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Ryszard Zienkiewicz

SYSTEMY SIECI ZBIOROWYCH 
LĄDOWEJ RADIOKOMUNIKACJI RUCHOMEJ

WPROWADZENIE

Radiowa lądowa łączność ruchoma jest obecnie w świę
cie bardzo szeroko rozwinięta i wykorzystywana prawie 
we wszystkich dziedzinach życia gospodarczego. Pomimo., 
tego obserwuje się dalszy bardzo duży wzrost liczby eks
ploatowanych sieci i urządzeń. Na przykład w NRF w prze
ciągu 1970 r. liczba eksploatowanych urządzeń lądowej 

radiokomunikacji ruchomej wzrosła o około 20%, osiąga
jąc przy końcu tego roku liczbę ćwierć miliona. Podobny 
wzrost, choć przy różnych bezwzględnych liczbach urzą

dzeń jest obserwowany w wielu innych krajach, do któ
rych należy również Polska. Wspomniany rozwój jest zwią

zany głównie z ciągłym odkrywaniem i wprowadzaniem co
raz to nowych możliwości powiększania wydajności pracy 
przez szybkie przekazywanie informacji i poleceii do i od 
różnych operatorów pojazdów względnie innych osób znaj
dujących się w ruchu. Praktyczne korzyści wynikające ze 
stosowania ruchomej łączności radiowej są na tyle duże, 
że na przykład zdaniem specjalistów amerykańskich prze
mysł USA bez tej łączności nie mógłby sprzedawać swoich 
towarów na rynkach światowych po cenach konkurencyjnych.
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światowych należy wnioskować, że przewidywany wzrost sto
py życiowej w Polsce nie będzie mógł być osiągnięty mię
dzy innymi bez odpowiednio szybkiej rozbudowy w kraju 

nowoczesnych sieci lądowej łączności ruchomej. \‘l istnie
jących warunkach, przy ponad 30 000 urządzeń ruchomych 
już eksploatowanych w krajowych służbach cywilnych, dal
szy rozwój radiokomunikacji ruchomej w Polsce będzie wy
magał spełnienia szeregu postulatów [1] . Większość z 
tych postulatów jest związana z dwoma podstawowymi fak- 

tami:

- na obszarach przemysłowych, gdzie występuje najwięk
sze zapotrzebowanie na łączność ruchomą, już obecnie 
brakuje wolnych kanałów częstotliwościowych,

- zakres usług zapewnianych przez proste sieci indywi
dualne dla wielu użytkowników jest niewystarczający - 
wśród różnych nowych usług, które może zapewnić łącz
ność radiowa, najczęściej występuje potrzeba przekazy
wania informacji pomiędzy abonentami ruchomymi i abo
nentami publicznej sieci telefonicznej.

Pierwsze z powyższych stwierdzeń narzuca konieczność 
wprowadzenia zbiorowych sieci resortowych zapewniających 
możliwie najlepsze wykorzystanie kanałów radiowych, na
tomiast drugie postuluje wprowadzenie w kraju sieci ru
chomej użytku publicznego.

W związku z tym, że przy budowie obu wymienionych ro
dzajów sieci, to jest zbiorowych sieci resortowych i sie
ci otwartej użytku publicznego, występuje konieczność 
rozwiązania wielu zagadnień stosunkowo mało znanych w 
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kraju, a często podobnych dla obu sieci. W niniejszym 
zeszycie w kilku opracowaniach wykonanych na podstawie 
wybranych pozycji z obszernej literatury światowej przed
stawiono najważniejsze z tych zagadnień.

Pierwszy z artykułów; "Nowoczesne systemy w służbie 
lądowej radiokomunikacji ruchomej" podaje wyniki prze
prowadzonej w NRD analizy różnych możliwości budowy wie
lokanałowych sieci lądowej radiokomunikacji ruchomej z 
punktu widzenia wykorzystania tego samego sprzętu i roz
wiązań do realizacji radiotelefonicznej sieci otwartej 
(użytku publicznego), jak i dużych wielokanałowych sie
ci resortowych. W drugim artykule zatytułowanym; "Wielo
kanałowy system typu MRKB..." jest opisany zautomatyzo
wany system łączności ruchomej niedawno opracowany na 
Węgrzech, umożliwiający tworzenie dużych zautomatyzowa
nych sieci resortowych o grupowym wykorzystaniu kilku 

(do 8) kanałów.
Dalsze 3 artykuły są poświęcone głównie różnym moż

liwościom rozwiązania ogólnokrajowych sieci otwartych 
łączności ruchomej i innym zagadnieniom związanym z bu

dową i eksploatacją tych sieci.
W pracy; "Ruchoma służba lądowa łączności radiotele

fonicznej użytku publicznego w Danii" opisano bardzo 

prostą i stosunkowo prymitywnie wyposażoną sieć oraz po
zytywne wyniki jej wieloletniej eksploatacji. Następny 
artykuł: "Wybrane zagadnienia dotyczące ruchomych służb 
lądowych w NRF: radiotelefonicznych resortowych i pu
blicznych oraz służby przywoławczej" wyjaśnia zasady 
pracy dwóch nowych, całkowicie zautomatyzowanych sieci 
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radiotelefonicznych użytku publicznego, tzw. sieci B i C, 
które w najbliższym czasie mają być budowane na terenie 
NRF w celu uzupełnienia dotychczas pracującej sieci z ob- 

1)sługą ręczną, tzw. sieci A . Równocześnie we wspomnia
nej pracy podano ciekawe wiadomości o systemach: wywoła
nia selektywnego i identyfikacji stosowanych w sieciach 
resortowych w NRF oraz podstawowe informacje na temat 
tzw. europejskiej sieci przywoławczej, która zgodnie z 
porozumieniem administracji łączności krajów zachodnio

europejskich w niedługim czasie ma objąć swym zasięgiem 
znaczną część Europy.

Artykuł: '‘Szwajcarski system automatycznej łączności 
radiotelefonicznej" opisuje zasady działania obecnie re

alizowanej sieci użytku publicznego, która po pełnej roz
budowie ma objąć swym zasięgiem całą Szwajcarię. Jedną z 
oryginalnych cech tego systemu, na którą warto zwrócić 

szczególną uwagę, jest automatyczne dostrajanie się na
dajnika i odbiornika abonenta ruchomego do kanału radio
wego, zapewniającego dobrą jakość transmisji, mogące za
chodzić również w czasie prowadzenia rozmowy, bez zauwa
żalnego jej przerywania.

Ostatnia z zamieszczonych prac: ‘Wykorzystanie fali 
nośnej stacji radiofonicznej FM do nadawania zwielokrot
nionych sygnałów radiokomunikacji ruchomej" przedstawia 
wyniki badali wykonanych w USA nad możliwością wykorzysta
nia już pracujących stacji radiofonicznych do transmisji

1)
Siec A jest opisana między innymi w pracy "Radiote

lefoniczne publiczne sieci ruchome" r4 • 
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sygnałów lądowej radiokomunikacji ruchomej. Zaproponowa
ny sposób transmisji jest szczególnie interesujący z 
punktu widzenia budowy sieci przywoławczej o zasięgu o- 
gólnokrajowym.

Ze względu na ograniczoną objętość tego zeszytu po

minięto w nim wiele ciekawych i cennych pozycji bogatej 
literatury światowej, dotyczącej rozpatrywanego tematu. 
Niektóre z tych pozycji były pominięte celowo, ponieważ 

zawarte w nich informacje są już dostępne w literaturze 
krajowej. W szczególności można polecić zainteresowanym 
czytelnikom poprzednio wydane numery Przeglądu Zagad
nień Łączności poświęcone tematyce lądowej radiokomuni
kacji ruchomej (nr 2-4) oraz opis radzieckiego syste
mu AŁTAJ w Wiadomościach Telekomunikacyjnych (nr 5-6).
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621.396 >3

NOWOCZESNE SYSTEMS W SŁUŻBIE 
LĄDOWEJ RADIOKOMUNIKACJI RUCHOMEJ

Opracował T. Lange na podstawie artykułu: Ralew 
S.: Moderne systemgestaltung im beweglichen Land- 
funkdienst. Teęhnische Mitteilungen des RFZ 
1970 t. 14 nr 3s s. 115-118.

1. WSTĘP

We wszystkich wysoko uprzemysłowionych krajach stale 
wzrastają potrzeby w zakresie lądowej radiokomunikacji 
ruchomej. Również w Niemieckiej Republice Demokratycznej 

roczny wzrost liczby urządzeń radiowych sięga 20-25%* r
Wzrastające jednocześnie potrzeby w zakresie przydziałów 
częstotliwości, ze względu na ograniczone szerokości dy
sponowanych pasm, wymagają przedsięwzięcia szczególnych 
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środków zapewniających optymalne wykorzystanie tych pasm 
częstotliwości. Optymalne wykorzystanie częstotliwości 
można osiągnąć przez;

- zmniejszenie odstępu międzykanałowego,

» - zastosowanie planów rozdziału kanałów i zawarcie mię
dzynarodowych umów, zapewniających możliwie częste u- 
żytkowanie każdego z dysponowanych kanałów,

- stosowanie odpowiednich systemów radiowych.

Pierwsze dwie możliwości same nie przyniosą perspek- 
tywistycznego rozwiązania problemu częstotliwościowego, 
ponieważ zakres ich wprowadzania jest ograniczony, a o- 
siągalne korzyści są już w znacznej mierze wyczerpane. 
Z tego względu należy poświęcić wiele uwagi stosowaniu 

» 
systemów zapewniających ekonomię częstotliwości.

W ogólności ruchome służby radiokomunikacji ruchomej 
dzieli się na resortowe (niepubliczne) i publiczne. Pu
bliczne ruchome służby radiokomunikacji ruchomej dzieli 
się na służbę radiotelefoniczną i służbę przywoławczą.

2. SYSTEMY ZAPEWNIAJĄCE EKONOMICZNE 
WYKORZYSTANIE CZĘSTOTLIWOŚCI RADIOWYCH

2.1. Wiadomości ogólne

Powszechnie wiadomo, że dotychczasowe indywidualne u- 
* 

żytkowanie kanałów częstotliwości w sieciach radiotelefo

nicznych jest nieekonomiczne. Tylko w rzadkich przypad- 
kach kanały częstotliwościowe w sieciach indywidualnych 



10

są w pełni wykorzystane. Z tego względu należy dążyć do 
wspólnego (zbiorowego) użytkowania kanałów przez możli
wie dużą liczbę użytkowników. Zbiorowe użytkowanie jed
nego kanału jest Najprostszą metodą ekonomicznego wyko
rzystania częstotliwości. Przy tym sposobie pracy wielu 
użytkownikom ruchu radiowego w tej saniej miejscowości 
przydziela się ten sam kanał częstotliwościowy. W kra
jach gdzie ten sposób pracy już się stosuje, na jeden 
kanał radiowy przypada 80 - 100 stacji ruchomych (nie
kiedy nawet więcej). Ze względów technicznych i ekono
micznych oraz z uwagi na potrzebę uporządkowania nawią

zywania i prowadzenia rozmów jest celowe tworzenie i eks
ploatowanie na danym terenie jednej wspólnej stacji sta
łej. Dopuszczając długi czas oczekiwania w godzinie naj
większego ruchu, teoretycznie można uzyskać bardzo do
bre wykorzystanie kanału w przypadku zbiorowych sieci 

jednokanałowych, wyposażonych w układy oczekiwania umoż

liwiające zgłaszania zapotrzebowania na rozmowy w cza
sie zajętości sieci i późniejszą kolejną realizację tych 
zgłoszeń. Jednak w służbach ruchomych długie czasy ocze
kiwania są niewskazane, a często nawet niedopuszczalne.

W systemach wielokanałowych, w których eksploatuje 

się wspólnie grupę (wiązkę) kanałów, można uzyskać do
bre wykorzystanie każdego z kanałów również w przypadku, 
gdy dopuszcza się tylko krótkie czasy oczekiwania. W sie
ciach zbiorowych wielokanałowych wiązka kanałów jest 
przydzielana określonej liczbie abonentów ruchomych w 
taki sposób, że każdy z tych abonentów za pośrednictwem 
automatycznego przełącznika kanałów ma dostęp do każde
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go kanału danej sieci# Przy takim samym natężeniu ruchu, 
przypadającego na każdego abonenta, do sieci zbiorowej 
wykorzystującej grupę kanałów można dołączyć znacznie 
większą liczbę abonentów niż do sieci jednokanałowych, 
wykorzystujących tę s amą liczbę kanałów# Konkretne przy
kłady takich przypadków znane są z literatury. Teore
tycznie wraz ze wzrostem liczby kanałów w grupie wzra
sta stopień wykorzystania tych kanałów, jednak w warun
kach praktycznych stopień wykorzystania kanałów jest o- 

graniczony ze względu na straty czasu występujące w każ
dym systemie związane z jego funkcjonowaniem# Na te stra
ty czasu składa się czas wysyłania sygnałów niezbędnych 
do realizacji połączenia, jak sygnałów selektywnego wy

wołania oraz czas wyszukiwania kanału przez odpowiednie 
przełączniki. Wspomniane straty czasu zmniejszają sto
pień wykorzystania kanału wraz ze wzrostem liczby kana
łów w grupie. W rezultacie przy przyjętym ustalonym na
tężeniu ruchu, prawdopodobieństwie strat (niezrealizowa
nych połączeń) i określonych stratach czasu, istnieje 

pewna liczba kanałów w grupie, odpowiadająca maksymalne
mu wykorzystaniu każdego z kanałów. Przy zbyt dużej licz
bie kanałów w grupie wykorzystanie każdego z nich jest 
również mniejsze. Suma wszystkich strat czasu w danym 
systemie odniesiona do liczby połączeń rozmownych zale
ży od właściwości tego systemu, w związku z czym współ
rzędne maksymalnego stopnia wykorzystania kanałów w róż
nych systemach wielokanałowych mogą być różne - patrz 

rys. 1.
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Obok sieci radiotelefonicznych coraz większe znacze
nie uzyskują sieci przywoławcze, ponieważ dzięki prze
noszeniu informacji w szczególnie skoncentrowanej for
mie, zajmują one bardzo wąskie pasma częstotliwości. 
Sieć przywoławcza służy do jednostronnej łączności od 
stałego nadajnika do odbiorników ruchomych, przy czym ’

nadajnik wysyła zakodowane informacje w postaci selek
tywnych sygnałów wywoławczych. Odbiór sygnału skierowa
nego do danego odbiornika ruchomego po dokładnym rozpo
znaniu uruchamia sygnał akustyczny lub optyczny, na pod
stawie którego abonent ruchomy może stwierdzić, że zo
stał wywołany. Przeniesienie informacji na tej drodze 

jest możliwe tylko wtedy, gdy odbiorowi sygnału wywoła
nia jest przyporządkowane, uprzednio uzgodnione znacze
nie, na przykład abonent ruchomy wie, że po odebraniu 

wywołania powinien się połączyć z określonym abonentem 
publicznej sieci telefonicznej. i

W przypadku tworzenia nowoczesnych systemów łączno
ści ruchomej, obok wymagania narzucającego ekonomiczne 
wykorzystanie kanałów radiowych, należy jeszcze uwzględ
nić:

- daleko idącą automatyzację przebiegu zestawiania po
łączeń w celu zaoszczędzenia kosztów osobowych zwią

zanych z eksploatacją,

- możliwość realizacji rozmów pomiędzy abonentami sieci 
radiowej a abonentami publicznej przewodowej sieci te
lefonicznej,

i
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- szerokie zaspokojenie życzeń różnych użytkowników o- 
kreślających potrzebne im zasięgi łączności radiowej.

Zbiorowe sieci jednokanałowe

Ze względu ną to, że zastosowanie urządzeń wielokana
łowych jest W pełni uzasadnione tylko tam, gdzie istnie
ją du«*4teezńie duże potrzeby łączności radiowej, rów
nież w przysżlóśei sieci jednokanałowe powinny być sto

sowane, przy czym przydziały kanałów dla tych sieci po
winny być dokonywane na podstawie planu przewidującego 
objęcie całego kraju odpowiednią siatką rombową. Twoi ząe 
sieci jednokanałowe, należy dążyć do budoWy stacji bazo
wych wykorzystywanych zbiorowo przez wielu użytkowników, 
jednak budowa takich stacji nie powinna być warunkiem 

koniecznym.
Zbiorowa sieć jednokanałowa może pracować bez zakłó

ceń, jeżeli będą spełnione następujące warunki?

- urządzenia radiowe będą wyposażone w blokadę uniemoż
liwiającą rozpoczynanie rozmowy radiowej dopóki kanał 
jest zajęty przez inną rozmowę,

- w celu wzajemnego rozgraniczenia pracy różnych użyt
kowników sieci bgdz^e zastosowane selektywne wywoła
nie indywidualne lub przynajmniej grupowe,

- będzie zapewniona zgodna współpraca użytkowników eks
ploatujących sieć i krótkie czasy prowadzonych rozmów.

Stacja bazowa zbiorowej sieci jednokanałowej musi 
być wyposażona w urządzenie automatycznie ograniczające
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Rys. 1. Stopień wykorzystania kanału w sieciach z automatycznym 
wybieraniem kanałów (straty czasu związane z funkcjonowaniem sy
stemu w przypadku systemu 1 są mniejsze niż w przypadku systemu 2)

Rys. 2. Warianty wielokanałowych zbiorowych sieci resortowych 
li - stacja ruchoma, B - stacja bazowa, ULI - centrala radiote
lefoniczna, ”TntA - telefoniczna centrala abonencka, ON * tela- 

%niozna publiczna siad miejscowa
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czas rozmowy oraz w urządzenie rejestrujące zgłoszenia 
w czasie zajętości sieci i następnie zapewniające reali
zację tych rozmów w takiej kolejności,, vi jakiej zostały 
one zgłoszone. W razie potrzeby, w celu sprawiedliwego 
podziału kosztów eksploatacji, może być stosowane urzą
dzenie rejestrujące czas zajętości stacji bazowej przez 
poszczególnych użytkowników. Na ogół powinno być dopusz
czone prowadzenie rozmów przez abonentów sieci radiowej 
ż abonentami publicznej sieci telefonicznej.

Przy przydzielaniu częstotliwości dla sieci zbioro
wych istnieje możliwość bardziej starannego planowania 
częstotliwości i sieci. Można przy tym uwzględniać ży

czenia różnych użytkowników, dotyczące powiększenia za
sięgu pracy ich sieci, przez umożliwienie im łączności 
radiowej za pośrednictwem wielu stacji stałych, pracu
jących w różnych sieciach zbiorowych obsługujących są

siadujące tereny. Może to być realizowane bez dużych 
nakładów technicznych przez taki ijozdział kanałów czę
stotliwościowych pomiędzy sąsiadujące węzły siatki czę

stotliwości, aby leżały one wewnątrz pasma przełączania 
urządzenia radiotelefoniczhegoe

2.3 » Sieci wielokanałowe

Sieci wielokanałowe były dotychczas przeważnie stoso

wane w przypadku publicznych lądowych sieci radiotele
fonicznych. Zastosowaniu sieci wielokanałowych w radio
telefonicznych służbach resortowych stoją na przeszko
dzie zbyt duże nakłady techniczne. Ze względu jednak na 
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to, że główna potrzeba ruchomych lądowych połączeń ra
diowych występuje w sieciach resortowych, przyszły roz
wój ruchomych służb radiowych związany z racjonalnym wy

korzystaniem częstotliwości uzasadnia, a nawet wymaga 
zastosowania pracy wielokanałowej również w sieciach re
sortowych. V/ Związku Radzieckim opracowano radiotelefo
niczny wielokanałowy system "AŁTAJ", który jest już z 
powodzeniem stosowany zarówno w publicznych, jak i w re
sortowych sieciach radiotelefonicznych. Również w NRD, 
w miejscach gdzie występują duże potrzeby łączności ru
chomej, powinno się w przyszłości wprowadzać resortowe 
sieci wielokanałowe o grupowym wykorzystaniu kanałów, 
które powinny zaspokajać główną część wspomnianych po
trzeb na terenie ich działania.

W oparciu o urządzenia stosowane w wielokanałowych 

sieciach resortowych powinna być budowana publiczna ru
choma sieć radiotelefoniczna, w związku z czym powinna 

ona być tak zaprojektowana, aby urządzenia wielokanało
we tej sieci ściśle odpowiadały urządzeniom wielokanało
wym sieci resortowych? dopuszcza się jedynie stosowanie 
nielicznych urządzeń dodatkowych lub nieznaczne różnice 
w konstrukcji urządzeń podstawowych. Budowa złożonego 
systemu resortowo-publicznego nie może być realizowane, 
ponieważ sieć publiczna powinna mieć zasięg ogólnokra
jowy. Ukształtowanie systemu wielokanałowego w znacznym 
stopniu zależy od zastosowanego sposobu wybierania kana

łów. Dlatego poniżej będą rozpatrzone różne znane sposo
by wybierania kanałów.
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Zgodnie z pierwszym sposobem wybierania kanałów, je
den z kanałów wykorzystywanej wiązki jest chwilowo ozna
kowany przez centralę radiotelefoniczną sygnałem dostęp
ności (wolnego kanału). Wszystkie wolne (nie zajęte) 

staje ruchome szukają'tego kanału i dostrajają się do 
niego, aby móc < sygnały radiowe przesyłane z cen
trali radiotelefonicznej i w razie potrzeby zrealizować 

połączenie z tą centralą. Po skutecznym nawiązaniu po
łączenia przez ten kanał staje się on kanałem rozmownym, 
a centrala radiotelefoniczna nadaje sygnał dostępności 
na innym wolnym kanale, który z kolei jest wyszukiwany 
przez wszystkie nie zajęte stacje ruchome.

Zgodnie z drugim sposobem wszystkie wolne kanały w 
wiązce kanałowej są oznakowane sygnałem dostępności (wol
nego kanału). Każdy sygnał wywołania od centrali do sta
cji ruchomej jest wypromieniowywany na wszystkich wol
nych kanałach. Dzięki temu stacje ruchome dostrojone do 
różnych wolnych kanałów mogą odbierać sygnały wywołania 

i mogą same inicjować rozmowy.

Zgodnie z trzecim sposobem, na którym jest oparty ra
dziecki system "AŁTAJ”, wszystkie wolne kanały podobnie 
j"ak poprzednio śą oznakowane sygnałem dostępności. Sy
gnał wywołania od centrali do stacji ruchomych j€st jed
nak wypromieniowywany tylko przez jeden z wolnych kana

łów. Przełączniki kanałów na stacjach ruchomych są w 
ciągłym ruchu, który umożliwia kolejne analizowanie wol
nych kanałów, zapewniając skuteczny odbiór sygnału wy
wołania skierowanego do danej stacji ruchomej. W syste
mie "AŁTAJ" do wywołania od centrali radiotelefonicznej
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do stacji ruchomej został zastosowany system selektywne- 
30go wywołania o kodzie częstotliwościowym ), przy któ

rym 3 odpowiednio wybrane z 30 częstotliwości akustycz

nych są wypromieniowywane równocześnie, przy czym czas 
trwania takiego sygnału wywołania zapewnia dwukrotne 
przeanalizowanie kanałów przez przełącznik kanałowy w 

odbiorniku ruchomym®
Zgodnie z czwartym sposobem jeden z kanałów sieci 

jest oznakowany odpowiednim sygnałem jako kanał wolny8 
a drugi z kanałów sieci jest równocześnie oznakowany in
nym sygnałem jako tzw. kanał odniesienia® Kanał wolny 
służy do ruchu od centrali do stacji ruchomej® Do tego 
kanału są dostrojone wszystkie wolne stacje ruchome, by 

w razie potrzeby móc przyjąć wywołanie z centrali radio
telefonicznej® Kanał odniesienia służy do ruchu od sta
cji ruchomej do centrali. Jest on wyszukiwany przez sta
cję ruchomą w przypadku nawiązywania rozmowy przez abo

nenta ruchomego®
Zgodnie z piątym sposobem stosuje się prócz grupy ka

nałów rozmownych jeden stały kanał wywoławczy, służący 
wyłącznie do transmisji sygnałów wywołania od centrali 
do stacji ruchomych. Każda nie zajęta stacja ruchoma 
jest dostrojona do tego kanału wywoławczego i opuszcza 
go po odebraniu sygnału wywołania w celu znalezienia 
albo określonego kanału rozmownego, który został wska
zany przez sygnał wywołania, albo dowolnego wolnego ka
nału rozmownego, przez który potem zostaje zestawione 
połączenie rozmowne® V/ tym systemie stacja ruchoma szu
ka wolnego kanału rozmownego również wtedy, gdy rozmowa



19

ma być prowadzona z inicjatywy tej stacji.
Przedstawione sposoby wybierania kanałów mają zależ

nie od celu zastosowania zalety i wady, które należy z 
sobą porównać, by w danych warunkach znaleźć rozwiąza
nie optymalne. Głównymi kryteriami powinny być przy tym: 
wykorzystanie kanałów i przydatność rozpatrywanego spo

sobu wybierania zarówno do zastosowania w publicznej 
sieci radiotelefonicznej, jak i do wielokanałowych sie

ci resortowych* Należy przy tym wyjść z założenia, że 
wielokanałowe sieci resortowe będą pracowały z reguły 
niezależnie od Siebie i że w tych sieciach są wymagane 

wywołania grupowe. Natomiast w przypadku publicznej sie
ci radiotelefonicznej powinna być możliwa budowa sieci 
obejmującej swym zasięgiem obszar całego kraju.

IV zastosowaniu do wielokanałowych radiotelefonicznych 
sieci resortowych najlepszy jest czwarty sposób wybiera
nia kanałów z oznakowanymi: wolnym kanałem i kanałem od
niesienia, a w zastosowaniu do publicznych sieci radio
telefonicznych - sposób pierwszy z kanałem dost-ępności 

oznakowanym jako wolny. Urządzenia dla obu wymienionych 
sposobów wybierania kanałów (1 i 4) przy odpowiedniej 
realizacji mogą się różnić tylko stosunkowo nieznacznie. 
Czwarty sposób ma mniejsze straty czasu niż pierwszy, 

ponieważ połączenia rozmowne mogą być w nim zestawiane 
równocześnie w obydwu kierunkach $centr«la - stacja ru
choma i odwrotnie)o Nie jest jednak racjonalne stosowa

nie tego sposobu również w publicznej ruchomej sieci ra

diotelefonicznej z powodu obecnie stosunkowo małej licz
by kanałów, w które mogą być wyposażone urządzenia tej 
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sieci, co jest istotne zc względu na dodatkowy podział 
kanałów na: lokalne i ogólnokrajowe. Drugi sposób wybie

rania kanałów nie nadaje się do zastosowania w sieciach 
resortowych z powodu wymaganego tani wywołania grupowego. 

Trzeci sposób wybierania kanałów nadaje się zarówno dla 
urządzeń wielokanałowych sieci resortowych jak i dla u- 
rządzeń wielokanałowych sieci publicznej, może on jed
nak być realizowany w sposób prosty tylko przy stosowa
niu systemu selektywnego wywołania o kodzie częstotliwo- 

1)ściowym . Piąty sposob wybierania kanałów nadaje się 
bardzo dobrze do realizacji publicznej ruchomej sieci 

radiotelefonicznej, ponieważ umożliwia wywoływanie sta

cji ruchomych na dużych obszarach, jeżeli na każdym z 

tych obszarów hgdzie używany wspólny kanał wywoławczy. 
Należy jednak uwzględnić, że w tym przypadku będzie wy
magana duża liczba stałych połączeń przewodowych pomię
dzy wspólną centralą radiotelefoniczną i dużą liczbą 

współpracujących z nią stacji bazowych oraz pomiędzy po
szczególnymi stacjami bazowymi a nadajnikami Wywoławczy
mi. Te połączenia mogłyby znacznie zwiększyć koszt budo

wy ruchomej sieci publicznej.

