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PERSPEXTYWY ROZWOJOWE RADIOKOMUNIKACJI1/

A.Wi Cole i M, Telforda "The future of ra-
diocommunications™. "Point to point telecom-
Munications". Vol, 6, Nr 2; February, 1962,

14 WSTEP

Artyku¥ ten, omawiajgcy przyszkosc radiokomunikacji,
zostak odezytany jako referat na zebranlu Norvegian
Electro. Technical Society w Oslo, Wyczuwazo sig, %Ze ro-
la, jakg odegra radiokomunikacia w nastepnym dziesigeio-
leciw moze zainteresowad szersze koZa., Z tego wzgledu
zostat on zamleszczony we wspomnilanym powyzej wydawni~
ctwie,

W Poisce, jalk 1 w innych krajach europe jskich, po~
czgtlkowy rozwdj radlokomunlkacyanea stusby stalea by
zwigzany 2z konlecznosclq‘zaspokojenla potrzeb w taezno-
Sci miedzynarodowej zardwno dalekosieZnej, jak i w rela-
cjach europejskich, przede weszystkim w zakresze fal ki-
lometrowych, z wykorzystaniem systemdw maszynowych duzejl
mocy. Brak rozgwinietej sieci przewodowe] w kra;u “Zmusi
takze do utworzenis krajowej sieci stacji do wymiany te-
legraméw,

Odbudowa. znlszczonych W czasie wojny obiektdw tej stus-
by w Polsce byzka pogczona z wprowadzeniem nowoczesnych -
rozwigzar technicznych, W minionym kilkunastoletnim = o

1]ﬁ

a podstawme oryginaiu opracowat H, Kallta
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kresie jej powojennego istnienia, mimo Ze wyposazenie

obiektdéw nie ulegko wigkszym zmianom, réwnolegle z roz-
wojem tej dziedziny na dwiecie przedsiewzigto w kfaﬁu
caty szereg krokdw majacyéh na celu.podqﬁanié za poste-
pen technicznym w tej dziedzinie, Poruszone w artykule
zagadnienia znajdujsg odzwierciedlenie takize w stanie i
w potrzebach rozwojowych radiokomunikacyjne] stuzby sta-

ej w kraju,

2. ROLA RADIOKOMUNIKACJII W HOWOCZESNEJ‘ZACZNDéCI

W wielu krajach o rozwinigtej gospodarce morskie],
zwiaszeza poczatkowy rozwd] redisa byt zwigzany z  bez~
pieczeristwem Zycia i mienia na morzu oraz zapewnieniem
zacznofci ze statkami na duze odlegtodci, I chociaz Ipcs-
nodé ze statkami jest jedna z wazniejszych funkeji komu-
nikaéji radiowej, to’ pozostaje ona obecnie w cleniu za-
stosowarl radia w kgcznodcei miedzy stakymi punktami  n=
ladzie, Nie umniejszajac roli radia w s¥usbach  rucho=-
mych ze stgtkami i samolotami, niniejszy artykur  jest
poswigcony siuzbom statym,

Radio oddaje nieocepiona pomoc w zapewnieniu taniej
xgcznodci telefonicznej 1 telegraficznej;'szczégélnie w
krajach, w ktérych ludnosé jest niezbyt liczna i ponad-
$o rogproszona na duzychlobszarach Iub gdy kraje sg je-
szecze gospodarczo nierozwinigte, jak to ma miejsce W
wielw ecz¢dciach Afryki i porudniowo-wschodnieJ Azji.dJed-
nakze mimo korzydei wyniksjscych z zastosowania radia w
Yacznodeci, trzeba pamigtaé o zasadniczych trudnodciach

ktére ograniczajsg zastosowanie tego rodzajuw tgcznoscie



nasadnicza wada jest wspéiufytkowanie Srodowiska,w kté-
rym rozchodzg si¢ fale, wskulbek czego mogliwe =5 wza-
jemne zak¥Scenis w tacznodci, Urzadzenia stosowane W
radiokommikacji nie zawsze 5§ zadowalajgco skuteczne,
a odnosi sie to zwiaszcza do anten., W szezegdlnodel ra-
diokomunikacyjne anteny nie pozwalajg na osiggnigele do-
wolnie wasklej wigski. W wieln zakresach catego widma
czestotliwodci radiowych stopien udoskonalenia ¥aczy
radiowych zalesy od umiejgtnodei zaprojektowania przez
ingynierdw i naukowcéw odpowiednich anten kierunkowych.
Tstotns cecha postepu w tej dziedzinie bedzie ograni-
czenie zakilcer wystepujacych pomiedzy réznymi siuiba-
mi, | '

Innsg é gkéwnych truﬁnoééi wystepujacych w systemach
radickomunikacyjnych jest'niedostateczna staxosé czg-
stotliwodei nodnych nadajnikéw, prowadzgca takie do wza~-
jemnych zakdcerl, Istniejgce rozwigzania techniczne:pro-

blemn staXodci czestotliwogdel 1 statodcl wzmocnienis zo-
stosowane w systemach skuiby &tarej moga zagwarantowad
- osiggniecie rozsadnego stopnia pewnoscl pracye

Radiokomunikacji nie mozna jednak rozwazaé jako wy-
dzielonego Systemu Xacznodci i chocias artykui dolyczy
gkbwnie radiokomunikacyi, konieczne bedzie oméwienie:
réwnies pewnych systeméw przewodowych 1 kablowych, Inge
nieiowie—teleeiektrycy powinni zawsze typowaé najlepsze
grodki acznodei, analizujge kazdy 2z moﬁliwych do gZa-
stosowanié systeméw. Radio, na podstawie swoich zalet,
mo%e osiggngé czotowe miejsce w ¥geznodei, a jego rola
jeszcze wzrognie przez Scisite powigzanie z  liniemi

przewodowymi i kablowymi,
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3. OBECNY STAN RADIA

Przejdimy teraz do bardziej szczegdowego rozwazenia
zagadnierd radiokomunikacyjnej éluzby statej., Tablica 1
przedstawia krdétkie zestawienie réinych gysteméw stosow
wanych obecnie w radiokomunikacji,

Przy rozwaganiu Sysfeméw dalekosieznych, wgskowste-
gowych, wykofzystujacych czgstotliwodel zakresu krétko-
falowego, naleiy zdawaé sobie sprawe, Ze w zakresie tym
wystepuja powaszne trudnodci w zwigzku z jakoscia i pew-
nofecig pracys Ogromna liczba wystepujgcych zalkbcert
Jest wywoXana nie tylko wkasnosciami propagacji,w Xktdw
rej bierze udzial jonosfera o wyjatkowo zmiemnym cha-
rakterze, zwigzanym z wpiywami Storica, lecz takie tym,
ze rézne kraje na dwiecie nie mogag, 051qgnqé porozumle—
nia. odnosdnie planu podzizaku i ugytkowania widma czesto-
Iliwosdci. Stosowanie zakresu krotkofalowego mesna  uwam
zaé za wyjgtkowo nieskuteczne; do szerokiego rozwoju
komunikacji w tym zakresie prayczynily sie wymagania.
krajéw, ktére pragneky zabezpleczy¢ wiasne, niezalesne:
siusby miedéynarodOWQroraz wymagania, ktére wynik¥y =z
poczucia dumy narodowej. Wieckszosé krajéw, szczegdlnie
tych, kidre tak szczesliwie wzmocnity swg niezaleznodd
w ostatnich latach, zyczy sobie ustalenis wtasnych, bez-
posrednich Srodkéw Zacznodci z innymi kragjami, I cho=
ciaz ten kierunek bardzo sprayja producentom  urzadzen
radiowych, prowadzi jednak do zwiekszenia'éatoru W Z8e
kresie krdétkofalowym i zmniejséenia skutecznosci  jego
wykorzystania, Mozna przyjac zakosenie, e istnieje do=
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stateczna liczba kanaitéw do zapewnienia wielokrotnie

wiekséego goafiku od liczby przesyanych obecnie tele-

gremdéw i realizowanych rozmdéw telefonieznych i Ze  wy~

dajnosé caikowite) sieci dwiatowe]j prawdopodobnie jest
mniejsza od 5%, Jednakie wiele z tych kanaléw nie posia-
da obecnie odpowiednie] Jakosdci i pewnosci pracy.

A -
> Q.:&",-—""f HAWAI

© IAPAN /
‘hgﬁhttkg ;’

AUSTRALIA  F
9 - _w-

— istnigjgee ’ .
FRp— planowane | propenowans

Rys. 1. Wazniejsze telefoniczne kable podmorsiie

Zainstalowanie dalekosieinych podmorskich kabli.tele;
fonicznych /rys. 1/ ﬁomoze roztadowad zator na gkdwnych,
miedzynarodowych trasach, lecz istnienie tej dodatkowe}j
i pewnej w dziataniu wigzki niewgtpliwie bedzie  okazjg
do powstapiaAjeszcze wigkszej liczby tgczy krétkofalowych
w giéwne] sieci lqcznoéci. Mosne mieé jedynie nadzieje,
‘e podjety zostanie kure przez liczne kraje Swiata, po-
zwalajgcy na przyjecie uzgodnionych plandéw rozdziatu i



stosowania czmgstotliwedei zardwno dla Xgcznosdci regio-

"nalnej, jak i dalekosiginej i 2Ze zostang zrealizowane

dgZnodel do uiytkowania kierunkowych ukiaddéw  anteno=
wych i systeméw radiokomunikacji, wymagajgcych mniej-
azej szerokosci wstegi.

Zagtosowanie systemdéw krdtkofalowych dla telefonii
Jest wzglednie jasne; naledy mied na uwadze siaba Ja=
koS¢ poxgezmert i ograniczong pojemnoddé, Ten system Zacz~
nodedi znajdowal gtéwnie zagtosowanie w radiotelegrafii
1 rozwija sie on nadal szybko ze wzgledu na potrzebe
tworzenia miedzynarodewych pokgczen teleksowych, Dzis

Jest juz powszechnie znane zastosowanie w radiokomuni-

kacji krétkofalowej -systemu z 12 réwnoczednie pracuja-
cymi kanazami dalekopisowymi na miejsce:-1 kanaiu tele-
fonicznego i znaleziono rozwigzmanie dla podziaiu  kaje-

dego z tych 12 kanaléw na 4 kanaty recznie manipulowa-

ne, Jest to mozliwe ze wzgledu na Srednig szybkosé pra-

¢y przy r¢cznej manipulacji, wynoszgeg ok. 17 sidéw na
minutg, & przez to jest mozliwe ustalenie podziaiu cza-
sowego 50-bodowego kanaiun dalekopisowegt.

