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PRATARME

Kariuomenés valdymas nejmanomas be informacijos kaitos (rysio)
tarp valdymo sistemos elementy.

Spartus informacijos technologijy ir priemoniy tobuléjimas reika-
lauja ziniy apie rySio sistemas, informacijos kaitos priemones, kas ypac
svarbu kariuomencgje.

Ruosiant leidinj atsizvelgta i rySi reglamentuojancius dokumentus,
NATO S$aliy standarty reikalavimus bei patirtj.

Leidinyje iSdestyta medziaga, kuria naudinga Zinoti visiems kariams,
eksploatuojantiems rySio priemones, taip pat organizuojantiems informaci-
jos kaita. Leidinio tikslas - supaZindinti su karinés rySiy informacinés siste-
mos reikalavimais, sandara, kiirimo principais, ry$io organizavimu kari-
uomenés padaliniuose, radijo rySio pagrindais, radijo trukdziais ir jy
slopinimo biidais, radijo maskuote, informacijos uzdarymo aspektais.

Pateiktos rySio priemoniy iSdéstymo vietovéje bei neautomatiniy
uzdarojo valdymo sudarymo metodikos gali buti diegiamos visuose kari-
uomenes valdymo lygiuose.

Leidinys atitinka Gen. Jono Zemaicio Lietuvos karo akademijos
bakalauro studijy programa ir gali biiti naudojamas rengiant karinius rysio
specialistus.

Leidinyje maZiau démesio skirta rySio priemoniy eksploatavimui,
kadangi Sie klausimai nagrinéti “Rysiai” I dalis, LKA, V., 1996 m.

Autoriai reiSkia padéka visiems, padéjusiems rengti leidini. Ypac
dékingi p. Bernardui Salnai uz pateikta informacija.

Su dékingumu autoriai priims Jlisy pastabas ir pasiilymus, kuriuos
prasome siysti adresu:

Silo 5 A, 2055 Vilnius
Lietuvos karo akademija



1. KARINE RYSIU IR INFORMACIJOS SISTEMA (KRIS)

1.1. BENDRIEJI TEIGINIAI

Kariuomenés valdymas yra viena i§ valdymo sri¢iy. Trumpai pa-
siaiSkinsime, kas yra valdymas apskritai, po to - kas yra kariuomeneés valdy-
mas. Valdyma nagrinésime kaip veiksmus ir poveikius.

Valdyme dalyvauja valdymo organai, valdymo objektai. Valdymas
vyksta tam tikroje aplinkoje, funkcionuojant valdymo sistemai. Valdymo
organas veikia valdymo objekta. Valdymo objekto veiksmai turi uztikrinti
gauty poveikiy vykdyma ir apie jy vykdyma informuoti valdymo organa.
Valdymo organas ir valdymo objektas saveikauja uZzdaroje valdymo siste-
moje (1.1 pav.).

Tiesioginis rysys (poveikiai) Trukdziai
vadovaujamoji informacija

Veiksmai

VALDYMO
OBJEKTAS

VALDYMO
ORGANAS

Aplinka

Grjztamasis rySys
(busenos informacija)

Trukdziai

1.1 pav. Valdymo sistema

Valdymo sistemoje tiesioginiu rySiu perduodama vadovaujamoji
informacija, kuria turi atitikti valdymo objekto veiksmai. Griztamasis rysys
naudojamas perduoti informacijai apie valdymo objekto veiksmus, jy
padarinius ir objekto busena.

Valdymo procesas vyksta aplinkoje, supancioje valdymo organg ir
objekta, kurioje yra trukdZiai, trukdantys informacijos kaitai, valdymo or-
gano ir objekto veiksmams.

Valdymas yra valdymo organo kryptingas poveikis valdymo objektui,
kurio tikslas uZtikrinti valdymo objekto veiksminguma.

Labai svarbu, ypa¢ karo dalykuose, suprasti valdymo esme. Tuomet
galima:
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e nurodyti valdymo organy ir objekty paskirti, funkcijas;

e optimizuoti valdymo sistemos struktiira;

e gerinti valdymo sistemos veikimo metodus;

e diegti naujas technines valdymo priemones.

Kariuomeneés valdymo sistema klasikiniu poziiiriu galima pateikti kaip
valdymo organo ir valdymo objekto saveika (1.1 pav.). Siuo atveju valdymo or-
ganas - vadas, Stabas, valdymo objektas - padaliniai, kariai, ginkluote.

Kariuomenés valdymo sistema yra daugiapakopé, todél valdymo
organas zemesniame lygyje (pvz., kuopa - birys) tampa valdymo objektu
aukstesniame lygyje (pvz., batalionas - kuopa).

Valdymo organai ir valdymo objektai iSsidésto kariuomeneés
valdymo sistemos elementuose (vadavietése, Stabuose, valdymo punktuose ir
kt.).

Kariuomenés valdyme tiksliniu pozitiriu galima iSskirti kovinj
valdyma, apriipinimo valdyma (logistika), personalo vadybg bei bendraja
vadybg.

Kovinio valdymo tikslas - pasiekti reikiama kariuomenés kovinés
parengties lygj, uztikrinantj kovos uzduociy vykdymg taikos metu, kriziniy
situacijy bei karo atveju.

Apriipinimo valdymo (logistikos) tikslas - uztikrinti kariuomenés
apriipinimg kovos technika, ginkluote, Saudmenimis, transportu, amunicija,
maistu, medikamentais ir kt.

Personalo vadybos tikslas - uztikrinti, kad karinvomengje biity reikiamas
skaiCius tam tikros kvalifikacijos kariy ir civiliy darbuotojy taikos metu, kriziniy
situacijy bei karo atveju, garantuoti jy parengimg ir tobulinima.

Kariuomenés bendrosios vadybos tikslas - uztikrinti kariuomenés
veikla, jos vystymo perspektyvas bei rySius su visuomene ir kity Saliy
ginkluotosiomis pajégomis.

Paaiskinsime tik kovinio valdymo samprata, nes visi teiginiai
atitinka ir kitus valdymo aspektus.

Kovinio valdymo apibrézimas yra pateiktas Kovos statute (burys,
skyrius).

Kovinis valdymas yra vado, Stabo kryptingas poveikis kariams,
uztikrinantis jy ir ginkluotés veiksminguma.

Matome, kad tai atitinka valdymo sistema, pateikta 1.1 pav.

Kryptingas poveikis (1.1 pav.), perduodamas tiesioginiu rysiu, gali
biti: kovinis jsakymas, reikalavimas, nurodymas ir pan.

GrijZtamuoju rySiu perduodama informacija apie kryptingo poveikio
jvykdyma, valdymo organo biisena, trukdzius ir kt.



Valdymo organo ir valdymo objekto sgveika vyksta tam tikroje ap-
linkoje, veikiant trukdziams. Trukdziai Siuo atveju yra priesas, jo veiksmai,
vietove, klimatinés salygos (oro temperatiira, drégmé, krituliai, véjas) ir kt.

Siuolaikinei karinei valdymo sistemai biidinga tai, kad ji yra gana
sudeétinga, veikia dideliuose plotuose, esant dideliam padaliniy, ginkluotés
veiksmy ir pacios valdymo sistemos dinamiSkumui, taip pat prieso poveikiy
stiprumui bei netikétiems kovos situacijos pokyciams.

Sios karinés valdymo sistemos savybés kelia tokius, kovinio valdymo
reikalavimus:

tvirtumas ir nepertraukiamumas;

operatyvumas;

uzdarumas.

Kartais karinéje literatiiroje, iSvardijant kovinio valdymo reika-
lavimus, vietoje “tvirtumas” vartojamas “ryztingumas”. Miisy nuomone,
tvirtumas karinio valdymo poZiiiriu yra platesné savoka.

Auksciau iSvardyti reikalavimai gali biiti jvykdomi:

1. Tvirtumas ir nepertraukiamumas:

Zinant kovos situacija, teisingai ja vertinant;

vadui laiku priimant sprendima, perduodant jsakyma pavaldiniams
bei kontroliuojant, kaip vykdomas sprendimas;

nuolat veikiant rySiams;

apsaugant valdymo sistema nuo visokiy trukdZiy, prieSo ginklo
panaudojimo ir Zvalgybos.

2. Operatyvumas:

Zinant kovos situacija ir greitai reaguojant j jos pakitimus.

3. Uzdarumas:

tik nustatytam vartotojy skaiciui suprantant valdymo informacija;

laikant paslaptyje viska, kas susij¢ su pasirengimu kovos veiksmams
ir jy vedimu;

kai visi kariai vykdo uzdarojo valdymo reikalavimus, kei¢iamasi in-
formacija pagal taisykles ir saugoma karin¢ paslaptis.

Karinés valdymo sistemos sandara atspindi kariuomenés organi-
zacing struktiirg.

Kariuvomené¢, kaip valdymo objektas, yra sudétinga sistema, kurios
elementai yra kariuomenés riiSys su savo daliniais (padaliniais).

Kariuomenés riisys, kaip valdymo sistemos elementai, skiriasi tarp
saves sandara, uzduotimis, veikimo budais, ginkluote. Be to, kiekvienas i$
valdymo sistemos elementy (pvz., kariuomenés rii§ys) gali bti apibiidintas
kaip atskira valdymo sistema arba posistemis, susijes su aukStesniais ir
Zemesniais valdymo sistemos elementais. Pats Zemiausias karinio valdymo
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sistemos posistemis yra karys ir ginklas. Kur karys - valdymo organas, o
ginklas - valdymo objektas.

Karinés valdymo sistemos sandarq ir veiklg galima nagrinéti kaip triju,
susijusiy tarp saves, - pareigybinés, organizacingés ir techninés - daliy visuma.

Pareigybiné valdymo sistemos dalis - sistemos pareigiiny funkcine
veikla, vykdant savo pareigas, juy veiklos metodai, pareigliny tarpusavio, taip
pat valdymo organy ir valdymo objekty tarpusavio santykiai.

Organizaciné valdymo sistemos dalis - visos sistemos organizacing -
etatiné sandara, taip pat vadavieciy, valdymo punkty, kity valdymo sistemos
elementy sandara, dislokacija bei jy sgveika.

Techniné valdymo sistemos dalis - techninés priemonés ir jy naudo-
jimas kariuomenés valdyme. Techniné priemoné gali biiti: rysio, informaci-
jos gavimo, apdorojimo, pateikimo, dauginimo bei saugojimo priemones;
automatinés valdymo sistemos; duomeny bazés; operatyviy taktiniy
skaiCiavimy priemoneés; specialios vadovavimo masinos ir kt.

Kovinio valdymo pagrindas yra vado sprendimas. Vadas vadovauja
asmeniskai ir kartu su Stabu naudodamas karinio valdymo sistema arba at-
skirus jos elementus.

Vadas sprendima priima apibendrings gautus i§ pavaldiniy ir per
technines valdymo priemones duomenis apie priesa, savo dalinj, Salia dislo-
kuotus dalinius, aplinka (radiacine, cheming, bakteriologing), vietove, mete-
orologines ir dislokacijos vietos ekonomines bei politines salygas.

Koviniu valdymu pasickiamas tikslas, jeigu yra laikomasi valdymo
principy. Tokie principai gali biiti:

1. vienvaldyste;

2. visy grandziy valdymo centralizacija (pavaldiniams leidziama
rodyti iniciatyva, aptariant uzduociy vykdymo biidus);

3. tvirtumas ir atkaklumas, vykdant priimtus sprendimus;

4. operatyvus reagavimas j kovos situacijos pokycius;

5. valdymo nepertraukiamumas ir uZdarumas;

6. vado sprendimo vykdymo kontrolé;

7. vady atsakomybé uZ priimtus sprendimus, panaudotas pajegas ir
uzduociy vykdymo rezultatus.

Kovos uZduociy sékmingas vykdymas nejmanomas be gerai
veikiancios ry$iy informacineés sistemos.

Kariuomeneés valdymo sistemoje informacijos kaitg tiesioginiu ir
griztamuoju rysiais (1.1 pav.), taip pat jos apdorojima, pateikima bei saugo-
jima atlicka KRIS. Siam tikslui gali biiti naudojamos karinés, valstybinés ir
kity institucijy rySio informacinés priemones.



Informacijos kaita (perdavimg, priémima, apdorojima bei
pateikima) tarp informacijos Saltinio ir gavéjo vadiname rySiu.

Rysiai yra pagrindiné priemoné, uZtikrinanti kariuomenés valdyma.
Neveltui sakoma, valdymo néra, jeigu néra rysio.

Pateiksim KRIS apibréZzima:

KRIS - rysiy ir informacijos pajéguy, rySio ir informaciniy priemoniuy,
iSdéstyty vietovéje, visuma, uztikrinanti rysj tarp kariuomenés valdymo sis-
temos elementy.

Rysiy ir informacijos pajégos - rySiy padaliniai (batalionas, kuopa,
biirys, skyrius) ir specialistai, eksploatuojantys KRIS sistemos elementus.

Rysio ir informacinés priemonés - kariuomenés valdymo taikos ir
karo metu techniné baze. Jas sudaro jvairi rySio ir informacine technika (lai-
diné, radijo, radioreliné, kompiuterine, palydoviné, telegrafiné, teleksine,
faksimiliné, uZdarojo valdymo, informacijos apdorojimo, saugojimo ir
pateikimo), informacinés duomeny bazeés, specialiis informacijos apdoro-
jimo algoritmai ir programos, taip pat signalinés priemonés ir pastas.

1.1.1. KRIS reikalavimai

Kariuomenés valdymo sistemos funkcionavimo efektyvumas prik-
lauso nuo reikalavimy, keliamy kariuomenés valdymui (tvirtumo, neper-
traukiamumo, operatyvumo ir uzdarumo), vykdymo.

KRIS, kaip kariuomenés valdymo sistemos dalis, taip pat turi ati-
tikti reikalavimus, keliamus kariuomeneés valdymui.

Atsizvelgdami j reikalavimus, keliamus kariuomenés valdymui, ir i
valdymo informacijos kaitos svarbg bei ypatumus, pateiksime galimus KRIS
reikalavimus: nuolatinis pasirengimas, stabilumas, mobilumas, pralaidumas ir
saugumas.

Trumpai paaiskinsim Siuos (1.2 pav.) reikalavimus, kaip jie reali-
zuojami, bei pateiksim jy atitikimg kariuomenés valdymo reikalavimams.

1. Nuolatinis pasirengimas - rySio tarp kariuomenés valdymo siste-
mos elementy uztikrinimas bet kuriuo momentu.

KRIS nuolatinis pasirengimas realizuojamas dokumenty, regla-
mentuojan¢iy KRIS funkcionavima, rengimu bei vykdymu, techniniy
priemoniy eksploatavimu bei specialisty parengtimi ir kt.



KARIUOMENES VALDYMUI

ff %HH‘H-H_
e H‘h“'“—,ﬂ_
d-ﬂ"'f —
._'_._,.;-'-"H "-\-\.\_\_\_Hx
TVIRTUMAS IR Ty
MEPERTRALIKIAMUMAS EPEHATI'-"JUMAS UZDARUMAS
I ) :' |
/ S _KARINEL RYSIU IR INFORMACINEI SISTEMAI
NUCLATINIG |
\j ASIRENGIMAS STABILUMAS ‘ | MOBILUMAS ‘ ‘ FMUMAE SALGUMAS

1.2. KRIS reikalavimai, keliami kariuomeneés valdymui




Sis reikalavimas atitinka kariuomenés valdymo reikalavimus - tvir-
tumg ir nepertraukiamuma. Vadinasi, rySys turi biti nustatytu laiku.

2. Stabilumas - rySio tarp kariuomenés valdymo sistemos elementy
uztikrinimas bet kokiomis aplinkybémis, net esant prieSo bei trukdziy
poveikiams.

KRIS stabilumas realizuojamas organizacinémis ir techninémis
priemonémis, tokiomis kaip: rySio priemoniy eksploatavimo organizavimas
ir vykdymas, rySio priemoniy rezervo naudojimas, maskuoté, kova su
trukdZiais, specialisty parengtis ir kt.

KRIS stabilumas atitinka kariuomenés valdymo sistemos tvirtuma ir
nepertraukiamuma. Jis reiSkia rySiy patikimuma, patvaruma ir atsparuma
trukdziams.

3. Mobilumas - rysio tarp judanciy kariuvomenés valdymo sistemos
elementy uZtikrinimas.

Realizuojamas naudojant mobilius KRIS elementus. Mobilumas
papildo KRIS stabiluma (rysio patvaruma).

Atitinka kariuomenés valdymo operatyvuma.

4. Pralaidumas - nurodyto informacijos kiekio kaitos tarp kari-
uomenés valdymo sistemos elementy uztikrinimas per nustatyta laiko inter-
vala.

KRIS pralaidumas realizuojamas organizacinémis ir techninémis
priemonémis, tokiomis kaip: vado jsakymas (Stabo virSininko nurodymai)
dél rysiy (nustatoma rysio priemoniy naudojimo pagal paskirtj tvarka), rysio
priemoneés (ju informacijos kaitos galimybés) bei specialisty parengtis ir kt.

Pralaidumas atitinka kariuomenés valdymo sistemos operatyvuma.
Jis reiskia rySio sparta (informacijos kaita per laiko vieneta), taip pat
tikrumg (informacijos kaita be klaidy), nes perdavus informacija su klaido-
mis, jos kartojamos, o tai maZina pralaiduma.

Technin€je literatiiroje vietoj termino “rySio sparta” kartais varto-
jamas terminas “laidumas”.

5. Saugumas - pasiprieSinimo netikros informacijos ivedimui ir
prieSo zvalgybai uztikrinimas.

KRIS saugumas realizuojamas organizacinémis ir techninémis
priemonémis: uZzdarojo valdymo planu, instrukcijomis, informacijos kaitos
taisyklémis, rySio drausme, taip pat kariuomenés uZzdarojo valdymo
priemoniy naudojimu, specialisty parengtimi ir pan.

KRIS saugumas atitinka kariuomenés valdymo sistemos uzdaruma.
Jis iSreiSkiamas rySio uzdarumu, rySio drausme bei maskuote.
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ISvardyti reikalavimai vykdomi tiek KRIS kiirimo, tiek ir jos funk-
cionavimo metu. Reikalavimy realizavimas, kuriant KRIS skirtingais princi-
pais, iSdéstytas Zemiau.

1.2. KRIS KURIMO PRINCIPAI, SANDARA,
ISDESTYMAS VIETOVEJE

1.2.1. KRIS karimo principai

KRIS kiirimo principai, sandara ir elementy dislokacija priklauso
nuo:

Salies karinés doktrinos, kariuomenés valdymo koncepcijos;

kariuomeneés sandaros, dislokacijos, ginkluotés bei uzduociy karo
metu, kriziniy situacijy atveju ir taikos laikotarpiu;

kariuomeneés valdymo sistemos uzduociy, sandaros, dislokacijos, jos
elementy techninio lygio;

teritorijos, kurioje veikia kariuomené, ploto ir savybiy bei klimato;

Salies ekonominiy salygy (finansavimo).

ISvardytos aplinkybés lemia valdymo informacijos apimti, kaitos
salygas, rySio ir informaciniy pajégy bei priemoniy skaiciy, tipus, dislokacija.

KRIS, kaip ir karinés valdymo sistemos, sandara ir veiklg galima
nagrinéti kaip trijy, susijusiy tarp saves, - pareigybinés, organizacinés ir
techningés - daliy visuma.

Pareigybiné KRIS dalis - pareigiiny funkciné veikla, atliekant savo
pareigas, jy veiklos metodai, tarpusavio santykiai, taip pat visy sistemos
elementy tarpusavio saveika.

Organizaciné KRIS dalis - sistemos organizaciné ir etatiné sandara,
jos elementy pavaldumas, dislokacija bei sgveika.

Techniné KRIS dalis - techninés rySio ir informacinés priemones, juy
eksploatavimas.

Zemiau nagrinésime tik organizacing KRIS dalj.

Organizaciniu poZiiriu KRIS gali biiti kuriama skirtingais principais:
pavaldumo, teritoriniu, kombinuotu bei tinkliniu.

1. Pavaldumo principu KRIS kuriama dviejy lygiy: aukStesnio ir
Zemesnio. 1.3 pav. pateikti KRIS elementai: rysiy centrai (RC) ir rysiy
punktai (RP).
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Aukstesnio lygio sistemos elementai (RC) pavaldiis kariuomenés vadovybei
(Kariuvomenés vadui, Gynybos S$tabui) ir uZztikrina valdymo informacijos
kaita tarp kariuomenés vadovybés ir kariuomeneés riisiy vadovybes, taip pat
saveika tarp daliniy (padaliniy).

Zemesnio lygio 1y$iy sistemos elementai (RC, RP) pavaldiis kari-
uomenes risies vadovybei, daliniy (padaliniy) vadams ir uztikrina valdymo
informacijos kaitg tarp kariuomenés rusies vadovybés ir jos daliniy
(padaliniy).

Siuo principu sukurtos sistemos elementai i$déstomi kariuomenés
rusiy, daliniy (padaliniy) vadavietése.

Pavaldumo principu sukurta rysiy sistema reikalauja:

daug rySiy pajégy ir priemoniy;

centralizuoto kovinio valdymo;

kruopstaus saveikos organizavimo tarp kariuomenés risiy ir jy
daliniy (padaliniy).

Tokios kariniy rySiy sistemos buvo kuriamos didelése Salyse,
turinciose gausias kariuomenes. Pvz.: Rusija, Kinija ir kt.

Siuo principu kuriama KRIS gerai uztikrina kariuomenés valdyma
nuolatinése dislokacijos vietose. Esant dideliam kariniy daliniy judéjimui,
taip pat kriziniy situacijy atveju, kai labai svarbi sgveika tarp kariniy daliniy,
priklausanc¢iy skirtingoms kariuomenés rii§ims, sistemos, sukurtos paval-
dumo principu, efektyvumas mazeja.

2. Teritoriniu principu KRIS kuriama priklausomai nuo kariniy
daliniy dislokacijos ir uZztikrina valdymo informacijos kaitg tarp visy (ne-
priklausomai nuo kariuomenés risies) kariniy daliniy, dislokuoty toje
padioje vietovéje (rajone). Siuo atveju sistemos elementai RC (RP) pavaldiis
dislokacijos vietoje vyresniajam vadui ir iSsidésto jo vadavietéje (1.4 pav.).

Teritoriniu principu sukurta KRIS reikalauja:

maziau rysiy pajégy ir priemoniy, negu kuriant pavaldumo prin-
cipu;

lengviau sprendziami sgveikos klausimai;

gerai uZtikrina kariuomenés valdyma nuolatinése dislokacijos vie-
tose.

Teritoriniu principu KRIS kuriamos didelése Salyse su gausiomis
kariuvomenémis arba Salyse, kuriy kariuomené dislokuojama teritorijoje
nevienodu tankiu, ty. kai kariuomené sutelkiama atskiruose rajonuose.
Panasi sistema funkcionuoja Kinijoje.

Teritoriniu poZiiiriu sukurtos KRIS efektyvumas mazéja, jeigu turi
biti naudojami mobilis rysiy sistemos elementai
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1.4 pav. KRIS teritoriniu principu
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3. Kombinuotu principu KRIS kuriama naudojant pavaldumo ir

teritorinj principus. Skiriami du lygiai: aukstesnis ir Zemesnis.

Aukstesniame lygyje sistema iSlieka tokia pati, kaip kuriant paval-
dumo principu.

Zemesniame lygyje sistema kuriama pagal teritorinj principa.

Siuo principu sukurta KRIS reikalauja:

daug pajégy ir priemoniy, kaip ir sukurta pavaldumo principu, jeigu
kariuomeneé tolygiai dislokuota visoje Salies teritorijoje;

centralizuoto kariuomenés valdymo.

Saveika tarp kariuomenés rusSiy Siuo atveju uZtikrinama geriau,
negu kuriant KRIS teritoriniu principu.

Tokia KRIS funkcionuoja Rusijoje.

4. Tinkliniu principu KRIS kuriama iSdéstant sistemos elementus
visoje Salies teritorijoje taip, kad i§ bet kurios Salies vietos buty uZtikrintas
rysys.

Atstumas tarp sistemos elementy priklauso nuo rysSio priemoniy
taktiniy ir techniniy duomeny bei vietovés savybiy.

Kaip pavyzdys 1.5 pav. pateiktas Lietuvos Respublikos planas ir
iSdestyti KRIS, kuriamos tinkliniu principu, elementai: rySiy centrai ir rySiy
punktai.

Tinkliniu principu KRIS gali biiti kuriama kaip vieninga visai Saliai
ir turi biiti pavaldi Salies vadovybei arba vienai i§ valstybés institucijy (pvz.,
KAM). Sistemos elementai turi bti eksploatuojami aukstos kvalifikacijos
specialisty (kariSkiy arba civiliy), pavaldZiy centriniam organui (pvz., cen-
triniam rySiy centrui). Ji galéty uztikrinti informacijos kaitg ne tik kariniy
struktiiry, bet ir kity valstybiniy bei nevalstybiniy institucijy. Toks kiirimo
biidas gerai i8spresty finansines problemas. Pvz., akumuliuojant i§ ivairiy
institucijy finansavimo Saltiniy i$skirtas léSas, nes kuriant sistema Siuo prin-
cipu, reikia daug rySio priemoniy ir pajégy.

Sukurta tinkliniu principu KRIS uZtikrina informacijos kaita tarp
stacionariy ir mobiliy rySio priemoniy. Esant daugiakanaléms rySio
priemonéms, taip pat naudojant palydovinius rySius bei SviesolaidZius,
uZtikrinama informacijos kaita tarp bet kuriy valdymo sistemos elementy
nepriklausomai nuo jy dislokacijos vietos ir pavaldumo, su reikiamu aplenk-
amyjy kanaly skai¢iumi.

Panasi rysiy sistema sukurta JAV ir kitose i$sivysciusiose Salyse.

Atliksime trumpa KRIS, kuriant jas auk$¢iau iSvardytais principais,
reikalavimy vykdymo galimybiy analize.
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Nuolatinis pasirengimas - geriausiai gali biti vykdomas, kuriant
KRIS pavaldumo principu, nes $iuo atveju dominuoja vienvaldystés KRIS
elementais principas.

Sudétingiausiai Sis reikalavimas vykdomas KRIS, sukurtoje teritori-
niu ir tinkliniu principu. Tai gali biti aiSkinama tuo, kad naudojant Siuos
principus kurti KRIS, reikalingas grieztas KRIS elementy funkcionavimo
reglamentavimas bei optimalus saveikos tarp kariuomenés valdymo sistemos
elementy organizavimas.

Stabilumas - geriausiai gali biiti vykdomas kuriant KRIS tinkliniu
principu. Nors vykdant §j reikalavima dominante yra rySio priemoniy
duomenys (patikimumas, patvarumas bei atsparumas trukdziams), bet su-
kurtoje tinkliniu principu KRIS galima organizuoti daugiau aplenkiamuyjy
(papildomy) rySio kanaly, optimaliai naudoti rySio priemoniy rezerva, or-
ganizuoti trukdZiy Salinima, maskuote. Visa tai didina KRIS stabiluma.

Sudetingiausiai Sis reikalavimas vykdomas kuriant KRIS pavaldumo
ir kombinuotu principu. Tai aiSkinama tuo, kad realizuojant Siuos principus
KRIS kurti, maz¢ja aplenkamuyjy (papildomy) rySio kanaly skaicius, rei-
kalingas didesnis (negu kuriant tinkliniu principu) rySio priemoniy rezervas,
sudetingiau slopinti trukdZus bei organizuoti maskuote.

Mobilumas - geriausiai gali biiti vykdomas kuriant KRIS tinkliniu
principu, nes tai uZtikrina ry$j i§ bet kurio Salies teritorijos tasko. Savaime
suprantama, kad dominanté vykdant §j reikalavima, yra rySio priemoniy ir
kariuomenés valdymo sistemos elementy mobilumas.

Sudétinga realizuoti §j reikalavimg kuriant KRIS pavaldumo ir
kombinuotu principais. Siuo atveju reikia turéti daug rysio priemoniy bei
gerai organizuoti ir vykdyti saveika tarp kariuomenés valdymo sistemos ele-
menty.

Pralaidumas - geriausiai gali biiti vykdomas kuriant KRIS tinkliniu
principu, nes galima organizuoti aplenkiamuosius (papildomus) rySio
kanalus bei optimizuoti informacijos srautus.

Suprantama, kad vykdant §j reikalavimg dominanté yra rySio
priemoniy techniniai duomenys, lemiantys informacijos kieki, kuriuo galima
pasikeisti per laiko vieneta.

Sudétingiausia realizuoti §j reikalavimg KRIS, sukurtose teritoriniu
principu. Siuo atveju biitinas grieztas ry$io reglamentavimas (ypa¢ lokaliy
kriziniy situacijy bei karo atveju), optimalus saveikos tarp kariuomenés
valdymo sistemos elementy organizavimas ir vykdymas.

Saugumas - geriausiai gali biiti realizuotas KRIS, kuriamose paval-
dumo bei tinkliniu principais. Sis principas reikalauja grieztai reglamentuoto
kariuomenés uzdarojo valdymo (KUYV), rySio drausmés bei maskuotés or-
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ganizavimo ir vykdymo. Optimaliausiai realizuojama KRIS, sukurtose
pavaldumo bei tinkliniu principais, nes sistemos elementai yra pavaldiis vi-
enam vadui, kuris organizuoja ir vykdo KUV, informacijos kaita, maskuote
bei kontrole.

Sudétingiausiai Sis reikalavimas vykdomas kuriant KRIS teritoriniu
principu, nes reikalauja griezto KUV ir rySio reglamentavimo bei kontrolés.
Tai atlikti yra sudétinga, kai informacija pateikiama i§ skirtingy kariuo-
mengs risiy vadavieciy.

1.2.2. KRIS sandara

Organizaciniu ir techniniu pozitiriu KRIS sudaro (1.6 pav.):

rysiy centrai (RC) ir rySiy punktai (RP);

radijo retransliavimo punktai (RRP);

rySio ir informacinés priemonés valdymo sistemos elementuose
(vadavietése, valdymo punktuose, Stabuose, padaliniuose ir kt.);

rezervo rysiy pajégos ir priemongs;

remonto ir techninés prieZiliros jmon¢s;

rySio priemoniy saugyklos ir sandéliai.

1. RC (RP) uztikrina valdymo informacijos kaita, jos pateikima, ap-
dorojima ir saugojima tarp kariuomenés valdymo sistemos elementy,
iSdéstyty jy veikimo zonoje.

RC (RP) gali biiti stacionaris ir mobilis.

Stacionariis RC (RP) - rySio priemones, naudojamos pagal paskirtj
nuolatinéje dislokacijos vietoje. RySio priemonés montuojamos pastatuose,
poZeminiuose irenginiuose ir t.t.

Mobiliis RC (RP) - rySio priemonés, kuriy dislokacijos vieta ek-
sploatuojant gali biiti kei¢iama. Rysio priemonés, montuojamos transporto
bazéje (valdymo masinose, kovos masinose, Sarvuociuose, automobiliuose,
lektuvuose, laivuose ir kt.).

RC (RP) sandara priklauso nuo KRIS kiirimo principy bei turimy
rysio ir informaciniy priemoniy. Tai gali biti: radijo, laidinio rySio, kompi-
uterinio, palydovinio rySio informacijos apdorojimo, pateikimo bei saugo-
jimo priemonés ir kt.

RC dislokuojami taip, kad uZtikrinty informacijos kaita tarp Salia
dislokuoty RC, (2-4) RP ir kity rySio priemoniy, dislokuojamy RC veikimo
zonoje.
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RC jrengiami, esant didelei informacijos apim¢iai.

RP dislokuojami taip, kad uZtikrinty informacijos kaitg tarp rysio
priemoniy (informacijos $altiniy), esanciy valdymo sistemos elementuose,
kity RP, RC, dislokuojamy RP veikimo zonoje.

RC (RP) veikimo zona - vietovés ir erdves taskai, i§ kuriy galimas
rySio palaikymas (informacijos kaita) tarp RC (RP) rysio priemoniy ir
valdymo sistemos elementy (informacijos Saltiniy ir gavéju).

RC (RP) veikimo zonos matmenys priklauso nuo rysio priemoniy,
iSdéstyty RC (RP) ir valdymo sistemos elementuose, taktiniy ir techniniy
duomeny, vietoves ir atmosferos salygy.

2. Radijo retransliavimo punktai (RRP) turi uztikrinti informacijos
kaita tarp Salia dislokuoty retransliacijos punkty ir RC (RP).

RRP sudaro daugiakanalés radiorelinés ir radijo stotys, laidinio
rySio priemongs, tankinamoji aparatiira ir kt.

Atstumas tarp RRP priklauso nuo rySio priemoniy taktiniy ir tech-
niniy duomeny, vietoves, atmosferos salygy.

3. Valdymo sistemos elementuose (vadavietése, valdymo punktuose,
Stabuose, padaliniuose ir pan.) rySio ir informacinés priemonés naudojamos
valdymo informacijos kaitai, apdorojimui, pateikimui bei saugojimui.
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Tai gali biiti stacionarios arba mobilios rySio priemoneés, (pavyzdziui, radijo
stotys, paketinio rySio priemonés, faksai, teleksai, laidinio rySio priemonés
kompiuteriai ir kt.), duomeny bazés, algoritmai, programos, bei speciali
aparatiira ir pan.

4. Rezervo rysiy pajégos ir priemonés dislokuojamos pagal vado, ku-
riam paskirtas rezervas, nurodymus ir naudojamos pagal mobilizacijos po-
reikius kriziniy situacijy ir karo atveju.

5. Remonto ir techninés prieZitiros jmonés uztikrina rySio priemoniy
remontg ir techning prieziiira (reglamentus).

6. Rysio priemonés, gaunamos i§ gamykly, perduodamos j sandélius,
i§ kuriy iSduodamos naudoti pagal paskirtj arba perduodamos i saugyklas.

7. I saugyklas perduodamos rySio priemones, kuriy naudojimas pa-
gal paskirt] artimiausiu metu nenumatomas. Saugyklose atliekama rySio
priemoniy techniné prieZiiira.

KRIS rySio ir informacines priemones naudoja pagal paskirtj ir
priziiiri specialistai (kariai, civiliai), turintys reikiama kvalifikacija. Organi-
zaciniu poziiiriu jie gali uzimti valdymo sistemos elementy etatus arba
bitina paskirti j kitus rysiy ir informacijos padalinius.

Kiekviena rySiy ir informacijos padalinio dislokacijos vieta nusta-
toma vady, kuriems jie pavaldis, jsakymais.

1.2.3. KRIS iSdéstymo vietoveje metodika

Rysio ir informaciniy priemoniy dislokacijq $alies teritorijoje lemia:

1. kariuomenés sandara, uzduotys, dislokacijos ir galimos veikimo
vietos;

2. pasirinktas KRIS kiirimo principas (pavaldumo, teritorinis, kom-
binuotas, tinklinis);

3. turimas KRIS rysio ir informaciniy priemoniy skai¢ius bei jy tak-
tiniai ir techniniai duomenys (veikimo nuotoliai, darbo dazniai, rysio sparta
ir kt.);

4. vietoves, kurioje dislokuojamos rySio ir informacinés priemonés,
savybes (reljefas, trukdziai ir kt.) bei klimatinés salygos.

Karivomenés uzduotys, dislokacijos vietos bei KRIS kiirimo princi-
pas (pvz., tinklinis) nustato bendra KRIS organizacing ir etatin¢ struktiira,
jos elementy iSdéstyma nenurodant konkreciy dislokacijos viety (atstumy
tarp sistemos elementy).
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Apzvelgsime KRIS elementy iSdéstyma vietovéje. RySio ir infor-
macinés priemonés valdymo sistemos elementuose iSdéstomos vado nuro-
dymu vadavietése, valdymo punktuose, Stabuose, padaliniuose ir kt.

Rezervo rysiy pajégos bei priemonés iSdéstomos ir naudojamos pa-
gal vado nurodymus (paprastai tai mobilus RC, RP) KRIS sustiprinimui
arba, esant pazeidimams, jos funkcionavimo atkiirimui bei mobilizacijos po-
reikiams. Rezervo pajégy ir priemoniy dislokacijos vieta gali keistis priklau-
somai nuo kariuomenés uzduociy ir kovos veiksmy vietos.

Remonto ir techninés priezitiros jmoneés bei sandéliai ir saugyklos
dislokuojamos vietose, kuriose yra optimalios salygos jiems funkcionuoti bei
uzduotims vykdyti.

Konkrecios KRIS elementy (RC, RP, RRP) dislokacijos vietos
(atstumai tarp jy), sandara nustatomos atsizvelgiant j valdymo informacijos
srautus (informacijos kiekj) tarp valdymo sistemos elementy, vietoves savy-
bes (reljefa) ir turimy rysio ir informaciniy priemoniy skaiciy, ju taktinius
bei techninius duomenis.

Rysio priemonés RC (RP, RRP) gali biti iSdéstytos vietovéje tokiu
biidu (naudojant Zemiau pateikta metodika):

1. Nustatomas RC (RP, RRP) dislokacijos ir KRIS reikalavimy
funkcionavimo atitikimas (kaip jie realizuojami):

1.1. KRIS reikalavimai - nuolatinis pasirengimas, mobilumas bei
saugumas - realizuojami nepriklausomai nuo sistemos elementy dislokacijos
vietos ir visiS$kai priklauso nuo rySio priemoniy techniniy galimybiy bei rySiy
specialisty parengties;

1.2. siekiant uZtikrinti reikiama sistemos pralaiduma, tarp valdymo
sistemos elementy skaic¢iuojamas maksimalus valdymo informacijos srautas,
kurj turi apdoroti RC (RP, RRP). Po to parenkamos techninés priemonés,
kuriy rysio sparta atitinka apskaiciuota informacijos srautg. Prireikus or-
ganizuojami aplenkiamieji (papildomi) rySio kanalai taip, kad suminé kanaly
rysio sparta atitikty sistemos pralaidumo reikalavimus;

1.3. reikiamas sistemos stabilumas gali biiti pasiektas naudojant
patikimas, patvarias, atsparias trukdziams rySio ir informacines priemones,
taip pat organizuojant aplenkiamuosius (papildomus) informacijos kaitos
kanalus (per kitus RC, RP, RRP) bei maskuot¢. Didel¢ reikSme stabilumui
uztikrinti turi specialisty parengtis.

2. Nustatomas atstumas tarp gretimai dislokuoty KRIS elementy:

2.1. atsizvelgiant | rySio ir informaciniy priemoniy valdymo sistemos
elementuose dislokavimo vieta ir padaliniy veiksmy rajong (tai nurodoma
vado isakymu), renkamos orientacinés RC (RP, RRP) dislokacijos vietos;
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2.2. atlickamas vietovés, kurioje numatoma dislokuoti RC (RP,
RRP), tyrimas pagal Zemélapi, po to, jei yra galimybe¢, tiriama vietove. At-
sizvelgiama i tai, kad UTB radijo rySys palaikomas tiesioginio matomumo
ribose, todel kryptyse tarp sistemos elementy prireikus daromi vietoves pro-
filiai. Taip pat atsizvelgiama i galimus trukdziy Saltinius (elektros linija,
pramoncgs objektus ir kt. bei prieSo galimybés);

2.3. nustatomos RC (RP, RRP) dislokacijos vietos taip, kad salia
dislokuoti RC (RP, RRP) patekty i jy veikimo zona (atsizvelgiant i vietoves
itaka bei prieso veiksmus). Jeigu dviejy gretimai dislokuoty RC (RP, RRP)
veikimo zonos skirtingos, tai sistemos elementai dislokuojami pagal mazes-
nés veikimo zonos matmenis (mazesnj rySio nuotoli). RySio priemoniy
veikimo zonos (rySio nuotolis) priklauso nuo rySio priemoniy duomeny ir
vietoves;

3. Atlickamas galutinis KRIS elementy (RC, RP, RRP), reikiamy
rySio ir informaciniy priemoniy tipy bei pajégy, skaiciavimas, jy dislokacijos
viety atitikimas kariuomenés valdymo reikalavimus;

4. RuoSiami dokumentai, reglamentuojantys KRIS funkcionavimg
(rySiy schemos, priemoniy darbo reZimai, dislokacijos vietos, rysio
duomenys, instrukcijos, KUV dokumentai ir kt.), ir pateikiami vadui
tvirtinti.

KRIS pradeda funkcionuoti paskelbus vado isakyma.

Pateikta rySio priemoniy (RC, RP, RRP) iSdéstymo vietoveje me-
todika skirtinguose kariuomenés valdymo lygiuose realizuojama, atliekant
skirtinga darby apimtj. Didziausia darby apimtis, realizuojant pateikta me-
todika, atlickama visos kariuomenés valdymo lygmeniu. Tai yra gana
sudétingas procesas, reikalaujantis atitinkamos specialisty parengties bei
dideliy laiko sanaudy. Visi darbai atliekami prognozuojant galimus situaci-

jos pokycius.

