższych częstotliwoś­
ciach prądów przesyłanych w tym samym zakresie, lecz w różnych kierun­
kach, urządzenia zwielokrotniające łączy się za pomocą dwóch torów^
/dla każdego kierunku transmisji osobny tor/ lub na Jednym wspólnym 
torze tworzy się dwa odr-ębno kanały, leżące w różnych zakresach częs­
totliwości. Wówczas Jeden kanał służy do przesyłania informacji z Jed­
nego punktu do dimgiego, drugi zaś - do pz'zesyłaiila informacji w ki e- 
z'imkvj przeciwnymi.

19



2- 3. Zasada działania urządacń t elekoplowycl]

U podstaw działania dowolno&ó urządzenia telekopiowego lo:iy 
zjawisko rozv;iiA:i ęeia /rozłożenia/ Jednobarwnego obrazu danego dokuiiion- 
tu na poszczególne elementy, zwaue cleniontoiui rozwinięcia. Są to bar­
dzo małe clemonty o powi orzobni 0 ,0 3 - 0,06 mm^, które chsi-nktcryzują 
się różnyjn stopniem zaczernienia, czyli różną zdolnością odbijania pa­
dającego na n±e strumienia świetlnego.

;; nadawczym urządzeniu telekopiowym odbywa się rozłożenie /ana­
liza/ obrazu przekazywanego dokumentu na elementarne punkty świetlne, 
które następnie przekształcane są w ciągły sygnał elektryczny o ampli- 
tudzie zmieniającej się proporcjonalnie do stopnia zaczernienia elemen­
tarnych punktów obrazu.' Ten sygnał elektryczny jest przesyłany kanałem 
łączności do odbiorczego urządzenia telekopiowego, w którym odbywa się 
złożenie /synteza/ kopii obrazu pierwotnego. Realizowane Jest to po­
przez przekształcenie sygnału elektrycznego w elementarne efekty śwlet] 
ne, które z kolei łączone są w obraz.

Istotę połączenia telekoj^lowego wyjaśnia rys. 9. Na powierzchni 
bębna BN nadawczeg'o urządzenia telekopiowego zostaje umocowany dokumeni 
który ma być nadany. Powierzchnię tego dokumentu oświetla się strumie­
niem świetlnym lampki L, skupianym przez układ optyczny UO. ¥ wynikli 
tego na dokumencie tworzy się plamka świetlna o bardzo małej średnicy, 
rzędu dziesiątych części milimetra. Ponieważ bęben BN wykonuję ruch 
obrotowo-postępowy, więo plamka świetlna przesuwa się, punkt za puiiktł 
po całej powierzchni dokumentu wzdłuż linii śrubowej.

L - lampka oświetlająca, UO - układ optyczny, BN - bębenl 
nadawczy, FK - fotokomórka, N - punktowe źródło światła,f 
BO - bęben odbiorczy.

Natężenie światła odbitego od poszczególnych elementów dokumen­
tu zależy od stopnia ich zaczernienia, W rezultacie powstaje strumień
20



.światła odbitego o zmieniaJącyin się natężeniu, który pada na fotoko­
mórkę FK. Uzyskany na wyjóclu fotokomórki zmienny prąd elektryczny, 
czyli sygnał telekopiowy, Jest funkcją zmiennego natężenia odbitego 
strumienia świetlnego. Prąd ten przesyłany Jest do odbiorczego urzą­
dzenia telekopiowego, gdzie zasila punktowe źródło światła N, Inten­
sywność świecenia tego źródła Jest zależna od natężenia prądu sygnału 
telekopiowego, tf rezultacie powstaje strumień świetlny o zmieniającym 
się natężeniu, który skupiany jest za pomocą układu optycznego UO 
1 rzutowany na powierzchnię bębna odbiorczego DO. Na bębnie tyra umoco­
wany Jest papier światłoczuły.

Bęben odbiorczy, podobnie jak nadawczy, wykonuje mich obrotowo- 
postępowy, przy czym prędkości obrotowe i fazy obrotów obu bębnów są 
dokładnie zsynchronizowane. ¥ rezultacie miejsce i stopleii naświetle­
nia papieru światłoczułego dokładnie odpowiadają miejscu i stopniowi 
zaczernienia odpowiedniego elementu przesyłanego dokumentu, oo zapew­
nia uzyskanie dokładnej Jego kopii.

3. OGÓLNA CHARAKTERYSTYKA ŁĄCZNOŚCI BEZPRZEWODOWEJ

3.1. Właściwości propagacji fal radiowych

W łączności bezprzewodowej /radiowej, radioliniowej, radiotele­
fonicznej/ nośnikiem informacji są fńle elektromagnetyczne rozchodzące 
się w przestrzeni. Wykorzystywany zakres częstotliwości tych fał Jest 
bardzo szeroki i rozciąga się od kilku kiloheroów aż do częstotliwości 
optycznych. Stosunek największych do najmniejszych częstotliwości wy­
korzystywanych obecnie wynosi w praktyce około 10 . Konsekwencją bar­
dzo dużej szerokości względnej widma częstotliwości radiowych jest 
znaczne zróżnicowanie ich właściwości, zależnie od położenia w widmie. 
Zróżnicowanie to zadecydowało o podziale fal radiowych, wśród których' 
wyróżnia się fale: bardzo długie, długie, średnie, krótkie, ultrakrót- 
kie 1 mikrofale.

