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Wstep

Wspodczesne o6rodkl dacznosci., <« to - w przewazajacej wiekszo-
mcl - skomplikowano elektroniczne urzadzenia znajdthjace szerokie zas-
tosowanie w sidach zbrojnych. Znajomos¢ ich mozliwosci determinuje
prawidtowe wykorzystanie zaleznie od potrzeb i konkretnej sytuacji.

Niniejszy skrypt zawiera teoretyczne wyjasnienie podstawowych
zjawisk, zwigzanych z dziataniom technicznych $Srodkéw stosowanych
w systemach #gcznosci w wojsku. Mn on na oolii utatwienie zrozumienia
funkcjonowania tych Srodkéw oraz usystematyzowanie wiadomosci na ten
temat,

13irypt Jest materiatem pomocniczym do nauki o systemach dowodzenia
i tacznosci w wojskach lotniczych i obrony powietrznej kraju przeznaczo-
ny dla stuchaczy ASG WP,

1. PODSTAWOWE POJeCiA Z ZAICRESU L4CZNOSCI
1.1. Ogélna charakterystyka Srodkéw #acznosci

Istotng ceoha procesu dowodzenia wojskami jest utrzymywanie
ciagtej wiezi informacyjnej pomiedzy poszozeROInyml oi-Ranami systemu
dowodzenia. Wiez ta zespala system w jedng cato$¢ i umozliwia wzajemne
przekazywanie niezbednych informaoji zai*ownf> w obrebie systemu, jak
tez na zewnatrz - do systemu nadrzednego 1 systeméw wspotdziatajacych.

Pod pojeciem informaoji rozumiemy dowolny zbiér wiadomosci,
ktérych zroédiem pierwotnym jest obserwacja lub doswiadczenie, prze-
kazywanych od nadawcy do odbloroy w odpowiednim kanale.

Informacjami w tym rozumieniu sg wiec komendy, meldunki i inne
wiadomosci cyrkulujace w systemach dowodzenia.

Elementarng Jednostka ilosci informaoji jest jeden bit /skroét
nazwy “blnary di.glt" - jednostka dwojkoim/. Jest to taka liczba
informacji, ktéra eliminuje nieokreslonos¢ przy wyborze jednego
z dwoéch jednakowo prawdopodobnych wynikéw. Przy przesytaniu Infor-
macji metoda impulsowg, liczba informacji roéwna jest liczbie
impulsow.

Informacje przesytane sg ok.resS.louymi drogami, tj, kanaktami
+gcznosci. Aby jodtialc informacja mogta B¢ w danym kannie przekazana,
Jej posta¢ musi by¢ przy.slosowana do mozl Iwo.&H kanatu - najczesciel



Jest to przeksztatcenie informao.ji w syfjnat elektryczny, w ktérym
zmiany okreslonych parametréw elektrycznych odpowiadaja zawartoSc*"!
informacji. Role przetwornikéw informacji oraz wszelkie Inne funkcje
zwigzane z ich nadawaniem, przekazywaniem 1 odbiorem spedniaja Srodki
+acznosci .

We wspétczesnych warunkach gtéwng role w zapewnieniu #acznosci
w wojskach odgrywaja techniczne Srodki #acznosci i o nich bedzie mowa
w dalszej czesci skryptu. Podziat tych Srodkéw mo”e byé dokonywany
z réznych punktédw widzenia. Podziat prezentowany na rys. 1 uwzglednia
Istote fizycznag i przeznaczenie $rodkéw tgcznosci.

Urzadzeiila abonenckie /koncowe/ stuzg do przeksztaktcania natu-
ralnej postaci informacji /dzwieku, pisma, obrazu/ na sygnaty elektrycz-
ne oraz umozliwiaja na podstawie odebranych sygnatéw elektrycznych od-
tworzenie pierwotne.) postaci informacji.

<Do urzadzen abonenckich zalicza sie: aparaty telefoniczne, da-
lekopisy, aparaty telekopiowe, drujcarki, monitory telewizyjne i in.
Urzadzenia abonenckie instalowano sg, o ile to mozliwe, w miejscach
pracy dowédcow i oficerdéw funkcyjnych stanowisk dowodzenia i sztabdw
lub w odpowiednio urzadzonych 1 wyposazonych aparatowniach. Urzadzenia
te obstugiwane sa najczesciej przez bezposrednich uzytkownikoéw.



teoMutaoy.Ine /taczeniowe/. - przeanac2lone sg do doko-
nywania Jednorazowych /na ozaa trwania wymiany korespondenoJdi/ lub n
diugotrwatych /np. na caas$ trwania okreslonego etapu dziatan/ potaczen
pomiedzy urzadzeniami abonenckimi lub weztami +acznosci. Urzadzenia te
instalowane eg w stacjonarnych lub ruchomych aparatowniach wez¥éw *acz-

nosci 1 obstugiwane przez etatowe obstugi.

Do urzgdzenh korautaoyjnyoh zalicza sie; telefoniczna *acznico
wewnetrzne /obstugiwane recznie i automatycznie/,

telefoniczne +acz-
nice dalekosiezno, Hd*»ide telegrafidzne

itp., a takze krosownice,
czyli urzadzenia stuzace do aostawlanta trwatych potaczenh.

Twnrdzenia teletransmisyjng /przesytowe/ - przeznaczone sa do
tworzenia okreslonych drég transmisyjnych w celu przesytania informa-
cji. Do urzadzen tyoh zaliczane sag S$rodki
potowe, telekomunikacyjne linie kablowe, napowietrzne linie state,
a takze urzadzenia zwiotokrotniajgoe, wzmacniajace 1 in./ oraz bez-
przowodowe /nadajniki i odbiorniki radiowe, stacje radioliniowe,

przewodowe /wojskowe kable

radiotelefony 1 in./,

Urzadzenia uta Inia.lgoo - przeznaozone sg do automatycznego
utajniania wiadomosci przekazywanych za pomocag technicznych sSrodkéw
+acznosci poprzez celowe znieksztakcenie przesytanych sygnatéw ele-
ktrycznych wed¥ug Okreslonego *kodu, znanego wy#acznie osobom zajmuja-
cym sie obstugg tych urzadzen.
nych aparatowniach,
abonenckie,

Urzadzenia te rozmieszczane sg w osob-
na zewnatrz ktdérych wyprowadzone sag urzadzenia
przeznaczone wytgacznie do pracy w systemie 4acznosci
Utajnionej. Nalezy przy tym dodad, ze od strony abonenckiej /od «rzg-
dzenia konncowego do utajniajacego/ tres¢ korespondencji nie jest
utajniona 1 ze wzgledu na mozliwos¢ podstuchu linia abonencka prze-

biega¢ moze wydacznie w obrebie 6blaktu chronionego.

Précz przedstawionego wyzej funkcjonalnego podziatu technicz-
nych Srodkéw *gdznosoi, czesto stosowany Jest podziat na grupy z pun-
ktu widzenia $rodkéw transmisyjnych. Rozréznia sie woéwczas Srodki +gcz-
nosci radiowej, prszwodowej 1 radioliniowej. Podziat ten jest zgodny
ae stosowanym w wojskach podziatom systeméw *gcznosci. Pamieta¢ Jednak
nalezy, Zze szereg urzadzen, np. abonenckich lub utajniajacych stosowa-

nych moze by¢ zaréwno w dacznosci radiowej. Jak i przewodowej .
1-2 . Konat #acznosci i Jego parametry

Wymienione na wstepie teohnlozne S$rodki +acznosci stuzg do zes-
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tawianla kanatow tacznosci. Ich miejsce og6lnej strukturze kanatu
+acznosci przedstawia rys. 2. Zgodnie z tyin rysunkiem, informacja
zostaje w urzadzeniu abonenckim przeksztatcona® wste>pnie na sygnat
elektryczny, urzadzenie komutacyjne skierowuje ten sygnat we wkasci-
wym kierunku, tj, do whkasciwego odbiorcy, zas nadajnik nadaje mu takie
whasciwosci, jakich wymaga zastosowany w kanale tor telekomunikacyjny
/radiowy, przewodowy lub falowodowy/.

r 1
I tor I
Itelekomunikacyjny”

ursirdne urzei - ur*a- urzadze-
nie «bo dsenie rutdignik dzenie nie abo-
nenckie homu- komu- nenckie
tecyjne tacyjne
,1 ursad*enl«_ i
I teletranimieyjne jV _
irakt nadawczy J L trakt odbiorczy
nadawca odbiorca
informacji informacji
LEGENDA 1

informacja

zygnat elektryczny
Rys. 2. 0gélny sohemat kanatu *acznosci

Kanat +acznosci stanowi zatem zespot urzadzei”™ technicznych, za-|
pewniajgoych niezalezne przekazywanie danej wiadomosci w postaci odpo-
wiednich sygnatéw.

Sygnat elektiryczny przekazywany w kanale *acznosci posiada sze-
reg charakterystycznych parametréw, takich Jak;

~ szerokos$¢ zajmowanego pasma czestotliwosci W .

- czas trwania sygnadtu-j ,

- energia sygnatu /przewyzszenie Sredniej mocy sygnatu nad
Srednig moca zakdtocen/ -

Kanat *acznosci, ze wzgledu na swe wkasciwosci fizyczne Jest
w stajnie przenosi¢ skutecznie tylko te sygnaty, ktérych parametry
mieszcza sie w dopuszczalnym dla niego zakresie, ograniczonym wielko-
Sciami :

- szerokoscig pasma przepuszczania kanatu

czasem dostepnosci kanatu dla korespondenta |x *
dopuszczalnym zakresie zmian mocy \A/

Méwiac bardziej obrazowo, warunkiem przekazania sygnatu w danyro]
kanale Jest, zeby Jego objetos¢ /~g/ <€i® przekraczata pojemnosci ka-
natu NjV» czyli:



Kdr,i.e: =Af, "Tg *»8 .