1.3. BENDRIEJI RYSIO ORGANIZAVIMO
IR RYSIY REIKALAVIMAI

1.3.1. Bendrieji rySio organizavimo reikalavimai

Valdymo informacijos kaitos (rySio) organizavimas atlickamas
visiems kariuomeneés valdymo lygmenims, pradedant nuo aukSciausio lyg-
mens.
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Nuo rySio organizavimo priklauso KRIS, vadinasi, ir visos kari-
uomenes valdymo sistemos funkcionavimas. Optimalus rySio organizavimas
uztikrina, kad biity laiku ir tiksli valdymo informacijos kaita, ir sunkina
prieso zZvalgyba.

Rysj organizuoja vadas (Stabas). Visy kariuomeneés valdymo lygiy
vadai organizuoja rysi su pavaldiniais ir pavaldiniy tarpusavio sqveikos rysi, -
tai pagrindinis reikalavimas, reglamentuojantis informacijos kaita tarp kari-
uomenes valdymo sistemos elementy.

Visy lygmeny Stabuose sudaromos rySio schemos, nustatoma infor-
macijos apdorojimo ir pateikimo tvarka.

Rysio schemoje turi biiti numatoma:

informacijos kaita su aukStesnio lygio Stabu, pavaldiniais, sgveikau-
janciais padaliniais (kuriais rySio kanalais, kaitos tvarka ir kt.);

visy rySio priemoniy tipai, darbo duomenys, laikas ir reZimai.

Rysio schemg sudaro rySiy specialistai, pasiraso $tabo virSininkas,
tvirtina vadas. Rysio schema pridedama prie Stabo virSininko nurodymy del
rysiy arba prie vado kovinio jsakymo (kaip priedas).

Organizuojant rysj turi biiti laikomasi bendryjy (visuose valdymo
lygmenyse) reikalavimuy:

1. rySio ir informaciniy priemoniy dislokacija ir duomenys turi
uztikrinti informacijos kaitq tarp kariuomeneés valdymo sistemos elementy;

2. uztikrinti, kad duomenys rysio priemonéms biity rengiami ir per-
duodami pavaldiniams laiku.

Duomenis rySio priemonéms (daznius, Saukinius, $ifro ir kody rak-
tus, darbo laika, reZimus ir kt.) reglamentuoja Gynybos Stabas ir siuncia i
dalinius (padalinius), i§ kur atitinkami duomenys perduodami kickvienai
rySio priemonei;

3. uztikrinti optimaly kariuomenés uzdarqgji valdymg (KUV).

Visy valdymo lygiy $tabuose sudaromi KUV planai. Zemesnio
valdymo lygmens Stabai savo KUV planus sudaro gave iSrada i§ KUV plano
aukstesnio lygmens $tabo;

4. uztikrinti rysio kontrole.

RySio kontrole organizuoja Stabas. Sudaromas rySio kontrolés
planas, kuriame numatoma kas, kada ir kaip atlicka rySio kontrole, kon-
trolés rezultaty pateikimo tvarka. Kontrolés rezultatai skelbiami vado jsa-
kyme;

5. organizuoti rysio ir informaciniy priemoniy eksploatavimg.

RySio priemoniy eksploatavima reglamentuoja "Laikinieji rySiy
priemoniy techninio eksploatavimo nuostatai", patvirtinti kra$to apsaugos
ministro 1995 m., "Laikinos NL. ACP 125 pagrindinés radiotelefono pro-
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cediiros", patvirtintos krasto apsaugos ministro 1998 m., vady isakymai del
rySio priemoniy eksploatavimo;

6. turéti rysio priemoniy rezervq ir tinkamai jj naudoti;

7. uztikrinti naujy rysio ir informaciniy priemoniy diegimaq;

8. organizuoti rysiy specialisty rengimgq bei jy tobulinima.

ISvardyti reikalavimai skirtinguose kariuomenés valdymo lygiuose
vykdomi atliekant skirtingus pagal apimtj darbus.

RySio organizavimo reikalavimy vykdymas uZtikrina ne tik KRIS,
bet ir visos kariuomenés valdymo sistemos funkcionavima visuose lygiuose.

1.3.2. Rysiy reikalavimai

Nagrin¢jant KRIS, buvo pateikti kovinio valdymo ir KRIS reika-
lavimai, atitinkamai galima suformuluoti rysiy (informacijos kaitos) reika-
lavimus:

savalaikiSkumas, patikimumas, patvarumas, atsparumas trukdZiams,
mobilumas, ry§io sparta, rysSio tikrumas, rysio uZdarumas, rysio drausmeé.

Siy reikalavimy priklausomybé nuo kariuomenés valdymo ir KRIS
reikalavimy pateikta 1.7 pav.

Apibudinsime rysiy reikalavimus:

1. Savalaikiskumas - rySio pradZios uZtikrinimas nustatytu laiku.
RySio savalaikiSkumas uZtikrina KRIS nuolatini pasirengima, o kartu ir
kariuomeneés valdymo nepertraukiamuma.

Stabo virininko nurodymuose ry$iams nurodoma rysio kanaly ir
priemoniy organizavimo reZimas: visiSkos kaitos, budin¢io pri¢émimo, darbo
pagal grafika. Reikiamas savalaikiSkumas pasiekiamas:

tiksliu rySio priemoniy darbo ir organizavimo reZimy laikymusi;

rySio priemoniy techninio eksploatavimo organizavimo vykdymu;

rySio priemoniy rezervo paruoSimu ir naudojimu;

rySiy specialisty parengtimi.

Rysio priemonés, dirbancios pagal grafika, turi biiti paruostos dar-
bui (jjungtos ir patikrintos) iki darbo grafike nurodyto laiko.

2. Patikimumas - rysio uztikrinimas be sutrikimy.

Realizuojamas rySio priemoniy patikimumu normaliomis funk-
cionavimo salygomis.

Vertinamas tikimybe, kad rySio priemonés nustatyta laika veiks be
sutrikimy.
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Kaip techniniy elementy visuma, rySio priemoniy patikimumas
kiekybiskai gali biiti apiblidinamas: negendamumu, ilgaamziSkumu, patai-
somumu, iSsilaikomumu ir kt. Patikimuma taip pat priimta vertinti komplek-
siniais patikimumo kriterijais: parengties koeficientu (k,), operatyvios
parengties koeficientu (k.p) ir kt. Pateiksime kompleksinius patikimumo
kriterijus:

Parengties koeficientas - tikimybe, kad rySio priemon¢ bus techniSkai
tvarkinga (darbinga) bet kuriuo momentu, iSskyrus laika, kai planuota
nenaudoti pagal paskirtj. Gali biiti apskai¢iuojamas, naudojant statistinius
duomenis, pagal formule:

T
PoroyT)

¢ia Ty, - vidutinis rySio priemonés darbo laikas iki gedimo (iSdirbis),

(1.1)

T, - vidutinis rySio priemonés remonto (atkiirimo) laikas.

Operatyvios parengties koeficientas - tikimybe, kad rySio priemoné bus
techniSkai tvarkinga (darbinga) bet kuriuo momentu, iSskyrus laika, kai pla-
nuota nenaudoti pagal paskirtj, o jam pasibaigus, laikg At dirbs be gedimy.

Apskaiciuojamas, naudojant statistinius duomenis, pagal formulg:

kop=kp=p(41), (1.2)

Cia kp - parengties koeficientas (1.1),
P(A t)- rySio priemonés negendamumo tikimybe.

Negendamumo tikimybé  (P(t)) yra tikimybe, kad per tam tikra laika
rySio priemoné nesuges, t.y. dirbs ne trumpiau nei nurodyta trukmeé tg.
P(t)=P(t >t;), (1.3)
¢ia t - darbo laikas.
Negendamumo tikimybé Pg(t), naudojant statistinius duomenis,

skai¢iuojama pagal formule:

N —n(t
Py (1) = Tn() (1.4)

¢ia N - bendras rySio priemonés elementy skaicius,
n(t) - sugedusiy per laika ¢ rySio priemonés elementy skaicius.
Reikiamas rySio priemoniy patikimumas pasiekiamas:
laiku ir nuodugniai atlickama technine prieziiira ir kontrole;
rySio priemoniy ir jos elementy rezervavimu,
reikiamos kvalifikacijos specialisty parengimu.
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Visy lygmeny Stabuose sudaromi rySio priemoniy techninés
prieziiiros planai ir grafikai. Jy vykdymas numato rySio priemoniy naudo-
jima pagal paskirtj, reglamentus, remonta, saugojima ir transportavima.

3. Patvarumas - informacijos kaitos uztikrinimas bet kokiomis aplin-
kybémis, taip pat ir kritiniy situacijy atveju (kovos veiksmy, stichiniy ne-
laimiy metu, kritinés atmosferos salygomis ir kt.).

Realizuojamas rySio priemoniy patikimumu jprastomis bei
kritinémis funkcionavimo salygomis.

Apibiidinamas, kaip ir patikimumas, tikimybe, kad rySio priemoné
nustatyta laikg bus techniSkai tvarkinga, o sugedus bus suremontuota ne
veliau nurodyto laiko.

Reikiamas patvarumas pasiekiamas tokiomis pat priemonémis kaip
ir patikimumas.

4. Atsparumas trukdZiams - rysio (informacijos kaitos) uZztikrinimas
trukdZiy veikimo salygomis.

Reikiamas rySiy atsparumas trukdziams pasiekiamas:

organizacinémis priemonémis (darbo daZniy parinkimu, specialisty
parengimu, trukdziy Salinimo metodiky parengimu bei jy naudojimu ir kt.),

trukdziy Salinimo techninémis priemonémis.

TrukdZiy Salinimas bus nagrin¢jamas 2.10 poskyryje.

Patikimumas, patvarumas ir atsparumas trukdZiams atitinka KRIS
stabilumgq ir kariuomeneés valdymo sistemos nepertraukiamumgq.

5. Mobilumas - informacijos kaitos uZtikrinimas, keiciant dislokaci-
jos vieta.

Reikiamas mobilumas pasiekiamas:

mobiliy rySio priemoniy naudojimu;

laiku ir nuodugniai atlickama technine prieZiiira ir kontrole;

specialisty parengtimi.

Uztikrina KRIS mobilumg ir kariuvomenés valdymo operatyvumq.

6. Rysio sparta - nurodyto informacijos kiekio, apsikeitimas per laiko
vienetg. Realizuojamas rySio priemoniy pralaidumu (sparta). Atskiry rysio
priemoniy rySio sparta vertinama bitais per sekunde. Bitas - informacijos
vienetas. Rysio sparta turi atitikti informacijos srauta tarp valdymo sistemos
clementy.

Reikiama rysio sparta pasickiama:

rySio priemoniy su reikiama sparta parinkimu;

papildomy ir aplenkamuyjy rysio kanaly naudojimu;

mobiliy rySio priemoniy naudojimu;

specialisty parengtimi.
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7. Rysio tikrumas - informacijos kaita be klaidy.

Vertinamas klaiduy skai¢iumi informacijos vienete (kilobaite) arba
klaidy skaiciumi, iSreikStu procentais. RySio tikruma lemia rySio priemoniy
galimybeés ir specialisty parengtis.

Reikiamas rySio tikrumas pasiekiamas:

informacijos (analoginés) uzras§ymu ir kartojimu;

specialiy kody naudojimu (diskretinéje informacijoje);

informacijos formalizavimu ir duomeny baziy naudojimu;

specialisty parengtimi.

Svarbu, siekiant reikiamo rysio tikrumo, kad nemazéty rysio sparta
(kas atsitinka naudojant analoginés informacijos kartojima).

RySio sparta ir tikrumas uztikrina KRIS pralaidumg, kartu ir kari-
uomenés valdymo sistemos operatyvumg.

8. Rysio uZdarumas - informacija suprantama tik nustatytam var-
totojy skaiciui. Reikiamas rySio uzdarumas pasiekiamas:

kariuvomenés uzdarojo valdymo (KUV) organizavimu ir KUV
priemoniy naudojimu;

specialisty parengtimi.

9. Rysio drausmé - tikslus rySio priemoniy darbo reZimy ir rySio ve-
dimo taisykliy vykdymas.

Reikiama rySio drausme pasiekiama:

ry$io priemoniy darbo rezimy reglamentavimu,

rySio vedimo tvarkos reglamentavimu ir vykdymu;

rySio kontrole;

specialisty parengtimi;

RySio uzdarumas ir rySio drausmé uztikrina KRIS saugumg, kartu ir
kariuomeneés valdymo uZdarumg.

I$vardyty rysiy (informacijos kaitos) reikalavimy vykdymas
uztikrina tinkama KRIS funkcionavima, taip pat ir kariuomeneés valdyma.

1.4. RYSIO PRIEMONIY SKIRSTYMAS. INFORMACIJOS TIPAI

1.4.3. Rysio priemoniy skirstymas

KRIS techning baz¢ sudaro: rySio priemonés, informacijos apdoro-
jimo, pateikimo ir saugojimo priemoneés, kariuomenés uZzdarojo valdymo
(KUV) priemoneés, valdymo duomeny bazés, informacijos apdorojimo algo-
ritmai ir programos ir kt.
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KRIS pagrinda sudaro rySio priemonés. RySio priemones galima
skirstyti pagal: pagaminimgq, mobilumg, darbo reZimus, rySio palaikymo vietq,
rySio palaikymo biadg ir priemoniy paskirtj (1 lentele).

Rysio priemoniy skirstymas

1.1 lentele
Pagamini- | Mobilumas Darbo Rysio palai- Rysio palai- Pagal
mas rezimai kymo vieta kymo biuidas paskirtj
Radijo Mobilios TLF PrieZzeminés Simpleksas Galutines
Radio- Stacio- TLG Troposfer- P/dupleksas Komu-
relinés narios inés tacinés
Eletro- FTLG Kosminés Dupleksas Tankina-
nines mosios
Laidinés TLK Kabeliai
Sinalinés vV
Pastas KOMP
DV
KOMB

1. Skirstymas pagal pagaminimg reiSkia, kaip techniSkai pagamintos
ry$io priemonés, pvz.: radijo stotys, radiorelinés stotys, elektroninés (kompiute-
riai, teleksai, faksai ir kt.), laidinés (telefony aparatai, komutatoriai ir kt.), sig-
nalinés (garsingés, vaizdings), pastas (feldjegerinis, pasiuntiniai).

2. Rysio priemonés gali biiti mobilios (veziojamos Sarvuociuose,
tankuose, masinose, nesiojamos ir kt.) arba stacionarios, tai yra dirbancios
vienoje vietoje (iSdéstytos pastatuose, vadavietése ir pan.).

3. RySio vedimas gali buiti palaikomas skirtingais rySio priemoniy
darbo reimais. Darbo reZimai gali buti: telefoninis (TLF), telegrafinis
(TLG), fototelegrafinis (FTLG), telekodinis (TLK), televizinis (TV), kom-
piuterinis (KOMP), kombinuotas (KOMB), taip pat su distanciniu valdymu
(DV).

4. Pagal rySio palaikymo vietq: priezeminés, kai rySys palaikomas
pavir§inémis bangomis prieZeminiuose atmosferos sluoksniuose arba Zemés
pavirsiuje. Tai dauguma rySio priemoniy: radijo stotys, radiorelines, laidinés,
elektronings, signalinés, pastas.

Troposferinés - kai rySys palaikomas radijo stotimis, erdvinémis
bangomis, naudojant radijo bangy atspindj nuo jonizuoty atmosferos
sluoksniy D(48-88 km), E(88-136 km), F1(136-248 km), F2(248-400 km).
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Pazymétina, kad nakties metu D ir E sluoksniai iSnyksta (1.8 pav.), o F1 ir
F2 susijungia ir veikia kaip vienas sluoksnis mazdaug 300-350 km aukstyje.
Tai reikalauja skirtingy darbo dazniy dieng ir naktj.

Ultravioletiniai spinduliai
Radiacinés dalelés
Kosminiai spinduliai
Meteorinés dalelés
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Troposferinis rySys (1.9 pav.) gali biiti palaikomas dideliais atstu-
mais (keli $imtai ir daugiau kilometry).

1.9 pav. Troposferinis rySys

Kosminis - kai rySys palaikomas retransliacijos principu per kos-
minius objektus. Kosminiai rySiai naudoja dirbtinius Zemés palydovus,
skriejancius stacionariomis orbitomis mazdaug 40 000 km aukStyje arba
palydovine rysiy sistema - i§ keliy dirbtiniy Zemés palydovy, atitinkamai
iSdestyty orbitose.

5. Pagal rySio palaikymo biidg rysiai gali biiti:

Simpleksas vienpusis pakaitinis rySys - rySio palaikymas viena linija
arba vienu dazniu. Perduodama ir priimama pakaitomis (1.10 a pav.). Ra-
dijo stotyse, palaikanciose rysj simpleksu, siustuvas ir imtuvas turi bendras
dalis.

Pusiau dupleksas (simpleksas) - rySio palaikymas viena linija arba
vienu daZniu, per¢jimas nuo siuntimo i priémima vyksta automatiskai arba
operatorius siuncia Saukinj (signalas nutraukti perdavima).

Dupleksas - dvipusis vienalaikis rySys - rySio palaikymas dviem linijom
arba dviem dazniais. Vienu metu priimama ir perduodama (1.10 b pav.).

6. Pagal paskirtj rySio priemonés gali biiti :

Galutinés - su kuriomis jvedama (iSvedama) informacija, pvz., radijo
stotys, kompiuteriai, TLF aparatai ir pan.

Komutacinés - sujungiancios jvairius informacijos Saltinius, (abonen-
tus -TLF rysiu, korespondentus - radijo rysiu).
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1.10 pav. Radijo rysys: a) simpleksas, b) dupleksas

Tankinamosios - kurios suteikia galimybe vienoje rySio linijoje su-
kurti keleta rySio kanaly (t.y. perduodama tuo paciu metu keletas pasikal-
béjimy, pranesimy ir t.t.). Kanaly skai¢ius gali biiti gana didelis, pvz., nau-
dojant $viesolaidZius.

Yra tankinimas daZniu, laikinis, fazinis ir kt.

Kabeliai daugiausia pagal savo paskirtj naudojami laidiniuose rysi-
uose. Kabeliai gali biiti SviesolaidZiai ir metaliniai.

Lauko telefono laidy ir kabeliu apraSymas pateiktas mokomajame
leidinyje A.Balcitinas, M.Sabaitis, RYSIAL I dalis, Vilnius, 1996, 105 psl.

Literatliroje galima rasti rySio priemoniy skirstyma, kuris skiriasi
nuo pateikto. Autoriy nuomone, pateiktas anksciau rySio priemoniy skir-
stymas labiausia atitinka karines rySio priemones.

Kariuvomenés valdymui placdiai naudojamas radijo rySys, laidinis
rySys, kompiuterinis bei palydovinis rysys. Kiekvienas i$ iSvardyty rysiy, at-
sizvelgiant j rysiy reikalavimus, turi savo ypatumy. Siuo metu Lietuvos kari-
uomenes valdyme radijo ir laidinis rySiai yra pagrindiniai.

Palyginsime radijo ir laidinius rySius, pateikdami jy privalumus ir
trikumus.

Radijo rysio privalumai:

1. informacijos kaita galima uZtikrinti bet kuriuo laiku ir bet kokiu
atstumu (priklausomai nuo radijo sto¢iy duomeny, atmosferos salygy ir
vietoves savybiu), t.y. geras rysio savalaikiSkumas;

2. rySys yra momentinis (elektromagnetiniy bangy sklidimo greitis
3*10® metry per sekundg), t.y. geras operatyvumas;

3. informacija galima perduoti neribotam korespondenty skaiciui,
taip pat ir per nepereinamas erdves (vandenis, pelkes, kalnus ir pan.), t.y.
gera rySio sparta;
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4. informacija galima keistis su judanciais objektais, t.y. geras rySio
mobilumas;

5. rySio priemonés greitai iSskleidziamos (paruoSiamos darbui), t.y.
geras rySio mobilumas.

Radijo rySio trikumai:

1. rySio nuotolis priklauso nuo radijo stoc¢iy duomeny, vietoves
savybiy ir atmosferos salygy, t.y. rySio savalaikiSkumo kitimas;

2. rysi apsunkina trukdziai (natiiraliis ir dirbtiniai), t.y. blogas rysio
atsparumas trukdziams;

3. blogas rysio uzdarumas (galima slapta klausytis, pelenguoti radijo
stotis ir kt.). Reikia naudoti uzdarojo valdymo priemones.

Laidinio rysio privalumai:

1. mazai priklauso nuo klimatiniy salygy ir vietovés, t.y. geras
savalaikiSkumas ir patikimumas;

2. nedidelis elektros trukdziy poveikis, t.y. geras rySio atsparumas
trukdZiams;

3. geras rysio uzdarumas - pasiklausyma galima aptikti.

Laidinio rysio trikumai:

1. reikia daug laiko priemonéms iSdéstyti vietovéje (kabeliai), t.y.
blogas rysio savalaikiSkumas ir mobilumas.

2. neimanoma palaikyti ry§j per nepereinamas erdves (vandenis,
kalnus, pelkes ir kt.) ir judant, t.y. néra ry$io mobilumo;

3. maZas rySio patvarumas, nes laidai gali biiti nutraukti kovos veik-
smy metu.

Laidiniy rySio priemoniy privalumai ir triikumai bei jy naudojimas
pateikti mokomajame leidinyje A.Baléitinas, M.Sabaitis, RYSIAI, I dalis,
LKA, Vilnius, 1996, 103-104 psl.

Kompiuterinis ir palydovinis rySiai funkcionuodami naudoja laidinius
arba radijo rySio kanalus, todél jie adekvatiis radijo ir laidiniams rySiams.
Kompiuteriniy rySiy ypatumas yra greitai koduoti perduodama informacija
(naudojant specialias programas), t.y. pasiekti gera rySio uzdaruma.

Palydoviniais rySiais pasieckiamas geras mobilumas ir rySio sparta
(turint atitinkamas rySio priemones).

Perspektyvus yra palydovinis - kompiuterinis rySys. Siuo atveju kari-
uomenes valdymo sistemos elementuose (vadavietése, valdymo punktuose,
padaliniuose) iSdéstomos palydovinio rySio priemonés. Informacija pateiki-
ama kompiuteriuose (stacionariuose arba mobiliuose) ir, naudojant spe-
cialias programas, galima pasiekti gera kariuomencs valdymo uZzdaruma,
operatyvuma bei nepertraukiamuma.
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1.4.2. Informacijos tipai

Savoka “informacija” suvokiama kaip pagrindinés mokslo sgvokos
“materija” ir “energija”. Taciau juo savoka platesné, juo sunkiau api-
bréziama. Tai viena i$ priezasCiy, kodél informacijos sgvoka iki Siol néra
iSsamiai ir aiSkiai apibréZta.

Terminas “informacija” kiles i§ lotyniSko Zodzio informatio — isaiski-
nimas, pavaizdavimas, Zinojimas. Siauresne, technikoje priimta prasme, Sig
savoka galima apibrézti kaip pranesimo turinj, duomenis. Siuo atveju prane-
Simas suprantamas kaip valdymo komanda, radijo, telefono, telegrafo, kom-
piuterio, faksimilinio aparato, televizijos praneSimas, signalizavimo Zenklai
ir kt.

Informacija pateikiantis objektas (Zzmogus, techniné priemon¢) va-
dinamas informacijos Saltiniu.

Informacija gaunantis objektas (Zmogus, techniné¢ priemon¢) vadi-
namas informacijos vartotoju (gaveju).

Informacijos $altiniy ir vartotojy naudojamos techninés priemonés
vadinamos atitinkamai informacijos siystuvais ir informacijos imtuvais.

Informacijos kaita tarp informacijos Saltinio ir vartotojo vyksta rysio
kanalu (linija).

RySio kanalas - techninés priemoncs ir sklidimo aplinka (terpe)
skirta informacijos kaitai tarp informacijos $altinio ir vartotojo (1.11 pav.).

Rysio kanalai gali biiti uZdarieji ir atvirieji.

UZdarasis rysio kanalas - rySio kanalas, kuriuo perduodama informa-
cija suprantama tam tikram vartotojy skaiciui.

Avirasis rysio kanalas - ry$io kanalas, kuriuo perduodama informa-
cija suprantama visiems.

Rysio kanalas
@ Siystuvas Terpé Siystuvas Vartotojas
Vartotojas imtuvas imtuvas @

1.11 pav. Informacijos kaitos schema
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Informacija galima skirstyti i keleta tipy:

1. Pagal fizine prigimtj:

1.1. elektriné, kuri gali biiti analoginé ir diskretiné (skaitmenin¢);

1.2. neelektriné, gali biiti: tekstai, optiné (Sviesos), akustiné (garso),
mechaniné (hidrauliné, pneumatiné ir kt.).

2. Pagal turinj:

operatyving, tarnybine, apripinimo.

3. Pagal svarbg (kaitos eiliskuma):

skubi, pirmaceilé, paprasta.

4. Pagal uzdarumq:

koduota (uzdaroji), nekoduota. Koduota informacija yra slapta ir
perduodama uZzdaraisiais rysio kanalais.

5. Pagal perdavimo biidg (informacijos kaitai naudojamas technines
ir kitas priemones):

radijo, laidiné, kompiuterine, faksimiling, telegrafine, palydovine,
televizine, pasto ir kt.

6. Pagal apimtj:

didelés apimties, nedidelés (mazos) apimties, pvz., pranesimai, sig-
nalai.

Bet kuri informacija atitinka kiekviena i§ iSvardyty informacijos

tipa.

1.5. RADIJO RYSIO ORGANIZAVIMO BUDAI IR REZIMAL
PRIVALUMAI IR TRUKUMAI

Radijo rysij organizuoja Stabas.

Radijo rySio organizavima reglamentuoja “Laikinieji radijo rySio
nuostatai”, Norminis leidinys NL ACP 125, patvirtinti krasto apsaugos min-
istro.

Radijo rysys priklausomai nuo kovos aplinkybiuy, pajégu ir priemoniy
skaiCiaus gali bliti organizuojamas kaip radijo kryptis arba kaip radijo
tinklas.

Radijo kryptis - radijo rySio tarp dviejy korespondenty organizavimo
biidas (1.12 pav.).

Radijo tinklas - radijo rysio tarp keliy (trijy ir daugiau) korespon-
denty organizavimo biidas (1.12 pav.).

Palyginkime Siuos radijo rySio organizavimo biidus.
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Rysys organizuojamas radijo kryptimi.
Privalumai:

greita rySio pradzia;

didelis rySio pralaidumas;

gera radijo maskuoté;

galima palaikyti radijo rysi be Saukiniy.
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1.12 pav. Radijo rySio organizavimo biidai:

radijo kryptis (RK) ir radijo tinklas (RT)

Tritkumai:

reikia turéti daug radijo sto€iy ir dazniy;

pavaldiniai tarp saves nepalaiko rysio;

sunku perduoti komandas visiems vienu metu.

Rysys organizuojamas radijo tinklu.

Privalumai:

maziau rysio priemoniy;

pavaldiniai palaiko tarpusavio rysj;

galima dirbti su visomis stotimis vienu metu.

Tritkumai:

mazas pralaidumas (ypac, jeigu dirbama vienu dazniu);

bloga radijo maskuot¢ (prieso Zvalgybai lengva klausyti pokalbius).

Darbas radijo tinklu ar radijo kryptimi gali biiti organizuojamas to-
kiais reZimais:
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1) visiskos kaitos;

2) budinciojo priémimo;

3) radijo seansai nustatytu laiku (pagal grafika).

Visi rezimai gali biiti vykdomi:

vienu daZniu;

skirtingais pricmimo ir perdavimo daZniais;

vienu i§Saukimo ir keliais darbo daZniais.

Radijo tinklai dazniausiai organizuojami batalionuose, kuopose,
biiriuose, o radijo kryptys - pulkuose, brigadose ir kitose kariuomenés
struktlirose.

Kiekviename radijo tinkle stotis, aptarnaujanti vyresnijji vada
(virSininka) arba Staba, yra vyresné. Kitos Sio radijo tinklo stotys yra jai
pavaldZios.

Vyresniosios radijo stoties radistas turi stebéti, kad biity laikomasi
nustatyty radijo rySio taisykliy. Jis privalo uZkirsti kelig bet kokiems radijo
rySio drausmes pazeidimams. Jo reikalavimai privalomi visiems radijo tinklo
radistams.

Vyresnioji stotis tinkle dar vadinama tinklo valdymo stotimi (TVS).

Radijo tinklai gali biiti: laisvi (nevaldomi) ir pavaldiis (valdomi).

Laisvas (nevaldomas) tinklas - kai TVS leidzia pavaldZioms stotims
perduoti informacijg kitoms tinklo arba kity tinkly stotims be leidimo.
Eteryje tvarka kontroliuoja TVS.

Pavaldus (valdomas) tinklas - kai tinkle dirbancios stotys, pries
susisiekdamos su kita, turi gauti TVS leidima. Leidimy nereikia perduodant
skubius praneSimus. PavaldZiu tinklu perduodama pagal nustatyta tvark-
arastj.

Tinklas visada laikomas laisvu, jeigu néra kitokio jsakymo. Laisvo tin-
klo pervedima i pavaldy ir atvirksciai vykdo TVS, naudodama procediirinius
zodzius “LAISVAS TINKLAS” arba “VALDOMAS TINKLAS”.

1.5.2. Laidinio rySio organizavimo budai.
Privalumai ir trikumai

Laidinius rySius organizuoja Stabas. Laidiniai rysiai uztikrina infor-
macijos kaita daliniuose (padaliniuose) tarp pareigiiny (vidinis rySys) ir
daliniy (padaliniy) nuolatinéje dislokacijos vietoje, taip pat kariniy veiksmy
metu (gynyboje ir pradiniame puolimo ruoze, vadavietése vidiniam rysiui ir
kt.).
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Laidiniy rysio priemoniy (ypac stacionariy) iSskleidimui reikia daug
laiko.

Naudojant laidines rySio priemones, rySys gali bliti organizuotas
dviem biidais: laidinio rySio kryptimi ir laidinio rySio asimi.

Biido pasirinkimas priklauso nuo miiSio vedimo biido, aplinkybiy,
turimy pajégy ir priemoniy skaiciaus.

Laidinio rysio kryptis - rySio organizavimas tarp dviejy vadavieciy
(valdymo punkty). RySys palaikomas laidu, nutiestu tarp ju, ir kitomis lai-
dinio ry$io priemonemis (1.13 pav.).

I\ 1

8

1.13 pav. Laidinio rySio kryptys:
1,2,3,4 - pagrindines kryptys; 5,6,7,8 - aplenkiamos kryptys

Taciau toks rySio organizavimas reikalauja daug rySio priemoniy.

Laidinio rySio kryptis gali biiti:

pagrindiné, jeigu vienas i§ abonenty yra vyresnysis Stabas (vadas);

aplenkiama - visais kitais atvejais.

Abonentas - asmuo, kuris naudoja laidinio rySio priemones.

Toks rySio organizavimo biidas turi privalumuy:

galima perduoti daug informacijos, t.y. didelis pralaidumas;

kiekviena kanala dubliuoja kitas kanalas, t.y. didelis patvarumas;

greitai uZmezgamas rySys su bet kuriuo abonentu, t.y. didelis op-
eratyvumas.

Laidinio rysio asis - rySio organizavimas tarp keliy (trijy ir daugiau)
vadavieciy (valdymo punkty) (1.14 pav).
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1.14 pav. Laidinio rySio asis

Tokio rySio privalumai:

reikia maZiau rySio priemoniy;

rySys uZmezgamas su visais abonentais i§ karto, t. y. didelis opera-
tyvumas.

Kaip tritkumus galima paminéti maza informacijos pralaiduma ir
nedidelj patvaruma.

Laidiniams rySiams organizuoti yra naudojamos techninés
priemoneés: telefony aparatai, komutatoriai, tankinamoji aparatiira, laidai,
kabeliai ir pan. Placiau Sios priemonés yra apraSytos mokomajame leidinyje
A.Balcilinas, M.Sabaitis, RYSIAL I dalis, LKA, Vilnius, 1996, 103-121 psl.

1.5.3. Kompiuterinio rySio organizavimo badai ir rezimai

Spartus Siuolaikines technikos vystymas ypac¢ pastebimas kompi-
uterin€je technikoje. Stambiausios pasaulio firmos nuolat tobulina kompi-
utering technika, jos programing iranga, plecia savo veiklos sritis.

Tarp daugelio kity kompiuterinés technikos naudojimo sri¢iy viena
i§ pagrindiniy yra rysiai (informacijos kaita).

Informacijos kaita tarp kompiuteriy dabartiniu metu vyksta kompi-
uteriniuose tinkluose, kurie gali biiti lokalils ir globaliis.

Lokaliais kompiuteriniais tinklais keiciasi informacija tarp kompi-
uteriy, dislokuoty vienoje organizacijoje, vienose patalpose (pvz., kompi-
uterinis tinklas KAM, LKA 306 aud., $tabe ir pan.).

Globaliis kompiuteriniai tinklai uZtikrina informacijos kaita tarp
kompiuteriy, kurie priklauso skirtingoms organizacijoms, valstybéms, atstu-
mai tarp jy yra pakankamai dideli (pvz., “Interneta”, “Litneta” ir kt.).

Kompiuterinio rysio organizavimo biidai gali biiti Sie:

tiesioginis,

laidiniu rySiu,

39



radijo (taip pat ir palydoviniu) rysiu,

kombinuotas.

Tiesioginis kompiuterinis rysys - informacijos kaita tarp dviejy ir dau-
giau kompiuteriy, tiesiogiai sujungty tarp saves.

Sis rySio biidas naudojamas lokaliuose tinkluose. Informacija tarp
kompiuteriy perduodama koaksialiniais kabeliais arba susuktais laidais
(susukta pora).

Kompiuterinis laidinis rySys - informacijos kaita tarp dviejy ir dau-
giau kompiuteriy laidinio rySio linijomis.

Sis bidas naudojamas lokaliuose ir nedidelés apimties globaliuose
kompiuteriniuose tinkluose. Laidinés rysio linijos gali biiti iSskirtinés ir ko-
mutuojamos (per ATS).

Informacijos kaita tarp kompiuteriy vyksta per keitiklius (mode-
mus) ir rysio linijas (1.15 pav.).

| ]l Keitiklis RysSio linija Keitiklis |
==\ ==\

1.15 pav. Kompiuterinio rySio schema

Kompiuterinis radijo rysys - informacijos kaita tarp dviejy ir daugiau
kompiuteriy radijo rysiu.

Sis biidas naudojamas globaliuose tinkluose (ir per palydovinius
rySius), taip pat lokaliuose tinkluose, kai néra galimybés informacijos kaitai
naudoti laidinio rySio linijy (pvz., per nepereinamas erdves, mobiliems
rySiams ir kt.).

Kompiuterinis kombinuotas rySys - informacijos kaita tarp dviejy ir
daugiau kompiuteriy laidiniu ir radijo rySio linijomis.

Sis biidas naudojamas globaliuose ir lokaliuose tinkluose. Informa-
cijos S$altinio (vartotojo) kompiuteris laidinio rySio linija jungiamas su
baziniu (serveriniu) kompiuteriu, kuris per keitiklji (modema) informacija
perduoda radijo rySiu.

Daugelio Saliy kariuomenés valdymui naudojami tiek radijo, tiek ir
kombinuoti kompiuteriniai rySiai lokaliais ir globaliniais tinklais. Misy kari-
uomenéje dabartiniu laiku yra sukurtas KAM laidinis kompiuterinis rySys loka-
liame tinkle (e-mail).

Informacijos kaita kompiuteriniais rySiais reglamentuojama atitinka-
momis taisyklémis ir protokolais, kas ypa¢ svarbu globaliems tinklams
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(globaliuose tinkluose protokolai jtraukiami pagal tarptautinj susitarima).

Kompiuteriniuose rySiuose informacijos kaitos rezimai gali biiti
skirstomi pagal kompiuteriy darbo laikg ir informacijos kaita.

1. Pagal kompiuteriy darbo laikq kompiuteriniuose rySiuose galima
skirti du rezZimus:

nuolatinio jjungimo - informacijos Saltinio ir vartotojo kompiuteriai
ijungti nuolat;

jjungimo pagal grafikq - informacijos Saltinio ir vartotojo kompiute-
riai dirba pagal nustatyta laiko grafika.

2. Pagal informacijos kaitg kompiuteriniuose rySiuose galima skirti
du reZimus: be atid¢jimo ir su atidejimu.

Be atidéjimo - informacija i§ vieno kompiuterio i kitg perduodama
rySio linijomis i§ karto (realiu laiku). Tai blidinga lokaliems tinklams, reciau
globaliems tinklams.

Su atidéjimu - informacija i§ vieno kompiuterio | kita perduodama
per “pasto dézute”, kuri yra baziniame kompiuteryje (serveryje).

Toks rezimas biidingas globaliems kompiuteriniams tinklams, taip
pat naudojant mobilias rySio priemones, reciau lokaliems kompiuteriniams
tinklams.

Siuo atveju bazinis kompiuteris dirba nuolatinio jjungimo rezimu, o
vartotojo kompiuteris jjungiamas pagal grafika.

1.5.4. Palydoviniy rySiy samprata

Pradedant nuo §io amZiaus 7-ojo deSimtmecio pasaulyje prasidéjo
aktyvus kosminés erdvés tyrin¢jimas ir jos naudojimas Zmonijos labui. Viena
i§ svarbiausiy priezeminés kosminés erdves naudojimo kryp¢iy yra informa-
cijos kaita. Siuo tikslu j priezemines orbitas paleidziami dirbtiniai Zemés
palydovai (DZP), kurie priklausomai nuo skrydZio orbity gali biti
stacionariis ir nestacionarts.

Stacionariis DZP paleidZiami | mazdaug 40 000 km auki&io orbitas,
ju apsisukimo apie Zeme laikas (periodas) 24 val. Taigi jie sukasi kartu su
Zeme ir yra visa laika vir§ to paties Zemés tagko.

Nestacionariis (zemi) DZP skrieja zemesniuose auks¢iuose (orbity
aukstis 250-400 km), apsisukimo apie Zeme laikas (periodas) sudaro nuo
pusantros iki keliy valandy (priklausomai nuo orbitos auks¢io). Jy skridimas
vir§ Zemés rajony priklauso nuo skrydzio aukscio ir kampo tarp orbitos
plokstumos ir ekvatoriaus plokStumos.
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Siekiant uZtikrinti nepertraukiama informacijos palydoviniu rySiu kaitg or-
ganizuojamos DZP sistemos i§ keliy (6-12) DZP, skricjanéiy viena orbita.
Sistemos DZP i$déstomi priklausomai nuo orbity aukséio ir rysio priemoniy
duomeny taip, kad vir§ nurodyto Zemés rajono visa laika biity DZP.

Informacijos kaita vyksta pagal schema:

informacijos $altinis - baziné stotis - DZP... DZP - bazin¢ stotis -
informacijos gavejas.

Palydoviniams ry$iams tarp bazinés stoties ir DZP naudojamos ra-
dijo rySio linijos, dirbancios per 10 GHz daZniais, o informacijos kaitai tarp
informacijos Saltinio (vartotojo) ir bazinés stoties gali biiti laidinis arba ra-
dijo rySys, taip pat ir kompiuterinis.

1.6. RYSIO ORGANIZAVIMAS BATALIONE (KUOPOJE)

Rysiai yra pagrindiné priemoné, kuri lemia daliniy (padaliniy), gin-
kly sistemy valdyma ir KRIS funkcionavima. Informacija turi biiti perduo-
dama realiu laiku todel, kad tik aplenkus priesa renkant (gaunant), perduo-
dant ir apdorojant informacija, galima sukurti pagrinda pergalei pasiekti.
Rysiai taip pat uZtikrina vado informacijos kaita su pavaldziais vadais ar
Stabais. Tai garantuoja daliniy (padaliniy), kurie gali vykdyti savo uzduotis
bilidami jvairiais nuotoliais nuo savo vado, valdyma.

Rysiai batalione (kuopoje) tvarkomi vadovaujantis vado sprendimu
bei brigados (bataliono) $tabo vir§ininko nurodymais. Atsakingas uz ry§j ir jo
bukle yra bataliono Stabo virSininkas (kuopoje - kuopos vadas). Rysius
tvarko ir uz jy biikle tiesiogiai atsako bataliono rysiy virSininkas.

Bataliono (kuopos) vadas ir bataliono $tabo virSininkas bet kokio-
mis salygomis privalo turéti rySio priemones, uZtikrinancias rySio palaikyma
su vyresniuoju vadu (virSininku), pavaldziy, pastiprinimo, paramos ir savei-
kaujanciy padaliniy vadais, asmeniskai mokéti naudotis rySio priemonémis.

Rysio organizavimas (buidai, rezimai, rySio priemonés) priklauso
nuo kovos veiksmuy riisies, dalinio (padalinio) uZduoties, jo vietos kovos riki-
uoteje, laiko vykdyti kovos uzduotj ir pan.