W przypadku wielokanałowych sieci resortowych, prze
ważnie pracujących niezależnie od siebie, stały kanał 
wywoławczy jest nieekonomiczny z punktu widzenia gospo

darki falowej.

'Realizacja kodów częstotliwościowych o dużych licz
bach numerów jest związana z dużymi trudnościami tech
nicznymi (jest droga).
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Budowa wielokanałowej resortowej ruchomej sieci ra
diotelefonicznej jest możliwa w dwóch wariantach przed
stawionych na rys<> 2«

V/ pierwszym wariancie telefoniczne centrale abonen
ckie poszczególnych użytkowników sieci są połączone z 
łącznicą (centralą) radiotelefoniczną przez sieć miej- 

skąo Zaletą tego układu jest małe zapotrzebowanie na do
datkowe przewody? centrala Radiotelefoniczna jest dołą
czona do sieci miejscowej podobnie jak centrala abonen

cka, wskutek czego użytkownik centrali abonenckiej nie 

ponosi żadnych dodatkowych kosztówo Wadą tego rozwiąza
nia jest konieczność korzystania przy każdej rozmowie z 
publicznej sieci telefonicznej związana z koniecznością 
zaliczania rozmów, wskutek czego techniczne nakłady przy 
tym wariancie w zasadzie odpowiadają nakładom występują
cym przy budowie radiotelefonicznej ruchomej sieci pu
bliczne jo

W drugim wariancie każda z abonenckich central tele
fonicznych jest połączona z centralą radiotelefoniczną 

za pomocą wydzielonej linii przewodowej., W tym przypad

ku połączenia rozmowne od stacji ruchomych do publicznej 

sieci telefonicznej ze względów taryfikacyjnych mogłyby 

być zestawiane tylko pr-zez telefoniczną centralę abonen

cką danego użytkownikao
W zakresie techniki budowy urządzeń wielokanałowych 

należy zauważyć, że selektywne wywołanie jest wymagane 
w obydwu kierunkach łączności, przy czym w kierunku do 
stacji ruchomych powinny być możliwe wywołania grupowe., 
W sieciach powinna być stosowana praca semidiipleksowa. 
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przy czym połączenia powinny być zestawiane automatycz
nie po wybraniu odpowiedniego numeru przez abonenta? do
tyczy to również abonentów ruchomych.

Siatka częstotliwości dla wielokanałowych sieci re

sortowych powinna być oparta na siatce rombowej. Zasię

gi użyteczne poszczególnych stacji bazowych powinny być 
przystosowane do potrzeb eksploatacyjnych użytkowników 

korzystających z danej sieci, jednakże korzyści związa

ne z lepszym wykorzystaniem częstotliwości w zbiorowych 
sieciach wielokanałowych nie powinny być tracone przez 

nadmierne powiększenie zasięgów w porównaniu do zasię
gów obecnie stosowanych. W szczególnych przypadkach 

stacje ruchome powinny mieć możność nawiązywania łącz
ności na obszarach objętych zasięgami wielu stacji ba

zowych.
Publiczna ruchoma sieć radiotelefoniczna powinna o- 

bejmować cały kraj; tak,aby abonent ruchomy,znajdujący 
się w każdym dowolnym punkcie kraju, mógł być wywoływany 

i mógł sam inicjować połączenie oraz przeprowadzać roz

mowę za pośrednictwem publicznej sieci telefonicznej. 
W najprostszym przypadku sieci ogólnokrajowej stacje ru
chome powinny być przystosowane do pracy na wszystkich 
kanałach radiowych, które zostały wykorzystane w róż
nych miejscach kraju dla publicznej ruchomej sieci ra

diotelefonicznej. Z powodu ograniczenia szerokości pa

sma przełączanie kanałów w ruchomych urządzeniach ra
diowych, przy założeniu stosowania tylko kanałów wol
nych od zakłóceń intermodulacyjnych 3 rzędu, można ten 
wariant sieci zrealizować tylko przy zastosowaniu sto
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sunkowo małej ogólnej liczby kanałów radiowych. Jeżeli 

w ośrodkach dużego ruchu mają być zastosowane urządze

nia o co najmniej 8 kanałach, to ten prosty sposób bu
dowy sieci okazuje się niewystarczający,. Występuje jed
nak możliwość wydzielenia już obecnie jednego lub dwóch 
kanałów w każdej wielokanałowej stacji bazowej dla służ

by ogólnokrajowejo Jest celowe, aby tak wydzielone ka
nały ogólnokrajowe w godzinach największego ruchu mogły 
być wykorzystywane również dla ruchu lokalnego. Odpo
wiednio do podziału na kanały miejscowe i ogólnokrajo
we można zapewnić abonentom ruchomym udział w ruchu 
miejscowym albo w sieci ogólnokrajowej. Przy takim po

dziale stacje ruchome przewidziane do pracy w sieci o- 

gólnokrajowej powinny mieć również możliwość prowadze

nia rozmów przez miejscowe kanały macierzystej stacji 

bazowej.

Transmisja sygnału wywołania od centrali radiotele
fonicznej do stacji ruchomej może być realizowana w spo

sób szczególnie prosty technicznie i korzystny ekono

micznie, jeżeli przejmie się założenie, że każde wywo

łanie może być transmitowane tylko przez jedną stację 

bazową. Zgodnie z tym założeniem abonent publicznej sie

ci telefonicznej albo powinien wiedzieć, w zasięgu któ

rej stacji bazowej znajduje się żądana staćja ruchoma, 
albo też powinien wywoływać ją kolejno za pośrednictwem 
wielu stacji bazowych. Przy tym założeniu można zreali
zować takie same urządzenia dla radiotelefonicznej sie
ci publicznej i dla wielokanałowych sieci resortowych.
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Poza tym zachodzi również możliwość stosunkowo łatwej 
budowy etapowej. Wada polegająca na konieczności w pew
nych warunkach wielokrotnego wywołania ruchomego abonen
ta przez różne stacje bazowe wydaje się mieć mała zna

czenie w porównaniu z wymienionymi zaletami, zwłaszcza, 
gdy się weźmie pod uwagę, że zgodnie z doświadczeniami 
międzynarodowymi 80% wszystkich połączeń w publicznej 
ruchomej sieci radiotelefonicznej jest realizowane w ru
chu miejscowym.W celu znalezienia abonenta ruchomego, 
poruszającego się na szczególnie dużych obszarach, moż
na dodatkowo korzystać z publicznej ruchomej sieci przy

woławczej.

Zaleca się, aby do selektywnego wywoływania abonent 
tów w obu kierunkach był stosowany kod impulsowy. Z po
wodu możliwości zastosowania tego kodu w resortowych 
sieciach radiotelefonicznych powinien on być przystoso

wany do tworzenia różnych pojemności numerycznych (ma
ksymalnych liczb numerów wywoławczych). Zestawienie po
łączenia od sieci telefonicznej do stacji ruchomej i od
wrotnie powinno następować automatycznie po wybraniu nu

meru odpowiedniego abonenta. Sieć powinna pracować w 
sposób dupleksowy. W centrali radiotelefonicznej powin
ny być urządzenia zaliczające rozmowy inicjowane przez 
abonentów ruchomych. Dla ruchu miejscowego do zalicza
nia rozmów powinny być wykorzystywane liczniki, przy 
czym każdy abonent sieci miejscowej powinien mieć indy
widualny licznik opłat. Opłaty za rozmowy inicjowane 
przez abonentów a innych obszarów macierzystych powin
ny być rejestrowane przez drukarkę opłat. 17 Cęlu pra-
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widłowego zaliczenia każdej opłaty za rozmowę przed roz 
poczęciem rozmowy powinna nastąpić identyfikacja stacji 

ruchomej•

2.4 . Publiczna ruchoma sieć przywoławcza

Radiowa sieć przywoławcza może być zrealizowana w 
rńżn^ oposób. Na przykład można zbudować sieci podobne 
do stosowanych w Holandii lub Szwajcariio Te systemy są 
stosunkowo drogie, ponieważ posługują się własną nadaw
czą siecią przywoławczą0 Bardziej korzystna ekonomicz
nie wydaje się kombinacja publicznej sieci przywoław
czej z publiczną ruchomą siecią radiotelefoniczną. Ta 
ostatnia wersja jest jednak tylkc wtedy racjonaIna,'gdy 
w publicznej sieci radiotelefonicznej są wydzielone sp& 
cjalne nadajniki c większych zasiągach, transmitujące 
tylko sygnały wywołań. Wersja ta jest nieaktualna, je
żeli w publicznej sieci radiotelefonicznej, analogicz

nie jak w wielokanałowych sieciach resortowych, wywoła
nia są transmitowane tylko przez jedną stację bazową. 
Przy tym założeniu, ze względów technicznych i ekono

micznych, jest szczególnie korzystna budowa radiowej 
sieci przywoławczej, wykorzystującej sieć nadajników 
radiofonicznych o modulacji FM0 Radiofoniczne nadajni
ki FM zapewniają dobre pokrycie terenowe, mogą być mo
dulowane do częstotliwości około 100 kHz, przy czym za
kres częstotliwości modulujących powyżej pasma stereo

fonicznego (53 kHz) jest dotychczas nie używany. We 
wspomnianym zakresie częstotliwości modulujących powy-
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żej pasma stereofonicznego istnieje możliwość transmi
sji radiowych sygnałów przywoławczych przy małej dewia- 
cji1^ .

Nadawanie sygnałów przywoławczych powinno być możli
we zarówno w skali ogólnokrajowej, jak i w skali jedne
go okręgu. Nadawanie sygnałów przywoławczych w skali o- 

gólnokrajowej powinno następować za pośrednictwem jed
nej centrali przywoławczej, podczas gdy w celu nadawa
nia sygnałów przywoławczych w skali okręgu, każdy okręg 
przywoławczy powinien otrzymać własną centralę przywo
ławczą. Wybranie dowolnej centrali przywoławczej oraz 

numeru wywoływanego abonenta ruchomego powinno być doko
nywane w sposób automatyczny z dowolnego aparatu tele
fonicznego dołączonego do publicznej sieci telefonicz
nej. Sygnały wywołania powinny być doprowadzone do na
dajnika radiofonicznego UKF, znajdującego się najbliżej 
danej centrali przywoławczej, za pomocą linii przewodo
wej lub radiowej. Doprowadzenie sygnałów modulujących 

do pozostałych nadajników danego obszaru przywoławczego 
mogliby być dokonywane przez retransmisję tych sygnałów.

Zastosowany system selektywnego wywołania powinien 

posiadać szczególnie dużą niezawodność wywołania i bar
dzo małe prawdopodobieństwo błędów, tak aby można było 
zaniechać potwierdzania odbioru sygnału przez stację ru
chomą. Ponadto system ten powinien umożliwiać transmisję

' Zagadnienie to jest szeroko przedstawione w pracy? 
"Wykorzystanie fali nośnej stacji radiofonicznej FM do 
nadawania zwielokrotnionych sygnałów radiokomunikacji 
ruchomej” w dalszej części niniejszego zeszytu.
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znacznej liczby informacji dodatkowych za pomocą sygna
łów selektywnego wywołania. Rejestr sygnałów wywołania 
w centrali przywoławczej powinien zapewnić równomierne 
obciążenie nadajników sygnałami wywoławczymi. Może być 
potrzebne wprowadzenie opłaty za każde wywołanie.
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621.396.931.

SYSTEM TYPU MRKB RUCHOMEJ ŁĄCZNOŚCI 
RADIOTELEFONICZNEJ Z JEDNĄ WIELOKANAŁOWĄ 

STACJĄ BAZOWĄ WYKORZYSTYWANĄ W SPOSOB GRUPOWY1^ 
t

Opracował B. Wojtyński na podstawie publikacji 
węgierskiej w języku rosyjskim, zatytułowanej: 
"Podwiżnaja sistema radiotielefonnoj swiazi ti- 
pa MRKB, imięjuszczaja obszczuju bazowuju stan- 
cju”._ .

1. PRZEZNACZENIE SYSTEMU

System typu MRKB zapewnia możliwość budowy ruchomej 
sieci łączności radiotelefonicznej, mającej wspólną sta
cję bazową, wykorzystywaną przez wielu niezależnych od 

siebie abonentów ruchomych. Sieć ta zapewnia łączność 

radiotelefoniczną pomiędzy stałymi stacjami dyspozytor

skimi i ruchomymi stacjami abonenckimi oraz w pewnych 

warunkach pomiędzy abonentami publicznej sieci telefo

nicznej i ruchomymi stacjami abonenckimi, pracującymi w 
omawianej sieci.

2. PODSTAWOWE PARAMETRY SYSTEMU

W celu zapewnienia lepszego wykorzystania kanałów ra

diowych oraz ograniczenia czasu oczekiwania na połącze-

'System MRKB został opracowany w Węgierskiej Repu
blice Ludowej.
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nie w omówionym systemie zastosowano automatyczne wyszu
kiwanie wolnego kanału. Dzięki temu każda stacja pracu
jąca w sieci może wykorzystywać do nawiązania i realiza
cji łączności różne kanały radiowe. Zostawienie połącze
nia pomiędzy dowolnymi abonentami odbywa się przy wyko

rzystaniu tego kanału, który był wolny w chwili inicjo

wania połączenia przez jednego z abonentów. Podstawowym 

warunkiem do nawiązania łączności w sieci bez oczekiwa

nia jest istnienie w tej sieci.co najmniej jednego ka
nału radiowego, wolnego w chwili inicjowania połączenia. 
Zastosowany system wyszukiwania wolnego kanału może o- 

bejmować dwa, cztery, sześć bądź osiem kanałów radio
wych. Liczba stacji ruchomych, pracujących w sieci przy 
maksymalnej liczbie wykorzystywanych kanałów równej o- 
siem z uwzględnieniem dopuszczalnego czasu oczekiwania, 
może być równa około 500.

Do systemu można dołączyć następujące stacje dyspozy
torskie i linie telefoniczne:

- 12 stacji dyspozytorskich typu D, z których każda ma 
dołączoną do niej jedną miejską linię telefoniczną^

- 1 stację dyspozytorską typu M z dołączonymi do niej 
czterema miejskimi liniami telefonicznymi;

- 2 linie telefoniczne, niezależnie od stacji dyspozy
torskich, które są połączone z blokiem centralnej au
tomatyki stacji bazowej.

W przypadku gdy w sieci nie przewiduje się zastosowa
nia stacji dyspozytorskiej typu M, wówczas liczba stacji
dyspozytorskich typu D może być zwiększona do 16.
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3. URZĄDZENIA WCHODZĄCE W SKŁAD SIECI TYPU MRKB

j o i o StaC J U baZOWa

Nadawczo-odbiorcza stacja bazowa składa się z kilku 
(do ośmiu) nadawczo-odbiorczych w pełni stranzystoryzo- 
wanych urządzeń radiotelefonicznych. Moc nadajnika jest 
równa 25 W lub 15 W w zależności od wykorzystywanego za
kresu częstotliwości 160 MII Z bądź 450 MHz.

Stacje dyspozytorskie typu D lub M są dołączone do 
łącznicy radiotelefonicznej (bloku centralnej automaty
ki) za pośrednictwem dwuprzewodowych linii telefonicz

nych. Oprócz tego do tej samej łącznicy są dołączone 
dwie linie telefoniczne miejskiej automatycznej sieci 
telefonicznej, za pomocą których stacje ruchome mogą 
realizować połączenia z dowolnymi abonentami wspomnia

nej sieci miejskiej.

Istnieje możliwość pracy radiotelefonicznych urzą
dzeń nadawczo-odbiorczych stacji bazowej w postaci roz
dzielonej, tzn, można realizować sieć mającą różne miej

sca zainstalowania urządzeń nadawczych i odbiorczych. 

W takim przypadku wspomniane Urządzenia są połączone z 
łącznicą radiotelefoniczną za pomocą czteroprzewodowe- 

go toru kablowego, przy czym tłumienność tego toru nie 
może być większa niż 10 dBo

3.2. Stacja dyspozytorska typu D

Stacja dyspo-zytorska typu D może nawiązywać łącz
ność ze wszystkimi stacjami ruchomymi, pracującymi w
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sieci. Dodatkowy zespół rchodzący w skład stacji dyspo
zytorskiej typu D zapewnia możliwość nawiązania za po
średnictwem dyspozytora łączności pomiędzy stacją rucho

mą a dowolnym abonentem sieci telefonicznej. Zestawienie 
tego rodzaju połączenia jest wykonywane przez dyspozyto
ra w sposób ręczny. W tym celu do dodatkowego zespołu 
jest dołączona linia telefoniczna umożliwiająca takie 
połączenia.

3.3. Stacja dyspozytorska typu M

Dzięki zastosowaniu w sieci zespołjd dyspozytorskiego 
typu M można eksploatować sieć i kierować jej pracą w 

sposób centralny. Stacja dyspozytorska typu M jest dołą
czona do stacji bazowej za pomocą czterech linii telefo
nicznych, dalsze cztery linie telefoniczne mogą łączyć 
tę stację z miejską siecią telefoniczną. Te ostatnie li

nie umożliwiają dyspozytorom wykonywanie W sposób ręcz
ny komutacji połączeń pomiędzy liniami abonentów miej
skiej sieci telefonicznej i stacjami ruchomymi.

3.4. Stacja ruchoma

A. Urządzenia nadawczo-odbiorcze

Urządzenia nadawczo-odbiorcze są zbudowane całkowi
cie w oparciu o półprzewodniki. Dane techniczne tych u- 
rządzeń odpowiadają wymaganiom Administracji Łączności 
WRL. System łączności omawiany w niniejszym artykule mo
że być przystosowany zarówno do pracy w zakresie często
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tliwości 160 MIIz, jak i w zakresie częstotliwości 450MHz 
bez zmiany świadczonych usług, z tym że w zależności od 
zakresu częstotliwości muszą być stosowane różne urzą
dzenia radiotelefoniczne.

B. Manipulator typu podstawowego

Manipulator umożliwia wywołanie własnego dyspozytora 
(typu D) za pomocą naciśnięcia odpowiedniego przycisku 
lub też' dyspozytora typu M przez naciśnięcie innego przy
cisku.

C. Manipulator umożliwiający nawiązywanie połączeń z a- 
bonentami sieci telefonicznej

Manipulator umożliwiaj, oprócz zapewnienia usług typu 
podstawowego, tzn. nawiązywania łączności ze stacją dy
spozytorską, nawiązanie łączności z dowolnym abonentem 

sieci telefonicznej. Jest to możliwe dzięki połączeniu 

bloku automatyki stacji bazowej z miejską siecią te-le- 
foniczną. Zastosowanie odpowiednich rozwiązań w omawia
nym manipulatorze umożliwia wykonywanie połączeń w spo
sób automatyczny.

D. Manipulator umożliwiający połączenia pomiędzy dwoma 
stacjami ruchomymi

Manipulator zapewnia wykonywanie usług typu podsta
wowego, tzn. nawiązywanie łączności pomiędzy stałą sta
cją dyspozytorską a stacją ruchomą, oraz umożliwia re
alizację rozmów pomiędzy dwoma stacjami ruchomymi za po
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średnictWem stacji bazowej, pracującej jako stacja re
transmisyjna (przekaźnikowa). W zależności od zastoso
wanej wersji rozwiązania tego manipulatora, wspomniana 
łączność może być prowadzona w sposób semidupleksowy 
bądź dupleksowy. Oprócz tego manipulator ten może być 
wykorzystywany do równoczesnego wywoływania wszystkich 
dyspozytorskich stacji stałych, z wyjątkiem stacji wła

snego dyspozytora.

E. Manipulator uniwersalny

Manipulator zapewnia wszystkie usługi, które mogą 
dawać poprzednio wymienione manipulatory.

Każdy manipulator można uzupełnić specjalną przystaw
ką, za pomocą której istnieje możliwość grupowego wywo
łania określonej grupy stacji ruchomych.

Każda stacja ruchoma, niezależnie od urządzenia na- 
dawczo-odbiorczego, zawiera w oddzielonej obudowiet ob

wody automatycznego wybierania wolnego kanału, blok au
tomatyki, generatory niezbędne do wywołań, a także od
biornik sygnałów wywołania selektywnego.
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4. USŁUGI ZAPEWNIANE PRZEZ SYSTEM I REALIZACJA 
POŁĄCZEŃ

4.1. Wywołanie inicjowane przez stację 

dyspozytorską typu D

4o 1 . 1o Wywołanie stacji ruchomej

Wywołanie stacji ruchomej i połączenie z nią reali
zuje się tak, jak realizuje się połączenia w automa
tycznej sieci telefonicznej« Dyspozytor po podniesieniu 

mikrotelefonu i uzyskaniu sygnału zgłoszenia stacji ba

zowej wybiera 4-cyfrowy numer żądanej stacji ruchomej o 

Rozmowy prowadzi się w sposób dupleksowy. Rozłączenie 
następuje w chwili, gdy dyspozytor odłoży mikrotelefon 

na widełki.

Operator wywoływanego urządzenia ruchomego jest Za

wiadamiany o istnieniu wywołania w sposób optyczny przez 

lampkę sygnalizacyjną oraz w sposób akustyczny. W przy

padku gdy stacja ruchoma nie zgłasza się, po upływie 

czasu 30 sek połączenie zostaje przerwane w sposób au

tomatyczny.

4.1.2. Wywołanie grupy stacji ruchomych

Dyspozytor wybiera 4—cyfrowy numer odpowiadający wy
wołaniu grupowemu. Stacje ruchome sygnalizują istnieją
ce wywołanie grupowe w sposób optyczny przez zapalenie 
się lampki wywołania grupowego oraz w sposób akustyczny, 
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przy czym wysokość tonu jest różna od wysokości tonów 
innych sygnałów akustycznych wykorzystywanych w sieci. 
Rozłączenie następuje w chwili odłożenia przez dyspozy
tora mikrotelefonu na swoje miejsce.

4.1.3. Połączenie abonenta telefonicznej sieci przewo
dowej ze stacją ruchomą

W przypadku wywołania przychodzącego do dyspozytora 
od strony sieci telefonicznej powinien on wywołać żąda

ną stację ruchomą w sposób opisany wyżej, a następnie 
po zgłoszeniu się tej stacji zestawić połączenie za po

mocą klucza telefonicznego łączącego odpowiednie linie. 

0 zakończeniu rozmowy dyspozytor jest zawiadamiany za 
pośrednictwem sygnału akustycznego.

4.2. Wywołania inicjowane przez stację 
dyspozytorską typu M

Dyspozytor obsługujący stację typu M może zestawić 
jednocześnie 4 tory rozmowne pomiędzy abonentami sieci 
telefonicznej i stacjami ruchomymi. W przypadku retrans
misji, tj. połączeń pomiędzy stacjami ruchomymi, dyspo
zytor może zestawić tylko dwa tory rozmowne z udziałem 
4 stacji ruchomych (2x2 stacje ruchom®).



36

4.2.1. Wywołanie stacji dyspozytorskiej typu M przez 

abonenta sieci telefonicznej

Do stacji dyspozytorskiej typu M można dołączyć 4 
miejskie lub zakładowe linie telefoniczne® Dowolny abo
nent sieci telefonicznej miejskiej lub zakładowej może 
wywołać dyspozytora i przeciwnie.

4.2.2. Wywołanie stacji ruchomej lub grupy stacji przez 
stację dyspozytorską typu M

Stacja typu M jest połączona z blokiem centralnej 
automatyki za pomocą czterech linii. Dyspozytor typu M 
może łączyć się z dowolną stacją ruchomą bądź grupą ta
kich stacji przy wykorzystaniu dowolnej ze wspomnianych 
wyżej linii, oczywiście wtedy, gdy w danym momencie jest 
ona wolna. Wywołanie odbywa się w sposób analogiczny, 
jak wyżej opisano w przypadku stacji dyspozytorskiej ty

pu D.

4.2.3® Połączenie abonenta telefonicznego ze stacją 
ruch orną

Dyspozytor może połączyć abonenta sieci telefonicz

nej z dowolną stacją ruchomą. Zestawienie połączenia i 

rozłączenie wykonuje on w taki sam sposób, jak opisano 
wyżej w przypadku dyspozytora typu D,
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4.2.4. Połączenie retransmisyjne pomiędzy dwoma stacja
mi ruchomymi

Dyspozytor po zgłoszeniu się stacji ruchomej inicju
jącej rozmowę wykorzystuje drugą linię łączącą go ze 
stacją bazową do wywołania żądanej stacji ruchomej. Na
stępnie za pomocą swego wyposażenia komutacyjnego łączy 
się. Zakończenie rozmowy jest sygnalizowane w sposób a- 

kustyczny.

4.3. Połączenia inicjowane przez stację ruchomą

Możliwości nadawania sygnałów wywołania przez stację 
ruchomą zależą od zastosowanego typu manipulatora. Ni
żej zostanie opisany sposób inicjowania i nawiązywania 
połączenia przez stację ruchomą przy wykorzystaniu mani
pulatora uniwersalnego, zapewniającego najszerszy zakres 

usług.

4.3.1. Wywołanie stacji dyspozytorskiej typu D

Po podniesieniu mikrotelefonu i uzyskaniu sygnału 
"kanał wolny" można wywołać dyspozytora przez naciśnię
cie przycisku oznaczonego literą "D". W odpowiedzi sta
cja ruchoma otrzyma bądź sygnał kontrolny wysyłanego wy
wołania, bądź też sygnał zajętości. Rozmowa jest ■ ipro- 
wadzona w sposób dupleksowy. Po zakończeniu rozmowy i 
odłożeniu mikrotelefonu na swoje miejsce następuje roz

łączenie.
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4.3*2. Wywołanie dyspozytora typu M

Połączenie zestawia się w sposób analogiczny, jak o- 
pisano w poprzednim rozdz., z tą tylko różnicą, że na
leży nacisnąć przycisk oznaczony literą "M".

4.3.3. Automatyczne wywołanie abonenta przewodowej 
gięci telefonicznej

Po podniesieniu mikrotelefonu i uzyskaniu sygnału 
"kanał wolny" operator stacji ruchomej naciska przycisk 
oznaczony literą "T". Jeżeli w danej chwili jest wolna 
jedna z dwóch linii dołączonych do bloku automatyki sta

cji bazowej, to otrzymuje on sygnał zgłoszenia się cen
trali telefonicznej. Odbiór sygnału zgłoszenia jest sy
gnałem do rozpoczęcia wybierania numeru żądanego abonen
ta telefonicznego. Po zakończeniu rozmowy i położeniu 
mikrotelefonu następuje rozłączenie.

4.3.4. Połączenia retransmisyjne

Operator stacji ruchomej inicjującej połączenie po 
podniesieniu mikrotelefonu i otrzymaniu sygnału "kanał 

wolny" naciska na przycisk oznaczony literą "N” i na
stępnie wybiera numer żądanej stacji ruchomej. W zależ
ności od zastosowanego sposobu retransmisji rozmowa mo

że być prowadzona w sposób semidupleksowy lub duplekso
wy.
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4.3*5* Wywołanie obcego dyspozytora

W tym przypadku połączenie jest realizowane w taki 
sam sposób, jak opisano wyżej w rozdz. 4.3*4.

4.3*6. Odbiór sygnału wywołania grupowego na stacji 
ruchomej

Wywołanie grupowe jest sygnalizowane w Sposób aku
styczny i w sposób optyczny przez lampkę sygnalizacyj
ną “wywołanie grupowe”. Po podniesieniu mikrotelefonu 
operator stacji ruchomej może odbierać informacje. Włą
czenie nadajnika stacji ruchomej jest możliwe tylko w 
przypadku otrzymania pozwolenia od abonenta wywołujące

go.