AN 7’k "

Charakt«ryatylce kanatu uzupednia ,lego przepustowois$d, przez
ktérg rozumiemy llo6¢ wiadomosci, ktéra mo*e byé przekazana w ,led~
nosfcoe czasu przy wymaganym stopniu dokdadnosci przekazywania. Inaczej
moéwigc, przepustowos¢ jest to maksymalna mo:tllwa predkos¢ przekazywa-
nia informacji, wyra*ona w ilosci bitéw informacji na sekunde. W tele-
grafii jako jednostke predkosci przyjeto jeden bod, tj. taka predkosc,
przy ktérej w ciggu jednej sekundy nadaje sie jeden bit informacji
/elementarny Impuls pradu/. Jest to tzw. predko$¢ modulacji telegra-
fiioznejj

/1.2./

gdzie i czas trwania elementarnego impulsu, w sekundach.

0d predkosci modulacji telegraficznej uzaleAnione jest pasmo
czestotliwosci. Jaki$ przenosi¢ musi kanat /&0 wyra*a kryte-
rium Kyauiata!

Vm max K 2A fk /1-3V

Przyktadowe parametry, charakteryzujace wymagania stawiane ka-
natom dacznosci, zestawiono w tabeli 1.

Integralnym elementem kanatu #goznosci, wlatgoym ze sobg urzag-
dzenie nadawcze i odbiorcze jest tor telekomunikacyjny /patrz rys. 2/.

Tor telekomunikacyjny Jest to urzadzenie przesytowe, umozli-
wiajace przekazywanie energii elektromagnetycznej w kanale prze-
strzennym od jednego przetwornika energii do drugiego.

Tor telekomunikacyjny jest vikdadem biernym, tzn. nic uczestni-
czy V pi-ocesle przetwarzania energii. W obecnym stanie techniki znane
sa cztery rodzaje toréw telekomunikacyjnych; przewodowe, radiowe,
falowodowe 1 Swiattowodowe. ROznig sie one rodzajem zastosowanego
nosnika energii.



Tabelo 1,

Parametry kanatéw lacznooéc.l

ir 1 r Wymagane_tl Wy’i’nagane i
. lpredkos¢ przekazy- przev/yz- lpasmo 1
° rodzaj kanatu I'wanJa informacji szenie jczesto- [
n [ tliwoscl 1
1 1 ["J
< ! stéw/min® 1 bodéw i dB L ]
J- 1 E * - r i
Tkanatly radiowe /te- L
llegraf stuchowy/ } .20-50 } 15-20 { k=3 [ 100-120 i
2. | kanaty przewodowe T !
f/dalekopis/ \ 100-150 1 50-75 7-8 i 10
| kanaty radiowe” 1 i . !
S/dalekopis/ j 100-150 * 50-75 7-8 [ 250-500
j kanaty foto”elegra- < !
1ficzne ! 60 [1200-3000 10-11 [ 2400-3100
1 kanaly telefoniczne 1 120 « 17-18 f 3100
} kanaty telekodowe | - | A5-75 17-18 [ 250-500
1 - 1600-1200 17-18 i 3100
i 1 - ido 12000 17-18 [ 12000
1 ;L - Fo k600Q 17-18 1. %8000
7
Jlkana}y telewizyjne [ - { 10~ 1311 -+6,5 10~

W 4goznodol przewodowej nosnikiem energii Jest linia kablowa
lub napowietrzna, #aczaca aparature przetwérozo-nadawczg z aparaturg
przetwdérczo-odbioroza. Najbardziej natomiast znamienng oecba toru ra~l
diowego Jest wkasnie brak potrzeby stosowania przewodéw 4aczacych ze
sobg obte aparatury przetwdrcze. Tor falowodowy posiada cechy wspdlnej
obu poprzednim - urzadzenia przetwdércze potaczone sg bowiem rodzajem
przewodu, tj. Ffalowodem, Jednak w przewodzie tym przesytane sg falo
elektromagnetyczne, podobnie Jak ma to miejsce w torze radiowym.
Podobnymi cechami Jak tor falowodowy charakteryzuje sie tor sSwiatdo-
wodowy, tutaj Jednak nosnikiem informacji Jest zmodulowana wiazka
Swiatta laserowego.

Jedna z podstawowych oeoh oharaktorystycznych kaiidego toru te—|
lekomunikacyjnego jest pasmo czestotliwosci sygnatu elektrycznego,
Jakie dany tor moZe przenosi¢. Parametr ten decyduje o mozliwosci zasl
tosowanla danego toru dla potrzeb okreslonego kanatu #gcznosci.

W torze przewodowym symetrycznym /utworzonym np. z dwéch w za-|
sadzie roéwnolegle potozonych przewodéw/ moga by¢ przenoszone sygnaty
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o czestotliwosciaob: w llniacli napowietrznych O - 150 WI?2-, w Uniach
kablowych 0 - 550 KJz. ky*szo czestotliv;o.4oi sa ograniczone zjawiskiem
thumienia sygnatu oraz zjawiskiem przenikania energii z zewnatrz do
toru /np. z innych tordéw linii wielotorowej/,

W torach telekomunikacyjiiych przewodov7ych wspétosiotyych /utwo-
rzonych z dwéch wspétosiowych przewodéw — przewodu pednego i rury/
moSiliwo Jest przesytanie sygnatéw o czestotliwosciach 60 Icd#z - 12,5
MHz. V/ykorzystanie ni*szych czestotliwosci Jest ograniczone zjawiskiem
przenikania energii do toru z zewnatrz, a wiekszych - zjawiskiem tdu-
mienia sygnatu,

Tory radiowo umotfcliwiajg wykorzystywanie fal radiowych o czesto-
tliwosciach 1-12 GHz. Wieksze czestotliwosci sa ograniczone tdumie-
niem sygnatu, na ktére wptywaja roézne zjawiska odnoszace sie do propa-
gacji fal: rozproszenie, interferencja, refrakcja, absorbcja.

Tory falowodowe umozliwiajg przesytanie fal elektromagnetycz-
nych o czestotliwosciach rzedu setek megahercéw, zas sSwiattowodowe
przenoszg fale Swietlne o dtugosci rzedu 1lym /tj. czestotliwosci
setek THz/, Zaréwno Jednak tory falowodowe jak i Swiattowodowe w 4acz-
nosci wojskowej nie znajdujg praktycznego zastosowania.

Sygnat elektryczny w torze telekomunikacyjnym, na skutek szeregu
zjawisk fizycznych podlega tdumieniu. WielkoScia wyrazajaca tdumienie
sygnatu na dowolnym odcinku jego drogi Jest tdumionnos$oé [ a] okreslona
Jako logarytm stosunku dwéch wielkosci, z ktérych Jedna odnosi sie do
poczatku danego odcinka drogi, a druga do koéca tego odcinka. Wielkos$-
ciami tymi moga byo6: moc, napigcie lub prad. Jednostka thumiennosci
Jest neper /Np/ lub bel /B/. Jednostka dziesie¢ razy mniej-
szg od bela i1 czesciej stosowang Jest decybel /dB/.

1.3. Rodzaje #acznosci

V procesie dowodzenia wojskami w kanatach 4acznosci przekazywa-
ne sa informacjo réznego rodzaju. Précz dzwiekéw mowy, znakow alfabetu
telegraficznego, przesytane sa réwniez obrazy ruchome lub nieruchome,
sygnaty telemetryczne itp. W zwiazku z powyzszym, w zaleznos$ci od prze-
kazywanej informacji wyroéznia sie nastepujace rodzaje +*acznosci:

a/ dacznos¢ telefoniozna — zapewniajaca przesyta-
nie Informacji stownych /dzwiekéw mowy/. Umozliwia ona najwygodniejszy,
szybki 1 bezposredni spos6b porozumiewania sie dowédcow i oficerow



sztabu. Ztiajduje ona zaEtosowa.nie na wszystkich szczeblach dowodzenia
W pododdziatach informacje przekazuje sie niemal wydacznie w kanatach
+acznosci telefonicznej /radiowej lub pizewodowej/.

Dzwieki mowy zajm.dja peerao czea totll.wo™cl od 10 Hz do 10 kliz,
w zwigzku z czym wierne odtworzenie Ich w opnraturze odbiorczej ™yma-
ga odpowiedniego pasma przepuszczania konaltj #gcznosci. Dla potrzeb
telekomunikacji 1 zapewnienia wystarczajacej zi"ozumlatosci przekazywa-
nych dzwiekéw mowy, przyjmuje sie zwezono pasmo, od 300 do jhOO llz;

b/ tacznos¢ telegraficzna

- stuchowa - stosovjona do przekazywania informacji zakodowanej
w postaci sygnatow alfabetu Morse”a. Nadawanie odbywa sig na ogot za
pomoca klucza telegraficznego, za$ odbi6r @ poprzez atuchat/ki lui>
gtosnik. Kanatami przesytowymi stuchowej Hacznosci, telegraficznej sa
obecnie wytacznie kanaty radiowe.

Zaleta tego rodzaju 4acznosci jest stosunkowo wysoka odpornosé
na zakto6cenia /por. tab. 1./, zalezna w duzej mierze od wyszkolenie
telegrafistéw. Do wad zaliczy¢ nalezy koniecznos$¢ posredniczenl.n
w przekazywaniu wiadomosci przez telegrafistéw 1 spowodowane tym
wydduzenie czasu;

- dalekopisowa ™ stuzy do przekazywanie infonnnoji pisemnej.
Posiada szerokie zastosowanie w pracy sztabéw, gdzie obieg pisemnej
informacji jJest dtizy. Nadana dalekopisem Informacja jost udokumento-
wana pisemnie i moze by¢ przeehodvywana do dalszego wykorzystania /ko-
pia wydrukowana jest przez dalekopis na tasmie lub arkuszu papierti/
Ten rodzaj +gcznosci realizowany jest zaréwno w kanatach +acznosci

radiowej Jak 1 przewodowej .