¥ zależności od długości, fale radlo«<e rozchodzą się w różno­
raki sposób, przy czym rozróżnia się fale przestrzenne., Jonosferyezne 
1 troposferyozne-

Eala przestrzenna występuje w przypadku umieszczenia anten na 
pewnej wysokości ponad powierzchnią Ziemi, Zasięg tej fali nie trudno 
Jest obliczyć na podstawie prostych zależności geometrycznych, zakła-
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Tabela 2,
Tradycyjny podział widma fal radiowyoli na zakresy

liLp. ł1 Nazwa' zakresu J długości fal częstotliwości. j|
IIII 1. { Fale bardzo długie 1 powyżej 20 km 11 poniżej 15 II
IłII 2 « 1 Fale długie • 3 km — 30 kra 11 10 Idlz - 100 kllz j
IIII 3. I Fale średni© } 100 m - 3 km 11 100 kllz - 3 MD!; i
IIII ił. j Fale krótkie 1 10 m - 100 m 1 3 MHz - 30 miz 1
IIII 5 . 1 Fale ultrakrótkie } 1 m - 10 m !1 30 - 300 ICTz i
IIIIu. 6. j Mikrofale j^poniżej 1 m 11_Jl- powyżej 300 MII z i

dając idealną proatolitiiowoiść Jej rozchodzenia się. Otrzymamy wówczas

®o = •’ /3.1./

gdzie: - zasięg fali przestrzennej,
- promień koli ziemskiej, 

h^, hg - wysokości zawieszenia anten,
Wprowadzając wartość równą 6^00 km i wyrażając i h^ 

v; motrach, otrzymamy:

H  = 3*55 / 'Ft; + f ^ / /3-2./

Wzór 3*2. posiada znaczenie wyłącznie teoretyczne, bowiem w pra| 
tyce okazuje się, że' zasięg łączności na fali przestrzemiej zwiększa 
się na skutek zjawiska refrakcji troposferyozneJ. " związku z tyiu do 
wzoru 3.1. podstawia się tzw. zastępczy promień Ziemi = 85OO kra.
Vz6r na zasięg Łączności przyjmuje v;ówczas postać:

ôCH = /3.3./

w łączności na fali przestrzennej na większe odległości /np, 
pomiędzy samolotami/, zaczyna odgryt/ać rolę czułość odbiornikćv7 i moc 
nadajników, ograniczając zasięg wynikający z wzoni 3.3. ^ miejsce 
współczynmika h,\2 przyjmuje się vióv7czas współczj^nnik K, określany 
o.ddzielnic dla każdego typu radiostacji, Do określania zasięgu łącz­
ności stosuje się v;6wczas wzór:

= K / -f fnj/ , / 3 . h . /
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fCdzie: - wysokość lotu aamoJotów, w kilometrach.

Ze pomocą fali przostrzeoriej realizowana Jest łączność radiowa 
na folach ultrakrótkich, wzory 3.3. i 3.^. zatem słuszne dla okreś­
lania znsię{>ru łączności w tym zakresie. W Innych zakresaeli fala prze­
strzenna odgrywa minimalną rolę.

Falą troposferyczną nazywamy falę, któx’a dociera do odbiornika 
za pośrodnictwom troposfery, czyli warstwy atmosfery ziemskiej rozoią- 
ea.iąOeJ się na wysokościach rzędii 10 - l6 km /zob. rys. - 10/. Zachodzi 
tu zjawisko rozproszenia fali, której drobna część dociera daleko poza 
horyzont, co przy za.stosowanlu odpowiednich mocy i anten kierunkowych
0 bardzo dużym zysku można wykorzystać dla celów łączności dalekosięż­
nej w zakresach fal ultrakrótkich. Współczesne stacje łączności tropo­
sf eryczn ej posiadają nadajniki o mocach rzędu 1 — 10 kW i anteny para­
boliczne o średnicach 2 - 1 0  m, zapewniających zysk rzędu UO dB lub 
więcej. Uzyskiwane w ten sposób zasięgi łączności sięgają 300 - 350 km.

Fala jonosferyozna jest to fala, której propagacja odbywa się 
z wykorzystaniem odbicia od z jonizowanych warstw atmosfery. Odbicie 
fali od jonosferyf a także od ziemi, może zachodzić wielokrotnie, 
dzięki czernił istnieje możliwość tzw. propagacji wieloskokowe j i uzys-, 
kania w ten sposób łączności na znaczną odległość.