4.3*7* Odbiór wywołania inicjowanego przez inną stację 
ruchomą

Wywołanie jest sygnalizowane zarówno w sposób aku

styczny, jak i w sposób optyczny za pomocą lampki sygna
lizacyjnej oznaczonej napisem "Wywołanie". Rozmowa w za
leżności od sposobu retransmisji zastosowanego na sta
cji bazowej może przebiegać w sposób semidupleksowy 
bądź dupleksowy.

5. PODZIAŁ NUMERÓW WYWOŁAWCZYCH

Wszyscy abonenci pracujący w sieci mają indywidualne 

numery czterocyfrowe, przy Czym poszczególne cyfry nume



ru są transmitowane kolejno. Każdej z dziesięciu cyfr 
odpowiada jedna częstotliwość akustyczna. Przy ustala
niu numerów abonentów należy zwracać uwagę, aby ta sama 
cyfra nie występowała kolejno na dwóch miejscach wybra
nego numeru czterocyfrowego.

Numery wywoławcze stacji dyspozytorskich zawsze roz
poczynają się cyfrą zero.

Numery wywołania grupowego składają się również z 
czterech cyfr.

6. SYSTEM WYWOŁANIA

Przesyłanie sygnałów wywoławczych pomiędzy stanowi
skami dyspozytorskimi a blokiem centralnej automatyki 

odbywa się Za pomocą impulsów wybierczych stosowanych w 
łączności telefonicznej. Impulsy te są przekształcane w 
bloku centralnej automatyki na ciąg występujących po so
bie sygnałów akustycznych, który jest przesyłany za po
średnictwem stacji bazowej do stacji ruchomych.

Wszystkie wywołania inicjowane przez stacje ruchome 
są realizowane również przy wykorzystaniu systemu kodo
wania kolejnego. W przypadku wywołania abonenta telefo
nicznej sieci miejskiej bądź zakładowej impulsy wybier- 

cze są przekształcane w sygnał, składający się z dwóch 
różnych częstotliwości akustycznych, występujących po 
sobie w sposób okresowy, po czym sygnał ten jest nada
wany przez stację ruchomą w kierunku stacji bazowej. 
Sygnały te na stacji bazowej są przekształcane na impul
sy prądu stałego, stosowane w przewodowej sieci telefo
nicznej.
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ĘUCIIOMA SŁUŻBA LĄDOWA
ŁĄCZNOŚCI RADIOTELEFONICZNEJ UŻYTKU PUBLICZNEGO

W DANII

Opracował Z. Kossakowski na podstawie artykułu 
Jacobsen M.: The Public Land Mobile Radiotele- 
nhone service in Denmark. Teletechnik 1969 
t. XIII nr 1—2, Su 25-31. .

1. WSTĘP

W końcu 1963 r. została otwarta radiotelefoniczna ru
choma sieć użytku publicznego obsługująca obszar Wiel
kiej Kopenhagi. Znalazła ona duże zainteresowanie, co 
Zdecydowało o szybkim rozszerzeniu służby na obszar ca

łego kraju.

Nie była to pierwsza okazja, w której Poczta Duńska 
(PTT) przeprowadzała próby wprowadzenia ruchomej służ

by użytku publicznegoj już w 1951 r. została zbudowana 

dość złożona technicznie sieć pokrywająca obszar Wiel

kiej Kopenhagi. W sieci tej każdy abonent mógł być wy
woływany w sposób selektywny, co stanowiło pewną formę 

poufności prowadzonych rozmów. Sprzęt stanowiący wypo

sażenie stacji ruchomej był wypożyczany przez PTT i 
przez nią konserwowany, przy czym koszty z tym związa
ne wynosiły kwartalnie 350 koron. Opłata za 1 minutę 
połączenia lokalnego wynosiła 30 Bre. Sieć była eksplo

atowana przez 12 lat, jednak liczba abonentów w żadnym 
okresie tego czasu nie przekroczyła 20 i dlatego można 
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powiedzieć, że sieć ta była w pełni przedsięwzięciem 
nieudanym. Jednym z podstawowych powodów było to, oczy- 
wiście w odniesieniu do poziomu ówczesnej technologii, 

że sprzęt był zbyt skomplikowany, a tym samym trudny do 
utrzymania w stanie odpowiedniej gotowości ekspioatacyj- 

nej. Ponadto stosowane zestawy radiowe różniły się tak 

bardzo od radiotelefonóiy ruchomych produkowanych masowo 
dla potrzeb sieci resortowych, że koszty dotyczące eks

ploatacji omawianej sieci publicznej stwarzały bardzo 
poważne trudności.

Jak wiadomo, sieci na podobnym poziomie technicznym 
w innych krajach podlegały temu samemu losowi jak i sieć 
duńska i stało się oczywistym wnioskiem, że powinno się 
dążyć do dokonania próby wprowadzenia prostego systemu 
sieci opartego na zastosowaniu tego samego rodzaju sprzę
tu, jak sprzęt używany w sieciach resortowych. Również 
wystąpiło przekonanie, ażeby abonenci sami nabywali, in
stalowali i konserwowali sprzęt stacji ruchomych, który 

spełniałby wymagania określone przez Pocztę Duńską. Bar
dzo dużą zaletą takiego rozwiązania jest to, że nakłady 

PTT zostają ograniczone jedynie do wyposażenia stacji 
bazowych i urządzeń dodatkowych, jak: niezbędne połącze

nia przewodowe, ręczna centrala radiotelefoniczna, sta
nowiska. operatorów. Oczywiście było konieczne również 
poleganie na doświadczeniu producentów urządzeń radio
telefonicznych i na szczęście w tym zakresie w Danii nie 
było trudności.

V/ rezultacie w I963 r. poprzednia skomplikowana sieć 
użytku publicznego została zastąpiona przez sieć uprosz-
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Czoną, której ogólne omówienie jest podane w niniejszym 
artykule,

2. SMAGANIA DOTYCZĄCE STACJI RUCHOMYCH

Typ nadajników i odbiorników radiotelefonów powinien 

być zatwierdzony przez PTT zgodnie z przepisami oznaczo

nymi i,x.-VHF/UHF 1-5» March 1963 ("Regulamin technicz
ny dla sprzętu w zakresie fal metrowych i decymetrowych"), 

w części dotyczącej zastosowania zakresu częstotliwości 
146-174 MIIz. Przepisy te między innymi zawierają nastę
pujące wymagania: odstęp międzykanałowy 25 kllz, maksy
malna dewiacja częstotliwości £ 5 kllz, maksymalna moc 

promieniowana 25 W» Niezależnie od przepisów określonych 

w wyżej wspomnianym regulaminie, nadajniki ruchom* po

winny spełniać niżej omówione wymagania®
Przy uruchomieniu przycisku dzwonienia powinien być 

wysłany do stacji bazowej odpowiedni ton wywoławczym wy
wołanie powinno być sygnalizowane na pulpicie sterują
cym operatora® Nadawanie tonu wywoławczego powinno trwać 
przez okres uruchomienia przycisku dzwonienia® Często

tliwość tonu powinna wynosić 2900 Hz + 1%, mierzona w
O ozakresie temperatur pomiędzy -15 C i +50 C i przy zmia

nach napięcia zasilającego rzędu 10% w stosunku do war
tości nominalnej® Przy nadawaniu tego tonu dewiacja na
dajnika powinna mieć wartość w granicach + 3 i + 5 kHz.

Przy inicjowaniu przez stację bazową wywołania sta

cji ruchomej jest wysyłany ton 2600 Hz przez okres oko

ło 1 sekundy. Ton ten może być wykorzystany do włączenia 
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głośnika w pojeździć. PTT uważa jako rzecz bardzo pożą
daną, ażeby stosowany sprzęt był wyposażony w odbiornik 
tonu 2600 Hz włączający głośnik. Jeżeli sprzęt ma taki 

odbiornik, to powinny być spełnione niżej przytoczone 
wymagania.

Włączenie głośnika powinno następówa-ć przy odbiorze 
sygnału mającego SEM 2 na wejściu odbiornika radio
wego, modulowanego tonem wywoławczym przy wartości de
wiacji wynoszącej 3,4 kHz. W badaniach typu prowadzonych 
przez PTT włączanie odbiornika jest sprawdzane przy to
nie 2600 IIz £ 1% i w zakresie temperatur od -15°C do 
50°C oraz przy zmianach napięcia zasilającego rzędu 1QJ4 

w stosunku do napięcia nominalnego.

Stacje ruchome muszą być tak zbudowane, ażeby istnia
ła możliwość szybkiego wstawienia oscylatorów kwarco
wych dla co najmniej 12 kanałów. PTT zaleca jednak sto
sowanie staoji co najmniej 18-kanałówych.

Jest dopuszczalna praca simpleksowa stacji ruchomej, 
przy której abonent sieci telefonicznej nie może mówić 
(nie będzie słyszany) podczas nadawania po stronio sta

cji ruchomej, dzięki czemtt jednak ułatwia się budowę 

tych stacji.

W przypadku powstania uszkodzenia w stacji ruchomej 
zgłoszenie potrzeby naprawy należy skierować do dostaw

cy urządzenia, a nie do PTT. W celu skutecznego wykorzy
stania stacji w sieci zaleca się, ażeby każdy abonent 
miał odpowiednią instrukcję obsługi stacji, dostarczoną 
przez producenta sprzętu.
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Wymagania dotyczące liczby kanałów są podane niżej w 
rozdziale zatytułowanym "Wykorzystanie kanałów". W sta
cji ruchomej stosowanej w sieci ruchomej użytku publicz
nego nie wolno jest instalować oscylatorów kwarcowych 
przewidzianych do wykorzystania w sieciach innych służb.

W celu zapewnienia optymalnej jakości łączności na

kłada się na abonenta odpowiedzialność wykonywania wła
ściwej konserwacji stacji. Operatorzy PTT mają prawo od
mówić zestawienia żądanego połączenia, jeżeli w ich 

przekonaniu połączenie takie nie zapewni dobrej jakości 
łączności.

PTT zastrzega sobie prawo wprowadzić w każdym czasie 
zmiany organizacyjno-techniczne, które uzna za potrzeb
ne. Wszystkie koszty związane z urządzeniami włączonymi 
do sieci mają być ponoszone przez użytkownika i nie mo
gą być kierowane do PTT żądania odszkodowań w wyniku 

przerwy w eksploatacji sieci lub w związku z wykonywa
niem prac technicznych w sieci. PTT nie bierze odpowie
dzialności finansowej za zakłócenia, uszkodzenia lub 
nieprawidłowości zachodzące w sieci czy to ze względów 
eksploatacyjnych czy też z innych przyczyn.

3. LOKALIZACJA I ZASIĘG STACJI BAZOWYCH

Rysunek 1 przedstawia lokalizację stacji bazowych. 
Należy zaznaczyć, że w chwili ukazania się niniejszej 
publikacji stacja w South Zealand nie była jeszcze uru
chomiona, co miało nastąpić dopiero na jesieni 1969 r.

Stacje bazowe pracują w dupleksie i są zainstalowane
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Rys. 1. Stacje bazowe obsługujące radiotelefoniczną sieć rucho
mą użytku publicznego w Danii

A. Funen (otwarta 1 marca 1967 r.)
B. Kopenhaga: sieć A (otwarta w jesieni 1963 r.) i sieć B (o- twarta 20 lutego 1969 r.)
C. South Zealand (planowane otwarcie w jesieni 1969 r.)
D. South Jutland (otwarta 27 sierpnia 1968 r.)
B. West Jutland (otwarta 19 listopada 1968 r.)
F.Alborg (otwarta 1 listopada 1967 r.)
G. Arhne (otwarta 1 kwietnia 1966 r.)
Stacje,A i D są obsługiwane z Odense, B i 0 i Kopenhagi, B, F 
i G z Arhus.
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na terenie stacji telewizyjnych ze względu na wykorzy

stanie wysokich masztów. Anteny nadawcze stacji bazowych 
są umieszczone na wysokości około 150 m, a anteny od

biorcze na wysokości około 195 m ponad poziomem otacza

jącego terenu. W Kopenhadze, gdzie aktualnie (tj. w 

1969 r.) w eksploatacji jest wykorzystywane 15 kanałów, 
tylko odbiorniki sądokalizowane na stacji telewizyjnej. 
Natomiast nadajniki są zainstalowane na najwyższej kon
dygnacji budynku wielopiętrowego położonego w odległo
ści około 0,5 km od stacji telewizyjnej. Pomiędzy PTT i 
zarządem omawianego budynku wielopiętrowego istnieje po
rozumienie ustalające, że PTT jest jedynie uprawnione 
do umieszczania anten nadawczych na tym budynku, przy 

czym ustalona opłata jest regulowana w skali rocznej.
Jest rzeczą bardzo trudną określenie zasięgu poszcze

gólnych stacji bazowych, ponieważ zależy to od terenu i 

od innych warunków lokalnych. Jednak obliczono, że każ

da stacja bazowa ma w przybliżeniu ten sam zasięg, jaki 

ma stacja telewizyjna w danym rejonie. Ocenia się, że 

przy stacjach podanych na rys, 1 około 95% terytorium 
Danii będzie pokryte zasięgiem ruchomej *łużby radiote

lefonicznej użytku publicznego.

Obsługa eksploatacyjna stacji bazowych jest obecnie 

skoncentrowana w centralach specjalnych, zlokalizowanych 
O 

w: Kopenhadze, Odense i Arfeus.
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4. WYKORZYSTANIE KANAŁÓW CZĘSTOTLIWOŚCIOWYCH

W systemie radiotelefonicznej sieci ruchomej użytku 
publicznego ważną sprawą jest właściwe przydziel nie ka
nałów częstotliwościowych* Gdy nowa sieć ruchoma użytku 
publicznego została uruchomiona w Kopenhadze, jej wypo
sażenie kanałowe wynosiłoś jeden kanał wywoławczy i dwa 
kanały rozmownej jednak w miarę powiększania się liczby 
abonentów i wzrost ruchu, liczba kanałów rozmownych mu- 

siała być stopniowo powiększana*
W prostym systemie sieci, takim jak system duński, 

kanał wywoławczy ma istotne znaczenie dla pracy sieci* 
Nasuwa się ważne pytanie, ile kanałów rozmownych może 

być obsłużonych przez jeden kanał wywoławczy? Doświad
czenie wykazało, że jest możliwe zastosowanie 9 kanałów 
rozmownych na jeden kanał wyWoła-wczy. W celu zapewnie
nia sprawnego ruchu przy takim przydziale kanałów ko

rzystanie z kanału wywoławczego dla wywołań indywidual
nych powinno być ograniczone do minimum* Wykonuje się 
to, między innymi, przenosząc część każdego z wywołań 
na kanały rozmowne, tak że tylko pierwszy kontakt jest 
nawiązywany na kanale wywoławczym* W początkowym okre
sie pracy sieci operatorzy zapowiadali rozmowę abonen
towi stałemu słowami; ”Wywołuje stacja ruchoma XXXX”* 
Opuszczenie pierwszych trzech słów skrócił© wywołanie 
o 1,5 - 2 sekund, wnosząc w czasie godziny największe
go ruchu zmniejszenie czasu zajętości kanału wywoławcze
go o około 200 sekund, co odpowiada wzrostowi stopnia 

wykorzystania sieci o 5 - 6%*
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W celu utrzymania minimalnej ogólnej liczby kanałów, 
z punktu widzenia wykorzystania ich w stacjach rucho- 
mych, te same kanały są używane na obszarach kilku sta
cji bazowych - patrz tablo 1, która ilustruje wykorzy

stanie kanałów w systemie sieci ruchomej użytku publicz* 
nego. Na podstawie tablicy można również zauważyć, ż? w 
Kopenhadze istnieją w eksploatacji dwie sieci, a miano
wicie s sieć A i sieć Bo

Z wyjątkiem podanym niżej stacja ruchoma musi mieć 
dostęp do wszystkich kanałów stacji bazowej, przy któ
rej dana stacja ruchoma jest zarejestrowana według po
siadanej licencji. Ponadto stacja ruchoma może być Wy
posażona, jeżeli jest to wymagane, w kanały innych sta
cji bazowych, jednak stacje ruchome sieci A w Kopenha
dze i stacje należące do sieci prowincjonalnej nie są 
wyposażone w kanały sieci B Kopenhagi.

Stacje ruchome sieci A Kopenhaga, muszą być wyposa
żone w kanały wszystkich stacji bazowych tak dalece, 
jak tylko to jest możliwe technicznie. Należy się spo
dziewać, że abonenci wchodzący w skład sieci A, i któ

rych sprzęt nie jest wyposażony we wszystkie kanały tej 
sieci, będą niewątpliwie musieli długo oczekiwać na po
łączenie w czasie godziny największego ruchu.

Stacje sieci B w Kopenhadze powinny być wyposażone 

we wszystkie kanały eksploatowane w tej sieci (w 1969 r • 
- 5 kanałów). Planuje się powiększenie liczby kanałów 

tej sieci 0 dalsze 5. Należy zaznaczyć,, że stacje sie

ci B, które mają również pracować poza Kopenhagą, są 

wyposażane w kanały wykorzystywane w sieci A [patrz
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tabl. 1), z tym że kanały te nie powinny być przez te 
stacje używane na obszarze Kopenhagi.

5. ROZWÓJ EKSPLOATACJI SIECI

Ńa rysunku 2 przedstawiono wzrost liczby abonentów w 
okresie od 1964 do 1969 roku. Przebieg krzywej potwier
dza sytuację eksploatacyjną, w wyniku której PTT uznała 
w dniu 1 stycznia 1968 r. za konieczne czasowe przerwa
nie powiększania liczby abonentów sieci w Kopenhadze; 
w tym czasie w sieci A było eksploatowanych 9 kanałów 
rozmownych i 1 kanał wywoławczy. Decyzja ta była spowo
dowana potrzebą zapewnienia w sieci właściwego ruchu 
bez zbyt dużych strat. Dopiero po czternastu miesiącach 

w lutym 1969 r. po otwarciu sieci B, wyposażonej w ka
nał wywoławczy i początkowo w 4 kanały rozmowne, PTT mo
gło przyjmować nowych abonentów na obszarze Kopenhagi. 

Stało się oczywiste, że sieć B w niedługim cZasi®» po
dobnie jak sieć A, rozwinie się i będzie wymagała dla 
swej eksploatacji wyposażenia w 1 kanał wywoławczy i 9 
kanałów rozmownych.

Krzywa rozwoju ruchu (rys. 3) odpowiada wzrostowi 
liczby abonentów (ryś. 2). Przeciętna liczba wywołań w 
miesiącu na jednego abonćnta jest prawie stała i wyno
si około 45. Rozpatrując krzywe dotyczące ruchu, łatwo 
jest zauważyć okres, w którym był ograniczany wzrost 
liczby abonentów, o czym wspomniano wyżej.

W tablicy 2 przedstawiono dane dotyczące przeprowa
dzonych rozmów, w okresie od 1963 do 196# r. Średni czas
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Rys. 2. Wzrost liczby abonentów ruchomej sieci radiotelefonicz
nej użytku publicznego w okresie od 1 stycznia 1964 r. 

do 1 kwietnia 1969 r.

Bys. 5. Rozwój ruchu w sieci radiotelefonicznej użytku publicznego
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Tablica 2

Liczba rozmów przechodzących przez stacje bazowe , 
ruchomej sieci radiotelefonicznej użytku publicznego

Bok
Od stacji 
ruohosych 
do stacji 
bazowych

Od stacji 
bazowych 
do stacji 
ruahoaych

PoaitdsY 
stać jaal 
ruchoayai

Łącznio 
rozaów

1963 .................. 2 853 1 911 4 764
19(14 ................. . 45 659 15 155 60 814
19(15 .................. 70 156 22 618 92 774
19(1(1 .................... ■ 116 774 42 672 2 249 161 695
1967 .................. 194 721 65 943 5 852 266 516
19(18 .................. 296 631 88 482 7 779 392 892

trwania jednej rozmowy wynosił około 1,8 minuty. Odpo

wiedni czas dla zwykłej rozmowy telefonicznej jest zna

cznie większy.
Pomierzone w warunkach eksploatacyjnych czasy zesta

wiania różnych rodzajów połączeń dały następujące wy

niki :

6. 01’LATY

- abonent ruchomy - abonent stały ok. 60 sek.

- abonent stały - abonent ruchomy ok. 130 sek.

- abonent ruchomy - abonent ru ch omy ok. 130 sek.
- zapytanie "czy jest coś dla mnie" ok. 15 sek.

Opłata za rozmowę pomiędzy abonentem ruchomym i abo
nentem stałym w Danii wynosi obecnie 85 ore za każdą za
czętą minutę. Za rozmowy poza terytorium Danii jest ob
liczana opłata dodatkowa, w zależności od kraju abonen
ta docelowego.
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Za rozmowę pomiędzy dwoma abonentami ruchomymi na te
rytorium Danii obecna opłata wynosi 1,70 korony za Każ
dą zaczętą minutę.

Opłaty za wyżoj wymcnjono rozmowy zawierają już do
płatę specjalną.

Niezależnie od opłat za rozmowy PTT pobiera od każ
dej stacji ruchomej opłatę roczną wynoszącą 200 koron 
(w tej należności nie występuje juz dopłata Specjalno).

Jak już wspomniano wyżej, abonenci ruchowej służby u- 
żytku publicznego sami zakupują stroje stacje ruchomo. 
Cena stacji waha się od 4.000 do 7.000 koron, w zależno
ści (w zasadzie) od liczby kanałów, w które stacja ma 

być wyposażona.'

?. ZAMAWIANIE E0 7M0W

Abonent ruchomy inicjujący rozmowę z abonentem sta
łym wywołuje stację bazową w kanale wywoławczym przez 

uruchomienie przycisku, co powoduje wysłanie tonu 2900Hz. 
Po zarejestrowaniu tego tonu przez stację bazową - sta
cja ta wysyła ton informujący, który jest słyszany w od
stępach jodnosekundowych aż do zgłoszenia się operatora. 

Zamawiając rozmowę w przeciwnym kierunku, tj. od abo
nenta stałego do ruchomego, abonent telefoniczny wybiera 
numor 0020 i następnie w ruchu ręcznym otrzymuje połą
czenie z operatorem awiza "Mobile Nadio". Operator zapi
suje zamówiony numer czterocyfrowy żądanego abonenta ru
chomego i informację, w jakim obszarze się on znajduje.
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8. ALARMOWANIE Z RADIOTELEFONU RUCHOMYCH 
(WZYWANIE KARETKI POGOTOWIA, STRAŻY POŻARNEJ 

LUB POLICJI)

Przy wezwaniach, o których jost mowa w tytule, sta

cja bazowa jost wywoływana w zwykły sposób. Gdy opera
tor się odezwie, abonent ruchomy zgłasza cel alarmu i 

podaje swój numer i miejsce pobytu. Operator następnie 

łączy abonenta ruchomego z żądanym centrum danej służby 

alarmowej w celu bezpośredniego podania okoliczności i 
powodu wezwania alarmowego.

9. ZEZWOLENIE HĄ EKSPLOATOWANIE STACJI RUCHOMEJ; 
RODZAJE ABONENTÓW

Zezwolenie na włączenie stacji ruchomej do eksploata
cji w sieci radiowej użytku publicznego możo być w ogól
ności udzielono każdemu zainteresowanemu. PTT wydaja ze
zwolenie po otrzymaniu odpowiedniego wystąpienia ze stro

ny petenta i po stwierdzeniu dopełnienia przez niego zo
bowiązań określonych w regulaminie. Każdy abonent rucho
my otrzymuje numerację sieci, na przykład "Mobile radio 

1102". Dh stacji ruchomych rejestrowanych w ramach po

szczególnych stacji bazowych numeracja czterocyfrowa 
jest ujęta seriami, przy czym pierwsza cyfra określa lo

kalizację stacji bazowej.

Numery stacji ruchomych mogą być włączone do książki 
ze spisem telefonów.



Wśród abonentów sieci ruchomej użytku publicznego 
spotyka się przedstawicieli praktycznie wszystkich dzie- 
dzin przemysłu, handlowców dużych i małych przedsię
biorstw, dostawców materiałów pędnych i paliw? Należy 
również zwrócić uwagę na sporą liczbę różnych przedsię
biorstw, które korzystają z omawianej sieci, gdyż zapew
nia ona łączność ruchomą z ich przedstawicielami rozpro
szonymi na terenie całego kraju; abonentom znajdującym 
się w ciągłym ruchu sieć ruchoma użytku publicznego, ja

ką ma Dania, oddaje niewątpliwie znaczne usługi?

10. UWAGI KOŃCOWE

Otwarta przez PTT w 1963 r. prosta sieć ruchoma użyt

ku publicznego miała charakter eksperymentu i żywiono 

nadzieję, że sieć ta uzyska zainteresowanie, ale niewie

lu ludzi mogło przewidzieć, że sieć ta przez okres nie

co dłuższy niż 5 lat rozwinie się tak bardzo, żo pokry

je większą część terytorium Danii. U źródeł tego sukce
su kryjo się niewątpliwie przyjęte trafne założenie, że 
sieć powinna być nieskomplikowana technicznie i niekosz- 

towna.
Niezależnie ©d istniejących elementów korzystnych 

stwierdzono występowanie pewnych niedogodności. Abonen
ci ruchomi uskarżają się w zasadzie na jedno utrudnie
nie, a mianowicie na konieczność stałego nasłuchu w o- 
czekiwaniu na wywołanie. Usunięcie tej niedogodności mo
że nastąpić tylko przez wprowadzenie wywołania selektyw
nego abonentów ruchomych, co jest obecnie przedmiotem ba
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dania przez ETT, przy czym rozważa się wprowadzenie lej 
nowości-, w istniejącymi systemie sieci, na z asa cizi-6 do
browolności .

Oczywiście wprowadzenie wywołania selektywnego nie 
jest rozwiązaniem ostatecznym na długi okres czasu, po

nieważ liczba dostępnych kanałów radiowych dla aktualne
go systemu sieci nie pozwoli na nieograniczone powięk
szanie liczby abonentów,. Należy również założyć, że w 
pewnym okresie wystąpi życzenie, ażeby w ruchomej sieci 

użytku publicznego zarządzić ruch ręczny. Dlatego skoro 
wystąpią możliwości techniczne, ekonomiczne i praktyca- 
ne, będzie trzeba się liczyć z potrzebą wprowadzenia w 
sieci użytku publicznego ruchu w pełni zautomatyzowane

go. Oczywiście taki system automatyczny, który będzie 
mógł być zrealizowany dopiero za kilka lat będzie wyma
gał zastosowania dużej liczby kanałów zajmujących pokaż^ 
ną część widma radiowego. System ten będzie niewątpliwie 

również bardziej kosztowny dla użytkowników niż system 
obecnie stosowany. Z punktu widzenia potrzeb inwestycyj
nych wprowadzenie wspomnianego systemu automatycznego 

będzie również kosztowno w tej części wyposażenia, za 
którą odpowiada PTT.
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WYBRANE ZAGADNIENIA DOTYCZĄCE RUCHOMYCH SŁUŻB 
LĄDOWYCH W NRF: RADIOTELEFONICZNYCH RESORTOWYCH

I PUBLICZNYCH ORAZ SŁUŻBY PRZYWOŁAWCZEJ

Opracował J. Derski na podstawie artykułu 
Struna G.: Entwicklung, Technik und Aufgaben 
der Beweglichen Landfunkdienste in der Bundes- 
republik Deutschland. Jahrbućh des elektri- 
schen Fernmeldewesens 1970 t. 21 s. 301-347.