Stosowane w d#gcznosci wojskowej dalekopisy pracuja za pomoca
miedzynarodowego alfabetu nr 2, w ktdjrym znaki pisma zakodowane sg
w postaci sygnatow sktadajacych sie z pieciu impulséw. Za pomocg bi-
narnych sygnatéw, stanowigcych kombinacje pieciu Impulséw mozna zako-
dowa¢ 32 roézne znaki /2~ a 32/, zas z zastosowaniem tzw. rejestrow -
- dvm- i trzykrotnie wigcej. Umozliwia to nadawanie i odbidér liter
tacinskich 1 rosyjskich, cyfr oraz znakéw interpunkcji. Przyktady za-
kodowanych znakéw przedstawia rys. 3. —

Précz impulséw zawierajgcych przekazywang informacje, dalekopis
wysyta sygnat rozruchowy /startowy/, uruchomiajacy odbiornik, oraz
sygnat zatrzymujacy /stopowy/, stanowiacy zakoriczenie cyklu nadawania
kazdego znaku. W powszechnie stosowanych dalekopisach czas trwania
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jedno/™ impulsu wynosi 20 ras, sygnatu startu 20 ms, za$ sygnatu stopo-
wego 30 ms. Oznacza to, *« d*aczny czas nadawania jednego znaku vrynosl
150 ms.

Powyzsze dane liczbowe charakteryzuja predkos¢ modulacji tele-
graficznej, ktéra w przedstawionym przyktadzie wynosi:

Vm = '(I)'I:—&g— = 50 bodéw,

Kys. 3. Zasada kodowania znakéw za pomoca miedzynarodowego
alfabetu nr 2;

a/ przebieg sygnatu elektrycznego /na przyktadzie
litery Y/,
b/ przykdtady zakodowanych znakéw.

Jest to znormalizowana predkos$¢ modulacji, przyjeta przez
v/szystkle panstwa europejskie. Istnieja tendencjo do zwiekszania tej
predkosci do 75, 100, a nawet 200 bodéw, 00 umoikliwia zwiekszenie
predkosci telegrafowania. V urzadzeniach transmisji danych oraz w za-
utomatyzowanych systemach dowodzenia stosuje sie predkosci modulacji
200, 600, 1200, a nawet wiecej bodéw. Wigze sie to ze zwiekszeniem
szerokosci pasma przepuszczania kanatu telegraficznego, zgodnie z kry-
terium Nyguista /wzér 1.3,/.

Predkos¢ telegrafowania «dyraza sie iloscig znakéw nadanych
w ciagu godziny:

, /uk.”/
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ijdzte: t czas nedaWania jednef"o znakuj w sekundach.

3600
150 - 103
Jest to predkos¢ teoretyczna, wynikajaca z technicznych mo®"*liwosci
aparatu dalekopisowego » tzw, teoretyczna wydajnos¢ dalekopisu, moz-
liwa do osiagniecia przy zastosowaniu automatycznych nadajnikéw.
Dobrze wyszkolony telegrafista jest w stanie nada¢ okoto 10000 znakéw
na godzine;

W naszym przypadku = 2h000 znakéw/godz.

0/ +acznos¢ telekopiowa - zwana réwniez telegrafiag
faksymilowg, telegrafia kopiowa, symiloghafia, fototelegrafig - Jest
dziatem tacznosci telegraficznej majacym za zadanie przekazywanie na
odlegtos¢ - przez sygnaty elektryczne - obrazéw nieruchomych, foto-
grafii, map, rysunkéw, szkicow oraz dokumentéw tekstowych napisanych
w dowolny sposéb. ¥ miejscu odbioru otrzymuje sie dostatecznie doktad-
na kopie /powtdérzenie/ nadanego obrazu z zachowaniem rysunku i stopnia
Jasnosci Jego fragmentow.

Technika telekopii polega naj 1/ analizie $wietlnej obrazu
i wytworzeniu odpowiedniego sygnatu elektrycznego, 2/ transmisji syg-
natu, 3/ syntezie obrazu na podstawie otrzymanego sygnatu.

W dgcznosci telekopiowej mozna wydzieli¢: fototolegrafie /zapis
odcieni/ i telekople z zapisem dwutonowym /czarno-biatym/;

d/ dacznos¢ t el ewi zy jna - umozliwia przesytanie na
odlegtos¢ obrazéw ruchomych i nieruchomych. Za pomocg urzadzen telewi-
zyjnyoh mozna przekazywa¢ informacje z pola walki, a takze obrazy do-
kumentédw bojowych /map, szkicow Itp./.

W obecnej praktyce wojak lotniczych i OPK #gcznos¢ telewizyjna
wykorzystywana jest w zasadzie jako uzupe#nieni®© *acznosci wewnetrz-
nej na stanowiskach dowodzenia;

©/ *acznos¢ teledacyjna - przeznaczona do przekazy-
wania infotTnacJdi pisemnej, utrwalonej uprzednio na tasmach lub kartach
perforowanych w systemie binarnym. Ten rodzaj #acznosci znajduje zas-
tosowanie przede wszystkim w zautomatyzowanych systemach dowodzenia
dla przekazywania informacji miedzy EMC lub miedzy tymi maszynami
a odbiorcami informacji. Stosowane zautomatyzowane systemy dowodzenia
przystosowane sa do przekazywania informacji, z predkosciami *15> 50, 75»
600 i1 1200 boddw;

f/ +acznos¢ tolemetryczna - przeznaczona do prze-
kazywania na odleg#o$s¢ wynikéw pomiardéw, np. z czujnikéw®™ pomiarowyoli .
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do wskaznikéw. Informacjo zawierajgce te wyniki mofjg mie¢ postne m;n-
logowg lub binarnga. Frzykladem +acznosci telemetrycznej jest przekazy-
wanie na poktad samolotu mysSliwskiego komend w zautomatyzowanym syste-
mie naprowadzania, ktére odvrzorowywane sa na wskaznikach przyrzadéw
pilotazowych.

2. OGOLNA CHIAIAITTERYSTYKA £ACZNOSCI PRZEiiODOKEJ

2,1. Struktura pc”gczen w dacznosci przewodowej

Zasadniozymfeleraontami dowolnego kanatu zaréwno w #gcznosci
przewodowej, jak 1 bezprzewodowej sg. Jak Juz powiedziano, urzadzenia:
abonenckie, transmisyjne i komutacyjne. N zaleznosci od rodzaju tacz-
nosci, odlegtosci, waznosci potaczenia - moga w nim wystepowaé wszyst-
kie wymienione elementy lut tylko ich czes¢. Pe#ne wyposazenie ma
miejsoe w tacznosci telefonicznej i telegraficznej typu porozumiewaw-
czego, ktorej celem jest zapewnienie dwukierunkowej wymiany informacji
miedzy dowolnymi aboiientami.

Kompletne potaczenia dalekosiezne /miedzymiastowe/ 4gcznosci
/rys, h/ zawiera oproécz urzadzen abonenckich i komutacyjnych urzadze-
nia transmisyjne zwane dgaczami, umozliwiajace przesytanie sygnatéw od
aparatu koncowego do #acznicy miejscowej i odwrotnie oraz miedzy #acz-
nicami miedzymiastowymi .

Rys. k. Schemat potaczenia dalekosieznego:

A - abonent, tM - #acznica miejscowa, tMM - dgcznica
miedzymiastowa, +a - 4acze abonenckie, #m - kgcze mie—
dzyoentratowe, 4d - *acze dalekosiezne, UK - urzadzenie
kohcowe, UP - urzadzenie przelotowe.

tacza abonenckie i miedzyoentralowe, pod wzgledem wyposazoni.a
technicznego, sa na og6+ bardzo proste i1 tworzone prawie wykacznie
z toru przewodowego, V niektorych tylko przypadkach, jezeli thumien—
nos¢ tacza jest na tyle duza, ze obniza znacznie jako$¢ transmisji
telefonicznej, stosuje sie urzgdzenia wzmacniajace, wykonane najczes-
ciej na tranzystorach i oparte na zasadzie wtrgcania w tor- opornosci
ujemnej . Urzadzenia te nazywa sie odtdumikaml.
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Dlufos¢ H#aCTin dalekoai ¢*nef*o mo*e by¢ bardzo du*a, przy czym
tluin. < ,no¢¢ toru przosyloweffo moze by¢é tak znaczna, z© nie bedzie
mozliwe odtworzenie syfenatu na przeciwlegtym koécn tacza. Woéwczas
wzdduz toru umieszcza sie urzadzenia wzmacniajace, zwano wzmacniakaml.
Wzniacniak taki, oprocz wzmocnienia sygnatu, usuwa réwniez znieksztat-
cenia, jakim ulega sygnat w trakcie przesytania, Wzmacniaki umieszcza
sie w dgczu w taki sposoéb, zeby nie przekroczy¢ dopuszczalnego stosun-
ku sygnatu uzytecznego do szuméw.

2.2. Wielokrotny systom transmisyjny

Przy wzroscie zapotrzebowania na liczbe #gczy dalekosieznych
w jednej relacji, nic bez znaczenia sg koszty budowy toréw przewodo-
wych i ich eksploatacji, ktére wynosza ponad 90 % ogélnych kosztéw jed-
nego tacza, Z tego wzgledu, w celu zmniejszenia kosztu toru przypada-
jaoego na jedno #acze, przyatosovmje sie tory do jednoczesnego przesy-
+ania kilku, kilkunastu, kilkuset lub kilku tysieoy sygnaldii jednego
rodzaju 4acznosci. Cel ten osigga sie za pomocg urzadzen zwielokrot-
niajacych.

Przy wielokrotnym wykorzystaniu toru kazda informacja mtisl by¢
przesytana we wkasnym kanale teletransmisyjnym, Zasadniozyjn warunkiem
przy tym jest niezalezno$¢ transmisji kazdej informacji przekazywanej
we wspolnym toize. Zasade tworzenia wielokrotnego systemti teletransml—
syjnogo wyjasnia rys. 5.