Jonosfcra rozciąga się na wysokościach 60 - 2000 km. Stopień 
Jonizacji rozrzedzonych gazów tego obszaru jest bardzo zróżnicowany
1 zależy od wysokości, pory dnia i roku, aktywności Słońca i in., w 
związku z czym wyróżnia się szereg warstw jonosfory /rys. 10/ mających 
wpływ na propagację fal zakresów długich, średnich 1 krótkich.

Najniżej położona warstwa /D/ pojawia się cyklicznie w ciągu 
dnia, zaś nocą zanika. Jej Istnienie wyjaśnia przyczyny różnych warun­
ków propagacji fal radiowych zależnie od pory doby, bowiem warstwa ta 
po*>inda właściwości tłumiące tym silniejsze im niższa jest częstotli­
wość feU. Falo drugie odbijają się od vinratwy D, zaś fale o wyż.-szych . 
częstotliwościach przechodzą przez nią ulegając stłumieniu.

Warstvic E v; .swym pojawianiu się wykazuje cykl i-ocztiy, przy czym 
maksimiim jej oddziaływania uwidacznia się w miesiącach letnich. Posia­
da najv,)lęk.szy upływ n.a propagację fnl średnich, któi^e odbijają .się od 
uitij docierając do korospondouta w postaci fali jonosferyoznoj.

'liars l'-.a F Jest na jw i ęk.szym oh,szarera jonosfery i wykazł.ije dwa 
mak.-inia ; F^ i F^. Uaratwo po.î î/ia się w porze dziennej, na ogół
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tylko w lecie 1 dla própa,«iacjl fal radiowych posiada niewielkie zna­
czenie. Natomiast istniejąca stale w normalnych warunkach Jonosferyoz- 
nych warstwa powoduje odbicie fal krótkich umożliwiając w tym zak­
resie fal łączność na dziesiątki tysięcy kilometrów.

Rys. 10. Struktura atmosfery ziemskiej

Ze względu na przedstawione wyżej właściwości Jonosfery, a 
szczególnie na okresowe /dzlenno—noone i sezonowe/ zmiany warunków 
propagaoyjnych, w łączności radiowej stosuje się zmianę częstotliwo­
ści w zależności od pory doby lub roku. Zasady określania 1 przydzia­
łu tych częstotliwości są zagadnieniem wykraczającym poza ramy niniej­
szego skryptu.

3.2. Wpływ wybuchów Jądrowych na łączność radiową

W warunkach wojny z użyciem broni jądrowej system łączności pod­
legać będzie działaniu wszystkich czynników rażących tej broni. Sto­
pień ich oddziaływania na system Jest różnorodny 1 zależny od wielu



cech tfiico fystomu, i ec?: prziede wszystkim od stoiinin .lORO nmoon i ©ni n. 
Potyczy to /'lównio działania fali uderzeniowej na sprzęt. Widać tu wy­
raźną przev/a(?;ę ł.ąezrioiści przewodowej, której sprzęt stosunkowo łatwo 
Jest rozmieścić w odpowiednio rozbudowanych schronach, nad łącznością 
radiową, w- której system antenowy Jest zawsze umieszczony na powierz­
chni ziemi. Nie naloty Jednak zapominać o tym, Ze mechaniczne narusze­
nie łączności przewodowej przez broń Jądrową przeciwnika ni einnl zawsze 
wymafcoć będzie bardzo długotrwałych prac remontowych.

Uwzględnianie wpływu fali uderzeniowej na działanie systemu 
łączności w zasadzie nie odbiega od metodyki obowiązującej w wojskach 
chemicznych dla innych rodzajów sprzętu. W dalszej części niniejszego 
skryptu rozpatrzymy wpływ jonizacji atmosfery na łączność radiową.

Wybuchy Jądrowe, szczególnie tzw. wysokie powietrzne, wywołują 
zmiany Jakościowe jonosfery, W ich wyniku w Jonosferze powstają roz­
ległe obszary o znacznie zwiększonym stopniu koncentracji elektronowej, 
co w zasadniczy sposób zmienia właściwości odbijające i tłumiące tej 
warstwy.

Przy wybuchach na wysokościach od 30 do 60 km, tworzy się nie­
wielki obszar jonizacji o rozmiarach rzędu dzieciątek kilometrów oraz 
czasie występowania rzędu dziesiątek sekund. W^ybuchy przeprowadzane 
wyżej niż 60 - 70 km powodują utworzenie się dwóch obszarów zwiększo­
nej jonizacji atmosfery; a/ na wysokości wybuchu, b/ na poziomie odpo­
wiadającym wysokości najniższych warstw Jonosfery. Czas występowania 
tych obszarów mierzony jest w godzinach. Wysokie powietrzne wybuchy 
jądrowe mogą ponadto powodować powstawanie warstwy sporadycznej , 
zdolnej do odbijania fal zakresu metrowego. Warstwa ta może wystąpić 
w 2 - ^ godziny po wybuchu i utrzymywać aię przez dobę. Może się ona 
również pojawiać w godzinach dziennych przez kilka następnych dób.
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Omówione powyżej zmiany w atmosferze wj^wiorają wpływ na łącz­
ność radiową realizowaną głównie na tych falach, które w procesie pro­
pagacji wykorzystują odbicie od jonosfory. Na falę bezpośrednią zja­
wiska te nie oddziaływają.