1. RUCHOME SŁUŻBY RESORTOWE 
LĄDOWEJ ŁĄCZNOŚCI RADIOTELEFONICZNEJ

Kolejność rozwoju ruchomych lądowych radiotelefonicz
nych sieci resortowych odpowiadała stopniom ważności u- 
żytkowników sieci ze wzglądu na ich przydatność dla spo
łeczeństwa. Rozwijały się one kolejno:

- sieci służące celom publicznym;
- sieci, których praca służy celom ogólnym lub intere

som gospodarki narodowej;
- inne sieci względnie urządzenia.

Sieci wymienione powyżej na pierwszej pozycji nie są 
sieciami radiotelefonicznej służby publicznej, niemniej 
służą celom publicznym. Są to na przykład sieci służące 
bezpieczeństwu publicznemu /sieci policyjne/, różnym 
przedsiębiorstwom energetycznym i innym podobnym użytecz-
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ności publicznej lub potrzebom transportu publicznego.
Tablica 1 zawiera dane o liczbach urządzeń radiotele

fonicznych stałych i ruchomych eksploatowanych w NRF do 
1968 r. w służbach publicznych i resortowych.

Z tablicy 1 wynika, że wspomniane wyżej sieci służą
ce celom publicznym osiągnęły stosunkowo wcześnie wyso
ki stopień rozwoju. Tak było na przykład w sieci poli-. 
cji /punkt 2.2. tabl;.1/, która w końcu 1959 r. liczyła 
więcej niż połowę urządźeń radiowych istniejących i za
rejestrowanych w dniu 31.12.1968 r. Dla urządzeń kolei 
NRF ten stosunek wynosi około 0,36. Znacznie później 
rozwinęły się sieci, które zostały wprowadzone wyłącz
nie lub przede wszystkim na podstawie rozważań ekono
micznych. Typowym przykładem ilustrującym wzrost tych 
sieci mogą być dane dotyczące urządzeń radiotelefonicz
nych pracujących na wspólnych częstotliwościach 7 ich 
liczba.od końca 1959 r. do końca 1968 r. wzrosła więcej 
niż czterdziestokrotnie.

Przedstawione tendencje rozwojowe sieci resortowych 
radiotelefonicznych służb ruchomych prawdopodobnie u- 
trzymają się jeszcze w następnych latach. Oznacza to, 
że liczba urządzeń radiowych instalowanych w różnych 
przedsiębiorstwach dla poprawienia ich rentowności bę
dzie nadal znacznie wzrastać. Wydaje się nieprawdopo
dobne, aby rozwój przybrał inny kierunek niż przewidy
wany, ponieważ możliwość obniżenia kosztów przez stoso
wanie urządzeń radiowych z pewnością będzie musiała być 
w pełni wykorzystywana przez przemysł, handel i rzemio
sło ze względu na wzrost kosztów osobowych i stale wzmaga-
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jącą się walkę konkurencyjną. Ponieważ w sieciach już 
pracuje duża liczba urządzeń radiowych, wzrastająca co
raz wolniej /roczny procentowy przyrost urządzeń wyno
sił w..1963 r. jeszcze 40%, w 1964 r. - 27,2%j w 1965 r. 
- 29%, w 1966 r. - 21%, W 196? r. - 16,4% i w 1968 r. - 
- 15,^« należy przewidywać, że w przyszłości procento

wi/ 
wy wzrost liczby urządzeń będzie jeszcze mniejszy .Mi
mo to nie będzie łatwo zapewnić potrzebne liczby kana
łów dla powiększającej się liczby eksploatowanych urzą-- 
dzań. Będzie to tym trudniejsze, że już wprowadzono sze
reg posunięć służących do poprawy ekonomii częstotliwo
ści, takich jak: zmniejszenie odstępów sąsiedniokanało- 
wych, zmniejszeńie zasięgów nadajników i zastosowanie 
planowego przydzielania częstotliwości. Dalsze możliwo
ści skutecznego wykorzystania istniejącego widma często
tliwości są opisane w ostatnim rozdziale niniejszej■pra
cy.

W resortowych lądowych służbach ruchomych przeważnie 
stosuje się urządzenia simpleksowe o mocy 6 W, 1 W i 
0,1 W. Wywołanie selektywne jest i będzie stosowane rzad
ko, natomiast częściej spotyka się proste wywołanie to
nem, w którym dla zwrócenia uwagi jest wykorzystywany 
sygnał akustyczny słyszany w głośniku.

1/ ’ ' “Zgodnie z danymi uzupełnionej tablicy 1 wzrost licz
by urządzeń eksploatowanych w sieciach resortowych w ro
ku 1969 wynosił 16,8% i w roku 1970 - 20,5%. Tym samym 
mniejszy wzrost w latach 1967-69- mógł być tylko zjawi
skiem chwilowym, związanym z przejściem w tym czasie w 
NRF ze stosowania odstępu międzykanałowego 50 kHz ńa ńo- 
wy^odstęp 20 kHz - przypisek_autora opracowania polskie
go.



61

W ostatnich latach osiągnęła znaczenie metoda automa
tycznej identyfikacji ruchomych stacji radiotelefonicz
nych. Metoda ta została opracowana w końcu 19^5 r.przez 
grupę roboczą "Zagadnienia identyfikacji i wywołania a- 
larmowego w ruchomym ruchu radiotelefonicznym" przy Cen
tralnym Stowarzyszeniu Przemysłu Elektrycznego,

Zgodnie z tą metodą sygnały identyfikacji pojazdu zo- 
stają wysłane automatycznie po każdym uruchomieniu przy
cisku "nadawanie". Sygnały te są odbierane w stacji sta
łej i wyświetlane w postaci numerów identyfikacyjnych. 
Wysyłanie sygnału identyfikacji zastępuje wymagane przez 
przepisy /i czasami konieczne ze względów eksploatacyj
nych/ ustne zgłaszanie nazwy wywoławczej danej stacji. 
Dzięki wspomnianej metodzie można zmniejszyć czas zaję
cia kanału, niezbędny do identyfikacji nadającej radio
stacji, z 3-4 sekund do 0,5 sekundy. Automatyczne nada
wanie sygnałów identyfikacji poprawia dyscyplinę rozmów, 
co również odbija się korzystnie na obciążeniu kanału 
radiowego.

Opisana niżej metoda kodowania numeru identyfikacji 
jest również przewidziana do zastosowania z niewielkimi 
zmianami w europejskiej służbie przywoławczej /omówio
nej niżej w rozdz. 3/. Sygnał identyfikacji składa się 
z 4 nadawanych kolejno elementów, z których każdy jest 
tworzony przez sygnał o odpowiednio wybranej częstotli
wości akustycznej. Ogólnie wykorzystuje się 11 często
tliwości akustycznych leżących pomiędzy 1060 Hz i 
2606 Hz i tworzących w przybliżeniu szereg geometrycz
ny o postępie 1,094. W celu wyeliminowania błędnych wy
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wołań wspomniany szereg jest tak wybrany, że drugie har
moniczne mniejszych częstotliwości akustycznych trafia
ją możliwie pośrodku pomiędzy większymi częstotliwościa
mi akustycznymi, wykorzystywanymi do tworzenia sygnału' 
identyfikacji o

Częstotliwościom akustycznym ^...f^ podporządkowano 
cyfry a częstotliwości - f.^ - cyfrę 0. Częstotli
wość jest wysyłana zamiast powtarzającej się często
tliwości odpowiadającej drugiej cyfrze, w przypadku 
dwóch jednakowych kolejno następujących cyfr. I tak na 
przykład numer identyfikacji 0JJ4 będzie odpowiadał na
stępującym po sobie.częstotliwościom: f^Q - -.f^^ •
- f^, a numer 2222 - częstotliwościom: f2 - f^ - f2 - 
- f^. W ten sposób mogą zostać zakodowane wszystkie nu
mery identyfikacji od 0000 do-9999* co oznacza, że w su- 

4 
mie można odtwarzać 10 różnych sygnałów identyfikacji. 
Ponieważ czas trwania jednego elementu sygnału wynosi 
70 msek +15 msek, a przerwa pomiędzy elementami trwa 
do 15 msek, zatem maksymalny Czas trwania całego sygna
łu identyfikacji wynosi 400 msek. Dalsze szczegóły sys
temu kodowania czasowo-częstotliwościowego są podane w 
literaturze .

Opisany system identyfikacji znalazł już zastosowa
nie w sieciach radiotelefonicznych pracujących dla przed
siębiorstw taksówkowych, gdzie ze względu na typowe dla

Obszerny wykaz literatury podany w oryginalnej pra
cy, w opracowaniu polskim został pominięty że względu 
na ograniczoną objętość niniejszego zeszytu.



tych sieci częste i krótkie rozmowy przyczynia się do i- 
stotnego odciążenia kanałów. Należy tu zaznaczyć, że ten 
system może być łączony z systemem automatycznego alar
mowania. Częstotliwość alarmowa wysłana w połączeniu z 
sygnałem identyfikacji umożliwia w centrali radiotelefo
nicznej natychmiastową identyfikację pojazdu, który zna
lazł się w niebezpieczeństwie. Używanie urządzeń sygna
lizacji alarmu ma z..dobrze znanych powodów wielkie zna
czenie dla taksówek.

2. PLANCWANE SIECI RADIOTELEFONICZNE 
PUBLICZNYCH RUCHOMYCH SŁUŻB LĄDOWYCH 

Z CAŁKOWITĄ AUTOMATYZACJĄ POŁĄCZEŃ

Mimo że poziom techniczny istniejących publicznych 
ruchomych lądowych sieci radiotelefonicznych jak i ich 
eksploatacja okazały się zadowalające, to jednak od kil
ku lat zaistniała konieczność zaplanowania i wybudowania 
nowych sieci, które by odpowiadały obecnemu stanowi moż
liwości technicznych. Od początku było też oczywiste, że 
ręczne łączenie będzie zastępowane przez łączenie auto
matyczne i wybieranie abonenta w obu kierunkach, a to z I 
uwagi na obniżkę kosztów eksploatacyjnych i skrócenie 
czasu łączenia, co' jest związane z poprawą wykorzystania 
kanałów. Realizacja tych planów okazała śię trudna. W to
ku prac szczególne znaczenie miało rozwiązanie trzech 
problemów związanych z ustaleniem:

1/ metody kodowania sygnałów nadawanych przez abonen
ta publicznej ruchomej lądowej sieci radiotelefonicznej
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przy wybieraniu numeru sieci miejscowej i numeru abonen
ta telefonicznego;

2/ metody zaliczania opłat za rozmowy należnych od 
abonenta publicznej rućhomej lądowej sieci radiotelefo- 
nicznej;

3/ metody automatycznego wyboru kanału przy realiza
cji rozmów w kierunku dó abonenta ruchomego.

Przy opracowywaniu pierwszego problemu musiano uwzględ
nić, że metoda musi zapewnić kodowanie dowolnej 14-cyfro- 
wej liczby określonej w układzie dziesiętnym. Sygnały ko
du musiały być tak wybranfe, aby w warunkach odbioru od
powiadających dostatecznej jakości rozmowy było zapew
nione wystarczająco pewne przenoszenie sygnałów wybier- 
czych. Błędy powstające w układzie kodowania musiały być 
w miarę możliwości całkowicie wyeliminowane, ponieważ 
ich obecność mogłaby być przyczyną błędnych połączeń.

Zaliczanie rozmów prowadzonych przez abonentów pu-- 
blicznej ruchomej sieci radiotelefonicznej jest szcze
gólnie trudne, ponieważ każdy z tych abonentów, zależnie 
od chwilowego miejsca pobytu, może inicjować rozmowy za 
pośrednictwem wielu różnych stacji stałych; Użycie indy
widualnych liczników rozmów zwykle stosowanych w telefo
nii przewodowej byłoby bardzo kosztowne. Każda forma za
liczania rozmów przez urządzenia stacji frazowej w sieci 
radiowej ze znaczną liczbą abonentów wykorzystujących 
jeden kanał /lub grupę kanałów/ jest związana z przesła
niem sygnału identyfikacji własnej przed rozpoczęciem 
transmisji sygnałów wybiorczych. Zastosowana metoda prze
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syłania sygnałów identyfikacji powinna zapewniać wysoką 
pewność prawidłowego działania, aby wykluczyć niewłaści
we zaliczenie opłaty innemu abonentowi.

Radiotelefoniczne sieci publiczne lądowe o ręcznej 
obsłudze połączeń umożliwiają gromadzenie zgłoszeń ta
kich rozmów, które ze względu na zajęcie kanału nie mo
gą być przeprowadzane natychmiast. Dzięki temu w przy
padku małych liczb kanałów /na danej stacji bazowej/ moż
na osiągnąć stosunkowo znacżne obciążenie przypadające 
na jeden kanał. W przypadku abonentów łączonych automa
tycznie pojedynczy silnie obciążony kanał będzie powodo
wał procentowo dużą liczbę bezskutecznych wywołań /duże 
straty/. W przypadku abonentów łączonych automatycznie, 
to jest przy szybkim ruchu telefonicznym, wspomniane 
straty można utrzymać na niskim poziomie dzięki temu, że 
kanały przewidziane do obsługiwania danego terenu zosta
ną połączone w jedną grupę /wiązkę/ w taki sposób, aby 
stan zajętości wystąpił dopiero wtedy, gdy żaden z kana
łów tej grupy nie będzie wolny.

Oparte na tych rozważaniach koncepcje techniczne sie- 
1/ ci B i C /w zasadzie zgodne/ są przedstawione poniżej

1/Obecnie eksploatowana na terenie NRF sieć publicz
na ruchomej łączności radiotelefonicznej, tak zwana sieć 
A /Al, A2, AJ/, obsługiwana ręcznie jest obszernie opi
sana w Przeglądzie Zagadnień Łączności Nr 1/52/ z roku 
1966 - /przypisek autora opracowania polskiego/, nato
miast Liczby abonentów tej sieci są podane w załączonej 
tabl. J.
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a. Sieć B przewidziana do pracy w zakresie 2 m

Sieć B dysponująca 37 kanałami częstotliwościowymi 
/tabl. 2/ będzie oferować abonentom zainteresowanym w 
pracy na wielu obszarach możliwość prowadzenia rozmów 
na całym terytorium NRF. Tymczasowy plan rozdziału czę
stotliwości dla tej sieci jest przedstawiony na rys. 1. 
Urządzenia radiowe w pojazdach mają być eksploatowane, 
podobnie jak w już istniejących sieciach, z nadajnikami 
o mocy 10 W, a stacje stałe z nadajnikami o mocy 20 W. 
Układ automatycznego wybierania kanału /AWK/ na obszarze 
działania całej sieci, niezależnie od tego, przez którą 
ze stacji bazowych ma być prowadzona rozmowa, ma jedno
licie wykorzystywać kanał 19 jako kanał wywoławczy. U- 
rządzenie po odebraniu tak zwanego rozkazu kanałowego, 
przesyłanego przez kanał wywoławczy, będzie przełączało 
się automatycznie na kanał roboczy /rozmówny/. Dzięki 
skróceniu sygnału wywołania selektywnego do około jed
nej sekundy występowanie zakłóceń interferencyjnych na 
obszarach znajdujących.się w zasięgu dwóch stacji bazo
wych będzie wystarczająco mało prawdopodobne, co zosta
ło potwierdzone rachunkowo. Ze względu na zmniejszenie 
kosztów urządzeń nadawczo-odbiorczych stacji stałych te 
same urządzenia będą wykorzystywane zarówno do wywoływa
nia, jak i do prowadzenia rozmowy.

Różne sygnały przesyłane w kierunku od stacji stałej 
do ruchomej i odwrotnie będą kodowane przy wykorzysta
niu systemu impulsowego opracowanego przez firmę TeKaDe- 
- FGFO Przydatność tego kodu została potwierdzona przez
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Bys. 1. Tymczasowy plan rozdziału częstotliwości ruchomej lądo
wej sieci publicznej B planowanej w zakresie 140 MHz

Wydzielono 11 grup kanałów (GK), którym przydzielono następują
ce numery kanałów: GK1: 51.34; GK2: 20.28; GK5s 30.32; GK4: 4, 21,27; GK5: 25,33; GK6: 15,37; GK?« 9,b; GK8: 14,22,29; GK9: 5, 
18,12,18,26; GK10l 1,3,6,10,16,24,55; Gkll> 2,4,7,11,17,25,56
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szereg prób wykonanych przez Główny Urząd Techniki Łącz
ności, w czasie których przesłano około 500 000 cyfr. 
Dwie częstotliwości: 1950 Hz i 2070 Hz wykorzystywane do 
transmisji sygnałów kodu impulsów będą używąne również 
do innych celów, na przykład do potwierdzenia odbioru o- 
kreślonych informacji lub do zachowania przez pewien o- 
kres czasu określonych stanów łączeniowych w stacji 
współpracującej /tj. stacji, do której są wysyłane te 
sygnały/, przy czym mają być one nadawane w postaci im
pulsów dłuższych niż impulsy stosowane przy transmisji 
poszczególnych cyfr.

Sygnały kodu impulsów składają się z jednego lub kil
ku ‘‘telegramów impulsów" wysyłanych kolejno jeden po dru
gim. W każdym "telegramie impulsów" jest 16 miejsc dla 
impulsów /w skali czasowej/, przy czym każde miejsce cza
sowe zajmuje 10 msek.

W celu synchronizacji czasowej urządzenia odbiorcze
go wywołania selektywnego z urządzeniem nadawczy^ każ
dy "telegram impulsów" - zgodnie z tabl*. 4 - rozpoczyna 
się od 5 impulsów startowych.. Cyfry 0...9 zgodnie z in
formacjami zawartymi w tej tablicy są kodowane w taki 
sposób, że z 5 miejsc dla impulsów tylko 2 są zajęte,co 
odpowiada systemowi /|/. Zakodowana cyfra jest przesyła

na na miejscach czasowych 6,..10 w normalnej kolejności 
impulsów i na miejscach 12...16 w lustrzanej /odwrotnej/ 
kolejności tych impulsów. Ponadto na miejscu czasowym 11 
zawsze jest nadawana częstotliwość -f = 2070 Hz.

Zależnie od przesyłanej informacji telegramy cyfrowe 
są kodowane w różny sposób. W przypadku gdy jest wymaga-
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ne małe prawdopodobieństwo błędu /jak na przykład przy 
transmisji sygnałów identyfikacji, informacji wybior
czych, numeru wywoływanej radiostacji i zwrotnego sygna
łu identyfikacji/ telegram impulsowy zawiera tylko jed
ną cyfrę nadaną dwukrotnie: raz w kolejności normalnej 
i raz w lustrzanej - patrz tabl. 4, Nadmiar informacji 
spowodowany dwukrotną transmisją pełnej informacji cy
frowej jest w tym przypadku potrzebny, aby wykryć zakłó
cenia, które mogą wystąpić w torze transmisyjnym, unie
możliwiając prawidłowe dekodowanie. Zastosowanie kolej
ności lustrzanej przy powtarzaniu cyfr ma tę zaletę w 
stosunku do powtarzania cyfr przy normalnej kolejności 
impulsów, że pozwala również wykrywać błędy synchroniza

cji.
Informacje, przy przesyłaniu których dopuszcza się 

niewielkie prawdopodobieństwo błędu, co zachodzi na przy
kład przy transmisji rozkazów kanałowych, są przesyłane 
za pomocą telegramów impulsów, z których każdy ma zakodo
waną liczbę dwucyfrową /dwie cyfry/. Pierwsza cyfra jest 
przesyłana - jak: podano w tabl. 4 - na miejscach czaso- 
wych 6., „10 w kolejności normalnej, a druga cyfra na miej
scach w kolejności lustrzanej. Kodowanie liczb
dwucyfrowych,, składających się z dwóch następujących po 
Sobie jednakowych cyfr, w tym przypadku jest jednak za
bronione ze względu na konieczność jednoznacznego rozróż
nienia transmisji pojedynczych cyfr od liczb dwucyfrowych.

Niezależnie od opisanych wyżej dwóch rodzajów kodowa- 
nia cyfr w systemie /^/ są jeszcze wykorzystywane inne 
systemy kodowania informacji. Telegramy impulsów zawiera
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jące wiadomość o "początku wybierania radiostacji" lub 
"końcu wybierania radiostacji" są kodowane w systemie

5 „
/^/, a telegramy impulsów "sygnał końca rozmowy" ze sta
cji ruchomej i "sygnał rozłączenia"

5
kodowane w systemie /y • Urządzenia 
fonicznej stacji stałej mogą zostać 
stacja ruchoma dysponuje licznikiem 

ze stacji stałej są 
centrali radiotele- 
poinforraowane, czy 
opłat czy też nie.

na przykład dzięki różnym sposobom kodowania sygnału 
"początek wybierania radiostacji". Zarówno przy syste- 
mie kodowania /^/, jak i przy systemie /y zajęcie miejsc 
6...10 powtarza się w formie lustrzanej dla miejsc 12... 
...16.

Dalsze szczegóły techniczne systemu zostaną wyjaśnio
ne niżej przy opisie połączeń w kierunku ód i do urzą
dzenia ruchomego.

W celu zestawienia połączenia w kierunku od abonenta 
stałego sieci miejscowej do abonenta ruchomego abonent 
inicjujący musi przede wszystkim wybrać numer kierunko

wy sieci miejscowej, do której jest dołączona centrala 
radiotelefoniczna stacji bazowej, w zasięgu której przy
puszczalnie znajduje się abonent ruchomy, a następnie 
numer ruchomej lądowej sieci radiotelefonicznej 05 i w 
końcu numer radiotelefonu żądanego abonenta. Jeżeli po 
wybraniu centrali radiotelefonicznej na połączonej z nią 
stacji stałej jest wolny chociaż jeden kanał, to zosta- 
je on zajęty. Następuje to w ten sposób, że w centrali 
radiotelefonicznej obsługującej odpowiedni obszar zosta- 
je odłączony charakterystyczny sygnał "wolna grupa kana
łów" /telegram impulsów z zakodowaną liczbą dwucyfrową/ 
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od urządzeń danego kanału, służących do wywołania selek
tywnego i prowadzenia rozmowy* W przypadku gdy w tym ob
szarze w danym momencie jest wolna częstotliwość wywo
ławcza /kanał 19/, to urządzenie nadawczo-odbiorcze sta
cji stałej, dotychczas oczekujące na swojej częstotliwo
ści roboczej, zostaje przełączone na częstotliwość wywo
ławczą, na której wysyła sygnał wywołania selektywnego. 
Sygnał wywołania selektywnego zawiera w zakodowanej for
mie 5“Cyfrowy numer ruchomego radiotelefonu i 2-cyfrowy 
rozkaz kanałowy. Ponieważ przesłanie numeru radiotelefo
nu ruchomego wymaga nadania 5 telegramów impulsów /kodo
wanie pojedynczych cyfr/, a nadanie rozkazu kanałowego - 
- 1 telegramu impulsów /kodowanie liczby dwucyfrowej/, 
to całkowity czas trwania wywołania selektywnego bidzie 
wynosił ćolóO msek = 960 msek.

Pełny, tj. całkowity odbiór sygnału wywołania selek
tywnego spowoduje automatyczne przełączenie się urządze
nia ruchomego wywoływanego abonenta z kanału wywoław
czego na kanał roboczy określony w przesłanym rozkazie 
kanałowym. Po dokonaniu tego przełączenia urządzenie ru
chome na tym kanale roboczym nadaje sygnał “potwierdze
nie wywołania” w postaci częstotliwości f^ /195O Hz/. W 
przypadku kiedy sygnał "potwierdzenie wywołania" nie zo
stanie odebrany przez stację stałą, sygnał wywołania se
lektywnego jest nadawany po raz drugi. Gdy powtórzenie 
wywołania abonenta ruchomego również nie da rezultatu, 
to wówczas abonent wywołujący zostanie poinformowany 
głosem, że żądany abonent nie może być wywołany.

Odbiór sygnału "potwierdzenie wywołania" spowoduje
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wysłanie przez centralę radiotelefoniczną dwóch sygna
łów: do abonenta wywoływanego - sygnał "podtrzymanie wy
wołania” /2O7O Hz/, i do abonenta wywołującego - sygnał 
"wolnej linii". Odebranie sygnału "podtrzymanie wywoła
nia" przez urządzenie ruchome powoduje uruchomienie sy
gnałów wywołania: optycznego i akustycznego. Podjęcie 
słuchawki przez wywoływanego abonenta ruchomego jest 
związane ze zmodulowaniem nadajnika ruchomego przez sy
gnał "początek rozmowy"/2O7O Hz/, który w urządzeniach 
centrali radiotelefonicznej przerywa sygnał "wolnej li
nii" i powoduje połączenie odpowiednich przewodów roz
mownych, umożliwiające rozpoczęcie rozmowy.

Jeśli abonent stały pierwszy odłoży słuchawkę powodu
jąc rozłączenie toru rozmownego, wywoła on w urządze
niach centrali radiotelefonicznej kolejno włączenie: sy
gnału "rozłączenie"., którym jest telegram impulsów kodo- 

5
wany w systemie /^/, nadawany na kanale roboczym do sta
cji ruchomej, oraz sygnału "wolna grupa kanałów". Odbiór 
sygnału "rozłączenie" przez urządzenie ruchome spowodu
je przełączenie się tego urządzenia z powrotem na czę
stotliwość wywoławczą /kanał wywoławczy/ i wyłączenie 
się nadajnika.

Jeśli abonent ruchomy pierwszy odłoży słuchawkę, to 
jego urządzenie wyśle sygnał "zakończenie rozmowy" /ta
ki sam jak sygnał "rozłączenie"/. Ten sygnał spowoduje 
w centrali radiotelefonicznej: rozłączenie toru rozmow
nego, wysłanie do abonenta wywołującego przerywanego sy
gnału końca rozmowy oraz nadawanie przez radiotelefonicz
ną stację stałą sygnału "wolna grupa kanałów". Jeżeli a
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bonent wywołujący nie odłoży wcześniej słuchawki, to po 
1 min do 2 min nadajnik impulsów zliczających wyśle do 
niego sygnał zajętości.

Dla wspomnianego powyżej sygnału "wolna grupa kana
łów" zarezerwowano 9 różnych kodowanych liczb dwucyfro
wych /91O..98 i 90/. Dzięki temu, że nadajniki sąsied
nich terenowo radiotelefonicznych stacji stałych są mo
dulowane różnymi sygnałami "wolna grupa kanałów" abo
nent ruchomy przy inicjowaniu rozmowy ma możliwość wybo
ru określonej stacji stałej. Jest to korzystne dla abo
nentów ze względu na jakość łączności, jak i opłaty,.