>

1/

Rys, 5« Zasada tworzenia wielokrotnego systemu teletransmisyj-
nego :

- ~ informacja nadawana, P - przetwornik nadawczy,
E - sygnat elektryczny, C cechownik, S - selektor,
o - Przetwornik odtwarzajacy, O - odbiornik informacji-



Informacje po prtBetwoi“aseniu na sygnaty elektryca-~
. Eg Ej. w przetwornikach MIZ* **7 Nhk cechow-
nlku C odpowiednio nacechowane i skierowane w tor. Na drvtglm korcu
toru selektor_SO roardteila sygnaty pwsyporagdkokmne poe*«*e«nlnyw In-
formaolJoB 1 kieruje Je poprse*.praetwcnnikl-odtwart»Jaoe t PA2» .. %
do odpowlednloh odbiornikéw 0|, Og,

Przesytanie w t«» sposob sye*»I1"k jo»t »oZilwe w iyi prsypadkur
Jezeli sygnaty w toras bpda rOzZnié slp Mipday sotM] aagrlitidai«l, o«ps-
totliwodoianl +ub fa<a«l /tj, naoeobowane Odpowiednt«i OeohaBi/. Modna,
rowniod roadzielido te sygnaty w O«aslOi

NaJssersae Zastosowanie Bnalanta netoda Zwiedekrotnlenla toru
Bwana setekojag espetetllweboi, w ktoérej wykorsystuje sif rozZne ospatot-
liwodol przesytanych sygnatéw.

Ursadsenia prsetwarsajgoe daja sygnaty elsfctrjnsne, w ktorych
widaa oapstotliwoéoi pokrywaja slp, ChogoprzZestad kilka sygnatdw bas
wsajoamego saktooanta alp, t.rsoba possoBOgélna sygnaty prsoZungd w rod-
ne sakrsay ospstotliwpéoi. Sadanlo to Joot rsalisowane sa pomog nodu-
latoréw« sad po stronie odbloroséj - donodulatoréw. Zasadp ospstotli-
woooiowogo swiolokrotniWBla toru llustruje rys. 6*

Pe stronie nadawcdej kaddy sygnat .doprowadseny jast do sws$go
modulatora do ktorogo S gonsratorg O~ prsycbodst sygnat o ospstot-
liwobol . nan-ywany sygnalasi nednyzi dub sygnalsas o pspstetXiWQOci

nodne.t. ¥ wyniku «odutaojl wid«® danego sygnatu sostaje-praesunipte
w sakres wipkasyob oSpstOttiweiet. PIItr pasnowy mdawesy FPNjJ™ ebcina
nleudyteosne produkty aie™lacjl i kieruje sygnat w tor. Po stronie od-
blorosej filtr pasnowy pdbio2*osy FPO™ wydalela sygnat WEadoiwy dla da-
nego kanatu, prSekasuJds go do denodnlatora gdsio ulega on dsstédu—
laoJdi, Za p«waoog filtru dOlnepsrsepustow”o PD” sygnat sd«nodulowany
skierowany Jest do bdbiorosege uragdaenia prsetwersaJaCegb.
kspO¥cBesns systony wielokanatowej telefonii nodnej wykonywane
sg na podstawle anonBallsoWonego ukd#adu 12-kanatowege. swanege podsta-
wowa Utuwn, 12-kanatowg. w ktorej aa pomoca pradéw nodnyob o ospstotll-
woiciaoh 6k, 68, 72, ..., 108 kHs dokonuje sip prsemiana pasm ospstot-
liwoacl akustyoanoj dwtjnastu kanatéw w pierwotng 12-kanatowa grupp,
w pasmie oapstotliwosci 60 do 108 kHz,

Wyposazenie kaddogo #go*a sktada aip X ukdadu rogwidla.jgoego UR
/rys, Ta/, ktory prady rozméwne przychodzace z aparatu telefonicznego
kieruje do zespotu nadawczego, za$ prady przychodzgce z zespotu cdblor-

« do aparatu tal”~f"onioanogo.
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Rys. 6. Uproszczony schemat blokowy zwielokrotnienia toru meto~
da Bolokoji czestotliwoSciowej;

M ~ modulator, G - generator napiecia nos$nego, FPN -
filtr pasmowy nadawczy, FPO - filtr pasmowy odbiorczy,
D - demodulator, FD ~ Ffiltr dolnoprzopustowy, F — czes-
totliwos¢ sygnatu aku.stycznego, T - czestotliwos¢ na-
pigecia nosnego.

Zespot nadawczy sktada sie z przesuwnika nadawczego PN /rodza-
ju modulatora/, do ktérego doprowadzone Jest napiecie nosne o odpowied-
niej dla danego kanatu czestotliwosci. Ze zmodulowanego sygnatu wydzie-
la sie za pomoca filtru pasmowego FPN dolne pasmo boczne, ktdére kiero-
wane Jest w tor przesytowy lub do dalszych ukd#adéw, w przypadku urzag-
dzen telefonii nosnej o wigkszej krotnosci. Poniewaz wszystkie nadawcze
i"fltry kanatowe potgczone sa réwnolegle, wiec w tbrze przesytowym uzys-
kuje sie widmo czestotliwosci 12 kanatéw telefonicznych /rys. 7b/. Su-
maryczne widmo tych 12 kanatéw rozcigga sie w zakresie czestotliwosci
od 60 do 108 kUz. Przesuniecie kanatdw w nizszy zakres czestotliwosci

wymaga zastosowania Jeszcze Jednego stopnia przemiany /jak np, w urzag-
dzeniu P-307/.

Zesp6t odbiorczy zawiera filtr pasmowy FPO, ktéory z widma czes-
totliwosci 60-108 kllz wybiera wkasciwy sygnat i kieruje go na przesuw—
nik odbiorczy PO, do ktérego doprowadzony Jest sygnat nosSny o czestot-
liwosci whasciwej dla danego kanatu. Po przesunigciu widma w zakres na-
turalny, wydziela sie go za pomocg, Filtru dolnoprzepustowego FD, wzmao—
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nia w® wzmacniaczu met.e.j czestotliwosci /WICz/ i nastepuje poprzez
uktad rozwidlajacy UR kieraije do aparatu telefouicznefio abonenta.

f 108

0,3 3.4 [kHi
Rys, Podstawowa grupa 12-kanatowej telefonii nosnej:

a/ schemat blokowy: I,N ~ d#gcze nosne, UR - ukdad roz-
widlajacy, PN - przesuwnlk nadawczy, FPN - filtr
pasmowy nadawczy, WICz - wzmacniacz matej czestotli-
wosci, FD - filtr dolnoprzepustowy, PO - przesuwnlk
odbiorczy, FPO - filtr pasmowy odbiorczy;

b/ plan modulacji.
17



Wraz z rozwojem elektroniki coraz czesciej stosuje sie metode
zwielokrotnienia oparta rm zasadzie selekcji czasowej. W metodzie tej
poszczeg6lne przetworniki informacji poddgczane sa kolejno do toru na
pewien krotki przeciag czasu. Istote zwielokrotnienia czasowego wyjas-
nia rys. 8.

B 1,

Rys. 8. Zasada zwielokrotnienia toaru metoda selekcji czasowej:
a/ uproszczony schemat blokowy;

b/ przebiegi sygnatédw w poszczegdlnych nadajnikach
i odbiornikach oraz sygnat wypadkowy w torze:
N - nadajnik, P - przekacznik, S - szczotka, 0 - od-
biornik, 1 - informacja.

Nadajniki i ofiblorniki 0™ podtgczone sg do odpowiednich sek-
torow przetacznikéw: nadawczego 1 odbiorczego , po ktérych prze-
suwaja sie synchronicznie i synfazowo szczotki i , potaczone
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7' torom przesytowym. Obrecn,jace sie szczotki +*gcza poprzez sektory
przetacznikéw na,krétki czas odpowiedni nadajnik z odbiornikiem, w wy-
niku czego w tor zostaje wystany sygnat w postaci Impulsu. W podobny
spos6b kolejno H#aczone sa pozostate nadajniki 1 odbiorniki, po czyni
nastepuje nqwy cykl potaczen, W rezultacie sygnat, np. telefoniczny,
bedzie wysytany w postaci impulséw o pewnej czestotliwosci powtarza-
nia Miedzy dwoma kolejnymi impulsami danej transmisji, np. 1L,j,
znajdowa¢ sie beda impulsy pozostatych transmisji Ig, i /i"ys.8b/.

A
Na,-jbardziej z4oAonym elementem urzgdzeh zwielokrotnienia ezaso-
wogo Jest przekgcznik, ktdéry w odniesieniu do sygnatdédw o szerszym wid-
mie moze by¢ zrealizowany wytacznie za pomocg ukdtadéw elektronicznych.

Oprocz oméwionych metod zwielokrotnienia znana jest roéwniez me-,
toda selekcji fazowej, ktora polega na tyra, ze podczas odbioini sygna-
+6w jednej transmisji konieczne jest sthumienie lub znaczno ostabienie
sygnatéw Innych transmisji, wykorzystujac w tym celu stosunki fazowe
miedzy skdadowymi tworzacymi widma poszczegdlnych sygnatow.

Specyfika urzadzen zwielokrotniajacych i wzmacniajacych, ktoé-
rych zasada dziatania Jest jednakowa dla wszystkich rodzajéw #acznosci,
wynika z charakteru przesytanych sygnatéw oraz warunkéw Jakosci trans-
misji. ¥ dacznosci telefonicznej zalezy gtéwnie na przestaniu okreslo-
nej liczby sktadowych czestotliwosci sygnatdéw, natomiast wpdyw zniek-
sztatcen fazowych nie Jest tu l.stotny. Znieksztakcenia fazowe odgrywa-
jJja z kolei istotng role w transmisji telegraficznej lub fototelegrafioz-
nej .

Za pomocag urzadzen zwielokrotniajacych w sposéb elektryczny two-
rzy sie Jak gdyby dodatkowe #acza do przesytania informacji. Uzyskane
w ten sposob tacze nazywa sie taczem nosnym telefonicznym, telegraficz-
nym ltp. Przesytanie sygnatu w widmie naturalnym nazywa sie #4aczem na-
turalnym.