Fale bardzo długie /powyżej 20 km/ rozprzestrzeniają się w wy­
niku odbić od dolnej warstwy Jonosfery i ziemi. Odbicie od Jonosfery 
następuje przy nieznacznej jej jonizacji. Dodatkowa jonizacja wywołana 
przez wybuch jądrowy nie powoduje tłumienia tych fal. Jednakże odleg­
łość, którą pokonuje fala pomiędzy nadajnikiem 1 odbiornikiem zależy 
od wysokości, na której nastąpiło odbicie. Jeśli wystąpi dodatkowa 
jonizacja atmosfery, to odbicie nastąpi na mniejszej wysokości i fala 
przebędzie mniejszą odległość. Zachodzi wówczas efekt tzw, przesunię­
cia fazowego fal, którego wielkość zależy od częstotliwości oraz wyso­
kości i mocy wybuchu.

Fale długie /3 - 20 km/ 1 średnie /lOO ra - 3 km/ mogą odbijać 
się od jonosfery i ziemi, ze względu Jednak na duże tłumienie efekt 
ten nie jest wykorzystywany. Wykorzystuje się natomiast falę powierzch- 
niową, która rozprzestrzenia się wzdłuż powierzchni ziemi na odległość 
do kilkuset kilometrów. Dlatego też wybuch powietrzny, zmieniający stat 
jonosfery, może powodować silne oddziaływanie na fale przestrzenne 
1 nie wpływać na fale powierzchniowe, które zwykle wykorzystuje się do 
łączności w tych zakresach.

Fale krótkie /10 — 100 m/ wykorzystuje się do łączności na duże 
odległości. Fale te odbijają się od atmosfery i ziemi. Każdemu odbiciu 
towarzyszy strata pewnej ilości energii i dlatego stabilną łączność 
można uzyskać w wypadku nie więcej niż trzech odbić od jonosfery. Fale
0 częstotliwości dolnej części tego zakresu odbijają się od warstwy E, 
natomiast w górnej części zakresu - od warstwy F. Stwierdzono dwa ro­
dzaje oddziaływań jonizacji powstającej w wyniku wybuchu jądrowego. 
Pierwszy polega na tym, że sygnał przeohodząo przez warstwę D w obsza­
rze podwyższonej jonizacji ulega silnemu tłumieniu, w wyniku czego nas­
tępuje przerwa w łączności radiowej. Na przykład wybuch bomby raegatono-| 
wej na wysokości 80 km w dzień wywiera wpływ na krótkofalowo relacje 
radiowo, których trasy przebiegają w odległości 1000 km od punktu wy­
buchu. Dla przywrócenia normalnej łączności potrzebny jest czas od 
^tlkunastu minut do kilku godzin, w zależności od częstotliwości
1 miejsca wybuchu.

Oprócz zmian w zakresie jonizacji atmosfery, nałoży uwzględnić 
wpływ wywierany na łączność w zakresie KF przez obłok radioaktywny po-
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wstający po wytmobu. Vr?,y wybuchach nn wysokościach powy*e,i 72 km w 
dzień 1 cdloGlości trasy od punktu wybuchu 800 km, promieniowanie ra­
dioaktywne obłoków będzie powodować przerwy w łączności radiowej na 
okres do 10 {jodzin. ¥ nocy warunki dla odtworzenia łączności powstają 
szybciej - w ciągu od 1 do  ̂godzin.

Oddziaływanie wybuchów Jądrowych na łączność krótkofalową nie 
Jest Jednakowe w całym zakresie,,Jeżeli dla odzyskania normalnej łącz­
ności w paśmie częstotliwości 3 - 1 0  MIIz Jest potrzebno kilka godzin, 
a w paśmie 10 - 20 í̂̂ z kilkadziesiąt minut, to w paśmie powyżej 20 MHz 
czas ten jest bardzo krótki. Biorąc to pod uwagę, przy zastosowaniu 
radiostacji dysponujących szerokim pasmem częstotliwości /np. R-1*ł0/, 
po wybuclm Jądrowym należy szukać możliwości nawiązania łączności na 
wyższych częstotliwościach.

Fale metrowe /1 - 10 m/, decymetrowe /1 - 10 dm/ i centymetrowe 
/l — 10 cm/ wykorzystywane są do łączności w granicach zasięgu widocz­
ności optycznej. Z tego względu wybuchy Jądrowe nie wywierają żnaczą- 
cego wpływu na stan łączności radiowej w tych zakresach fal. Czas prze­
rwy w łączności nie przekroczy kilkunastu selcund.