Batalione (kuopoje) rysys palaikomas radijo, laidinémis, mobilio-
mis, signalinémis rySio priemonémis bei per pasiuntinius.
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Gynyboje, iSskyrus manevring gynyba, kai laidinis rySys neorgani-
zuojamas, rySys dazniausiai palaikomas visomis turimomis priemonémis.
Taip pat laidinis rySys neorganizuojamas puolime, Zygyje bei reide. Susitel-
kimo rajone yra vengiama (net draudZiama) naudotis radijo rySio
priemonémis. Mobilios ir signalin€s rySio priemonés naudojamos visy riisiy
miisiuose, Zygio, reido bei poilsio vietose ir pan.

Radijo rysio priemonés (tarp jy ir radiorelinés) yra svarbiausios, o
kartais ir vienintelés rysio priemonés, galin¢ios uztikrinti padaliniy valdyma
ir sudétingiausiose situacijose.

Radijo rySys batalione (kuopoje) gali biiti organizuojamas tick
puolime, tiek ir gynyboje, Zygyje, reide ir kitomis aplinkybémis. Organizuo-
jamy radijo tinkly (radijo kryp¢iuy) skaicius ir ju paskirtis priklauso nuo
bataliono (kuopos) struktiiros, vykdomos uzduoties ir pan. Dazniausiai or-
ganizuojami tokie pagrindiniai radijo tinklai (kryptys): vadovavimo, zvalgy-
bos, saveikos, ugnies valdymo, apriipinimo ir kt.

Vadovavimo tinklg vadas naudoja valdyti jam tiesiogiai pavaldZius
pavaldinius, koordinuoti ju veiksmus, pranesti duomenis ir pan. Sis tinklas pa-
prastai yra iSskleidziamas pirmiausia. Batalione (kuopoje) gali biiti vienas arba
du vadovavimo tinklai. Du vadovavimo tinklai daZniausiai organizuojami tada,
kai yra pakankamai rySio priemoniy ir kovos veiksmus planuojama rengti tick su
kovos masinomis (Sarvuociais), tick ir be jy. Tuo atveju vienas vadovavimo
tinklas organizuojamas naudojant rySio priemones, iSdéstytas kovos masinose
(Sarvuociuose), o kitas - naudojant neSiojamasias radijo stotis (kai kovos
uzduotys vykdomos be kovos technikos ar Sarvuociy). Bataliono vado rysys su
brigados vadu taip pat organizuojamas dviem brigados vadovavimo tinklais -
vienas TB, kitas UTB diapazonu. Kai kuriais atvejais, pvz.: jvedus aukstesnes
kovinés parengties pakopas, ekstremaliy situacijy atvejais, gali biiti pradétas
budéjimas kariuomenés vado tinkle (tai liecia bataliong ir kariuomenés aukstes-
nes organizacines struktiiras).

Zvalgybos tinklas naudojamas greitai Zzvalgybos informacijai per-
duoti. Sis tinklas gali bati ir atsarginis vadovavimo tinklo variantas. Pagal
i$skleidima jis yra antroje (po vadovavimo tinklo) vietoje.

Sqveikos tinklas naudojamas tam, kad uztikrinty sgveikg tarp
bataliono (kuopos) padaliniy, jy pastiprinimo ir paramos padaliniy, taip pat
su Salia iSdéstytais batalionais (kuopomis), dalyvaujanciais bendruose kovos
veiksmuose.

Ugnies valdymo tinklas paprastai susijes su minosvaidziy, artilerijos,
priestankiniais, priesléktuviniais ar kitais padaliniais. Sis tinklas naudojamas
perduoti tikslius duomenis apie taikinius ir valdyti ugnies elementus. Turint
pakankamai rySio priemoniy, gali biiti organizuojami du ugnies valdymo
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tinklai, pvz., vienas su artilerijos ir minosvaidZiy padaliniais, kitas su
priesléktuvinés gynybos padaliniais. Sie tinklai (ar tinklas) i$skleidziami kiek
imanoma greiciau.

Apripinimo  tinklas naudojamas informacijai apie pavaldziy
padaliniy apriipinima perduoti. Tokia informacija taktiniu poziliriu néra tiek
svarbi kaip, pavyzdziui, informacija vadovavimo, Zvalgybos, saveikos ar ug-
nies valdymo tinkluose. DaZniausia, prasidéjus kovos veiksmams, pag-
rindiniai apriipinimo klausimai biina jau suderinti ir iSspresti. Todél Sio tin-
klo iSskleidimas néra toks skubus, kaip auksc¢iau minéty tinkly.

Be Siy pagrindiniy radijo tinkly (krypciy), batalione (kuopoje) gali
biti organizuojami ir kiti papildomi tinklai (kryptys), pvz., vadavieciy ap-
saugos, kovinés saugos ir pan.

Visuose Siuose radijo rysio tinkluose (kryptyse) gali biiti parinktas
vienas i§ darbo organizavimo rezimu: visiSkos kaitos, budin¢io priemimo ar
darbo pagal grafika. Tai priklauso nuo kovos veiksmuy (miisio) rusies ir vyk-
domy uzduociy specifikos.

Puolime batalionas (kuopa) paprastai puola brigados (bataliono)
pagrindiniy jégy sudétyje (arba sudaro jos bendra rezerva), gali veikti Zygio
uzkardoje arba pulti savarankiskai. Atsizvelgiant i tai, bataliono (kuopos)
rySio schema yra nepastovi. Taciau pagrindiniai radijo tinklai (kryptys) - va-
dovavimo, Zvalgybos, saveikos, ugnies valdymo ir apriipinimo - organizuo-
jami paprastai visada ir juose dirbama visiSkos kaitos rezimu. Su pasti-
prinimo padaliniais (priesléktuvinés gynybos, inzinerijos ir kt.) radijo rysys
gali buti palaikomas tuo paciu vadovavimo tinklu kaip ir su pagrindiniais
padaliniais, bet jeigu yra pakankamai rySio priemoniy, gali biiti organizuo-
jamas ir atskiras radijo tinklas (kryptis). Saveikos radijo rySys organizuoja-
mas pagal brigados sgveikos tinkla.

Jeigu batalionas (kuopa) yra rezerve, tai rySys atskirais tinklais
(kryptimis) gali biiti organizuotas budincio priemimo rezimu arba kitomis
rySio priemonémis (pvz., laidinémis rySio priemonémis). Paprastai Siuo at-
veju radijo rySio priemoniy naudojimas yra labai ribojamas. O jeigu ir yra
naudojamos Sios priemonés, tai turi biiti grieztai laikomasi radijo maskuotés
reikalavimy.

Veikiant kai kuriems bataliono (kuopos) padaliniams savarankiskai
(pvz., vykdant saugos uzduotis, diversijas ar pan.), su jais radijo rySys gali
biti organizuojamas atskiromis radijo kryptimis.

Gynyboje bataliono (kuopos) radijo rysSio schema praktiskai ne-
sikeicia. Taciau konkrecioje situacijoje ji gali turéti ir kai kuriy pakeitimy.
Ypa¢ tai aktualu kai organizuojama manevriné gynyba, kai daugiau
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padaliniy veikia savarankiSkai ir vykdo specifines uzduotis (koving sauga,
pasala, dengia pagrindiniuy pajégy atsitraukima ir pan.).

Zygyije, reide bataliono (kuopos) radijo tinkluose (kryptyse) kur kas
placiau naudojamas budin¢io priemimo rezimas arba darbas pagal grafika.
Radijo tinkly (kryp¢iy) skaicius taip pat mazinamas iki minimumo. Dazniau-
siai yra palickami vadovavimo bei kovinés saugos radijo tinklai.

Taikos metu, taip pat Zygio, prasidéjus kovos veiksmams, metu dir-
bti koviniais radijo tinklais (kryptimis) draudziama.

Misio metu visos komandos per radijg perduodamos atvirai, taciau
padaliniy pavadinimai bei vady pareigos nurodomos tik Saukiniais, o vie-
tovés elementai - orientyrais (Zyminiais taskais), koduojant Zemélapi.

Laidines rySio priemonés naudojamos savarankiSkai ir kartu su ra-
dijo rySio priemonémis, esant batalionui (kuopai) gynyboje (iSskyrus
manevring gynyba), susitelkimo rajone, nuolatinése dislokavimo vietose, taip
pat vidiniams rySiams jrengti vadavietése (valdymo punktuose), Stabuose ir
pan.

Rysio organizavimo biidas priklauso nuo turimo rySio priemoniy
skaiciaus ir pavaldziy padaliniy iSdéstymo vietovéje. Dazniausiai naudoja-
mas kombinuotas rySio organizavimo biidas, pvz., su pagrindiniais
padaliniais rySys organizuojamas pagal laidinio rysio a$j, su padaliniu (-iais),
paskirtu j rezerva, - pagal laidinio rySio krypti.

Mobilios rySio priemonés naudojamos visy riiSiy misiuose, Zygio
metu ir poilsio vietose. Tam tikromis salygomis gali biiti organizuotas ir
pastas. Tam tikslui yra naudojamos kovos masinos (Sarvuociai), automobiliai
ar pasiuntiniai.

Signalinés rySio priemonés naudojamos komandoms, ispéjimo,
valdymo, koordinavimo ir sgveikos signalams perduoti. Palaikant rysj sig-
nalinémis priemonémis, draudZiama kitiems tikslams naudoti statutuose
numatytus signalus (apie naikinimo priemoniy panaudojimo pavojy, ra-
dioaktyvyji, cheminj ir biologinj uzterStumg, branduolinius smiigius, aviaci-
jos antskrydzius ir pan.).

Organizuojant sgveikg su gretimais padaliniais, naudojamos radijo,
laidinés ir mobilios padalinio i§ deSinés rySio priemones.

Taip pat labai svarbu, kad organizuojant rysj biity vykdomi ben-
drieji rySio organizavimo reikalavimai (Sios knygos 1.3 skyrius).
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2. RADIJO RYSIO PAGRINDAI

2.1. BENDROJI RADIJO RYSIO SCHEMA

Karinés ry$iy informacinés sistemos (KRIS) techninés bazés pagrindg
sudaro radijo rySys, o esant valdymo sistemos elementy judéjimui - tai vienintelé
techniné valdymo priemoné (neskaitant signaliniy ir pasto).

Radijo ry$j pirmaisiais jo i$sivystymo metais (1889 m. pirmq kartg buvo
demonstruojamas radijo rySys) vadindavo “telegrafu be laidy”, véliau pakeista
terminu “radijas”. Zodis “radijas”, i$vertus i lietuviy kalba i3 lotynisko “radius”,
reiSkia “spindulys”. Toks informacijos perdavimas buvo pavadintas radijas todél,
kad radijo stotys spinduliuoja elektromagnetines bangas, pana$iai kaip $viesos
bangos, i visas puses arba kai kuriomis nustatytomis kryptimis.

Radijo rySys - informacijos kaita be laidy elektromagnetinémis bango-
mis (EMB). EMB, kurios naudojamos radijo rySiams, kartais vadinamos radijo
bangomis.

Radijo rySio pagrinda sudaro radijo stotys.

Akivaizdu, kad radijo rySyje saveikauja maziausiai dvi radijo stotys
(perduodamoji ir priimamoji).

Radijo stotys radijo rySio metu atlieka tokias funkcijas:

1. informacijos keitimg aukstojo daznio (AD) virpesiais (perduodamoji
radijo stotis);

2. AD virpesiy keitimg | EMB (radijo bangas), jy spinduliavimg | visas
puses arba kryptingai (perduodamosios radijo stoties antena);

3. EMB priémima, ju keitimg i AD virpesius, ir AD virpesiy keitima, |
informacijq (priimamoji radijo stotis).

ISvardytas funkcijas paaiSkinsim naudodami bendra radijo rySio schema,
(2.1 pav.):

1. informacijos keitimas i AD virpesius perduodamojoje radijo stotyje
gali biiti atlieckamas tokiu biidu:

1.1. neelektriné informacija (pvz., garsas) keitikliu kei¢iama | Zemojo
daznio (ZD) virpesius arba { impulsu seka.

Elektriné informacija (analoginé) i radijo stotj tiekiama ZD virpesiais, o
diskretiné elektriné - impulsu seka. Keitiklis ZD parametrus (amplitude, dazni,
fazg) keicia taip, kad juose bty informacija.

Radijo stotyje yra didinamas ZD virpesiu (impulsu sekos) galingumas,
t.y. jie yra stiprinami;
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1.2. ZD virpesiais (impulsy sekos parametrais) kei¢iami AD virpesiu
parametrai (amplitudé, daznis, faz¢). Tokiu blidu AD virpesiy parametrai kinta
atitinkamai perduodamai informacijai.

AD virpesiy parametry keitimas ZD virpesiais arba impulsy sekos
parametrais vadinamas moduliavimu.

| |

Siqstuvés ‘ ‘ imtuvas ‘
>lﬂ'§£~|> AD | AD >lDem°dl> |
|

|

|

l zD | ZD

! ; Keltiklis |
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‘ imiuvas j ‘ l \[ Siystuvas

. >l Dermod [> ~ >l _Mgd [ >
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|
|
l

AD AD

Z0 ! 2o !
[ Ketikiis [ Keitikiis | (
tnt. ‘ l Cint

Radijo stotis Nr. 1 I Radijo stotis Nr. 2

2.1 pav. Bendroji radijo rySio schema

Rysio technikoje naudojamas amplitudés moduliavimas (AM), daznio
moduliavimas (DM), fazés moduliavimas (FM), impulsy moduliavimas (IM).
Pastarasis (IM) gali biiti naudojamas su AM, DM arba FM.

AD virpesiy galingumas yra didinamas (jie yra stiprinami).

2. AD virpesius i EMB kei¢ia ir juos spinduliuoja antena. Antena
suderinama su siustuvo paskutiniu AD stiprintuvu (ju gali biti keletas) taip, kad
bty uztikrintas optimalus AD virpesiu perdavimas (siystuvo galingumo naudo-
jimas) antenai. Veikiant AD virpesiams, antenoje atsiranda AD srovés, kurios
sukelia EMB anteng supancioje erdvéje.

EMB iSspinduliuojamos i aplinka: i visas puses, jeigu antena nek-
rypting, arba tik i nustatytg erdvini kampa, jeigu antena yra kryptiné.

EMB erdvéje, kaip Zinoma, sklinda tolygiai pastoviu grei¢iu 3*10°
m/sek.

3. EMB priémima, jy keitimg i AD virpesius ir AD virpesiu keitimg |
informacijq atlieka priimamoji radijo stotis:

3.1. priklausomai nuo to, kuriame erdviniame kampe perduodamoji
radijo stotis iSspinduliavo EMB, priimamosios radijo stoties antenoje atsiranda
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didesnio ar maZesnio galingumo AD srovés, t.y. priimamosios radijo stoties an-
tena EMB keic¢ia | AD srove. AD virpesiy galingumas yra didinamas AD sti-
printuvuose. AD virpesiy parametruose (priklausomai nuo moduliavimo) yra
informacija, kuri buvo pateikta perduodamajai radijo stociai;

3.2. AD virpesiai kei¢iami i ZD virpesius (impulsu seka) taip, kad ZD
virpesiuy (impulsy sekos) parametruose islikty perduota informacija. Toks keiti-
mas vyksta demoduliatoriuje. Perduodamosios radijo stoties moduliatoriaus ir
priimamosios radijo stoties demoduliatoriaus veikimas turi biiti suderintas. Pvz.,
jeigu perduodant informacija naudojama DM, tai ir priimant biitina naudoti DM.

7D virpesiy (impulsy sekos) galingumas yra didinamas (jie stiprinami);

3.3. ZD virpesiai (impulsy seka) keitikliu kei¢iami { informacija. To-
kiais keitikliais gali biiti: garsiakalbis, telegrafo aparatas, faksas, modemas su
kompiuteriu ir kt.

Tokiu badu radijo ryio metu radijo stotys kei¢ia informacijg i ZD ir
AD virpesius, po to i EMB, i$spinduliuoja jas i erdve, priima EMB, keicia jas |
AD ir ZD virpesius, o po to i informacija. Perduodant (priimant) diskreting in-
formacija ZD virpesiai gali buti nenaudojami.

2.2. RADIJO BANGOS IR JU SKLIDIMAS

Radijo bangos (arba elektromagnetinés bangos - EMB), sklindancios
aplinkoje, skirstomos j pavirines (priezemines) ir erdvines.

Pavir§inés EMB, spinduliuojamos horizontaliai, sklinda vir§ Zemés
pavirsiaus apatiniu atmosferos sluoksniu. Sios EMB naudojamos prieZzeminiam
rysiui.

Erdvinés EMB spinduliuojamos nuoZulniai jvairiais kampais Zemés
pavirSiaus atzvilgiu. Jos naudojamos troposferiniams ir palydoviniams (kos-
miniams) rySiams.

EMB sklidimas yra sudétingas procesas. Pateiksime bendrg sampratg
apie EMB sklidimag.

EMB sklindant atmosfera pastebimi Sie reiskiniai:

energijos iSsklaidymas, slopimas, atspindys ir 10Zimas, refrakcija ir di-
frakcija bei interferencija. Tokie pat reiSkiniai pastebimi sklindant $viesos ban-
goms.

1. EMB energijos iSsklaidymas paaiSkinamas tuo, kad EMB nuo per-
duodamosios radijo stoties antenos (nekryptinés) sklinda i visas puses ir tolstant
ju energija i8siskirsto j vis didesn¢ ir didesng erdveg.
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EMB energija (elektromagnetinio lauko srauto tankis) kiekviename erdveés taske,
toldama nuo antenos, vis maz¢ja. Sis reidkinys yra svarbus vertinant radijo rysio
nuotolj. Radijo ry$io nuotolis bus didesnis, jeigu EMB energijos i$sklaidymas
bus maZesnis.

EMB i$sklaidymas mazinamas naudojant kryptines antenas. Kryptinés
antenos spinduliuoja EMB ne | visas puses, o tik erdviniame kampe, kurio mat-
menys priklauso nuo radijo stoties antenos parametry (kryptingumo koeficiento).

Taigi norint uztikrinti didesnj rySio nuotolj, reikia mazinti EMB ener-
gijos i$sklaidymag, t.y. naudoti kryptines antenas.

2. EMB slopimas aiskinamas tuo, kad bangos sklinda ne beoréje erd-
véje, o realioje atmosferoje, sutikdamos savo kelyje ivairias, elektriniu poZidiriu,
klittis (dielektrikus, puslaidininkius, laidininkus). Beor¢je erdvéje EMB slopimo
néra, nes ji nesaveikauja su klilitimis, bet tokios erdvés realiai néra. Nejonizuotas
oras mazai slopina EMB. Kieti dielektrikai, puslaidininkiai, laidininkai stipriai
slopina EMB.

Dielektrikuose EMB sukelia poslinkio sroves, o tam yra eikvojama en-
ergija. Vyksta EMB slopimas.

Laidininkuose EMB sukelia laidumo sroves (kaip tik taip priima radijo
bangas antena). Srovéms laidininke sukelti eikvojama energija, tai yra vyksta
slopimas. Laidininkai labiausiai slopina EMB.

Puslaidininkiuose, veikiant EMB, sukeliamos laidumo ir poslinkio
srovés. Todél jonizuoti atmosferos sluoksniai (puslaidininkiai) pastebimai
slopina EMB.

EMB slopinimas priklauso nuo kampo tarp bangy sklidimo krypties ir
kliaties (dielektriko, puslaidininkio, laidininko) plok$tumos. Tuo atveju, kai
EMB sklinda iSilgai arba kampas tarp bangy sklidimo krypties ir klifities
plokStumos mazas (keli laipsniai), slopimas yra mazas. Tod¢l EMB sklidimo
nuotolis didéja vir$ jliros, isilgai upiy ir pan.

Sklindant EMB vir§ Zemés pavirsiaus, juy energija maZina dirva, jvairios
klidtys (kalnai, kalvos, miSkai, pastatai, elektros perdavimo linijos ir kt.).

Labai didelis slopimas pastebimas jeigu sklindant EMB, sutinkami
metaliniai stogai, gelzbetoniniai pastatai, elektros perdavimo laidai, kalnai su
metaly rudomis arba drégnais Zemés sluoksniais, drégni pastatai, miskai ir kt.
EMB slopimo dydis priklauso nuo bangy ilgio (daznio) - maZesnio ilgio bangy
slopimo efektas didesnis.

Kaip matyti i§ to, kas pasakyta, EMB slopimo dydis priklauso nuo at-
mosferos, vietovés ir bangos ilgio. I tai turi biiti atsiZvelgiama renkant radijo
sto¢iy dislokacijos vietas ir daznius.
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3. EMB atspindys ir laZimas pastebimas tuomet, kai bangos, sklisda-
mos viena aplinka, sutinka kitg aplinkg su skirtinga dielektrine skvarba.

EMB atspindys arba 10zimo kampas priklauso nuo aplinkos dielektriniy
skvarby € ir €, (2.2 pav.).

EMB atspindzio efektas aiSkinamas tuo, kad krintanti i klino pavirSiy
banga sukelia jame sroves, kurios spinduliuoja naujas bangas tuo paciu dazniu,
t.y. vyksta atspindys.

EMB sklindant i$ vienos aplinkos i kitg su skirtingomis dielektrinémis
skvarbomis (g, ir €,), keigiasi bangos sklidimo kryptis. Sis reiskinys aiskinamas
tuo, kad keiciasi bangy sgveika su aplinka (priklausomai nuo dielektrinés skvar-
bos). Juo didesnis skirtumas tarp aplinkos dielektriniy skvarby ir juo didesnis
bangos ilgis (mazesnis daznis), juo labiau pasireiSkia EMB ltzimo efektas.

Taigi, sklindanti EMB sutikusi laidininkg gali biiti slopinama, atsispindéti, o
dielektrikg ir puslaidininkj - slopinama, atsispindéti, 10zti (keisti krypti). Parenkant
radijo sto¢iy dislokacijos vieta, reikia atlikti vietovés, kurioje organizuojamas rysys,
tyrima. Tyrimo tikslas - parinkti radijo ryS$io tarp korespondenty krypti taip, kad blitu
minimalus EMB slopimas, atspindys ir 1iizimas.

2.2 pav. Radijo bangy atspindys (a) ir l0zimas (b)

4. EMB refrakcija ir difrakcija - reiSkiniai, kai radijo bangos keicia
savo sklidimo kryptj.

Refrakcija priskiriama 10zimo efektui, o difrakcija traktuojama kaip
kliti¢iy aplenkimas radijo bangomis. Mes trumpai nagrinésime refrakcijg ir di-
frakcija kaip EMB sklidimo reiskinius, kurie pasireiskia radijo bangu sklidimo
krypties pasikeitimu.
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Juo EMB yra ilgesnés (mazesnis daznis), juo labiau pasireiskia refrak-
cija ir difrakcija.

Suprantama, kad EMB staigiai pakeisti savo krypties negali, todél uz
kalny, pastaty (per kuriuos radijo bangos tiesiogiai nepraeina dél didelio
slopinimo) gali susidaryti nepriémimo arba vadinamos “tylos” zonos (2.3 pav.).
Jose radijo ry$j palaikyti nejmanoma, reikia arba pakeisti dislokacijg arba nau-
doti didesnio aukscio bei kryptines antenas.

Nepriémimo zonas preliminariai galima nustatyti atlikus vietovés ty-
rimg pagal Zemélapi.

AL

“Nepriémimo ” zona
2.3 pav. Radijo bangy difrakcija

5. EMB interferencija - pasireiskia dviejy arba daugiau EMB sudétimi
erdvés vietovés taskuose.

Interferencijos efektas galimas dél pavirSiniy ir erdviniy bangy sudéties.

EMB, sklisdamos aplinka ir sutikdamos kliditis (tarp jy ir skirtingai
jonizuotus atmosferos sluoksnius), keic¢ia savo sklidimo krypti (refraguoja, atsi-
spindi). Galimas atvejis, kai | konkrety erdvés (vietoves) taska i§ vienos perduo-
damosios radijo stoties EMB atsklinda skirtingais keliais.

Jeigu EMB, priimtos tam tikros erdvés (vietovés) taske i$ vienos per-
duodamosios radijo stoties i$ skirtingy krypéiu, fazés sutampa - rySys geréja, o
jeigu priesingos fazés - rySys blogéja arba visiSkai nutriiksta.

Radlijo rysio (ypac telefoniniu rezimu) stabilumo kitimas dél interferen-
cijos vadinamas fedingu. Fedingo reiSkinys atsiranda dazniausia dél to, kad |
radijo stoties priemimo anteng atsklinda EMB i vieno siystuvo skirtingais keli-
ais.

Galimas atvejis, kai i vieng erdvés (vietovés) taskg atsklinda EMB i3
keleto perduodamujy radijo sto&iy. Siuo atveju atsiranda trukdziai, kuriy stipru-
mas priklauso nuo radijo sto¢iy darbo dazniy.
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Trukdziy Salinimo biidai bus nagringjami véliau. Fedingo reiSkiniui
Salinti galima naudoti 2-3 priémimo antenas su savo AD stiprintuvais, i§déstytais
vietovéje taip, kad bendro ZD stiprintuvo i3éjime bty minimalus informacijos
iSkraipymas. Paprastai antenas iSdésto apie 300 m atstumu viena nuo kitos taip,
kad kai vienoje antenoje pastebimas signaly silpnéjimas, kitoje antenoje signalai
stipréja (EMB atsklinda faze).

Fedingo reiskinj taip pat mazina automatinio daznio ir stiprinimo regu-
liavimas priimamojoje radijo stotyje.

Taigi renkant radijo stoties dislokacijos vietg deréty atsizvelgti i
pateiktus auk$¢iau EMB sklidimo ypatumus.

Remiantis tarptautiniu radijo reglamentu, daZniai skirstomi i 22 diapa-
zonus; radijo rySiui dabartiniu metu naudojami devyni (nuo 4 iki 12).

Zinoma, kad bangos ilgis (L) ir daznis (f) yra vienas kitam atvirk¢iai
proporcingi dydziai.

Bangos ilgi (A) galima greitai apskaiciuoti, Zinant daznj (f), pagal for-
mulg, gaunamg i§ EMB sklidimo grei¢io (300 000 km/sek), bangos ilgio ir
daznio:

L300
M| = Frvbz

¢ia A - bangos ilgis, iSreikStas metrais,
f - bangos daznis, iSreikStas MHz.

Radijo dazniy skirstymas (diapazony numeriai, pavadinimai, bangos
ilgis ir daznis) pateikti 2.1 lentel&je. Ten pat pateikti pagrindiniai radijo dazniy
diapazony naudojimo aspektai.

Trumpai apibtdinsime kiekvieng diapazona.

Labai ilgy bangy (MB) diapazonas: bangos ilgis nuo 100 iki 10 km
(daznis nuo 3 iki 30 KHz); naudojamas radionavigacijoje ir rySiams su povan-
deniniais objektais. RySiui palaikyti reikalingi galingi siystuvai.

Iigyjy bangy (IB) diapazonas: bangos ilgis nuo 10 iki 1 km (daznis
nuo 30 iki 300 KHz); ry$iui palaikyti Siomis bangomis reikia galingy siystuvy.
Atsizvelgiant | tai, kad vienai stoiai reikalinga daznio juosta apie 9 KHz, tai
Siame diapazone gali, netrukdydamos viena kitai, dirbti tik 30 stoCiy, o tai reika-
lauja, kad radijo stotys biity dislokuotos atitinkamu nuotoliu viena nuo kitos, kad
neblity tarpusavio trukdziy.
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RADIJO DAZNIY SKIRSTYMAS

2.1 lentele
Diap. Diapazono pavadinimas Bangos Daznis Naudojimas
Nr. ilgis
4 Labai ilgos (miriametrinés) 100- 3-30 KHz Radijo rysys,
bangos MB (VLF) 10 km radionavigacija
5 Ilgosios (kilometrinés) ban- | 10-1 km 30-300 Radijo rysys,
gos IB (LF) KHz radionavigacija
6 Vidutines (hektometrings) 1 km - 300 KHz - | Radijo rySys,
bangos VB (MF) 100 m 3 MHz radionavigacija;
600 m - SOS
7 Trumposios (dekametrinés) | 100- 3-30 MHz Radijo rysys
bangos TB (HF) 10 m
8 UTB (metrinés) UTB m 10-1 m 30-300 Radijo rysys,
(VHF) MHz TV, radiolokacija
9 UTB (decimetrines) UTB 100- 300 - Radijo rysys,
dm (UHF) 10 cm 3000 MHz | TV, radiolokacija
10 UTB (centimetrinés) UTB 10-1 cm 3-30 GHz Radijo ry8ys,
cm (SHF) kosminis rysys,
palydoviné TV
11 UTB (milimetrin¢s) UTB 10-1 mm | 30-300 Radijo rysys,
mm (EHF) GHz kosminis rySys
12 UTB (decimilimetrines) 1 mm - 300-3000
UTB dmm (HHF) Idmm GHz

Pastaba: Diapazono pavadinime sutrumpinimas skliausteliuose pateiktas kaip
priimta JAV.

PavirSinés labai ilgos ir ilgosios bangos dél savo gery difrakciniy savy-
biy sklinda aplenkdamos Zemés rutulio kreivuma ir kai kurias klifitis. Zemés
pavirsius ir jvairios klifitys smarkiai slopina ty bangu energija.

Erdvinés $iy diapazony bangos atsispindi nuo jonosferos (dieng nuo
sluoksnio D, o naktj nuo sluoksnio E, 1.8 pav.), sugrizta i Zeme, atsispindi nuo
jos pavirSiaus, kyla i vir§y, vél atsispindi nuo jonosferos ir t.t. Taip atsispindint,
smarkiai sugeriama bangu energija ir todél Sias bangas perduoti dideliais atstu-
mais reikia galingy siystuvy. Fedingo reiskinys Sioms bangoms nepa-sireiskia.
Ziema ir nakt] ilgyju bangy priémimas Siek tiek geresnis negu vasarg ir diena.
Taip yra dél to, kad oras Ziemgq ir nakt] maziau jonizuotas, ir todél bangos maziau
slopinamos. [vairis kiti pakitimai jonosferoje ir troposferoje praktiskai neveikia
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Siy bangy sklidimo. Palyginti su kitomis bangomis, labai ilgy ir ilgyjy bangy
sklidimo salygos yra pastoviausios.

Vidutinés bangos (VB): bangy ilgis nuo 1000 iki 100 m (daznis 300-
3000 KHz), naudojamos radijo rys$iui, radionavigacijai.

Siame diapazone gali veikti apie 150 sto&iu, o ju yra kur kas daugiau,
netgi Europoje. Todél duodami tie patys dazniai keletui stociy, kurios yra nutolu-
sios viena nuo kitos tiek, kad nebiity tarpusavio trukdziy.

600 m banga skirta perduoti nelaimés signalg SOS.

Sio diapazono erdvines bangas dieng labai smarkiai slopina jonosfera ir
praktiSkai jy negalima naudoti radijo rySiui. PavirSines bangas taip pat smarkiai
slopina Zemé, be to, slopimas juo didesnis, juo trumpesné banga ir juo blogesnis
pavirinio Zemés sluoksnio laidumas. MaZiausiai bangas slopina jiros vanduo,
daugiausiai - sausas gruntas. Vadinasi, vidutinés bangos sklinda palyginti netoli,
o sutemus ry$io nuotolis staigiai didéja, nes sumazéja §iy bangy slopimas, kai jos
atsispindi nuo atmosferos. RySio atstumas taip pat padidéja ir ziemsa, nes su-
mazéja bangy slopimas jonosferoje.

Dél pavirsiniy ir erdviniy spinduliy, atéjusiy skirtingais keliais, interfer-
encijos naktj, priimant vidutinés bangas, pastebimas smarkus fedingas. IvairQs
kiti pasikeitimai jonosferoje praktiskai neveikia vidutiniy bangy sklidimo. Vidu-
tiniy bangy priémimui biidingi smarkiis atmosferiniai trukdymai, kuriuos sukuria
elektriniai i§lydZiai atmosferoje. Sie trukdymai ypa¢ stipriis vasara.

Trumpyjy bangy (TB) diapazonas bangy ilgis nuo 100 iki 10 m (daznis
nuo 3 iki 30 MHz). Radijo stoCiy, veikian¢iy Siame diapazone, gali biiti per
3000.

Sias bangas smarkiai slopina Zemé ir aplinkiniai daiktai. Todél
pavirSiniy bangy veikimo nuotolis yra nedidelis, paprastai ne didesnis kaip
keletas deSim¢iy kilometry. Juo maZesnis galingumas ir juo trumpesné banga,
juo trumpesnis veikimo nuotolis. Trumpesnéms negu 80 m bangoms uZz
pavir§inés bangos priémimo zonos yra #ylos zona, kur néra jokio priémimo (2.4
pav.). Si zona jvairioms bangoms ir skirtingu paros ir mety laiku tesiasi nuo
Simty iki tikstanciy kilometry. Juo trumpesné banga, juo didesné tylos zona. Be
to, ji naktj didesné negu diena, o Ziemg - negu vasara. UZ tylos zonos vél prasid-
eda priémimo zona, kurig sudaro liiz¢ jonosferoje erdviniai spinduliai, sugrize |
Zemés pavir$iu. Toje zonoje priémimas daZniausiai geras, tadiau susidaro ir
fedingai. Trumposioms bangoms fedingai biina beveik visada, o kartais jie pa-
sireiskia labai ryskiai ir daznai.
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Jonizuotas sluoksnis

“Tylos™ zona

Priémimo zona
2.4. pav. Trumpyjy bangy tylos zona

80-100 m bangoms tylos zonos daZniausiai nebiina. 50-80 m ban-
goms tylos zona pastebima kartais naktj. 35-70 m (ir ilgesnés) bangos
daZniausiai taikomos tolimam naktiniam rySiui ir vadinamos naktinémis ban-
gomis. Artimam rySiui (pavirSiniu spinduliu) jos naudojamos ir diena.

Trumpyjy bangy erdvinis spindulys paprastai atsispindi nuo
sluoksnio F, (1.8 pav.) ir yra slopinamas sluoksnyje E, pro kuri jis praeina du
kartus. Esant tolimam rySiui, dieng naktinés bangos girdimos silpnai, nes jas
smarkiai slopina sluoksnis E. Nakti, kai slopimas sluoksnyje E sumazgja,
bangos, naudojamos tolimam rySiui, gerai priimamos.

10-25 m bangas sluoksnis E slopina nesmarkiai. Todél jos naudo-
jamos dieniniam rySiui ir vadinamos dieninémis bangomis. Ty bangy tylos
zona yra kur kas didesné, ypac¢ nakti. 10-25 m ilgio bangos naktiniam darbui
mazai tinka, nes naktj sluoksnio F, jonizacija per maza, kad bangos sugrizty
atgal | Zeme, 0 25-35 m bangos naudojamos tolimajam rysiui ir naktj, ir di-
eng. PavyzdZiui, radijo trumpyjy bangy stotys dieng dirba dazniausiai 10-25
m bangomis, o naktj pereina prie 35-70 m bangy.

Jonosferos sluoksniy aukscio ir laidumo kitimas per para, metus,
per 11 mety (Saulés veiklos perioda) padaro trumpyjy bangy rysi nepastovy
ir keicia tylos zonos ribas. Diena ir nakti, vasara ir Ziema rySiui tenka nau-
doti jvairias bangas. Taciau labai gera trumpuyjy bangy savybe yra didelis
rySio atstumas: jis biina iki tikstanciy kilometry, kai siystuvy galingumas
mazdaug lygus deSimtims vaty. Gali biiti palaikomas rySys tarp antipoduy,
atseit atstumu, lygiu pusei Zemés apskritimo (20 000 km).

Ivairiis trukdymai jonosferoje (pavyzdziui, magnetinés audros)
smarkiai veikia trumpuyjy bangy sklidima, o kartais net visai nutraukia rysj
tomis bangomis. Tokie rySio nutriikimai labiausiai pasireiSkia vietoveje, kuri
yra arti Zemés magnetiniy poliy, nes kaip tik i juos lekia daleliy srautai,
ateinantys | Zemés atmosfera i Saulés. RySys paprastai nutriiksta ne ilgiau
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kaip keleta valandy. Tokiais periodais dera palaikyti rysj ilgosiomis bango-
mis arba per tarpines (retransliacijos) stotis, esancias toliau nuo magnetiniy
poliy. Dabar pavyksta gana tiksliai numatyti jonosferinius sutrikimus, nes jie
yra susieti su Saulés veiklos kitimu ir konkreciai su jos sukimusi aplink savo
a§j. Zinios apie biisimuosius jonosferos sutrikimus ir trumpujy bangy
sklidimo kitima skelbiamos vadinamosiose radijo prognozése. Be aprasyty
reiSkiniy, jonosferoje pastebimi neperiodinio pobiidzio sutrikimai, kuriy i§
anksto numatyti negalima.

Pastebimas taip pat gana jdomus trumpyjy banguy radijo aido
reiskinys, kai informacija i8 siystuvo j imtuvg ateina dviem keliais: trumpiau-
siu keliu, pvz., 2000 km, ir kitu keliu aplink Zemés rutuli, atseit miisy
pavyzdyje atstumu, lygiu 38000 km. Suprantama, kad informacija antruoju
keliu ateis Siek tiek pavéelavusi, Siuo atveju mazdaug 1/7 sek. Trumposios
bangos apeina Zemés rutulj dél to, kad jos daug karty atsispindi nuo jonos-
feros ir nuo Zemés pavirsiaus. Taigi banga gali net du kartus apeiti aplink
Zeme. Tai buvo pastebéta tiriant radijo aido rei§kinj.

Didelis trumpyjy bangy privalumas yra tas, kad jas maZiau veikia
atmosferiniai ir pramoniniai trukdZiai, kuriuos sukelia elektrinis transportas,
elektrinis suvirinimas ir t.t. Juo trumpesné banga, juo maZziau jau¢iami tokie
trukdziai.

Ultratrumpyjy bangy (UTB) diapazonas dar skirstomas:

1) metrinés bangos (10+1) m, arba (30+300) MHz (VHF);

2) decimetrinés bangos (100+10) cm, arba (300+3000) MHz (UHF);
3) centimetrinés bangos (10+1) cm, arba (3+30) GHz (SHF);

4) milimetrinés bangos (10+1) mm, arba (30+300) GHz (EHF);

5) decimilimetrinés bangos (10+1) dmm, arba (300+3000) Ghz (HHF).

Pastabos:

1. skliaustuose yra nurodytas sutrumpintas (angly kalba) diapazono
pavadinimas, vartojamas JAV;

2. UTB metrinés bangos JAV dar yra skirstomos i:

Low band - 30+88 MHz, FM band - 88+108 MHz ir
High band - 108+300 MHz.

Ultratrumposios bangos dazniausiai nuo jonosferos neatsispindi, o
prasiskverbia kiaurai pro ja ir nueina i tarpplaneting erdve. Buvo pastebéti
atvejai, kai jos atsispindédavo nuo Ménulio. Praktiskai patikimam rySiui ga-
lima naudoti tik pavirSines bangas. Taciau jas smarkiai slopina aplinkiniai
daiktai ir jos beveik visiSkai nedifraguoja. Todéel svarbu, kad tarp siun¢iamos
ir priimamos anteny tiesia kryptimi nebiity kliti¢iy. Perdavimui j deSimciy
kilometry atstuma, kai jau pasireiskia Zemés rutulio kreivumas, antenos
pakeliamos i didesnj auksti. Kai antenos yra neaukstos, galima palaikyti rysj
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tik nedideliais atstumais, lygiais mazdaug keliems kilometrams (tiesioginio
matomumo nuotoliu). Tiesioginio matomumo nuotolj, esant normaliai ref-
rakcijai, galima apskaiciuoti:

Rk, i),

¢ia R - tiesioginio matomumo nuotolis, iSreikStas kilometrais,

k - koeficientas, UTB diapazone, esant normaliai refrakcijai, k=4,12;

H; - perduodamosios (siunc¢iamosios) radijo stoties antenos aukstis,
iSreikStas metrais;

H, - priimamosios radijo stoties antenos aukstis, iSreikStas metrais.

Kaip matyti i§ formulés, rySio nuotoli UTB diapazone galima padi-
dinti naudojant aukstesnes antenas.

Televizijos laidas UTB diapazone, kai antenos yra pakeltos j didelj
auksti, galima priimti iki 100 km atstumu, o kartais ir toliau. Taciau jvairiis
vietos daiktai (pastatai, miSkai ir t.t.) yra rimtos rySio klifitys.

Vadinasi, ultratrumposios bangos (UTB) dazniausiai naudojamos
rySiui, apimanciam nedidelj atstumq. Jy gera ypatybé yra ta, kad joms
palyginti silpnai pasireiSkia fedingas ir jy sklidimas mazai priklauso nuo
paros ir mety laiko. Taip yra todel, kad jonosfera neveikia UTB sklidimo.
Trumpesniy negu 10 m bangy gera savybé yra ir ta, kad jos beveik visai ne-
trukdomos.