Ze wzgledu na trudnos$¢ rozdzielenia przy wyzszych czestotliwos$-
ciach pradéw przesytanych w tym samym zakresie, lecz w réznych kierun-
kach, urzadzenia zwielokrotniajace #aczy sie za pomocg dwéch torow®
/dla kazdego kierunku transmisji osobny tor/ lub na Jednym wspélnym
torze tworzy sie dwa odr-ebno kanaty, lezace w réznych zakresach czes-
totliwosci. Wowczas Jeden kanat stuzy do przesytania informacji z Jed-
nego punktu do dimgiego, drugi zas - do pz"zesykaiila informacji w ki e-
Z"inkvj przeciwnymi .
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2- 3. Zasada dziatania urzadacn telekoplowycl]

U podstaw dziatania dowolno&6 urzadzenia telekopiowego lo:iy
zjawisko roev;iiAti eeia /roztozenia/ Jednobarwnego obrazu danego dokuiiion-
tu na poszczegélne elementy, zwaue cleniontoiui rozwiniecia. Sa to bar-
dzo mate clemonty o powi orzobni 0,03 - 0,06 mm~, ktére chsi-nktcryzuja
sie roznyjn stopniem zaczernienia, czyli rézng zdolnoscia odbijania pa-
dajacego na nte strumienia S$wietlnego.

5 hadawczym urzadzeniu telekopiowym odbywa sie roztozenie /ana-
liza/ obrazu przekazywanego dokumentu na elementarne punkty Swietlne,
ktore nastepnie przeksztalcane sa w ciggty sygnat elektryczny o ampli-
tudzie zmieniajacej sie proporcjonalnie do stopnia zaczernienia elemen-
tarnych punktéw obrazu.® Ten sygnat elektryczny jest przesytany kanatem
+acznosci do odbiorczego urzadzenia telekopiowego, w ktérym odbywa sie
ztozenie /synteza/ kopii obrazu pierwotnego. Realizowane Jest to po-
przez przeksztatcenie sygnatu elektrycznego w elementarne efekty swlet]
ne, ktére z kolei +tgczone sg w obraz.

Istote potaczenia telekoj”lowego wyjasnia rys. 9. Na powierzchni
bebna BN nadawczeg®o urzadzenia telekopiowego zostaje umocowany dokumeni
ktéry ma by¢ nadany. Powierzchnige tego dokumentu oswietla sie strumie-
niem Swietlnym lampki L, skupianym przez uk#ad optyczny UO. ¥ wynikli
tego na dokumencie tworzy sie plamka sSwietlna o bardzo matej $rednicy,
rzedu dziesigtych czesci milimetra. Poniewaz beben BN wykonuje ruch
obrotowo-postepowy, wieo plamka sSwietlna przesuwa sie, punkt za puiikth
po catej powierzchni dokumentu wzdduz linii Srubowej.

L - lampka oswietlajaca, UO - ukt#ad optyczny, BN - bebenl
nadawczy, FK - fotokomérka, N - punktowe zrodto Swiatta,f
BO - beben odbiorczy.

Natezenie Swiatda odbitego od poszczegdlnych elementéw dokumen-
tu zalezy od stopnia ich zaczernienia, W rezultacie powstaje strumien
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.Swiatka odbitego o zmieniaJdacyin sie natezeniu, ktéry pada na fotoko-
mérke FK. Uzyskany na wyjoclu fotokomérki zmienny prad elektryczny,
czyli sygnat telekopiowy, Jest funkcja zmiennego natezenia odbitego
strumienia Swietlnego. Prad ten przesytany Jest do odbiorczego urzg-
dzenia telekopiowego, gdzie zasila punktowe zrédto Swiatda N, Inten-
sywnos¢ Swiecenia tego zZrodda Jest zalezna od natezenia pradu sygnatu
telekopiowego, tFrezultacie powstaje strumien Swietlny o zmieniajacym
sie natezeniu, ktory skupiany jest za pomoca uktadu optycznego UO

1 rzutowany na powierzchnie bebna odbiorczego DO. Na bebnie tyra umoco-
wany Jest papier sSwiatdoczuty.

Beben odbiorczy, podobnie jak nadawczy, wykonuje mich obrotowo-
postepowy, przy czym predkosci obrotowe i fazy obrotéw obu bebnéw sa
doktadnie zsynchronizowane. ¥ rezultacie miejsce i stopleii naswietle-
nia papieru sSwiattoczutego doktadnie odpowiadaja miejscu i1 stopniowi
zaczernienia odpowiedniego elementu przesytanego dokumentu, oo zapew-
nia uzyskanie doktadnej Jego kopii.

3. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA LACZNOSCI BEZPRZEWODOWEJ
3.1. WHkasciwosci propagacji fal radiowych

W #acznosci bezprzewodowej /radiowej, radioliniowej, radiotele-
fonicznej/ nosnikiem informacji sa frile elektromagnetyczne rozchodzace
sie w przestrzeni. Wykorzystywany zakres czestotliwosci tych fat Jest
bardzo szeroki i rozcigga sie od kilku kiloherodéw az do czestotliwosci
optycznych. Stosunek najwiekszych do najmniejszych czestotliwosci wy-
korzystywanych obecnie wynosi w praktyce okoto 10 . Konsekwencjag bar-
dzo duzej szerokosci wzglednej widma czestotliwosci radiowych jest
znaczne zroéznicowanie ich wkasciwosci, zaleznie od potozenia w widmie.
Zréznicowanie to zadecydowato o podziale fal radiowych, wsréd ktérych*®
wyréznia sie fale: bardzo dtugie, dtugie, Srednie, krotkie, ultrakrot-
kie 1 mikrofale.

¥ zaleznosci od dtugosci, fale radloc<e rozchodza sie w rézno-

raki sposéb, przy czym rozréznia sie fale przestrzenne., Jonosferyezne
1 troposferyozne-

Eala przestrzenna wystepuje w przypadku umieszczenia anten na
pewnej wysokosci ponad powierzchnia Ziemi, Zasieg tej fali nie trudno
Jest obliczy¢ na podstawie prostych zaleznosci geometrycznych, zakta-
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Tabela 2,

Tradycyjny podziat widma fal radiowyoli na zakresy

ELp- 1’ Nazwa®™ zakresu J dtugosci fal czestotliwosci. j
I 1. {Fale bardzo dtugie 1 powyzej 20 km }poniZej 15 1

2« 1Fale dtugie *3 km — 30 ka 10 1diz - 100 Kklliz j
I 3. IFale $redni® 3100 m - 3 km % 100 Kliz - 3 MDI; i

ik jFale krotkie 110 m - 100 m 13 MHz - 30 miz !
I 5. 1Fale ultrakrotkie Fimo- 10m 130 - 300 ICTZ i
! 6. jMikrofale J7ponizej 1 m Ji powyzej 300 Mz i

dajac idealng proatolitiiowois¢ Jej rozchodzenia sie. Otrzymamy woéwczas

®0 = é /3.1./

gdzie: - zasieg fali przestrzennej,
- promien koli ziemskiej,
h”, hg - wysokosci zawieszenia anten,

Wprowadzajac wartosc¢ réwng 6700 km i wyrazajac ih
v, motrach, otrzymamy:

H = 3*55 / “Ft; + £/ /3-2./

Wz6r 3*2. posiada znaczenie wytacznie teoretyczne, bowiem w pra]
tyce okazuje sie, ze" zasieg *acznosci na fali przestrzemiej zwieksza
sie na skutek zjawiska refrakcji troposferyozneJd. " zwigzku z tyiu do
wzoru 3.1. podstawia sie tzw. zastepczy promien Ziemi = 8500 kra
Vz6r na zasieg tacznosci przyjmuje v;éwczas postac:

H = /3.3./

w dacznosci na fali przestrzennej na wieksze odlegtosci /np,
pomiedzy samolotami/, zaczyna odgryt/a¢ role czutos¢ odbiornikév7 i moc
nadajnikoéw, ograniczajac zasieg wynikajacy z wzoni 3.3. ™ miejsce
wspétczynmika h,\2 przyjmuje sie vidviczas wspotczj™nnik K, okreslany
o.ddzielnic dla kazdego typu radiostacji, Do okreslania zasiegu tacz-
nosci stosuje sie v;6wczas wzor:

=K/ f£fj/ . /3.h.7
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fCdzie: - wysoko$¢ lotu aamoJotéw, w kilometrach.

Ze pomocg fali przostrzeoriej realizowana Jest #acznos¢ radiowa
na folach ultrakroétkich, wzory 3.3. i 3.7~ zatem stuszne dla okres-
lania znsie{>ru dacznosci w tym zakresie. W Innych zakresaeli fala prze-

strzenna odgrywa minimalng role.

Fala troposferyczng nazywamy fale, ktdéxa dociera do odbiornika
za posrodnictwom troposfery, czyli warstwy atmosfery ziemskiej rozoig-
ea.iglel sie na wysokosciach rzedii 10 - 16 km /zob. rys. -10/. Zachodzi
tu zjawisko rozproszenia fali, ktorej drobna czes¢ dociera daleko poza
horyzont, co przy za.stosowanlu odpowiednich mocy i anten kierunkowych
0 bardzo duzym zysku mozna wykorzysta¢ dla celéw #acznosci dalekosiez-
nej w zakresach fal ultrakrétkich. Wspotczesne stacje +acznosci tropo-
sferycznej posiadajg nadajniki o mocach rzedu 1 — 10 kW i anteny para-
boliczne o Srednicach 2-10 m, zapewniajacych zysk rzedu UO dB lub
wiecej. Uzyskiwane w ten sposéb zasiegi +acznosci siegaja 300 - 350 km.

Fala jonosferyozna jest to fala, ktérej propagacja odbywa sie
z wykorzystaniem odbicia od zjonizowanych warstw atmosfery. Odbicie
fali od jonosferyf a takze od ziemi, moze zachodzi¢ wielokrotnie,
dzieki czemit istnieje mozliwos¢ tzw. propagacji wieloskokowej i uzys-,
kania w ten sposéb *acznosci na znaczng odlegtosc.

Jonosfcra rozciaga sie na wysokosciach 60 - 2000 km. Stopien
Jonizacji rozrzedzonych gazow tego obszaru jest bardzo zrdéznicowany
1 zalezy od wysokosci, pory dnia i roku, aktywnosci Stonca i in., w
zwigzku z czym wyréznia sie szereg warstw jonosfory /rys. 10/ majacych
wpdyw na propagacje fal zakreséw ddugich, Srednich 1 krétkich.