Prócz omówionych powyżej zjawisk, na system łączności istotny 
wpływ może wywrzeć impuls elektromagnetyczny wyzwalający się w momen­
cie wybuchu Jądrowego. Powoduje on zaindukowanie w liniach łączności 
przewodowej i urządzeniach antenowych bardzo niebezpiecznych Impulsów 
elektrycznych o wysokim potencjale. Długość impulsu podczas wybuchów 
naziemnych waha się w granicach od setek mikrosekund do kilku milise­
kund. a przy wybuchach powietrznych - od setek mikrosekund do setek 
milisekund. Impuls charakteryzuje się szerokim pasmem częstotliwości. 
Dla wybuchów naziemnych połowa energii impulsu przypada na zakres nis­
kich częstotliwości /do 10 — .15 kHz/,

Strofa rażenia linii i aparatury łączności zależy przede wszyst­
kim od ich odporności, a także od mocy, wysokości 1 odległości opicen- 
tnim wytnichu.

Odporność urządzeń na działanie impulsu elektroDiagnetycznego 
bez zastosowania urządzeń ochronnych można scharakteryzować wielkością 
dopu.szczalncgo napięcia 3 - 10 kV /dotyczy to np. nieekranowanych linii 
kablowych/. Zastosowanie urządzeń ochronnych li postaci odgromników po­
woduje wzrost tej wielkości do 50 kV. Fidery antenowe dla zakresów KF 
1 SF w normalnych warunkach atmosferycznych wykazują odporność na na- 
p.ięcia rzędu 1000 kV, a podczas deszczu - około 50 - 60 kV.
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Rażące' dy.lałanle impulsu elektromacnatycznego szczególnie uwi- 
ilaozriia się w odniesieniu do un.ocnionych stanowisk dowodzenia, kiedy 
to po wybuchu Jądrowym urządzenia inżynieryjne mogą pozostać nienaru- 
eiioxie, zaś SD zostanie obezwładnione z powodu uszkodzeiS wywołanych w 
•»rządzeniach antenowych, łlniaoh łączności przewodowej i urządzeniach 
i^ojśoiowyeta aparatury łączności.

I,3, Wykorzystanie fał radiowych w łączności wojskowej

WśróÓ technicznych środków łąoznośol wykorzystujących w swej 
j^racy fale radiowe wyróżnia się trzy zasadnicze grupy:

- środki radiowe,
~ środki radioliniowe,
- środki radiotelefoniczne.
Do. ś r o d k ó w  r a d i o w y c h  zalicza się nadajniki, 

ędbiorniki oraz radiostacje. Pod pojęciem radiostacji rozumieć będzie- 
gty komplet urządzeń służących do utrzymywania dwu— lub jednostronnej 
łączności z korespondentami wyposażonymi w podobne urządzenia lub tylkol 
w odbiorniki radiowe. ¥ skład radiostacji wchodzą:

- nadajnik radiowy,
- odbiornik radiowy,
- urządzenia antenowe,
- urządzenia zasilające,
- urządzenia końcowe.

’ Cechą charakterystyczną radiostacji wojskowych Jest to, że częs-l
totliwość emitowanych fal radiowych może być zmieniana w pewnym, okreś­
lonym zakresie. Zmienne mogą być także rodzaje pracy, będące odmianami 
pracy telefonicznej, telegraficznej itp. Radiostacje nabierają w ten 
sposób cech względnej uniwersalności, można Je bowl«n wykorzystywać w 
różnych układach organizacyjnych.

Radiostacje wojskowe w zależności od sposobu ich wykorzystania 
dzielą się na: stacjonarne, i'uohome, pokładowe, przenośne i przewoźne.

Według wykorzystywanego zakresu ozęstotliwośoi można wyróżnić 
radiostacje:

- długofalowe do*300 kHz /lOOO m/,
- średniofalowe od 300 kHz do 3 MHz /lOOO - 100 m/,
- krótkofalowe od 3 MHz do 30 MHz /lOO - 10 m/,
- ultrakrótkofalowe od 30 MHz do 300 GHz /10 m — 1 mm/,
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Obecnie dla celów wojskowej łączności radiowej ł/ykorzystuje się 
praktycznie falo krótkie, a spośród fal ultrakrótkich - metrowe i decy­
metrowe.

Radiostacje mogą posiadaó tzw, zakres płynny lub zakres z usta­
loną siatką częstotliwości, względnie oba rodzaje tych zakresów łącznie. 
Płynny zakres umożliwia prace radiostacji na dowolnej jego częstotli­
wości, zaś zakres z ustaloną siatką częstotliwości — na ustalonych 
częstotliwośoiaoh^óżniących się jedna od drugiej o stałą wartość.
Zakres z siatką częstotliwości ustalonych umożliwia korespondencję ra­
diową bez poszukiwania 1 dostrajania, gdyż częstotliwości te są naj­
częściej stabilizowane z wykorzystaniem filtrów kwarcowych.