Jeśli abonent ruchomy chce przeprowadzić rozmowę, to 
początkowo ustawia on na manipulatorze własnego urządze
nia radiotelefonicznego numer kierunkowy telefonicznej, 
sieci miejscowej, do której należy wywoływany abonent, 
oraz numer telefoniczny tego abonenta. Następnie włącza 
swoje urządzenie w taki sposób, aby nastąpiło wykorzy
stanie sygnału "wolna grupa kanałów" tej radiotelefonicz
nej stacji stałej, za pośrednictwem której zamierza pro
wadzić rozmowę. W wyniku tego rozpoczyna się proces au
tomatycznego szukania wolnego kanału. Znalezienie wolne
go kanału jest sygnalizowane przez zapalenie się zielo
nej lampki. Jeżeli teraz abonent ruchomy podniesie słu
chawkę, to włączy się nadajnik jego radiotelefonu zmodu
lowany częstotliwością 2070 Hz /"zajętość kanału"/. Ode
branie sygnału "zajętość kanału" przez urządzenia centra
li radiotelefonicznej spowoduje wyłączenie sygnału "wol
na grupa kanałów" i włączenie sygnału "zaproszenie do wy
bierania" /195O Hz w czasie do 3,8 sek/.
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Sygnał "zaproszenie do wybierania” spowoduje dwukrot
ne wysłanie przez urządzenie ruchome sygnału "wybiera- 
nie radiowe", który składa się z: "początku wybierania 
radiowego", identyfikacji, numeru sieci miejscowej i nu
meru telefonicznego żądanego abonenta oraz "końca wybie
rania radiowego". Natychmiast po dokonaniu identyfikacji 
centrala radiotelefoniczna wysyła ten sam sygnał jako i- 
dentyfikację zwrotną do radiotelefonicznej stacji rucho
mej. Jeśli sygnały: identyfikacji i identyfikacji zwrot
nej nie są zgodne, to urządzenie ruchome wyłącza swój 
nadajnik i wznawia poszukiwanie wolnego kanału. Opisane 
rozwiązanie zabezpiecza abonentów przed nieprawidłowym 
zaliczaniem opłat, które mogłoby nastąpić na przykład w 
przypadku równoczesnego zajęcia kanału przez dwóch abo
nentów. Jeżeli sygnały identyfikacji i identyfikacji 
zwrotnej są zgodne, to "wybieranie radiowe" przebiega 
dalej. W rejestrze centrali radiotelefonicznej sygnał i- 
dentyfikacji zostaje zapamiętany do późniejszego zalicze
nia opłaty, natomiast informacja wybiercza zostaje prze
kazana do publicznej sieci telefonicznej. Abonent rucho
my odbiera zakłócenia wywołane przez proces wybierania w 
sieci przewodowej, a po zakończeniu wybierania - ton nie- 
zajętości jako znak doszłego do skutku wywołania. Podnie
sienie słuchawki przez wywoływanego abonenta /stałego/ 
powoduje wysłanie z nadajnika impulsów zliczających syg
nału "początek rozmowy". Od tego momentu jest liczona o- 
płata i może rozpocząć się rozmowa.

Zakończenie rozmowy przebiega w taki sam sposób, jak 
to zostało opisane wyżej /dla przypadku inicjowania roz
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mowy przez abonenta stałego/. Podczas rozmowy w urządze
niach centrali radiotelefonicznej impulsy zaliczania bę
dą dodawane i zapisywane na taśmie perforowanej łącznie 
z numerem identyfikującym danego abonenta. Taśmy perfo
rowane pochodzące z całej sieci będą raz na miesiąc opra
cowywane maszynowo w sposób centralny. Ponieważ sporzą
dzenie rachunku za rozmowy telefoniczne może również być 
dokonywane maszynowo, w planowanej więc całkowicie zauto
matyzowanej publicznej lądowej sieci radiotelefonicznej 
są przewidywane tylko niewielkie wydatki na personel, 
związane z rejestracją i pobieraniem opłat.

Sieć.B, która ma objąć cały obszar NRF, ma zastąpić 
istniejącą publiczną lądową sieć radiotelefoniczną A*10 
Będzie ona prawdopodobnie wprowadzona do eksploatacji 
już w 1971 r. w kilku obszarach, szczególnie ważnych ze 
względu na duży ruch.

b. Sieć C przewidziana do pracy w zakresie 60 cm

Dla sieci C przewiduje się 27 kanałów radiowych /patrz 
tabl. 2/, przy czym urządzenia tej sieci będą przede 
wszystkim instalowane na tych terenach, gdzie będzie wy
stępować potrzeba odciążenia kanałów sieci B. Trudno 
dziś przewidzieć, czy będą tworzone tylko wyodrębnione 
obszary, w których występują duże liczby rozmów, z któ-* 
rych każdy będzie obsługiwany przez jedną stację stałą, 
czy też będą musiały być tworzone tak zwane sieci okrę
gowe, powstające przez połączenie kilku sąsiadujących ob
szarów, jak to jest obecnie stosowane w sieci A2. Pierw
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sze rozwiązanie ma tę zaletę, że w punktach o najwięk
szym nasileniu ruchu byłaby do dyspozycji największa moż
liwa liczba kanałów. Druga wersja byłaby korzystniejsza 
z tego względu, że bardziej rozbudowane sieci zaspokaja
łyby potrzeby większej liczby abonentów. Technika i eks
ploatacja obu planowanych sieci B i C mają byó jednako
we, za wyjątkiem nieznacznych różnic wynikających z ich 
zastosowania. Z tego względu sieć C nie będzie tu oma
wiana.

Przewiduje się, że początek budowy sieci C nie nastą
pi przed 1973 r., ponieważ wcześniej nie będzie można 
dysponować odpowiednimi urządzeniami ruchomymi,

3. PUBLICZNA RUCHOMA SŁUŻBA PRZYWOŁAWCZA

W służbach radiotelefonicznych do jednego kanału ra
diowego może być dołączona tylko mała liczba abonentów. 
Jest to uwarunkowane rozłożonymi nieregularnie w czasie 
potrzebami prowadzenia rozmów i stosunkowo długim śred
nim czasem zajętości kanału, przypadającym na jedną roz
mowę, Skracając długość czasu trwania rozmowy oraz dłu
gość przerw pomiędzy rozmowami - przynajmniej w okresach 
największego ruchu - można uzyskać znacznie większą po- 

1/ jemność kanału , Wymienione możliwości są wykorzystywa
ne w znacznym stopniu w przypadku sieci przywoławczej. 
Do pracujących w tej sieci abonentów ruchomych są prze
syłane jedynie krótkie sygnały kodowe, które albo mają

Należy tu rozumieć maksymalną liczbę abonentów,któ
rzy mogą być dołączeni do jednego kanału.
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określone znaczenie, albo tylko.informują abonenta rucho
mego o potrzebie nawiązania połączenia z ustaloną osobą 
Za pośrednictwem publicznej sieci telefonicznej.

Czas trwania wspomnianego sygnału kodowanego może być 
krótszy od 1 sekundy. Zakładając, że czas trwania sygna
łu wywołania selektywnego łącznie z wymaganą przerwą w 
stosunku do następnego sygnału będzie równy 1 sekundzie 
oraz przyjmując, na podstawie uzyskanych doświadczeń, 
liczbę wywołań przypadającą na jednego abonenta ruchome
go w godzinie największego ruchu /GNR/ równą 0,1, jak 
również maksymalną wartość współczynnika.wykorzystania 
sieci nadawczej w omówionej służbie równą 0,8, można o- 
kreślić liczbę abonentów ruchomych T, którzy mogą praco
wać w jednym obszarze wywoławczym, równąs

T = = 28 800 abonentów
i®V j I

Porównując wyżej obliczoną liczbę abonentów z liczbą 
30 do 50 abonentów, którzy mogą pracować w jednym kana
le w publicznej lądowej sieci ruchomej, widać jak bardzo 
ekonomiczne wykorzystanie widma radiowego może zapewnić 
sieć przywoławcza.

W publicznej ruchomej sieci przywoławczej każdy abo
nent może być wywoływany z dowolnego aparatu telefonicz
nego. Wywołanie abonenta ruchomego rozpoczyna się wybie
rając numer centrali przywoławczej obejmującej swym za
sięgiem /za pośrednictwem dołączonych do niej nadajni
ków/ odpowiedni obszar. Następnie wybiera się numer żą
danego abonenta, który to numer we wspomnianej centrali 
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przywoławczej zostaje przekształcony na odpowiedni kod 
sygnałowy i za pośrednictwem jednej lub kilku wydzielo
nych przewodowych linii modulacyjnych zostaje doprowa
dzony do jednego lub kilku nadajników radiowych obsługu
jących rozpatrywaną sieć.

Niektóre z systemów przywoławczych przewidują zasto
sowanie wielu dodatkowych sygnałów kodowanych, odpowied
nio rozróżnialnych i wskazywanych przez urządzenia od
biorcze. Każdemu z tych sygnałów może odpowiadać dowolna 
informacja uprzednio ściśle uzgodniona pomiędzy abonen
tem /lub abonentami/ sieci telefonicznej a abonentem ru
chomym, dzięki czemu w wielu przypadkach ten ostatni a- 
bonent po odebraniu wywołania nie musi nawiązywać połą-~ 
czenia za pośrednictwem przewodowej sieci telefonicznej.

Jak już wspomniano wyżej, z punktu widzenia Admini
stracji Łączności służba przywoławcza ze względu na nad
zwyczaj dobre wykorzystanie częstotliwości ma większe 
znaczenie niż służby radiotelefoniczne. Prócz tego, za
równo dla Administracji jak i dla użytkowników, zjawi
skiem korzystnym jest to, że koszty tak urządzeń stacjo
narnych jak i ruchomych służby przywoławczej, przypada
jące na jednego abonenta, są stosunkowo małe. Jako dal
sze zalety można wymienić również to, że odbiornik syg
nałów wywołania charakteryzuje się małymi wymiarami oraz 
małym poborem prądu, co powoduje, że abonent może go no
sić ze sobą bez żadnych trudności.

Z uwagi na wyżej wymienione zalety służby przywoław
czej, a szczególnie niskie koszty, przewiduje się, że 
również w NRF niezależnie od już rozbudowanej publicznej 
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sieci radiotelefonicznej będzie występowało zapotrzebo
wanie na publiczną ruchomą sieć przywoławczą. Jest to 
tym bardziej prawdopodobne, że w innych podobnych kra
jach sieci przywoławcze są już eksploatowane od kilku 
lat z dobrymi wynikami.

Poczta NRF rozpoczęła prace związane z planowaniem 
krajowej sieci przywoławczej w połowie lat pięćdziesią
tych. Jednak w 1960 roku po zebraniu plenarnym CEPT /Eu
ropejska Konferencja Administracji Poczt i Telekomunika
cji/, które postanowiło rozpocząć studia nad zagadnie
niem R6 /Opracowanie jednolitej służby przywoławczej dla 
pojazdów/, prace przy budowie sieci doświadczalnej zo
stały przerwane aż do chwili uzyskania wyników ze wspom
nianych studiów rozpoczętych przez CEPT. W sieci doświad
czalnej NRF miało być zastosowane jedno urządzenie na

dawcze sygnałów wywołania selektywnego, jeden nadajnik 
radiowy oraz JO odbiorników. Sieć miała pracować w paś
mie 4 metrów, z wykorzystaniem modulacji częstotliwości 
oraz systemu wywołania selektywnego /^/, podobnego do 

systemu stosowanego w istniejącej lądowej sieci radiote
lefonicznej użytku publicznego. Ze względu na ograniczo
ną pojemność kodu zastosowanego systemu wywołania selek
tywnego, który nawet po rozszerzeniu do systemu /^/ u- 

możliwiałby utworzenie tylko 9^330 numerów, zrezygnowa
no z ubiegania się o to, ażeby ten system został zaleco
ny przez CEPT do stosowania w ujednoliconej sieci euro
pejskiej. W związku z tym przewidziano dostosowanie sie
ci krajowej NRF do parametrów systemu przewidzianego 
przez CEPT.
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Szczegóły dotyczące ujednoliconego systemu przyjęte
go na zebraniu plenarnym krajów członkowskich CEPT w 
1967 r. w Rzymie, określone w zaleceniu T/R4 /utworzeni® 
ujednoliconej europejskiej służby przywoławczej/, są po
dane poniżej.

Europejska służba przywoławcza

Przyjęcie przez CEPT zalecenia T/R4 było poprzedzone 
wieloletnimi badaniami przeprowadzonymi przez ekspertów 
podgrupy R6. Po krytycznej ocenie przedłożonych propozy
cji, postanowiono dla ujednoliconego systemu przyjąć roZ' 
wiązanie części radiowej /sposób budowy sieci nadawczej 
oraz rodzaj modulacji/ zgodnie z propozycją Szwajcarii, 
•natomiast system wywołania selektywnego zgodnie z propo
zycją NRF *

Przy ustalaniu wielkości podstawowego obszaru przywo
łania uwzględniono fakt, że w ujednoliconej sieci często 
będą występowały przypadki, w których abonent wywołują
cy nie będzie w stanie dokładnie określić miejsca poby
tu żądanego abonenta ruchomego. Z tego względu postano
wiono cały obszar krajów CEPT podzielić na około 50 pod
stawowych obszarów przywołania, przy czym granice tych 
obszarów zatwierdzone przez Komisję Łączności /Interla- 
ken 1968/ są pokazane na rys. 2. Jak pokazano na tym 
rysunku, cała sieć będzie zbudowana przy wykorzystaniu 
tylko czterech częstotliwości leżących w zakresie fal 
4 metrów,, przy czym odległość międzykanałowa ma być rów
na 25 kHz. Przy takim rozwiązaniu abonent ruchomy mając
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4-kanałowy odbiornik, będzie mógł korzystać z ujednoli
conej sieci przywoławczej na terenie wszystkich krajów, 
które obejmuje ta sieć.

Ze względu na wielkość podstawowych obszarów przywo
łania jest niezbędne uruchomienie na każdym z nich kil
ku nadajników pracujących na tej samej częstotliwości. 
Powstające w takim przypadku zakłócenia interferencyj
ne mogą powodować w odbiornikach niewłaściwe wywołania. 
Aby tego uniknąć, sąsiednie nadajniki pracujące na tym 
samym podstawowym obszarze przywołania mają nieznacznie 
przesunięte częstotliwości nośne w stosunku do często
tliwości podanych na rys. 2. Przesunięcia te są równe: 
-4 kHz, 0 kHz i +4 kHz.

Podane różnice częstotliwości nośnych są wystarcza
jące z uwagi na to, że najwyższa częstotliwość sygnałów 
wywołania selektywnego, którą powinien wyróżniać odbior
nik, zgodnie z tabl. 5 wynosi tylko *1062,9 Hz. Wybrano 
tak małe częstotliwości wywoławcze, ponieważ na obsza
rach,.na których zasięgi dwóch sąsiednich nadajników za
chodzą na siebie nie można uniknąć występowania różnic 
czasu przelotu sygnałów modulacyjnych, przy czym przy 
stałej różnicy czasu przelotu występująca różnica faz 
wprost proporcjonalna do częstotliwości modulacyjnych 
będzie wywierała tym bardziej niekorzystny wpływ na 
pewność odbioru sygnałów wywoławczych, im bardziej bę
dzie ona zbliżona do 180°. Stwierdzono również, że więk
sze prawdopodobieństwa wywołania abonenta na obszarze 
otóętym zasięgiem dwóch sąsiednich nadajników uzyskuje 
się stosując modulację amplitudy zamiast modulacji czę
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stotliwości. Biorąc to pod uwagę oraz uwzględniając, że 
odbiornik AM jest tańszy od odbiornika FM, w zaleceniu 
T/R4 przyjęto w sieci przywoławczej stosowanie modula
cji amplitudy, przy czym wymagana głębokość modulacji 
powinna wynosić około 90%.

Tablica 5
Częstotliwości kodu przewidziane do zastosowania 
w europejskiej sieci przywoławczej oraz znaczenie 
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- ” - 9

Częstotliwości przewidziane do wyko
rzystania w przypadku konieczności 
powiększenia pojemności kodu z 1 mi- 

zliona do 7 milionów kodów /różnych 
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Zostało zalecone stosowanie metody kodowania sygna
łów, w której każdemu elementowi sygnału odpowiada jed
na częstotliwość, przy czym poszczególne elementy kodu 
są nadawane kolejno po sobie /system czasowo-częstotli- 
wościowy/. Odpowiada to metodzie kodowania przewidzia
nej do identyfikacji abonentów ruchomych lądowych sieci 
radiotelefonicznych, opisanej powyżej w rozdz. 1.

Częstotliwości wykorzystywane do kodowania sygnałów 
w europejskiej sieci przywoławczej podano w tabl0 5. 
Częstotliwości te tworzą szereg geometryczny., w którym 
współczynnik postępu geometrycznego wynosi 1.085, przy 
czym zostały one tak dobrane, ażeby harmoniczne najmniej
szych częstotliwości wywoławczych leżały możliwie do
kładnie w środku pomiędzy odpowiednimi większymi często
tliwościami wywoławczymi.

Jeden zakodowany sygnał składa się z 6 elementów, z 
których każdy odpowiada jednej cyfrze i może zawierać 
jedną z 10 częstotliwości lub częstotliwość po
wtarzania. Zapewnia to uzyskanie ogólnej liczby żakodo- 

6wanych numerów równej 10 /000 000...999 999/« Do ta
kiej pojemności kodu w pierwszej fazie rozwoju będą przy
stosowane centrale przywoławcze.

Jeżeli podana wyżej pojemność kodu przewidzianego dla 
sieci europejskiej po pełnej jej rozbudowie okaże się 
za mała, wówczas przez wykorzystanie 4 dodatkowych czę
stotliwości oznaczonych istnieje możliwość
rozszerzenia tej pojemności z 1 miliona do 7 milionów 
numerów. Rozszerzenie pojemności kodu zgodnie z tym, co 
podano w tabl. 6, uzyskuje się przez zastąpienie w odpo-
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wiednich miejscach częstotliwości f0***f4 bądź też 
...fQ przez częstotliwości . .f^/,. Miejsca, na któ- 
rych będzie dokonana wspomniana zamiana częstotliwości, 
będą określone przez pierwszą cyfrę numeru powiększone
go z 6 do 7 cyfro

Zaproponowany sposób powiększenia pojemności kodu w 
porównaniu do wprowadzenia jeszcze jednego elementu w 
sygnale kodu - przez co liczba numerów zostałaby powięk
szona dziesięciokrotnie - ma istotną zaletę, ponieważ 
pozwala stosować bez przeróbek wszystkie odbiorniki.eks
ploatowane w pierwszej fazie budowy sieci, również po 
powiększeniu liczby numerów.

Metoda kodowania przewidziana dla europejskiej sieci 
przywoławczej umożliwia przy znośnych kosztach przekazy
wanie przez jeden odbiornik do 10 różnych sygnałów ko
dowych, jeżeli odpowiadające tym sygnałom numery będą 
różniły się tylko ostatnią cyfrą. Z informacji uzyska
nych od abonentów pracujących w doświadczalnej sieci 
krajowej wynika, że w praktyce jednemu abonentowi wystar
cza mniejsza liczba sygnałów, w związku z czym dla abo
nentów.w Niemieckiej Republice Federalnej ustalono mak
symalną liczbę kodów równą 4. Ustalenie takiego ograni
czenia znacznie zmniejsza liczbę różnych rodzajów od
biorników.

Czas trwania jednego elementu sygnału ustalono na 
•100 msek _+ 5 msek, a zatem czas trwania całego zakodo
wanego sygnału będzie wynosił 600 msek. Ażeby uniknąć 
niewłaściwych wywołań, jest niezbędne z uwagi na właści
wości dekodera w odbiorniku zastosowanie przerw pomiędzy 
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następującymi po sobie sygnałami, wynoszących co naj- 
mniej 20 msek.

Zgodnie z wyżej podaną zależnością liczba abonentów, 
którzy mogą pracować na jednym podstawowym obszarze 
przywoławczym, może być równa T = J6 000 abonentów. Jed
nak w związku z tym, że dla NRF przewidziano trzy pod
stawowa obszary przywoławcze, ogólna liczba abonentów 
dołączonych do sieci, po pełnej jej rozbudowie, może być 
równa 100 000 abonentów.

Rozpoczęcie budowy w NRF ujednoliconej europejskiej 
sieci przywoławczej z uwagi na brak odpowiednich urzą
dzeń technicznych nie było możliwe przed 1971 rokiemo 
Na podstawie licznych zapytań i pozytywnych doświadczeń 
uzyskanych przy eksploatacji krajowych sieci przywoław
czych w Szwajcarii, Holandii i Belgii można się spodzie
wać, że wprowadzenie nowej służby spotyka się z dużym 
zainteresowaniem użytkowników.

4. SPOJRZENIE W PRZYSZŁOŚĆ

Rozwój ruchomych lądowych służb radiowych w Niemiec
kiej Republice Federalnej w decydującym stopniu jest za
leżny od tego, czy uda się pokryć występujące w przy
szłości zapotrzebowanie na kanały częstotliwościowe. W 
celu poprawienia ekonomii wykorzystania częstotliwości 
w ubiegłych latach podjęto szereg środków zaradczych, 
takich jak: zmniejszanie odstępu międzykanałowego z 50 
do 25 kHz, zmniejszanie zasięgów użytecznych oraz wpro
wadzenie planu częstotliwości /siatki/ itp.



92

Dalsze zmniejszanie odstępu międzykanałowego przez 
zastąpienie modulacji częstotliwości względnie fazy 
przez jednowstęgową modulację amplitudy, w lądowej ra- 
diokomunikacji ruchomej nie da już zauważalnej poprawy, 
ponieważ odbiorniki AM w porównaniu z odbiornikami FM 
wymagają większej.wartości współczynnika ochronnego, a 
tym samym wymagają większych odległości koordynacyjnych.

Dalsze zmniejszenie obecnie stosowanych zasięgów u- 
żytecznych nadajników mogłoby spowodować znaczne popra
wienie ekonomii wykorzystania częstotliwości z uwagi na 
to, że liczba dysponowanych kanałów rośnie w przybliże
niu proporcjonalnie do kwadratu współczynnika redukcji 

zasięgu. Należy jednak pamiętać, iż wprowadzenie dowol
nego z wyżej wymienionych sposobów może nastąpić tylko 
wtedy, gdy nie będzie ono połączone z pogorszeniem wa
runków eksploatacji dla abonentów.

Jako szczególnie istotne przy stosowaniu sieci o ma
łych zasięgach należy wymienić trudności związane z wy
wołaniem abonenta oraz przemieszczaniem się abonenta ru
chomego z obszaru zasięgu jednej stacji bazowej do ob
szaru zasięgu innej stacji w czasie prowadzenia przez 
niego rozmowy.

Jeżeli w przyszłości uda się zbudować sieci o bardzo 
małych zasięgach stacji bazowych, nie mające wspomnia
nych wad, to zapotrzebowanie na kanały częstotliwościo
we na najbliższe dziesięciolecia będzie mogło być zaspo
kojone. Będzie to możliwe również dlatego, że w konsekwen
cji staną się nieistotne obecne ograniczenia wykorzysty
wania częstotliwości ponad 1 GHz w lądowych służbach ru
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chomych, wynikające z.uzyskiwanych zbyt małych zasięgów 
użytecznych. Nie ma wątpliwości, że wspomniane sieci o 
małych zasięgach będą wymagały Rozbudowanej sieci prze
wodowej pomiędzy urządzeniami centralnymi tej sieci i 
stacjami bazowymi, jak i abonentami stałymi,. Jeżeli pew
nego dnia takie sieci będą urzeczywistnione, to dzisiej
sze formy organizacyjne resortowych służb ruchomych nie
wątpliwie będą musiały ulec znacznym zmianom.

SZWAJCARSKI SYSTEM AUTOMATYCZNEJ RUCHOMEJ 
ŁĄCZNOŚCI RADIOTELEFONICZNEJ

Opracował Z. Derulski na podstawie artyku
łu Wey E.s Łe systemę suisse de radiotele- 
phones mobiles. Tech. Mitt. PTT 1970 t.48 
nr 9, s. 367-380.

1. WSTĘP

W ciągu ostatnich lat wzrosło znacznie zainteresowa
nie lądową radiokomunikacją ruchomą. Rozwój swój radio
komunikacja ruchoma zawdzięcza stałemu postępowi zarów
no w dziedzinie subminiaturowych elementów łączeniowych 
jak i w technice półprzewodnikowej oraz wzrostowi natę
żenia ruchu i szybkości w nowoczesnym transporcie. In
formacje i polecenia są tylko wtedy aktualne, gdy docie
rają bezpośrednio do adresata znajdującego się w ruchu, 
na przykład w samochodzie, przy czym w wyniku usprawnień 
i automatyzacji powstają ciągle nowe potrzeby w zakresie 
łączności ruchomej.



Zwiększenie się liczby urządzeń powoduje niestety 
zmniejszenie się ograniczonej liczby kanałów radiowych 
będących do dyspozycji# Liczba wolnych kanałów maleje 
szybciej niż wzrasta liczba urządzeń, ponieważ każde u- 
rządzenie może być źródłem zakłóceń dla innych urządzeń 
wykorzystujących dalsze kanały# W wyniku wzajemnych za
kłóceń w obszarze, w którym przydzielono określony ka
nał nie może być wykorzystany cały szereg innych kanałów 
/jak kanały sąsiednie, kanały powodujące zakłócenia in- 
termodulacyjx;e, kanały, których częstotliwości odpowia
dają częstotliwościom lustrzanym, oraz inne/#

Przydzielony kanał ze względu na zakłócenia wspólno- 
kanałowe może być powtórnie wykorzystany dopiero w ob
szarze bardzo odległym# Wymienione zakłócenia mogą być. 
częściowo zmniejszona przez polepszenie parametrów urzą
dzeń# Jednak najbardziej skutecznym sposobem ich zmniej
szenia jest wybór odpowiedniego systemu# Przy tym wybo
rze należy brać pod uwagę nie tylko nakłady związane z 
danym systemem i jego zdolność zapewnienia odpowiednie
go ruchu, ale również istotne, ekonomiczne wykorzystanie 
częstotliwości# Powyższe wymagania były uwzględniane przy 
projektowaniu szwajcarskiego systemu automatycznej, ru
chomej łączności radiotelefonicznej# Przydatność tego sy
stemu została potwierdzona przez badania przeprowadzone 
w terenie# W wyniku tego została zaplanowana jego reali
zacja praktyczna na skalę przemysłową.
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2. STRUKTURA SIECI

Szwajcarski system automatycznej, ruchomej łączności 
radiotelefonicznej przewidziany jest do współpracy z 
publiczną siecią telefoniczną. W związku z tym, system 
ten musi spełniać podstawowe wymagania obowiązujące w 
telefonii przewodowej. Wymagania te dotyczą głównie: po
ziomów, automatycznego zestawienia połączeń, zaliczania 
opłat za pomocą przyjętych sygnałów, uzyskania odpowied
niej, takiej samej jakości transmisji w obu kierunkach. 
Ponadto realizacja połączenia przez abonenta ruchomego 
powinna odbywać się tak, jak ze zwykłego aparatu tele
fonicznego.

Układ sieci radiotelefonicznej ruchomej jest przed
stawiony na rys. 1. Podstawowymi elementami tej sieci 
są: stacje abonentów ruchomych, stacja bazowa i centra
la radiotelefoniczna. Ta ostatnia ma za zadanie reali
zację połączeń, zaliczanie rozmów wychodzących, przeka
zywanie po odpowiednim przekształceniu sygnałów wywoła
nia, wybierania i sterowania ze stacji radiowych do cen
tral telefonicznych. Stacje bazowe są połączone z centra
lami radiotelefonicznymi za pomocą przewodowych linii 
czterodrutowych lub dupleksowych radiotelefonicznych li
nii radiowych. Do połączeń z abonentami ruchomymi są 
stosowane wyłącznie urządzenia radiotelefoniczne o mo
dulacji fazy.

Urządzenia radiotelefoniczne ruchome współpracujące 
z publiczną siecią telefoniczną mogą znajdować się w 
obszarach o bardzo małej gęstości ruchu lub w miastach
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Rys. 1. Schemat struktury sieci radiotelefonicznej ruchomej z 
jednym kanałem wywoławczym R i 12 kanałami rozmównymi S... .S12 (numeracja kanałów jest dowolna)

—H centrala radiotelefoniczna

•
stacja bazowa przeznaczona wyłącznie do nadawania sy
gnałów wywołania selektywnego **WS"
stacja bazowa przeznaczona do realizacji rozmów na dużych obszarach

•
stacja bazowa przeznaczona do realizacji rozmów lokalnych

Q centrala automatyczna publicznej sieci telefonicznej

u stacja abonenta ruchomego
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o bardzo dużej gęstości ruchu pojazdów. W związku z tym 
obsłużenie całego obszaru przez jedną stację bazową jest 
niemożliwe, W celu uzyskania pokrycia całego kraju przez 
sieć podstawową jest korzystna realizacja sieci stacji 
o dużych zasięgach, wykorzystującej małą liczbę kanałów, 
ze stacjami bazowymi umieszczonymi na wzniesieniach.