PraktiSkai ryS$i UTB diapazone galima palaikyti atstumais, kurie yra
Siek tiek didesni uZ tiesioginio matomumo nuotolj. Tai atsitinka banguy,
aplenkanciy Zemés rutulio kreivuma, déka, i§ dalies dél difrakcijos, o svarbiau-
sia del luzimo troposferoje. Bangos luizta (refraguoja) todel, kad jvairiy
sluoksniy oro tankis, temperattira ir vandens gary kiekis yra skirtingi, vadinasi,
keidiasi ir jo dielektrinis skvarbumas. Dél nuolatinio oro kitimo arti Zemés
pavirSiaus UTB luzimas visa laikg keiciasi ir rySys pasidaro nepakankamai pas-
tovus. Svarbiausias UTB rySio privalumas - priémimo stabilumas, gaunamas
dazniausiai tada, kai rySys palaikomas tik tiesioginio matomumo nuotoliu.

UTB diapazone pastebéta daug atvejy, kai buvo priimti ultratrum-
puju bangy siystuvy, esanciy uz Simty ir tiikstanciy kilometry, signalai. Toks
priémimas paprastai bina labai nereguliarus ir lydimas stipraus fedingo. Yra
kelios labai tolimo UTB sklidimo prieZastys. Visy pirma didzZiausio Saulés
aktyvumo metais dieng nuo jonosferos kartais atsispindi bangos, kuriy ilgis
prasideda nuo 6-7 m. Be to, pastebimas net trumpyjy bangy (iki 3 m) at-
spindys nuo atsirandanciy neilgam laikui (sporadiniy) stipriai jonizuoty
jonosferos sri¢iy - elektrony debesy. Temperattiros ir dregmés kiekio tro-
posferoje kitimas kai kuriais atvejais sustiprina ultratrumpyjy bangy atmos-
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feroje refrakcija. Todel Sios bangos gali sklisti daug karty atsispindédamos
nuo kurio nors troposferos sluoksnio ir nuo Zemés. Pagaliau pastebimas
iSsklaidytas UTB atspindys nuo atmosferos, kuri ivairiame troposferos au-
kstyje yra nevienoda.

Reikia atkreipti démesi | tai, kad atmosfera smarkiai slopina centi-
metrines bangas. Pvz., trumpesnes negu 5 cm bangas slopina jvairls lasy
pavidalo atmosferos dariniai - lietus, riikas, sniegas. 1,3 cm banga slopina
vandens garai.

Nepaisant to, ultratrumposios decimetrines bangos placiai naudo-
jamos mobiliam radijo rySiui, o centimetrinés ir trumpesnés bangos — paly-
doviniam (kosminiam) rysiui, palydovinéje TV.

Taigi radijo rySio nuotolis ir stabilumas priklauso nuo vietovés savy-
biy, atmosferos salygy, mety ir paros laiko, taip pat nuo radijo stociy
duomenu.

2.3. VIETOVES |TAKA UTB SKLIDIMUI

Kaip buvo mineta, metrines, decimetrinés ir centimetrinés bangos
normaliomis sglygomis neatsispindi nuo jonosferos ir dél difrakcijos tik Siek
tiek uzlinksta uz horizonto, todél teigiama, kad jos sklinda tiesioginio ma-
tomumo ribose. Bet oro salygos stipriai veikia UT bangy sklidima.

Vé¢jas, oro temperatiira ir vandens kiekis atmosferoje gali sudaryti
jvairius derinius. Tam tikri deriniai gali sudaryti salygas, kuriomis radijo sig-
nalas bus girdimas Simtais kilometry toliau nei normalus rySio nuotolis. Ir
atvirksciai, kai kurie Siy faktoriy deriniai susilpnins signala ir jis nebus
girdimas netgi normaliais nuotoliais.

Néra paprasty ir patikimy taisykliy, pagal kurias galima biity nu-
matyti oro salygy itaka, nes oro salygas sudaro daugybe faktoriy ir, be to, jie
nuolat keiciasi. Trumpai apzvelgsime kai kuriy atmosferiniy deriniy bei
vietoves jtaka rySio nuotoliui UTB diapazone.

SLOPINIMAS KRITULIUOSE

Atmosferoje visada yra vandens kuriuo nors pavidalu (drégme,
krituliai) ir, prognozuojant oro itaka bangy sklidimui, reikia visada i tai at-
sizvelgti. Pastebéta, kad krituliy (lietaus, riiko, sniego) slopinimo efektas yra
proporcingas radijo bangos daZniui.

Lietus. Lietus labiau slopina radijo bangas nei kiti krituliai. Lietaus
lasas, bidamas blogas dielektrikas, sugeria radijo bangos energija. DaZniais,
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didesniais nei 100 MHz, lietaus laSai sukelia slopinima labiau dél bangos
energijos iSsklaidymo nei sugérimo. Dazniais, didesniais nei 6 GHz, slopini-
mas dél sklaidos lietaus laSuose yra dar didesnis.

Ritkas yra viena i§ lietaus rusiy. Kadangi riikkas “kabo” atmosferoje,
slopinimo dydis priklauso nuo vandens kiekio tlirio vienete ir nuo laSeliy
dydZio. Bangoms iki 2 GHz rukas nelabai svarbus, taciau per 2 GHz riikas
del sugérimo gali labai slopinti bangas.

Krusa ir sniegas slopina radijo bangas maZiau nei lietus.

TEMPERATUROS INVERSIJA

Temperatiiros kitimas taip pat gali daryti jtakg bangy sklidimui.

Kartais troposferoje susidaro nejprasta situacija, kai vir§ Salto oro
sluoksniy susiformuoja $ilto oro sluoksniai. Sios salygos zinomos kaip tem-
peratiiros inversija. Temperatiiros inversija sukuria vésaus oro kanalus (tro-
posferinius bangolaidZius) tarp Zemés ir §ilto oro sluoksnio arba tarp Silto
oro sluoksniy.

Jeigu radijo banga patenka i §i bangolaidj labai Zemu spinduliavimo
kampu, AD ir LAD bangos gali sklisti toliau nei tiesioginio matomumo
nuotolis. Bangy sklidimas bangolaidyje pavaizduotas 2.5 pav.

TROPOSFERINE SKLAIDA

Del drégmeés ir Zemés paviriaus $ildymo netolygumu ir kitimy, oras
troposferoje nuolat juda. Sis judéjimas sukelia stikurius (panasiai kaip léktuvas
paskui save palieka oro stikurius). Sie stikuriai stipriausi netoli Zemés pavirsiaus
ir pamazu mazéja didéjant auksciui. Jie turi taip pat refrakciniy savybiy, dél ku-
riy mazy ilgiy radijo bangos lizta arba iSsklaidomos.

PAVIRSINIS
BANGOLAIDIS

RYSIO NUOTOLIS
BANGOLAIDYJE

2.5 pav. Troposferinis bangolaidis
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Kai radijo banga, sklindanti troposfera, sutinka siikurj, ji iSskaido-
ma. Galutinis signalas priémimo vietoje yra visy signaly energijos, atspin-
détos nuo kiekvieno siikurio, suma.

Priimto signalo stiprumas priklauso nuo stkuriy, sukelianciy sklaida
reikiama kryptimi, kiekio ir nuo priémimo antenos kryptingumo.

Del troposferinés sklaidos jimanomas AD ir LAD signaly sklidimas
daug toliau nei tiesioginio matomumo nuotolis. Troposferin¢ sklaida nau-
dojama troposferiniam rySiui organizuoti, kurio atstumas jmanomas 100-
1000 km. Troposferiné sklaida pavaizduota 2.6 pav.

BANGU SKLIDIMO TRASOS PAVIRSIAUS ITAKA

PavirSinéms bangoms UTB diapazone labai didele itaka daro dir-
vozemio savybes, taip pat reljefas ir trasoje esanti augmenija.

Pagrindiniai dirvozemio parametrai yra dielektriné skvarba ir elek-
trinis laidumas. Jie daugiausia ir nulemia signalo slopinima trasoje. Sie pa-
rametrai svyruoja placiose ribose - nuo dielektriko (ledas, sausas smélis) iki
gero laidininko (jiiros vanduo, drégnas dirvozemis). Juo mazesné dielektriné
skvarba ir Zemés elektrinis laidumas, juo didesni yra bangos energetiniai
nuostoliai.
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2.6 pav. Troposferine sklaida

Sklindant bangai Zemés pavirSiumi, pagrinding jtaka jai daro tik
plonas dirvos sluoksnis, bet jos parametrai trasoje gali daug karty pasikeisti.
Todel kiekviena ruozo jtaka yra skirtinga. Nustatyta, kad didziausig itaka
turi paskutiniai trasos ruozai.
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2.2 lentel¢je parodyta radijo stoties R-105, dirbancios su 2.7 m
kaiStine antena lygioje ir vidutinio raizytumo vietovéje, rySio nuotolio prik-
lausomybé nuo Zemés pavirSiaus savybiy.

2.2 lentele
Zemés pavirsiaus savybés Radjjo stoties R-105
rySio nuotolis, km
Juros pavirSius 27-35
Lygi vietove su dregnu dirvoZemiu 18-20
EZery ir upiy pavirsius (gélas vanduo) 16-18
Vidutinio raiZytumo vietove, kai radijo stotis 11-12
stovi atviroje vietoje
ISales gruntas su 0.5 m sniegu 9-10
Veslus vientisas miSkas 6.5-7
Uz8ales ezery ir upiy pavirSius, kai radijo stotis 4-5
stovi ant ledo

Atsizvelgiant i galutiniy trasos ruozy poveiki EM lauko formavimui,
kad gautume maksimaly rySio nuotolj, reikia radijo stotis iSdéstyti lygioje
vietoveje arba ant kalvy. Stipriai keiciantis dirvos parametrams radijo bangy
sklidimo trasoje, radijo stotis reikia iSdéstyti vietose su geresniais
parametrais, t.y. ant drégnesnio dirvoZzemio. Jeigu rySys palaikomas per
uZ8alusius gelo vandens telkinius, radijo stotis reikia iSdéstyti ant kranto, o
ne ant ledo. Reikia atsiminti, kad dirvoZzemio plotas, kuris turi jtakos radijo
bangy sklidimui, nedidelis ir sudaro keleta desim¢iy metry.

Daubos, grioviai. Kad uZtikrintume maksimaly rySio nuotoli
dirbdami i§ grioviy (dauby ir pan.), reikia radijo stotis iSdéstyti ant priesingo
nuo korespondento griovio slaito ir pagal galimybes ar¢iau jo krasto (2.7
pav.).

Jeigu i§ grioviy dirbama ilgai, tai kad uztikrintume reikiamg rysio
nuotoli, rekomenduojama naudotis béganciosios bangos antena (2.8 pav.).

2.7 pav. Radijo stociy iSdéstymas griovyje, dirbant su kaiStine antena
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2.8 pav. Radijo stociy iSdestymas griovyje,
dirbant su béganciosios bangos antena

Miskinga vietové. Miskai, esantys radijo bangy sklidimo trasoje, pap-
ildomai sugeria ir iSsklaido bangas, taip pat suteikia EM laukui interfe-
rencinj charakterj. Lapuociai medziai sugeria jas labiau nei spygliuociai
medziai. Todeél, pasirenkant radijo stoties iSdéstymo vieta prieSais miska,
reikia Zinoti, kad atstumas tarp vietos su geru ir su blogu girdimumu sudaro
keletg desimciy metry. Bet §i jtaka bus neryski, jeigu atstumas iki misko bus
daugiau kaip 500 m.

Radijo stociy iSdéstymas tankiame miske, kai atstumas tarp medZziy
ne daugiau kaip 2 m, uZtikrina patikimesnj ry$j negu retame miske arba lau-
kymése. Bet jeigu miSko laukyméje vieta bus pasirinkta teisingai, tai rysio
nuotolis gali biiti toks pat, kaip ir atviroje vietovéje.

Dirbant su kaiStine antena, nerekomenduojama isdéstyti radijo stoti
tiesiog prie medziy kamieny (ypac lyjant) su vesliu ir Zemu lapy vainiku. Tai
ekranuoja radijo stotj ir sumaZina rysio nuotolj.

Dirbant drégname miske, rySio nuotolis sumaZzeja 2-2,5 karto, lygi-
nant su rysio nuotoliu sausame miske.

Gyvenvietés. Rekomenduojama miestuose ir gyvenvietése radijo
stotis iSdestyti aikStelése, parkuose, atvirose vietose, kuo toliau (pagal gali-
mybes) nuo pastaty, elektros perdavimo laidy, metaliniy statiniy ir pan., kad
nuo radijo stoties | korespondento puse¢ biity kuo daugiau laisvos erdves.
Jeigu tokios galimybés néra, tada rekomenduojama radijo stotis iSdéstyti
virSutiniuose namy aukstuose (bet ne po paciu geleziniu (skardiniu) stogu),
ariau langy ar dury, nukreipty i korespondento puse, taip pat ant aukSty
namuy stogy.

Nerekomenduojama radijo stotis iSdéstyti siaurose gatvese, skers-
gatviuose arba kiemuose, apsuptuose auksty pastaty.
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Jei radijo stoties darbo vieta Salia metalinio (gelzbetoninio) pastato
ar aukstos metalinés tvoros, antena reikia iSskleisti Salia juy, kad atspindéta
banga sklisty norima rySio kryptimi. Dirbant dazniy diapazone nuo 30 iki 50
MHz tarpas tarp metalinio ekrano ir antenos turi biiti apie 2 metrus; nuo 50
iki 88 MHz tarpas turi biiti ne daugiau kaip 1 metras.

Kalvos, kalnai, esantys tarp radijo stoCiy, paprastai taip pat riboja
rySio nuotolj. Radijo stotj iSskleisti reikia kuo toliau nuo kliti¢iy, esanciy
rySio kryptimi, kuo auksc¢iau ant §laito (esancio | korespondenta ar i
priesinga puse¢ nei priesas). Reikia vengti uolos, papédés, gilaus tarpeklio ar
slenio, stengtis, kad tarp anteny buty tiesioginis matomumas.

2.4. SIGNALAI, NAUDOJAMI RADIJO RYSIUOSE,
JU SPEKTRAI

Kaip buvo paZymeta anksciau, informacija pagal fizing prigimti gali
biiti elektrine ir neelektriné.

Radijo stotys, kaip ir laidinés rySio priemones, apsikeicia tik elek-
trine (pagal prigimtj) informacija. Todél tam, kad vykty neelektriné infor-
macijos kaita (pvz., radijo rySiu) tarp informacijos Saltinio ir gavejo, biitina
neelektring informacija pakeisti elektrine, naudojant atitinkamus informa-
cijos keitiklius. Keitikliai gali biiti jvairiis, pvz., garso-mikrofonas (keicia
garso pokycius), optiniai (keicia Sviesos poky¢ius) ir kt.

Elektriné informacija, kaip Zinoma, gali biiti analoginé arba
diskretiné (skaitmeniné¢). Tam, kad informacija galima biity perduoti, rei-
kalingi informacijos neSikliai. NeSikliy parametruose slypi perduodama in-
formacija.

Naudojamas vieno arba keliy neSiklio parametry keitimas pagal
perduodama informacija.

Nesikliai gali biti jvairlis, pavyzdZiui, nuolatiné srové ar jtampa, jy
svyravimai (virpesiai), impulsai.

Nesiklis (U,), kurio parametrai yra a;, a,, ..., a, gali biiti iSreikStas
formule:

Un=f(a; ay ..., ay t).

Perduodant informacija, neSiklio parametrai (a,) kinta. Jeigu
parametry kintamaja dedamajg paZyméti Aa;(¢), tai informacija pakeista
nesiklj uZrasome:

U,=f[ay ay ..., ai+Aa(t), ... a,t ].

Kintamoji dedamoji Ag; (¢) turi perduodamg informacija.
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Paprasciausiu atveju kintamoji dedamoji Aa; su perduodama infor-
macija (informacine funkcija x) susijusi pirmo laipsnio (tiesine) priklauso-
mybe:

Aa;=kx,
¢ia k - proporcingumo koeficientas.

Nesiklius galima (2.9 pav.) suskirstyti i tris tipus:

pirmojo tipo neSikliai (2.9 a pav.) - nuolatinés jtampos (sroveés), ku-
rie turi tik viena informacini parametra. Pvz., informacija perduodama
keiciant nuolatines sroves reikSme;

antrojo tipo (2.9 b pav.) neSikliai - svyravimai (virpesiai), pvz., kin-
tamoji jtampa (srové). Siuo atveju nesiklis turi 3 informacinius parametrus:
amplitude, daznj ir faze. Atitinkamai informacijai perduoti galima naudoti
amplitudés, daznio ir fazeés pokycius;

treciojo tipo neSikliai - impulsy seka, kuri gali turéti tokius infor-
macinius parametrus: amplitude, daznj, faze, impulsy arba pauziy trukme,
impulsy skaiciy, impulsy bei pauziy kombinacijas. Informacijai perduoti
atitinkamai galima naudoti impulsy amplitudés, daznio, fazés, trukmes,
skaiciaus kitimg arba koda.

Pirmojo ir antrojo tipo neSikliai naudojami analoginei informacijai
perduoti, o treciojo - diskretinei. Galimas atvejis, kai informacijai perduoti
naudojama dviejy neSikliy kombinacija, tai gerina informacijos Kkaitos
uzdaruma.

Nesikliy parametry perduodamos informacijos atitikimas realizuo-
jamas keitikliuose. Keitikliai gali biiti jvairiis, pvz., mikrofonas. Jo grandinés
sroves amplitude kinta priklausomai nuo garso bangy poveikio mikrofono
membranai - pirmojo tipo nesiklis. Jeigu po to, perduodant informacija nau-
doti treciojo tipo nesiklj (impulsy seka), tai prie§ tai analoging informacija
(pvz., sroveés amplitudés pokycCius) reikia pakeisti diskretine, t.y. atlikti
diskretizavima (kitima laiko atzvilgiu). Panasiu biidu yra perduodama in-
formacija diskretiniuose (skaitmeniniuose) radijo rysiuose.
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2.9 pav. Informacijos neSikliy tipai:
a - nuolatiné jtampa; b - svyravimai; ¢ - impulsy seka

Nagrin¢jant informacijos neSiklius, pastebima, kad dalis parametry
gali biiti determinuoti, t.y. i anksto zinomi, o dalis - atsitiktiniai. Gana
daznai reikia nagrinéti determinuotus neSikliy parametrus (charakteristi-
kas), tuomet pats neSiklis (signalas) salyginai laikomas determinuotu.
Pavyzdziui, jei informacijos neSiklis 3-iojo tipo (staciakampiai impulsai),
kuriy forma, amplitudé, trukmé Zinomos, o neZinomas impulsy atéjimo
momentas, tuomet impulsa galima saglyginai traktuoti kaip determinuotq
nesiklj (signala).

Determinuoti neSikliai (signalai) gali biiti periodiniai ir neperio-
diniai.

Periodiniais vadinami signalai S(z), kurie atitinka salyga:

S(t)=S(t+kT), (2.1)
¢ia T - signalo periodas;

k - sveikas skaicius.

Matematikoje nagrinéjami signalai laiko atzvilgiu tesiasi iki begaly-
bés. Realiai tokiy signaly néra. Technikoje kartais periodiniais vadina sig-
nalus, kuriy trukme daug karty virsija periodo trukme.
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Signalai, neatitinkantys pateiktos salygos (2.1), vadinami neperio-
diniais. Neperiodiniai signalai laiko atzvilgiu riboti, jais gali biiti impulsai, jy
sekos, harmoniky virpesiy atkarpos ir pan.

Atsitiktinio neSiklio (signalo) parametrai yra atsitiktinés laiko funk-
cijos, kuriy nejmanoma determinuoti kiekvienu laiko momentu. Geriausiu
atveju galima rasti jy tikimybinj pasiskirstyma. Signalai, kuriy tik keletas
parametry yra atsitiktiniai, vadinami kvazideterminuotais.

Signalus, naudojamus radijo rySiuose, apibiidiname kaip laiko ir
daZnio funkcijas.

Signalas, kaip laiko funkcija, pateikiamas matematine iSraiSka, i§ kurios
galime rasti signalo parametrus bet kuriuo laiko momentu (amplitude, faze ir
kt.) Kaip pavyzdj pateiksime monochromatini virpesj u(z):

2n
u(t) =um cos(?t - (pj = Um cos(0t — @) (2.2)
¢ia uy, - virpesio u(t) amplitude,
2n
? = O - virpesio u(t) kampinis daZznis,

¢ - virpesiy u(t) faze.

IS formulés (2.2) galima nustatyti signalo u(?) parametrus bet kuriuo
laiko # momentu.

Technikoje, o ypa¢ radijo ir laidiniuose rySiuose, labai svarbu Zinoti
signalo daznines charakteristikas. Dazniné signaly analize teikia tokius svar-
bius signaly parametrus, kaip uzimama dazniy juosta (spektro ploti), signaly
harmoniky iSdéstyma dazniy aSyje, jy energijq ir pan.

Dazniniai signaly parametrai naudojami projektuojant radijo stotis,
rySiy kanalus ir kt. Pvz., perduodamo signalo spektro plotis turi biiti maZes-
nis uZ rySio kanalo praleidZiamy daZniy juosta. Jeigu Si salyga nebus ivyk-
dyta, signalas bus iSkraipytas, jo perdavimo greitis sumazes.

DazZninems charakteristikoms vaizduoti naudojamos signaly spek-
trinés funkcijos - Furjé transformacijos: Furje eilutés - periodiniams sig-
nalams, Furjé integralai - neperiodiniams ir atsitiktiniams signalams.

Periodinj signalg galima pateikti viena i§ Furje eilutés iSraiSky:

u(t)=ao + Zak coskoit +Zbk sinkoit (23
k=1 k=1

k=1
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u(t) = do + Y di cos(kant +¢x) 25)
k=1
¢ia ay, ¢y, dy - nuolatinés dedamosios;
ay by i, di - harmoniky amplitudes;
ka; - k-osios harmonikos kampinis daZnis;

ap= co=dy ; ar= cSiny=dycos gy,

bk = —dk sin @k = Ck COS Yk ; dk=ck=w/aﬁ+b2 :
bk ak

tgok = ——; teyk =—; Wk -0k =90,
ak bk

Nuolatine dedamoji iSreiSkiama:
" fu(dt=—- [
ao = — Ju(t)dt = — Ju(t)doit
T0() 27T0() , (2.6)
o harmoniky amplitudes
2T 12n
ak = — Ju(t)coskaitdt = — [u(t)coskatdoit | (2.7)
To T o
2T 1 2=n
by = T [u(t)sinkojtdt = — fu(t)sinkoitdoit . (2.8)
0 T o

Pasinaudojus Oilerio formulémis ir jraSius jas j 2.3, periodinj signala
iSreiSkiame kompleksine forma:

o ax —jbkx ; akx + ijb i © - ..
u(t) =ao + Z(k—Jkekalt + k—Jke_ﬂ“””j = Y Dgel
k=1 ’

2 2 k=—
(2.9)
. : : ak — jbk
¢ia D, - kompleksiné amplitudé, Dk = Dyel?* = R
Jai +bi
Dy - kompleksinés amplitudés modulis, Dy = T ;

o - pradine faze;
o=kow;.
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Kompleksinés amplitudes gali biiti iSreikstos:
. l % L. o1 % K
Dy = T [ u(t)[coskoit— jsinkot]dt = o [ u(t)e rde

2 2
(2.10)
Kai k=0, gauname nuolatin¢ dedamaja:
1 % 01 %
Do = ay =7 [ u(t)dt = [u(t)dt
_% T _%

Pasinaudodami pateiktomis formulémis, surasime vieno i§ perio-
diniy signaly stac¢iakampiu impulsy sekos spektra (2.10 pav.)

L

i,

I I I =

T

f
] ’ﬁ_]—v‘q"\. ———
- 1 — T — _
[ - - —
o, . e il

2.10 pav. Staciakampiy impulsy seka (a), jos spektras (b), 1=T/2

Staciakampiy impulsy (2.10 a pav.) spektras randamas Sitaip:
I8 2.6 randame nuolating dedamaja:
1 % T

T _% T (2.11)

¢ia T - staciakampiy impulsy periodas;
Uy, - impulsy amplitude;
7- impulso trukme.
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Harmonikos amplitudes randame, pasinaudoj¢ 2.7 ir 2.8:

2 % 4um | 01T
ak =— | um coskoitdt = sink br=0.
T _% Tko ’

Gautas iSraiSkas jrase i 2.3 arba 2.5, sta¢iakampij impulsg i§skaidome
1 harmonines dedamasias:

T 41 ot 1 2ot
u(t) =um ?+? —sin—cos @t +——sin cos2m1T +

(0] 2 201
1 . 3ot
+ ﬁsm 5 cos3mit+... || . (2.12)
. kot .
Ivedus Zymejima x = =N ir pertvarkius (2.12), gauname:
T © sin X 2
u(t) =um T 1+ 2kZ=‘,1 . cos;x ) (2.13)

I8 2.12 ir 2.13, matome, kad periodiniy signaly spektras (2.10 b pav.)
vaizduojamas diskretinémis funkcijomis dy=f(®), atstumai tarp gretimuy

27

spektro linijy yra vienodi ir lygiis ©1 = ? . Toks spektras kartais vadina-

mas linijiniu. Spektro linijy gaubtiné yra funkcija [sinx/x]. 2.10 b pav.
pateiktas stac¢iakampiy impulsu spektras, kai 7 =7/2.

Periodiniy signaly spektro plotis priklauso nuo signalo formos. Pa-
prasta spektrg turi harmoninis signalas (2.1) - viena spektriné linija. Stacia-
kampiy impulsy spektras teoriSkai begalinis. Kadangi visy kanaly
praleidZiamyjy daZniy juosta apibrezZta, tai stac¢iakampiai impulsai visada
iSkraipomi.

Realiose rySiy sistemose daznai apsiribojama 3-aja arba 5-aja har-
monika. Tuomet reikalinga daZniy juosta AF=3F,, arba AF=5F,, Cia F, -
impulsy pasikartojimo daZnis.

Tuomet, kai impulsy trukmeé skirtinga, skaiciuojant spektro ploti,
imamas trumpiausias impulsas arba pauzé¢ 1. Dydis, atvirkStinis impulso
trukmei, vadinamas informacijos siuntimo greiciu (sparta) v:

v=1/t. (2.14)

Jis matuojamas bodais (vienas bodas yra lygus vienam impulsui per
sekunde - 1Bd=1/s).
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Perduodant impulsus (2.10 a pav.) jy trukmé ir pauzés yra lygios:
%=1, O siuntimo greitis:
1 2
v=—=—=2F.
v T
Tarkime, v=50Bd, tuomet pirmosios harmonikos daznis 25 Hz. Ap-
siribojus 5-aja harmonika, gausime reikiamg dazniy juosta AF=125Hz,
3-3ja - AF=75Hz. Pastaroji daZniy juosta paprastai naudojama ir skiriama
teletaipui, dirbanciam 50 Bd greiciu.
Trumpai apzvelgsime neperiodiniy signaly spektrus. Juos galima rasti
i§ 2.9, laikant, kad T— [(pvz., imamas vienas impulsas). Intervala tarp
dviejy dazniy, lygy pirmai harmonikai @;, pazymékime Aw@. Tada k-osios
harmonikos kompleksiné amplitudé.
: : Ao P .
Dy = Dge'? = [u(t)e™*<dt

_n_%

Kai T» L Nw—>dw, o—o, nes intervalas tarp gretimy spektro
harmoniky artéja prie 0, o diskretinis spektras, kurio dazniai @;, ;,=2aw;,
w;=3w; ir t.t., pasidaro tolydinis, turintis visus daZnius .

Kiekvienos harmoninés dedamosios kompleksin¢ amplitudé pasi-
daro be galo maza.

Pazymékime Sig amplitude

D(o)do = D(0)e’ @ do (2.15)
: . do = .
Ga D(o)do= _lim Dx =— [u(t)e’*'dt
T—w 2T _»
- jo@) — L %G oot
ir D((D) = D((’))e = 2_ fu(t)e dt . (2.16)

I8 pastaryjy formuliy matyti, jog neperiodinis signalas gali biiti at-
vaizduotas be galo dideliu skai¢iumi harmoniniy dedamyjy, kuriy ampli-
tudés D(w)dw yra be galo mazos, o pradinés fazes yra ¢ ).

Vadinasi, neperiodiniy signaly spektras dazniy asyje yra tolydinis (nuo
0 iki be galo auksto daznio). Visy harmoniniy dedamyjy amplitudés, iSsky-
rus tam tikrus atvejus, be galo mazos. [vairiy neperiodiniy signaly spektrai
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yra apibtidinami kompleksiniu dydziu D(Cf)) . Sis dydis vadinamas spek-
trine funkcija, arba spektriniu tankiu.

Pakeitus spektrinio tankio mastelj 2n karty, spektrinj tankj S (a))
iSreiskiame:

S() = Ju(t)e™™'dt 2.17)

Gauta 2.17 formulé susieja neperiodine funkcija su jos spektriniu
tankiu ir vadinama tiesiogine Furjé trasformacija (Furjé integralu).

Jeigu Zinomas spektrinis tankis D(C()) arba S (0)) , galima rasti
ir pati signala u(?), naudojant atvirkStine Furjé transformacija:

o TR
u(t) = ID((D)ede(D=2— [S(0)'do (2.18)
-0 T —o

ISnagrinésime kai kuriy neperiodiniy signaly, naudojamy radijo rysi-
uose, spektrus (staciakampio, kosinusoidés atkarpos).

Staciakampio impulso (2.11 a pav.) spektra galime rasti pasinaudoje¢
2.17:

. 2 .
S(®)= [ ume™'dt =

y 2Uum . T
y o smmé’ (2.19)
/2

¢ia 1 - impulso trukme;
U,,- impulso amplitude.

Spektro S (@) (2.11 b pav.) modulis

2U0m | .
S(0)=—=|sino A | (2.20)
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2.11 pav. Stac¢iakampio impuslo spektras

Spektro plotis paprastai skai¢iuojamas nuo ®=0 iki pirmo kreives

S(®) nulio, kai ©=2m/1. Spektro plotis praktiskai naudojamas praleidziamy
dazniy juostai AF skaiciuoti. Pateiktam (2.11 b pav.) spektre:
AF=1/t.

daZniy juostos reikia jam persiysti.

(2.21)
Kosinusoidés atkarpos impulsas (2.12 a pav.), kaip laiko funkcija,

I8 2.21 formulés matyti, jog juo trumpesnis impulsas, juo platesnés
uZraSomas u=u,cosa;t ir egzistuoja intervale z =nT, ¢ia T = —

Sio impulso spektras (2.12 b pav.) iSreiskiamas
: 2um®
S(o) = P

o]
1) si nne
-1 sm—- 222
o —0312 0] (222)
o spektro modulis
S(0) =2um 3

nno
|®

| sin |
—of | o
¢ia supaprastinome, turédami omenyje, kad
T 2n nT

cos®) — = cos—-—— =cosnm = (-1)"
T 2
T

sin o1 5 =sinnm = 0.
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S(w)

Ull’l =
1__ __7 n=2

a 0 0,5 1 1,5 2 25 3 olo

&
A

2.12 pav. a - kosinusoidés atkarpos impulsas;
b - Sio impuslo spektras

Kaip yra iSdestyta ir i§ 2.11 b, 2.12 b pav. matome, kad neperiodiniy
signaly spektrai yra tolydiniai, uZimantys visa dazniy a$j.

Staciakampiy periodinio (2.10 a pav.) ir neperiodinio (2.11 a pav.)
impulsy spektrus galima palyginti, pasinaudojus 2.13 pav.

D

0 0} 2/t 3o 47/t 50, 6m/t To;

2.13 pav. Periodiniy ir neperiodiniu signaly palyginimas

Matome, kad periodinio signalo diskretinis spektras ieina | neperio-
dinio signalo spektrinio tankio kreive. Jeigu periodiniy impulsy pasikarto-
jimo daZnis mazéja, periodas T didéja, diskretinis spektras darosi vis tankes-
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nis, nes ©;=27n/T maZ¢éja ir atstumas tarp gretimy linijy mazeja. Kai T— ]
diskretinis spektras virsta iStisiniu, tolydiniu.

Neperiodinio signalo spektro plotis praktiSkai laikomas lygiu /7
Periodiniams staciakampiams impulsams, kuriy T=27, persiysti, apsiribojant
5-gja harmonika, reikia daZniy juostos, lygios 50, 0 apsiribojant 3-agja har-
monika - 3@;. Tai daugiau uz spektrinio tankio tarp nuliy plotj AF=1/z.

Zinant neperiodinio signalo u(t) spektro modulj S(o), galima
surasti signalo energija W, iSskiriama vieno omo varzZoje:

] = : "
Wa =—— J[8()| do= Ju?(t)t. (2.23)

Pateikta 2.23 matematiné iSraiSka, vadinama Parsevalio lygtimi, turi
didele reikSme rySio technikoje, nes suteikiama galimybé skaiciuoti signaly
energija.

TeoriSkai periodiniu vadinamas signalas, kuriamas be galo ilgg laika
dirbancio generatoriaus. PraktiSkai generatorius dirba apibréztg laiko tarpa,

tarkime, nuo t, iki t=[_Tokio signalo spektrinis tankis St (®) vadinamas
nestacionariu, arba dinaminiu,

. 1 X
to
I$nagrinésim staciakampiy impulsy dinaminj spektra. Jei 7 ilgio im-
pulsas atsiranda ne momentu - 7/2, o nT intervaly. veliau, tai jo spektrinis
tankis

nT+7
. Um - ot
§(0)) = [ umedt= ———e 1T gin — ) (2.25)
nT—% ® 2

Modulis S(w) liko toks pat (2.20), pakito tik faziy spektras.

IS keliy staciakampiy impulsy susidarancio signalo spektrinj tanki
galima rasti, sudejus signala sudaranciy impulsy spektrus. Pvz., trijy stacia-
kampiy impulsy, idéstyty intervalu 27 (n=-1, 0, +1), dinaminis spektras yra
apibréziamas Sitaip:

& (o) =

Um

2um | T o ) T
smoag(eJ Ot l+e 0N = smc05(1+2c052cor)
®
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Padidinus impulsy skai¢iy iki 5 (n=-2, -1, 0, +1, +2), spektra
galima iSreiksti:

2u
S () = —msinw%(l+2cos2a)r +2cosdwr) .
(0

Stac¢iakampiy (3, 5, 7) impulsy dinaminis spektras pateiktas
2.14 pav.

I8 2.14 pav. matyti, kad didinant impulsy skai¢iy n, vis smailesnés
tampa pusbangiy virSiines, kai ©=0, o, 30, ir t.t. Kai n— [ folydinis spek-
tras tampa diskretiniu.

S3(®)
1 ()

1 Ss(@) 27/t 30,

o} 2/t 30,

2.14 pav. Nestacionarinis (dinaminis) spektras

Pateikti stac¢iakampiai impulsai 2.10 a, 2.11 a pav. naudojami radijo
stociy siystuvuose ir imtuvuose diskretinés informacijos kaitai.

IS ju spektry (2.10 b, 2.11 b pav.) matome, kad ju nuolatin¢ deda-
moji i$sidésto nuliniame daznyje (o=0). Tokius signalus technikoje priimta
vadinti videosignalais, arba signalais su nuline daznio neSancigja. AiSku, in-
formacija perduoti videosignalais praktiSkai neimanoma. Tam reikalinga
nesikliy (signaly) spektrus perkelti | atitinkamai aukStesnius daznio diapa-
zonus (pvz., TB, UTB).
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Spektriné signaly analize leidZia:
1. jvertinti signalo ir jo dedamyjy iSdéstyma dazniy asyje bei jy energija;
2. nustatyti signalo spektro ploti, t.y. derinti imtuvo praleidZiamy daZniy
juosta;
pagal spektra rasti signala (atvirkstiné Furjé transformacija);
Zinant signala galima rasti jo suming energija (Parselio lygtis);
5. nustatyti signaly perdavimo greiti (rasti rySio kanalo informacijos per-
davimo greitj).

H®w

2.5. SIGNALY MODULIAVIMAS

Radijo rysiy tikslas - informacijos kaita tarp korespondenty. Kore-
spondentas - asmuo, perduodantis (priimantis) informacija.

Keiciantis informacija radijo stotims biitina naudoti virpesius, kuri-
uos efektyviai spinduliuoja antenos, gerai sklinda erdveje EMB. Tokie virpe-
siai yra aukstojo daznio (AD) virpesiai. Perduodama informacija turi biiti
susijusi su AD virpesiais, rySio technikoje vadinamais neSanciaisiais virpe-
siais. NeSanciyjy AD virpesiy daZnis o, parenkamas priklausomai nuo rysio
nuotolio, EMB sklidimo salygy, trukdZiy ir kt.

Bet kuriuo atveju neSanciyju virpesiy daznis turi biiti didelis,
palyginus su auksciausio informacijos nesiklio, kuriuo perduodama informa-
cija spektro dazniu.

Jeigu neSanciyjy virpesiy ir informacijos neSiklio daZniy santykis
bus nedidelis (informacijai perduoti bus naudojami palyginti Zemi dazniai),
tai radijo stoties siystuvo bei imtuvo grandyse bus perduodamos informaci-
jos iSkraipymy. Be $iy informacijos iSkraipymy, dar deréty atsizvelgti j iSk-
raipymus, atsirandanc¢ius EMB sklindant erdvéje. Biitina, kad informacijos
nesiklio spektro plotis biity maZas palyginus su neSanciuoju daZniu, nes juo
mazesne dazniy juosta, kuria perduodama informacija, juo mazesné infor-
macijos iSkraipymo tikimybé. Kaip Zinoma, signaly spektro plotis lemia in-
formacijos perdavimo sparta, todel juo didesné reikiama sparta, juo didesnis
turi biiti neSanciyjy virpesiy daZznis.

Kaip pavyzdj pateiksime diskretinj informacijos perdavimg impul-
sais, kuriy trukmé viena mikrosekundé (spektro plotis vienas MHz). Esant
nesanciajam dazniui ©,=100 MHz, informacija uZima vieng procenta dazniy
juostos. Antru atveju (©,=1GHz) informacijos spektras uzima 0.1 procento,
t.y. informacijos iSkraipymai ir trukdZiy veikimas bus maZesni.

Nesantjjj virpesi a(t) bendru pavidalu galime pateikti:
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a(t) =A(t) cos[aw, t+6(t)]=A(t)cos 1), (2.26)
¢ia A, 0 - nesanciojo virpesio amplitudé ir faze;

®, -neSantysis kampinis dazZnis;

Y(t) =w, t+6(1).

Jeigu A ir 6 nesikeicia, tai 2.26 iSreiSkia paprasta harmoninj vir-
pesi, kuriame néera informacijos.

Jeigu A ir 6 (o kartu ir W) kinta atitinkamai perduodamai informa-
cijai, tai virpesys a(t) tampa moduliuotu.

Nesanciojo virpesio parametry kitimas, atitinkamai perduodamai
informacijai, vadinamas moduliavimu.

Priklausomai nuo to, kokie neSanciojo virpesio parametrai modu-
liavimo procese kinta, gali biiti: amplitudés moduliavimas (AM), daznio
moduliavimas (DM), fazés moduliavimas (FM).

Perduodant diskreting (skaitmening) informacija moduliuojanciais
signalais (kuriais yra kei¢iami neSanciyju virpesiy parametrai) yra impulsy
seka, t.y. tre¢iojo tipo nesikliai (2.9 pav.). Siuo atveju turime impulsy modu-
liavima (IM). IM gali biiti jvairiis: paprastas IM, impulsy amplitudés modu-
liavimas (IAM), impulsy daznio moduliavimas (IDM) ir kt.

Moduliuoty impulsy spektrai priklauso nuo informacijos nesikliy
spektro ir moduliavimo tipo.

Kaip zinoma, moduliuojancio virpesio spektro plotis yra maZas,
palyginus su nesanciojo virpesio dazniu ®, Todél galima funkcijas A(t) ir
0(t) (2.26) laikyti létai kintanciomis funkcijomis. Tai reiSkia, kad santykinis
A(t) ir 6(t) kitimas per viena nesSanciojo virpesio (©,) perioda yra mazas
lyginant su vienetu, t.y. vieno neSanciojo daznio o, periodo laikotarpiui jo
parametrai (A, 0) beveik nesikeicia; - o, yra sinusinis virpesys. Sis teiginys
naudojamas nagrin¢jant moduliuoty virpesiy spektrus ir jy savybes.

Toliau trumpai susipaZinsime su labiausiai radijo rySiuose paplitu-
siais moduliavimo biidais: amplitudés, daznio, fazés, impulsy amplitudés,
impulsy fazes.

1. Amplitudés moduliavimo (AM) procese nesanciojo daznio ®, am-
plitude keiciama atitinkamai perduodamai informacijai.

Sakykime, turime aukstojo daznio (AD) virpesi

U=U,cos w,t.

Moduliuojantis signalas f(t) yra nesiklis 2-ojo tipo, keic¢ia AD virpe-
siy amplitude Uy, .

Moduliuoto virpesio amplitudé bus U, +AUf(t), c¢ia AU priklauso
nuo perduodamos informacijos.

Moduliuotos amplitudés virpesj galima uZrasyti:
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gy =U,y, [1+4U0/U,,+ f(t)] cosart, (2.27)

santykis AU/Up=m vadinamas moduliavimo Kkoeficientu, arba
moduliavimo gylio koeficientu, jo kitimas priklauso nuo perduodamos in-
formacijos kitimo.