Osobnym zagadnieniem, powszechnie występującym w sprzęcie lot­
niczym oraz i-ediostabJaCh wojsk lądowych nokego parku jest możliwość 
wstępnego nastrojenia radiostacji na kilka wybranych częstotliwości 
roboczych /ZPCz - zawczasu przygotowane częstotliwości/. Umożliwia to 
szybkie, automatyczne przestraJanio radiostacji, sprowadzające się w 
zasadzie do wciśnięofa jednego przycisku. Ilość tak przygotowanych 
częstotliwości zależy od konstirukoji radiostacji.

Należy przy tym podkreślić, że radiostacja dysponująca takimi 
możliwościami każdorazowo pracuje na jednej spośród owych wcześniej 
nastrojonych częstotliwości. Stąd stosowanie w tym przypadku określe­
nie "kanał", ni© zaś "ZPCz" prowadzić może do nieporozumień.

V/edług mocy nadajników radioetaoje wojskowe dzielą się na:
- radiostacje małej mocy do 100 W,
- radiostacje średnie.f mocy ód 100 V do 1000 W,
- radiostacje dużej mooy od 1 do 10 kW,
- radiostacje bardzo dużej mocy powyżej 10 kW,
Radiostacje ruchome małej 1 średniej mooy raontovmne są na ogół 

na Jednym samochodzie aparatowym, zaś radiostacje o wyższych mocach 
często posiadają oddzielne wozy nadawcze i odbiorcze.

Pod względem rodzaju pracy radiostacje mogą być telefoniczne, 
telegraficzne 1 telefoniczno-telegraficzno. W porównaniu z pracą tele­
foniczną, praca radiostacji w układzie telegraficznym zapewnia większy 
zasięg łączności radiowej oraz umożliwia wykorzystanie większej ilości 
częstotliwości w danym zakresie, ponieważ nie wymaga tak szerokiego 
pasma częstotliwości, jak emisja telefoniczna. Praca telegraficzna mo­
że być realizowana sposobem ręcznym, dalekopisem z ręcznym lub automa­
tycznym nadawaniem, albo z pomocą urządzeń transmisji danych.
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w r .e le ^ n o M c i od pi z;ov!ni.c;^,en f o .1 o o c b  oharakteryistycznycli pro­
mieni owo.nycl) fal radiowych rozró-^nia się azoreff rodzajów emisji, które 
dla uproszczenin przyjęto oznaczać specjalnym kodem, przyjętym przez 
Światową Administracyjną Konforencję Radiokomunikacyjną /VARC, Gene­
wa - 1979/. Pełne oznaczenie rodzajów emisji zawiera dziewięć syitiiioli 
alfanumerycznych, które dzielą się na trzy podstawowe i^rupy, a miano­
wicie :

1/ pierwsza g:rupa, zawierająca cztery symbole, określa niezbęd­
ną szerokość pasma;

2/ druga grupa, zawierająca trzy symbole, określa podstawowe 
cechy charakterystyczne emisji radiowych, przy czym:

- pierwszy symbol tej grupy określa i*odzaj modulacji głównej 
falJ nośnej,

- drugi symbol określa charakter sygnałów modulujących głów­
ną falę nośną,

- trzeci symbol tej grupy określa rodzaj przesyłanej infor­
macji ;

3/ trzecia gnipa, zawierająca dwa symbole, określa dodatkowe 
cechy charakterystyczno, przy czym;

- pierwszy symbol tej grupy określa szczegóły sygnału,
- di-ugi symbol określa sposób zwielokrotnienia.

W praktyce, poza przypadkami szczególnymi, używa się oznaczeń 
skróconych, obejmujących trzy symbole drugiej grupy. Sposób skróconego 
oznaczania emisji radiowych przedstawiono w załączniku nr 1.

Wśród rodzajów pracy, Jakimi dysponują współczesne'radiostacje 
wojskowo, na szczególną uwagę zasługują emisje Jednowstęgowe, Chai'ak- 
torystyce tych emisji poświęcone będzie następne zagadnienie,

ilości kanałów rozróżnia się radiostacje jednokana­
łowe i wielokanałowe. Współczesno radiostacje umożliwiają ponadto zwie­
lokrotnienie kanału telefonicznego za pomocą urządzeń teł' Tafii -alcus- 
tycznej, co pozwala uzyskać kilka kanałów telegrafiozr w Jednym te­
lefonicznym kanale radiostacji.

Radiostacjo nie mogące równocześnie nadawać i odbierać nazywają 
się simpleksowymi, pozostałe - spełniające ten warunek - dupleksowymi. 
Do pracy simpleksowej wykorzystuje się jedną częstotliwość roboczą, 
natomiast do dupleksowej - dwie /częstotliwość nadawania 1 odbioru/,
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n i.ni. e i s ! K i ' ' 3’'pc ł o zri5 tosow^^ny zostAl. tlcowy pod̂ i.til. na
.środki radiowo lotnicze 1 wo.jsk lądowych. Związane .-¡est to zarówno z 
i-6*nlcami kotistnikcyjnyml, jak i z ró*nymi '>.ródłami zaopatrywania 
wojsk w sprzęt i części zamienne.