W obszarach o dużym zaludnieniu i dużej gęstości ru
chu radiotelefonicznego mogą być instalowane stacje lo
kalne o małym zasięgu. Należy jednak pamiętać, aby licz
ba kanałów będąca do dyspozycji była wszędzie proporcjo
nalna do gęstości ruchu. Stacje ruchome powinny być wy
posażone we wszystkie kanały, które zostały wykorzysta
ne przy budowie sieci. W systemie szwajcarskim wybór 
wolnego kanału spośród kanałów będących do dyspozycji 
jest dokonywany za pomocą automatycznego szukacza kana
łów. Jeżeli.te same kanały, przy uniknięciu wzajemnych 
zakłóceń, są również wykorzystywane w odpowiednio odle
głych miejscach, wówczas określony obszar można obsłu
żyć przy minimalnych kosztach urządzeń i nakładach ka
nałowych. W ten sposób mając do dyspozycji 12 kanałów 
dupleksowych, można zrealizować sieć radiotelefoniczną 
dla całego obszaru Szwajcarii, składającą się z 40 sta
cji bazowych wyposażonych w 90 urządzeń nadawczo-odbior
czych i obsługującą na tym obszarze 5000-10000 abonen
tów ruchomych,

Automatyczny szukacz kanałów wybiera kanał użytecz
ny według określonej kolejności. W obszarach o dużym ru
chu w pierwszej kolejności są zajmowane stacje lokalne, 
dzięki temu w obszarach o małym ruchu pozostają do dy
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spozycji kanały przeznaczone dla dalekiego zasięgu. Ze 
względów produkcyjnych i technologicznych wszystkie wy- 
korzystywane kanały powinny się mieścić w paśmie o sze
rokości 1 MHz.

W sieciach o dużej liczbie stacji bazowych wyszukanie 
żądanej stacji abonenckiej stanowi poważny problem, Do
brym rozwiązaniem tego zagadnienia jest zastosowanie jed
nego kanału wywoławczego. Korzystnie jest stosować kilr 
ka nadajników służących wyłącznie do wywołania, pracują
cych-?; małym przesunięciem fali nośnej /podobnie jak to 
ma miejsce w szwajcarskiej sieci przywoławczej, tzw. 
Autoruf [1] / i wysyłać sygnał wywołania na całym obszarze 
działania sieci. Przy takim rozwiązaniu zdolność przepu
stowa kanału wywoławczego może być w pełni wykorzystaną. 
Jednak w obszarach granicznych, w których dwa sąsiadują
ce nadajniki wytwarzają w przybliżeniu takie samo.natę
żenie pąla, na skutek różnicy faz sygnału modulującego 
mogą wystąpić zaniki sygnału wywołania. Aby zapobiec te
mu zjawisku, należy stosować odpowiednie układy korekcji 
fazy dołączone do linii modulacyjnych. Nie ma potrzeby 
wyposażania wszystkich stacji bazowych w nadajniki wywo
ławcze, ponieważ zasięg nadajników wywoławczych jest 
większy od zasięgu nadajników wykorzystywanych do trans
mitowania sygnałów mowy. Liczbę nadajników wywoławczych 
można jeszcze bardziej zredukować, jeżeli moc każdego z 
nich będzie odpowiednio większa od mocy nadajników ra
diotelefonicznych. Do obsługi całej Szwajcarii potrzeba 
około 18 nadajników wywoławczych [J] .

W zasadzie, opisany system pozwoliłby na zbudowanie 
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jednolitej sieci, która mogłaby obsłużyć cały kraj za 
pośrednictwem jednej centrali. W.takim przypadku znajo
mość chwilowego miejsca pobytu żądanego abonenta rucho
mego nie byłaby konieczna. Abonent taki mógłby w czasie, 
prowadzenia rozmowy poruszać się po całym kraju, nie za
uważając przerwy w łączności przy przechodzeniu z jedne
go obszaru w drugi. Z uwagi na konieczność wykorzysta
nia we wspomnianej sieci wielu wydzielonych linii tele
fonicznych oraz ze względu na trudności przy zaliczaniu 
rozmów zrezygnowano z budowy sieci jednolitej, rezygnu
jąc równocześnie z jej zalet. Utworzono grupy sieciowa 
podobnie, jak to ma miejsce w publicznej sieci telefo
nicznej. Każda grupa sieciowa stanowi jednostkę zamknię
tą, mającą własną centralę radiotelefoniczną, którą moż
na osiągnąć przez wybranie numeru kierunkowego przydzie
lonego tej centrali.

Każda stacja ruchoma ma swój numer podobnie jak abo
nent telefoniczny. Numer ten na terenie kraju występuje, 
tylko jeden raz. Ażeby numer abonenta przesłać drogą ra
diową, jest on przekształcony na kod częstotliwościowy. 
Każdy numer stanowi kombinację trzech częstotliwości wy
branych z dwudziestu częstotliwości zawartych w paśmie 
300.- 1200 Hz. W kodzie zakodowanych numerów nie wystę
pują dwa kolejne impulsy o tej samej częstotliwości. W 
celu zwiększenia pewności wywołania każdy zakodowany nu
mer jest nadawany dwukrotnie. Wskaźnik odbioru sygnału 
wywoławczego zostaje uruchomiony tylko w przypadku, gdy 
chociaż jedna z dwóch serii impulsów kodowych zostanie 
całkowicie odebrana. Rozkład w czasie impulsów sygnału
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Rys. 2. Rozkład impulsów: a) sygnały wywołania selektywnego: 
kod 3. częstotliwościowy: fx, fy, fz; fo - częstotliwość sy
gnału (wolnego kanału) nadawanego w czasie przerw; b) sygna
ły identyfikacji abonenta: kod 3. częstotliwościowy fy, fx, 
fz; fo - częstotliwość sygnału (wolnego kanału) wykorzystywa
nego jako Impuls sterujący; c) sygnały wybiercze: fi - czę
stotliwość sygnału wybierania; fp - częstotliwość sygnału na
dawanego w czasie przerwy; fo - częstotliwość sygnału (wolne

go kanału), wykorzystywanego jako impuls sterujący

wywoławczego jest przedstawiony na rys. 2a. W przypadku 
gdy abonent ruchomy inicjuje połączenie, wówczas taka 
sama seria impulsów nadana przez urządzenie tego abonen
ta stanowi dla centrali jego sygnał identyfikacji. W tym 
ostatnim przypadku kod zawiera dodatkowo impuls sterują
cy o częstotliwości fo /patrz rys. 2b/.

Impulsy służące do selektywnego wywołania inicjowane
go przez stację ruchomą, przy przesyłaniu ich drogą ra
diową, są również przekształcane na impulsy prądu zmień- 
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nego. Rozkład ich w czasie jest przedstawiony na rys.2c. 
Impulsy te są reprezentowane przez częstotliwość fi, zaś 
przerwy między impulsami przez częstotliwość fp. Przed 
i po każdej grupie impulsów jest przesyłany impuls ste
rujący o częstotliwości fo<> Pomimo stosunkowo prostej 
metody przesyłania sygnałów wywoławczych pewność trans
misji jeist wystarczająca z uwagi.na zastosowanie w opi
sywanym systemie szwajcarskim ciągłej, automatycznej kon
troli jakości transmisji. Kontrola jest zrealizowana 
przez modulowanie nadajników stacji bazowych sygnałem 
wolnego kanału lub sygnałem kontroli /nadzoru/. Często
tliwość sygnału wolnego kanału fo jest większa od naj
wyższej częstotliwości kodu numerowego, zaś częstotli
wość sygnału kontroli fu ma wartość mniejszą od jego naj
niższej częstotliwości. Jeżeli w sąsiedztwie pracuje wie
le sieci radiotelefonicznych, wówczas w celu uniknięcia 
wzajemnych zakłóceń muszą być stosowane różne częstotli
wości sygnału wolnego kanału i różne częstotliwości sy
gnału kontrolnego. W sąsiednich sieciach muszą być rów
nież stosowane różne kanały wywoławcze. W ten sposób 
rozmowa będzie zawsze realizowana przez tę centralę,któ
ra wysyła sygnał wywoławczy.

3. ZASADA DZIAŁANIA

Rysunek J ilustruje schemat funkcjonalny współpracy 
pomiędzy poszczególnymi urządzeniami sieci. Schemat ten 
pozwala na lepsze zrozumienie zasady działania systemu.
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Stacja
3&SOWC

Stacja 
r^chosaCentrala 

radiotę la fonicsraa

Rys» 5. Schemat blokowy współpracy poszczególnych urządzeń sie
ci radiotelefonicznej

OZ - centrala lokalna, HZ - centrala główna, JE - linia modula- 
cyjna dla sygnałów mowy, JE - linia modulacyjna dla sygnałów wy
wołania selektywnego, S - nadajnik, E - odbiornik, ST - urządze
nie sterujące, EL - obwód wejściowy s rejestrem sygnałów wywo
ławczych, ER - rejestr sygnałów wywołania, RS - obwód wywołania, 
RA - przełącznik rejestru sygnałów wywołania, AL - obwód wyj
ściowy z urządzeniem do wydzielania kodu i rejestrem, S - urzą
dzenie łączeniowe, M - urządzenie do cechowania i porównywania 
kodów'.identyfikacji abonenta), T - urządzenie do taryfikacji z 

zapisem na taśmie

3.1. Stan gotowości do pracy

W tym stanie nadajniki stacji bazowych są modulowane 
w sposób ciągły sygnałem wolnego kanału o częstotliwości 
fo, zaś odbiorniki pracują na nasłuchu. W stacjach rucho
mych odbiorniki są dostrojone do kanału wywoławczego,zaś 
nadajniki są wyłączone. Sygnał wolnego kanału jest wyko
rzystywany do kontroli natężenia pola.
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3.2. Wywołanie abonenta ruchomego

Abonent sieci telefonicznej wywołuje abonenta rucho
mego przez wybranie numeru centrali radiotelefonicznej, 
a następnie.numeru żądanego abonenta. Sygnały wywoław
cze dochodzą do centrali radiotelefonicznej za pośred-. 
nictwem publicznej ęentrali telefonicznej w postaci se
rii impulsów prądu stałego. Impulsy te są przekształca
ne zgodnie z rys. 2 i są rejestrowane w rejestrze. Na
stępnie są one kolejno przekazywane do nadajnika wywo
ławczego, Natychmiast po przekazaniu numeru zostaje zwol
niony rejestr, a zakodowany numer jest doprowadzony do 
układu porównawczego kodu wywoławczego. Aby abonent wy
wołujący odnosił takie samo wrażenie jak przy normalnym 
wywołaniu telefonicznym, z centrali telefonicznej jest 
wysyłany do niego zwykły sygnał wywołania. Stan ten trwa 
do czasu uzyskania odpowiedzi od abonenta ruchomego.Je
żeli zgłoszenie nie nastąpi w ciągu 2-3 minut, wówczas 
połączenie zostaje przerwane, a abonent wywołujący o- 
itrzymuje sygnał ciągły.

Sygnał wywoławczy jest odbierany przez wszystkie nie 
zajęte stacje ruchomej po detekcji zostaje on doprowa
dzony do dekodera /odbiornika sygnału wywoławczego/. 
Każda stacja jest wyposażona w dekoder, który reaguje 
tylko na jej własny zakodowany numer. W przypadku za
działania dekodera zostaje uruchomiony wskaźnik wywoła
nia w postaci sygnału akustycznego lub optycznego. Abo
nent ruchomy powinien wówczas podnieść mikrotelefon i 
rozpocząć rozmowę z abonentem wywołującym.
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Zestawienie połączenia inicjowanego 
przez abonenta ruchomego

Wszystkie tory rozmowne są zestawiane dopiero po pod
niesieniu mikrotelefonu przez abonenta ruchomego. Ma to 
miejsce zarówno wtedy, gdy abonent ruchomy jest wywoły
wany, jak i wtedy, kiedy sam chce wywołać innego abonen
ta. Podniesienie mikrotelefonu przez abonenta ruchomego 
powoduje uruchomienie na jego stacji elektronicznego szu
kacza wolnego kanału. Przełączanie stacji z jednego ka
nału na drugi trwa 100 ms. Jeżeli szukacz natrafi w ja
kimś kanale na falę nośną zmodulowaną sygnałem wolnego 
kanału^ wówczas zatrzymuje się, a następnie włącza na
dajnik, modulując go jednocześnie impulsem sterującym o 
częstotliwości fo i czasie trwania 100 ms. Bezpośrednio 
po tym impulsie zostają nadane impulsy identyfikujące 
daną stację ruchomą, których rozkład jest przedstawiony 
na rys. 2b. Impulsy te są identyczne z impulsami wywo
ławczymi. Impuls sterujący, oraz impulsy identyfikacji 

-są odbierane przez stację bazową, a następnie za pośred
nictwem linii modulacyjnej są przekazywane do centrali 
radiotelefonicznej. Impuls sterujący powoduje modulowa
nie nadajnika stacji bazowej sygnałem kontrolnym fu za
miast sygnałem wolnego kanału fo. Ten sam impuls przy
gotowuje do działania odbiornik sygnału identyfikacji 
/dekoder/ w centrali radiotelefonicznej.

W przypadku gdy zostaną odebrane równocześnie dwie 
serie zakodowanych impulsów, wówczas układ dekodera nie 
będzie działał. W ten sposób unika się "podwójnej kon-
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troli” mogącej doprowadzić do niepożądanego połączenia 
dwóch abonentów ruchomych.

W zależności od tego, czy sygnał identyfikacji został 
nacechowany w centrali /jest w pamięci wspomnianego u- 
kładu porównawczego kodu wywoławczego/ czy też nie, zo- 
staje zrealizowane połączenie z abonentem wywołującym, 
który przeprowadził cechowanie, albo też abonent rucho
my zostaje połączony z zespołem wybierania znajdującym 
się w centrali telefonicznej sieci publicznej.

W pierwszym przypadku zostaje zrealizowane połącze
nie pomiędzy abonentem stałym i ruchomym. Obaj abonenci 
mogą wówczas rozpocząć rozmowę.

V/ drugim przypadku, po uruchomieniu układu zalicza-, 
nia, do abonenta ruchomego zostaje nadany drogą radiową 
sygnał centrali jako znak, że można rozpocząć wybiera
nie numeru. W obu przypadkach połączenie radiowe jest 
kontrolowane za pośrednictwem sygnału nadzoru. Sygnał 
ten jest wytwarzany w stacji bazowej, przesyłany do sta
cji ruchomej, w której jest wydzielany, a następnie prze
syłany z powrotem do stacji bazowej. Jeżeli z jakiego
kolwiek powodu przerwa w przesyłaniu sygnału kontrolne
go będzie dłuższa od 300 msek, wówczas nadajnik stacji 
ruchomej zostaje wyłączony, a szukacz wolnego kanału zo
stanie ponownie uruchomiony. W stacji bazowej brak od
bioru sygnału kontrolnego powoduje po około 1 sekundzie 
zwolnienie kanału poprzez ponowne wysłanie sygnału wol
nego kanału. Skoro tylko szukacz stacji ruchomej znaj
dzie znów wolny kanał, wówczas na tym kanale zostaje po
nownie nawiązane połączenie w sposób opisany poprzednio.
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Rozpoczęta rozmowa może być prowadzona nadal bez dostrze
galnej przerwy. Jeżeli zmiana kanału nastąpi w czasie 
nadawania impulsów kodu numerowego, wówczas mogłyby wystą
pić niewłaściwe wybrania, które powinny być wyeliminowa
ne. W tym celu impulsy każdej cyfry przy wykorzystaniu 
pierwszego impulsu sterującego /patrz rys. 2c/ są prze
syłane do rejestru. Rejestr przekazuje cyfrę dalej tyl
ko wtedy, gdy po tej cyfrze zostanie odebrany impuls 
sterujący. W przypadku jego braku następuje automatycz
nie przerwa w wybieraniu.

3.4. Kasowanie połączenia

Normalnie kasowanie połączenia następuje przez poło
żenie mikrotelefonu przez jednego z abonentów: ruchome
go lub stałego. Jeżeli rozłączenie inicjuje abonent ru
chomy ,. wówczas jego stacja przełącza się na kanał wywo
ławczy, pozostając na nim przygotowana do następnej roz
mowy. Tym samym przerywa ona nadawanie sygnału kontrol
nego. Jeżeli rozłączenie inicjuje abonent stały, wówczas 
nadajnik jego stacji bazowej zostaje modulowany sygnałem 
wolnego kanału zamiast sygnałem kontrolnym.

W przypadku zbyt długiego zajęcia kanału kasowanie 
połączenia odbywa się w sposób automatyczny przez mecha
nizm zegarowy, znajdujący się na stacji ruchomej. Mecha
nizm ten zostaje uruchomiony w momencie podniesienia mi
krotelefonu. Przerwanie połączenia może nastąpić po u- 
pływie określonego czasu, na przykład po 3 lub 6 minu
tach. Z chwilą przerwania połączenia stacja ruchoma prze
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chodzi w stan oczekiwania. Abonent tej stacji jest po
wiadamiany za pomocą sygnału przerywanego o konieczno
ści położenia mikrotelefonu. Mechanizm zegarowy zabez
piecza także przed niepotrzebnym zajęciem kanału na przy
kład w przypadku, gdy abonent ruchomy zapomni położyć 
na miejsce swój mikrotelefon.

3.5. Zaliczanie rozmów

Koszty przeprowadzonych rozmów są określane na pod
stawie tych samych kryteriów, jak stosowane w publicz
nej sieci telefonicznej. Możliwe jest proste rozwiąza
nie, w przypadku gdy częstotliwość impulsów zaliczają
cych jest określona przez wybierany numer kierunkowy 
sieci żądanego abonenta. Istnieje również możliwość sto
sowania taryf ujednoliconych dla różnych grup sieci; 
najniższe opłaty obowiązują przy połączeniach lokalnych 
wewnątrz własnej grupy, a najwyższe przy połączeniach z 
abonentami grupy najbardziej oddalonej. W tym przypadku 
dla wszystkich rozmów prowadzonych w granicach danej 
sieci radiotelefonicznej obowiązuje ta sama taryfa jed
nostkowa.

Ten sam system opłat może być również stosowany dla 
rozmów miejscowych przeprowadzanych z pojazdu, ponieważ 
w celu wyjścia do publicznej sieci telefonicznej musi 
zostać wybrany numer kierunkowy centrali telefonicznej. 
Zaliczanie rozmów abonentów ruchomych może być rejestro
wane na taśmie magnetycznej. Sposób ten jest bardzo 
praktyczny, ponieważ przy każdym zaliczaniu może być za
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rejestrowany w prosty sposób kod rozpoznawczy odpowied
niego abonenta.

3.6. Przejście abonenta ruchomego z jednej sieci 
radiotelefonicznej do drugiej

Przy przejściu z jednej sieci do drugiej abonent ru
chomy powinien nacisnąć odpowiedni przycisk, dzięki cze
mu jego urządzenie dostroi się do kanału wywoławczego 
nowej sieci oraz do obowiązującego w niej sygnału wolne
go kanału i sygnału kontrolnego, W przypadku gdy abonent 
zapomni dokonać przełączenia, wówczas po zmniejszeniu 
się natężenia pola będzie uruchomione urządzenie alarmo
we sygnalizujące o przejściu do obszaru działania innej 
sieci oraz o konieczności przełączenia się na odpowied
ni kanał,. Abonent ruchomy, który znalazł się w obszarze 
działania nowej sieci może być osiągnięty jedynie po wy
braniu numeru kierunkowego tej sieci. W przypadku gdy 
zachodzi konieczność połączenia się z abonentem rucho
mym, którego miejsce pobytu nie jest znane, wówczas na
leży kolejno wybierać numery kierunkowe różnych sieci.

4. AUTOMATYCZNY SZUKACZ KANAŁU

Jednym z podstawowych elementów szwajcarskiego syste
mu ruchomej łączności radiotelefonicznej jest automatycz
ny szukacz kanału, znajdujący się na stacji ruchomej. 
Zastosowanie jego znacznie usprawnia ruch oraz polepsza 
wykorzystanie pasm częstotliwości w stosunku do systemów 
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dotychczas stosowanych. Warto więc nieco szerzej zapo
znać się z jego najważniejszymi cechami.

4.1. Kryterium łączenia

Właściwe określenie kryteriów łączenia jest podstawą 
prawidłowej pracy szukacza kanału. Szukacz powinien za
trzymać się z chwilą, gdy może nastąpić realizacja po
łączenia o odpowiedniej jakości transmisji. W publicz
nej sieci telefonicznej przyjmuje się, że połączenie mo
że mieć miejsce wówczas, gdy zrozumiałość wynosi co naj
mniej 80ft. Przy łączności radiotelefonicznej, jeżeli 
zrozumiałość jest mniejsza od wartości wyżej podanej, 
wówczas powinien zadziałać szukacz kanału. Z uwagi na 
trudności w przeprowadzeniu bezpośrednich pomiarów zro
zumiałości postanowiono określić ją w sposób pośredni 
przez pomiar wartości poziomu odniesienia, który byłby 
odpowiednio związany ze zrozumiałością. Przeprowadzone 
pomiary wykazały, że przy modulacji sygnałem o często
tliwości 1000 Hz i maksymalnej dewiacji uzyskuje się 
równoważne stosunki poziomów, gdy na wyjściu odbiornika 
stosunek sygnału do szumu wynosi około 20 dB [2] , przy 
czym pomiar jest przeprowadzany za pomocą psofometru wy
posażonego w filtr zgodny z zaleceniem CCITT. Kryterium 
to można wykorzystać do sterowania szukacza kanału za 
pośrednictwem odpowiednio wyregulowanego układu automa
tycznej blokady szumów m,cz. Z chwilą zadziałania tego 
układu następuje uruchomienie szukacza kanału i przerwa
nie sygnału kontrolnego.
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Zgodnie z rys. 4, w typowym odbiorniku o modulacji fa
zy przystosowanym do pracy w zakresie 160 MHz z odstępem 
międzykanałowym 25 kHz, stosunek poziomu sygnału do szu
mu 20 dB jest osiągany przy napięciu na wejściu anteno
wym równym około 0,6 JuV /oporność wejściowa 50 omów/.,

4.2. Czas uruchomienia i zatrzymania

V/ czasie ruchu abonenta napięcie na wejściu jego od
biornika zmienia się tak jak natężenie pola. Zakładając, 
że szukacz kanału działa tak szybko, iż nadąża za szyb
kimi zmianami natężenia pola, rozpoczynałby on szukanie 
zawsze wtedy, gdy natężenie pola spadnie poniżej progu 
zadziałania układu automatycznej blokady szumu. Na rys, 
5 jest przedstawiony typowy rozkład natężenia pola na 
odcinku drogi o długości 1 km. Założone szybkie działa
nie szukacza kanału byłoby w praktyce nieekonomiczne. 
Nawet krótkotrwałe zmiany natężenia pola powodowałyby 
przełączanie na inny kanał, pomimo dobrej zrozumiałości. 
W rzeczywistości o zrozumiałości decyduje średnia war
tość stosunku poziomu sygnału do szumu w czasie rozmowy, 
a nie wartość chwilowa. Z tego powodu kryterium łączenia 
musi być oparte na wartości średniej tego stosunku. Ba
dani a. eksperymentalne wykazały, że brak zrozumiałości 
trwający około 1 sekundy jest prawie niezauważalny. Z 
tego względu czas całkowania powinien być tego samego 
rzędu.

Badania wykazały również, że taki sam rezultat można 
uzyskać w prostszy sposób, a mianowicie; zamiast całko-
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Rys. 4. Poziom sygnału użytecznego m.cz. 1 zakłóceń w 
zależności od poziomu sygnału w.oz. dla typowego odbior
nika urządzenia radiotelefonicznego o modulacji fasy
Dane technicznet
szerokość pasma w.oz* - 1? kHz, 
szerokość pasma m.cz. - 10 Hz lub 3000 Hz, 
częstotliwość sygnału pomiarowego - 1000 Hz, 
dewiacja - 2,8 kHz,
I - granica działania układu blokady szumu 
II - granica działania układu wydzielania tonu

Rys. 5« Typowy rozkład statystyczny natężenia pola wzdłuż odcinka drogi o długości 1 km
I - struktura zgrubna
II - struktura zmian chwilowych i zgrubnych łącznie
I - wartość mediany natężenia pola 
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wania stosunku' poziomu sygnału do szumu należy tak do
brać warunki pracy szukacza kanału, aby działał on tyl
ko wtedy, gdy w czasie co najmniej 300 ms /jest to czas 
opóźnienia zadziałania/ poziom sygnału wejściowego w 
sposób ciągły będzie mniejszy od poziomu koniecznego do 
przeprowadzenia rozmowy o założonej jakości# Stwierdzo
no, że po przedłużeniu tego czasu z 300 ms do 500 ms w 
pewnych obszarach oraz przy szybkim poruszaniu się abo
nenta przełączanie następowało przy zrozumiałości mniej
szej od założonej wartości 80%. Podczas tak stosunkowo 
długiego"czasu obserwacji" wartość natężenia pola male
jąc i rosnąc wielokrotnie przekraczała poziom progu dzia
łania blokady, ale nie powodowało to przełączenia na in
ny kanał#

W przypadku wybranego czasu opóźnienia zadziałania 
równego 300 ms określono zależność liczbową pomiędzy pro
giem zadziałania szukacza kanału a medianą natężenia po
la wzdłuż typowego odcinka drogi o długości 1 km, przy 
której będzie pewność rzędu 99&, że nie nastąpi przełą
czenie kanału. /Oznacza to, że przy pewności rzędu 99^ 
zrozumiałość jest lepsza od 80%/. Wspomniana zależność 
jest równa 12 dB. Oznacza to, że w przypadku odbiornika 
doświadczalnego, którego próg zadziałania odpowiada na
tężeniu pola 3 ;uF/m, mediana natężenia pola powinna być 
rzędu 12 juV/m# Na podstawie rys# 6 można określić po
trzebne różnice poziomów dla innych wartości czasu opóź
nienia zadziałania szukacza kanału.

Ważny jest również czas, zadziałania układu wydziele
nia sygnału wolnego kanału, który powoduje zatrzymanie 
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szukacza kanału* Z jednej strony czas ten powinien być 
możliwie krótki, ponieważ określa on czas konieczny do 
przełączenia z jednego kanału na drugi, z drugiej stro
ny powinien on być dostatecznie długi z uwagi na wyklu
czenie możliwości działania układu od impulsów zakłóca
jących. Zakładając, że sekundowa przerwa w rozmowie nie 
jest istotna, oraz że w czasie 1 sekundy powinno być 
przeszukane około 10 kanałów, otrzymuje się czas prze
łączenia szukacza z jednego kanału na sąsiedni równy o- 
koło 100 ms. Przy zachowaniu stosunku 1?1 pomiędzy cza
sem zadziałania a przerwą, czas zadziałania nie powi
nien być dłuższy od 50 ms. Wartość ta pozwala na zasto
sowanie filtru sygnału wolnego kanału, który wyklucza 
zadziałanie układu od zakłóceń impulsowych i szumów.

4.3. Próg zadziałania układu oceny

Następnym ważnym elementem jest próg zadziałania.Naj
korzystniej można określić jego wartość w odniesieniu 
do maksymalnej wartości dewiacji. Przy przesyłaniu roz
mów zawsze jest pożądane stosowanie możliwie najwięk
szej dewiacji. Zapewnia to mały poziom szumu i umożli
wia dobrą łączność na dużych odległościach przy małym 
natężeniu pola. Jeżeli równocześnie z rozmową ma być 
przesyłany sygnał kontrolny, wówczas wartość dewiacji 
dla tego sygnału powinna być możliwie mała.