Praca w zakresie mikrofa;owym w relacjach o zasiegu
optycznym jest swg formg transmisji. radiowych " bardzo
zblizona do techniki telekomunikacyjnej. Systemy mikro-
falowe s3 stosowane dla migdzynarodowej dalekosiginej
tgcznosci migdzy wieloma krajami i o ile sg one oszezed-
ne i pewne, stanowis bardzo powazng konkurencje dla sy-
steméw kabli wspStosiowych. Systemy mikrofalowe sa naj-~
bardzie] ekonomiczne dla pojemnodci do 3000 kanaidw na
podanej trasie, Wiekszod¢ z istniejgcych dzis systemdw

1
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posiada pojemnos$é 600 kanakdéw na jeden tor radiowy; sy-—
stemy, ki .. znajdulg sie¢ dzid w produkecji posiadajg
pojemnod¢ 960" kanatdw na jeden tor radiowy,systemy zas
o pojemnogei 1800 kanaZdw na tor radiowy mogg byé UL S
czywistnione w okresie najblizszych kilku lat., Gdyby o=
kazato sie poZgdane: wigcej niz 3000 kanakéw na pewne]
trasie, bardzie] ekonomicznym rozwigzaniem w obecnych
warunkach byXoby zastosowanie kabla wspdiosiowego,

S5 jeszcze inne érgumenty przemawiajace; za i pfze—
ciwko stosowaniw systeméw mikrofalowych, Niekidre sy=
stemy mikrofalowe' sg rozbudowywane w pokgczeniu 2 Toz-
budowg systemdw kabli wspéiosiowych dla uzyskania al-
tematywnych tras i alternatywnych metod transmisji dla
zapewnienia wigksze] pewnofci kompletnego ukradu,

Ostatnio rozwasa si¢ w prasie technicznej Zacznosé
z wykorzystaniem rozproszenia troposferycznego. Na ogdk
inzynierowie~radiotechnicy odnoszg sie do aygsteméw wy=
korzgsiujacych rozproszenie troposferyczne nieprzychyl-
nie; ten system transmisji jest nieekonomiczny i wymew
ga zastosowania. takich czestotliwosci, ktére sg pilnie
potrzebne do innych celéw._Kbszﬁ,jednego‘kilometéa ke
natw jest przy zastosowanin fégo systemu znacznie wys-
82y niz w.innych systemach i z tego poﬁodu nie znajdu-
Jje on oparcia w sZusbach-cywilnyech /dla. toru o diugedei
.200' mil ogdlny koszi na kanak bedzie wynosi prawdopo-
dobnie od 5000 do 8000 funtdéw/, Obecnie dla celdw woj-
skowych wykorzystuje sig ogrommng sieé tego typu w Ame-
ryce: Péinocnej, a rozlegks sieé realizuje si¢ w Buropie.

Zagtosowanie tego systemu dla potrzedb wojska wyniks.

LF



z duzej pewnosci pracy oraz gtad, Ze system nie wymaga
stacji przekainikowych lub kgezy przewodowych,

Imme typy systemdw stuiby statej, pokazane w tabli-
ey 1, maja bardzo specjalne zastosowanie, gidwnie dla
telegrafii., Systenm Jonosferycznego rozproszenisa jest
bardzo drogim systemem, stosowanym wyXacznie dla po=-
trzeb wojskowych, Pevmym przykiadem tego rodzaju Zgez=-
nosei Jest system Péinocnego Atlantylu U.S.A.A.F, kté-
ry daje duzg pewnosé pracy wielokanaXowych obwoddw te-
legraficznych miedzy USA a W, Brytania z  wykorzysta-
niem czterech jednoskokowych odcinkéw, Géwnymi przy-
czynami nierozwijania sig tego systemu s8g szezegdlnie
trudne warunki propagacyjne w zakresie fal krétkich,
dla duZych szerokodci geograficznych w pewnych okre=
sach ozasu /zorza polarna itp./,

Telegrafia drugofalowa, ktdra oczywiscie byka pier—
wszym dalekosiginym systemem telegrafii, znajduje je-

I

szcze szerokle zastosowanie, Jest o system bardzo pew
ny 'z punkwh§W1dzen1a propagacji, zapewniajge dugy za-
smeg'szczegolnle przez morza i dlatego znajduje natue
ralne zastosowania takie w radiofonii nadbrzeﬁnej mieg~
dzy stacjami nadbrzesnymi i Jednostkami piywajgeymie

Jest on takie stosowany przez dobrze znang agencje pra~
sowg. "News Agency™, zepewniajgac jej zasieg europejski,

4., SYSTEMY MODULACJI

Coraz szersze zastosowanis w radlokomunlkacjl znaa-

duje modulacja czéstotliwoseci. Jest oma stosowana w



10

telegrafii dalekosiginej w zakresie krétkofalowym, W
systemach » rozproszeniem tropesferycznym i w systemach
mikrofalowych zasiggu optycznego. Transmisje jednowste~
gowe s§ gidéwnie stosowane w systemach krétkofalowych
dle telefonii lub dla kanaldéw telefonicznych, Ktére sa
rozdzielone przez éystemy'telegrafii akustycznej.

0d wielu lat sa studiowane takie inne metody modu=
lacji, a uzyskane wyniki badar =zmuszajs jus obeénie
do powajznego rozwaienia, czy system modulacji czgatotle
wosSci jest najlepszym systemem dla potrzeb radiokomuni-
kacjie _

Wybdr systemu modulacji bedzie szczegdlnie wazny W
tacznodci satelitarnej, a w radiokomunikacji z wykorzy-
'staniem rozproszenia zainteresowanie wyborem systemu mo-
dulecji stale wzrasta. NaleZy nadmienié, Ze oba te sy-
stemy charakteryzujg si¢ zasadniczo makym stosunkiem sy-
gnatu do szumu, Rozwajano: zastosoﬁanie dla obu systeméw
'modulacjl impulsowe] 1 chociag maja one pradepodobnle
wade /edys wymegajg szerszej wstegl niz modulacja cze~
stotliwodci/ jest mozliwe, przynajmniej w teorii, uzy-
. gkanie znacznej poprewy wiasnoSci /patrz tablica 2/. VW
przypadkach gdy - najwazniejszym warunkiem jest ograni-
czenie szerokodei wstegi, nie naleiy stosowad modulaﬁi
impulsowej, lecz jest wiele miejsc na Swiecle, glzie
gestosdé zaludnienia Jub gestosé telefoniczna. jest mriej—
sza 1 gdzie ten sposéb modulacii mégkby byé zastosowar
ny w systemach mikrofalowych gzasiggu optycznege i w sy-
stemach 2z rozpfoszeﬁiemAw celu poprawienia. pewnoscl
tgcznosel w'trudnych warunkach,
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Odnognie szerokofcd wstegi, to prawds jest, Ze wazy~
stkie nasze systemy Zgcznodcil zdolne sg przenieddé wiele
wigee]j informacji niz jest to obecnie potrzebne. Warun-
ki przekazywania wigcej niz potrzebnej ilosci informa-
cji moga byé w pewnych systemach wprowadzone, jak np. w

transmisji danych, gdy normy doktadnofci sg pozgdane
-stosuﬁkowo wysokie, ale w normelnej telefonicznej Zgcz-
nodei i w pewnych telegraficznych gystemach ilog¢ prze=
kazywanych informacji mogZaby byé zredukowana, sze' to
prowadzié¢ do zmniejszenim. kosztéw wielu dalekosiesnych
pokgezen i dlatego moZe wydaé sie dziwne, ze takie urza-
dzenia, jak "Vocoder®, kitdry wprowadza kompresje w trans-
migji mowy tylko do 300 Hz, szerzej si¢ nie rozwineZy,

Nadzwyczaj duze nakrady inwestycyjne na urzadzenia
Zgeznodei dalekosieénej zwracajg obecnie uwage na - ko-
niecznodd rozwagenia, czy nalesy dagsyé do instalowanie
bardzo kosztownych urzgdzed koricowych unezliwiajgeych
zredukowanie szerckofici wategl i w zwiazku z tym uzyska-
nie duzego wzrostu pojemnosei wigzki, czy tes dasyé do
zrniejszenia giéwnych nakladéw na urzadzenia transmisyj-
ne,

Sq jeszcze inne metody zmniejszenia szerokodei wate
gi /wynikowel/, jak np. w kablu transatlantyckim, gdzie
stosuje sie¢ podziak czasowy kanakdw telefonicznych /TASTL
Przy te] metodzie liczba kanakdéw telefonicznych dostep-
nych dla abonentéw jest efektywnie podwojona i nie ma
powoddw, aby ta metoda nie zostala gzastosowans. do szeze-
gélnych form transiisji radiowych, jak systemy sateli-
tame lub systemy z wykorzystaniem rozproszenia, & nae
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Tablica 2

Teoretyczne pordwnanie modulacji czgstotliwodedl
i modulacji impulsowe]
Stosunek sygnetu do szumu
/dla pasma podstawowego 2,5 MHz/

Zajmowane Wejéclowy Wyjdciowy stosunek sygnaiu
|szerokosd stosunek do szumw W pasmie podstawd-
wstegi cze- | sygnaiu do | ___ _WiB 2,5 Mz w 4B
stotliwosci | szunu W TREC L BN
radiowych pasmie pod- modulacja. modulacja.
MHz gtawowym czestotliwo-) dmpulsowa
B 12,5 Mz w_d&B sci . o
12,5 15 18,5 30
20 20 30 50
30 ' o3 1 38 T3
Uwag s . Powyzsze pordwnanie jest stuszne dla -

szerokedci wetegi odpowiadajacej 600 kana¥om, Jednakie

jest ono czysto teorelyczne 4 nie ma bezposredniego Za~

stosowania w prektycznych urzadzeniach.

wet w prostych formach krétkofalowych gysteméw Jjedno-

wsbegowychs We wezystkich praypadkach istnieje lub be-

dzie igtniaka pilna potrzeba zmnie] azenia efektywne]

szemﬁoéCi wstegl informacji w celu poprawienia stosun~
ku. sygnatu do szur;m 1ub zwiekszenia pojemmodel wigzki,

1ub zastosowania obydwu tych grodkdéwe

5, PERSPEKTYWY ROZWOJU URZADZEN

Urzqdzeriia radiowe nie miaky dobrej opinii co do pew-

nodci pracy, Wynikko %o czedciowo z tego powodu, e

*
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czgsto jest potrzebne zastosowanie urzadzed elektronicz-
nych wzglednie dufej mocy, a takie czesciowo z tego po-
wodu, Ze jest wymagana przez uZytkownikdw /czesto myl-
nie/ gletkosé pracy urzgdzeri. Nastepnie wielu projektan-
tow urzqdzeﬁ'radigwych koncentruje sie nad usprawnienia-
ni obwoddw i wrasnogei elektronowych, ale nie zawsze za-
dowalajgco scifle studiunje wymagania mechaniczne. Jed-
nakze sytuacja popraW1la sle w ostatnich kilkm 1atach w
spggé% widoczny i dzig 1stn1ege wiele zespoXdw urzqdzen
radiowych, ktdre uzyskaty wysoka oceng ogdlnej pewnosci,
Inéjnierhradiqtechnik,skZania sl¢ do pogodzenia sie g
tym faktem, Ze jego urzgdzenia wymagajg raczej wigce}]
czasuy na obstuge oraz, wymagaja wigcej regulacji i stroje~
nia niz transmisyjne uizqdzenia przewozowe, Zagadnienia
dotyczace wytwarzania urzadzedl niewymagajacych falbycz-
- nie obsiugi absdrbujg wiegc my$li 1 wymagaja gtebsze]
wiedzy,, Jako przyk¥ad mozna podad %o, Ze podwodne urza-
dzenia przekafnikowe w kablu sg zaprojektdwane ﬁa SpO~
dziewans sywotnosd przekraczajgcq 150000 do 200000 80
dzin, .
Projektowanie mikrofalowych stacji przekasnikowych -
dla pracy niedozorowanej dla choéby jednej trzeciej pYIy-
tpczoned wyzej trwatodei jest obecnie nie praktykowsane,
Zagadnieﬁie to powinno sile¢ znaleié w tematyce przysziych
badard i prac rozwojdwych. Ostatecznym celem projektanta
powinna byé produkcja wzmacniaczy i immych gespokdw urza-
dzex, ktdre mogg byé opieczetowane i ktdre nie wymageaja
obstugl z wyjatkiem ogdlnego przeglgdu w ewentualnych’
przypadkach uwazkodzerl, W pewnych dziedzinach radia,Bzcze-
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gélnie tam, Sisie stosuje sig duge moce, moze nie zacho-
dzi¢ potrzeba takich rozwigzarn, ale nawet w nadajnikach
radiowych dugej mocy istnieje wiele urzadzen makej mocy,
ktdre mogtyby byd ujete'zakreSem omawianego tematu. (