Ś r o d k i  l ą c z n o ó c i  r a d i o l l n l o w  e j  są 
to zestawy rndiowych urządzeń nadawczo odbiorczych przystosowanych do 
tworzenia linii radiowych, tj, linii telekounmikacyjnych łączących dwa 
piinkty radiowym torem teletransrai syjnyin. Dzięki zastosowaniu anten 
o ściśle kierunkowych charakterystykach mo*liwe Jest przesyłanie syg­
nałów w wąskiej wiązce fal, wzdłuż określonej trasy.

Środki radioliniowe praoują w zakresie częstotliwości UKF od 30 
do 10000 ilHz lub nawet więcej, oo umożliwia tworzenie linii wielokana­
łowych, lecz równocześnie wprowadza pewne utrudnienia spowodowane og­
raniczonym zasięgiem bez'po średni ej łączności /zob. p, 3.1./- ^ związku 
z tym, celem organizacji łączności radioliniowej na większe odległości, 
stosuje się retransmisję sygnału. Polega to na tym, że sygnał przeka­
zywany z jednej stacji jest odbiera.ny przez drugą stację, regenerovia— 
ny, wzmacniany a następnie nadawany do następnej stacji itd., aż do 
stacji końcowej.

Proces retransmisji sygnetłów odbywa się automatycznie. Stacjo 
pośrednie realizujące w linii radiowej tę funkcję nazywamy stacjami 
retransmisyjnymi lub retranslacyjnymi, a te, które znajdują się na

Na rys, 12 pi^zedstawiono schemat linlJ radiowej z jedną stacją 
pośrednią. Każdo stacja końcowa tej linH składa się z nadajnika i od­
biornika, które mogą pracować równocześnie /łączność dupleksowa/. Na­
dawanie i odbiór odbywa się na różnych częstotliwościach dzięki czemu 
eliminuje się wzajemne zakłócanie urządzeń odbiorczych przez nadawczo. 
Anteny nadmsicze i odbiorcze pokazano oddzielnie, chociaż elementy czyn-
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n©; n&dawczy j. odbiorczy mof;ą być und ©szezone w .jednynn ref lo1i;tox'ZQ,
Każdy nadajnik i odbiornik tworzą tzw. pólkomplety «tac.jl ra~ 

dioliniowej. Stacje retranslacyjne, jak wynika z rysunkvi, nniszrj posia­
dać dwa taki© pólkomplety.

Stącje radioliniowe posiadają zazwyczaj apai:x)itnrę zv/i ©i ob.rot- 
niającą, umożliwiającą tworzeni© linii wlei-okanalowych. Częćó kanałów 
może być na stacjacb pośrednich wydzielona 1 przekazana w innyn kio- 
ninku,

Wojskowe środki łączności radioliniowej przystosowane są do 
współpracy ze środkami łączności przewodowej. Dzięki temu użytkownicy'^ 
poszczególnych kanałów łączności połączeni są ze stacją radioliniową 
za pomocą kierunków przewodowych. Taka współpraca umożliwia ponadto 
wykorzystanie środków radioliniowych dysponujących dość dużą manewi'o~ 
wością, jako uzupełnienie naruszonego systemu łączności przewodowej.

Do r o d k ó w  ł ą c z n o ś c i  r a d i o t e l e f o  -
n 1 c z n e j zalicza się radiotelefony i rozwidlenia radiotelefo~ 
niczne. liadiotelefon jest to radiowo urządzenie nadawczo odbiorcze 
łączące w sobie cechy radiostacji i aparatu telefonicznego. Jest to 
więc radiostacja małej mocy, posiadająca cechy funkcjonalne aparatu 
telefonicznego.

Radiotelefony dzielą się na simpleksowe i dupleksowe, zaś pod 
względem konstrukcyjnym wyróżnia się przenośne, przewoźne 1 stacjonar­
ne /bazowe/.

Rozwidleni© radiotelefoniczne jest to urządzenie umożliwiające 
współpracę radiotelefonu z centralą telefoniczną. Dzięki temu abonent 
będący w lajchu i posiadający swój radiotelefon, może być w każdej 
chwili połączony za pośrednictwem centrali z dowolnym abonentem sieci 
telofoni cznej.

W łączności radiotelefonicznej wykorzystywane są fale zakresu 
UliF, pos\'yżej 30 MHz, co wywiera wpływ na zasięg łączności i ogranicza 
możliwości wykorzystania tego typu środków. Stąd toż niekiedy stosowa­
na Jest retransmisja /np. w radiotelefonie lt-l/, na zasadach podobnych 
jak w łączności radioliniowej.