W urządzeniach zakresu 160 MHz, przystosowanych do 
odstępu międzykanałowego 25 kHz, wartość maksymalnej de
wiacji wynosi około 3*5 kHz [2] . Wymaganą wartość dewia
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cji dla sygnału kontrolnego można określić na podstawie 
rys. 4 przy założeniu, że próg zadziałania powinien być 
co najmniej o 10 dB wyższy od poziomu szumów i o 5 dB 
niższy od maksymalnej dewiacji. Przy szerokości pasma 
filtru układu wydzielania równej JO Hz wartość dewiacji 
dla sygnału kontrolnego powinna wynosić około 0,7 kHz. 
Próg zadziałania w tym przypadku odpowiada napięciu na 
zaciskach anteny 0,J /1V. Dla oceny sygnału wolnego kana
łu w zasadzie można by przyjąć tę samą wartość dewiacji, 
jednak z uwagi na to, że sygnał ten jest przesyłany przy 
braku sygnałów rozmowy, można w tym przypadku stosować 
większą wartość dewiacji, na przykład 2,8 kHz. Próg za
działania układu oceny ustala się odpowiednio o 5 dB 
poniżej tej wartości, tak aby wartość poziomu sygnału 
w.cz. wynosiła 0,J juV. Zastosowanie większej wartości 
dewiacji powoduje polepszenie stosunku poziomu sygnału 
do szumu, bardzo korzystne w przypadku występowania za
kłóceń impulsowych.

5. PODSTAWOWE ZALETY SYSTEMU

Na zakończenie należy wymienić szereg szczególnie i- 
stotnych zalet szwajcarskiego systemu ruchomej łączno
ści radiotelefonicznej, które nie były dotychczas dosta
tecznie wyjaśnione.

5.1. Wykorzystanie kanałów

Podstawowym założeniem ekonomicznej gospodarki falo
wej jest możliwie najlepsze wykorzystanie poszczególnych
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kanałów. Osiąga się to wówczas, gdy przerwy pomiędzy po
szczególnymi połączeniami są bardzo krótkie, a czas za- 
jętości kanału jest ograniczony do czasu trwania wywo
łania i rozmowy. Wymagania te w opisanym systemie są w 
sposób optymalny spełnione. Czas wywołania wynosi maksi
mum 1 sek. Kanały rozmówne są wolne aż do chwili uzyska
nia połączenia przez abonenta ruchomego. W przybliżeniu 
po upływie 1 sekundy od chwili przełączenia /zmiany ka
nału/ lub od chwili zakończenia rozmowy, kanały są po
nownie wolne. Rejestr pozwala na kolejne zajmowanie ka
nału wywoławczego bez przerw pomiędzy kolejnymi wywoła
niami.

Rozmowy nie mogą być jednak rejestrowane /zapamięty
wane/ i kolejno w miarę możliwości przekazywane. Dlate
go w omawianym systemie podobnie jak w telefonii, zasto
sowano zasadę jednoczesnego dostępu do grupy kanałów, 
przy czym wolne kanały są wybierane w sposób automatycz
ny. W obszarach o dużym natężeniu ruchu radiotelefonicz
nego jest wiele kanałów do dyspozycji, które jak już 
wspomniano są wybierane w sposób automatyczny przez szu
kacz kanału. Niezbędną liczbę kanałów określa się po
dobnie jak w telefonii przy obliczaniu liczby łączy te
lefonicznych. Zależność pomiędzy liczbą potrzebnych ka
nałów a natężeniem ruchu radiotelefonicznego, przy za
łożeniu, że prawdopodobieństwo uzyskania wolnego kana
łu w godzinie największego ruchu wynosi 95%, jest przed
stawiona na rys. 7 krzywa I.

Wykorzystanie kanału będzie jeszcze większe, jeżeli 
abonent ruchomy po odebraniu sygnału zajętości nie od-
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Rys. 6. Prawdopodobieństwo przełączenia kanału P (AP) wadłuź 
odcinka drogi o długości 1 km w zależności od róśnioy pomiędzy średnią wartością posiomu natężenia pola i wartością po
ziomu prsy której działa układ oceny sygnału dla różnych war

tości opóźnień
At - osas opóźnienia zadziałania
A - długość fali w.os.
▼ - szybkość poruszania się stacji ruchomej

Rys. ?• Dopuszczalne natężenie ruchu radiotelefonioznego y, przy którym pewność znalezienia wolnego kanału z X kanałów 
będących do dyspozycji wynosi-9%

AT - średni ozas zajętości
△T - średni ozas oczekiwania
I - dolna granica (bez oczekiwania)
II - górna granica (kanały w pełni zajęte) 
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łoży natychmiast mikrotelefonu, a będzie oczekiwał na 
1/możliwość realizacji rozmowy . W czasie oczekiwania 

szukacz kanału na stacji abonenta ruchomego będzie prze
łączał się aż do momentu znalezienia wolnego kanału, to 
jest do chwili zakończenia rozmowy w jakimś dotychczas 
zajętym kanale..W ten sposób przy wykorzystaniu szuka
cza rozmowy mogą być prowadzone jedna po drugiej, a więc 
w pewnym stopniu można mówić o ich ”magazynowaniu”. Po
nieważ połączenia rozmowne są zawsze inicjowane przez 
abonenta ruchomego, więc wspomniana możliwość ‘'magazyno
wania" zawsze istnieje również w przypadku, gdy rozmowa 
była inicjowana przez abonenta sieci telefonicznej. W 
czasie oczekiwania, kiedy szukacz obraca się, nadajnik 
stacji ruchomej jest zawsze wyłączony, wspomniany sposób 
postępowania nie powoduje więc dodatkowego zajęcia ka
nału.

Wykorzystanie kanału jest również funkcją czasu ocze
kiwania na połączenie. Odpowiednie zależności są również 
przedstawione na rys. 7• Na przykład przy założeniu, że 
czas oczekiwania jest równy średniej wartości czasu roz
mowy i dla dwóch kanałów na podstawie tych zależności 
można stwierdzić, że ruch radiotelefoniczny będzie sze
ściokrotnie większy niż w przypadku pracy bez oczekiwa
nia.

W takim przypadku opisywany system może być rozpa
trywany jako system łączności z oczekiwaniem na połącze
nie.
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5.2. Odporność na sygnały zakłócające

Nawet przy prawidłowym zaplanowaniu sieci nie da się 
uniknąć zakłóceń sygnału użytecznego przez inne sygnały. 
Zakłócenia te mogą pochodzić od odległych nadajników 
pracujących na tej samej częstotliwości kanałowej lub 
od nadajników sąsiednich, pracujących na innych często
tliwościach kanałowych. Zakłócenia te są tym większe, im 
mniejsza jest odporność odbiornika na sygnały.intermodu- 
lacyjne, im mniejsza jest jego selektywność sąsiednioka- 
nałowa oraz szersze jest widmo modulacji i szumów nadaj
nika zakłócającego. We wszystkich wymienionych wyżej 
przypadkach występujące zakłócenia mogą być wyeliminowa
ne przez odpowiedni wybór kanału. W opisanym systemie 
zadanie to jest spełnione automatycznie przez szukacz 
kanału. Jeżeli sygnały: wolnego kanału i kontrolny są 
zakłócane, wówczas szukacz kanału w sposób niezauważal
ny przełącza rozmowę na kanał nie zakłócany. Dzięki te
mu kanał zakłócany staje się wolny i może być wykorzy
stany przez abonentów znajdujących się w innym, nie za
kłóconym obszarze. Jest to istotne, ponieważ najczęściej 
zakłócenia występują w małych obszarach i w różnych ob
szarach są zakłócane różne, nie te same kanały. Można 
więc stwierdzić, że w opisywanym systemie ruch radiotele
foniczny oraz wykorzystanie kanałów nie są ograniczane 
przez zakłócenia selektywne.

Jest sprawą oczywistą, że w związku z powyższym przy 
planowaniu częstotliwości można korzystnie przyjmować 
większe wartości dopuszczalnych zakłóceń. Dzięki temu
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nadajników pracujących na tym samym kanale można dowol
nie rozszerzyć obszar zasięgu wywołania.

Obszar zasięgu rozmownego można powiększyć przez wpro
wadzanie dodatkowych stacji bazowych. Jeżeli przy tym 
nie są wykorzystywane nowe kanały, to nie ma potrzeby 
dokonywania zmian w stacjach abonentów ruchomych, które 
w zasadzie mogą realizować połączenie z każdą stacją Sta
łą na jednym z przewidzianych kanałów. Abonent ruchomy 
może realizować połączenie w całym obszarze obsługiwanym 
przez stacje bazowe. Przy przejściu abonenta ruchomego 
z jednego obszaru do drugiego jest zachowana ciągłość 
przeprowadzanej rozmowy. Jest to zawsze słuszne, jeżeli 
szukacz znajdzie wolny kanał.
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Ryszard Zienkiewicz

WYKORZYSTANIE FALI NOŚNEJ STACJI RADIOFONICZNEJ FM 
DO NADAWANIA ZWIELOKROTNIONYCH SYGNAŁÓW 

RADIOKOMUNIKACJI RUCHOMEJ

WPROWADZENIE DO ZAGADNIENIA

Poniższy artykuł przedstawiający w zasadzie tylko wy
niki badań przeprowadzonych w USA wymaga kilku dodatko
wych informacji wyjaśniających istotę badanego zagadnie
nia i niektóre aspekty praktycznego jego wykorzystania.

Nadajniki radiofoniczne FM pracujące w zakresach czę- 
1/ stotliwości fal metrowych przy normalnej pracy są wy

korzystywane do transmisji sygnałów monofonicznych o pas- 
2/ mie do 15 kHz lub stereofonicznych o paśmie do 53 kHz . 

W większości przypadków modulatory tych nadajników po
zwalają na transmisję sygnałów o znacznie szerszych pas-

1/'W uolsce, jak i w innych krajach OWŁ dla nadajników 
radiofonicznych UKF - FM, jest przydzielony zakres: 66 - 
- 73 MHz i jest ustalona maksymalna dewiacja częstotli
wości nadajnika równa 50 kHz; natomiast w pozostałych 
krajach dla tych nadajników są przydzielone zakresy oko
ło: 88 - 100 MHz i maksymalna dewiacja częstotliwości na
dajnika równa 75 kHz.

2/W Polsce, tak jak w USA i innych krajach /z wyjąt* 
kiem ZSRR/, jest stosowany system stereofoniczny z czę
stotliwością pilotującą, mający widmo częstotliwości 
zgodne z widmem przedstawionym poniżej na rys. 1 - dol
na część, lewa strona.
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mach niż wyżej wymienione. Tym samym istnieje możliwość 
doprowadzenia do takiego nadajnika równocześnie z sygna
łem radiofonicznym innych niezależnych sygnałów dodatko
wych zajmujących pasma częstotliwości leżące powyżej pa
sma częstotliwości tego sygnału radiofonicznego /odpo
wiednio mono lub stereofonicznego/. Przy zachowaniu od
powiednich warunków określonych w poniższej pracy, obec
ność wspomnianych sygnałów dodatkowych może w zasadzie 
nie wpływać na normalną pracę nadajnika radiofonicznego 
i może być niezauważalna przez słuchaczy odbierających 
audycję za pośrednictwem typowych odbiorników radiofo
nicznych UKF-FM.

Sygnały radiokomunikacji ruchomej mają zwykle pasmo 
leżące w zakresie częstotliwości akustycznych około 300- 
-3000 Hz. Z tego względu przed doprowadzeniem do modula
tora nadajnika pasmo takiego sygnału musi być odpowied
nio przesunięte na skali częstotliwości. Wspomnianą czyn
ność wykonuje dodatkowy modulator. Jak podano dalej w ar
tykule, przesunięcie pasma może nastąpić albo przy wyko
rzystaniu modulacji jednowstęgowej z wytłumioną falą noś
ną /modulacja SSBSC/ lub też drogą wytworzenia dodatko
wej częstotliwości podnośnej, która jest modulowana przez 
sygnał pierwotny /modulacja FM/. Zarówno w jednym jak i 
w drugim przypadku liczba zastosowanych dodatkowych modu
latorów musi być równa liczbie niezależnych.sygnałów /ka
nałów/ radiokomunikacji ruchomej, które mają być transmi
towane razem z sygnałem radiofonicznym /naturalnie syg
nał radiofoniczny jest przysyłany bez modulatora/. Podob
nie odbiornik radiokomunikacji ruchomej dostrojony do czę
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stotliwości danego nadajnika radiofonicznego musi mieć 
odpowiedni demodulator /jeden lub więcej w przypadku po
trzeby równoczesnego odbioru kilku niezależnych sygnałów 
leżących w różnych kanałach/ dołączony do wyjścia dyskry- 
minatora tego odbiornika. Wspomniany demodulator jest 
zwykle połączony z odpowiednim filtrem, który nie dopusz
cza do jego wejścia innych sygnałów transmitowanych rów
nocześnie przez nadajnik razem z sygnałem przeznaczonym 
dla danego odbiornika.

Opisany sposób transmisji sygnałów dodatkowych może 
być zastosowany przy przesyłaniu sygnałów radiotelefo
nicznych lub dowolnych innych o równoważnym paśmie, ale 
tylko w jednym kierunku, tj. od stacji stałej /nadajni
ka UKF-iN/ do abonentów ruchomych. Z tego powodu przede 
wszystkim może on znaleźć praktyczne-zastosowanie do 

1/ transmisji sygnałów przywoławczych . Jak się wydaje, 
przy istniejącej rozbudowanej sieci nadajników radiofonicz
nych UKF-PW wykorzystanie tych nadajników do utworzenia 
ogólnokrajowej sieci przywoławczej może być związane z 
pewnymi korzyściami. Należy jednak zwrócić uwagę, że te 
korzyści będą tylko wtedy istotne, jeżeli wprowadzenie 
opisanego systemu transmisji nie powiększy nadmiernie 
kosztów odbiorników. Niezależnie od sprawy kosztów wpro
wadzenie sygnałów radiokomunikacji ruchomej do stosowa
nych w kraju nadajników radiofonicznych UKF-FM wymaga 

'
Wiadomości ogólne o sieci przywoławczej są podane 

wyżej w rozdziale 3 artykułu: "Wybrane zagadnienia doty« , 
czące ruchomych służb lądowych w NRF: radiotelefonicz
nych resortowych i publicznych oraz służby przywoław
czej".
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jeszcze dalszych badań, które między innymi powinny okreś
lić:

-wpływ zmniejszenia maksymalnej dewiacji w nadajniku 
/patrz uwaga w odnośniku 1 na str. 123/,

- wpływ obecności sygnałów dodatkowych na zakłócenia są- 
siedniokanałowe w sieci UKF-FM /w poniższym artykule 
to zagadnienie jest pominięte/ oraz

- wpływ obecności sygnałów dodatkowych na pracę odbiorni
ków radiofonicznych UKF-BN produkowanych i eksploato
wanych w kraju.

Opracował A; Rudziński na podstawie artykułu 
Behrend W.L.: Multiplexing Land-Mobile Base 
Station Sigńals on Qarrier of an BN Broad- 
cast Station. IEEE tranś. on Broadcasting 196?, 
t. 13, nr 2, s. 50-56.

1. WSTĘP

Dodatkowe wykorzystanie stacji radiofonicznych BN jest 
już od dawna praktykowane w USA w postaci tzw. systemu 
SCA /Subsidiary Communication Authorization/ dla płat
nych transmisji muzyki rozrywkowej. Przewidziane do tego 
celu pasmo rozciąga się od 53 do 75 kHz. Celem opisywa
nej pracy było zbadanie możliwości wykonania systemu,któ
ry zapewniałby niezniekształconą transmisję audycji ra
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diowej, a jednocześnie łączność jednokierunkową od sta- 
1/ cji bazowej w sieci służb ruchomych o

Drogą badań analitycznych opracowano projekt systemu 
spełniającego wymagania techniczne SCA, który następnie 
sprawdzono laboratoryjnie i praktycznie na komercjalnej 
stacji radiofonicznej FMO

W oyscemie tym podczas transmisji monofonicznej ist
nieje możliwość wprowadzenia 8 kanałów dodatkowych na 

2/ stacjach klasy B i C lub sześciu na stacjach radiofo- 
2/ nicznych klasy A •

Podczas transmisji stereofonicznej liczba kanałów do
datkowych zmniejsza się odpowiednio do trzech dla stacji 
dużej mocy i jednego dla stacji mniejszej. V/ przypadku 
gdy jednocześnie z audycją monofoniczną jest nadawany 
sygnał kanału SCA /modulujący główną falę nośną w 15%/, 
liczba kanałów dodatkowych wynosi pięć dla stacji klasy 
B i C oraz trzy dla stacji klasy A, Podczas transmisji 
stereofonicznej i sygnału SCA nie ma możliwości wykorzy
stania kanałów dodatkowycho

Przy wszystkich wymienionych wyżej rodzajach pracy 
stacji kanały dodatkowe zapewniają łączność w promieniu 
około 50 km od stacji nadawczejo

1/Opisywany system może być również wykorzystywany do 
tworzenia sieci przywoławczych, w których stacje bazowe 
transmitują sygnały kodowane dc abonentów ruchomych 
/przypisek autora opracowania polskiego/.,

2/zPatrz table 2O
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2. BADANIA ANALITYCZNE

2.1. Aktualne wymagania techniczne SCA

Najważniejszym czynnikiem, który należało uwzględnić 
przy opracowywaniu systemu był wpływ kanałów dodatkowych 
na poprawną pracę kanału muzycznego /w dalszej części 
pracy zwanego kanałem głównym/. Zadecydowało to o przy
dzieleniu kanałom dodatkowym odpowiedniej szerokości pa- 

1/ sma i dewiacji zgodnie z obowiązującymi wymaganiami FCC 
dla systemu SCA podanymi w tabl. 1.

Pasmo przydzielone kanałom dodatkowym przy transmisji 
monofonicznej rozciąga się od 20 do 75 kHz lub od 53 do 
75 kHz w przypadku transmisji stereofonicznej.

2.2. Wybór modulacji w kanale dodatkowym

W toku badań rozpatrzono różne rodzaje modulacji pod 
kątem zastosowania w kanałach dodatkowych. Najlepsze re
zultaty zapowiadała modulacja częstotliwości /FM/ oraz 
modulacja jednowstęgowa z częściowo wytłumioną falą noś
ną /SSBSC/O

Dla obu wspomnianych modulacji obliczono zasięgi dla 
radiostacji EM różnych klas, w zależności od liczby ka
nałów. Wbrew przewidywaniom modulacja SSBSC nie pozwala 
uzyskać dodatkowych kanałów, ponieważ przy wzroście licz
by kanałów maleje dewiacja głównej fali nośnej powodowa
na przez każdą z podnośnych, a stosunek sygnału do szumu 

7/ ""
Federal Communication Commision.
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Tablica 1

Aktualne wymagania techniczne FCC dla SCA

Transmisja monofoniczna

100% modulacji głównej fali nośnej - dewiacja 75 kHz 
30% modulacji przewidziane dla

kanałów dodatkowych dewiacja 22,5 kHz
Pasmo, które może być przydzielone
dla kanałów dodatkowych? - 20 75 kHz

' Transmisja stereofoniczna

100% modulacji głównej fali nośnej = dewiacja 75 kHz » 
I 10% modulacji przewidziane dla

kanałów dodatkowych => dewiacja 7,5 kHz
i Pasmo, które może być przydzielone
| dla kanałów dodatkowych? - 53 * 75 kHz

Dane zaczerpnięte z aktualnych wymagań technicznych 
dla łączności ruchomej?

Całkowita szerokość pasma akustycznego - 3 kHz
Maksymalna dewiacja częstotliwości podnośnej jest rów=; 
na 3/^ połowy całkowitej szerokości pasma kanału do= | 
datkowego przed demodulatorem Af, = 0,75 x BW/2
Dla pomiarów i obliczeń SINAD oraz stosunku sygnał/ 
/szum przyjmuje się, że podnośna jest modulowana w 
6?% częstotliwością 1000 Hz
Antena dachowa 50 o zysku 2 dB mniejszym od zysku ! 
dipola

i
Deemfaza w odbiorniku ■=• 750 fis
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w kanale dodatkowym zależy od wartości dewiacji głównej 
fali nośnej. Na przykład przy ośmiu kanałach dodatkowych 
procentowa dewiacja głównej fali nośnej, która może byó 
przyznana każdemu z kanałów dodatkowych, będzie dla 
SSBSC taka sama jak dla FM.

Modulacja SSBSC wymaga mniejszej szerokości pasma czę
stotliwości zajmowanego przez kanał niż modulacja FM, 
ale ta ostatnia zapewnia lepszy stosunek sygnału do szu
mu. Dodatkową zaletą modulacji FM są mniejsze przesłuchy 
wzajemne pomiędzy kanałem głównym a kanałami dodatkowy-. 
mi, i odwrotnie. Uwzględniając powyższe, wybrano modula
cję FM. Maksymalna dewiacja częstotliwości podnośnej po
dana w tabl. 1 została określona na podstawie założenia, 
że dopuszczalny poziom zniekształceń harmonicznych bę
dzie zapewniał jakość sygnału akustycznego osiąganą w 
obecnych sieciach radiokomunikacji ruchomej.

W celu zmniejszenia szumów i uproszczenia modulato
rów podnośnych, podobnie jak w urządzeniach radiokomuni
kacji ruchomej, zastosowano w odbiorniku deemfazę 750 jis.

2.3. Wymagania techniczne dla systemu 
wielokrotnego

Z uwagi na stosowanie w radiotelefonii pasma akustycz
nego od 300 do J000 Hz przyjęto całkowitą szerokość pa
sma kanału dodatkowego równą 6 kHz. Przy transmisji mo
nofonicznej można zatem umieścić w rozporządzalnym paś
mie 8 kanałów dodatkowych, a przy transmisji stereofo
nicznej 3 takie kanały. Na rys. 1 przedstawiono rozmie-
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szczenię kanałów dodatkowych w widmie Częstotliwości dla 
obu rodzajów transmisji.

Po przeprowadzeniu wielu żmudnych obliczeń, na któ
rych przedstawienie brak miejsca w niniejszej pracy, o- 
kreślono główne parametry systemu, przedstawione w ta
blicy 2.

2.4. Podstawowe kryterium systemu

Założeniem głównym przy projektowaniu systemu było 
uzyskanie na wyjściu odbiornika /w przypadku szumów 
większych o 10 dB od szumów termicznych/ stosunku sygna
łu do szumu nie gorszego od 20 dB w promieniu co naj
mniej 50 km od stacji nadawczej. Pierwsza kolumna w 
tabl, 2 określa klasę stacji radiofonicznej FM, a trzy 
następne rodzaje stacji: monofoniczną, stereofoniczną 
oraz monofoniczną z jednym kanałem SCA /podnośna 6? kH^, 
modulującym główną falę nośną w 15 procentach. Stacje 
dużej mocy mogą nadawać przy transmisji monofonicznej 
wszystkie 8 kanałów dodatkowych, przy transmisji stereo
fonicznej - kanały od $ do 8, a przy transmisji monofo
nicznej z kanałem SCA - kanały od 1 do 5. W tablicy 2 
określono również liczbę oraz numery kanałów dla stacji 
małej mocy. W przypadku gdyby jako kryterium użyteczno
ści przyjąć stosunek sygnału do szumu na wyjściu odbior
nika 12 dB w odległości 50 km od stacji bazowej, liczba 
kanałów dodatkowych wykorzystywanych na tych ostatnich 
stacjach byłaby taka sama jak dla stacji klasy B i C.
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Rys. 1. Rozmieszczenie kanałów dodatkowych w widmie częstotliwości modulujących nadajnik

Odległość mierzona uzd tui drogi pomiarowej (km)

Rys. 2. Procentowy rozkład miejsc poprawnego odbioru w funkcji 
odległości
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2.5. Własności kanałów dodatkowych

Następne trzy kolumny /tabl. 2/ dotyczą własności po
szczególnych kanałów dodatkowych. Pierwsza kolumna przy
porządkowuje każdemu numerowi kanału określoną często
tliwość podnośną, na przykład 23 kHz dla kanału 1, 30kHz 
dla kanału 2 itp.; druga - podaje maksymalną dewiację 
częstotliwości podnośnej, która wynosi 2,3 kHz dla każ
dego kanału. Pasmo częstotliwości zajmowane przez po
szczególne kanały umieszczono w kolumnie trzeciej.

2.6. Dewiacja głównej fali nośnej

W ostatnich trzech kolumnach wspomnianej tablicy po
dano dewiację głównej częstotliwości nośnej przez każdą 
podnośną. Dewiacja ta procentowo rośnie wraz ze wzrostem 
numeru kanału, ponieważ stosunek sygnału do szumu na wyj
ściu akustycznym jest odwrotnie proporcjonalny do czę
stotliwości podnośnej. Wynika to z tzw. trójkąta szumów 
dla modulacji FM. Tym samym wspomniany procentowy wzrost 
dewiacji pozwala uzyskać jednakowy stosunek sygnału do 
szumu w każdym kanale dodatkowym dla danej odległości od 
stacji nadawczej.

2.7. Projekt systemu

Wszystkie główne założenia przyjęte przy projektowa
niu systemu zamieszczono w dolnej części tabl. 2. Przy 
przeliczaniu niezawodności działania systemu dla 9C% 
miejsc, do krzywych propagacji F /5O,5O/ podanych w spra
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wozdaniu FCC zastosowano współczynnik korekcji 10 dB. 
Wartość tego współczynnika równa 10 dB jest zalecana za
równo przez FCC, jak i większość literatury fachowej.

Po określeniu parametrów systemu pod kątem osiągnię
cia odpowiedniego stosunku sygnału do szumu wstępnie o- 
szacowano przesłuchy z kanałów dodatkowych do kanału 
głównego oraz w kierunku przeciwnym. Rachunki te wykaza
ły, że system- będzie spełniał aktualne wymagania SCA. 
Stwierdzono również, że w przypadku braku modulacji w 
kanale dodatkowym zachodzi prawdopodobieństwo wystąpie
nia słabo słyszalnego przesłuchu z kanału głównego do 
kanałów dodatkowych. Można jednak tego uniknąć stosując 
generatory podnośnych, które /jak w systemie SCA/ będą 
wyłączane w przypadku braku sygnału modulującego w da
nym kanale.

System opracowany według norm podanych w tabl. 2 pod
dany został badaniom laboratoryjnym i terenowym.

3. BADANIA LABORATORYJNE PROPONOWANEGO SYSTEMU

Następnym etapem przeprowadzonych prac było laborato
ryjne sprawdzenie funkcjonowania systemu, w trakcie cze
go również udoskonalano urządzenia.

Wykonano cztery ruchome stacje odbiorcze. Trzy z nich 
zainstalowano na pojazdach, zaś jedną użyto jako punkt 
kontrolny w laboratorium technicznym w zakładzie RCA w 
Meadow Lands. Celem pomiarów laboratoryjnych było zbada
nie działania systemu przed zainstalowaniem go na stacji 
radiofonicznej FM. Wszystkie pomiary zostały przeprowa-
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dzone na wyjściu wzbudnicy, której zadaniem jest wyste- 
rowywanie nadajnika.

Należało zbadać:

a/ oddziaływanie systemu wielokrotnego na jakość trans
misji w kanale głównym,

b/ jakość odbioru w kanale dodatkowym.