Tam, kad informacija biity perduota be iSkraipymy, biitina, kad
m<1. Jeigu m=1, moduliavimas vadinamas Simtaprocentiniu.

Moduliuoty virpesiy u(¢) amplitudé kinta nuo Up,(1+m) iki
Up (1-m).

Jei moduliuojantysis virpesys (informacijos nesiklis) kinta kosinus-
iniu désniu  f(t)=cos(%, tai moduliuotas virpesys iSreiskiamas:

ugy= U, (1+mcos&X)cosw,t= U, cosw,t+U,m/2 cos(w,- )t+

+ U,m/2 cos(w,+ )t . (2.28)

Taigi moduliuotos amplitudés virpesio (2.15 pav. a) spektras turi 3
daznines dedamasias (2.15 pav. b) , pagrinding ir dvi iSorines.

Spektro (2.15 pav. b), plotis bus lygus 2 Q, t.y. dvigubam neSiklio
daZniui.

‘U
dy "
Un m?2 U, m/2
i | |
- w
0 or-Q 0 og+0

2.15 pav. Moduliuotos amplitudés virpesys (a) ir jo spektras (b)
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Realiai moduliuojantis virpesys (pvz. garsas) bus laiko ir daznio
funkcija f(t, w), skirtinga nuo nagrinétos, o tuo paciu keisis ir moduliuoto
virpesio spektras - Soninés spektro dedamosios bus ne po viena, o keletas,
priklausomai nuo f(t, ), spektro, uzimancio dvi dazniy juostas.

Sias dazniy Juostas priimta vadinti virSutine Salutine juosta (VS)) ir
apatine Salutine (ASJ ). Abi VSJ ir ASJ iSdestytos simetriskai nuo pagrind-
inés spektro dedamosios. Tai reiSkia, kad perduodant informacijg ji yra
kartojama.

Todel yra galimybé, naudojant reZekcinj juostinj filtra, iSskirti viena
i$ Salutiniy daznio juosty.

Taigi blity galima: pirma, susiaurinti perduodamy virpesiy dazniy
juosta (beveik du kartus), o tai reiskia, kad galima siaurinti praleidziamy
daZniy juosta imtuve - maziau trukdziy patenka | imtuva i§ erdves, ger-
inamos priémimo salygos; antra, daugiau stociy gali dirbti tame paciame
daZniy diapazone, netrukdydamos viena kitai; trecia, galima didinti spindu-
liuojamy virpesiy galinguma, naudojant tg patj siystuva.

Praktiskai placiai yra naudojamas vienajuostis radijo rySys. Siuo
atveju spinduliuojami tik vienos Salutinés juostos dazniai (pvz., VSJ),
rezektuojant pagrindinj daznj ir kita $aluting dazniy juosta (pvz., ASJ). Im-
tuve pagrindinis neSantysis daznis atkuriamas specialiu generatoriumi. Toks
radijo rySys vadinamas vienajuosciu. Jo privalumai tokie pat, kaip iSvardyti
auksciau.

PaZymesime viena i§ AM biidy, kai moduliuojantys virpesiai yra
staciakampiai impulsai, vadinamaja amplituding manipuliacija (2.16 pav.).

U  jazm--mmmmmom-

2.16 pav. Manipuliuotos amplitudés signalas

80



Bendru atveju

UmwczUm(]-i_m); Umin= m(]'m)'

Jei moduliuojancio signalo spektras zinomas (Siuo atveju sinx/x
tipo) nesunku rasti moduliuoto virpesio spektra: moduliuojancio (nesiklio)
signalo spektra reikia perstumti daZniy aSyje neSanciojo daznio o, dydZiu, o
kita puse veidrodiSkai atvaizduoti nesanciojo daznio ®, spektrinés linijos
atzvilgiu (2.17 pav.).

iy

h

2.17 pav. Manipuliuotos amplitudés signalo spektras

2. Daznio moduliavimo (DM) procese nesanciojo virpesio daznis ©
kinta atitinkamai perduodamai informacijai:

o=w,+Aof(t), (2.29)
¢ia Ao - daznio deviacija, t.y. dydis, kuriuo matuojamas moduliavimo gylis.

Kadangi moduliuoto virpesio dazZnis kinta, tai fazé

t t
¢ = [odt = 0ot + Ao [f(t)dt
0 0
Tuomet moduliuoto daZnio virpesys uzZrasomas Sitaip:
t
upm = Umcos[oot + Ao [f(t)dt] (2.30)
0

Jeigu moduliuojantis virpesys (nesiklis) yra

f(t)=cos Qt,

¢ia Q - nesiklio daznis,

tai Siuo atveju neSanciojo virpesio daZnis ir pats virpesys Upm
uzZrasomas:

o=w,+ A4 @ cosCt

upm=U,,cos(wt+Aa/Q sinQt)=Uy[cosot + cos(B sinQt)-sin,t-
sin(BsinQ t)],

¢ia paZymejome A o/Q2=f - moduliacijos indeksa.
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Moduliuoto daznio virpesys ir jo spektras pavaizduotas 2.18 paveik-
sle.

I8 2.18, 2.20 pav. matome, kad moduliuoto daznio virpesio spektras
yra simetriSkas, bet platesnis uz AM virpesio spektra, esant analogiSkam
neSikliui.

Jei moduliuojantis signalas - sta¢iakampiai impulsai, turime vadi-
namaji daZznio manipuliavima.

Manipuliuoto daznio (o, ir ®,) virpesj galima atvaizduoti kaip du
manipuliuotos amplitudés virpesius u; ir u, (2.19 pav.).

Tokio virpesio spektras randamas kaip jo dedamyjy spektry suma
(2.20 pav.).

IS 2.18 pav., 2.20 pav. matome, kad DM virpesiy spektras yra sime-
triSkas ir platesnis negu AM virpesiy. Naudojant DM, kaip ir AM, taip pat
yra galimybe naudoti vienjuostj spinduliavima.

u
iUn _
A t
0
L - A -
dy

’ (0]
mo-SQ/ og-3Q | 0-Q OJ(]+Q’ mg+3n\mg+59
wo-42 wy-202 o Op+2Q  w+4Q

2.18 pav. a - moduliuoto daZnio signalas,
b - §io signalo spektras
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2.19 pav. Dazniné manipuliacija: a - manipuliuoto daznio virpesys;
b ir ¢ - skirtingy daZniy manipuliuotos amplitudés virpesiai

dy

L o TP

(O] (V)

2.20 pav. Manipuliuoto daznio signalo spektras

3. Fazés moduliavimo (FM) procese nesanciojo virpesio o, fazé ¢
kinta atitinkamai perduodamai informacijai:

9=+ Apf(1), (2.31)
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¢ia Ag - moduliacijos indeksas; dydis, apibiidinantis moduliavimo gyl;.

Moduliuotos fazés virpesj galima pateikti:

upm =U,, cos[ ot +Ap f(t)+ @,], (2.32)

¢ia @, - pradine nesanciojo virpesio faze.

IS fazés moduliavimo biidy radijo rySiuose labiausiai paplites yra
fazés moduliavimas staciakampiais impulsais (nesikliais), vadinamas fazine
manipuliacija (2.21 a pav.).

Fazinés manipuliacijos (2.21 pav.) virpesiai sudaromi sudedant du
virpesius: nemoduliuotus (2.31 b pav.) ir priesingos fazés dvigubos manipu-
liuotos amplitudés (2.21 ¢ pav.) virpesius.

Virpesio (2.21 a pav.) spektras pateiktas 2.22 pav., ji galima rasti
kaip dviejy dedamuyjy virpesiy (2.21 b, ¢ pav.) spektry suma.

2.21 pav. Faziné manipuliacija:
a - manipuliuotos fazés virpesys; b - nemoduliuotas virpesys;
¢ - prieSingos fazés dvigubos manipuliuotos amplitudeés virpesys
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0

[
Wo

2.22 pav. Manipuliuotos fazés signalo spektras
4. Impulsy moduliavimo (IM) procese kinta impulsy parametrai
(amplitud¢, faze, daznis, trukmé ir kt.).

Periodiniy nemoduliuoty sta¢iakampiy impulsy seka iSreiSkiama:
0
u=Unt/T[1+ Xak coskoot]
k=1

¢ia U, - impulsy amplitude;

T - impulsy trukme, T - periodas, ®, - impulsy pasikartojimo daznis, ay -
k-oji dedamoyji, iSreiSkiama: ay=2(sinkmyt/2)/(kwgt/2).

Kaip pavyzdi, pateiksime impulsy amplitudés moduliavimg (IAM).
Tarkime, impulsy amplitudé moduliuojama sinusiniu désniu,

(2.23 pav.)
tuomet moduliuota amplitude iSreiskiama:
U,(1+m sin Qt).
u
Un | Z1Z12) 2 N 0
S B
vl
il
a ﬁr zlz t
0
2.23 pav. Moduliuotos amplitudés impulsai
Moduliuoty impulsy seka (2.23 pav.) galima uZrasyti:
up=U,, oT [1+msinQt + X ax coskawt+ >m/2 asin(ka,-2)t+
k=1 k=1

o0
+2 mp2 aisin(kw,+ Q)]
k=1
¢ia m - moduliavimo koeficientas,
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Q - moduliuojancio virpesio (nesiklio) daznis.

IAM sekos spektra (2.24 pav.) sudaro dedamyjy dazniy juosty
grupes, kuriy gaubtine sinx/x tipo. PraktiSkai tokiems impulsams siysti reikia
tokios pat dazniy juostos kaip ir nemoduliuotiems signalams, jei k> >Q.

dy

0 o =
Q 0 @t 200Q 200+Q

2.24 pav. Maduliuotos impusly spektras

Moduliuoti daznio, fazes ir trukmes impulsy spektrai yra panasis j
moduliuotos amplitudes impulsy spektra.

Palyginsime pateiktus moduliavimo tipus naudodami juos radijo
rySiuose.

Amplitudés moduliavimas (lyginant su DM):

blogai iSnaudojamas AD virpesiy galingumas, dél ko maZéja radijo
rySio nuotolis;

imtuve sunkiai Salinami trukdZiai, ypa¢ atmosferiniai ir pramoniniai
(trukdziai sukuria imtuve papildoma virpesiy moduliavima, girdeti Snypsti-
mas, traskéjimai);

mazas priemimo stabilumas dél EMB sklidimo slopinimo, difrakci-
jos ir interferencijos;

reikalingas didelio galingumo moduliatorius;

radijo stotys techniSkai paprastos.

Daznio (fazés) moduliavimas (lyginant su AM):

radijo stotys techniSkai sudetingos:

DM ir FM radijo stotys gerai dirba tik aukstais (keli Simtai MHz)
daZniais, naudojant placiajuosti moduliavima;

mazesnis negu AM trukdziy veikimas;

geriau iSnaudojamas siystuvo galingumas, didéja rysio nuotolis;

naudojamas mazo galingumo moduliatorius.

AM ir DM (FM) placiai naudojama radijo rySiuose analogingés in-
formacijos kaitai.
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Impulsy moduliavimas naudojamas diskretinés informacijos kaitai.

Palyginus nagrinéty moduliavimo tipy spektrus, galime pazyméti,
kad:

moduliuoty virpesiy spektro plotis priklauso nuo moduliuojamo
signalo (nesiklio) spektro;

siauriausias dazniy juostas uzima AM virpesiy spektras;

DM, FM ir IM virpesiy daZniy juostos siaurinamos naudojant
rezekcini filtravima, t.y. vienajuostj (A§J arba VSJ ) perdavima ir pricmima.

2.6. BENDROJI RADIJO STOTIES SCHEMA

Radijo stoties sandara gali biiti jvairi ir priklauso nuo reikalavimy,
kuriuos turi atitikti radijo stotis, bei pasirinkty elementy techninio lygio.

Reikalavimai, kuriuos turi atitikti radijo stotis, yra nurodomi prie§
pradedant projektuoti radijo stotj. Tokiais reikalavimais gali biiti: daZniy
diapazonas ir darbo dazniy skaicius, juy stabilumas, antenos, siystuvo bei
imtuvo duomenys, uZtikrinantys reikalingg radijo rysio nuotolj, mobilumas,
maitinimo Saltiniai, gabaritai, mase, ekonomiSkumas, patikimumas ir kt.

Projektuojant radijo stotj parenkamos sudétinés dalys - elementai
taip, kad jie optimaliai uztikrinty reikalavimy radijo stoéiai vykdyma. Siuo-
laikinése radijo stotyse naudojami auks$to integravimo lygio elementai (di-
delés integrinés mikroschemos, moduliai ir kt.). Naudojant Siuolaikinius
elementus, mazéja radijo stoCiy gabaritai, mase, didéja jy patikimumas, o tai
ypac svarbu kariniuose rySiuose.

Nepriklausomai nuo naudojamy elementy radijo stotyje galima
isskirti: siystuva, imtuva, anteng su fideriais ir bendruosius blokus.

Radijo stoties siystuvas (toliau - siystuvas), atlieka tokias funkcijas:

informacijos keitima Zemojo daznio (ZD) virpesiais arba impulsy
seka ir jy stiprinima;

aukstojo daznio (AD) virpesiy moduliavima (amplitudinj, dazninj,
fazinj ir kt.)

darbo dazZniy skaiciaus ir diapazono formavima;

virpesiy stiprinimg ir jy perdavima j antena.

Pagrindiniai reikalavimai siystuvui:

7D ir AD signaly galingumo ir daznio stabilumas,

Salutiniy spinduliavimy slopinimas;
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reikiamas virpesiy galingumas nustatytame daZniy diapazone.

Pagrindinés antenos ir fideriy funkcijos: AD virpesiy keitimas elek-
tromagnetinémis bangomis (EMB) ir ju spinduliavimas (perdavimo rezimu);
EMB priémimas ir jy keitimas AD virpesiais (priémimo reZimu) bei jy per-
davimas i imtuva.

Suprantama, jeigu naudojamos dvi antenos, tai iSvardytos funkcijos
paskirstomos tarp abiejy anteny (viena perdavimo rezimu, antra - priémimo).

Pagrindiniai reikalavimai antenai ir fideriams: optimalus AD virpesiy
perdavimas nuo siystuvo iki antenos ir nuo antenos iki imtuvo, EMB spin-
duliavimas ir priémimas nurodytame erdvés kampe, darbo patikimumas,
mazi gabaritai, mase, patvarumas.

Radijo stotyje gali biiti viena arba keletas anteny, paprastai naudo-
jamos dvi antenos: viena - spinduliavimui, antra - priémimui, nors galimi
variantai, kai naudojamos sudétingos anteny sistemos. Jeigu radijo stotis
palaiko rysj simpleksu (kas biidinga radijo stotims eksploatuojamoms kari-
uomengéje), tai naudojama viena antena.

Palaikant rysj dupleksu, naudojamos dvi antenos. Anteny sistemos
(daugiau kaip dvi) naudojamos sudétingose radijo rysiy sistemose.

Radijo stoties imtuve (toliau - imtuvas) atliekamos tokios funkcijos:

naudingy signaly (reikiamos radijo stoties) selekcija (iSskyrimas);

AD ir ZD virpesiy stiprinimas iki reikiamo galingumo;

trukdziy slopinimas priémimo trakte;

priimty virpesiy keitimas informacija (demoduliavimas) ir jos per-
davimas galutinei aparatiirai.

Pagrindiniai reikalavimai imtuvams: didelis jautrumas (galimybé
iSskirti informacija i§ labai silpny virpesiu), trukdzZiy slopinimas, nustatytas
virpesiy stiprinimas, reikiamas dinaminis diapazonas (savybé priimti tiek
silpnus, tiek ir stiprius virpesius).

Radijo imtuvai gali biiti dviejy tipy:

tiesioginio stiprinimo imtuvai - juose daznis keiCiamas viena kartg
(AD virpesiai tiesiog kei¢iami | ZD virpesius);

superheterodininiai - juose priimti AD virpesiai keiiami ne maziau
kaip du kartus ir stiprinami trimis dazniais: priimto signalo daznio (AD),
tarpinio daznio (TD) ir po detektavimo - garsinio daznio (ZD).

Tiesioginio stiprinimo imtuvai yra daug paprastesni, palyginus su
superheterodininiais. Taciau jie turi daug rimty trikumy selektyvumo,
jautrumo atzvilgiu ir kt.

Superheterodininiai imtuvai geresni tuo, kad yra labai jautriis, nes
turi daug stiprinimo laipsniy (stiprinamas pakankamai Zemas tarpinis
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daZnis; yra labai selektyviis, nes turi daug rezonansiniy kontiiry; visame
diapazone turi pastovesnj jautrumg ir selektyvuma; galima panaudoti auto-
matinj garso reguliavima ir kt.

Tokiy imtuvy trakumai: stipresni savieji tizesiai (triukSmai), veidro-
diniai trukdZiai, schemos sudétingumas.

Bendroji radijo stoties schema pateikta 2.25 pav.

Pateiksime radijo stoties sandara, elementy saveikg perduodant ir
priimant informacija (perdavimo ir priémimo rezimais).

Siystuvo sudétis: moduliatorius (MOD), valdomas generatorius (G),
daznio automatinio derinimo (DAD) schema, zadintuvas, amplitudés auto-
matinio derinimo (AAD) schema ir galingumo stiprintuvas.

Imtuvo sudétis: aukstojo daznio stiprintuvai (ADS) su filtrais,
maiSikliai 1 ir 2, tarpiniy daZniy stiprintuvai (TDS 1 ir 2), ribotuvas, de-
moduliatorius (DEMOD), Zemojo daZnio stiprintuvas (ZDS), trukdziy
slopinimo schema bei triukSmo slopintuvas.

Antengq ir fiderius sudaro pati antena, antenos filtrai bei fideriai nuo
siystuvo iki antenos ir nuo antenos iki imtuvo.

Bendrieji radijo stoties blokai: dazniy sintezatorius, valdymo ir at-
minties bei maitinimo blokai.

Radijo stotis pradeda funkcionuoti jjungus maitinimo bloka ir perda-
vus reikiamg maitinimo jtampg radijo stoties elementams. Suprantama,
pries ijungiant maitinimo bloka radijo stotis turi biiti paruosta darbui (iSsk-
leista, prijungtas jZeminimas, sureguliuoti darbo reZimai ir daZniai).

Maitinimo itampos jjungimas ir darbo reZimai bei daZniai sureguli-
uojami i$§ valdymo ir atminties bloko.

Valdymo ir atminties bloko saveika su kitais radijo stoties elemen-
tais schemoje parodyta skaiciais apskritimuose:

[ - zadintuvo, antenos, ADS filtry bei ADS jjungimas (vieno i$ n).

[ - komanda dazniy sintezatoriui - jjungti reikiamy virpesiy, per-
duodamy j DAD ir 1, 2 maisiklius, daznj;

0 - DAD, AAD schemy siystuve, AAD TDS - 1, trukdziy slopinimo
schemos ir triukSmo slopintuvo jjungimas (iSjungimas). Galima kiekviena
elementg atskirai jjungti (iSjungti), taip pat keisti trukdziy ir triukSmo
slopinima neautomatiniu biidu arba automatiskai.

Radijo stoties elementy sqveikg nagrinésime informacijos perdavimo
ir priémimo rezZimais.
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Informacijos perdavimas vyksta taip: elektriné diskretiné (D) arba
analoginé (A) informacija moduliatoriuje (MOD) naudojama kaip moduli-
uojantys veiksniai, t.y. ju parametrais moduliatoriuje yra keifiami Zemojo
daznio (ZD) virpesiy parametrai priklausomai nuo moduliavimo tipo. Pvz.,
jeigu moduliuojama amplitudé, tai kei¢iama ZD virpesiy amplitudé, jeigu
daznio - ZD virpesiy daznis.

Toliau nagrinésime elementy saveikg, moduliuojant daznj. Ele-
menty saveika, moduliuojant amplitude, analogiska.

Moduliuoti ZD virpesiai i§ moduliatoriaus patenka j valdomo gen-
eratoriaus (G) i¢jima. Valdomo generatoriaus virpesiy daznis kinta atitink-
amai moduliuoty ZD virpesiy daznj, t.y informacija, kuri yra moduliatoriaus
j¢jime. Kitaip sakant, generatoriaus virpesiy daznj valdo (kei¢ia) ZD virpe-
siai. Valdomo generatoriaus virpesiy daznis yra mazesnis uz Zadintuvo vir-
pesiy daznj, bet didesnis uz moduliatoriaus virpesiy daznj. [jungus valdoma
generatoriy galima tiksliau keisti Zadintuvo AD virpesiy parametrus, nes yra
kei¢iami ne i§ karto nuo ZD iki AD, o per valdomo generatoriaus virpesiy
daZni, t.y. bus pasiektas geresnis informacijos tikrumas siystuve.

Valdomo generatoriaus virpesiai veikia zZadintuvo (vieno i§ n, kuris
jjungtas i§ valdymo bloko) iéjime ir todél zadintuve generuojami AD virpe-
siai, kuriy daznis atitinka perduodamg informacija.

DAD ir AAD uztikrina Zadintuvo virpesiy daznio (DAD) ir amplitudés
(AAD) stabiluma. Abi derinimo schemos veikia pagal i$¢jima, t.y. pakitus daZniui
(amplitudei) zadintuvo i$¢jime, schemos veikia zadintuvo i¢jime taip, kad tas po-
kytis yra kompensuojamas. DAD ir AAD veikimo laikas parinktas taip, kad ne-
biity kompensuojami naudingi Zadintuvo virpesiy parametry pokyciai (pvz.,
daznio kitimas pagal perduodama informacija).

Taigi Zadintuvas formuoja AD stabiliy parametry virpesius, kuriy
daznis keiciasi atitinkamai perduodamg informacijg.

Zadintuvo AD virpesiai veikia galingumo stiprintuvo j¢jime. Galin-
gumo stiprintuvas uztikrina reikiama AD virpesiy galinguma, kartu ir radijo
stoties veikimo nuotolj. IS galingumo stiprintuvo AD virpesiai fideriais per-
duodami i viena i§ n (jjungta i§ valdymo bloko) antenos filtry ir toliau i an-
tena. Antenos filtrai filtruoja nereikalingus AD virpesius tiek perdavimo,
tiek ir priemimo reZimais. Prireikus galima su filtrais naudoti vienajuosti,
dvijuostj arba placiajuosti spinduliavima.

Tenka pazyméti, kad biaitina derinti galingumo stiprintuvo i$€¢jimo,
antenos j¢jimo, antenos i$éjimo bei imtuvo jéjimo varzas. Sia funkcija atlieka
fideriai ir specialiis varzy derinimo jrenginiai, kurie iSdéstomi kartu su ante-
nos filtrais.
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AD virpesiai sukelia antenoje AD sroves, jy veikimas lydimas EMB,
kurias antena spinduliuoja j erdve. EMB parametrai (pvz., daznis, ampli-
tud¢) atitinka perduodama informacija.

Kaip matyti i§ pasakyto, radijo stotyje, dirbant perdavimo reZimu,
informacija, veikianti moduliatoriaus j€jime, kei¢ia AD virpesiy, o tai reiSkia
ir spindulivojamy EMB, parametrus (pvz., amplitude, daZnj, faz¢).

Radijo stoties elementy saveika, dirbant informacijos priémimo
reZimu:

EMB, i$spinduliuotos perduodamosios radijo stoties antena, sukelia
priimamosios radijo stoties antenoje auks$tojo daznio sroves. Antenos kon-
tlire, veikiant AD srovéms, atsiranda AD virpesiai, kurie per vieng i§ n
(ijungty i§ valdymo bloko) filtry ir fiderj patenka j aukstojo daznio stiprin-
tuvy (ADS) ir filtry bloka. Sio bloko jejime iSdeéstyta n filtry, kurie
praleidzia (filtruoja) i ADS tik tuos AD virpesius, kuriais perduodama in-
formacija.

Bloke yra n filtry ir ADS, o i$ valdymo bloko jjungiama tik po vieng
filtra ir ADS, kuriy daZniy juosta atitinka priimamy AD virpesiy daZzniy
juosta, t.y. perduodamos radijo stoties Zadintuvo AD virpesiy daZniy juosta.

Sustiprinti ADS virpesiai f; daznio perduodami j maisiklj - 1. An-
trajame 1 maisiklio jéjime veikia dazniy sintezatoriaus virpesiai f, dazniu. Siy
virpesiy (jie vadinami heterodininiais) daZnis skiriasi nuo AD virpesiy
daznio dydziu, kuris vadinamas pirmuoju tarpiniu dazniu (f};):

fi1=If1- f>/=const.

I$ maiSiklio 1 virpesiai f;; daznio perduodami j TDS-1, kur yra sti-
prinami, nes maiSiklio i$¢jime jy amplitude yra palyginus maza. TDS-1 gali
biti keletas kaskady, kad biity pasiekta reikiama virpesiy amplitude. I§
valdymo bloko galima jjungti trukdZiy, kurie patenka j priémimo trakta,
slopinimo schema, kuri paprastai iSdestoma prie§ pirmaji TDS.

Sustiprinti TDS-1 virpesiai, kuriy daznis f;, veikia viename i§ 2
maiSiklio iéjimy, antrame - virpesiai i§ dazniy sintezatoriaus, kuriy daZnis f;.

2 maiSiklio iS¢jime del f; ir f5 daZzniy dél virpesiy samplaikos at-
siranda antrojo tarpinio daznio (fy,) virpesiai:

fi2=If5- fi1/=const.

Antrojo tarpinio daznio virpesiai veikia TDS-2 i¢jime. TDS-2 atlie-
ka juy stiprinima. Bloke gali biiti jrengta keletas TDS priklausomai nuo rei-
kiamo virpesiy stiprinimo koeficiento.

Po TDS-2 radijo stoties schemoje iSdéstytas ribotuvas, kuris funk-
cionuoja tik modulivojant daZnj ir faz¢. Ribotuvas riboja priimty virpesiy
amplitude¢ taip, kad demoduliatoriaus daznio detektorius (DEMOD F)
reaguoty tik i virpesiy daZznio pokycius, o virpesiy amplitudé biity pastovi.
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Tai yra viena i§ demoduliatoriaus daZnio detektoriaus normalaus
fukcionavimo salygy.

Moduliuojant radijo stotyje amplitude, ribotuvas neveikia.

Po ribotuvo priimti virpesiai demoduliuojami DEMOD bloke, t.y i$
antrojo tarpinio daZnio virpesiy parametry i$skiriami Zemojo daznio (ZD)
virpesiai, kuriy parametruose yra informacija.

Jeigu priimtuose virpesiuose yra ZD triuk§mas, jo amplitudé mazi-
nama triukSmo slopintuve. TriukSmo slopintuvas jjungiamas i§ valdymo
bloko.

Demoduliatoriaus iSé¢jime Zemojo daznio virpesiy amplitudé yra
maza, todél schemoje yra Zemojo daZnio stiprintuvas (ZDS), kuris didina
7D virpesiy amplitude, taip pat formuoja diskretinés informacijos
parametrus.

Informacija i§ ZDS perduodama j galuting aparatiira (analoginé -
garsiakalbi, TLF ausines arba ijraSymo aparatiira ir kt., diskretin¢ -
skaitmeninés informacijos pri€mimo aparatiirg ir pan.)

Taigi, informacija, perduota i§ kitos radijo stoties EMB, priimama
radijo stoties antena, kei¢iama AD virpesiais, kurie yra filtruojami, stipri-
nami, du kartus keifiami tarpiniy dazniy virpesiais, stiprinami ir demodu-
liatoriuje kei¢iami ZD virpesiais. ZD virpesiy parametrais yra perduota in-
formacija.

2.7. RADIJO STOTIES TAKTINIAI, TECHNINIAI DUOMENYS
IR JU ANALIZE

Nagrinédami bendraja radijo stoties schema iSskyréme: siystuva,
imtuva, anteng su fideriais ir bendruosius blokus (valdymo ir atminties bei
maitinimo).

Radijo stotis, kaip kariuomenés valdymo sistemos rySio priemones,
galima charakterizuoti taktiniais ir techniniais duomenimis (TTD)
(parametrais).

Taktiniai duomenys - radijo stoties parametry visuma, apibiidinanti
ja kaip KRIS elementa (vieneta). Tai integralinés radijo stoties charakteris-
tikos. Visy lygiy vadai, planuodami informacijos kaita radijo stotimis, vado-
vaujasi radijo stociy taktiniais duomenimis.

Techniniai duomenys - radijo stoties elementy parametry visuma,
apibtdinanti ja kaip techning¢ priemong. Elementy techniniai duomenys le-
mia radijo stoties taktinius duomenis.
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Pateiksime i$ pradziy radijo stoties elementy (siystuvo, imtuvo, an-
tenos) techninius duomenis, o po to apibiidinsime radijo stoties taktinius
duomenis, nustatysime savitarpio priklausomybe.

2.7.1. Pagrindiniai radijo stoties techniniai duomenys

1. Radijo stoties siystuvas - charakterizuojamas galingumu, daZnio
nestabilumu, darbo dazniy diapazonu bei daZniy skaic¢iumi.

A. Siystuvo galingumu priimta vadinti generuojamy virpesiy galin-
guma, kuris antenoje sukelia reikiamo stiprumo AD sroves.

Isskiriamas vidutinis galingumas (Po) ir galingumas impulse (Pjmp),

Ju rysys:
Po :Pimp%, Pimp = Py %,

¢ia 1, T - impulso trukme ir periodas.

Juo didesne impulso galia, juo maZesné jo trukme. Taip fotolempos
galia esti keli W, tuo tarpu jos blyksnio galia sudaro 40 kW.

Galinguma nulemia operatyviniai taktiniai reikalavimai (radijo
stoties paskirtis, mobilumas, ry$io nuotolis, svoris). Galingumg uztikrina
galios stiprintuvai. Radijo stoties schemoje juy gali biiti keli. Galingumas
matuojamas W.

B. Siystuvo daZnio nestabilumas - generuojamy siystuve virpesiy
daznio nuokrypis nuo nominalaus (nustatyto) daznio.

Vertinamas absoliuciu ir santykiniu daznio nuokrypiu.

Absoliutus daznio nuokrypis Af= |f-f,| iSreiSkiamas hercais [Hz].

Af

Santykinis daznio nuokrypis &f = H' 100[%],

¢ia fj - nominalus (nustatytas) virpesiy daznis;
f - generuojamas siystuve virpesiy daznis (realus).
Daugumos radijo stociy siystuvy santykinis daznio nuokrypis
mazesnis uz vieng procenta (desimtosios procento dalys).
Dazniy stabiluma nulemia reikalavimas uZztikrinti rys$i be derinimo
ir paieskos bei naudojamy informacijai perduoti (priimti) signaly forma
(spektras)
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Af Afimt
—<
fo 2f
¢ia Afim - imtuvo (selektyvinio filtro) daZzniy pralaidumo juosta.

Siystuvo daznio stabilumg uZtikrina zadintuvas (generatorius,
dazniy sintezatorius). Stabilumas priklauso nuo daznio stabilizacijos sche-
mos. Yra Zadintuvai su parametrine daZznio stabilizacija, kai pasiekiamas
daznio nestabilumas iki 10™, ir Zadintuvai su kvarcine daznio stabilizacija,
kai pasickiamas nestabilumas iki 10°+10™"". Savo ruoztu Zadintuvai su kvar-
cine daZnio stabilizacija skirstomi i dvi grupes.

Pirmai grupei priklauso Zadintuvai, sudaryti pagal principa
“1 kvarcas - vienas daznis”. Antra grupe¢ sudaro Zadintuvai su diapazonine
kvarcine daznio stabilizacija. Siuose 7zadintuvuose reikiamas didelio stabi-
lumo darbiniy daZniy kiekis sudaromas i§ vieno atraminio daznio (didelio
stabilumo) panaudojant specialius metodus (interpoliacijos, kompensacijos,
automatinio daznio derinimo - ADD).

Pavyzdziui, R-173 schemoje panaudota diapazoniné kvarciné
daznio stabilizacija su automatiniu fazés daZnio derinimu. Sioje schemoje
nestabilumas priklauso tik nuo sintezatoriaus ir valdomo generatoriaus
nestabilumy (20 10 arba [T5 kHz).

C. Siystuvo dazZniy diapazonas - dazniy visuma, kurioje siystuvas
uztikrina virpesiy generavima, stiprinima ir perdavima j antena.

Diapazong charakterizuoja ribiniai dazniai fi, it finax-

Dazniy visuma gali biiti diskretin¢ arba tolygine.

Kai diapazonas diskretinis - dazniy skaicius

N:fmax_fmin ’
Af,

Cia Afy - intervalas tarp daZniy.

Dazniy diapazonas gali biiti: IB (ilgyjy bangy), VB (vidutiniy
bangy), TB (trumpyjy bangy), UTB (ultra trumpyjy bangy). Diapazona
formuoja zadintuvas (dazniy sintezatorius). LR kariuomenéje yra naudo-
jamos radijo stotys TB ir UTB diapazono.

2. Radijo stoties imtuvas - gali apibtidinti tokie techniniai duomenys:
jautrumas, selektyvumas, dinaminis diapazonas, praleidziamy dazniy juosta,
signaly galingumas ir formos atitikimas imtuvo i$¢jime ir kt.

A. Imtuvo jautrumas - imtuvo geba i$ silpny signaly iSskirti perduo-
dama informacijg. Vertinamas minimalia naudingo signalo jtampa antenoje,
kuri leidzia galutinéje aparatiiroje i$skirti informacija i$ triukSmo.

Imtuvo jautrumas (Py) gali biiti iSreikstas:
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Pr = kToAFer N1Y1 |

-23
¢ia k- Bolcmano konstanta, lygi 1.38%10  J/K;
T( - standartin¢ imtuvo triuk§mo temperatiira, imama 300° K;

AFef - efektyvi imtuvo dazniy pralaidumo juosta [Hz];

Y1 - skirtingumo koeficientas; charakterizuoja naudingojo signalo
(P,) ir triuksmo (P,) galingumy santyki, reikalinga informacijai gauti galu-
tin¢je aparatiiroje.

Skirtingumo koeficientas iSreiSkiamas ~ y;=P,/P; | ex -

N; - imtuvo triukSmo koeficientas, charakterizuojantis, kaip imtuve
blogeja naudingojo signalo (Pp) ir triukSmo (P¢) santykis:

_ (Pn /Pt)in
[=———2—
(Pn /Pt)i§
N -apibiidina imtuvo triuk§muy savybes. Ji galima rasti:
N2 N3 N
Ni=N;+—+ +...+_1—n
K;i KiK» n ’
[1x

i=1
¢ia Nj, Kj - i-ojo imtuvo elemento (jjungto nuosekliai priémimo trakte) tri-
ukSmo ir stiprinimo koeficientai.

IS formulés matyti, kad imtuvo triuk§mo koeficienta (jautruma)
nulemia savieji pirmyjy imtuvo elementy triukSmai (antena, i¢jimo grandis
bei pirmos pakopos stiprintuvas). Tam, kad pagerénty jautrumas, reikia
mazinti imtuvo pralaidumo juosta, naudoti tobulesnius aktyvius elementus
stiprintuvuose, atsparesne¢ triukSmui signalo modu-liacija (padidinti skirtin-
gumo koeficienta). Jautrumas matuojamas pV.

B. Imtuvo selektyvumas - imtuvo geba iSskirti naudingg signala (in-
formacija) i§ priimty virpesiy visumos.

Selektyvumas nusako imtuvo savybe slopinti trukdanciy stociy signalus,
dirbanciy artimais imtuvui dazniais. Selektyvumas kartais vadinamas iSderinimu.

Imtuvo iSderinimas - skirtumas tarp signalo nesanciojo daznio f; ir
imtuvo integralinés rezonansinés charakteristikos centrinio daznio fy: Afi=/f;
- fol.

Selektyvumas vertinamas pagal imtuvo elementy rezonansing
charakteristika. Siuo atveju imtuvo selektyvumas gali biiti pavaizduotas gra-
fiku, rodan¢iu imtuvo jautrumo kritimg, iSderinant imtuvo konturus i abi
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puses nuo priimamojo signalo daznio iki nustatyto lygio (IB, VB, TB diapa-
zone [T0kHz, UTB diapazone [230kHz).

Selektyvumg uztikrina filtrai (kontiirai). Filtro kokybé (selektyvu-
mas) juo geresné, juo mazesnis daznis. Todél selektyvumui gerinti naudoja-
mas daznio keitimas, t.y. signalo spektras perkeliamas i§ vienos daZniy aSies i
kita (Zemesng). Tokiu biidu sumazéja pralaidumo juosta (signalo su
f=30MHz pralaidumo juosta lygi 200+400 KHz, o signalo su f=0,5 MHz,
AF=3+5 kHz).

C. Is tikryjy selektyvumas susijes su praleidZiamy daZniy juosta -
dazniy visuma, kurioje iSsiderinus priemimo signalui stiprumas mazeja iki

nustatyto lygio (paprastai \/5 karty arba 3 dB).
Dazniy pralaidumo juosta (AF) derinama su priimamo signalo
spektro plo€iu, pvz. impulsiniam signalui

1 1,37 1,4
AFimp = ? , 18 tikryjy imama AFimp = arba .

¢ia 1 - impulso trukme.

Pralaidumo juosta nustatoma pagal daZzning amplitudés charakter-
istikag (DACH) arba pagal rezonansing charakteristika.

7D stiprintuvo pralaidumo juosta (nustatoma pagal DACH) yra
lygi daZniy intervalui, kurio kraStuose stiprinimo koeficientas sumazeja 3 dB

(\/5 karto), lyginant su maksimalia reikSme.

Juo platesn¢ atkuriamyjy garsiniy daZniy juosta ir juo tolygesnis sti-
prinimo koeficientas jos ribose, juo mazesni dazniniai iSkraipymai ir geresné
imtuvo garso kokybé. Kad atkuriamas garsas biity geros kokybes, pralaidumo
juosta turi biiti 50-10000 Hz (telefoninio rySio sistemose - 300-3400 Hz). Imtuvo
AD dalies pralaidumo juosta (nustatoma pagal rezonansin¢ charakteristika) yra
dazniy intervalas, kurio krastuose imtuvo jautrumas sumazéja 6 dB (du kartus),
lyginant su jautrumu pagrindiniam daZniui.

D. Dinaminis diapazonas - imtuvo geba isskirti informacijg tiek i$
silpny, tiek ir i§ stipriy signaly.

Vertinamas - maksimalaus ir minimalus naudingo signalo santykiu,
kai uZtikrinamas informacijos gavimas. ISreiSkiamas decibelais:

Umax _ 101g Prmax
Umin 'min

Minimalig jtampa riboja imtuvo savasis triukSmas arba trukdZiai, o

maksimalig - iSkraipymai, atsirandantys dél stiprinimo elementy charakter-

istiky netiesiSkumo. Laikoma, kad dinaminis diapazonas yra pakankamas,

D=20lg
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jei, be iSkraipymy, atkuriamy max ir min, galiy santykis yra 10° eilés arba
jtampy santykis - 10° eilés, ty. imtuvo dinaminis diapazonas turi biiti ne
mazesnis kaip

D=201g 10°=60 dB.

Dinaminis diapazonas pasiekiamas gerinant stiprintuvy parametrus
ir naudojant atsparesn¢ triukSmams moduliacija.

E. Signaly galingumas i$¢jime - imtuvo savybé, uztikrinanti reikiama
signaly stipruma i$¢jime. Reikiamas signaly stiprumas imtuvo is$¢jime
reglamentuojamas galutine aparatiira.

Vertinamas imtuvo bendru stiprinimo koeficientu. Nuosekliai su-

jungty elementy stiprinimo koeficientas (Ky) lygus elementy stiprinimo
koeficienty sandaugai:

n
Kz = KiKoKs. Ko = [ [ Ki .
i=1

F. Signaly formos atitikimas iséjime - imtuvo geba perduoti signalus
be iSkraipymy. Vertinamas pagal signalo parametry iSkraipymo santykinj
dydi.

Signaly iSkraipymai galimi tiek dél trukdZiy veikimo, tiek ir dél ne-
suderinimy perdavimo ir priemimo traktuose.

Signaly iSkraipymai lemia informacijos tikruma.

Signaly formos atitikimas i$¢jime pasiekiamas paSalinus triukSmus
ir trukdzius (ribotuvai, AAD, triuksSmy ir trukdziy slopintuvai) bei naudo-
jant atsparesn¢ triukSmams moduliacijg.

Gali biiti naudojami ir kiti imtuvy techniniai duomenys.

3. Antena - tai laidininky sistema, uZtikrinanti AD virpesiy keitimg
EMB ir jy spinduliavimg (perduodancioji antena) bei EMB priémima ir juy
keitimg AD virpesiais (priimancioji antena). Perduodanciosios ir prii-
manciosios anteny parametrai adekvatiis, todél nagrinéjami antenos
parametrai, neskiriant perduodanciosios ar priimanciosios.

Pagrindiniai antenos parametrai:

kryptingumo diagrama;

stiprinimo koeficientas.