Najnizej potozona warstwa /D/ pojawia sie cyklicznie w ciagu
dnia, zas$ noca zanika. Jej Istnienie wyjasnia przyczyny roéznych warun-
kéw propagacji fal radiowych zaleznie od pory doby, bowiem warstwa ta
po*>inda wkasciwosci thumigce tym silniejsze im nizsza jest czestotli-
wos¢ feU. Falo drugie odbijajg sie od vinratwy D, zas fale o wyz.-szych .
czestotliwosciach przechodza przez nig ulegajac sttumieniu.

Warstvic E v; .swym pojawianiu sie wykazuje cykl i-ocztiy, przy czym
maksimiim jej oddziatywania uwidacznia sie w miesigcach letnich. Posia-
da najv,)lek.szy uptyw n.a propagacje fnl $rednich, ktdéi“e odbijaja -.sie od
uitij docierajac do korospondouta w postaci Tfali jonosferyoznoj.

“liasI™-a F Jest najwiek.szym oh,szarera jonosfery i wykazk.ije dwa
mak.-inia ; F~ 1 F*. Uaratwo po.iMi/ia sie w porze dziennej, na ogét
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tylko w lecie 1 dla propa,«iacjl fal radiowych posiada niewielkie zna-

czenie. Natomiast istniejgca stale w normalnych warunkach Jonosferyoz-
nych warstwa powoduje odbicie fal krétkich umozliwiajac w tym zak-
resie fal *acznos¢ na dziesigtki tysiecy kilometroéw.

Rys. 10. Struktura atmosfery ziemskiej

Ze wzgledu na przedstawione wyzej whasciwosci Jonosfery, a
szczeg6lnie na okresowe /dzlenno—noone i sezonowe/ zmiany warunkoéw
propagaoyjnych, w dgcznosci radiowej stosuje sie zmiane czestotliwo-
Sci w zaleznosci od pory doby lub roku. Zasady okreslania 1 przydzia-
+u tych czestotliwosci sg zagadnieniem wykraczajacym poza ramy niniej-
szego skryptu.

3.2. Wptyw wybuchéw Jadrowych na #gcznos¢ radiowa
W warunkach wojny z uzyciem broni jadrowej system 4gcznosci pod-

lega¢ bedzie dziataniu wszystkich czynnikéw razacych tej broni. Sto-
pien ich oddziatywania na system Jest réznorodny 1 zalezny od wielu



cech tfiim fystomu, iec?: prziede wszystkim od stoiinin .IORO nmoon iOni n.
Potyczy to /"l6wnio dziatania fali uderzeniowej na sprzet. Wida¢ tu wy-
razng przev/a(?;e t.gezrioisci przewodowej, ktorej sprzet stosunkowo +atwo
Jest rozmiesci¢ w odpowiednio rozbudowanych schronach, nad 4gcznoscig
radiowg, w ktdérej system antenowy Jest zawsze umieszczony na powierz-
chni ziemi. Nie naloty Jednak zapomina¢ o tym, Ze mechaniczne narusze-
nie tacznosci przewodowej przez bron Jadrowa przeciwnika ni einnl zawsze
wymafco¢ bedzie bardzo ditugotrwatych prac remontowych.

Uwzglednianie wptywu fali uderzeniowej na dziatanie systemu
+acznosci w zasadzie nie odbiega od metodyki obowigzujacej w wojskach
chemicznych dla innych rodzajéw sprzetu. W dalszej czesSci niniejszego
skryptu rozpatrzymy wpdyw jonizacji atmosfery na #acznos¢ radiowa.

Wybuchy Jadrowe, szczegdélnie tzw. wysokie powietrzne, wywoduja
zmiany Jakosciowe jonosfery, W ich wyniku w Jonosferze powstajg roz-
legte obszary o znacznie zwiekszonym stopniu koncentracji elektronowej,
co w zasadniczy spos6b zmienia whasciwosci odbijajace i thumigce tej
warstwy .

Przy wybuchach na wysokosciach od 30 do 60 km, tworzy sie nie-
wielki obszar jonizacji o rozmiarach rzedu dzieciatek kilometréw oraz
czasie wystepowania rzedu dziesigtek sekund. W*ybuchy przeprowadzane
wyzej niz 60 - 70 km powoduja utworzenie sie dwéch obszaréw zwiekszo-
nej jonizacji atmosfery; a/ na wysokosci wybuchu, b/ na poziomie odpo-
wiadajacym wysokosci najnizszych warstw Jonosfery. Czas wystepowania
tych obszaréw mierzony jest w godzinach. Wysokie powietrzne wybuchy
Jjadrowe moga ponadto powodowa¢ powstawanie warstwy sporadycznej )
zdolnej do odbijania fal zakresu metrowego. Warstwa ta moze wystgpic
w 2 - N godziny po wybuchu i utrzymywaé¢ aie przez dobe. Moze sie ona
réwniez pojawia¢ w godzinach dziennych przez kilka nastepnych déb.
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Oméwione powyzej zmiany w atmosferze wj”wioraja wptyw na +acz-
nos¢ radiowag realizowang gtoéwnie na tych falach, ktére w procesie pro-
pagacji wykorzystujg odbicie od jonosfory. Na fale bezposrednig zja-
wiska te nie oddziatywajq.

Fale bardzo dtugie /powyzej 20 km/ rozprzestrzeniaja sie w wy-
niku odbi¢ od dolnej warstwy Jonosfery i ziemi. Odbicie od Jonosfery
nastepuje przy nieznacznej jej jonizacji. Dodatkowa jonizacja wywotana
przez wybuch jadrowy nie powoduje tdumienia tych fal. Jednakze odleg-
+08¢, ktoéra pokonuje fala pomiedzy nadajnikiem 1 odbiornikiem zalezy
od wysokosci, na ktérej nastgpito odbicie. Jesli wystgpi dodatkowa
jonizacja atmosfery, to odbicie nastgpi na mniejszej wysokosci i fala
przebedzie mniejsza odlegtosé. Zachodzi wéwczas efekt tzw, przesunie-
cia fazowego fal, ktérego wielkos¢ zalezy od czestotliwosci oraz wyso-
kosci 1 mocy wybuchu.

Fale dtugie /3 - 20 km/ 1 Srednie /100 ma - 3 km/ moga odbijac
sie od jonosfery i ziemi, ze wzgledu Jednak na duze thumienie efekt
ten nie jest wykorzystywany. Wykorzystuje sie natomiast fale powierzch-
niowg, ktéra rozprzestrzenia sie wzdduz powierzchni ziemi na odlegtosé
do kilkuset kilometréw. Dlatego tez wybuch powietrzny, zmieniajacy stat
jonosfery, moze powodowa¢ silne oddziatywanie na fale przestrzenne
1 nie wptywa¢ na fale powierzchniowe, ktore zwykle wykorzystuje sie do
+acznosci w tych zakresach.

Fale krotkie /10 — 100 m/ wykorzystuje sie do #acznosci na duze
odlegtosci. Fale te odbijaja sie od atmosfery i ziemi. Kazdemu odbiciu
towarzyszy strata pewnej ilosci energii i dlatego stabilng 4acznosé
mozna uzyska¢ w wypadku nie wiecej niz trzech odbi¢ od jonosfery. Fale
0 czestotliwosci dolnej czesci tego zakresu odbijaja sie od warstwy E,
natomiast w gornej czesci zakresu - od warstwy F. Stwierdzono dwa ro-
dzaje oddziatywan jonizacji powstajacej w wyniku wybuchu jadrowego.
Pierwszy polega na tym, ze sygnat przeohodzgao przez warstwe D w obsza-
rze podwyzszonej jonizacji ulega silnemu tdumieniu, w wyniku czego nas-
tepuje przerwa w #acznosci radiowej. Na przyktad wybuch bomby raegatono-|
wej na wysokosci 80 km w dzien wywiera wptyw na krotkofalowo relacje
radiowo, ktérych trasy przebiegaja w odlegtosci 1000 km od punktu wy-
buchu. Dla przywrécenia normalnej 4acznosci potrzebny jest czas od
~tlkunastu minut do kilku godzin, w zaleznosci od czestotliwosci
1 miejsca wybuchu.

Oprécz zmian w zakresie jonizacji atmosfery, natozy uwzglednic¢
wptyw wywierany na 4#acznos¢ w zakresie KF przez obdok radioaktywny po-
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wstajacy po wytmobu. Wr?,y wybuchach nn wysokos$ciach powy*e,i 72 km w
dzien 1 cdloGlosci trasy od punktu wybuchu 800 km, promieniowanie ra-
dioaktywne obdtokéw bedzie powodowaé przerwy w dgcznosci radiowej na
okres do 10 {jodzin. ¥ nocy warunki dla odtworzenia 4acznosci powstaja
szybciej - w ciggu od 1 do ”~ godzin.

Oddziatywanie wybuchéw Jadrowych na dgcznos¢ krétkofalowg nie
Jest Jednakowe w catym zakresie, ,Jezeli dla odzyskania normalnej +acz-
nosci w pasmie czestotliwosci 3-10 Mz Jest potrzebno kilka godzin,
a w pasmie 10 - 20 "iz kilkadziesigt minut, to w pasmie powyzej 20 MHz
czas ten jest bardzo krotki. Biorac to pod uwage, przy zastosowaniu
radiostacji dysponujacych szerokim pasmem czestotliwosci /np. R-1*40/,
po wybuclm Jadrowym nalezy szuka¢ mozliwosci nawiagzania 4gcznosci na
wyzszych czestotliwosciach.

Fale metrowe /1 - 10 m/, decymetrowe /1 - 10 dm/ i centymetrowe
/1 — 10 cm/ wykorzystywane sa do #acznosci w granicach zasiegu widocz-
nosci optycznej. Z tego wzgledu wybuchy Jadrowe nie wywieraja znacza-
cego wptywu na stan dgcznosci radiowej w tych zakresach fal. Czas prze-
rwy w dacznosci nie przekroczy kilkunastu selcund.