3-^- '¡’fłaściyjośoi emisji jednowstęgot^rych

/
Drgania wielkiej częstotliwości generowane przez nadajnik ra­

diostacji są modulowane sygnałom akustycznym zawierającym treść prze-
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^ył«ne,1'informacji. Finalny produkt modulacji rozpatrywać motna Jako 
,,nrne rirfrań O częstotliwości fali nośnej / t j  1 dwóch wstęij bocznych: 
górnej + F i dolnej - F, gdzie F Jest częstotliwością napięcia
modnlująiego. Jeżeli sygnał modulujący zaj.nuje nie Jedną częstotliwość 
F, lecz całe pasmo w zakresie od F^ do F^, to widmo częstotliwości

Z rysunku widać, że widmo górnej wstęgi bocznej ma identyczny 
kształt Jak widmo sygnału modulującego, a kształt widma dolnej wstęgi 
Jest zwierciadlanym odbiciem wstęgi górnej. Nie trudno zauważyć, że 
obie wstęgi boczne są nośnikami tej samej informacji, gdyż odwrócenie 
porządku składowych widma nie zmienia-zawartości informacyjnej sygna­
łu, Częstotliwość nośna natomiast informacji użytecznej nie zawiera. 
Jest ona potrzebna Jedynie w procesie modulacji i później, w procesie 
demodulaojl sygnału. Wyeliminowanie JeJ z widma sygnału zmodulowanego 
nie przyniesie więc straty dla przekazywanej infonnacji, zaś przyraieść 
może znaczne korzyści z energetycznego punktu widzenia, gdyż na wyge­
nerowanie fali nośnej pochłania około 2/3 mocy wypromieniowaneJ przez 
nadajnik.

Współczesne radlo.stacJe wojskowe dysponujące rodzajem praoy 
zwanym J3E, wytwarzają tylko jedną aistęgę boczną, bez fali nośnej. 
Bilans energetyczny dla nadajnika 1 odbiornika wskaziije, że w tym ro­
dzaju pracy uzyskuje się 8-l6-krotny zysk energii w stosunku do emisji 
dwuwstęgowych.

Podobnie Jak po stronie nadawczej potrzebna Jest częstotliwość 
nośna w procesie formowania sygnału Jednowstęgowego, tak po stronie 
odbiorczej konieczne Jest możliwie dokładne odtworzenie tej częstotli­
wości ni eodzowtiej, Jako podkład w prooesl e demodulaojl. Potrzebna do 
demodulaeji częstotliwość nośna wytwarzana Jest za pomocą generatora 
lokalnego, vim i eszczonego t« odbiorniku. P.ai'dzo ważne Jest przy tyra 
utrzymanie wysokiej zgodności częstotliwości nadajnika 1 odblorniko.
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Teo!u)ika stabllis-.ac.ji częstotliwo.4o:I nn falach krótkich zapeKnia
n i © s t ahi. In o ś ć rzędii t • . 10  ̂ przy czyio na wyîtszyoîi częatot*

llwościnch tego zakresu osiąga się dok?.adno.4ć częstotliwości n o ś n e  j 
nadajnika i odbiornika rzędu kilku herców.

Podczas utrzymywania łączności z radiostacjami samolotowyiüi 
emisją Jednowstęgową, fala nośna w nadajniku nié moi:© być stłumiona 

Uwarunkowane Jest to zjawiskiem Doppłera^ tzn. zmi a.ną 
częstotliwości nadawanej występvijącq w odbiorniku radiowym podczas 
przemieszczania się radiostacji pokładowej ze znaczną prędkością w atę 
sunku do naziemnej. Trudno byłoby wówczas spełnić kryterium zgodności 
częstotliwości nośnej nadajnika i łieterodyny odbiornika. Stosuje się 
wówczas rodzaj pracy i?3E, w którytn fala nośna Jest stłumiona do pozio" 
rau 10 ~ 35 Wypromleniowana część fali nośnej wytwarza w urządzeniu 

sygnał steiaijący, za pomocą którego następuje automatyczne 
dostrojenie częstotliwości hoterodyny.

Dodatkową korzyść daje modulacja Jednowstęgowa w postaci dwu­
krotnego zwężenia pasma emisji. V warunkach istniejącej obecnie "cias­
noty” w eterze, ma to bardzo istotne znaczenie.

Radiostacje Jednowstęgowe wykorzystywane są zarówno dla Jedno- 
Jak i wielokanałowej łączności. Druga /nie biorąca udziału w procesie 
przekazywania sygnału/ wstęga boczna wykorzystywana Jest dla przesyła­
nia informacji w drugim kana.le, w wjTłiku czego powstaje dwukanałowa 
łączność telefoniczna na dwóch nłezaleZnych wstęgach bocznych.

Z a . k o ć  o z  e n  i e

Niniejszy materiał nie wyczerpuje całokształtu zagadnień zwią­
zanych z działaniem technicznych środków łączności, zawiera bowiem 
tylko celowo dobrany zasób wiadomości podstawowych. Bliższe objaśnie­
nie procesów zachodzących w tych środkach wymaga znajomości podstaw 
elektrotechniki, elektroniki itp., co Jest przedmiotem odrębnych, fa­
chowych studiów.

Przykłady konkretnych rozwiązań technicznych środków łączności 
stosowanych w wojskach lotniczych 1 OPK znajdzie Czytelnik w części TI 
skryptu. '
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