A. Kryptingumo diagrama - erdvés taSky visuma, kurioje EM lauko
stiprumas ne mazesnis nei nurodytas (paprastai 0.707 arba 0.5; gali buti (re-
tai) 0.1 Ppax)-
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Apibiidina EM energijos pasiskirstyma erdveje.

Vertinama kryptingumo diagramos plo¢iu vertikalioje (E°) ir hori-

zontalioje (0°) plokstumose.

Pateikiama grafiskai arba analitiSkai.
(2.26 a pav.) arba staciakampé¢je koordinaciy sistemoje (2.26 b pav.). Dia-
gramoje iSskiriami lapeliai - pagrindinis ir Soniniai (2.26 pav.). 2.26 b pav.
pateikta antenos kryptingumo diagramos pjiivis horizontalioje plok§tumoje,
nenaudojant (1) ir naudojant specialias priemones diagramos Soniniams

lapeliams maZinti.

R

GrafiSkai - poliarinéje
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2.26 pav. Antenos kryptingumo diagramos pjiivis
horizontalioje plok§tumoje
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Kryptingumo diagrama formuojasi arti antenos (Frenelio zonos),
formavimosi riba, vadinama tolimos zonos riba, gali biiti iSreiksta:
r=2 D%\,
¢ia D - antenos apertiiros (matmeny) vertikalioje plok$tumoje dydis, m;
A - bangos ilgis, m.

B. Antenos stiprinimo koeficientas - antenos geba spinduliuoti (pri-
imti) EMB kryptingai. Charakterizuoja, kiek karty reikia padidinti eta-
loninés (nekryptinés) antenos spinduliavimo galig, norint pasiekti toki pat
lauko stipruma. ISreiSkiamas antenos naudingo veikimo ir kryptingumo
koeficienty sandauga:

G=naka,
¢ia G - antenos stiprinimo koeficientas;
M A - antenos naudingo veikimo koeficientas;
kA - antenos kryptingumo koeficientas.

DaZniausiai naudojamos formulés, leidZiancios greitai apskai¢iuoti

antenos stiprinimo koeficienta:

35000 4n
0= RRETRCE Sy =4S4,
¢ia Sef - antenos iSspinduliuojamas plotas;

SA - antenos geometrinis plotas;

Z‘; A - antenos pavirSiaus naudojimo koeficientas.

Pateikti radijo stoties elementy techniniai duomenys i§ esmés su-
daro radijo stoties techninius duomenis.

2.7.2. Taktiniai radijo stoties duomenys

Taktiniai duomenys charakterizuoja radijo stoti kaip informacijos
kaitos elementa. Jais gali biiti: ry§io nuotolis, darbo daZniy diapazonas, mo-
bilumas, patikimumas, gabaritai ir mase¢, maitinimo Saltiniy tipas, veikimo
laikas, reikiama srové bei jtampa, atmosferinés naudojimo salygos (tem-
peratiira, drégnumas) ir kt.

1. RySio nuotolis - atstumas tarp dviejy radijo stociy, kuriame
uZtikrinama informacijos kaita tarp jy.

Nagrinésime erdve be iSoriniy trukdziy. EMB energija priémimo
stotyje turi bti:
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Wiz Ny,

Cia Yy - skirtingumo koeficientas, iSreiSkiantis naudingo signalo ir
triukSmo santyki imtuve;

N; - imtuvo vidiniai triukSmai.

Radijo rysio nuotolis iSreiskiamas (be iSoriniy trukdziy):

1
_ PsGstXZKA é

B kPI y P [km] ’

¢ia Pg - siystuvo galingumas, W;

G, Gp - perdavimo ir priémimo stociy anteny stiprinimo koeficientai;

A - bangos ilgis, m;

KA - koeficientas, iSreiSkiantis EMB sklidima (slopima atmosferoje);
k - mastelinis koeficientas;

Py - imtuvo jautrumas, pV;

YP - imtuvo suminis skirtingumo koeficientas.

Pateikta radijo rySio nuotolio formulé leidZia nustatyti atstuma tarp dviejy
radijo stociy, kai néra iSoriniy trukdziy. Veikiant iSoriniams trukdZiams, rySio
nuotolis sumazeja proporcingai trukdziy, veikianciy antenos iS¢jime, galingumui.

Subalansuoto radijo rysio salyga (kai palaikomas abipusis rysys):

WiNp= WoNp,

¢ia W{,W, - naudingojo signalo energija priimta pirmoje ir antroje
radijo stotyse;

Ny, Np; - pirmos ir antros radijo stociy imtuvy triukSmo koeficien-
tai.

Apskaiciuojant rysiy centry (RC), punkty (RP) veikimo zonas, kai
naudojamy radijo sto¢iy duomenys skirtingi, reikia imti minimaly radijo
stociy tarpusavio rySio nuotolj, t.y. rySys RC, RP veikimo zonoje turi buti
subalansuotas.

2. Darbo daZniy diapazonas - imtuvo ir siystuvo darbo daZniy
visuma. Radijo stotis gali dirbti fiksuotais dazniais arba tolygyniame diapa-
zone.

3. Mobilumas - radijo stoties geba palaikyti rysi judant. Vertinama
transporto priemongés, kurioje iSskleista radijo stotis, mobilumu.

4. Patikimumas - radijo stoties geba atlikti savo funkcijas ir iSsaugoti
pagrindinius TTD leistiny riby.

Charakterizuojamas radijo stoties darbu be gedimy (negendamumo
tikimybe), sugedusios aparatiiros bei jos elementy remonto tinkamumu ir kt.
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Negendamumo tikimybé P(t) - tai tikimybé, kad per tam tikra laika
(t) radijo stotis nesuges:
P(t)=P(t; >1),
Cia tq - laikas, kurj radijo stotis dirbs be gedimu.
Praktiniam naudojimui tinka formule

M —m(t)

>

P(t) =

¢ia M - bendras radijo stoties elementy skaicius;
m(t) - sugedusiy, per nurodytg laika, elementy skaicius.
Kiti taktiniai duomenys suprantami i$ jy pavadinimo.
Taigi radijo rySio nuotolis, kaip matyti i§ matematinés iSraiSkos,
priklausomai nuo radijo stociy elementy techniniy duomeny, EMB ilgio,
poliarizacijos, sklidimo salygy bei iSoriniy trukdziy veikimo.

2.8. RADIJO STOCIY KLASIFIKAVIMAS

Radjijo stotys, kaip informacijos kaitos priemonés tarp kariuomenés
valdymo sistemos elementy, skirstomos pagal keleta pozymiy. Tokie pozy-
miais gali biiti radijo stociy taktiniai, techniniai duomenys, galimybé naudoti
radijo stotis pagal paskirtj (kovinio naudojimo biidai) ir kt. Radijo stociy
skirstymas atitinka rySio priemoniy skirstyma, nagrinéta anksciau.

Pateiksime radijo stociy klasifikavima pagal: mobiluma, darbo
rezimus, rySio vedimo vieta, rySio palaikyma, dazniy diapazonus, galinguma,
perduodama informacija, signaly moduliavimo tipg, rySio kanaly skaiciy,
maitinimo Saltinius.

1. Pagal mobilumq radijo stotys skirstomos i:

stacionarias - dislokuotas pastatuose, vadavietése ir pan., t.y. kurios,
naudojant pagal paskirtj, dislokacijos vietos nekeicia;

mobilias - kurios, naudojant pagal paskirtj, gali keisti dislokacijos
vieta (veziojamosios, nesiojamosios ir pan.).

2. Pagal darbo reZimus:

telefoninés (TLF);

telegratines (TLG);

distancinio valdymo (DV);

kompiuterinés (KOMP);

kombinuotos (pvz., TLF-TLG, TLF-KOMP ir kt.).

3. Pagal rysio vedimo vietq:
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prieZeminés, kai informacijos kaita vyksta pavirSinémis EMB;

troposferinés - informacijos kaita erdvinemis EMB;

kosminés (palydovinés) - informacijos kaita vyksta pavirS§inémis ir
erdvinémis EMB.

4. Pagal rysio palaikymgq radijo stotys gali biiti simpleksinés, pusiau-
simpleksinés ir dupleksines.

5. Pagal darbo dazniy diapazonus radijo stotys gali biiti:

labai ilgy bangy (MB) nuo 3 iki 30 kHz;

ilgyju bangy (IB) nuo 30 iki 300 kHz;

vidutiniy bangy (VB) nuo 300 kHz iki 3 MHz;

trumpyjy bangy (TB) nuo 3 MHz iki 30MHz;

ultratrumpyjy bangy (UTB) per 30 MHz.

Radijo stotys gali dirbti fiksuotais (i§ anksto nustatytais) dazZniais ir
nefiksuotais. Darbo dazniy skaicius gali biiti jvairus.

6. Pagal siystuvy galingumgq (apskaiciuotg antenai) radijo stotys yra:

mazo galingumo - iki 100 W;

vidutinio galingumo - nuo 100 W iki 1 kW;

galingos - nuo 1 kW iki 10 kW;

didelio galingumo - daugiau kaip 10 kW.

7. Pagal perduodamgq informacijq:

analogings ir diskretinés (skaitmenines).

8. Pagal informacijos moduliavimo tipq:

amplitudés moduliavimo (AM);

daznio moduliavimo (DM);

fazés moduliavimo (FM);

impulsy moduliavimo (IM).

IM gali biiti jvairus (amplitudés, daznio (fazes), intervaly ir kt.).

9. Pagal nysio kanaly skaiciy radijo stotys gali biiti: vieno kanalo,
dviejy kanaly, daugiakanalées.

10. Pagal maitinimo Saltinius radijo stotys skirstomos i:

tinklines, kurios maitinamos i§ elektros tinkly tiesiogiai arba per
specialius maitinimo blokus;

akumuliatorines, maitinimui naudojancios akumuliatorius (Sar-
minius, riigstinius ir kt.);

baterines, maitinimui naudojancios jvairias baterijas;

universalaus maitinimo, naudojancios jvairius maitinimo Saltinius
(pvz., elektros tinkla ir akumuliatorius arba baterijas).
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2.9. RYSIO KANALAI

2.9.1 Sandara

Specialioje techningje literatiiroje galima rasti jvairius rySio kanaly
apibrézimus. Labiausiai tinkama, miisy nuomone, rySio kanalo samprata,
apimanti visy informacijos tipy kaita.

Rysio kanalas - techniniy priemoniy ir informacijos sklidimo
aplinkos (terpés) visuma, skirta informacijos kaitai.

RySio kanalg sudaro informacijos keitikliai, kaitos (perdavimo,
priémimo) techninés priemonés, taip pat aplinka (terpé), kurioje vyksta in-
formacijos kaita (2.27 pav.).

Informacijos Aplinka Informacijos
kaitos (terpe) kaitos
technines technines
priemones priemones
Informacijos Informacijos
Saltinis/gavejas Saltinis/gavejas

2.27. pav. Rysio kanalas
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Informacijos keitikliai keicia vieno tipo informacija, naudojamg
Saltinio (gavejo), i kito tipo informacija, naudojama techninése kaitos
priemonése. Pavyzdziui, dirbant radijo rySio kanalu telefoniniu reZimu in-
formacijos Saltinis yra Zmogus (jo balso poky¢iai), t.y. akusting informacija
mikrofonas (keitiklis) keicia i analogine elektring informacijg (mikrofono
grandines elektros sroves pokyciai). Priimamojoje radijo stotyje garsiakalbis,
kaip keitiklis, pakeis elektros srovés pokycius j akusting informacija (garsa).

Keitikliai gali biti jvairlis. Kariniuose rySio kanaluose labiausiai
paplite yra keitikliai, atliekantys informacijos tipy tarpusavio keitimosi funk-
cijas, tokie kaip akustinés (garso) ir elektrinés (analoginés), elektrinés
analoginés ir diskretinés, elektrinés ir optinés (Sviesos), mechaninés ir elek-
trines (diskretinés bei analoginés) ir kt.

Informacijos kaitos priemonés atlieka informacijos perdavima
(priémima) aplinkoje (terp¢je), kurioje sklinda informacija tarp perdavimo
ir priémimo viety. Jas sudaro rySio informaciniy priemoniy jvairove, pvz.,
radijo stotys, telefono aparatai, kompiuteriai ir kt.

Informacijos sklidimo aplinka gali biiti jvairi, pavyzdZiui, oras - ra-
dijo rySio kanaluose, laidai (plieniniai, variniai, bimetaliniai ir kt.), meta-
liniai ir Sviesos (Sviesolaidziai) kabeliai - laidiniuose rysio kanaluose ir kt.

2.9.2. RySio kanaly skirstymas

Rysio kanalai gali biiti klasifikuojami pagal jvairius pozymius. Tokie
pozymiai (2.28 pav.) gali biiti: informacijos fiziné prigimtis, naudojamos
rySio priemonés (paskirtis), rySio priemoniy darbo reZimai, informacijos
kaitos laikas (be uzdelsimo — realiu laiku arba su uzdelsimu), informacijos
vartotojuy (Saltiniy ir gavéjy) skaicius, uzdarumas (slaptumas) ir kt.
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Pagal informacijos
fizing prigimtj

Elektriniai
(analog., diskret.)
Neelektriniai
(akustiniai, optiniai,
mechaniniai)

agal informacijos
vartotojy skaiciy

Vienkanaliai
Daugiakanaliai

Pagal uzdaruma

Atvirieji
UZdarieji

Rysio
kanalai

Pagal naudojamas
rysSio priemones

Radijo, laidiniai,
radioréliniai,
kompiuteriniai,
palydoviniai,
kombinuoti

agal rySio priemoni

darbo rezimus

| TLF, TLG, TLK,
FTLG, TV, KOMP.
KOMBI

Pagal informacijos
kaitos laika

Be uzdelsimo
(realiu laiku)

Su uZdelsimu
(atidéjimu)

2.28. pav. RySio kanaly skirstymas

1. Pagal informacijos fizine prigimtj rySio kanalai gali baiti:

elektriniai, kurie skirstomi i analoginius (tolydinius) ir diskretinius

(skaitmeninius);

neelektriniai - akustiniai (garso), optiniai (S$viesos) ir mechaniniai
(hidrauliniai, pneumatiniai).

2. Pagal naudojamas informacijos kaitai rysio priemones rysio kanalai
gali biiti:
radijo, laidiniai, radioreliniai, kompiuteriniai, palydoviniai, kombi-
nuoti ir kt.
Kombinuotose rySio kanaluose gali biiti naudojamos radijo ir lai-
dinés rysio priemonés bei kompiuteriai ir pan.
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3. Pagal naudojamy rysio priemoniy darbo reZimus rysio kanalai gali
biti skirstomi j; telefoninius (TLF), telegrafinius (TLG), fototelegrafinius
(FTLG), telekodinius (TLK), kompiuterinius (KOMP), kombinuotus
(KOMB) ir kt.

4. Pagal informacijos kaitos laikq rySio kanalai gali buti:

be uzdelsimo (realiu laiku) - informacija perduodama rysio kanalu
i§ karto, kai tik ji gaunama, iSskyrus atvejus, kai susidaro eilé - Siuo atveju
reglamentuojama eiliSkumo (skubumo) tvarka;

su uzdelsimu (atidéjimu) - informacija rySio kanalu negali buti per-
duota gavéjui dél kanalo perdavimo (priémimo) techniniy priemoniy funk-
cionavimo reglamentavimo. Pvz., kompiuteriniame tinkle organizuota pasto
dezute, i kuria siunciama informacija, o i§ jos gavéjas gauna tik nustatytu
laiku.

5. Pagal informacijos vartotojy (Saltiniy ir gavéjy) skaiciy rySio
kanalai skirstomi i vienkanalius ir daugiakanalius.

Vienkanalis rySys - rySys tarp dviejy abonenty (korespondenty), t.y.
tarp informacijos $altinio ir gavéjo vienu metu.

Daugiakanalis - rySys tarp daugiau kaip dviejy abonenty (korespon-
denty), t.y. informacijos $altiniy ir gavéjy vienu metu.

Daugiakanaliuose rySiuose informacijos kaitai naudojama speciali
tankinamoji aparattira. Tankinamoji aparattra uZtikrina skirtingos informa-
cijos kaitg vienu metu tarp daugiau kaip dviejy informacijos Saltiniy ir
gavéjy vienoje informacijos sklidimo aplinkoje (terpéje).

Tankinamojoje aparatiiroje naudojamas kanaly atskyrimas -
dazninis, laikinis, kodinis, reciau fizinis - pagal lygi, forma ir pan.

6. Pagal uzdarumg rysio kanalai gali biiti: atvirieji ir uzdarieji.

Uzdarasis rySio kanalas - kanalas, kuriuo perduodama informacija
suprantama tik nustatytam vartotoju skaiCiui. Vartotojus, kuriems skirta
(suprantama) informacija, nustato asmuo, pateikiantis informacija (infor-
macijos Saltinis).

RySio kanaly uzdarumas pasieckiamas specialiomis (uzdarojo
valdymo) priemonémis.

2.9.3. RySio kanaly charakteristikos

Rysio kanalai gali biiti charakterizuojami keletu parametry. Nag-
rinéjant elektriniy rySio kanalus, naudojamus kariuomenés reikméms,
reikeéty iSskirti pagrindinius parametrus, apibiidinancius rysio kanalus.

Rysio kanalus galima charakterizuoti keletu parametry (kriterijy):
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informacijos perdavimo tikrumas;

atsparumas trukdziams;

informacijos perdavimo sparta (greitis) ir pan.

A. Informacijos perdavimo tikrumas - priimtos ir perduotos informa-
cijos atitikimo laipsnis.

Charakterizuoja informacijos iSkraipyma.

Informacijos iSkraipymas galimas del trukdziy, kaip atsitiktiniy dy-
dziy, veikimo. Todél atitikimo laipsniui apibiidinti vartojama tikétinumo
savoka.

Perduodant analoging informacijg tikrumo kriterijumi daZnai
laikomas vidutinis kvadratinis priimto signalo y(t) nuokrypis nuo per-
duoto x(t):

o= s -yl

¢ia o - vidutinis kvadratinis priimamo signalo y(t) nuokrypis nuo
perduoto x(t).

Taip pat vartojamas absoliutaus nuokrypio kriterijus (A)

A=[x(t)-y (V)]
ir didziausio nuokrypio kriterijus (Ap.x)
Amax =maX|X (t)'y (t) | .

Perduodant diskreting informacija naudojama teisingo pri€mimo

tikimybeé py:
pt =1-pu,

¢ia py - klaidingo priémimo tikimybé¢, kuri kiekvieno kanalo pa-
prastai yra Zinoma.

Informacijos perdavimo tikrumas daZnai vertinamas leidziamu
klaidy skai¢iumi informacijos vienete (pvz., kilobite).

Naudojamas absoliutus leistiny klaidy skaicius informacijos vienete,
pvz., viena klaida kilobite informacijos arba santykinis leistiny klaidy
skaicius iSreiSkiamas procentais, pvz., 0.1 %.

Informacijos perdavimo tikrumui gerinti naudojami tokie metodai
ir priemonés: informacijos kartojimas (analoginés ir diskretinés), koreguo-
janciy (klaidas aptinkanciy ir jas taisancéiy) kody naudojimas (perduodant
diskreting informacija) ir kt. Didele jtaka informacijos tikrumui uztikrinti
turi rySiy specialisty, eksploatuojanciy rySio kanalus, parengtis.

B. Atsparumas trukdZiams - rySio kanalo geba uZtikrinti informacijos
kaita trukdZiy veikimo salygomis.

Charakterizuoja rySio kanaly gebag perduoti informacijg esant
trukdziams.
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Gali biti vertinamas atsparumo trukdZiams kriterijumi I - rySio
kanalo iSloS$iu, kuris iSreiSkiamas:
(Ps / Pt)i §
I=——F7T—,
(Ps / Pt)in

Ga Ps/ Pt)i§ ir Ps/ Pt)in - naudingo signalo ir trukdZiy
vidutiniy galiy santykis kanalo i§¢jime (iS) ir i¢jime (in).

Rysio kanaly atsparumg trukdZiams taip pat galima vertinti rySio
priemoniy, naudojamy rysio kanaluose, atsparumu trukdZiams.

Atsparumas trukdziams didinamas naudojant daugeli organizaciniy
ir techniniy priemoniy bei metody, kurie bus nagrin¢jami Zemiau. Ypatinga
svarbag turi rySiy specialisty parengtis naudoti rySio priemones pagal paskirti
trukdziy veikimo salygomis.

C. Informacijos perdavimo sparta (greitis) - maksimalus informacijos
kiekis, perduotas rysio kanalu per laiko vieneta. Kartais vadinamas rysio
kanalo laidumu. ISreiSkiamas bitais per sekunde. Bitas - dvejetinio kodo
perdavimas.

Informacijos perdavimo sparta rySio kanalu skai¢iuojama jvairiais
metodais. Informatikos teorijoje informacijos kieki arba neapibréZztuma
iSreiskia tikimybémis.

Kalbant apie informacijos kiekj, vartojama informatyvumo savoka,
t.y. kiek informacijos turi prane§imas.

Vidutinis informacijos kiekis, kurj teikia vienas praneSimas (kai
kanale néra trukdziy), vadinamas entropija. Ji iSreiSkiama praneSimy tiki-
mybes ir pranesimy perdavimo tikimybes logaritmo sandauga:

N
i=1

¢ia H - entropija, ji visada teigiama, nes log p;<0;

N - pranesimy skaicius;

pi - i-0jo praneSimo perdavimo tikimybé.

Praktingje veikloje informacijos spartai skai¢iuoti naudojamos em-
pyriniu biidu gautos formules.

Sudétingiau yra skaiciuoti analoginés (garsinés) informacijos per-
davimo sparta. Esmé ta, kad garsing informacija sudaro (pvz., teksta) raidés
ir Zodziai. Reikéty jvertinti raidZiy pasikartojimo ZodZiuose (tekste) tiki-
mybe. Jeigu visos 32 lietuviy kalbos raidés pasikartoty viename tekste su
vienodomis tikimybémis, tai vienos raides informacijos kiekis biity 5 bitai.
Reikia paZymeéti, kad Sis skaiius néra tikslus, bet praktiniuose
skai¢iavimuose gali biiti naudojamas su atitinkama paklaida. Taip pat turi
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biiti jvertintas vidutinis raidziy skai¢ius viename Zzodyje (praktiniuose
skai¢iavimuose galima teigti lygus 7), taip pat Zmogaus galimybés perduo-
dant informacija balsu, t.y. kiek ZodZiy per minutg. Praktiniams skaiciavi-
mams galima teigti, kad Zmogus perduoda 30-50 ZodZiy per minute. Zinant
Siuos duomenis, galima apytikriai apskai¢iuoti Zmogaus-operatoriaus gar-
sinés informacijos perdavimo spartg.

Perduodant telefoniniu reZimu analoging informacija, reikia
ivertinti kiek bity reikia perduoti vienam informacijos Zenklui (i) (pvz.,
raidei), vidutinj Zenkly (raidziy) skaiciy Zodyje (L), galima siuntimo greitj
(Cy), tuomet analoginio rysio laidumas:

Cg-L-i |
Ca = o bity/sek,
jeigu C,=40, L=7,1=5, tai CA=23 b/s.
Perduodant diskreting (skaitmening) informacija - kanalo laidumas

susijes su perduodamos informacijos nesiklio impulso trukme r, ir simboliy
kode skai¢iumi (N):

1
Cp =—-loga N; bity/sek.,
T
jeigu naudojama dvejetainé kodavimo sistema, tai
1
Cp =— bitu/sek.
T

Galima teigti, kad perduodant diskreting informacija kanalo laidu-
mas yra atvirksciai proporcingas impulso trukmei (t). Diskretinio signalo
impulso trukme taip pat yra susijusi su signalo spektro plociu, t.y. kartu ir su
reikiama kanalo praleidziamy daZniy juosta.

Kaip pavyzdj galima pateikti laidinio rySio kanaly terpés duomenis
- praleidziamy daZzniy juostas (AF) ir galimg kanaly skaic¢iy (N):

orinés linijos - AF =(10° - 10°) Hz, N - 10;

simetriniai kabeliai - AF =( 10° - 10°) Hz, N - 100;

bendraasiai (koaksialieji kabeliai - AF =( 10° - 10%) Hz, N - 10*;

bangolaidziai - AF =( 10" - 10'") Hz, N - 10’;

$viesolaidziai - AF =( 10" - 10"°) Hz, N - 10° ir daugiau.

Rysio kanaly reikalavimai turi atitikti rySiy reikalavimus: savalai-

kiSkumg, patikimuma, patvaruma, atsparuma trukdZiams, rySio sparta ir
tikruma, rysio uZdaruma ir drausme, nagrinétus anksciau.
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2.10. TRUKDZIAI, JU SALINIMO BUDAI

2.10.1. Trukdziai ir jy skirstymas

Realioje aplinkoje, perduodant informacija, dél jvairiy priezasciy
vyksta informacijos iSkraipymas. D¢l iSkraipymy informacija gali pasiekti
gavéja su klaidomis arba visiS$kai nepasiekti (nepriimta). Informacijos iSkrai-
pymai galimi visuose jos kaitos (perdavimo, priémimo) trakto elementuose,
pvz., naudojant radijo rysi, keitikliuose, siystuvuose, antenose, imtuvuose,
erdveje (EMB sklidimo terpéje).

Informacijos iSkraipymus priimta charakterizuoti trukdziy veikumu.

Literatiiroje galima rasti skirtingus trukdziy apibréZimus (savokas),
tai susij¢ su tuo, kad specialioje literatiroje (pvz., apie elektrinés informa-
cijos kaita arba radijo rySius) nagrin¢jama tik specifinés informacijos saveika
su jos kaitos trakto elementais.

Pateiksime apibendrinta trukdziy apibrézima, kuris, misy nuo-
mone, apima visg informacijos tipy kaita.

Trukdziai - poveikiai, iSkraipantys informacija rySio metu.

Priminsime, kad rySys yra informacijos kaita.

Pateiktas apibrézimas taikomas bet kokios (elektrinés ir neelek-
trinés) informacijos kaitai. PaaiSkinsime §j teiginj pavyzdziais.

Perduodant neelektring, pvz., akusting (garso) informacija,
trukdziais gali biiti kiti akustiniai virpesiai (garsai), iSkraipantys perduodama
garsa taip, kad jis negali biti priimtas - pasaliniai garsai (ne informacija)
slopina (uzgozia) perduodamus garsus.

Perduodant elektring informacija, pvz., radijo rySio metu, EMB,
spinduliuojamos pasaline radijo stotimi, patenka j antena ir sukelia AD
sroves. Sios AD srovés néra perduodama informacija, ir jeigu tuo paciu
metu priimama informacija, tai del AD sroviy saveikos naudinga informacija
yra iSkraipoma. Jeigu paSalinés radijo stoties EMB stiprumas antenoje bus
didesnis negu perduodancios informacija, tai galutin¢je aparatiiroje infor-
macija gali biiti nesuprasta.

Informacijos iSkraipymo dydis priklauso nuo trukdziy veikimo sti-
prumo priemimo trakte. Informacija gali buti iSkraipoma taip, kad jos
nejmanoma priimti arba jmanoma gauti tik naudojant trukdziy Salinimo
biidus ir priemones.

Tam, kad biity teisingai naudojami kovos su trukdziais Salinimo
bidai ir priemoneés, reikia zinoti trukdziy veikima ir jy skirstyma, nes jvairiy
trukdziy Salinimo btidai irgi skirtingi.
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Paprastai trukdziai klasifikuojami pagal atsiradimo vietq, jy prigimtj,
informacijos iskraipymo dydj, statistines charakteristikas, poveikj informacijai ir
kt.

Pagal atsiradimo vietqg trukdziai gali buiti vidiniai ir iSoriniai (2.29
pav.).

Vidiniai trukdZiai - poveikis, atsirandantis pacioje informacijos kai-
tos aparatiiroje (techninése priemonése). Vidiniai trukdziai atsiranda
pacioje informacijos kaitos aparatiiroje del Siluminiy elektroniniy ir kity
elementy triukSmo, aparatiiros parametry pokyc€io ir jy nesuderinimo su
informacijos nesikliy parametrais ir kt.

Informacijos iSkraipymai, atsirade dirbant priemimo ir perdavimo
aparatiirai (techninéms priemonéms), vadinami triuk§mu. Kitaip tariant,
vidinius trukdZius vadinsime triuk§mu. Todél nagrinédami radijo stoties
techninius duomenis naudojameés terminu “triukSmas”.

Vidiniy trukdziy (triuk§mo) Salinimo biidai ir priemonés realizuo-
jamos konstruojant ir gaminant radijo stotis, todél jy nenagrinésime.

ISoriniai trukdziai - poveikis informacijai. Jie atsiranda ne informa-
cijos kaitos techninése priemonése (aparatiiroje).

Zemiau nagrinésime tik elektrinés informacijos kaita ir poveikj jai
(trukdziams).

ISoriniai trukdziai gali buti: natiralis ir dirbtiniai.

Natiralits iSoriniai trukdZiai kartais vadinami gamtiniais. Juy atsira-
dimas nesusijes su Zzmogaus veikla. Tokie trukdziai gali biiti atmosferiniai
(zaibo i8lydziai ir pan.), kosminiai (Saulés ir kity dangaus kiiny spinduliavi-
mas) ir kt.

Dirbtiniy iSoriniy trukdZiy atsiradimas susijes su Zmogaus veikla.
Jais gali buti:

industriniai (pramoniniai) trukdziai, sukelti jvairiy elektros iren-
giniy ir agregaty, vidaus degimo varikliy ir kt.;

trukdziai, susije su EMB sklidimu (atspindziu, refrakcija, interfer-
encija);

kity informacijos perdavimo Saltiniy veikla toje pacioje terpéje,
tarp ju, kas ypac svarbu paZymeti, specialiai veikianciy trukdziy siystuvy.

ISoriniai trukdZiai pagal poveikj gali biiti: aktyvieji ir pasyvieji
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Aktyvieji trukdZiai - tokie trukdZiai, kurie susij¢ su kity informacijos
Saltiniy arba juos imituojanciy veikimu. Aktyvieji trukdZziai gali biti
natliralds ir dirbtiniai. Ypa¢ svarbu pazyméti aktyviyjuy dirbtiniy trukdziy,
sukeliamy prieSo siystuvy, veikimg. Nagrinedami trukdziy Salinimo biidus ir
priemones Siems trukdZiams skirsime pagrindinj démes;.

Nagrinéjant prieSo trukdziy (siystuvy) poveiki radijo rysiui, pagal
dazniy juostq (spektrg) aktyvius iSorinius trukdzius galima skirstyti i:
tikslivosius, pusiautiksliuosius ir uZtveriamuosius.

Tikslieji aktyvieji trukdziai spinduliuojami siauroje dazniy juostoje.
Paprastai $iy trukdziy spektro plotis yra lygus 2-3 naudingo signalo spektro
plo¢iams. Siy trukdziy stiprumas gali bati didelis.

Pagrindiniai $iy trukdziy Salinimo biidai - darbas kitais (atsarginiais)
daZniais, informacijos perdavimas vienu daZniu, priémimas - kitu, arba
keletu dazniy, darbas skirtingy diapazony radijo stotimis, informacijos kar-
tojimas ir kt.

Pusiautikslieji aktyvieji trukdZiai spindulivojami daZniy juostoje,
uzimancioje desimtj (kartais daugiau) naudingo signalo spektro plociy. Jy
galingumas paprastai mazesnis negu tiksliyjy aktyviyjy trukdziy.

Pagrindiniai Siy trukdziy Salinimo biidai - darbas kitais daZniais,
darbas skirtingy diapazony radijo stotimis, informacijos perdavimas ir
priémimas keletu dazniy ir kt.

UZtveriamieji aktyvieji trukdZziai spinduliuojami prieSo siystuvy
pladioje dazniy juostoje (kartais puséje ir daugiau daznio diapazono). Siy
trukdziy galingumas nedidelis. Sie trukdZiai $alinami specialiais badais ir
priemonémis.

Pasyvieji iSoriniai trukdZiai - tai trukdZiai, susij¢ su naudingos in-
formacijos nesiklio sklidimu aplinkoje.

Pasyvieji iSoriniy trukdziy Saltiniai gali buiti nattiralds ir dirbtiniai.

Natiiralis - informacijos neSikliy atspindziai nuo atmosferos, vie-
toves ir pan.

Dirbtiniai - informacijos atspindZiai nuo informacijos perdavimo
aplinkoje specialiai i$sklaidyty techniniy priemoniy, pvz., radijo rySiui, radi-
olokacijai - metalizuotos juostos, kampuociai ir pan.

ISoriniai trukdZiai pagal stiprumg (informacijos iSkraipymo dydj) gali
buti silpnieji, stiprieji, slopinamieji.

Silpnieji trukdZiai - kuriy veikimas nereikalauja specialios apara-
tliros ir priemoniy naudojimo.

Naudingo signalo ir trukdZiy santykis imtuvo i¢jime yra leistiny
riby.
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Informacijos iSkraipymai, veikiant silpniesiems trukdZiams, Salinami
kaitaliojant patyrusio operatoriaus darbg ir aparatiiros darbo rezimus.

Stiprieji trukdZiai, kuriy veikimas reikalauja naudoti specialia
aparatiirg ir priemones. Naudingas signalas imtuvo j¢jime silpnesnis uZ
trukdzius. Informacijos iSkraipymus, veikiant stipriesiems trukdziams, gali
pasalinti tik specialiai treniruoti operatoriai, naudodami trukdziy Salinimo
priemones ir bdus.

Slopinamieji trukdZiai, kuriy veikimas neleidZia iSskirti informacija
galutin€je aparatiiroje be specialiy trukdziy Salinimo priemoniy. Naudingas
signalas imtuvo j¢jime gerokai silpnesnis uZ trukdZius.

Pagal statistines charakteristikas trukdziai gali biiti determinuoti ir
atsitiktiniai.

Determinuoti trukdZiai - kuriy parametrai yra Zinomi. Kartais jie
vadinami imituojamaisiais. Jie naudojami informaciniy sistemy darbui
sutrukdyti pagal pralaiduma arba “netikrai” informacijai jvesti. Tokius
trukdZius galima Salinti tokiais pat biidais ir priemonemis kaip ir atsitiktinius
trukdzius, taip pat ir specialiais, vadinamaisiais informacijos tikrumo (at-
pazinimo), budais.

Atsitiktiniai trukdZiai - kuriy parametrai yra atsitiktiniai dydZiai. Jie
gali bti:

sukoncentruoti (sutelkti) laiko atzvilgiu impulsai, jvairios formos
impulsy sekos, kuriy amplitudés, trukmes ir atsiradimo momentai yra atsi-
tiktiniai dydziai. Pavyzdziui, Zaibo iSlydziy, komutaciniy procesy, specialiy
generatoriy darbas ir pan.,

sukoncentruoti (sutelkti) daznio atZvilgiu harmoniniai (sinusiniai)
virpesiai, kuriy amplitudés, fazés ir daZniai - atsitiktiniai dydziai. Siy
trukdziy Saltiniai - kintamosios srovés generatoriai, speciallls generatoriai,
prieso trukdziy generatoriai arba radijo stotys ir pan.;

isklaidyty laiko ir daZnio atzvilgiu (fluktuaciniai) daugybe trum-
palaikiy, nereguliariy impulsy ir virpesiy, kuriy parametrai yra atsitiktiniai
dydziai. Prie fluktuaciniy triukSmy priskiriami kosminiai, atmosferiniai
trukdziai, specialiy generatoriy virpesiai, vidiniai aparatiiros triukSmai ir
pan.

Pagal poveikj informacijai trukdziai skirstomi | adityviuosius ir mul-
tiplikatyviuosius.

Adityvieji trukdZiai - nepriklausanti nuo informacijos atsitiktine de-
damoji.

Jeigu perduodamg informacija (naudingg signalg) pazymésime u(t),
o trukdzius n(t), tai signalo ir adityviy trukdziy saveika z(t) galima uZrasyti
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kaip suma: z(t)=u(t)+n(t). Adityvieji trukdziai - tai dazniausiai sutinkami
trukdziai.

Multiplikatyvieji trukdZiai - nepriklausantis nuo informacijos atsitik-
tinis dauginimas. Atitinkamai multiplikatyviojo trukdzio k(t) ir naudingo
signalo u(t) saveika z(t) uzraSome: z(t)=k(t)*u(t), ¢ia k(t) - atsitiktinis
procesas. Multiplikatyvieji trukdZiai atsiranda, pavyzdZiui, atsitiktinai paki-
tus rySio kanalo parametrams, dél ko informacija yra iSkraipoma.

Specialioje techningje literatiiroje galima rasti kitokj trukdZziy skir-
styma. Musy nuomone, pateikta trukdziy klasifikacija atitinka informacijos
kaita kariuomenés valdyme.

2.10.2. Radijo rysiy apsauga nuo trukdziy

Radijo rysiy apsauga nuo trukdziy - tai organizacinés ir techninés
priemoneés, kuriy tikslas neleisti arba kiek galima daugiau sumazinti
trukdZiy poveikj radijo stociy darbui. Manoma, kad radijo rySys gali nor-
maliai funkcionuoti, jeigu uZtikrinta apsauga nuo trukdziy.

Radijo rysys, veikiant trukdziams, bus patikimas, jeigu bus laikomasi
Siy salygy:

visi kariai - rySininkai, visy rangy vadai gerai Zinos, kokie yra
trukdziai, kaip jie veikia, ir mokés iS§vengti (maksimaliai sumazinti) jy povei-
kio;

grieztai pagal taisykles bus palaikomas rySys;

rySiy specialistai turés rySio palaikymo igiidziy trukdziy veikimo
salygomis;

nuolatos bus atlickamos priemon¢s, trukdancios (apsunkinancios)
prieso Zvalgybos veiksmus, t.y. bus vykdomi radijo maskuotes reikalavimai.

Specialios priemonés, skirtos radijo rySiy apsaugai nuo trukdziy,
skirstomos | organizacines ir technines.

Organizacinés priemones yra $ios:

radijo rySiy priemoniy naudojimas atitinkamai kovos aplinkai;

optimalios dislokacijos vietos parinkimas;

darbo dazniy keitimas priklausomai nuo situacijos arba pagal nus-
tatyta tvarka ir grafika;

aplenkiamuyjy radijo rySiy kanaly naudojimas;

uzdaryjy radijo tinkly (krypc¢iy) ivedimas - dirbanciy budincio
priémimo rezimu ar dazniu, specialios aparatiiros naudojimas ir pan.;
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tarpiniy radijo stociy naudojimas, siekiant sumazinti atstumus tarp
korespondentuy;

informacijos kaita vienu metu keletu dazniy (pvz., perdavimas vienu
daZniu, o informacijos kaita kitu ir pan.);

radijo tinklo (krypties) dubliavimas kitu diapazonu dirban¢ioms
radijo stotims (pvz., UTB - TB, kosminio rySio priemonémis ir kt.);

radijo stociy darbo rezimo ir jy iSdéstymo vietoveje pakeitimas, mo-
biliy RP(RC) naudojimas;

paketinio rySio naudojimas;

aptikty prieSo trukdziy siystuvy naikinimas ir kt.

Techninés priemonés numato du pagrindinius trukdziy Salinimo
budus:

1. neleisti trukdZiams patekti | imtuva;

2. trukdziy veikimg mazinti paciame imtuve.

Neleisti trukdZiams patekti j imtuva galima Siais biidais:

naudojant kryptines antenas;

parenkant optimaly antenos aukstj ir tipa;

naudojant imtuvo j&jime juostinius filtrus;

naudojant optimaly siystuvo galinguma ar net ji mazinti iki mini-
mumo;

didinant siystuvo galinguma (vadinamasis jégos metodas);

naudojant vienajuost] spinduliavimg ir tuo mazinant priimamy
daZniy juosta imtuve;

keic¢iant EMB poliarizacija;

naudojant adaptyving informacijos kaita;

“pazeisty” dazniy vengimas ir t.t.

Salinti trukdZius pac¢iame imtuve galima $iomis priemonémis:

automatiniu trukdziy kompensavimu (pvz., koreliacine erdvine se-
lekcija, filtriniu informacijos apdorojimu ir pan.);

naudojant automatiniy daznio ir amplitudés derinimo schemas;

kartojant priimta informacijg ir kaupiant;

naudojant specialius kodus (diskretinei informacijai);

naudojant specialius filtrus bei imtuvo selektyvuma gerinant.

Siais budais sickiama gerinti imtuve naudingo signalo ir triukSmo
santyki ir kt.