Précz oméwionych powyzej zjawisk, na system dgcznosci istotny
wptyw moze wywrze¢ impuls elektromagnetyczny wyzwalajacy sie w momen-
cie wybuchu Jadrowego. Powoduje on zaindukowanie w liniach #acznosci
przewodowej 1 urzgdzeniach antenowych bardzo niebezpiecznych Impulséw
elektrycznych o wysokim potencjale. Ddugos$¢ impulsu podczas wybuchoéw
naziemnych waha sie w granicach od setek mikrosekund do kilku milise-
kund. a przy wybuchach powietrznych - od setek mikrosekund do setek
milisekund. Impuls charakteryzuje sie szerokim pasmem czestotliwosci.
Dla wybuchéw naziemnych potowa energii impulsu przypada na zakres nis-
kich czestotliwosci /do 10 - .15 kHz/,

Strofa razenia linii 1 aparatury #acznosci zalezy przede wszyst-
kim od ich odpornosci, a takze od mocy, wysokosci 1 odlegtosci opicen-
tnim wytnichu.

Odpornos$¢ urzadzen na dziatanie impulsu elektroDiagnetycznego
bez zastosowania urzadzen ochronnych mozna scharakteryzowa¢ wielkoscig
dopu.szczalncgo napiecia 3 - 10 kV /dotyczy to np. nieekranowanych linii
kablowych/. Zastosowanie urzadzehn ochronnych ki postaci odgromnikéw po-
woduje wzrost tej wielkosci do 50 kV. Fidery antenowe dla zakreséw KF
1 SF w normalnych warunkach atmosferycznych wykazuja odpornos¢ na na-
p-iecia rzedu 1000 kV, a podczas deszczu - okoto 50 - 60 KkV.
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Razgce" dy.latanle impulsu elektromacnatycznego szczegdlnie uwi-
ilaozriia sie w odniesieniu do un.ocnionych stanowisk dowodzenia, Kkiedy
to po wybuchu Jadrowym urzadzenia inzynieryjne moga pozosta¢ nienaru-
eiloxie, za$ SD zostanie obezwkadnione z powodu uszkodzeiS wywodanych w
e»rzadzeniach antenowych, +Iniaoh 4#acznosci przewodowej i urzadzeniach
i"ojSoiowyeta aparatury +acznosci.

1,3, Wykorzystanie fat radiowych w #gcznosci wojskowej

Wéro0 technicznych $rodkéw 4goznosol wykorzystujgcych w swej
J~racy fale radiowe wyréznia sie trzy zasadnicze grupy:

- $Srodki radiowe,
~ $Srodki radioliniowe,
- Srodki radiotelefoniczne.

Do. Srodkoéw radiowych zalicza sie nadajniki,
edbiorniki oraz radiostacje. Pod pojeciem radiostacji rozumie¢ bedzie-
gty komplet urzadzen stuzgcych do utrzymywania dwu— lub jednostronnej
+acznosci z korespondentami wyposazonymi w podobne urzadzenia lub tylkol
w odbiorniki radiowe. ¥ skdad radiostacji wchodza:

- nadajnik radiowy,

- odbiornik radiowy,

- urzadzenia antenowe,

- urzadzenia zasilajace,
- urzadzenia koncowe.

Cecha charakterystyczng radiostacji wojskowych Jest to, ze czes-I
totliwos¢ emitowanych fal radiowych moze by¢ zmieniana w pewnym, okres-
lonym zakresie. Zmienne moga by¢ takze rodzaje pracy, bedace odmianami
pracy telefonicznej, telegraficznej itp. Radiostacje nabierajg w ten
spos6b cech wzglednej uniwersalnosci, mozna Je bowl«n wykorzystywaé¢ w
réznych ukdadach organizacyjnych.

Radiostacje wojskowe w zaleznosci od sposobu ich wykorzystania
dzielg sie na: stacjonarne, i“uohome, poktadowe, przenosne i przewozne.

Wedtug wykorzystywanego zakresu ozestotliwo$oi mozna wyréznic
radiostacje:

- ddugofalowe do*300 kHz /1000 m/,
- Sredniofalowe od 300 kHz do 3 MHz /1000 - 100 m/,
- krétkofalowe od 3 MHz do 30 MHz /100 - 10 m/,

- ultrakrétkofalowe od 30 MHz do 300 GHz /10 m — 1 mm/,
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Obecnie dla celéw wojskowej +*acznosci radiowej +#/ykorzystuje sie
praktycznie falo krotkie, a sposrod fal ultrakrétkich - metrowe i decy-
metrowe.

Radiostacje moga posiadaé tzw, zakres ptynny lub zakres z usta-
long siatka czestotliwosci, wzglednie oba rodzaje tych zakreséw +acznie.
P+ynny zakres umozliwia prace radiostacji na dowolnej jego czestotli-
wosci, za$ zakres z ustalong siatkg czestotliwosci — na ustalonych
czestotliwosoiaoh”™6znigcych sie jedna od drugiej o stalg wartosc.
Zakres z siatka czestotliwosci ustalonych umozliwia korespondencje ra-
diowg bez poszukiwania 1 dostrajania, gdyz czestotliwosci te sa naj-
czesciej stabilizowane z wykorzystaniem filtréw kwarcowych.

Osobnym zagadnieniem, powszechnie wystepujacym w sprzecie lot-
niczym oraz i-ediostabJaCh wojsk ladowych nokego parku jest mozliwosé
wstepnego nastrojenia radiostacji na kilka wybranych czestotliwosci
roboczych /ZPCz - zawczasu przygotowane czestotliwosci/. Umozliwia to
szybkie, automatyczne przestraJdanio radiostacji, sprowadzajace sie w
zasadzie do wcisnieofa jednego przycisku. I1los¢ tak przygotowanych
czestotliwosci zalezy od konstirukoji radiostacji.

Nalezy przy tym podkresli¢, ze radiostacja dysponujgca takimi
mozliwosciami kazdorazowo pracuje na jednej sposrdd owych wczesniej
nastrojonych czestotliwosci. Stad stosowanie w tym przypadku okresle-
nie "kanat', ni®© zas "ZPCz" prowadzi¢ moze do nieporozumien.

V/edbug mocy nadajnikéw radioetaoje wojskowe dzielg sie na:

- radiostacje matej mocy do 100 W,
- radiostacje $rednie.f mocy 6d 100 V do 1000 W,
- radiostacje duzej mooy od 1 do 10 kw,

- radiostacje bardzo duzejmocy powyzej 10 kw,

Radiostacje ruchome matej 1 Sredniej mooy raontovmne sg na ogod
na Jednym samochodzie aparatowym, zas$ radiostacje o wyzszych mocach
czesto posiadaja oddzielne wozy nadawcze i odbiorcze.

Pod wzgledem rodzaju pracy radiostacje moga by¢ telefoniczne,
telegraficzne 1 telefoniczno-telegraficzno. W poréwnaniu z pracg tele-
foniczng, praca radiostacji w uktadzie telegraficznym zapewnia wiekszy
zasieg d+gcznosci radiowej oraz umozliwia wykorzystanie wiekszej ilosci
czestotliwosci w danym zakresie, poniewaz nie wymaga tak szerokiego
pasma czestotliwosci, jak emisja telefoniczna. Praca telegraficzna mo-
ze by¢ realizowana sposobem recznym, dalekopisem z recznym lub automa-
tycznym nadawaniem, albo z pomocg urzadzen transmisji danych.
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w r.elernoMci od pizovinicrenfo 1 oocb oharakteryistycznycli pro-
mieni owo.nycl) fal radiowych rozré-"nia sie azoreff rodzajéw emisji, ktore
dla uproszczenin przyjeto oznacza¢ specjalnym kodem, przyjetym przez
Swiatowa Administracyjna Konforencje Radiokomunikacyjng /VARC, Gene-
wa - 1979/. Pedne oznaczenie rodzajéw emisji zawiera dziewiec syitiiioli
alfanumerycznych, ktoére dzielag sie na trzy podstawowe i“rupy, a miano-
wicie :

1/ pierwsza g:rupa, zawierajgca cztery symbole, okresla niezbed-
na szerokos¢ pasma;

2/ druga grupa, zawierajaca trzy symbole, okresla podstawowe
cechy charakterystyczne emisji radiowych, przy czym:
- pierwszy symbol tej grupy okresla i*odzaj modulacji gtdéwnej
fald nosnej,

- drugi symbol okresla charakter sygnatéw modulujgcych gkow-
na fale nosna,

- trzeci symbol tej grupy okresla rodzaj przesytanej infor-
macji ;
3/ trzecia gnipa, zawierajaca dwa symbole, okresla dodatkowe
cechy charakterystyczno, przy czym;

- pierwszy symbol tej grupy okresla szczegéty sygnatu,
- di-ugi symbol okresla sposéb zwielokrotnienia.

W praktyce, poza przypadkami szczegélnymi, uzywa sie oznaczenh
skréconych, obejmujacych trzy symbole drugiej grupy. Sposéb skréconego
oznaczania emisji radiowych przedstawiono w zatgczniku nr 1.

WSréd rodzajow pracy, Jakimi dysponuja wspoédczesne"radiostacje
wojskowo, na szczeg6lng uwage zastuguja emisje Jednowstegowe, Chai"ak-
torystyce tych emisji poswiecone bedzie nastepne zagadnienie,

ilosci kanatdéw rozréznia sie radiostacje jednokana-
towe i1 wielokanatowe. Wspodczesno radiostacje umozliwiaja ponadto zwie-
lokrotnienie kanatu telefonicznego za pomoca urzadzen ted” Tafii -alcus-
tycznej, co pozwala uzyskac¢ kilka kanatéw telegrafiozr w Jednym te-
lefonicznym kanale radiostacji.

Radiostacjo nie mogace roéwnoczesnie nadawa¢ i odbiera¢ nazywaja
sie simpleksowymi, pozostate - spedniajace ten warunek - dupleksowymi.
Do pracy simpleksowej wykorzystuje sie jedng czestotliwos¢ robocza,
natomiast do dupleksowej - dwie /czestotliwo$¢ nadawania 1 odbioru/,
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nin.eis!Ki"" 3'pc{o zri5 tosow™ny zostAl. tlcowy podhi-til. na
Srodki radiowo lotnicze 1 wo.jsk ladowych. Zwigzane .-jest to zaréwno z
i-6*nlcami kotistnikcyjnyml, jak i z ré*nymi ">.rédkami zaopatrywania

wojsk w sprzet i czesci zamienne.