Na wzmianke zaSlugujeffakt, Ze ingynierowie~radiotech-
nicy nie zawsze sa dobrymi projektantani-mechanikami;
szczegélny nacisk na tego rodzaju wymaganie moZna poow
2y6«ﬁ dziedzinie nadajnikdéw radiowych, duzej mocy. Prze-
glad zapisdw konserwacyjnych przy obsitudze tego typu na-
dajnikéw zwykle wskazuje, %e wigkszodé uszkodzerl jest wy-
wozana biedami mechanicznyﬁi. Celem nowoczasnych projek=
tow jest mozliwe uwolnienie sig¢ od wielu ruchéw  mecha~
nicznych i jest to niewgtpliwie zamierzenie stuszne.Dai-
nosci tej bedzie sprzyjad zagtosowanie -szerokozakresowych
wemaeniaczy w nadajnikach radiowych duze] mocy, ktdre nie
wymagajs Zadnych organdéw dosirojczych i przekacznikdw za-
kregéw, Pogodzono sie z mysls, %e w nadajnikach duze]
moey zawsze bedzie istniaXa potrzeba zagtosowania pewne]
niewielkiej liczby urzgdzer mechanicznychs tego rodzaju
urzqdzeniﬁ powinny byé rozpatrzone przez ywjlepszych
projektantdéw, a2 mechanik-projekitant powinien, jesli zaj=
dzie potrzeba, poprawié¢ projektanta obwoddw,

W urzgdzenisch mare] mocy jest wiele okazji dla reali-
zacjl postepu w poprawieniu pewnodci pracy przez zasto-
powanis obwodéw drukowenych, tranzystordw i przez wyeli-
minowanie potgczer lutowanych, Chocias urzadzenia Bg
poddawane gruntownemn fabrycznemu sprawdzeniu, to po do-
stawie na miejsce montazu wystepuja jeszcze zle pokaczes
nia, Wprowadzenie obwoddéw drukowanych umoszliwi  zaXodze
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produkujgcej zastosowanie maszynowych metod 1utowania,'
zmniejszajqc mozliwosé ziych poxaczen; istnieje mozli-
wosé cakkowitego usuniecia lutowari i zastgpienia ich po-
taczeniami sSciskanymi lub innymi anzlogicznymi Srodiami,
Kombinacja miniaturyzacji, drukowanych ptytek i tran-
zystoréw zapewni w pfzyszloébi poprawienie pewnosci pra-
¢y, & skutki tej techniki zaslugujq tak#e na rozwazenie
z punktu widzenia ggstodei elementéw, a stad i z punktn
widzenia odprowadzania ciepka, Dla projektantéw i  kon-
struktordw wzrasta liczba trudnych do rozwigzania zagad-
niefi, lecz bez watpienia ich przezwyciesenie doprowadzi
do powaznego pestepu. .
W tablicy 3 podano, ze pfzy stosowaniu lamp elektrono-
wych ge¢stodé czedci skkadowych warosia w ciggu 20 lat o-
koo 20 razy., Zastosowanie tranzystordéw umozliwia dalszy
T™ablica3
Skutki wzrestu stopnia miniaturyzacji na gqstoéé

skXadnikéw
- 5 - S -~ - — —
' R Przyblizona ilogd
Data | Technilka sk¥adnikéw. na
! 912 i ks s il
1940 | Standardowe zestawy "walkie- 0,01 .
~talkie®,
Peinowymiarowe lampy
1948 | Lampy miniaturowe i miniaturo- 0,04
we elementy
- | Pokgczenia przewodowe
1952 | Miniaturowe lampy i skZadniki 0,1
Obwody drukowane. ‘ .
1960 | Miniaturowe lampy'i skiadniki 0,2
Obwody drukowane '
Tranzystory, elementy submi- 2,0
niaturowe, obwody drukowane
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wzrost gesto i L = zastosowaniem mnoZnika 10 razy. Prawdo-
podobnie obecnie zblisylidmy sie do granicy moZliwogci
tej techniki, Nawet przy zastosowanin hniejszych  prze=

cietnych liczb gest0301 0 2 elementu na cm; otrzymuaem;

3 objetosci urzadzenia, MNoZ-

tracong moe réwng 1 KXW na m
na by wartodeci te przyjaé jako reprezentujace warunki ty-
powych konstrukeji dla nowoczesnych zestawéw  urzgdzer.

Przy wiekszych liczbach: 2 skZadnikéw na cm3

tracona moc
begdzie wigksza, biorac nawet pod uwage tranzystoryzacje

oraz fakt, Ze konstrukcje mogs zapewnié wigkszg spraw-

nosé, stosowanie nizszych poziomdéw pracy itp. Zmusza %o
do stosowania lepszych ukiaddw chiodzenia lub stosowania
gktadnikéw i materiaxdéw umozliwiajgeych sprawng prace u-
rzadzeni przy wysszych temperaturacl.

Oczywiscie istnieje caly zakres nowej techniki ogél-
nie okredlane] jako miniaturyzacja. Obejmuje ona zastoso-
wanie malutkich ceramicznych clenkich pytek, z kitdrych
kazda niesie pojedyncay element, & po pozaczeniu  razem
tworzgcych stopier w formie szeSedawy: lub kapsulkijszew
reg takich stOpni montuje sie na-arukowanej ptytce. Techw
nika ta prowadzi do uzyskanla g@stoscl elementow rzedu
20 na cm3. Inng bardZLea postqpowq techniks najbardzie]
dzis rozwiliana jest formowanie i ksztaktowanie wiaSciwo-
éci blokdéw materiakdw péEprzewodzgeych tak, aby speinia-
iy one role catych stopni z zaciskami wéjéciowymi i wyj-
fciowyml, co moZe doprowadzié do dalszego 50-krotnego po-
wiekszenia g¢stosdci sktadnikdw,

Przy gestodel skXadnikéw wigksze] od 2 na cm3 nie jest

ogdédlnie mozliwe zastosowanie noxmalnych Srodkéw montasu;
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stosuje sie wtedy mikroskopy i szkXa powigkszejgce, a od
pracownikéw wymaga si¢ nadzwyczajnej mrgcznosci. Nastep-
nym krokiem bgdzie tu oczywiécie wprowadzenie auntomatycz~

nego montagu urzadzein.

6, SYSTEMY PLRSPE KTYWICZNE

Jednym g najbardzie] dyskusyjnych zagadniéﬁ dnia dzi-
‘gsiejpzego jest Zacznosdé satelitarma, ktdéra jest syste=-
mem przysziodci. Intevesujgce sa wyniki badan wymagene]
pojemnodcl toréw dla transoceanicznych i miedzykontynen-
talnych rogmdéw telefonicznych; obecnie ustalono, Ze Jest
realizowanych okoxo 10 milionéw rozméw telefonicznych
rocznie, prayjmujac za jednostke rozmowe trzyminuiows,
lecz w 1980 roku, przyjmujac do tych obliczer wspdiezyn-
nik wzrostu dla USA, przewidywane zapotrzebowanie wynie-
gie co najmiej 200 miliondw rocznie. Rozwaia sie, Ze ta
ostatnia wartodé jJest skromna; lecz nie jest tatwo zna-
lezé wkasciwy wekaZnik na przyszodéé, poniewasz w Zgezno=
$oi. miedzykontynentalne] byiy stosowane zawsze sSrodki o-
graniczajgce, W sadnym z rozpatrywanych okreséw zadna z
administracji nie zdokata zapewnié w Xgcznodel daleko—‘
sieinej takich pojemnosci wigzek wysokie] jakosei, ktdre
umozliwiaryby abonentom zaspokojénie'zyczeﬁ i wydaje sie¢
moszliwe, %e jesli by zapewnié bardzo duza liczbe kanatéw
miqdzykontynentalnych, to liczba 200 miliondw trzyminu-.
towych rozmdw rocznie mose okazad sie zaniZona,

Biorac pod uwage rdznice czasdéw migdzy kontynentami,
jeden kanal telefoniczny o ekonomicznie uzasadnionej ja=-

kofci bedzie obstugiwaz 9000 rozméw rocznie w przecig¢hs
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nej miedzyke-*smitalne] relacji; stad wynika, Ze dla
przekazania 200 miliondéw rozmdéw hedzie pozgdane 20,000
kanakdéw, 06 prewda obecne i projéktowane_kable podmorside
ztagodzg brak *aczy, ale jest witpliwe, czy .zostanie
znalezione pelne rozwigzanie zagadnienia przez Wykorzy=—
stanie rozwoju kabli podmorskich. Kable podmorskie maja

" wiele zalet, a2 miedzy innymi i te , ze ten &rodek Zgcz-
noé@i moze byé pewnlejszy od %acznodci radiowej i ocze~
kuje sie, ze rozwd] kabli podmorskich bedzie kontynuowa- -
ny przez wiele lat dla zaspokojenia zasadniczego ruchu,

Koszt jednego kanaXu telefonicznego w kablu  podmor-
skim przez Ocean Atlantycki wynosi obecnie prawdopodob-
nie ok, 15,000 funtéw angielskich rocznie, Koszt podob-
nego kanaru ubworzonego przez system satelitarny, obej-
mujgey wiazke 600 kenaXdw w kacznodel swistowe], moze
wyniedé mniej niz poxowe podanege powyze] kosztu kanaiu
w kablu podmorsikim,

Upzynie co najmniej 5 lat zanim system satelitarny zo-
stanie udostepniony, & w tym czasie konstruktorzy i pro=-
jektanci kabli moga znaleié bardziej ekonomiczne rozwig-
zania, JuZ ppzy zastpsowaniu podzialu czasowego kanakdw -

.telefonicznych /TASI/ kable zdolne sq'zapewnié w relacjii
do Kanady 120 kenatdw telefonicznych,. '

Sytuacja z satelitami jest wyjatkowo skomplikowana,
lecz z punktu widzenia najwyssze] pewnodei. idealny sate~
lita powinien byé umieszczony na kokowej orblcier réwni-
kowe} w odlegkosei ok, 36,000 km od powierzchni Ziemi,po~
ruszajac sie z ta samg ‘szybkoScig kgtows oo Ziemia 1 po-

giadajac state pozogenie w stosunku do obiektéw na  po=-.
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wierzchni Ziemi. Tego rodzaju safélita z akitywns, satee
litowa, mikrofaiowa stacia przekaénikbwq moze gapewnié
tgczhnodd. wysokiej klasy, np. pomiedzy Buropg & PdZnocng
Améryka, i'moze byé ekonomiczny, jezeli konstrukiorzy za-
pewnlq zywotnOSc tej stacji przekaZnikowej, wynoszgcsg
ok. 50.000 godz1n.