Wzbudnica była modulowana przez sygnał monofoniczny 
i sygnały kanałów dodatkowych lub przez sygnał stereo
foniczny i sygnały kanałów dodatkowych. W przypadku mo
dulacji stereofonicznej modulowany był tylko kanał "pra
wy”. Kanał główny modulowano sygnałem sinusoidalnym lub 
programem zapisanym na taśmie magnetofonowej. Sygnały 
służby ruchomej przy transmisji monofonicznej składały 
się z jednej podnośnej modulowanej sygnałem sinusoidal
nym lub głosem z taśmy magnetofonowej oraz z siedmiu 
podnośnych niemodulowanych. W przypadku transmisji ste
reofonicznej modulowano jedną z trzech podnośnych, 

Do wyjścia wzbudnicy dołączono standardowe monitory 
stacji FM: RCA BW-73 i BW-?4 oraz miernik dewiacji fir
my Rohde-Schwarz typu FMV. W mierniku tym dokonano nie
wielkiej modyfikacji w celu rozszerzenia liniowej cha
rakterystyki demodulatora dla sygnałów o częstotliwo
ściach do 100 kHz. Z wyjść monitorów doprowadzono syg
nał do analizatora widma oraz analizatora zniekształceń. 
W oddzielnej kabinie ekranowaną} przeprowadzano testy sły
szalności oraz pomiary widma i zniekształceń w odbiorni
ku radiofonicznym.
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3.1. Badania wzajemnego oddziaływania

W tablicy 3 podano wyniki badań wzajemnego oddziały
wania sygnałów w przypadku transmisji monofonicznej. 
Stanowią one podsumowanie wielu przeprowadzonych pomia
rów. Dla kilku odbiorników radiofonicznych przeprowadzo
no testy słyszalności, które nie wykazały żadnych sły
szalnych efektów szkodliwych, spowodowanych przez wpro
wadzenie kanałów dodatkowych. Pomiary zniekształceń da
ły również wynik pozytywny, zaś pomiary widma wykazały 
składową 7 kHz o poziomie -69 dB w odniesieniu do 10C% 
modulacji.

3.2. Pomiary zniekształceń

Pomiary zniekształceń w kanale głównym badanego urzą
dzenia wykazały, że dla częstotliwości od 50 do 8000 Hz 
wzrastają one co najwyżej o 1 dB od poziomu -40 dB, zaś 
dla częstotliwości od 10000 do 15000 o 3»5 dB od pozio
mu -50 dB. W przypadku wprowadzenia deemfazy /75 jus/ 
zniekształcenia spowodowane pracą kanałów dodatkowych 
byłyby jeszcze mniejsze.

Pomiary widmowe wykazały niepożądaną składową 14 kHz 
o poziomie wahającym się w granicach od -81 do -89 dB 
oraz inną składową niepożądaną o poziomie od -82 do 
-91 dB. Poziomy te zostały określone w odniesieniu do 
100% modulacji przy uwzględnieniu deemfazy 75 jus.



136 
Tablica 3 

Zakłócenia przy transmisji monofonicznej

I. Odbiorniki radiofoniczne

A. Test słyszalności: brak słyszalnych wpływów 
szkodliwych powodowanych wprowadzeniem kana- I 

łów dodatkowych,

B. Pomiary zakłóceń: brak wpływów szkodliwych po-J 
wodowanych wprowadzeniem kanałów dodatkowych. }

C. Pomiary widma: stwierdzono obecność składowej • 
niepożądanej 7 kHz o poziomie -69 dB w odnie- i 
sieniu do 100% modulacji.

II. Zestaw przyrządów pomiarowych:

A, Pomiary zakłóceń: /pod pojęciem zakłóceń ro- } 
zumie się wszystkie składowe niepożądane w pa-[ 
śmie 0 15 kHz/. Wprowadzenie kanałów dodat- |
kowych spowodowało wzrost zniekształceń maksi-i 
mum o 1 dB od poziomu -40 dB dla sygnałów od i 
50 do 2000 Hz oraz dla sygnałów od 10000 do ’ 
15000 Hz zmianę o + 3,5 dB od poziomu -50 dB, }

B. Pomiary widma: stwierdzono obecność składowej } 
niepożądanej 14 kHz o poziomie zmiennym w gra-! 
nicach -81 do -89 dB oraz składową 7 kHz o po-! 
ziomaoh od -82 do -92 dB, Pozostałe składowe | i
występowały na poziomach nie przekraczających } 
-85 dB.

L-------------------------------------------------------------1
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J.3. Badania pracy stereofonicznej

Wyniki badań pracy stereofonicznej urządzenia zebra
no w tabl. 4. Również w tym przypadku nie stwierdzono 
żadnego szkodliwego wpływu kanałów dodatkowych na pracę 
odbiorników monofonicznych /odbierających program ste-- 
reofoniczny/, natomiast w bardzo niewielkim stopniu wy
stąpiły pewne efekty niepożądane w przypadku pracy od
biornika stereofonicznego.

Pomiary widma wykazały powstawanie niepożądanych prąż
ków 8 i 11 kHz, każdy o poziomie -75 dB w odniesieniu do 
100% modulacji. W odbiorniku monofonicznym wpływ kanałów 
dodatkowych przejawiał się powstawaniem składowej 7 kHz 
o maksymalnej amplitudzie -76 dB w odniesieniu do 100% 
modulacji.

3.4. Pomiary widm

Pomiary widm oraz pomiary zniekształceń na wyjściu 
badanego urządzenia wykazały, że w widmie częstotliwości 
od 50 do 53000 Hz składowe niepożądane spowodowane wpro
wadzeniem kanałów dodatkowych nie przewyższały poziomu 
-85 dB /w odniesieniu do 100% modulacji/. Pomiary znie
kształceń na monofonicznym wyjściu miernika dewiacji nie 
wykazały żadnych efektów niepożądanych. Dla "prawego” 
sygnału monitora stereofonicznego BW-74 zniekształcenia 
wzrosły o 0,3 dB od poziomu -40 dB dla częstotliwości 
od 50 do 4000 Hz. Dla częstotliwości od 800 do 15000 Hz 
maksymalny wzrost zniekształceń wynosił 1,5 dB względem 
tego samego poziomu początkowego.
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Tablica 4

Zakłócenia przy transmisji stereofonicznej
}—------------ - -------------- --------------------- ------------------------------------ r 
i I, Odbiorniki radiofoniczne
I I

A. Test słyszalności
|

1. Odbiornik stereofoniczny: podczas nadawania } 
i ।

programu radiowego nie stwierdzono żadnych i 
słyszalnych efektów szkodliwych, spowodowa- *
nych wprowadzeniem kanałów dodatkowych, W 
przypadku usunięcia modulacji z kanału głów-} 

• i
nego przy maksymalnym wzmocnieniu odbiornika} 
/praktycznie odbiornik nie jest użytkowany wi 
takich warunkach/ był słyszalny bardzo słabyi 
ton akustyczny.

; i
2. Odbiornik monofoniczny: nie stwierdzono żad-} 

nych słyszalnych efektów szkodliwych.

B. Pomiary zakłóceń

1. Odbiornik stereofoniczny: nie stwierdzono 
żadnych słyszalnych efektów szkodliwych.

2, Odbiornik monofoniczny: nie stwierdzono żad
nych słyszalnych efektów szkodliwych.

i
C. Pomiary widma

!
1, Odbiornik stereofoniczny: stwierdzono obec

ność składowych niepożądanych 8 i 11 kHz na 
poziomie nie większym od -75 dB w odniesie- | 
niu do 100% modulacji.

I 1 
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w—w«—■— ^mw— m |■M^M■^»yl^1lHe,^^,^ m w* — ■■■■m ■■m ——|

2. Odbiornik monofoniczny: stwierdzono obec
ność składowej niepożądanej 7 kHz o pozio
mie maksymalnym -76 dB w odniesieniu do 100% 
modulacji.

II. Zestaw przyrządów pomiarowych:

A. Pomiary widma: w zakresie częstotliwości od 
50 Hz do 53 kHz składowe niepożądane występują
ce na skutek wprowadzenia kanałów dodatkowych 
nie przekraczały poziomu -85 dB w odniesieniu 
do -100% modulacji.

B. Pomiary zakłóceń: monofoniczne wyjście miernika 
dewiacji za układem deemfazy 75 jus i filtrem 
dolnoprzepustowym 15 kHz< Nie stwierdzono żad
nych efektów szkodliwych. "Prawe”wyjście moni
tora stereofonicznego BW-74: dla tonów modulu
jących od 50 do 4000 Hz maksymalny wzrost znie
kształceń 0,J dB od poziomu -40 dB, zaś dla to- 

* nów modulujących od 8000 do 15000 Hz wprowadze
nie kanałów dodatkowych spowodowało wzrost znie-j 
kształceń maksimum o 1,5 dB.

3.5. Badania jakości kanału dodatkowego

Do pomiarów kanału dodatkowego wykorzystano wspomnia
ny zestaw przyrządów, uzupełniony prze® odbiornik radio 
komunikacji ruchomej z tym, że sygnał mierzony był do
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prowadzony z wyjścia kanału dodatkowego monitora BW-7JA 
/dostosowanego do parametrów kanału i z deemfazą 750 /xs 
w stopniu akustycznym/. Wyniki badań dla transmisji mo
nofonicznej zamieszczono w tabl. 5# Stwierdzono, że sy
gnał modulujący kanał główny był słyszalny w odbiorniku 
radiotelefonu jako bardzo słaby podkład sygnału właści
wego. Pomiary SINAD /pomiar stosunku: sygnał + szum + 
+ zniekształcenia do szum + zniekształcenia/ wykazały, 
że efekty niepożądane powodowane przez modulację kanału 
głównego były bardzo małe. Jedynie przy dużych poziomach 
modulacji tonem 11500 Hz zakłócenia były większe, lecz 
prawdopodobieństwo wystąpienia takiego sygnału o dużym 
poziomie w czasie normalnej pracy jest minimalne. Lep
sze odbiorniki powinny wykazywać większą odporność na 
zakłócenia. Uzasadniają to pomiary sygnału z monitora 
BW-73A. Dla tonu 11500Hz i modulacji 35% SINAD zmniej
szył się z 24 dB do 23,2 dB, a przy 70% modulacji do 
18,6 dB.

Pomiary widma potwierdziły przewidywania; ton modulu
jący kanał główny w wyniku intermodulacji z podnośnymi 
dawał niepożądane wstęgi boczne o poziomach w granicach 
-42 ~51 dB w odniesieniu do poziomu każdej z podnoś-
nych.

W tablicy 6 zestawiono wyniki pomiarów w przypadku 
transmisji stereofonicznej. Uzyskane rezultaty są.zasad-- 
niczo takie same jak przy pracy monofonicznej urządzenia. 
Przesłuch z kanału głównego do kanałów dodatkowych prze
jawiał się w postaci słabego szumu, który występował je
dynie przy dużych wartościach sygnału modulującego kanał 
główny.
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Tablica 5
Jakość kanału dodatkowego przy transmisji 

monofonicznej

I I. Odbiorniki służby ruchomej

A. Test słyszalności: stwierdzono obecność bardzo ś 
i |

słabego sygnału modulującego kanał główny zau- i 
i , >

ważalnego w przerwach modulacji sygnału własci-* 
i ‘[ wego.
i 
{ B. Współczynnik SINAD

Kanał główny modulowano sygnałami od 100 do
15000 Hz o poziomach dewiacji 35 i 70% /taki

I i
poziom modulacji odpowiada 50 i 100% wartości

i i
szczytowej sygnału kanału głównego na wejściu | 
modulatora/. Sygnał modulujący kanał główny nie J

< miał żadnego wpływu na stosunek SINAD dla pod- ;
nośnej 72 kHz /kanał 8/, natomiast dla podnoś- 1 
nej 23 kHz /kanał 1/ najbardziej niekorzystny 
był sygnał modulujący o częstotliwości 11500 Hz * 

i
/podharmoniczna podnośnej/. |

l 
। % modulacji głównej nośnej tonem 11500 Hz^
I 0% 35% 52% 60f® 70%
t •

SINAD 22 dB 21 dB 15 dB 10 dB 0 dB

•II. Zestaw przyrządów pomiarowych:
| I

A. SINAD: /Wyjście monitora wielokrotnego BW-73A/ }
Kanał 8 /podnośna 72 kHz/ - modulacja kanału, 
głównego nie wpływa ujemnie na wartość SINAD.
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Kanał 1 /podnośną 23 kHz/ - modulacja kanału • 
głównego powoduje zmniejszenie wartości SINAD > 
z 24 dB na 23,5 dB z wyjątkiem sygnału modułu-' 
jącego 11500 Hz, gdzie stosunek ten spada do { 
23*2 dB przy 35% modulacji i 18,6 dB przy 70% ‘ 
modulacji.

„ _ , . , iB. Pomiary widma:
i i

Kanał główny modulowany w 35% sygnałem akustycz|- 
nym. Intermodulaęja sygnału modulującego kanałj 
główny z podnośnymi powodowała powstawanie nie-j 

pożądanych wstęg bocznych o poziomach w grani- } 
• , 1 cach -42 -51 dB w odniesieniu do poziomu każ-j

dej z podnośnych.

Tablica 6
Jakość kanału dodatkowego przy transmisji 

stereofonicznej
|<MB—   ■ W* —— Wl« l> I I BfH   I—■■ ■ 11*1 I

i |
i I. Odbiornik radiokomunikacji ruchomej 
! I

A. Test słyszalności: sygnał modulujący kanał i
i i

główny nowoduje powstawanie słabego szumu sły~ j
i i

| szalnego jedynie, gdy wartość modulacji prze- |
kraczała 8C%.

i j

B. SINAD: nie stwierdzono wpływu sygnałów modułu- i
jących kanał główny, i

Ś i 
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c.d. tabl.6.

i | II, Zestaw przyrządów pomiarowych:

• !A. SINAD: nie stwierdzono wpływu sygnałów modułu- i 
jących kanał główny.

I
B. Pomiary widma: złożony.sygnał stereofoniczny | 

modulujący główną nośną w 50%. Na skutek inter-} 
modulacji tonu akustycznego z podnośną stwier- • 
dzono powstawanie pojedynczych wstęg bocznych i 
o poziomach -41 ♦ -50 dB w odniesieniu do po- I 
ziomu podnośnej. 
W —— — —— I ■ !!■! ■!— ■ I n —  ■ UW, ■ —

4. BADANIA TERENOWE

Próby terenowe przeprowadzono na terenie miasta 
Pittsburgh oraz w jego okolicach. Do pomiarów tych wy
korzystano stację WRYT-FM, której nadajnik znajduje się 
w miejscowości Buena Vista. Skuteczna moc promieniowa
na, przez antenę tej stacji wynosi 16 kW, zaś wysokość 
anteny w stosunku.do średniej wysokości terenu jest rów
na ok. 250 m. Urządzenia laboratoryjne zainstalowano 
przy nadajniku RCA typu BFT-5B. Nadajnik pracował na ob
ciążenie sztuczne, dostarczając sygnał do pomiarów za
sadniczo identycznych z przeprowadzanymi w laboratorium. 
Zarówno przy transmisji mono- jak i stereofonicznej ka
nał główny oraz kanały dodatkowe funkcjonowały zadowala
jąco.
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4,1, Wzajemne oddziaływanie

Najważniejszym aspektem pomiarów systemu w terenie 
było określenie stopnia zakłóceń programu radiofonicz
nego, spowodowanych obecnością sygnałów kanałów dodat
kowych w widmie wypromieniowanym przez antenę stacji ra
diofonicznej FM, Pewien problem stanowiło przeprowadze
nie badań przy transmisji stereofonicznej, ponieważ sta
cja WRYT-FM nie przeprowadza tego rodzaju transmisji, 
a co za tym idzie wśród jej abonentów nie ma odbiorców 
programu stereofonicznego. Rzeczą oczywistą jest rów
nież to, że przy przeprowadzaniu pomiarów starano się 
nie zaburzać normalnej działalności stacji.

Podczas pomiarów systemu przy transmisji monofonicz
nej zwrócono się do słuchaczy z prośbą, by zawiadamia
li o każdych niepożądanych zjawiskach występujących w 
ich domowych odbiornikach radiofonicznych, W odpowiedzi 
na apel kierownictwo stacji otrzymało pięć listów,~ z 
których tylko jeden dotyczył przeprowadzanych prób. Słu
chacz donosił, że w trakcie transmisji dał się słyszeć 
dźwięk, który określił jako "wycie”. Po sprawdzeniu o- 
kazało się, że abonent miał odbiornik stereofoniczny i 
przełącznik rodzaju programu omyłkowo ustawiony w pozy
cji ”stereo”. Przy prawidłowym ustawieniu przełącznika 
w pozycji ”mono" nie stwierdzono żadnych zakłóceń pro- 
gramu%

Podobne próby przeprowadzono także w zakładach RCA 
w Meadow Lands. Do kilku odbiorników monofonicznych i 
jednego stereofonicznego doprowadzono sygnał z obroto
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wej anteny Yagi umieszczonej na dachu budynku. Antenę 
tę obracano o 360° po kilka razy przy próbach każdego z 
odbiorników, Nie stwierdzono żadnych efektów niepożąda
nych spowodowanych istnieniem ośmiu podnośnych. Taki sam 
test przeprowadzono w czasie transmisji stereofonicznej, 
przy czym nie stwierdzono żadnych zakłóceń programu za
równo w odbiornikach monofonicznych, jak i w odbiorni
ku stereofonicznym.

4,2. Badania kanałów dodatkowych

Nie było możliwości przeprowadzenia wielu pomiarów 
propagacji i szumów, dlatego też badania omawianego sy
stemu sprowadziły się głównie do określenia jakości od
bioru w kanałach dodatkowych oraz ustalenia pewnych in
formacji dotyczących zasięgu systemu. Przeprowadzono na
stępujące rodzaje badań:

a/ próby słyszalności
b/ pomiary SINAD
c/ zapis wartości średniej sygnału 1000 Hz u- z ~z'■ 

mami i zniekształceniami oraz zapis wartości śred
niej szumów akustycznych.

Pomiary te 'wykonano dla podnośnych 23 i 72 kHz /ka
nał 1 i 8/, przy czym w czasie pomiarów tylko jedna z 
tych podnośnych była modulowana. Pozostałe podnośne by
ły również włączone, ale bez sygnałów modulujących. Wy
niki badań podsumowano w postaci tabl, 7»

Stwierdzono, że w niektórych miejscach na skutek ist-
nienia fal stojących występowały silne zaniki natężenia
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pola elektromagnetycznego* Powodowało to "terkotanie” 
/przerywanie/ sygnału w czasie ruchu pojazdu. Zjawisko 
to - jak stwierdzono statystycznie - zachodzi w małym 
procencie czasu. W związku z tym można zauważyć, że kry
teria przyjmowane przy określaniu zasięgu zakładają do
stateczną zrozumiałość mowy.

W tablicy 7 nie zamieszczono wyników pomiarów dokona
nych w czasie przejazdu w kierunku zachodnim do Weirton 
/stan Ohio, około 65 km od nadajnika/ oraz w czasie prze- HF 
jazdu w kierunku północno-zachodnim do Negley /stan Ohio 
ok. 80 km od nadajnika/. Dla obu kierunków uzyskano po
krycie zasięgiem 90%. Miasto Pittsburgh, dla którego cen
trum uzyskano-pokrycie 90%, znajduje się 24 km od miej
sca nadawania. Podobnie 90% pokrycia uzyskano w kierun
ku zachodnim w alei Lincolna na odcinku od 26 do 48 km 
od nadajnika. Przy pomiarach w kierunku południowym po
krycie zasięgiem 90% uzyskano aż do odległości około 
100 km od nadajnika /kanał 1/ względnie do odległości 
65 km /kanał 8/. W Uniontown, znajdującym się około 50km 
od miejsca nadawania, wypadkowe pokrycie dla dzielnicy 
biurowej i mieszkalnej wynosiło 70%.

Pomiary stosunku: sygnału wraz z szumami i znieksz
tałceniami do szumów i zniekształceń na wyjściu odbior
nika, czyli pomiary SINAD przeprowadzono modulując pod- 
nośną badanego kanału dodatkowego częstotliwością 1000Hz 
z dewiacją 67%. W czasie każdego pomiaru SINAD mierzono 
równocześnie amplitudę sygnału wielkiej częstotliwości 
na wejściu odbiornika. W tablicy 7 podar.^ liczbę miejsc 
/w procentach/, dla których zmierzono^INAD równy 12 dB 
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lub większy. Przykładowo, w centrum Pittsburgha w 77% 
miejsc dla kanału 1 i 83% miejsc dla kanału 8 zmierzona 
wartość SINAD była równa lub przekraczała 12 dB. Miej
sca pomiarowe były wybierane zupełnie przypadkowo przez 
kierowcę wozu pomiarowego bez żadnych informacji o ak
tualnej wartości sygnału odbieranego. Starano się jed
nak, aby pomiędzy dwiema kolejnymi przecznicami wykonać 
co najmniej dwa pomiary0

W alei Lincolna pomiary były przeprowadzane w nieco 
inny sposób, mianowicie co jedną milę /16O9 m/ mierzono 
SINAD trzykrotnie w miejscach oddalonych od siebie o o- 
koło 20 stóp /około 60 m/. Pomiarami objęto odcinek od 
25 do 50 kilometrów od miejsca nadawania. Obliczone po
krycie zasięgiem wynosi 79% dla kanału 1 i 70% dla ka
nału 8. Podobne postępowanie przyjęto przy określaniu, 
zasięgu w kierunku południowym na drodze 51 i 119. Po
miary dla podnośnej 2? kHz przeprowadzono na odcinku 
Elizabeth - Uniontown. Pokrycie zasięgiem dla tego od
cinka wynosiło 100%. Dalsze próby z podnośną 72 kHz prze
prowadzono od skrzyżowania dróg 51 i 70 /około 11 km od 
nadajnika/ aż do Stewardsyille /około 70 km/, otrzymu
jąc pokrycie zasięgiem równe 78%«

W Uniontown niezawodność odbioru zbadano w dzielnicy 
mieszkalnej, biurowej i przemysłowej. W dzielnicy prze
mysłowej natężenie pola było dosyć duże, a we wszyst
kich dzielnicach zmierzono wystarczające wartości SINAD. 
W dzielnicy mieszkalnej pokrycie zasięgiem wynosiło 75% 
i 88%, zaś w dzielnicy biurowej 45% i 50%»

Przy rejestracji wartości średniej syghału wraz z szu
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mami i zniekształceniami oraz wartości średniej samych 
szumów podnośna była modulowana w 6? procentach przez 
kluczowany ton 1000 Hz. Prędkość kluczowania i rejestra- 
cji dobrano tak, aby na każdą milę przypadało około 25 
próbek. Badania, te przeprowadzono w dzielnicy mieszkal
nej w Uniontown, lecz na obszarze nieco większym od ob
jętego pomiarami SINAD. Obliczone pokrycie zasięgiem dla 
badanego obszaru wynosi 84 i 81% odpowiednio dla kanału 
1 i 8.

Na rysunku 2 przedstawiono graficznie wyniki pomia
rów przeprowadzonych na odcinku od Elizabeth do Grafton 
dla podnośnej 23 kHz. Dane otrzymane z pomiarów były a- 
nalizowane dla odcinków pięciomilowych /8 km/, dlatego 
każdy punkt na wykresie określa wartość pokrycia zasię
giem dla odcinka o długości 5 mil poprzedzającego ten 
punkt. Z powodu trudności technicznych w czasie rejestra
cji sygnału i szumu nie notowano napięcia wielkiej czę
stotliwości na wejściu odbiornika.

Pokrycie zasięgiem obliczone na podstawie tych pomia
rów służyć może do porównania z pokryciem obliczonym na 
podstawie pomiarów SINAD wykonanych w tym samym kierun
ku, lecz na krótszym odcinku.

4.3. Porównanie poziomów szumu z wartościami 
podanymi w literaturze

Określenie poziomu szumu w niniejszym przypadku jest 
jedynie przybliżone, gdyż poziom ten jest określany po
średnio ze stosunku sygnału do szumu. Taki sposób okreś
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lania jest słuszny jedynie w przypadku, gdy zarówno dys- 
kryminator głównej częstotliwości nośnej jak i dyskrymi- 
nator w kanale dodatkowym pracują powyżej progu ograni
czania. Również liczba wykonanych pomiarów była zbyt ma
ła.

Uzyskanie stosunku SINAD na wyjściu odbiornika równe
go co najmniej 12 dB, w 50 procentach miejsc w centrum 
Pittsburgha wymagało napięcia na zaciskach antenowych 
równego 112 /1V. Zakładając, że obydwa dyskryminatory od
biornika pracowały powyżej progu ograniczenia oraz pod
stawiając odpowiednie wartości do wyrażenia na stosunek 
sygnału do szumu, obliczono współczynnik szumu równy 
32 dB. Obliczona wartość współczynnika szumu jest o 10dB 
mniejsza od tzw. "miejskiego” współczynnika szumu poda
nego w pracy Egliego, natomiast jest identyczna z warto
ścią podaną przez Beverage*a, Laporta i Simpsona dla 
"dużego miasta". Współczynniki podane w tej ostatniej 
pracy dotyczą poziomów szumu mierzonych po stronie aku
stycznej psofometrem o charakterystyce FIA. Wartości . 
współczynników szumu zostały obliczone w przybliżeniu, 
ponieważ przy szacowaniu poziomów ograniczania po pod
stawieniu otrzymanych wartości wynika, że pierwszy dys- 
kryminator mógł pracować powyżej progu ograniczania,ale 
dyskryminator w kanale dodatkowym miałby wartość skutecz
ną sygnału tylko o 6 dB większą od wartości skutecznej 
szumu, co nie wystarcza w pełni do przekroczenia progu 
ograniczania.

V/ dzielnicy mieszkalnej Uniontown w 50^ miejsc napię
cie na zaciskach antenowych odbiornika równe 18 juV za
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pewniało uzyskanie na jego wyjściu stosunku SINAD co naj
mniej 12 dB. Obliczona na tej podstawie wartość współ
czynnika szumu równa 1? dB jest mniejsza o 19 względnie 
10 dB od współczynników "podmiejskich” /3ó i 27 dB/ po
danych przez Egliego, a równa wartości współczynnika 
szumu dla "małych miast lub przedmieść" określonego przez 
Beverage *a.

4.4. Transmisja stereofoniczna

Próby terenowe pracy systemu podczas transmisji ste
reofonicznej były bardzo ograniczone, ponieważ zakłóca
ły one normalną działalność stacji radiofonicznej WRYT. 
Pomiary SINAD przeprowadzono jedynie w obrębie Union- 
town, przy czym objęto nimi te same dzielnice, w których 
przeprowadzano pomiary przy pracy monofonicznej tej sa
mej stacji nadawczej. Niestety, z uwagi na ograniczenie 
w czasie liczba punktów pomiarowych była znacznie mniej
sza niż w przypadku poprzednim.

Jak można się zorientować na podstawie tabl. 2, po
ziom podnośnej 72 kHz w przypadku transmisji stereofo
nicznej jest o J,8 dB mniejszy od poziomu tej samej pod
nośnej nadawanego przy transmisji monofonicznej. Dla wie
lu miejsc w dzielnicy mieszkalnej pomiary przy pracy ste
reofonicznej dały wyniki zgodne z wynikami uzyskanymi 
uprzednio. I tak w 50% miejsc napięcie na zaciskach an
tenowych odbiornika, które pozwalało uzyskać na wyjściu 
SINAD równy-.co najmniej 12 dB, osiągało wartość 28 /1V, 
to jest o 3*8 dB więcej niż wartość napięcia 18 ;uV wyma-
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ganego dla transmisji monofonicznej. Wyniki pomiarów w 
dzielnicy biurowej nie są już tak zgodne, gdyż wartość 
napięcia na zaciskach antenowych dla 50% miejsc wynosi
ła 54 /iV, czyli w przybliżeniu 6 dB więcej niż uzyskano 
uprzednio.

\
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