Srodki lacznoodci radiollnlow ej sa
to zestawy rndiowych urzadzen nadawczo odbiorczych przystosowanych do
tworzenia linii radiowych, tj, linii telekounmikacyjnych #aczacych dwa
piinkty radiowym torem teletransrai syjnyin. Dzieki zastosowaniu anten
o Scisle kierunkowych charakterystykach mo*liwe Jest przesytanie syg-
natéw w wagskiej wigzce fal, wzdtuz okreslonej trasy.

Srodki radioliniowe praouja w zakresie czestotliwosci UKF od 30
do 10000 ilHz lub nawet wiecej, oo umozliwia tworzenie linii wielokana-
towych, lecz réwnoczesnie wprowadza pewne utrudnienia spowodowane og-
raniczonym zasiegiem bez"posredniej *acznosci /zob. p, 3.1./- ™ zwiazku
z tym, celem organizacji #acznosci radioliniowej na wieksze odlegtosci,
stosuje sie retransmisje sygnatu. Polega to na tym, ze sygnat przeka-
zywany z jednej stacji jest odbiera.ny przez druga stacje, regenerovia—
ny, wzmacniany a nastepnie nadawany do nastepnej stacji itd., az do
stacji koncowej .

Proces retransmisji sygnetdow odbywa sie automatycznie. Stacjo
posrednie realizujace w linii radiowej te funkcje nazywamy stacjami
retransmisyjnymi lub retranslacyjnymi, a te, ktére znajduja sie na

Na rys, 12 pi~zedstawiono schemat linlJ radiowej z jedna stacja
posrednia. Kazdo stacja koricowa tej linH sktada sie z nadajnika i od-
biornika, ktére mogg pracowa¢ réwnoczesnie /4acznos¢ dupleksowas. Na-
dawanie i odbidér odbywa sie na réznych czestotliwosciach dzieki czemu
eliminuje sie wzajemne zakdt6canie urzadzen odbiorczych przez nadawczo.
Anteny nadmsicze i odbiorcze pokazano oddzielnie, chociaz elementy czyn-
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n©; n&dawczy j odbiorczy mof;a by¢ und ©szezone w _jedymn ref loli;tox"ZQ,

Kazdy nadajnik i odbiornik tworza tzw. poélkomplety «tac.jl ra~
dioliniowej. Stacje retranslacyjne, jak wynika z rysunkvi, miszrj posia-
da¢ dwa taki© polkomplety.

Stacje radioliniowe posiadaja zazwyczaj apai:xX)itnre 2w/i Oi ob.rot-
niajaca, umozliwiajaca tworzeni®© linii wlei-okanalowych. Czecdé kanatow
moze by¢ na stacjacb posrednich wydzielona ! przekazana w innyn kio-
ninku,

Wojskowe Srodki +gcznosci radioliniowej przystosowane sa do
wspédpracy ze sSrodkami #acznosci przewodowej. Dzieki temu uzytkownicy™”
poszczegbélnych kanatéw dgcznosci potaczeni sg ze stacjag radioliniowg
za pomocag kierunkéw przewodowych. Taka wspodpraca umozliwia ponadto
wykorzystanie Srodkéw radioliniowych dysponujgcych dos¢ duza manewi o~
woscia, jako uzupednienie naruszonego systemu 4acznosci przewodowej .

Do rodkow tacznosci radiotelefo -
nl czn e j zalicza sie radiotelefony i rozwidlenia radiotelefo~
niczne. liadiotelefon jest to radiowo urzadzenie nadawczo odbiorcze
+aczace w sobie cechy radiostacji i aparatu telefonicznego. Jest to
wiec radiostacja matej mocy, posiadajgca cechy funkcjonalne aparatu
telefonicznego.

Radiotelefony dziela sie na simpleksowe i dupleksowe, za$ pod
wzgledem konstrukcyjnym wyréznia sie przenosne, przewozne 1 stacjonar-
ne /bazowe/.

Rozwidleni® radiotelefoniczne jest to urzadzenie umozliwiajace
wspotprace radiotelefonu z centrala telefoniczng. Dzieki temu abonent
bedacy w lajchu i posiadajacy swéj radiotelefon, moze by¢ w kazdej
chwili potaczony za posrednictwem centrali z dowolnym abonentem sieci
telofoni cznej .

W dgacznosci radiotelefonicznej wykorzystywane sa fale zakresu
UliF, pos\"yzej 30 MHz, co wywiera wptyw na zasieg *acznosci i ogranicza
mozliwosci wykorzystania tego typu Srodkéw. Stad toz niekiedy stosowa-
na Jest retransmisja /np. w radiotelefonie It-1/, na zasadach podobnych
jak w #acznosci radioliniowej.

3-~- THhasciyjosoi emisji jednowstegotrych

/
Drgania wielkiej czestotliwosci generowane przez nadajnik ra-

diostacji sa modulowane sygnatom akustycznym zawierajacym tres¢ prze-
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~yh«ne,l"informacji. Finalny produkt modulacji rozpatrywa¢ motna Jako
,,Nme rirfran O czestotliwosci fali nosnej /tj 1 dwéch wsteij bocznych:
gornej + F 1 dolnej - F, gdzie F Jest czestotliwoscia napiecia
modnlujgiego. Jezeli sygnat modulujacy zaj.nuje nie Jedng czestotliwosc
F, lecz cate pasmo w zakresie od F* do F~, to widmo czestotliwosci

Z rysunku wida¢, ze widmo gornej wstegi bocznej ma identyczny
ksztatt Jak widmo sygnatu modulujacego, a ksztatt widma dolnej wstegi
Jest zwierciadlanym odbiciem wstegi gornej. Nie trudno zauwazy¢, ze
obie wstegi boczne sg nos$nikami tej samej informacji,
porzadku sktadowych widma nie zmienia-zawartosci

gdyz odwrécenie
informacyjnej sygna-
+u, Czestotliwos¢ nosna natomiast informacji uzytecznej nie zawiera.

Jest ona potrzebna Jedynie w procesie modulacji i p6zniej, w procesie
demodulaojl sygnatu. Wyeliminowanie JeJ z widma sygnatu zmodulowanego
nie przyniesie wiec straty dla przekazywanej infonnacji, za$ przyraies¢
moze znaczne korzysci z energetycznego punktu widzenia, gdyz na wyge-
nerowanie fali nos$nej pochtania okoto 2/3 mocy wypromieniowaned przez
nadajnik.

Wspétczesne radlo.stacJe wojskowe dysponujace rodzajem praoy
zwanym J3E, wytwarzaja tylko jedng aistege boczna, bez fali nosnej.
Bilans energetyczny dla nadajnika 1 odbiornika wskaziije, ze w tym ro-
dzaju pracy uzyskuje sie 8-16-krotny zysk energii w stosunku do emisji
dwuwstegowych .

Podobnie Jak po stronie nadawczej potrzebna Jest czestotliwos¢
nosna w procesie formowania sygnatu Jednowstegowego, tak po stronie
odbiorczej konieczne Jest mozliwie dokkadne odtworzenie tej czestotli-
wosci ni eodzowtiej, Jako podktad w prooesl e demodulaojl. Potrzebna do
demodulaeji czestotliwo$¢ nosna wytwarzana Jest za pomoca generatora
lokalnego, vimieszczonego % odbiorniku. P.ai"dzo wazne Jest przy tyra
utrzymanie wysokiej zgodnosci czestotliwosci nadajnika 1 odblorniko.
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Teolu)ika stabllis-.ac.ji czestotliwo.4o0:1 nn falach krétkich zapeKnia

niOstahi.Inos¢ rzedii t « .10 ~ przy czyio na wyTtszyoli czeatot*
Ilwoscinch tego zakresu osigga sie dok?.adno.4¢ czestotliwosSci nosne jJ
nadajnika i1 odbiornika rzedu kilku hercoéw.

Podczas utrzymywania +gcznosci z radiostacjami samolotowyili

emisja Jednowstegowg, fala nosna w nadajniku nié moi:© by¢ stdumiona

Uwarunkowane Jest to zjawiskiem Dopptera™ tzn. zmiam
czestotliwosci nadawanej wystepvijacq w odbiorniku radiowym podczas
przemieszczania sie radiostacji poktadowej ze znaczng predkosciag w ate
sunku do naziemnej. Trudno bytoby woéwczas spednic¢ kryterium zgodnosci
czestotliwosci nosnej nadajnika i +ieterodyny odbiornika. Stosuje sie
woéwczas rodzaj pracy i?¥, w ktorytn fala nosna Jest stdumiona do pozio"”
rau 10 ~ 35 Wypromleniowana czes¢ fali nosnej wytwarza w urzadzeniu

sygnat steiaijacy, za pomoca ktérego nastepuje automatyczne
dostrojenie czestotliwosSci hoterodyny.

Dodatkowa korzys¢ daje modulacja Jednowstegowa w postaci dwu-
krotnego zwezenia pasma emisji. V warunkach istniejacej obecnie 'cias-
noty” w eterze, ma to bardzo istotne znaczenie.

Radiostacje Jednowstegowe wykorzystywane sa zaréwno dla Jedno-
Jak i wielokanatowej #acznosci. Druga /nie biorgca udziatu w procesie
przekazywania sygnatu/ wstega boczna wykorzystywana Jest dla przesyta-
nia informacji w drugim kana.le, w wjThiku czego powstaje dwukanatowa
+acznos¢ telefoniczna na dwéch ntezaleZnych wstegach bocznych.

Za.ko¢ oz en i e

Niniejszy materiat nie wyczerpuje catoksztattu zagadnien zwig-
zanych z dziataniem technicznych Srodkéw dgcznosci, zawiera bowiem
tylko celowo dobrany zas6b wiadomosci podstawowych. Blizsze objasnie-
nie procesow zachodzacych w tych sSrodkach wymaga znajomosci podstaw
elektrotechniki, elektroniki itp., co Jest przedmiotem odrebnych, fa-
chowych studidw.

Przyktady konkretnych rozwigzan technicznych Srodkéw #acznosci
stosowanych w wojskach lotniczych 1 OPK znajdzie Czytelnik w czesci TI
skryptu.
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