GXévma trudnodeis przy .zastosowaniu stacjonarnych sa-
.'telitéw;opisanego powyze] rodzaju jest czas przekazywap7
' nia sygnaiu, Przy odlegZofci ok. 36.000 km czas jedno-
kierunkowego przelazywenia wynosi ok, 0,25 sekundy /wg
CCIF zaXozono, ze opéénienie jednokierunkowej transmisji
na odecinkach mi@dzynarodowych ¥gcza telefonicznego nie
powinno przekraczaé 0,15 sekundy/. Stad, jefli ten Sy
stem satelitarny zapewni ¥geznosé wysokiej klasy, to mo-
8a wystapid trudnoSci eksploatacyjne w positkowaniu. sie
 bymi kanatami. Pewne amerykariskie towarzystwa Zgcznodei
_ wyrazajq opinig, Ze wystarczy jus tylko Zgcznosé telek-~
ﬁsowa i transmisja danych dla pelnego obcigzenia tego sy-
stemu,satelltarneg0° tego rodzaju propozycja gest OC Y=
-w1501e caxkowicie watpliwa., .

Trzy satellty unieszczone w gednakowych odstepach na
.orbicie o tej krytyocznej cdlegodci 36,000 Im od powliers-
- chni Ziemi, pracujace jako aktywne stacje przekainikowe,
‘mogy zapevmié Zacznosé miedzy dowolnymi czgdciami Swia-
ta /rys. 2/. Jeden z satelitdw umieszezony nad  Cujang
‘ Brytyaskq w Ameryce Poudniowej mégiby zapewnid kacznodd
W przybllzeniu z calym Zachodem, Kazdy ze stacjonarnych

gatelitdw mégiby byé tak usytuowany, aby zapewnid maksy-
fmalna‘pojemnoéé trafiku,
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Alternatywnym systemem satelitarnym jest satelita u-
mieszezony na éreqniej orbicie odlegke] od powierzchnl
Ziemi o ok. 5000 km. Taki satelita mégiby byé wyposaio-
ny w stacje przekainikows mele] mocy., Za pomocs ‘duﬁej
liczby satelitdw na talk wybranej orbicie mozna by uste-
14§ kmoznodé dalekosigfng w skall Swiatowej, . Jednakze
tego rodzaju System spowoduje podroZenie kosztéw stacji
naziemnych,: obejmujgcych podwéjne wyposaienie urzgdze-
niowe ze sterowanymi antenami, z kompletnym ukiadem gle-
dzgecym.

Wadg pasywnych satelitdéw umieszczonych w matej odle-

‘g¥odei od powierzchni Ziemi /reprezentowanych przez

wocho IM/ jest 1o, %e w stacji naziemmej sg konlieczne
berdzo, rozbudowane anteny Sledzgce oraz nadajniki duze]
moey. Dla przykiadu przeliczono, 2Ze wymagane frednica.
anten powinna wynosié 36 m,.hoc zas nadajnika ok, 50 kW,
Pomimo duzych nakladéw;-w przypadku satelitéw umieszczo-
nych ne orbitach o matej lub Sredniej odlegtodci od po-
wierzchni Ziemi, mogg one znaleid sig Jjako jedne z pier-
ws?ych'w eksploatacji i jak jus dzis wiemy  prakiyczne

-préby wykorzystania satelitéw dla kgcznodei miegdzy Euro-

pa a USA sg przeprowadzané w tym rokue
Osiggniecie wymagane] mocy stacji satelitowyeh w sy-

stemach akitywnych jest zagadnieniem trudnym, Frawds jes?,

ze baterie stoneczne sz konstruowane i Ze wyposaza sig

‘w nie stacje satelitowe, lecz uzyskane dotychezas wyni-

ki bardzo nas rozczarowaky, Nalezy sie jednak spodzie-

waé, %e nastgpl poisgdany wozwdj urzadzed w tej dziedziw

nie, gwarantujgeych zadowalajgco pewne zasilanie przy po-
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stawionych ”édaniacﬁ. Niezalesnie od zyczent stawianych
systemom satelitarnym i kablom podmorskim nadal postu-
lowana jest Xgeznodé =z wykorzystaniem rozproszenla t1ro-
rosferycznego na trasach mlgdzykontynentalnych pray d-
"godei skoku miedzy lgdem a iwyspami nie przekraczajgeym
500" km,, Znane sg propozycje dotyczace jednego z takich
Systemdéw. oznaczonego skrétem "Narcom" /rys. 3/. Prze.
widuje sie¢ uzyskanie }geznofci za pomocg linii radiowe]
Z rozproszeniem troposferycznym miedzy USA a Wielkg Bry-
tanig i Péinocng Furopg ne trasie z Labradoru przez
Grenlandig do Islandii, Wyspy Owcie’itd.

¥ jednym z opracowanych plandw przewidziano Bergen
/Norwegla/ Jako stacje korcowg w Europie, . Istnlejg Jjed=
nak watpliwodei,: czy system ten bedzie posiadat zado-
walajgcg jakosé wymagang dla miedzynarodowych l@czy,za&
nim nawet szerokosdd _pasma cz@stotliwoseci osiggnie bez-
wzgledne minimum, Pomimo prowizorycznosci tego systemu -
bedzle on prawdopodobnie bardziej kosztowny niz system
" kabli podmorskich lub system satelitarny,

Wzrost zajetodei we wszystkich czesciach widme cze-
stotliwosei radiowych i przewidywane wymagania dla. sy-
steméw o bardzo szerokim pasmie spowodowazy podj@cie ba-.
darn nad przékazywaniem fal radiowych za pomocs falowo- -
'dow 0 koXowym przekroju, gidéwnie typu H. N Szerokle;ufb
ce badawcze rozwijaja sig¢ w tej dziedzinie zaréwno w
Ameryce Pdéinocnej, jak i w Europie, Sz to zagadnienis.
diugofalowe zwigzane z rozwojem odpowiednich lamp va-
diowych i innych urzgdzesn elektronicznycﬁ dla cz¢stotli-
wosei do 50,000 MHz, lecz zasadniczym wstepnym zagadnie~
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Rys. 3. Trasa xgcza "NARCOM" miedzy Ameryks Pdinoc-
~~  ng a Europs

_ niem wymagajgeym rozwiazania jest zmniejszenie odbié w
- falowodach i uzyskanie zgdanego wysoklego stopnia do-
kZadnosci w wykonaniu falowoddw, Dla typowych falowoddw
/rys, 4/ mozna tolerowad odchylenie wymiardw wynoszgce
0,025 mm, tzn, z3daé tolerancji nie wymaganych w  zad-
nych innych formach kabll. Omijanie zagadnlen zwigzanych
z tego ﬁypu falowodami byloby nies*uszne, Gxéwnym zagad-
nieniem moze sie stad tu ekonomia eksploatacal. Stwier=
dzone, se w ciggu 5 - 10 lat falowody o przekrogu.kolo-
wym mogzyby konkurowaé z kablami waplXosiowymi zaspoka-
jajacymi potrzeby do 10. 00C kanazdw telefonicznych, Wy=
daje\31¢, %e powinno powstaé wiele relacji w Eumopie 3
Ameryce Péinocnej, w ktézych pozgdane bedzis w pPrayszio.-
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Ryse. 4. Typowe praykiady sPiralnych-
' falowodow typu=H01

$ci zapewnienie pojemnoééi.100000-kana26w. Przewiduje
gie, 2Ze podza"c}:owo przynajmie] stosowano by falowody na
wzglednie krétkich odeinkach miedzy NDe gléﬁnymi cen-
tyami o duzych skupieniach ludnoéci.

Odnoénie systeméw mikrofalowych przewiduje sig¢  Z8&=
atosowanie konwencjonalnych transmisji radiowych i me-
$od modulacji o~maksymalnej'pojemnoéci.TBOO}kanakéw ne,
jeden tor radiowy. Moina by przewidywaé, Ze - pojemmosé
boru mo¥e wzrosmaé przy zastosowaniu innych systeméw mo-—
dulacji projekiowanych dla zmniejszenia wymaganej sze-
rokodei wstegi. Dla pordwnania moina przytoczyé, %Ze ka=
ble wspltosiowe zapewniajg 2700 kanaxéw, zas systémy mi-

krofalowe = 1800 kanatéw, lecz kazdy z ¥ych systeméw mo-
 ze: obejmowad wiézke>zlozonq 7z ¢o najwyze] kilku kanakdw
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telewizyjnych, natomiast falowody o przekroju koXowym
mogy byé zdolne do jednoczesnej transmisji sygnaléw te~
lewizygnych lub im réwnowainyeh w 50 do 100 kanatach,

Stwierdzono, Ze w przyszloébi.pbjedyncza rura oKkrgge
' ego falowodu moge tyle samo kosztowaé co d=rurowy  ka=-
bel wspézosiowy, przy czym zakkada sie, Ze kasda. rure
kabla moZe: przyniesé 2700 kanatéw, Najpowasniejszym za-
gadnieniem moze sie okazadé koniecznodd zastesowanis mo-
dulacji impulsowej w falowodach, & to mose caXkowicie
zmienié tradyeyjng i klasyczna metods rozdziaku kanakéw
‘ezgstotliwosciowych, do ktérej przywyklidmy w  syste-
mach radiowych i kablowych,

Dotychézas istnieje jeszcze tendencja trakbowanisa. kam
naxéw telefonicznych jako podstawowych. Jest jednak mog-
liwe, Ze w najblizsze] przysziodei pojecie to moze ulee
zmianie, gdy zostang przyjete tory o znacznie wigksze]
szerokosci wstegis w kablach, falowodach, w systemech
mikrofalowych i w systemach trangmisji szerok&wstegowych
imnyech ni% dla telefonii, W najbliZszym okresie 10=Let~
nim wydaje sil¢ prawdopodobne, Ze w baxdziej romwinie~
tych krajach b¢dzie stozowana dla telewizji i transmisji
danych znacznie wigksza szerokodé wetegi niz dla telee
fonii,

Wiele systemdw teletransmisyjnych stosowanych do prze-
kazywania danych bedzie wymagaé bardzo szerokich wstesm:
W poréwnaniu z tymi, kidre bedg wspdipracowaé z maszyne-
‘mi liczacymi o dugej szybkogdei. Te wymagania dla szero-
kowsiggowych systeméw mogq dobrze uwydatnié wraseciwosed
falowoddéw o kélowym przekroju w gtéwnych relacjach emro-
pejskich i w Ameryce Pdinocnej.
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Przysziosé systeméw rediowych wydaje sie byé zwigza-
na z transu:jg danych. W krajach uprzemysowionych, w
zaubtomatyzowanych fabrykach zajdzie potrzeba dostarcza-
nia informacji z osrodkdéw kontrolnych} bardzo mako fa-
bryk lub wytwérni jest cakkowicie usemodzielnionych i
istotnymi bedag pewne w dziakaniu szerokowstegowe Zacza,

Cazkowicie nowe étandardy co do pewnoSci pracy raczy
bedg potrzebne dla transmisji danych, Projektenci ma=
szyn liczgeych si zainteresowani w ruchu informacji do
i ze swoich maszyn przy ?achowaniu wapdZezynnika bieddw.
lepszego od 1.10'6. Jest on lepszy od wspliezymniks bie-
déw jakiegokolwiek znanego systemu Xacznodel stosowane-
-go_obécnie..Potrzeba wigkszych doktadnosci odbiﬁe gie na
szerokodei wstegi, & inZynierowle~przenoszeniowcy mogg
poozy¢é naecisk na budowe systemdéw z odpowiednimi zapisa-
mi lub utworzyé kanaXy ze sprzezeniem zwrotnym w  celu
uzyskania stosunku bxeddw zadowalajacege wymagania uzyt~
kownikdw, Juz systemy S=kodowe starty sie trudne w okse
ploatac]i przy transmiéji danych i obecnie znajdujg po-
wazechne zastosowanie kody 7 lub 8« jednostkowe, Warto-
fci zapasu, ktére wystepuja w kodzie, w zmespole ze sprze-
Zeniem zwroinym lub w systemie pordwnawczym beda uza-
leznione od dobroci samego grodowiska transmisji, a za-
tem bedzie istotne przeprowadzenie badar pewnosci pra-
wie: wazystkich foxngﬁﬁesylania bgdZ to zZa pomocg prze-
woddw,bgds radia w celu najbardziej ekonomicznego wyko=
rzystania szerokosdci wstegi, |
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7. WHIOSKT