Taigi jvairius trukdZius efektyviausia Salinti naudojant kompleksg
organizaciniy ir techniniy apsaugos priemoniy, kurios optimaliausiu biidu
mazina trukdziy poveikij, bet kartu uZtikrina reikiamg rysio nuotolj, jo ko-
kybe ir kitus reikalavimus.
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2.11. RADIJO MASKUOTE

Siuolaikiniai karai pasizymi kovos dinami$kumu. Todél dabar-
tiniame misyje nugalés tas, kurio kariuomenés valdymo sistema dirbs be
pertriikiy, taip pat, Zinoma, ir kariniai rySiai, kaip kovinio valdymo dalis.
Naudodamas radijo ir radiotechning bei kitokia zvalgyba, prieSas stengsis
gauti Ziniy apie kovini valdyma, padaliniy iSdéstyma, vadavietes, KUV ir
rySiy priemoniy duomenis ir jy iSdéstymg. PrieSas, naudodamas radijo ir
radiotechninés bei kity riisiy zvalgyby duomenis, turi galimybe:

gauti Ziniy apie kariuomenés valdyma, padaliniy, vadavieciy,
valdymo punkty (VP) dislokacija, kariuomenés uzdarojo valdymo (KUV) ir
rySio priemoniy duomenis, jy dislokacija;

Zinoti kariuomenes ir jos padaliniy kovines galimybes, planuojamus
kovos veiksmus, jy eiga, pasekmes;

sutrikdyti kariuvomenés valdymo sistemos funkcionavima, naudojant
specialius trukdzius rySio priemonéms arba paskleidziant “netikra” informa-
cija. Specialiis trukdZiai apsunkina arba visiSkai nutraukia informacijos kaita
tarp kariuomenés valdymo sistemos elementy. “Netikros” (klaidinamos arba
nereikalingos, kuri sunkina rysiy sistemos veikima ir vady veiklg) informa-
cijos paskleidimas rySiy sistemoje mazina rySio kanaly pralaiduma ir sparta,
taip pat gali dezinformuoti informacijos gavéjus. Del dezinformacijos kari-
uomené tampa nevaldoma;

naikinti kariuomenés valdymo sistemos elementus, tarp jy ir kariniy
ry$iy informacing sistema.

Kad to neatsitikty, reikalinga radijo maskuote ir radijo rySiy ap-
sauga nuo trukdziy. Todél pagrindinis radijo maskuotés tikslas ir yra ap-
sunkinti prieSo galimybg¢ priimti ir suprasti perduodama radijo rySio
priemonémis informacija. Taciau taip pat turi buti uZtikrintas patikimas
rysys.

Radijo maskuoté - organizaciniy ir techniniy priemoniy visuma, ap-
sunkinanti Ziniy apie informacijos kaitg bei radijo rySio priemoniy dislo-
kacija ir jy duomenis gavima.

Radijo maskuote¢ sudaro organizacinés ir techninés priemonés.

Organizacinés radijo maskuotés priemonés gali biti:

e grieztas rySio drausmés palaikymas, tikslus vadovavimasis darbo rezimy
ir rySiy laikymo taisyklémis, leidimas dirbti tik gerai parengtiems radijo
operatoriams;

e uzdaryjy rysiy organizavimo biidy naudojimas (jdiegiant jslaptinimo
aparatiira, ivairius kodavimo biidus ir pan.);
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vengti pastoviy dazZniy ir Saukiniy. PrieSo Zvalgybai klaidinti gali biti
naudojami iSvykstanciy i$ Sios vietoves padaliniy radijo duomenys naujai
atvykstantiems padaliniams;
informacijos perdavimo laiko trumpinimas: praneSimai turi biiti kuo
trumpesni, gerai apgalvoti; perduodant ilgus praneSimus, kas 15 sek.
daryti darbo eteryje 5-7 sek. pertraukas (per tokj trumpa laika ra-
diopelengatoriai nesuspéja uZpelenguoti siystuvo, nors tas laikas pacioje
naujausioje technikoje sudaro vos 4-5 sek.); vengti nebiitino tikrinimo ar
derinimo; esant gerai rySio kokybei trumpinti Saukinius arba net visai jy
nenaudoti;
netikry (klaidinamy) vadavieciy, pozicijy, ry$io priemoniy jrengimas ir jy
veiklos imitavimas;
keleto vadavieciy (valdymo punkty) arba mobiliy vadavieciy naudojimas;
jei galima kuo daZniau keisti radijo rySio priemoniy dislokacijos vieta;
radijo stotis (siystuvus) geriau issklaidyti, negu sukaupti juos aplink
vadaviete;
uzmaskuoti radijo stotis (ypac¢ antenas) pagal vietove, naudojantis
augalija, pastatais, vietoves ypatumais, specialiomis maskuojamosiomis
priemonémis ir pan.;
informacijos kaitos organizavimas kombinuotu biidu, pvz., priémimas ir
perdavimas skirtingais dazniais arba net naudojant skirtingy diapazony
radijo stotis ir pan.;
vengti staigiy informacijos srauto padidéjimo ar sumazéjimo, tai gali biiti
prasidedancios operacijos ar kity kovos veiksmy demaskuojamas fakto-
rius;
organizuoti tarp padaliniy pasikeitimg operatoriais, kad prieSo Zvalgybos
specialistai negaléty identifikuoti padalinio pagal dirbanciy operatoriy
balso, kalbos ar darbo ypatumus.

Techninés radijo maskuotés priemonés gali biiti:
siystuvy galingumo mazinimas: jei galima, pasirinkti maZiausiag imanomg
perdavimo galinguma, kuris uZtikrinty patikima rySi, bet kartu ap-
sunkinty prieso radijo ir radiotechning Zvalgyba;
siystuvy darbo rezimy naudojimas:

¢ visiskas siystuvy darbo uzdraudimas,

¢ TB siystuvy darbo uzdraudimas,

¢ leidimas dirbti mazo galingumo siystuvais,

¢ leidimas dirbti visoms radijo stotims;
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organizuoti radijo sto€iy rotacija: tarp padaliniy, esan¢iy padaliniuose ir
sandeliuose, tarp naudojamy ir esanciy rezerve ir pan., taip bus galima
iSvengti radijo stociy tipiniy darbo bruozy nustatymo;

anteny auks$cio mazinimas ir mazy gabarity anteny naudojimas;
kryptiniy anteny naudojimas;

jei galima antenas ir siystuvus iSkelti uz vadavietés riby, daznai naudotis
distancinio valdymo rezimu;

specialios aparattiros naudojimas, pvz., paketinio rysio ir pan.

Radijo maskuote organizuoja visy lygiy vadai (Stabai). Gali biiti sudaro-
mas priemoniy planas. Taciau radijo maskuotes reikalavimus privalo
vykdyti visi rySio specialistai.
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3. UZDAROJO VALDYMO PAGRINDAI

3.1. BENDROSIOS KODAVIMO TEORIJOS ZINIOS

Siuolaikiniame pasaulyje informacijos apsauga yra viena i$ sudétin-
giausiy problemy. Visose valstybése informacijos apsaugai skiriamas didelis
démesys.

Ivairiose zmoniy veiklos sferose (pvz., valdyme) vyksta informacijos
kaita. ISkyla poreikis, kad informacija suprasty tik tie Zmonés (vartotojai),
kuriems skirta informacija, o kiti negalety jos suprasti, nors turéty galimybe
ja priimti. Norint uZtikrinti informacijos konfidencialuma, turi biiti naudo-
jami atitinkami informacijos apsaugos metodai ir priemonés. Ypac tai aktu-
alu kariuomeneés veikloje ir jos valdymo procese. Savaime suprantama, kad
kovinio valdymo informacija yra konfidenciali, nes ji uzZtikrina s¢kminga ko-
vos veiksmy eigg.

Valdymas, kai garantuojamas perduodamos informacijos konfiden-
cialumas (slaptumas), vadinamas uzdaruoju. Kartais toks valdymas dar vadi-
namas slaptuoju, arba konfidencialiu.

Uzdarojo valdymo informacijos kaita vyksta uZdaraisiais rySio
kanalais.

UZdarasis rySio kanalas - rySio kanalas, kuriuo perduodama infor-
macija suprantama tik nustatytam vartotojy skaiciui. Informacijos vartoto-
jus, kuriems turi biti suprantama perduodama informacija, nustato asmuo,
pateikes informacija perdavimui (pvz., vadas, Stabo virSininkas ir pan.).

RySio kanaly uzZdarumas valdymo procese, atliekamas naudojant
informacijos apsaugos technines priemones, vadinamas uzdarojo valdymo
techninémis priemoneémis. Tokiy priemoniy veikimo principas yra informa-
cijos kodavimas (Sifravimas).

Kodavimas (pranciizi$kai code - taisykliy rinkinys) - informacijos
formos pakeitimas kita, kuri yra optimalesné kaitai, apdorojimui, pateikimui
bei saugojimui.

Optimalumo kriterijai, informacijos kaitos poZiiiriu, gali biiti:

1. Informacijos tikrumas vertinamas perduotos ir pateiktos var-
totojui informacijos atitikimo laipsniu. Praktiskai naudojamas leistinas
klaidy skai€ius informacijos vienete procentine arba absoliucia iSraiSka.

2. Informacijos kaitos atsparumas trukdZiams vertinamas uzdarojo
valdymo techninés jrangos ir rySio kanalo atsparumu trukdziy poveikiams.
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3. Informacijos kaitos sparta vertinama perduodamos informacijos
kiekiu per laiko vieneta.

4. Informacijos kaitos uZzdarumas gali biiti vertinamas deSifravimo
galimybés laipsniu (DGL). Naudojami keturi DGL lygiai: 0, 1, 2, 3.

DGL suprantame kaip laiko tarpa, per kurj su reikiama technine
iranga galima deSifruoti perduota per laiko vieneta (1 sek.) informacija,
jeigu apie jq ir jos kodavimg nieko neZinome. JAV deSifravimo galimybeés
laipsnis vadinamas “security level”. Pavyzdziui, imama JAV federaliniy ty-
rimy biuro turima techniné jranga (Pentium tipo kompiuteris su atitinkama
programine ir informacijos priemimo bei analizés jranga) ir desifruojama
perduota per 1 sekunde informacija:

Jeigu desifruoti reikia keleto valandu, tai DGL-3 (angliSkas atitik-
muo - low security level).

Jeigu desifravimas trunka 3-4 savaites, tai DGL-2 (angliSkas atitik-
muo - medium security level).

Jeigu deSifravimas trunka 1-2 ménesius, tai DGL-1 (angliSkas ati-
tikmuo - high security level).

Jeigu desifravimas trunka iki 10 mety, tai DGL-0 (angliskas - very
high security level).

Pabréztina, kad DGL nustatomas vienos sekundés trukmés infor-
macijai deSifruoti ir priklauso nuo naudojamy informacijai koduoti tech-
niniy priemoniy bei informacijos Sifravimo désniy.

Nagrin¢jant auksciau pateiktus kriterijus pastebima, kad pirmieji
trys kriterijai naudojami tiek uzdarosios, tiek ir atvirosios informacijos kai-
tai. O tik uzdaryjy rySio kanaly optimalumo kriterijumi galima laikyti ket-
virtaji kriterijy (informacijos kaitos uZdarumas).

Techniniu ir ekonominiu poZzitiriu kodavimo optimalumas reiskia,
kad kodavimo technologija biity ekonomiska (pigi, mazy gabarity ir svorio
bei greitai veikty), paprasta naudoti, taip pat biity pakankamai patikima
desifravimo aspektu.

Informacijos uzdarumo pagrinda sudaro kodavimas (Sifravimas).

Kodavimo eigoje informacija kei¢iama pagal tam tikrus désnius.

Kodavimo desnis nurodo, kaip kei¢iama informacija, jis realizuoja-
mas kodais.

Kodas - kodiniy kombinacijy visuma, skirta informacijai koduoti
(Sifruoti).

Kodiniy kombinacijy skaicius atitinka informacijos keitimo varianty
skaiciy. Kodai yra kei¢iami, kartu kinta ir informacijos kodavimo variantai.

Juo didesnis kody (kodiniy kombinacijy) skaicius ir juo dazniau jie
keiciami, juo kodavimas patikimesnis, t.y. geresnés deSifravimo galimybeés.
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Kodavimo patikimumas - tikimybe, kad nustatyta laiko tarpa infor-
macija nebus desifruota (suprasta) neturint kodavimo duomenu.
Kokybiskai kodavimo patikimumas (Py) gali biiti iSreikStas:

Nk
P =f(1)—,
tki

¢ia f(I) - informacijos kodavimo désnis,

N - kody (kodiniy kombinacijy) skaicius,

tyi - i-osios kodinés kombinacijos (kodo) naudojimo laikas, t.y. lai-
kas nuo i-osios kodinés kombinacijos veikimo pradzios iki jos pakeitimo kita
kodine kombinacija.

Informacijos kodavimo désnis f(I) gali biiti ivairus priklausomai nuo
informacijos tipo (analogin¢ ar diskretin¢) bei jos keitimo biidy.

Informatikos teorijos poZzitiriu diskretinei informacijai koduoti var-
tojamy kody pagrindinés charakteristikos gali biiti:

1. kodinés kombinacijos ilgis (m) - kodo simboliy (skil¢iy) skaicius
kodinéje kombinacijoje. Pagal tai kodai skirstomi j vienaskilCius ir dau-
giaskilcius. Vienaskilciai kodai praktiSkai beveik nevartojami, nes tokie ko-
dai turi mazai kodiniy kombinacijy, o jy skaiCiui padidinti reikia palyginti
sudetingos kodavimo ir dekodavimo techninés jrangos;

2. kodo pagrindas (k) - kode vartojamu simboliy skaicius. Pagal tai
kodai skirstomi i dvejetainius (labiausiai paplite¢ kodai) ir nedvejetainius
(ketvirtainius, aStuonetainius ir kt.);

3. kodiniy kombinacijy skaicius (N) - visi galimi kodiniy kombi-
nacijy deriniai. Skirstomi i leistinas kodines kombinacijas (Ny) ir draustines
kodines kombinacijas (Ny). Leistinos kodinés kombinacijos naudojamos in-
formacijai perduoti. Draustinés kodinés kombinacijos i koda nejeina, jos
naudojamos kody atsparumui trukdziams didinti (sudaromi klaidas apt-
inkantys kodai, koreguojantys ir pan.).

Literatiiroje galima sutikti ir kitas kody charakteristikas.

Kodavima kaip procesg pagal naudojimg galima skirstyti i ko-
davima, naudojama neslaptosios informacijos kaitai, ir kodavima, naudo-
jama uzdarosios (slaptosios) informacijos kaitai. Pastaraji daZnai vadiname
kriptografija.

Kriptografija - uzdarosios (slaptosios) informacijos pateikimas.

Mokslas, nagrin€jantys kriptografija, vadinamas kriptologija.

Kriptologija kaip mokslas susiformavo palyginti neseniai (pasku-
tiniaisiais deSimtmeciais), nors kriptografiniai metodai informacijos kaitai
taikomi jau gana seniai.
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Galima paZymeti 1952 metais JAV prezidento iSleista memoran-
dumg apie NSA (National Security Agency) ikiirima. NSA priémé standarty
bei nutarimy, reglamentuojanciy informacijos apsauga.

Buvo iforminti naudojamos jrangos reikalavimai, protokoly, infor-
macijos kodavimo (Sifravimo), autentifikacijos, uzdaruyjy rysio linijy, Sifra-
vimo algoritmy ir t.t. standartai.

NSA inicijavo kriptografijos darbus. Pirmasis vieSas mokslinis
straipsnis kriptologijos srityje buvo C.Shannon “Rysio teorija slaptosiose
sistemose”.

Pagrindinis kriptologijos tikslas - kariniy, diplomatiniy ir vyriausy-
biniy rysSiy apsauga. Tod¢l savaime suprantama, kad dauguma darby Sioje
srityje yra slapti, o Siems tikslams skirtos jrangos gamyba bei pardavimas
daugelyje valstybiy yra grieZtai kontroliuojami. Nustojus naudoti kriptogra-
fing jranga ir metodus jie iSslaptinami tik pra¢jus tam tikram laikui (per 20
mety). Siuolaikiniy rysiy ir ypa¢ kompiuteriniy tinkly tobuléjimas reikalauja
taikyti kriptografinius metodus ne tik karinéje, diplomatinéje veikloje, bet ir
bankininkysteje, versle bei kitose srityse.

Apskritai kriptologija galima skirti j dvi dalis:

1) kriptografija - informacijos Sifravimas ir desifravimas,

2) kriptoanaliz¢ - informacijos deSifravimas, neZinant kodavimo
duomeny, arba kodavimo duomeny (Sifro rakty) nustatymas, siekiant suzi-
noti informacijos turinj.

Kriptografijos ir kriptoanalizés vystymas yra glaudziai tarp saves
susijes.

Atsizvelgiant i tai, kad perduodama rySio kanalu informacija turi
biiti koduota (Sifruota), informacijos kaitos schemoje turi biiti kodavimo
(Sifravimo ir desifravimo) jranga (3.1 pav.): koderis (Sifratorius) ir dekoderis
(desifratorius).

3.1 pav. raidémis A pazyméta nekoduota (nesifruota) informacija, o
raidémis B - koduota (Sifruota) informacija. RySio kanale numatomos in-
formacijos kaitos priemonés (pvz., radijo stotys, laidinés linijos ir kt.) ir
terpe, kurioje vyksta informacijos kaita.

Viena i§ pagrindiniy informacijos uzdarumo (Sifravimo-desif-
ravimo) salygu (3.1 pav.) yra ta, kad kodai, ivedami i koderj (Sifratoriy) ir
dekoderi (desifratoriy), turi buiti suderinti pagal kodines kombinacijas ir ju
veikimo laika, t.y. kodiné kombinacija, pagal kurig yra Sifruojama perduo-
dama informacija, turi atitikti koding¢ kombinacija, pagal kurig bus priimta
desifruojama informacija.

Kodai (kodinés kombinacijos) i Sifratoriy ir deSifratoriy gali biiti
jvesti i§ anksto ir pradeda veikti pagal i§ anksto nustatyta programa
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(laika). Galima kodines kombinacijas (arba jy atitikmenis) perduoti i Sifra-
toriy ir desifratoriy atviraisiais arba uzdaraisiais rySio kanalais tik tam laikui,
kol jos veikia.

B Ry$io kanalas B
Koderis Dekoderis
(Sifratorius) todai rodai (desifratorius)
A i odai odai f A
Informacijos Informacijos
Saltinis gavéjas

3.1 pav. Informacijos kaitos schema

Kodai (kodines kombinacijos) gali biiti kei¢iami informacijos per-
davimo ir priémimo vietose arba distanciniu biidu, pvz., radijo rySiuose nau-
dojant TVS (tinklo valdymo stoti), kurios operatorius reikiamu momentu
pakeicia radijo tinklu dirbanciy Sifratoriy ir deSifratoriy kodines kombi-
nacijas.

Nagrinéjant elektrinés informacijos kodavimo (Sifravimo-desif-
ravimo) naudojima, galima skirti dvi sritis:

1. analoginés informacijos kaitai, pvz., garsinés (telefoninis rezimas)
informacijos kaitai - angliskai security voise communication;

2. diskretinés (skaitmeninés) informacijos kaitai, kartais vadinamos
duomeny perdavimu, - angliskai security data communication.

Analoginés ir diskretinés informacijos kodavimas (Sifravimas-
desifravimas), kaip procesas, gali skirtis naudojamais informacijos keitimo
biidais bei kodavimo désniais.

Koduojant analoging informacija gali biiti naudojamas laikinis (pa-
gal laika) kodavimas, kurio esmé yra dalijamos informacijos daliy sukeitimas
vietomis laiko atzvilgiu, dazninis kodavimas, grindZziamas signalo dazniy
juosty supainiojimu arba spektro inversija, reciau amplitudinis kodavimas,
pagal realizavimg panaSus i amplitudés moduliavima. Galimas variantas, kai
naudojamos jvardyty kodavimo biidy kombinacijos: laikinis - daZninis, lai-
kinis - amplitudinis ir pan.
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Koduojant diskreting (skaitmening) informacija, galima naudoti
laikinj, dazninj kodavima, taip pat atlikti bet kuriuos matematinius veiksmus
su informacija, kodavimui taikyti matematiniy funkcijy jvairove ir pan.

Tai gerokai palengvina diskretinés informacijos kodavimo galimy-
bes ir kartu galima pasirinkti efektyviausius kodavimo biidus.

Atsizvelgiant i tai, kad diskretine informacija koduoti techniskai kur
kas lengviau, be to, jos perdavimas informacijos kaitos tikrumo bei spartos
poziliriu yra geresnis, placiai naudojamas analoginés informacijos keitimas j
diskreting perdavimo vietoje ir atvirksciai -diskretinés i analoging priémimo
vietoje. Tai realizuojama naudojant informacijos keitiklius “analogas-
skaicius” ir “skaiCius-analogas”. Tokie keitikliai, gaminami mikroschemy
pavidalu, yra maZy gabarity, masés ir gali blti integruojami j rysio
priemones, pvz., telefono aparata, radijo stotj ir pan.

3.2. KARIUOMENES UZDAROJO VALDYMO (KUV)
ORGANIZAVIMAS

Kariuvomenés valdymas bus sékmingas, jeigu valdymo informacija,
perduodama rySio priemonémis, nebus Zinoma priesui ir ja supras tik tie
kariai, kuriems ji siunc¢iama.

Kariuomenés valdyme skiriami: kovinis valdymas, bendrasis valdy-
mas, personalo vadyba ir logistika. Suprantama, kad ne visa kariuomenés
valdymo informacija yra slapta. ISkyla biitinybe klasifikuoti informacija, pa-
gal slaptuma, pvz., neslapta, tarnybinio naudojimo, slapta, visiSkai slapta.
Pagal tai yra reglamentuojama informacijos kaita rysio kanalais, t.y. numa-
tomas atitinkamas rySio kanaly uZzdarumo lygis.

Informacijos, draudZiamos perduoti atviraisiais ry$io kanalais, turinj
reglamentuoja kariuomenés vadovybe.

Atviraisiais ry$io kanalais turéty biiti draudziama perduoti:

1. kovinio valdymo informacija (kovinius jsakymus, nurodymus,
praneSimus, vado sprendimus ir pan.);

2. koviniy padaliniy ir valdymo sistemos elementy dislokacijos vie-
tas, jy pavadinimus, judéjimo kryptis, tikslus, kariy skaiciy, jy parengties lygj
ir pan.;

3. ginkluotés, kovos technikos ir kovinio apriipinimo priemoniy
duomenis, tipus, skaiciy, biiseng ir dislokacija;

4. kariuomenés valdymo elementy, tarp jy uzdarojo valdymo bei
rySio priemoniy, duomenis, darbo reZimus;
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5. materialinio apripinimo sandeliy, baziy, remonto padaliniy
pavadinimus, duomenis, dislokacija;

6. slaptus dokumentus.

Kariuomeneés uzdarasis valdymas turi biiti organizuojamas visuose
kariuomeneés valdymo lygmenyse.

Organizuojant kariuomenés uZdaraji valdyma (KUV), turéty buti
atlickama:

1. KUV reglamentuojanciy dokumenty rengimas ir diegimas;

2. KUV priemoniy jsigijimas, naudojimas pagal paskirti bei jy tech-
ninis eksploatavimas;

3. KUV reglamentuojanciy dokumenty vykdymo, informacijos kai-
tos ir priemoniy eksploatavimo kontrolé¢;

4. specialisty rengimas.

1. KUV reglamentuojantys dokumentai rengiami visy valdymo lyg-
meny Stabuose pagal hierarchiSkumo principa, t.y. aukStesnis pagal hierar-
chijg Stabas rengia reglamentuojantj dokumentg ir siun¢ia pavaldiems
Stabams, kuriuose rengiami savo valdymo lygmens dokumentai.

Organizuojant KUV turéty biiti rengiami:

KUYV planas su priedais;

informacijos kaita (priémima-perdavima), apdorojima, pateikima
bei saugojima reglamentuojancios instrukcijos;

KUYV naudojimo pagal paskirtj bei techninio eksploatavimo doku-
mentai.

KUV planas rengiamas GS, jj tvirtina kariuomenés vadas. Plane
nurodoma uZdarojo valdymo bendroji tvarka, atsakingi asmenys, kurie rySio
kanalai, kuriomis priemonémis (pagal slaptumo lygi) yra uZraSomi, ju darbo
rezimai, laikas, rySio kanaly ir priemoniy rezervas. KUV duomeny keitimo
tvarka.

Prie plano pridedama:

informacijos kaitos iki bataliono lygmens, naudojant KUV
priemones, schema;

instrukcija, reglamentuojanti aplenkiamyjy rysio kanaly bei KUV
priemoniy rezervo naudojimo tvarka. Joje nurodoma, kas, kokiu atveju ir
kuriais aplenkiamaisiais rySio kanalais rezervo KUV priemonémis gali nau-
dotis;

instrukcija, reglamentuojanti KUV priemoniy naudojimo tvarka,
keiciantis informacijg tarp kariuomeneés vadovybeés ir kariuomeneés riiSiy va-
dovybés. Joje nurodoma, kurie rysSio kanalai yra uzdaromi kuriomis (konk-
reciai) priemonémis, jy darbo rezimai, laikas, kam leidziama dirbti su KUV
priemonémis.
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ISraSas i§ KUV plano su atitinkamais priedais siunciamas kari-
uomenés risiy Stabams, juose rengiami KUV planai kariuomenés riisims.
I8rasai i$ jy plany su atitinkamais priedais siunciami | padalinius.

Be KUV plano su priedais, GS turéty biiti parengta instrukcija,
reglamentuojanti KUV duomeny (Sifry, kodavimo rakty) iSdavimo ir kei-
timo tvarka. Nurodoma, kas, kokiu blidu gauna KUV duomenis, kaip ir
kada jie kei¢iami.

Instrukcijos, reglamentuojancios informacijos kaitos, apdorojimo,
pateikimo bei saugojimo tvarka.

Jose nurodoma, kas ir kaip ruosia perduoti informacija, kodavimo (de-
kodavimo) bei perdavimo (priémimo) tvarka, gautos informacijos apdorojimo
(kas ir kokiu biidu) tvarka bei kokiu biidu ir kokiu pavidalu gauta informacija
pateikiama, kiek laiko ir kaip informacija turi biiti saugoma.

Instrukcija, reglamentuojanti KUV priemones, ju duomeny bei in-
formacijos naikinimo prieSo uZgrobimo grésmes atveju tvarka. Nurodoma,
kas, kokiu atveju, kokiu biidu naikina KUV priemones, jy duomenis,
saugomg informacija.

ISvardytos instrukcijos siunc¢iamos padaliniams, kuriuose yra uzda-
rojo valdymo priemonegs, ir supazindinami visi kariai, naudojantys uzdarojo
valdymo priemones.

2. KUV priemoniy naudojimas pagal paskirtj bei ju techninis ek-
sploatavimas turi biiti organizuojamas ir atlickamas vadovaujantis rySio
priemoniy techninj eksploatavima reglamentuojandiais dokumentais bei
KUYV priemoniy technine dokumentacija. Dabartiniu metu galioja “Lai-
kinieji rySio priemoniy techninio eksploatavimo nuostatai”, patvirtinti KA
ministro 1995 10 18 jsakymu Nr. 692.

GS ruogia ir siuncia kickvienos KUV priemonés dokumentus (gra-
fikus, lenteles ir pan.), reglamentuojancius priemoniy darbo rezimus, laika,
kodus bei jy kodavimo laikg. Numato priemoniy meting eksploatavimo
norma, reglamenty bei remonty atlikimo laika ir tvarka.

3. KUV reglamentuojanciy dokumenty reikalavimy vykdymo, in-
formacijos kaitos ir priemoniy eksploatavimo kontrolé (periodiskumas, kas,
kokiu buidu atlieka kontrole, kam pateikiami kontrolés rezultatai) numa-
toma KUV (arba atskirame) plane ir eksploatavimo dokumentuose.

4. KUV priemones eksploatuojantys specialistai rengiami visai kari-
uomenei.

Specialisty rengimas gali vykti keliais etapai:

pirmasis etapas - supazindinimas su KUV priemoniy paskirtimi,
duomenimis, sandara, funkcionavimo principais bei naudojimu pagal
paskirtj;
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antrasis etapas - KUV priemoniy naudojimo pagal paskirtj igidZiy
jgijimas bei tobulinimas. I$ pradZiy atliekamas be informacijos kaitos, po to
keiciantis informacija jvairiomis situacijomis;

treciasis etapas - KUV priemoniy techninio eksploatavimo reika-
lavimy (gavimo ir ruo§imo eksploatacijai, techninés prieZitiros bei techninés
buklés kontrolés) vykdymas, iglidziy igijimas bei tobulinimas.

ketvirtasis etapas - specialisty zZiniy tikrinimas. Tikrinama, kaip
moka: eksploatavimo taisykles (technika, jos paruo$ima darbui, naudojima
pagal paskirtj bei techninés prieziiiros atlikima) ir saugaus darbo taisykles.

Ziniy tikrinimo rezultatai jforminami protokolu, kurj tvirtina vadas.
Patvirtings protokola, vadas pasiraso jsakyma, leidZianti specialistams sava-
rankiSkai eksploatuoti specialiagsias KUV priemones.

3.3. KARIUOMENES UZDAROJO VALDYMO
INFORMACIJOS KAITOS PRIEMONES

Kariuomenes informacijos kaitos priemones sudaro specialiosios
uzdarojo valdymo priemonés, naudojamos informacijai koduoti (Sifruoti) bei
dekoduoti (desifruoti) ir rysio kanalai, kurie gali biiti naudojami tiek uzda-
rosios, tiek ir atvirosios informacijos kaitai.

Specialiyjy KUV priemoniy darbo pagrinda sudaro informacijos
kodavimas (Sifravimas). Priemonés turi garantuoti informacijos slaptuma
visuose kariuomenés valdymo lygiuose. Ivairiuose valdymo lygiuose gali biiti
naudojamos skirtingos specialiosios KUV priemongs, bet atsizvelgiant | in-
formacijos kaita, jos turi biiti suderintos, t.y. turi biiti garantuota perduotos
koduotos informacijos desifravimo galimybé priémimo vietoje.

Literatiiroje specialiosios priemonés skirstomos pagal jvairius
pozZymius.

KUV specialiasias priemones galima skirstyti pagal tokius
poZymius:

1. kodavimo biida, naudojamg priemoneése;

2. kodavimo eiga;

3. priemoniy naudojima;

4. koduojamos informacijos slaptuma, pobiidj, apimtj ir tipa.

Trumpai paaiSkinsime KUV specialiyjy priemoniy skirstyma pagal
pateiktus poZymius (3.2 pav.).
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1. Specialiosiose KUV priemonése informacijai koduoti (Sifruoti)
gali bliti naudojami Sie biidai: laikinis, dazninis, skaitmeninis bei kombi-
nuotas, re¢iau amplitudinis.

Laikinis kodavimo biidas grindziamas informacijos sumaiSymu laiko
atzvilgiu. Sio biido esme galima paaiskinti analoginés informacijos, pvz., ra-
dijo rySiuose, telefoniniame reZime srovés, tekancios mikrofono grandimi,
kaip informacijos nesiklio, kodavime (3.3 pav.).

Perduodama nekoduota informacija dalijama laiko atzvilgiu j vie-
nodus (miisy pavyzdyje) intervalus, kuriuos sunumeruojame. Laiko inter-
valai, i kuriuos dalijama informacijg, parenkami atitinkamai didziausiam
perduodamos informacijos kitimo daZniui.

I A

a  UNLL\

v

1 2 3 45 6 738 t

K
b \ \
\i/ L1/ \
N/ V

v

7 2 51 4 8 63 t

3.3 pav. Laikinio kodavimo principas:
a - nekoduota informacija,
b - koduota informacija
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Laikinio kodavimo esme yra ta, kad Sifruojant sukei¢iama informa-
cijos daliy seka. 3.3 a pav. pateikta nekoduota informacija, kurios daliy seka
yral,2,3,4,5,6,7,8,03.3b - koduota informacija, kurios seka yra 7, 2, 5,
1, 4,8, 6, 3, t.y. informacija sumaiSyta laiko avzvilgiu.

Informacijos laikinio Sifravimo biido technin¢ realizacija gali biiti
tokia, kaip pateikta 3.4 pav.

Schemoje (3.4 pav.) naudojami dviejy tipy informacijos keitikliai:

pirmojo ir treciojo keitikliy jéjime informacija pateikiama nuosek-
liai laiko atzvilgiu, o i$¢jime - lygiagreciai laiko diskretiniy daliy, pagal ku-
rias dalijama informacija, atzvilgiu;

antrasis ir ketvirtasis keitikliai atlieka atvirksting funkcijg informa-
cijg keicia i$ lygiagretaus pateikimo biido i nuoseklyjy.

Informacijos perdavimo ir priemimo dalyse pateikti kodai - laiko
rakty (1, ..., n) rinkiniai, kuriuos valdo generatoriai. Raktai suveikia ir
praleidzia informacija ta seka laiko atzvilgiu, kuri nustatoma kodais (kody
kombinacijomis). Nagrinétame pavyzdyje informacijos perdavimo vietoje
rakty suveikimo seka turéty biiti: 7, 2, 5, 1, 4, 8, 6, 3, t.y. pirmas suveikty 7-
asis raktas, po jo - 2-asis ir t.t. Suprantama, kad 2-ojo keitiklio i$¢jime in-
formacija laiko atzvilgiu bus iSdéstyta taip, kaip parodyta 3.3 b paveikslelyje.

2-asis [ i;ﬁl-(-) T 3-asis
keitiklis [ kanalas | | keitiklis

|
|
|
i
| =
1-asis ! [ 4-asis
eir e L4 |
keitiklis :V'\: . | | : : |<: Keitiklis

! L ol I

—1 Lo | . T

.. 1 I | | re

Informacija | nl | al | Informacija
I.__T__l L__T___J
Kodas | Genera- Genera- | Kodas
— . .

torius torius

3.4 pav. Laikinio kodavimo schema
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Priémimo vietoje raktai turi suveikti taip, kad 4 keitiklio i$¢jime
informacija biity pateikta, kaip parodyta 3.3 a pav. , misy pavyzdyje
priemimo punkte laiko rakty suveikimo seka bus: 4, 2, 8, 5, 3, 7, 1, 6. Jeigu
perdavimo ir priémimo punktuose laiko rakty suveikimo sekos bus tokios,
kaip nurodyta auksciau, tai priemimo punkte informacija bus tokia pat, kaip
pateikta 3.3 a paveikslélyje, t.y. bus deSifruota teisingai.

Pateiktas laikinio kodavimo biidas, priklausomai nuo realizuojamy
technologijy, leidZia pasiekti patikima Sifravimg.

Laikinis kodavimas literatiiroje kartais vadinamas - sumaiSytu laiko
atzvilgiu.

PraktiS$kai naudojami jvairiis kodavimo variantai, tiek analoginei
tiek ir diskretinei (skaitmeninei) informacijai koduoti.

DazZninio kodavimo pagrindg sudaro informacijos sumaiSymas
dazniy plotméje. Gali biiti naudojama spektro inversija, spektro dalijimas j
juostas ir jy sumaiSymas bei kiti variantai. Informacijos spektrui dalyti i at-
skiras dalis gali biiti naudojami juostiniai filtrai. Jy veikimas analogiskas
laiko rakty veikimui, tik juostiniai filtrai veikia dazniy plotmeéje, t.y.
praleidzia tik tam tikry dazniy, esanciy jy praleidimo juostose, informacija.
Informacijai sumaiSyti daZniy plotmeje naudojami maiSikliai.

Suprantama, kad informacijos perdavimo ir priémimo punktuose
juostiniai filtrai pagal veikima turi biiti suderinti.

Dazninio informacijos kodavimo perdavimo vietoje varianto
schema pateikta 3.5 paveikslélyje.

Pateiktoje (3.5 pav.) dazninio kodavimo schemoje juostiniai filtrai (ju iS
viso yra n) atlieka informacijos dalijimo funkcijg dazniy plotméje, t.y. juostiniy
filtry i$¢jime yra dazniai, ribojami filtry praleidziamy dazniy juostomis. MaiSikliai
(ju skaiCius taip pat n - atitinka juostiniy filtry skaiciy) gautas po juostiniy filtry
dazniy juostas (Afy, ..., Af,)) iSdésto dazniy aSyje atitinkamai su kodiniais daZniais
(fwi, fio, - fin), veikianciais antruosiuose keitikliy jéjimuose i§ generatoriaus.
Kodiniai dazniai (fxs,..., fxs) atitinka parinkta kodg (kody kombinacija).

Galimi ir kiti daZninio kodavimo realizavimo variantai.

DaZninis informacijos kodavimas praktiSkai naudojamas gana
placiai tiek analoginei, tiek ir diskretinei (skaitmeninei) informacijai
koduoti.

Skaitmeninis informacijos kodavimas naudojamas diskretinei
(skaitmeninei) informacijai koduoti. Sis biidas grindZiamas tuo, kad su
diskretine informacija galima atlikti visas matematines funkcijas. Naudojant
$i biidg galimi apribojimai, kurie susij¢ su kodavimo (dekodavimo) procesui
reikalingomis laiko sagnaudomis bei galimu informacijos iSplétimu, koduo-
jant informacija.
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Galima taip parinkti kodavimo désni (pvz., polinoma), kad ko-
davimo laikas bus labai ilgas ir tokiu blidu bus neimanoma perduoti koduotg
informacija realiu laiku, t.y. bus informacijos perdavimo bei priémimo
uzdelsimas.

Koduojant skaitmenine¢ informacijg galimas variantas, kai kiekviena
informacijos diskreté (pvz., skaitmeninés informacijos skiltis) keifiama
keletu ar daugiau informaciniy diskreciy, t.y. informacija kodavimo procese
iSsiplecia, o tai mazina informacijos kaitos sparta.

Analizuojant pateiktus apribojimus bei kodavimo désnio techninés
realizacijos galimybes, surandami optimallls skaitmeninés informacijos ko-
davimo variantai. PraktiS$kai naudojama daug informacijos skaitmeninio ko-
davimo varianty.

Amplitudinés informacijos kodavimo btidas i§ esmeés yra tapatus
signaly amplitudés moduliavimui.

: Juostiniai : i Maisikliai _i
| filtrai i |
I | I |
| 1 1 |
T Afy ] ! 1 :
| 1 3 l
| 1 | 1
—:" Afy L : 2 | :
! ! ! I rysio
1 I L 1]
Informa-| | I —:f_'r ! Z ™ kanalg
cijos ]! ! | .
. . | 1 b o |
$altinis ] | s b
! I i |
1 ] i !
1 I [
1 I | |
| | 1 1
L AL | B |
I _______ I ‘ I____ ________ |

Kodai | Generatorius
fkl, vary fk]'l

3.5 pav. Dazninio kodavimo schema (perdavimo vietoje)

Kodavimas - tai moduliavimas placiaja prasme. Tai vienas i§ pir-
myjy kodavimo biidy. Dabartiniu metu retai naudojamas.
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Moduliavimas kaip procesas buvo nagrinéjamas anksciau (zr. sk.
Radijo rysio pagrindai).

Kombinuotas informacijos kodavimo biidas apima maziausiai du
auksciau paminétus kodavimo budus. Galimi laikinio ir dazninio, laikinio ir
skaitmeninio bei dazninio ir skaitmeninio ir kt. kodavimo variantai.

Kombinuotas informacijos kodavimo biidas daro kodavima
patikimesnj. Naudojant §j kodavimo biida, taip pat galimi apribojimai, susije¢
su kodavimo (dekodavimo) procesui reikalingomis laiko sanaudomis bei
galimu informacijos iSplétimu, koduojant informacija, taip pat technologijy
naudojimu. Nepaisant apribojimy kombinuotas informacijos kodavimo
biidas dabartiniu metu yra labiausiai naudojamas.

2. Kodavimo procesas specialiosiomis priemonémis gali btiti auto-
matinis, automatizuotas bei neautomatinis. Pastaraji kartais vadiname
rankiniu (angliskai - manual).

Tokio skirstymo kriterijumi yra operatoriaus dalyvavimas kodavimo
procese: informacijos jvedime (iSvedime), paciame kodavime (dekodavime)
bei kodavimo rakty keitime.

Automatinése KUV specialiosiose priemonése kodavimas vyksta
automatiskai, be operatoriaus pagalbos informacija jvedama j kodavimo
priemong (aparatiirg) bei iSvedama automatiSkai. Kody raktai (kody kombi-
nacijos) gali biiti kei¢iamos automatiSkai arba gali jas keisti operatorius. Jeigu
kody raktai kei¢iami automatiskai (nustatytu pagal programa laiku arba po tam
tikro informacijos kiekio), tokios priemonés kartais vadinamos priemonémis su
distanciniu valdymu, arba programiniu valdymu.

Jeigu kody raktus keiia operatorius, tokias priemones vadiname
vietinio valdymo.

Automatines KUV specialiasias priemones paprastai sudaro auto-
matiné¢ informacijos ivedimo (iSvedimo) bei kodavimo (dekodavimo)
aparatiira. Jos gali biiti integruotos | paprastas ry§io priemones arba daro-
mos kaip atskiri moduliai (blokai), tokios priemonés yra pakankamai bran-
gios.

Automatizuotose KUV specialiosiose priemonése kodavimas vyksta
be operatoriaus pagalbos, jis tik kontroliuoja kodavimo proceso funkcijas,
informacija iveda (iSveda) bei kody raktus (kodines kombinacijas) keicia
operatorius. Galimas variantas, kai kody raktus keicia distanciniu btidu kitas
operatorius, pvz., radijo rySiuose TVS operatorius.