W artykule sprébowane uwypuklié potrzebe gilnej migm
dzynarodowe j wspé&praéy w planowaniu i w elcsploatacji
sieci telekomunikacyjnych, Zwrdcono takse uwage na ulep-
szenia ‘techniczne takie, jak sprawniejsze anteny, zacho-
wanie szerokosci wstegi, bardziej wydajne rodzaje mo du-
lacdi i wiekezg pewnodé pracy urzadzerd w tych dziedzie
nach, w kidxrych technike mozna dzig uwazad za sIabq.Ce-‘
1em tyeh vlepszed bedzie dalsze kontynuacja pomocy ze
strony radiokomunikacji w zapewnieniu ludzkosci lepszej

¥geznodel w prazysziodei, 691 396> 33

PREYSZEY ROZWOT RADICKOMUNTKACJTI RUCHOMEJi/

Austin Bailey. Future Developments in Vehi-
cular Communications: Proceedingstof the IRE
Vol, 50 No 5, 1962 r. =. 1415=1420,

Rozpatrzone dotychczasowe tendencje rozwojowe w dzie-

dzinie ladowej radiokomunikacji ruchomej w USA, 2 na=-

stepnie dokonano przewidywash co do: rozwoju tej dziedzi-
ny w okresie nastepnych dziesigciu do dwudziestu  lat.
Przypuszeza sig, ze okoko 1970 r. bedzie w USA w eksplo-
atacji dwa i pdx miliona radiotelefondw, a okoXo 1980 r.
ponad trzynascie miliondw, Przeé}skutowano zagadnienia
dotyczace gospodariki falowej oraz czynniki ekonomiczne i

1/ﬁ

a podstawie omygiﬁalu opracowax Z, Kossakowsikdi, -
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techniczne, ktére bedg miaky wpiyw na rozwdj radiokomu-
nikacii rucaomej w przysziosci, Azeby speinié potrzeby
uzytkownikéw, ﬁrzewiduje sie gastosowanie tzw. "skoordy-
nowanegd SzZerckopasmowego systemu ezestotliwodol™, 0=
 partege o wykorzystanie wspélnych czestotliwedci nof-
nych, = zapewnieniem duzej ekonomii wykorzystywanego
* widma, Powszechnie mdgiby byé przyjety systen szerokom
pasmowy obejmujacy 1000 kansiéw uezeregowanych w  s8po-
aéb ciagty w pasmie o szerokodei okoko 75. MHz, w dol=-
ne} caegfci zakresu fal decymetrowych, Jest 'gupeinie
mosliwe, %e w okresie nasig¢pnyech dwdeh dziesigtkdéw lat.
duzo wigcej kanaXéw bidzie mcglo byé zmieszezonych w
tym pasmie czestotliwodci. Konieczne jest i mozliwe do~ “
prowadzenie do zmmiejszenia. koszitn radioielefonéw. Jest
mozlive, Ze w tym okresie rozwinie sig¢ bardzo stosowa-~
nie radiotelefondw kieszonkowych. Przewiduje sieg, %e¢ W
okresie dwudzigstolecia systemy radiokomunikacji. rucho-
méj bedg cechowaiy nowe korzystne dla ugytkownikdéw ele~
menty, jaks peina praca dupleksowa, sygnalizacja, lep-
sza. stakoéé czqstoﬁliwoéci, automatyczne wybieranie czg-
gtotliwodei i identyfikacja stacji. l

1. WSTEP

Radiokomunikacje ruchoma obejmuje przekazywanle sy; .
gnakxéw wywoktawezych i mowy pomigdzy punktami stakymi 4
pojazdami pbruszajggymi siec na lgdzie, na—wodzioilub w
.powietrzu, & nawet w brgéstrzeni kosmicznej. Jedynym do-

stepnym $rodkiem utrzymania Iscznosei z pojazdami Jesd
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redio, JeZeli ma nastgpié dalszy rozwd] i rozpowszechf
nienie radiokomunilkacji ruchomej, muszg byé pqcéynione
odpowiednie kroki w sprawie istniejgcych obecnie ograni-
czell widma czestotliwodei, wykorzystywanego dla Wszys%-
kich potrzeb komunikacyjnych, Wydaje sie byé rzeczg o-
czywista, %Ze pewne czefci widma nadajgace sie do wykorzy=-
stania w komunikacji ruchomej, a obecnie uZywane dla in-
nych siuzb,. powinny byé w nied¥ugim czasie udostepnione
dla coraz bardziej rozwijajgeych .sig szuib ruchomych,

Dyskusja dotyczgca przyszfodci radiokomumikacji ru-
chome]j powinna objad wiaSciwie wezystkie sposoby przeka-
zywanie informacji i adapbacji ich dla wezystkich siuzb
ruchomych, Poniewas jednak w wigkszosgci. stuzd ruchemych
tgeznosé uirzymywana jest przy wykorzystaniu sygnakdéw te-
Iefonicznych, zakres niniejszego artykuiw bedzie ograni-
czony do przedyskutowania Xacznodci radiotelefoniczne]
- 2 pojazdami Igdowymdi,.

Kazde rozpatrywanie perspektyw preysztofciowych wyma-
ga dokonania réwnieZ rzutu oka wstecz. Zyjemy obecnie w
'czasach, w ktdrych nauka czyni olbrzymie postepy. Bedzie
wige rzecza‘wlaéciwszq, aseby w tym artykule Mmpatrzyd
tylko te przewidywania rozwojowe, ktdére mogg byé ocze-
kiwane w okregsie nastepnych dziedicciu do dwudziestu lat,

Rysujgce si¢ olbrzymie perspekiywy rozwojowe w  za-
kresie radiockomunikacji fuchomej nagsuwajg przekonanie,
e dotychczasowe osiggnigeia w tej dziedzinie stanowig
chyba jedynie bogaty wstep i podstawe do tego przyszie-
g0 rozwoju, i

A oto krdtki przeglad historii dotychczasowego roz-
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woju radiokomunikacji ruchomej w USA i scharakteryzowar
nie ugyskanych wynikow, _

Stugby bezpieczefistwa publicznego byry pierwszymi,
ktére uznaky, %e racznosé z pojazdami w ruchu jest rze-
‘ezywistg petrzebg tych stusb, Poczgtkowo infoimacje by~
ty przckazywane tylko jednostronnie, W miare rozwoju
techniki urzadzed i wprowadzania do stosowania wyzszych
caiptotlivodei zaczeto instalowanie nadajnikéw réwniez
i w pojazdach, P{erwsze urzadzenisa ruchome przysiosowge
ne do komunikacji dwustronne] zostaxy wprowadzone do
uzytkuw w policji w poowle 1933 », W koficu tego dziesig-
ciolecia policja dysponowaia nadajnikami zainstalowany-
mi juz w okoxo 10000 samochoddw. We wszystkich tych u-
rzgdzeniach bya zaétosowana,modulacja amplitudy,

OkoXo poXowy 1930 r, Edwin H. Armstrong dokonal wy=
nalazku, kiéry wpiynat na cazkowitg zmiane stosowanej
techniki w ruchomych urzgdzeniach radioftelefonicznych.
Chociaz modulacja czestotliwogci by&a_zastosowanazwpierﬁ
w radiofonii, to jédnak tendencje wykorzystanis jej w
urzgdzeniach komwikacji ruchomej byzy nawet wigkszeyNa.
‘poczgtku 1940 r, Federalna Komisja Kommikacji /FCC/ o-
glosila, e dopugzczs stosowanie modulacji czéstotliwo=
Sei w 1nnych sxugbach poza rediofonig,. Zapoczgtkowaio to
'nowy okres rozwoju w lgdowej komunikacji ruchomej., Wpro-
wadzenie FM w tym rodzaju kacznodei byio na tyle korzysi-
ne, %e w okresie nastepnych Ezeébiuzlaty wtasSciwie we
wazystkich produkowanych nadajnikach bytz gastosowaus. mo-
dulacja ezestotliwogci. Ten rodzaj modulacji zmniejsza
wrazliwo$é urzgdzer radiowych na gakZdcenia. przemysiowe,
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ogranicza zak¥icenia miedzykanatowe, wpiywa na zmniej-
szenie wahani poziomu sygnaiu, & tym samym ﬁoprawia sig -
. zrozumiaXosé odbieranych sygnakéw w granicach obsiugiwe- -
nego obsmarl, : ‘

7 posiadanych w USA w 1945 ». okoo 18000  czynuych
nedajnikéw w ladowej komunikecJi ruchomej, liczba ta
'mniej wigce] ﬁotrajala sie‘co kazde nastgpﬁe rieé lat,
Statystyka francuska podaje,; Ze na ich terenie liczba
urzgdzen ruchémyéh podwaja sig¢ co kazde pieé lat, Réw-
nolegle z tym olbrzymim wzrostem ilosciowym nastépqwak
: rozwéj'techniki przynoszge w skutkachs zmniejszenie ko-
sztéw urzadzed, zwigkszenie pewnosci dziazania, ﬁmniejT
. szenie ciesaru i wymlardéw sprzetu oraz ogdlne wzrastanie
atrakeyjnodci stosowania. tego rodzaju urzadzei, Z punic
tuhwidzenia potrzeb uzytkownika nastapizy jednak w' O
statnim dziesigtku lai pewne zmiany co 4o 3pdaob6w i
intensywnosSei korzystania z sieci, Niezalesnie od +ego,
ezy usytkownik: wykorzystuje obecnie mozliwoéé porozumie-
wania sic za pomocyg wkasnej odrgbnej sieci albo za pomo-
eg sieei wykorzystywanej wspélinie przez kilkw uzytkowni-
kéw, sleci te stale sig rozwijaja i liczba punkiéw - dy-
spozytorskich jak i abonentdw na pojazdach roénie w spo-
26b bardzo szybki, Jest rzeczg oczywisia, ze pestep
techniczny przynidst usytkownikom duge korzydei, jak na
przykted: zmniejszenie wysiikdw na konserwacje, zmniej-
" szenie poboru pradu z baterii zasilajgcej, ograniczenie
wspélnegd.wykorzystywania,kanaléw przez wielu usytkow-
nikéw w wyniku zmniejszenia odstepéw pomiedzy kenakemi,
Jednak w przyeziodci trzeba jeszcze wprowadzif dalsze

5
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ulepszenia, azeby radiokomunikacja ruchoma stosownie do
zyczeﬁ étala sig jeszcze bardziej sprawna i uZyteczne.
Sprawa ta bedzie przedmiotem daiszej dyskusji w wniej-
szym artykule, \

Po tym krétkim przegladzie dotychczasowego rozwoju
radiokomunikacji rucﬁbmej dokonajmy prdéby spojrzenia. w
przyszzodl, |

Stawiamy sobie pybanie, jakie zmiany nastgplg w Swie-
cie w nastepnych dziesieciu do dwudziestu lat? Zaludnie-
nie éwiaxé-roénie ezterokrotnie co kazde 100 lat.W USA
ten stosunek, wigcznie z imigracja, jest-nawet' wiekszy
- okoxo czterokrotnie co kazde 70 lat. Statystyka z 1960r
w USA okredlika liczbe ludnodei na 179,323.175. Biure
statystyczne USA przewiduje, Ze liczba ta za 10lat waro-
gnie do 203,000,000, a w 1980 r. do okoxo 231.,000.000,

Przy takim stosunku wzrostu ludnodci wystepuje znaczna

decentralizacja przemysiu i przesuwanie nieszkaricéw
miast do obszardw podmiejskich i wiejskich, Jest to

mozliwe obecnie » uwagl na istnienie szeroko rozwinige—
tych sieci iqcznoéci. Ta tendencja bedzie na pewno sie
wtrzymywala, a rozwdj Srodkdéw kacznodei bedzie musiax
odpowiednio nadgzydé w czasie,

Tnng cechg charaktexrysiyczhg zyc1a w USA jest stale
wzrastajgca tendencja poszezegdlnych ludzi do porusza=
nia sig, éwiadczy‘o tym wzrost rocznych przewozdw pa-'
sazeréw drodkami transporbowymi oraz wzrost liczby re=
jestrowanych pojazddéw w USA kasdego roku. WspoZezynnik
tego wzrostu jest wiekszy nif. prayrostu ludnodei. Na.

rysunku 1 przedstawiono obecny wepdiezymnik powlgksze-
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Ryss 1. Idlczba /w milionach/ zarejestrowanych po-
jezdéw mechanicznych w USA na podstawlie statysty-
ki Zwigzku Producentdéw Samochodowych oraz dane do-
tyczgce powigkszenia tej liczby do 1980 r. wediug
przewidyweil (feneral. Motors Corporation

nia sie¢ liezby zarejestrowanych samochoddw w USA, ktdry
wskazuje na prawdopodobiedstwo czterokrotnego wzrostu w
ciaggu 40 lat. Przypuszeze sie jednak, Ze ien wspdkezyn-
nik wzroatu bgdzie stopniowo: powlekszal si¢ w nastep-
nych dwéch dziesigtkach lat, 72 rysunku 1 wynika, zZe o=~
£61ina liczba samochoddéw zarejestrowanych w 1970 r. wy=-
niesie okoto 90 miliondw, a w 1980 r., okoZo 102 miliony.
Zasgtosowano ikale logarytmiczng, poniewaz nachylenie
krzywe] wSkaqub,wspélczynnik wzrostu niezalesnie od wam
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toéci liczbowe]j na osi rzednych /rysunek 2 posiada  te
samg skale/. '

.?sz tendencji ruchu ludnosci poza obszary miejskie,
wzrastaniu ruchliwosei ludzi, zdumiewajacegé wzrostu
liczby pojazddéw samochodowych, mozne sobie wyobrazié,ja-
ka bedzie liczba radiotelefondw stosowanych w USA pod
koniec nastgpnego dziesigclolecia lub dwudziestoleciaes
Odpowied? w powyzsze] sprawie zaleleé bedzle rdwnie? od
wielu cgynnikdéw natury ekonomlczneg i technicznej oraz
od gospodarki falowej, ktére sa wzajemnie zwnqzane.Obec—

nie w USA liczbe istniejgcych telefondw w.zastosowaniu
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Rys. 2. Iiczbe /w tysigeach/ radiotelefondw beda-

. eych na wypesazeniu siugb ruchomych w USA opaxrta

na rocznych- sprawozdaniach FCC oraz dane doiyczge

ce powigkszenia tej liezby do 8o r. wedug prze-
W1dywan.EIA
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na lgdzie wynosi T0.000.000, « w tym radiotelefondw ru-
chomyeh jest tylko 700,000, Przypuszcza sig, Se  okoxo
1970 r. liczba stosowanych radiotelefondéw ruchomych o=
siggnie okoZo 2,500.000y a okoXo 1980 r, ponad 13,000,000
RySunék‘Z pizédatawia przypuszczalny wzrost liczby ra-
diotelefondw stosowanych w lgdowych sZuzbach ruchomych.

2. ROZWAZANTA DOTYCZACE GOSPODARKT FALOWEJT

Dla siuzb ruchomych przewidziane jest ograniczone wid-
mo cz®stotliwosci, Cospodarowanie tym widmem jest doko-
nywane pod kontrols rzgdu. Przy rozdziale czestotliwodol
musi byé zachowana‘wlaéciwatréwnowaga wwzglednisjgea. me-
czenie poszezegélnych stusb, Z drugiej strony, kazds
stuzba musi w sposéb sprawny wykorzystaé przydzielone
cz¥stotliwodei, _

Istnieje kilka sposobdw lepszego wykorzystania dyspo-
nowah&ch czgstotliwofei, Istnieje mozliwodé wspdtuzytko-
wania czgstotliwodei przez siuzby o pédobnym charakie=
rze pracy ne zasadzie odpowiedniego: rozdzielenia geogra-
ficznego lub czasowego, W zakresie czéstotliwodei powy-
Zej DOMHz mozZna jészcze w te] mierze duso u?yskaé,

Juz obecnie isinieje w duzym stopniu wspdrusytlowaw
nie czgstotliwoded w zakresie powyzej 150 MHz na zase-
dzie rozdzielenia geograficznego i. prawdopoedobnie najw-
szerze] jest to stosowane w skusbach pracujgeych -z wy-
korzystaniem wspdlne] fali:noénej. W celu dokonania ob~
1iqzeﬁ do wkasciwego geograficznego rozdziau czestotli-
wosei bedq-wykorzystywane'elek%ronowe'maszyny'liczace.

W procesie obliczen dokonywanych przesz maszyny liczace:
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beds uwzglednione zasiegi sygnaréw zakkdcajacych, pocho-
dzgeych od istniejgcych stacjis przewiduje sig wprowadze-
nie do tych obliczed nowego ozynniks, a mianowicie za-
pewnlenia niezakiécania pracy innych istniejaeych syste-
méw radiokomunikacyinyche '

WSpéluzytkpwahie cz¢atotliwodei na zesadzie podziaiw
czasowego istnieje juz obecnie, ale'w sposdb ograniczony
i obejmuje .tylko stacje o ftym samym charakterze pracy, i
gdy czas przekazywania informacji nie jest krytycznie du~
zZy. Nie maawaxpliwoéﬁﬁ,;ze istniejg tutaj dalsze mozli~-
woded zwigkszenia wapdluiytkowania czestotliwofei, Jed-
ng z powasnych prac w tym wzgl%zie bedzie uwzgledmienie
wepdezynnikdw, obeigienia pracy sieci poszczegdlnych
stuzbe 4 oto proykiads wiele ladowych siuzb  ruchomych,
ktére pracujg gkéwnie dla celdéw handlowych, maja naj-
wiekszy wspdZezynnik: obeigéenia siecl w czasiew pewnych
godzin.@'ciqgu dnia, & bardzo mete obcigZenie pracg pray-
pada na godziny wieczorowe i nocne,. Przeciwnie jest w ra-
diofonii, gdzie w ciggu dnia program jest odbierany przez
mata liézbq stuchaczyy natomiast wieczorem program od=-
biera bardzo wielu sZuchaczy, Wydaje sie rzeczg oczyw&-
stg, Ze w niedalekiej przyszrofci nastgpi wykorzysbywa-
nie czestotliwoseci przez vésne rodzaje stusb ne zasadzie
‘_podziaiu czas&wegou

Specjalidei zrobili Jjuz duso, azeby ztagodzié istnie=
jqce=trudno§ci. W stugbach ruchomych wprowadzone udosko~
nalenia techniczne umotliwily rozdziak kanaéw przy za=-
chewaniu:mniajszych.wzajemmyeh‘edstqpéwo W USA w pasmie
czgsbotliwodei. 30~50 MHz, odstep pomiedzy sasiednimi kae

o

)
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natami zostaiz zmniejszony z 40 do 20 klz, W pasmie 150~
~160 MHz cdstep pomigdzy kanskami wynosi obecnie 30 kHz.
na tym samym obszarze geograficznym, a 15 kHz ponmig¢dzy
obszarami sgsiednimi, W pasmie 450 # 470 MHz.odstep mig=-
dzykanazowy zostakr zmniejszony do 50 kHz, a dalsze zmniej-
szenie do 25 kHz. jest proponowane, -

Cbecnie opinia‘SPecjalisiéw:jest zgodna co ddrﬁego,ée
niewlele wigcej bedzie moZna.gzrobié w.sprawie dalszego
zmniejszania odstepu pomigdzy kanaami w.obecnie stosowa-

‘nych zakresach cz¢stotliwodel i przy. istniejgeym planie

ich :ozdzialuJ}Najbardziej'obiecujgcym'razwiqzaniem Jest
wprowadzenie do uzytku ogdlnego .tzw,"skoordynowanego sze-
rokopasmowego systemu.czestdtliwoé@i“, gtanowigcego. ob-
szermy 1 szczegdtowo Opxacqwany‘program.gqspodarki falo~
wej w oparciu. 0 nowe zasady,, kidre pokrdtce sa oméwione
poniZej. Przy tym systemie jest mozliwe uzyskanie zwie-
lokrotnienia kana¥dw fozméwnych ze wspdlnej stacji bhazow
weéj, bez potrzeby zapewniania koordynacji, jaka jest ko-
nieczns prz& dysponowaniu dusg liczbg kanaldéw indywiduale
nych, Odpowiednio do tego kanaly rozméwne bykyby prawdo-
poéobnie uzyskiwane przy wykorzystaniu wspdlnych czgsto-
.tliwoéhi.noényéhg;dla obsiugenia réinych. uiytkownilkdw,Za-
prOponqwany'system_szerokOpasmowy'oczekujé tylko na za-
twierdzenie wiadz pafistwowyel, Obejmuje on do 1000 kana=
¥éw zajmujgcych pasmo czestotliwodcl o szerokosei do- oko-
Xo' 75 MHz, w dolnej czedei zakresu fal decymetrowycheSy-
stem ten zapewnia moZliwosé niezaleznego korzystania. =z
poszczegdlnych grup kanaléw; ¢o polepuza znacznie spraw-
nodé wykorzystania kanaxdéw, Wspdtezynnik: wykorzystania
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grup kanakdw, czyli ilosciowe powigkszenie przekazywa=-
nyeh informacji w wyniku operowania grups kanakdw a nie
pojedynczymi kanakami, zalegzy od wielu zmiennych czynni-
kéw, jak: czgstodd wywokywania, czas rozmowy, dopue-
szozalne drednie opd#nienie lub dopuszczalna mozliwosé
opbéZnienia, W efektach praktycznych moze to  przyniesd
czterokrotng poprawe przy wykorzystaniu grupy Lkanaidw,
od 5 do 10 kanaXdw,, W celu dalszego powigkszenia spraw-
noébi wykorzystania widma bgdzie prawdopodobnie wymaga-
ne zwickszenie liczby kanaxdéw w grupie1 .