Automatizuotas KUV specialiasias priemones sudaro atskira in-
formacijos ivedimo (iSvedimo) aparatiira ir kodavimo (dekodavimo)
aparatiira. DaZniausiai automatizuotos priemon¢s daromos kaip atskiri blo-
kai (moduliai). Jos yra pigesnés uz automatines.
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Neautomatinése KUV specialiosiose priemonése koduoja, uzraSo
nekoduota ir koduota informacijg, kei¢ia kodavimo raktus operatorius. To-
kiomis priemonémis gali biiti: kodavimo knygos, kodavimo bloknotai, ko-
davimo lentel¢s, pasikalbejimuy lentelés, signalinés (Sviesos, garso, vaizdines
bei kt.) priemonés ir pan. Siy priemoniy lyginamoji kaina yra maZiausia.

Patikimiausias kodavimas gali biiti automatinése KUV specialio-
siose priemonése, o blogiausias - neautomatinése priemoneése.

3. Pagal naudojima KUYV specialiosios priemonés gali biiti naudo-
jamos visuose kariuomenes valdymo lygiuose ir naudojamos viename lyg-
menyje.

KUV specialiasias priemones, naudojamas visuose kariuomeneés
valdymo lygiuose, diegia, jy naudojima pagal paskirtj bei technini eksploata-
vima reglamentuoja GS. Sios priemonés uztikrina informacijos, perduoda-
mos pagal valdymo hierarchiSkumg i$ virSaus j apacia ir atvirksciai, slap-
tuma.

Zemiausia valdymo lygj, iki kurio naudojamos KUV specialiosios
priemonés, nustato kariuomenés vadovybé. Savaime aiSku, kad visos
priemonés gali biiti suderintos pagal informacijos kaita bei kodus (kodines
kombinacijas) ir jy veikimo laika. Kody rakty keitimo tvarka reglamentuoja
GS, israsai i§ kody rakty keitimo grafiko ir kody raktai turi biiti siunciami j
kiekvienos specialiosios priemonés naudojimo pagal paskirtj vieta.

KUYV specialigsias priemones, naudojamas viename lygyje, diegia,
ju naudojima reglamentuoja vadai, kuriy lygmenyje priemonés bus naudo-
jamos. Priklausomai nuo valdymo lygmens, tai gali biiti automatinés, auto-
matizuotos ir neautomatinés KUV specialiosios priemones.

Pavyzdziui, jeigu KUV specialiosios priemonés skiriamos valdymui
biirio arba skyriaus lygmenyje, tai paprastai bus naudojamos neautomatines
specialiosios priemones, pasikalbéjimy lenteleés, kodavimo lenteleés, sig-
nalinés priemoneés ir pan. Jas sudaro biirio (skyriaus) vadas ir nurodo ju
naudojimo tvarka.

4. KUV specialiosios priemonés gali biiti skirstomos pagal koduo-
jamos informacijos slaptumo laipsni, jos pobiidj, apimtj bei tipa.

Perduodamos informacijos slaptumo laipsni nustato asmuo,
pateikes informacija. Atitinkamai su informacijos slaptumo laipsniu parenk-
amos specialiosios priemonés, kuriy DGL atitinka reikiamo patikimumo
informacijos kodavima (dekodavima).

KUYV specialiosios priemonés gali biiti skirstomos pagal perduoda-
mos informacijos pobiidj - operatyvinei arba tarnybinei informacijai koduoti
(dekoduoti). Galimas variantas, kai ta pati specialioji priemoné naudojama
tiek operatyvinei, tiek ir tarnybinei informacijai koduoti (dekoduoti).
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Kaip pavyzdj galima pateikti neautomatines visuose lygiuose nau-
dojamas: operatyvinio radijo rySio lentele - tik operatyvinei informacijai
koduoti (dekoduoti) arba radisto budétojo lentelg - tik tarnybinei informa-
cijai koduoti. Priminsime, kad tarnybiné informacija - Zinios apie informa-
cijos kaitos, apdorojimo, pateikimo bei saugojimo organizavima, rysio ir in-
formaciniy priemoniy darbo rezimus, jy derinimg bei reguliavima ir pan.

Pagal koduojamos informacijos apimti KUV specialiosios
priemon¢s gali biiti skiriamos: didelés apimties informacijai koduoti (pvz.,
tekstams, radiogramoms ir pan.) ir mazos apimties informacijai koduoti
(pvz., praneSimams, signalams ir pan.). Neautomatinés KUV specialiosios
priemonés - pasikalbéjimy lentelés - paprastai priskiriamos prie KUV spe-
cialiyjy priemoniy, skirty mazos apimties informacijai koduoti.

Automatizuotos ir automatinés KUV specialiosios priemoneés
daZniausiai skirtos didelés apimties informacijai koduoti. Galimas atvejis,
kai dél informacijos ivedimo bei i§vedimo jrangos riboty galimybiy (pvz.,
praneSimy gaviklis) automatinés arba automatizuotos specialiosios
priemonés skiriamos mazos apimties informacijai koduoti.

Pagal koduojamos informacijos tipg KUV specialiosios priemonés
gali buiti skiriamos elektrinei (analoginei arba diskretinei) ir neelektrinei
informacijai (tekstams bei signalams) koduoti.

Analoginei ir diskretinei (skaitmeninei) informacijai koduoti placiai
naudojamos automatinés bei automatizuotos priemones.

Kariuomene¢je naudojama analoging informacija daugiausia sudaro
informacija, perduodama radijo (telefoniniu reZimu) bei laidiniu rySiu.
Reikia pazymeti, kad Siuolaikinés radijo stotys, dirbancios telefoniniu
rezimu, gali savo sudétyje turéti keitiklius “analogas-skaicius” bei “skaicius-
analogas”. Tokiu atveju tarp radijo stociy vyksta diskretinés (skaitmeninés)
informacijos kaita. Tokie pat keitikliai gali biiti jrengti telefony aparatuose,
tada laidiniais rySiais taip pat bus apskaic¢iuojama diskretiné (skaitmeniné)
informacija.

Per kompiuterinius rySius vyksta diskretinés (skaitmeninés) infor-
macijos kaita, dar vadinama duomeny perdavimu (angli$kai - data commu-
nication).

Analizuojant analoginés bei diskretinés informacijos kodavimo
technoligija, galima iSskirti dvi sritis:

1. analoginés ir diskretinés informacijos, perduodamos telefoniniu
rezimu radijo bei laidiniy rySiy kanalais, kartais vadinamos garsinio rysio
kodavimu (Sifravimu (angliSkai - voice security communication);
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2. diskretinés (skaitmeninés) informacijos, perduodamos skait-
meniniais radijo bei kompiuteriniais rysio kanalais, dar vadinamos duomeny
kodavimu (Sifravimu) (angliSkai - data security communications).

Pateiksime galimus realizavimo variantus.

1. Telefoninio rezimo (garsinei) informacijai koduoti (Sifruoti) dab-
artiniu metu naudojama sistema AVPS (Analog Voise Privacy System), kurios
pagrinda sudaro informacijos Sifratoriai, vadinami skrembleriais (angliskai -
voise scrambler).

Skrembleriuose naudojami laikinis, dazninis bei kombinuotas ko-
davimo biidai. Jie gali biiti analoginiai bei analoginiai skaitmeniniai, naudo-
jami atitinkamai analoginei bei diskretinei informacijai koduoti. Realizuo-
jami kaip atskiros mikroschemos arba mikromoduliai, atitinka JAV karinj
standartg ir gali biiti montuojami | bet kokio tipo radijo stotj arba telefono
aparata.

Naudojant tokius skremblerius galima pasiekti DGL-1.

Siekiant pasiekti telefoninio rezimo (garsinés) informacija DGL-0,
gali biiti naudojami keitikliai “analogas-skaicius” bei “skaicius-analogas” su
papildomu informacijos pakeitimu. Tokie jrenginiai kartais vadinami voko-
deriais (angliSkai - vocoder). Vokoderio iS¢jime informacija tampa skaitme-
nine (diskretine), todél jai koduoti gali biiti naudojami skaitmeniniai ir
kombinuoti informacijos kodavimo buidai.

Vokoderiai gali biiti atskiri jrenginiai, kuriy gabaritai mazdaug kaip
telefono aparato.

Skrembleriy duomenys ir jy palyginimas pateikti 3.1 ir 3.2 lentelése.

IS 3.1 lenteléje pateikty duomeny matyti, kad skrembleriuose nau-
dojamas dazninis kodavimo biidas suteikia galimybe gauti trecig deSifravimo
galimybés laipsnj, o ivairis kombinuoto kodavimo biido variantai (laikinio
ar daZzninio) - DGL-2 arba DGL-1. Skrembleriai, pagristi vokoderiniais
veikimo principais, sudaro galimybe gauti DGL-0.
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Skrembleriy duomenys

3.1 lentelé

Skremblerio Informacijos kodavimo btidas DGL
pavadinimas
Analoginis Viso spektro inversija 3
skrembleris
Analoginis Viso spektro inversija su sukeitimu laiko 2
skaitmeninis atzvilgiu
skrembleris
Analoginis Spektras dalijamas j juostas, atliekama in- 1
skaitmeninis versija ir sukeic¢iama laike
skrembleris
Skaitmenis Naudojamas vokoderis. 0
skrembleris Skremblerio i$¢jime turime skaiciy seka, tai
gali buti toliau panaudoti jvairts skait-
meniniai informacijos kodavimo biidai
3.2 lentele
Skrembleriy palyginimas
N Pavadinimas DGL Vieneto
I. orientaciné
kaina, JAV
doleriais
Analoginis skrembleris, veikiantis spektro 3 160
invercijos pagrindu. Kody kiekis - 2°
Analoginis skaitmeninis skrembleris, 2 500
veikiantis spektro inversijos pagrindu. Kody
skaicius - 8*10°
Analoginis skaitmeninis skrembleris SC-20- 1 600
460, veikiantis spektro juosty inversijos su
sumaiSymu laiko atzvilgiu. Kody skaicius -
4*10°
Analoginis skaitmeninis skrembleris SC-20- 1 800
480 tipo. Kody skaicius - 4*10°
Vokoderis LPC - 10 e PNVX 2017 tipo 0 8000
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Kodiniy kombinacijy skaicius (3.2 lentel¢), bet orientacinés kainos
jvairiy skrembleriy gerokai skiriasi.

Suprantama, kad kiekvienas informacijos vartotojas turi turéti po
vieng skremblerj, nes vokoderiy naudojimas yra gana brangus.

2. Diskretinei (skaitmeninei) informacijai koduoti naudojama algo-
ritmy bei jrangos jvairove. Teoriskai diskretinei informacijai koduoti galima
naudoti visas matematines bei logines iSraiSkas. Bet informacijos kodavimo
techninés realizavimo galimybés yra ribotos dél technologijy, irangos
gabarity, veikimo laiko, patikimumo bei ekonominio faktoriaus - kainy.

Koduotos diskretinés informacijos kaita kartais vadinama koduoty
duomenuy kaita (angliskai - secure data communication).

Tai paaiSkinama tuo, kad diskretiné informacija pateikiama kaip
skai¢iy arba duomeny visuma. Todél jai koduoti naudojami atitinkami
duomeny apdorojimo algoritmai.

Kaip pavyzdj galima pateikti dvi diskretines informacijos kriptosis-
temas: DES (Data Encryption Standart - duomeny Sifravimo standartas) al-
goritmg ir RSA (Rivest - Shamir - Adleman - autoriy sudariusiy algoritma
pavardés) algoritma.

DES algoritmas yra kriptosistema su slaptais raktais, idiegta JAV
NSA (National Security Agency) 1977 m. Savokos “slapti raktai” esmé yra
ta, kad kody (kodiniy kombinacijy) raktai generuojami vienoje vietoje, pvz.,
informacijos perdavimo puséje ir perduodama j priémimo puse¢ atskirais,
papildomai apsaugotais rysio kanalais (3.6 pav.). Tai yra klasikiné, seniai
naudojama schema. DES algoritme taikoma diskretinés informacijos per-
statinéjimo ir sukeitimo funkcija, t.y. informacijos simbolis koduojamas 64
bitais ir po to 16 cikly vyksta perstatinéjimas ir sukeitimas laiko atzvilgiu po
4 bitus, atitinkamai su parinktais 54 bity kody (kody kombinacijy) raktais.
DES algoritmas buvo realizuotas, naudojant du mikroprocesorius, japony
firmoje Fujitsu.

Informacijos Spec. Spec. Informacijos|
Zaltinis- || kodavimo- kodavimo- | | zaiinie-
gavéjas dekoda- dekoda- gavéjas

vimo jranga vimo jranga

T4 1
Kodorakty | _ _ _____ ___ __ o
generatorius————————————— '

3.6 pav. Sistemos su slaptais raktais schema
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Naudojant DES algoritmg pasiekiama DGL-0. RSA algoritmas yra
kriptosistema su atvirais raktais. Naudojant §j algoritma kodu (kody kombi-
nacijy) raktai perduodami i§ vieno punkto j kita tuo paciu rysio kalanu kaip
ir koduota informacija. Raktams, kuriy ilgis nevirSija 512 bity, perduoti
naudojamas specialus kodavimo algoritmas. Informacijai koduoti pagal RSA
algoritmg naudojamas vienpusiy funkcijy metodas, kurio esm¢ sudaro svei-
ko skaiciaus kélimas dideliu laipsniu ir skaidymas | dauginamuosius.

Oficialus pranesSimas spaudoje apie kriptosistema su atvirais raktais
pasirode 1976 metais. Kriptosistema pavadinta RSA algoritmu ir taip pat
standartizuota NSA.

RSA algoritmo privalumas yra galimybé perduoti elektronini
parasa, t.y. garantuojamas perduodamos informacijos autentiSkumas.

RSA algoritmas leidZia pasiekti DGL-0. 1993 metais atlikta RSA
algoritmo ekspertizé, kuri patvirtino jo efektyvumg bei kodavimo
patikimuma.

DES ir RSA algoritmus galima palyginti naudojant 3.3 lenteléje
pateiktus duomenis.

3.3 lentelé

Charakteristikos DES RSA
Darbo greitis Greitas Létas
Sifravimui ir deSifra-  |Perstatinéjimas ir sukei- [Kélimas laipsniu
vimui naudojama funk- |timas
cija
Rakto ilgis 56 bitai 300-600 bity
Greiciausiai atlickama |VisiSkas perrinkimas per |[Modulio i§skaidymas j
kriptografijos dalis viso rakto ilgi dauginamuosius
Laiko sanaudos kripto- |Simtmegiai Priklauso nuo rakto
analizei ilgio
Rakto tipas Simetrinis Asimetrinis

Kompiuteriniy rysiy naudojimas informacijos kaitai labai praplecia
informacijos kodavimo galimybes. Pvz., naudojant atsitiktiniy skaiciy gen-
eratoriy, sudarius atsitiktiniy nepasikartojanciy skaic¢iy masyva ir parinkus
reikiamg informacijos kodavimo funkcijg, galima turéti pakankamai
patikima informacijos kodavima. Siuo atveju galima sukurti kriptosistema su
slaptais raktais, perduodant juos atskirais apsaugotais rySio kanalais kartu su
atsitiktiniy nepasikartojanciy skaic¢iy masyvu.
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Tekstines informacijos kaitai gali biiti naudojama kartu su ko-
davimo aparatiira jranga, kuri perduoda (pvz., faksai). Galimas atvejis, kai
tekstiné informacija pakeiciama adekvacia elektrine diskretine informacija,
0 jai koduoti naudojama atitinkamai funkcionuojanti kodavimo aparatiira.
Siuo atveju gali biiti naudojama diskretinés informacijos (duomeny) ko-
davimo algoritmy jvairove.

Signaly (garso bei vaizdo) kodavimas grindziamas jy reikSmés su-
vokimu. Signalai informacijos kaitai dazniausiai naudojami viename
valdymo lygmenyje (paprastai Zemiausiuose - skyrius, biirys), todél jy
reikSme nustato atitinkamo lygmens vadas. Tuo pat metu galima pateikti
keleta bendro (visuose valdymo lygmenyse) naudojimo kariuomenés
valdyme signaly (pvz., sutartiniai Zenklai, cheminio pavojaus signalai ir kt.).
Suprantama, kad $iy signaly kodavimas yra nelabai patikimas.

Reikéty atkreipti démes;j j tai, kad naudojant garso bei vaizdo sig-
nalus, turi biiti laikomasi informacijos kaitos vienareik§miSkumo principo, t.
y. perduoti signalai turi biiti vienodai suprasti visy informacijos gavéjy
(kariy).

Reziumuojant galima pabrézti, kad reikiama informacijos kaitos,
apdorojimo, pateikimo ir saugojimo slaptuma galima pasiekti atlikus infor-
macijos analiz¢ bei parinkus optimalias, informacijos slaptumo uZztikrinimo
poziiiriu, specialiagsias KUV priemones.

Specialiyjy KUV priemoniy naudojimo optimaluma galima pateikti
kaip jy kodavimo ir dekodavimo patikimuma bei galimybes, fukcionavimo
stabiluma (patikimuma, patvaruma ir atsparuma trukdZiams) jvairiomis
salygomis, taip pat ju ekonomiSkuma bei tobulinimo galimybes.

Reikia pazymeéti, kad atsizvelgiant | Lietuvos kariuomenés Siandi-
ening ekonoming¢ padeti, labiausiai priimtinos turéty biiti neautomatin€s,
naudojamos tiek visuose valdymo lygmenyse, tiek ir viename valdymo lyg-
menyje, operatyvinei bei tarnybinei didelés ir mazos apimties tekstinei in-
formacijai koduoti specialiosios KUV priemonés.
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3.4. NEAUTOMATINIY SPECIALIYJY KUV PRIEMONIY
PARUOSIMO METODIKA

Neautomatinés specialiosios KUV priemonés yra pacios ekono-
miSkiausios. Reikiamas kodavimo patikimumas neautomatinémis specialio-
mis priemonémis gali biiti pasiekiamas didinant kody (kody kombinacijy)
skaiciy bei trumpinant jy veikimo trukme.

Neautomatinés specialiosios KUV priemonés gali biiti naudojamos
visuose kariuomenés valdymo lygmenyse arba tik viename valdymo lygmenyje.
Pirmuoju atveju neautomatines specialigsias KUV priemonés ruoSia ir diegia
GS, antruoju atveju — vadas, kurio valdymo lygmenyje priemoné bus naudo-
jama. Pastarosios paprastai naudojamos vykdant konkrecias kovos uzduotis.
Priklausomai nuo kody kombinacijy skaiciaus ir jy veikimo laiko neauto-
matinése specialiosiose KUV priemonése galima pasiekti DGL-3 arba DGL-2,
nors tai yra pakankamai sunkiai iSsprendZiama problema.

Neautomatinés priemonés gali biiti naudojamos tiek operatyvinei,
tiek ir tarnybinei didelés bei mazos apimties tekstinei informacijai bei sig-
nalams koduoti (dekoduoti).

Ruosiant neautomatines signalines KUV priemones, gali biiti taiko-
ma 7 etapy metodika (3.7 pav.):

pirmasis etapas — informacijos, kuri bus koduojama, saraSo sudary-
mas;

antrasis etapas — informacijos masyvo rengimas (informacijos saraso
minimizavimas, grupavimas, standartizavimas);

treciasis etapas — kodavimo lauko sudarymas, informacijos uZraSy-
mas kodavimo lauke;

ketvirtasis etapas — kody (visy kody kombinacijy) rengimas;

penktasis etapas — dokumenty, reglamentuojanciy priemoniy nau-
dojimo tvarka, rengimas.

SeStasis etapas — priemoniy paruoSimas, aprobacija, koregavimas;

septintasis etapas — priemoniy bei dokumenty, reglamentuojanciy
ju naudojima, tvirtinimas, dauginimas ir i$siuntimas.

PaaiSkinsime anksciau pateikta metodika.

1. Rengiant informacijos sarasa, suraSoma visa informacija, kuri gali
biiti koduojama (dekoduojama) neautomatine specialigja KUV priemone
jvairiose situacijose. Informacijos sarase gali biiti: abécele, skaiciai, dimen-
sijos, kariniai laipsniai, pareigos, vietoves ir valdymo organy pavadinimai,
ginkluotes ir kovos technikos pavadinimai, padaliniy ir kariy veiksmai, veik-
smy rezultatai, koviniai isakymai, vado sprendimai, nurodymai ir pan.
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| 1. Informacijos saraSo sudarymas |

| 2. Informacijos masyvo rengimas |

| 3. Informacijos uZra§ymas kodavimo lauke |

| 4. Kody (visy kody kombinacijy) rengimas |

| 5. Dokumenty, reglamentuojanciy priemoniy naudojimag, rengimas |

| 6. Priemoniy ruosimas, aprobacija, koregavimas |

3.7. pav. Neautomatiniy specialiyjy KUV priemoniy paruoSimo metodika

2. Sudarius informacijos saraSa, rengiamas informacijos masyvas.
Informacijos masyvas — koduojamy informacijos vienety (KIV) visuma.

KIV - minimali vienareikSmiSkai koduojama informacija. KIV
apimtis gali buti skirtinga, pvz., tai gali buti raide, skaicius, standartizuotas
vado kovinis jsakymas ir pan.

Rengiant informacijos masyva, gali biti atliekamas: informacijos
minimizavimas, grupavimas bei standartizavimas.

2.1. Informacijos minimizavimo tikslas - i§ informacijos saraSo
iSbraukti visg informacija (raides, zZodzius, sakinius ir pan.), kuriy infor-
macine reik§me vienoda, pvz., jrasant lietuviska abecele, gali buti iSbrauktos
raides a, ¢, €, i ir kt. arba vietoje ZodZiy “atvykti, nuvykti, parvykti, vykti”
masyve palikti Zodj “vykti” ir pan. Atlikus informacijos minimizavima, ma-
syve paliekami ZodZiai, sakiniai, raidés ir pan., kuriy vartojimas leidzia per-
duoti vienareik$miska informacija, nors lietuviy kalbos atzvilgiu, tai gali biiti
traktuojama kaip klaidos.

Taigi informacijos minimizavimas leidZia sumazinti informacijos
masyvo apimti, kartu trumpina informacijos kodavimo ir dekodavimo laika,
kas ypac svarbu perduodant didelés apimties informacija.

2.2. Informacija masyve grupuojama, tai leidZia taip pat trumpinti
informacijos kodavimo ir dekodavimo laika (informacijos paieskos etape).
Informacija gali biiti grupuojama iSdestant abecélés tvarka arba grupuojant
pagal reikSme arba pagal naudojimo daznuma. Galimi ir kiti grupavimo
(informacijos sujungimo) variantai, pavyzdziui, informacija grupuojama pa-
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gal reikSme (atskiros grupés — kariniai laipsniai, ginkluoté, kovos technika ir
pan.), o grupés viduje - pagal abécéle arba naudojimo daznuma.

2.3. Informacijos standartizavimo procese rengiami valdymo doku-
mentai, kurie gali biiti koduojami, vartojamos “nebaigtos frazés” ir pan.
Pavyzdziui, vado isakymuose koviniams veiksmams nepriklausomai nuo
veiksmy vietos, laiko, prieso, savy ir saveikaujanciy padaliniy pajégy bei
ginkluotés yra vienodi punktai ir pan. Todel tokie dokumentai gali biiti
koduojami kaip viena kody grupé, papildant ja kitomis kody grupémis. Pap-
ildomomis kody grupémis koduojama informacija, kuria skiriasi vienas jsa-
kymas nuo kito atsizvelgiant j veiksmy rajona, laikg bei naudojamas pajégas.
Gali biiti vartojamas “nebaigtos frazés”. PavyzdZiui, perduodant fraze “Per-

sidislokuoti i kvadrata ir sgveikoje su pasiruosti gynybai iki

d. val. min.” galima panaudoti viena koding¢ grupe, o praleistas
vietas (tekste pazyméta briikS$niu) perduoti papildomomis kodinémis
grupemis.

Informacijos standartizavimas gerokai trumpina didelés apimties
dokumenty bei pranes§imy kodavimo bei dekodavimo laika, taip pat mazina
kaduoty grupiy skaiciy

3. Sudarius informacijos masyva, parenkamas atitinkamas kodavimo
laukas.

Kodavimo laukas — vieta neautomatin¢je specialiojoje KUV
priemongje, kurioje jraSoma kodavimui skirta informacija. Kodavimo laukas
dalijamas | segmentus. Kodavimo lauko viename segmente gali biiti jraSoma
vienas arba keletas KIV. Siuo atveju naudojama informacijos tankinimo
(suspaudimo) procediira.

Kodavimo laukai gali biiti simetriniai (3.8 pav.) arba nesimetriniai
(3.9 pav.). Simetriniy kodavimo lauky segmenty skaicius lygus n* (n=2, 3,
...). 3.8 pav pateikta neautomatiné specialioji KUV priemoné, kurios ko-
davimo laukg sudaro 25 segmentai.

Kodavimo lauko kairéje puseje iSdéstomas vertikalus kody laukas,
padalytas j n (3.8 pav. -j penkias) daliy.

Kodavimo lauko virSuje iSdéstomas horizontalus kody laukas, kuris
dalijamas taip pat i n daliy.

Kody kombinacija, kuri veikia $iuvo metu (3.8 pav. pateikta kody
kombinacija — skaiciai 5, 2, 0, 7, 9), gali biiti jraSoma vertikaliame kody
lauke i§ virSaus j apacia, o horizontaliame kody lauke - i§ kairés i deSing.
Galimi ir kiti kody lauky iSdéstymo variantai.
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Horizontalus kody laukas

\

5 12 [0 17 |9 3 E

5 Isakymas
Vertikalus kody laukas [ 2 // ivykdytas (1?)
Segmentas T = L5 N

21 S 7 L Raidés

Zodziai, | __—19

frazés |23 U

Skaiciai

3.8 pav. Neautomating specialioji KUV priemoné su simetriniu kodavimo
lauku (25 segmenty)

76 T Segmentas
Vertikalus kody | 48
laukﬁ_/_, 21 P Pranes(kite, u) savo
34 sprendimg

69
54
17
29

3.9. pav. Neautomatiné specialioji KUV priemoné su asimetriniu
kodavimo lauku (8 segmentai)

Kodavimo lauko segmentuose jraSoma informacija, kuria reikia
koduoti. Informacija segmente gali biiti vieno tipo, jeigu informacija netan-
kinama, arba keliy tipy, jeigu informacija tankinama. Pastaruoju atveju ko-
davimo lauke turi biiti segmentai su nuorodomis, kuri informacija yra
koduojama. 3.8 pav. segmente 59 jraSytas skaiCius 5, raidé E ir frazé “Isaky-
mas jvykdytas (!?)”, jeigu koduojant nuorodos néra — koduojama informa-
cija, kuri jrasyta segmento viduryje, Siuo atveju frazé. Norint uzkoduoti
skai¢ius, naudojama nuoroda “skaifiai” — kodinis atitikmuo — 90, jeigu
raides — 07, grizimas i fraziy, Zodziy kodavimg atliekamas naudojant
nuoroda — 95 (3.8 pav.). Tokiu biidu tankinant informacija i kodavimo lauka,
turintj N=n” segmenty, galima sutalpinti iki 5(N-1) kodavimo informacijos
vienety.
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Neautomatiné specialioji KUV priemoné su asimetriniu kodavimo
lauku pateikta 3.9 pav.

Tokiose priemonese sudaromas tik vertikalus kody laukas. Kiekvi-
eng kody lauka atitinka vienas segmentas, kuriame jrasoma KIV.

Neautomatinése KUV priemonése su simetriniu kodavimo lauku
informacijos kodavimas gali biiti atliekamas tokiu blidu: kodavimo lauke
surandama reikiama informacija ir uZraSomi kodai i§ vertikalaus bei hori-
zontalaus kody lauky, pvz., koduojant fraz¢ “Isakymas jvykdytas (!1?)” (3.8
pav.), kodinis atitikmuo bus 59. Dekoduojant informacija, kodinis atitikmuo
iSskaidomas j vertikaly bei horizontaly kodus ir atitinkamoje eilutés bei
stulpelio sankirtoje surandama uzkoduotg informacija.

Priemonése su asimetriniu kodavimo lauku koduojamos informaci-
jos kodinis atitikmuo surandamas pagal segmenta, kuriame jraSyta KIV.
Pvz., koduojant fraz¢ “Pranes(kite, u) savo sprendima” (3.9 pav.), kodinis
atitikmuo — 34. Dekoduojant pagal kodo reik§me surandama uzkoduota in-
formacija.

Naudojant neautomatines specialiasias KUV priemones dideliy
masyvy informacijai koduoti, ruoSiamos priemonés su asimetriniu kodavimo
lauku — kodavimo knygos. KIV suraSomi pagal koduojamos informacijos
reikSme i knygos dalis, o dalies viduje — abécélés tvarka | segmentus (ei-
lutes). Siuo atveju kody laukas sudaromas i§ knygos dalies kodo ir segmento
kodo.

Kodavimo patikimumui didinti kodavimo knygos gali biiti naudo-
jamos kartu su kodavimo (dekodavimo) bloknotais. Kodavimo bloknotuose
jraSomi kodai, kurie naudojami antrajam informacijos kodavimui (pirmasis
kodavimas — kodavimo knygos kody naudojimas). Tokia priemoné¢ gali biiti
priskirta dvigubo informacijos kodavimo grupei.

Dvigubo kodavimo priemonése labiausia paplite¢ kodai yra atsitik-

Koduojant informacija, KIV atitinkanti kodavimo knygos kody
kombinacija gali biiti sumuojama moduliu 10 su kodavimo bloknoto kody
kombinacija, imama nustatyta tvarka (pvz., eilés tvarka).

Naudojant tokig procediira, gaunamas dvigubo kodavimo efektas, o
tai didina kodavimo patikimumg.

4. Kody (visy kody kombinacijy) skaicius priklauso nuo kodavimo
lauko apimties bei reikiamo kodavimo patikimumo.

Labiausiai paplit¢ kodai, vartojami neautomatinése specialiosiose
KUYV priemonése, yra atsitiktiniai, nepasikartojantys skaiciai.

Neautomatinése specialiosiose KUV priemonése su simetriniu ko-
davimo lauku, jeigu N<10, daZnai vartojamas kody kombinacijas sudaro at-
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sitiktiniai nepasikartojantys vienaZenkliai skaiciai. Jeigu 10<N<100, atsitik-
tiniai nepasikartojantys dviZenkliai skaiciai.

Kody kombinacijos jraSomos j vertikalius ir horizontalius kody lau-
kus (3.8 pav., 3.9 pav.) ir kei¢iamos nustatyta tvarka. Priemonése su asime-
triniu kodavimo lauku priklausomai nuo segmentu skaiciaus gali biiti varto-
jami atsitiktiniai, nepasikartojantys vienaZenkliai, dvizenkliai, trizenkliai,
keturZenkliai ir penkiaZenkliai skaiciai. Reciau vartojami SeSiaZenkliai ir
daugiau Zenkly skaiciai, nes jy vartojimas ilgina informacijos kaitos laikg
rySio kanalais.

Paruosti kodai (visy kody kombinacijos) yra suraSomi j specialius
blankus ir iSsiunciami vartotojams vado, organizuojanc¢io KUV, nustatyta
tvarka.

5. Dokumentai, reglamentuojantys priemoniy naudojima, rengiami
vado, kurio valdymo lygmenyje bus naudojamos priemones, nurodymu.
Jeigu priemonés bendro naudojimo, dokumentus rengia GS.

Dokumentuose turi biiti numatyta: kody keitimo laikas ir tvarka;
informacijos pateikimo, kodavimo, kaitos, dekodavimo ir saugojimo tvarka;
priemoniy naudojimo ir saugojimo tvarka; informacijos ir priemoniy nai-
kinimo, esant grésmei pakliiiti j prieSo rankas, tvarka.

6. Parengti dokumentai kartu su priemonémis aprobuojami
padaliniuose, renkamos ir analizuojamos pastabos. Koreguojamos priemo-
neés ir dokumentai.

7. Paskutinis etapas ruoSiant neautomatines specialigsias KUV
priemones — dokumenty, reglamentuojanciy priemoniy naudojima, ir paciy
priemoniy pateikimas vadui tvirtinti, jy dauginimas (tirazavimas) bei iSsiun-
timas visiems (vado nustatyty) valdymo lygmenims.

3.5. ZEMELAPIY KODAVIMAS

Kariuomenés valdymo procese kartais reikia rySio priemonémis
perduoti informacija apie objekty (vadavieciy, taikiniy ir kt.) arba padaliniy
dislokacijos vietas pagal Zemélapi. Suprantama, kad prieSas gali turéti tokius
pat Zemélapius ir, perémes informacija, suzinoti jos turinj. Tam, kad priesas
nesurasty tokios informacijos, koduojami Zemélapiai. Perduodant objekty
arba padaliniy dislokacijos (toliau vadinsime tasko) vieta, naudojamos
zemelapio kilometrinio tinklelio linijy zZymos (dvizenkliai skaiciai), o jeigu
reikia tiksliau — ir taSko nuotolis nuo kilometrinio tinklelio linijy.
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Koduojant tasko vieta Zemelapyje, tikslinga koduoti tik kilometrinio
tinklelio Zymas, nes tasko nuotolis nuo kilometrinio tinklelio linijy pagal
geografing ilguma ir platuma netgi viename Zemelapio lape gali turéti daug
vienody reikSmiy skirtinguose kvadratuose. Be to, tasko nuotolio nuo kilo-
metrinio tinklelio linijy kodavimas kur kas apsunkinty kodavimo ir deko-
davimo procesa.

Zemélapiy kodavimas — 7emélapio kilometrinio tinklelio Zzymy
(dvizenkliy skaiciy) pakeitimas kitais skaiciais, neatitinkanciais esamos vie-
toves.

Tasko nuoroda (koordinatés) Zemélapyje pagal NATO standartus
(Merkatoriaus projekcijy sistemoje) priklausomai nuo reikiamo tikslumo
iSreiSkiama: jeigu koordinatés nustatomos vieno kilometro tikslumu -
keturZenkliu skaic¢iumi. Pvz., Trakogalio koordinatés — 8567, ¢ia 85 — kilo-
metrinio tinklelio Zymos (skaiciai) pagal geografing ilguma (horizontalg), 67
— kilometrinio tinklelio Zymos (skaiciai) pagal geografing platuma (verti-
kale¢). Koduoti reikia visus skaicius.

Jeigu koordinatés nustatomos Simto metry tikslumu - SeSiaZenkliu
skai¢iumi. Pvz., Trakogalio koordinatés 855675 (Zemélapis M 1:50 000).
Koduoti reikia pirma, antra, ketvirtg ir penkta skaicius.

Jeigu Kkoordinatés nustatomos deSimties metry tikslumu -
aStuonzenkliu skai¢iumi. Pvz., Trakogalio koordinatés 85556755 (Zemélapis
M 1:25 000). Koduoti reikia pirma, antra, penkta ir Sesta skaicius.

Jeigu koordinatés nustatomos vieno metro tikslumu — deSimtZenkliu
skai¢iumi. Pvz., Trakogalio koordinatés 8555467553 (Zemélapis M 1:10 000).
Koduoti reikia pirma, antra, Sesta ir septintg skaicius.

Zemélapiams koduoti buvo naudojami skirtingi biidai. I$nag-
rinésime kai kuriuos i$ juy: $ablono (3.10 pav.), bazinio kvadrato (3.11 pav.),
kilometrinio tinklelio Zymy (skai¢iy) keitimo atsitiktiniais nepasikarto-
janciais dvizenkliais skaiciais (3.12 pav.), vienaZenkliy natiiralios sekos
skaiCiy keitimo atsitiktiniais nepasikartojanciais vienaZenkliais skaiciais
(3.13 pav.).

1. Sablono biidas — kilometrinio tinklelio kvadratai sunumeruojami
atsitiktiniais nepasikartojanciais dviZzenkliais skaiciais. Jie sura§omi ant skai-
drios plévelés (permatomo popieriaus), kurioje nubraizytos kilometrinio
tinklelio linijos bei pazymimi vienas trys kontroliniai taskai (3.10 pav. — Tra-
kogalis), prireikus uzrasoma zZemélapio lapo nomenklatiira.
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3.10 pav. Sablono biidas

Tokiu blidu paruoSiamas vadinamasis Sablonas, kuri uzdéjus ant
Zemelapio ir sutapatinus kilometrinio tinklelio linijas, galima koduoti vie-
toves taskus. Kito mastelio arba lapo Zemélapiui ruoSiamas kitas Sablonas.
Biidas nepatogus naudotis lauko salygomis (reikia daug Sablony, gali
suslapti). Tai vienas i$ seniausiy btidy, dabar praktiskai nenaudojamas.

2. Bazinio kvadrato biido esm¢ sudaro parinkto Zemélapio kvadrato
numeravimas dviem dviZenkliais atsitiktiniais skaiciais. 3.11 pav. parodytas
kvadratas 8666, kurio kilometrinio tinklelio Zymos kei¢iamos atitinkamai: 86
136,066 21.

Tokiu biidu vyksta koordinaciy perkelimas i§ kvadrato 86 66 |
kvadrata 36 21. Kiti Zeme¢lapio kvadratai skaifiuojami pradedant nuo
bazinio kaip iprasta. 3.11 pav. rodyklémis parodyta, kaip kei¢iamos kilome-
trinio tinklelio linijy Zymos. Pvz., buvo nekoduotos 855675 (Simto metry
tikslumu) Trakogalio koordinatés uzkoduotos, — 355225. Sis bidas yra pa-
togus ir geras neilgai naudoti. Ji placiai naudojo artileristai. Naudojant §i
biida ilgai (nekeiciant bazinio kvadrato), prieSas gali lengvai perprasti ko-
davima.
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3.11 pav. Bazinio kvadrato biidas

3. Kilometrinio tinklelio Zymy keitimas atsitiktinais nepasikarto-
janciais dvizenkliais skaiciais (3.12 pav.) reikalauja daug atsitiktiniy nepasi-
kartojanc¢iy dviZzenkliy skai¢iy (ypa¢ jeigu naudojame ne viena Zemélapio
lapa, o kelis).

67« 68

3 67 ‘Trak galis

21« 66

86« 65 21

36

84 85 86 87
\2 \2 \2 \2
68 56 13 94

3.12 pav. Kilometrinio tinklelio Zymy keitimas atsitiktiniais nepasikarto-
janciais dvizenkliais skaiciais
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D¢l Sios priezasties Sis Zemélapiy kodavimo biidas dabartiniu metu
naudojamas retai. Pvz., Trakogalio koordinatés (Simto metry tikslumu)
koduotos — 565435.

4. VienaZenkliy natiiralios sekos skai¢iy keitimas atsitiktiniais nepa-
sikartojanciais vienazenkliais skaiCiais yra paprasCiausias ir tinkamiausias
lauko salygomis. Gali buiti parenkama keletas varianty (3.13 pav.), kuriy
naudojimg reglamentuojama laiko grafikas.

I variantas

1
J
3
II variantas 7

S O —
W N — W
NN A
0 N &— W
N D &— O
E i e |
— A 00
N O «— O
O 0 <— O

3.13 pav. VienaZenkliy natiiralios sekos skai¢iy keitimas atsitiktiniais nepa-
sikartojanciais vienazenkliais skaiCiais

Reikalinga atitinkamai parinkti deSimt vienaZenkliy skaiciy ir jais
galima naudotis skirtingo mastelio Zemélapiuose nepriklausomai nuo lapo
nomenklatiiros. Pvz., Trakogalio koordinatés (desSimties metry tikslumu)
koduotos I variantu — 42555155, 11 variantu — 18552455.

5. Vykdant zygj (reida), pagal Zemélapj perduoti rySio priemonémis
objekto arba padalinio buvimo vieta galima supaprastintai, naudojant zZygio
marsruto kodavimo biida. Biido esmé yra ta, kad Zygio (reido) marSrutas
dalijamas j keletg atkarpy. Kiekvienai atkarpai suteikiamas kodinis pavad-
inimas (vardas, medzio pavadinimas ir pan.) ir joje parenkama keletas ori-
entyry. Orientyrai numeruojami pagal judéjimo krypti (nuo saves) ir iS
desinés i kair¢. Perduodant objekto vieta, nurodoma marsruto atkarpa, ori-
entyro numeris ir nuotolis metrais nuo orientyro iki objekto vietos, nurodant
pasaulio Salis. Pvz., 272 BerZas 3 pietryciai 50, ¢ia 272 — pagal pasikalb¢jimy
lentele “Mano buvimo vieta”, Berzas — kodinis marSruto atkarpos pavadini-
mas, 3 — orientyro numeris $ioje marSruto atkarpoje, pietry€iai — kryptis nuo
3 orientyro | buvimo vieta, 50 — atstumas nuo 3 orientyro iki buvimo vietos,
iSreikStas metrais.

Marsruto atkarpy kodinius pavadinimus, orientyrus ir jy numerius
nurodo vadas, organizuojantis Zygj (reida).

Galimi ir kiti Zemélapiy kodavimo variantai.
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