W celu zwiekszenla wykorzystania kanakdéw w‘ skuﬁﬁaoh
ruchomych, pracujacych w gesto zabudowanych obszarach
~ miejskich, zostak zaproponowany plan dla systemu szero-
kopasmowego z uwzglednieniem geograficznego‘podzia&u:ob—
strugiwanego obszaru,. Plan rozwazan zastosowanie znaczne]
liczby stacji bazowych maze] mocy, o stosunkowo niewiel-
kim obszarze pokrycia. Przy takim rozwigzaniw bykoby
mozliwe rdwnoczesne wykorzystanie tych samych czestoili-
woscl do prowadzenia résnych rozméw w danym  obszarze
miejskims Oczywiscie, azeby ten plan byt skuteczny, ko-
nieczne Jjest WprOWadzenie odpowiednich rozwigzan tech-
nicznych, z ktdrych podstawowym jest auvtomatyczne prze-
- kaczenie poZgezone z ukadami pamigciowymi, majgce na
celw zapewnienie cigglosci porgeczer telefonicznych przy

prowadzeniu rozmdéw,

1/
tury organizacyjnej,, jak i. teclmicznege sposobu  pracy
gleci przy nowych zaXozeniach wprowadzanych przez Sy
stem szerokopasmovy /przyp. opracowujgcego/.

Autor artykuin nie podaje zadnych danych co do sinide

L2
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Cdpowlednio wczesﬁe konstrukeje i eksperymenty zwig-
zane z proponowanym sysitemem gzerolopasmowym oraz uwzgled-
nienie postepu .technicznego, ktérylquzie mia¥ miegjsce
w okresie dwoch nastepnych dziesigtkdw lat, mogg przy-
czynié sig do dalszego i lepszego wykorzystania widma
czesbotliwodei, Mozna przypuszczaé; %e pasmoe 4 MHz, o-
bejmujgce okoko: 250 dwukierunkowych kanardéw telefonicze
nych, przy uwzglednieniu wspdZczynnika wykorzyéfaniat
grup kanaxdw, moZe zapewnié efekty rdéwnowasne wynikajg
ce ze stosowanla obecnie ponad 1000 kanakdéw indywidual-
nyche |

Jako: nastepny krok w kierunku zwigkszenia liczby i
sposobdéw: przekazywanych informacji, mozne przewidzieé,
ze do usytku powszechnego moga wejsé metody kodowo-cyfro-
we, lub jakie$ inne nowe i lepsze metody nadawania i
" przekazywanie rozméw w zweZonym pasmie, Tego rodzaju po-
step praynidsiby dalsze poprawienie wykorzystania kanaw

6w, moze nawet wigcej niz dziesiqciokrotue.

3. ROZWAZANIA EKONOMICZNE

Uzytkownicy ruchomego sprzetu radiotelefonicznego po-
trzebuja urzadzer,. ktérych cena zakupw byraby odpowied-
nio niska, a konserwacja ich stosunkowo niewielka, Tran-
- zystoryzacja urzadzerd moze przyczynié si¢ do speinienis
tych potrzeb w przeciggu kilku lat, Jednak niski koszt
urzgdzenia i niewielka konserwacja.nie sg jedynymi wy-
magenymi cechami, W dalsze] czedci artykuiu zwrdcons. be~
dzie uwage na inne zmiany mejgce na celu polepszenie pre~

ey urzadzed i sleci lub powiekszenie korzyfei i wygody
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usytkowniksdw,. Wszystkie te ulepszenia beds wymagaty
pxzépxowadzenia wytesonych prac badawezych w dziedzinie
radiokomumikacji ruchomel, '

Koszty badari wehodza w ten czy w imny sposéb do ceny
sprzedasne; urzadzer, Cena ta bedzie odpowiednio nisks,
jezell. produkowany bedzie aﬁbry jakodciowo sprzelt w od-
powiedniej ilosci. Automatyzacja produkcji. wpiywa = na.
obniZenie kosztdw produkcyjnyeh, Jednak koszty onarze-
dziowania s znaczhe, Koszby onarzédziowania dla. pro-
dukeii zautomaﬁyzowanej sg do przyjecia, gdy sprzet pro-
dukowany jest w stosunkowo duzej ilosci,. Koszty baded i
produkeji, od ktérych zaleZzy cena dla uisytkownika mogg
byé zmniejszone tylko wtedy, gdy istnieje zﬁpewnienie
rynku zbytu dla danego produkiue

W chwilil obeenej koszty instalowania urzadzéﬁ rucho~
mych w pojazdach sg znaczne i pokrywa je usytkownik po-
za kosztami nabycia urzadzenis, Istnieja dwa sposoby ob-
nizenia tych kosztdw,. Pierwszy z nich najbardziej real~
ny to powlerzenie instelowanis rediotelefondw producen-
tom pojazddéw; instalacja taka uznana. bytaby jako wyposa-
zenie samochodu, To rozwigzanie smniejszyXoby koszt in-
stalowania do okoXo jednej dziesigte] obecnych nakiaddw.
Wydaje sig, %e nie ma obecnie przekonywujacych powoddw,
azeby nie wybraé tego rozwigzania dla przypadku samocho-
déw, w ktdérych zainstalowane urzagdzenia bedg pracowazty
W prywatnych sieciach indywidualnych oxaz w'pojazdach U=
zytkownikdw, ktérzy korzystaé beds z radiotelefondw wig-
. czonych do sieci z wykorzystaniem wspdlnych fal nosnych,
Drugi sposéb obnizZenia omawianych koszt&m-b%dzielmﬁgl

7
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byé zirealizowany w okresie pomiegdzy 1970 a 1980 r. Przy
wprowadzeniu subministuryzacji radlotelefon moze stadé
éie hardzie] przedmiotem wyposaZenia osobistego niz
sprzetem przewoZonym,. Jednak pojazdy mechaniczne: beda
mogky byé przystosowane w sposdb znormalizowany do zain-
stalowania..tych radiotelefondw, o ile tego rodzaju sprzet
bgdzie zastosowany w pojeidzie. W tym przypadkuzfadiote-
lefon osobisty bedzie mdgt byl zasilany z baterii samo-
chodowe dmaz dotgczony: do. anteny zainstalowane]j w samo=
chodzie, |

Z punkitu widzenia ekonomicznego, urzadzenia ruchome:
muszy byé traktowane jako narzedzia pracy, a nie przed-
miot luksusu, Oczywidcie uZytkownik chetnie zapkacl wig-
cej za korzysianie 7 ustug fadiokomunikacji ruchomej nisz
statej, ale o ile wiece]? Wszystko to zalesy od potencjal-
nej- pozycji danego uiytkowniks 1 jego zainteresowain i po-
trzeb korzystania ze drodkdw transportu., Tym wigeej Ilu-
dzi bedzie zainteresowanych w korzystaniu z radiotelefo-
néw ruchomyeh, im koszty z tym zwigzane bedsg mialy ten-
déncjé zblizenié sie¢ do kosztéw, jakie ponoei sie w przy-
padkw korzystania z telefondw stalych.=Jédnak jest rze-
czg udowodnionq, ze wigce] ludzi bedzie chgtnisj stoso-
waXo: radiotelefony ruchome jako baidziej.dogodne, a zwia-
szcza, gdy ich niekbtdre cechy beds zblizone do tych, ktd-
re zapewniajs telefony stake, '

4. ROZWAZANTA TECHNICZNE

Ostatnie osiggni¢cia w dziedzinie fizyki cilazx staZych
i takich elementdéw i materiaXdw, jak: diody, tranzystoxry,
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cienkie tasmy metalowe, nowe materiay magnetyesne, na-
we tworzywa dielektryczne Sf;l- zwiastunem nieskychanego
rozwoju, ktdrego nalesy oczekiwad % nastepnyca dwdch
dziesigtkach lat w zakresie pSiprzewodniléw i +techmili
molekularnej, Nalezy to dobrze zrozunieé I uwzgledndid
przy rozwaZaniu przysziego rozwoju radiokomuwnikacji ru-
chomej, poniewaz zmiany w stosunku do obecnej techniki

beds prawie rewolucyjne,

4T Skoordynowany system szerokopasmowy

Jak to zostaXo oméwione jus ﬁoprzednie, skoordynowa-
ny system szerckopasmowy jest najwigkszg nadziéja-w rog-
woju wkxasciwego wykorzystania_widma'cz@stotliwoéci, co
ma na celu zrealizcwanié rosngcych potrzeb  wsszystlich
uzytkovnikdéw rediokomunikacji ruchomej. Prowadzone stu-

dia wykazujg $o w sposéb najbardziej przckonywujacy.Ilo-

giczng dr@gq do prawlidowego rozdziakZu widma czestotli=-
-woéci.radiowych jest nie tylko wprowadzenie skoordyno~

wanego syatemu szerckopasmowego, lecz wydaje sie, fe
wygospodarqwénie wigkszej liczby kanakdw dla siugh 1u=-
chomych 1 zmniejszenie kosztdw uzytkownikdw moze nastg~
pié przez zmniejszenie istuniejgcych zakbced, Pona@ﬁo
najwieksza z istniejgcych trudnodei, wigcznie z lokali-
zacjy lieznych stacji odbiorw zbiorczego, bedzie sprawa.
wspoYusytkowania stacji bazowych i zw1qzanych Z tym pow
dziaten kosztéw pomiedzy uzytkownlknw»

Nalezy docenié, %e rozwdj skoordynowanego: systema

szerokopasmowegoe i uzyskiwanie sprawnosci w uzytkowaniu

widma, oméwione w rozdziale 2, nie nastgpia od razu,lecs

«



w drodze swolucji. Na poczs: o te] ewoluchi sprawnosé w
uzytkowsniu widma b9dzie tylko kilkakrotnie wigkeze  w
stosunku do tego, co zapeﬁniluby zmiejszanie  odstepuw
pomiedzy kanaiami, lecz mozliwosci ostateczne sg znacz- .
nie wiekszeg

Nie zagZg¢biajgc sig¢ wiece] w aspekty samego skoordy-
nowsnege systemu szerokopasmowego Oraz w Sprawy zwigza-
ne z wykorzysiywaniem stac]i. bazowych, beda rozpatrzohe

w dalszeJ czefci .publikacii inne cechy, jakie bgdsg mo-

gxy byé roniniéte w.technice sprzegtu ruchbmego, stano-

wigcego czesé rozwazanego systemu,

4,2. Zmniejszenie wymiardw:

W okresie ostatnich dwudziestu lat nastgpizo znaczne
zmniejszenie wymiardw sprzetu ruchomego. Na rysunkw 3
przedstawiono graficznie omawiang spraweg w latach ubieg-
¥ych i tendencje na przysziodé., W tej mierze dusy wpiyw
miate réwniei tranzystoryzacje urzadzed. Niestety tren-
zystory podniosty cen¢ sprzetu, ale te sytuacje naleiy
uznaé za czasows. Tranzystory sg produkowane w stale po-
wigkszajgeych sie iloSciach, przy polepszajacej sie ich

- Jakosci oraz obnizajacej sie ich cenie, Za kilka lat,

po ulepszeniu meted produkeji, nalesy oczekiwaé , &g
Koszt sprzetu opartego na tranzystorach bedzie nifszy od
gprzetu lampowego. &

Pewne typy produkowasnych tranzystordw majs objetosé
zaledwie utamka centymetra szeSciennego: i nie wydaje sig,

azeby ta objetosé nie zostaka zmniejszona w-przyszloébio
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Rys. 3. ObJetosé v c:a;la.ch3 i 'cm3/ zestawn sprzgtu
radiotelefonicanego do gcznodel dwustronnej o mo-

ey 10=30 W na podstawie danych dostarczonych przez
Generel Blectric Company:

Jednak zmniejszenie wymiardw sprzgtu nie nastepuje Jje-
dynie jako wynik zastosowania tranzystordw o zredukowa-
nych wymiarach,

Sprawnodé tranzystoréw réwniez przyczynia sig do zmniegfp
szenia wymiardw sprzetu oraz wprowadza odpowiednio ko~
rzystny bilans cieplny.. Sprawa bilansu cileplnego prawdo-
poddbnie wpiynie na ustalenie dolnfé:"‘:"granicy' wymiardw
radiotelefondw,” lecz obecny stan px:ojek*bowania urzadzen
jest jeszcze daleki od tej granicys

g
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Przypuszcza si¢, fe wprowadzenle technilki z wykorzy=
staniem mikromodﬁléw spowoduje zmiejszenie wymiardw ele-
mentdw w stosunku do obeenych,: jak 100 do 1, Pieciokrot-
ne zmniejszenie'wymiardéw: moze nastapidé przez zastosowa-
nie cienkich ,tasm uxozonych na odpowlednim podioZzu w ce-
1w uformowania. potrzebnych obwoddw. elektrycznych. Prze-~

- widuje sig, Ze to begdzie zrealizowane okoXo 1970 r. -
Kie.wydaje sie¢ jednalk,' Ze .to,bédzie granica w dageniu
do zmniej szaﬁia.wymiaro’w,i poniewas - jest: TZECZg Znang, ze
podzespoXy: brykowe na . wspdlnym podioZw polprzewodna.koa
wym-przynipsg dalsze czterokrotne zmniej szenie’ wymiardw,
Ostatnio ‘ny}:y juz demonstrowane wzmacniacze dwustopnio-
we, ktdrych Ob»g«@'bosc nie. przekraczaza,kilku setnych cen-
tymetra szedciennego. Ponadto, wysuwano przewidywaniegze
niekonwencjonalne: cechy elektryczne obwoddw: molekular=

‘nych stworzg mozliwoSei zmniejszenia.wymiardw urzadzei
do jednej .dziésj.@cio.r‘cysiecznej w stosunkuw do 1vymia175w.'

* obecnie stosowanego sprze¢tu ruchomego, Cczywiscie nie
we wezystkich przypadkach bedzie: potrzeba. stukrotnego
objetosSciowvego zmmiejszania wymiardw sprzetu w stosunim
do obecnych wymiardi, '

Obecnie sg dost¢pne w handlu od‘biorﬁilc:‘; réanych pro-
ducentdiv, o objgtodei réwne] okoo: 1TO?'.cm.3 s Ygcznie z
baterig, Odblorniki te s stosowane w niekitdrych siusi-
bach. Réwniez. sg dostgpne’ w handlu nadajniki maZej mocy,
0 malym zasig¢guy posiadajgee prawie takie same wymiavy,
Jak I wyzeJ wsﬁomniane:- odbiorniki, .

W poprzedniej dyskusji dotyczace] wymisrdw zilustro-
wanyeh na rysunkach 3 1lub: 4 nie uwzgledniono  zestawdw
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zasilajacych do sprzetu ruchomego, MaleZy znalesé jakasd
droge prowadzgeq do zmniejszenia wymiardw zestawdw za-
silajgcych. O ile zastosowanie tranzystordw przyczynito
gie jug bardzo dufoe do zmniejszenia mocy zasilajgce] rae-
diotelefony ruchome, to: istnieje grenicae, gdy chodzi o
moe: wielldie] czgstotliwodei, ktdéra musi byé generowans.
i wypromieniowansz, Nalely sig¢ spodziewac, Ze duzy  po=
st¢p w zakregie.ekonomii moey . zasilajace] nastgpi okoio
1970 r., Jédna‘ z alternatyw bgdzie gnaczne zmniejszenie
n’zocyﬂnadajnikdw;. w.s¥uzbach ruchomych przy odpowiednim
powi@ksze:;iu 1:102’03?'- odbiornikéw. zwigzanyeh z pracg kas-
de] stacji bazowe§, pracujgcych w uktadzie odbioru zhier-
CZEE0% ’

‘4.3. Praca dupleksowa

Wi‘ekszoéé sieci rsdiotelefonicanych pracuje obecnie w
spoaéb simpleksowy, a wiec z prze&:qczaniem,nadawanie-oﬂ&
bidr, W sieciach, w ktérych jest wylkorzystywens: wspéluna:
fala noéna, przeigczanie nadawanie-odbidr odbywa. gsie
tylke  po stronie stacji przewosfnej. W przypadku sieci
uzytkw publicznege, jak ns przykiad dla pasazerdw poc:ia—
géw, sa stogsowane oddzielne czemtotliwodci. dla nadawa-
nia i odbioru i w tym preypadku przekgczanie nie  jest
potrzebne /praca dupleksows/, '

- Praca z przekaczaniem nadawanie-~odbidr wymaga pewnego
dofwiadczenis w odpowiednim skoordynowaniw pomiedzy md-
wieniem i- czynnodoiami przetsczenis dokonywanego recznie.
Istnieja jus obecnie urggdzenia, ktdre umozliwiajg pra=

ce rediotelefondw przewosnych bes: przeraczania rfcznego,

gv
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Wydaje sie, Ze przelqcznik.n@dawanie~odbiér wyjdzie
wkrétce z zastosowanie, z wyjatkiem Xacznofei pomiedsmy
pojazdami lub przy pracy ne jedne] czesbotliwedcis

4.4, Kontrola staosci czestotliwodei

Zastosowahie pracy z jedng wstega boczng, z réwnoczew
snym daieniem do ekonomicznego wykorzystania widma w
skoordynowanym systemie szerokopasmowyn, wymagaé bgdzie
wyﬁszej stazogel czgstotliwosei niz jest stosowana obec-
" nie, Istnieje szereg sposcbdw speknienié tego wjmaganiao
A NowoScig, ktdra mograby byé wprowadzona, jest. regulowas
nie wszystkich czestotliwosei potrzebnych do pracy W
sieci za pomocq kontrolnej cz¢stotliwosed. wysytane] =
nada;nlka stacji bazowej, Tym sposobem statrodé wszyst~
kich czestotl;wosci.w skoordynowanym systemie szerokopa-
smowym bedzie mogka byé utrzymywana z tolerancia lepsza
o dwa rzedy wlielkodci w stosunku do bbednie stosowaneia
MoZna bedzie ‘dokonad tego bez potrzéby posiadania, kosz-
tovnego sprzgtu w stacji przewosned .

Uzyskanie lepsze] statoded czqstotliwoaci,w stacji
bazowe]j jest do speinienia przy wykorzystanlu techniki
obecnejs Dokonanie tego podniesie koszt stacji bazowej,
lecz ten wzroat koszidw bedzie rozosony na lieznych
uzytkownikéw danegoe systemu sieci, Wydaje sie, %Ze ragu~
lowanie ezgetotliwodes stacji §rzewo£nych ze stacji ba-
zowej wejdzle do powszechnsgo usytku, zanim nagtapi
viprowadzenie praey Jednowstegowej, Wykike to =z prostej
kalkulacji kosztéwg

e
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4450 Sygnalizacja i przetsczanie

‘Obecnie w radiokomunikacii ruchome] wyrafnie zaryso-
wuje sie kierunek majgcy na celu wProwaézenie wywoXania:
selektywnego, Radiotelefon staje sie czedciyg ogdline}
sieci telefonicznej i wkrdtce bedzie rzeczg pozgdansg,
azeby abonent radiotelefoniesny mégk sie ¥gczyé tylko =z
Zgdanym przez niego rozmdweg. W sieciach o wapdlne] faw-
1i nosnej wywoXanie selektywne jest uiywane od poczgtkw
stosowania tych slecis ‘

Urzadzenie selektywnej sypnalizacji w stacji przewoZ-
nej bedzle wykorzystane takie do przetgczania radiote-
lefonu na okreflony kanak w grupie, ktdry w danej chwi~
11 nie byE wykorszystywany do ﬁrowadzenia YOZMNOWY « Po-
nadto rownies o samo urzadzenie w sposdb auvtomatyczny
wydle w kilerunku do stacji bazowe] sygnax identyfikacyj-
ny na okreflonej czestotliwodei, Urzadzenie to byko jud
demonstrowane, ale nie jest jeszcze wprowadzone do po-
wszechnego uZytku. Wydaje sie, Ze korzysSci z zastosowa-
nia automatycznego wybierania kanazdw i  identyfikascji
stacji przewoine] bedg miaXy znaczenie prakiycazne w
skoordynowanym systemie szerokopasmowyms

~Jednym é:podstawowych grodkdéw do uzyskania ekonomii
w sieciach o wspdlnej fali nodne] bedzie  wprowadzenie
- wywokania selektywnego w obydwdch kierunkach. Urzqdzé—
nia do tego rodzaju wywokanis sg juz stopniowo instalo~

T WEILE

| W najblizszych kilku latach nastapi dalszy rozwdj u-
rrgdzefl dot selektywnego wywoxania, identyfikacji staw
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cji, sutomatyeznego przekar - nia czestetliwodei i  dwu-

stronnego wybieranis abomentéw w sieci, Istnieje jednak.

wegkazanie stosowania w urzadzeniach radiotelefonicznych

na pojeidzie przetgczania nadawanie-edbidr /za  pomocy
przetgcznika przyciskowego/, zamiast wybilerania prz=y
wykorzystanin konwencjonélnej tarczy telefonieznej. Zy-
czeniem.uéytkownikéw jest wprowadzenie uktaddw kontroli
pracy urzadzei,

¥ nowym sposeobie sygnalizacji mogiyby byé utrzymane
wymagane charakterystyki przesunigecia czgstotliwodei, ¥

majace tak podstawowe znaczenie dla pewnofei dziaranie

 sygnalizecji, ale konieczne byXoby wyeliminowanie nie-

pozadanej matej predkosei impulsowania przy wybiefaniu.
tarcza. Mogiby byé stosowany system gtart-stop, prawdo-
podobnie z wykorzystaniem kodu czterocyfrowego, SygnaX

kodowy dla pojedynczej liczby  jednocyfrowe] powinien
byé wystany w przeciggu jednej dziesigte] sekundy; jest
to wigc czas nieco krétszy nis czas potrzebny obsiugu-

jacemr radiotelefon do nacignigeia kolejnych przyeciskédw
v.gruple w celu wyskania ciggu liczb jednocyfrowych,Za-
stosowane bedg sposoby eleltroniczne lub mechaniczne,
lecz urzadzenie bfdzie sie rdiniXo znacznie w poféwnau

nin z cbecnie stosowanymi w ruchbmych siuzbach radiotew

lefonicznyche

5. WNIOSKI ‘

Istnieje z caky pewnogcis potrzeba duzego rozwojn

radiokomu;ikacji ruchomej w przeciggu nastepnych dwdch
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dziesiatkéw lat, Rozszerzenie odpowiednie» szerokiej pro-
dukeji sprzetu ruchomege w prcéesie tego rozwoju prayczy-
ni sie do zmniejszenia koastéw, Postep technologiczny do-
starcza nowych narze¢dzi dla produke}i, odpowiednich do
aktualnych. kisrunkdw rozwojowych, Konieczne bedzie za-
pewnienie dysponowanis odpowiednim widmem czgstetliwosci
w celu umozliwienia. rea;izacji. cmawianego powyzZe] 1ozwo-

ju radiokomunikacji ruchomej.
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