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1. OCENA POPRZEDNICH MATERIALOW DZWIEKOWYCH CVR

W sierpniu 2013 otrzymalismy do analizy oryginalny materiat dZzwickowy w postaci
plikow bezkompresyjnych Wave. Byto to 5 plikéw o rdwnej dtugosci, z odpowiednimi

kodami korekcyjnymi w standardzie SHA-256:
korekcja_kanall.wav
korekcja kanal2.wav
korekcja kanal3.wav
korekcja kanal4.wav

korekcja kanaly123.wav

Pliki utworzone w formacie Wave, 16-bit integer, Little Endian, mono, czestotliwos¢
probkowania 11.025 kHz, rozmiar kazdego pliku 48,32 MB.

Odstuch plikéw oraz ich parametry, w szczegdlnosci czestotliwosé probkowania
wskazaty, iz w takiej postaci nie mogg by¢ wykorzystywane do analiz akustycznych i
odstuchéw, jako dowdd w sledztwie Po. S1. 54/10.

Pliki dzwigkowe posiadajg dwa podstawowe parametry, ktore bezposrednio wplywajg na
jakos¢ cyfrowego dzwieku. Sg nimi tzw. czestotliwos$¢ probkowania (sampling rate)
odpowiedzialna za tzw. szeroko$¢ pasma czestotliwosci oraz dlugos¢ stowa (word lenght),

ktoéry decyduje o odstepie sygnatu od szumu (S/N, signal to noise ratio).

Czgstotliwos$¢ probkowania wyrazana jest jednostka Herc [Hz]. Oznacza, ile razy w
ciggu sekundy pobierano tzw. probki natezenia dzwigku z cigglego w czasie analogowego

sygnatu, podczas wykonywania kopii materiatow z tasmy CVR PLF 101. Tasme



odtwarzano przez magnetofon MARS-NW i naste¢pnie zapisywano w pliku cyfrowym w
formacie Wave. Ten proces zwany konwersja analogowo-cyfrowa (ADC Analog-Digital
Conversion) jest niezbedng czynnoscia przy zmianie postaci z sygnatu analogowego do

postaci cyfrowej (tzw. postaci dyskretnej), co pokazuje Rys. 1.
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Rys.1. Konwersja analogowo-cyfrowa

Analogowy materiat dZzwickowy odtwarzany z MARS-NW w Moskwie
przedstawiony jest tutaj, jako czerwona krzywa. Ma ona posta¢ ciagla, co jest
charakterystyczne dla medium analogowego. Niebieskie punkty to cyfrowe wartosci
pobranych prébek dzwigku, czyli to, co zostato przeniesione do postaci cyfrowej. Tak w

uproszczeniu przebiega proces konwersji analogowo-cyfrowe;.

[m wyzsza czestotliwos$¢ probkowania, tym mniejsze znieksztatcenia cyfrowe (np.
mniejszy aliasing?), a co za tym idzie, wyzsza jakos¢ cyfrowej kopii oryginalnego

analogowego nagrania.

2 Alias to w teorii przetwarzania sygnatu znieksztalcenie, artefakt w wyniku ktorego rézne sygnaly w procesie
probkowania analogowo-cyfrowego sa nie do odréznienia w postaci cyfrowej. Aliasem jest rowniez sygnat
rekonstruowany z probek, ktory rozni si¢ od oryginalnej cigglej postaci.



Na $wiecie obowigzujg szeroko stosowane standardy czgstotliwosci probkowania.
Wspdlczesnie stosowane profesjonalne standardy czestotliwosci probkowania:
o 44.1 kHz - pltyta kompaktowa CD-Audio,
« 48 kHz - dzwiek w cyfrowej telewizji oraz kinie,

« 96/192 kHz DVD-Audio, $ciezki dzwickowe z Blu-ray Disc etc.

Wedtlug teorii Nyquista, czgstotliwos¢ probkowania musi by¢ co najmniej dwukrotnie
wieksza od maksymalnej czestotliwosci sygnatu. Tak wiec:
« 22 kHz to pasmo czgstotliwosci ptyty CD-Audio
« 24 kHz to pasmo cyfrowej telewizji oraz kina
+ 48/96 kHz to maksymalne pasmo DVD-Audio, Blu-ray Disc etc.
Pasmo styszalnosci mlodego cztowieka miesci si¢ w zakresie okoto 16 Hz do 20 kHz.
Ponizej wykazemy, ze nagranie CVR z 10.04.2010r. zawiera uzyteczne informacje o
czestotliwosci ok. 14 kHz.

Na ponizszych wykresach (Rys. 2a, 2b) przedstawiono charakterystyke odczytu CVR
w wybranym fragmencie tla szumu w kokpicie PLF 101, odtworzonego przez stacjonarny

magnetofon MARS-NW. Rys. 2 przedstawia nienaturalnie, prawie pionowo ucigte pasmo

czestotliwosci przenoszenia powyzej 5 kHz.
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Rys. 2a, 2b. Charakterystyka odczytu poprzednich zapiséw CVR

W powigkszeniu na Rys. 2b jednoznacznie wida¢ efekt dziatania cyfrowego filtra
(antialiasing filter) o bardzo stromym zboczu, ktory usuwa czgstotliwosci wyzsze niz 5
kHz. Bardzo silnie zaszumiony sygnal mowy, wickszosci cichych wypowiedzi bedacych
czg¢sto ponizej poziomu szumu, posiada staba czytelno$é w 3 kanale CVR i zostaje w
wyniku zastosowania nieadekwatnej, blgdnej czgstotliwosci probkowania (Fs=11 kHz)
dodatkowo sztucznie zawgzony w pasmie czgstotliwosci ponizej 5 kHz. Sygnat mowy
pozbawiony zostat migdzy innymi tzw. sybilantow (np. s, §, ¢, Z, Z, sz), spotgltosek
$wiszczacych, ktére siegajg pasmem ponad 10 kHz. Réwniez przez to w sygnale pojawily
si¢ cyfrowe zniekszatcenia’, w ogromnym stopniu pogarszajace jakos¢ dzwigku, a co za
tym idzie uniemozliwiajgce odczytanie cichszych wypowiedzi w kokpicie, czyli
stworzenie precyzyjnego stenogramu z zapisu CVR.

Zastosowanie podczas konwersji analogowo-cyfrowej zbyt niskiej czestotliwosci
probkowania, czyli tak, jak to miato miejsce przy wszystkich poprzednich kopiach CVR

(schematycznie ilustruje to niebieska krzywa A, Rys. 3), skutkuje zawezeniem pasma

3 Jak rowniez do 256-krotnie wigksze bledy kwantyzacji z powodu zastosowania zamiast 24-bitowego, jedynie 16-
bitowego zapisu.



Rys. 3. Zjawisko aliasingu

czestotliwosci, jak i pojawieniem si¢ tzw. bledoéw aliasingu. Obie niebieskie krzywe
imitujace sygnat cyfrowy bardzo réznig si¢ ksztaltem, a co za tym idzie réwniez
brzmieniem dzwigku. Jest to efekt nieprawidlowo dobranej czgstotliwosci probkowania w
czasie konwersji analogowo-cyfrowej. Schematycznie ilustruje to Rys. 3, gdzie oryginalny,
ciggly sygnal analogowy przedstawiony jest jako szara sinusoida.

Zamiast zastosowaé poprawng czestotliwos$¢ probkowania, tak jak na wykresie
,,B” (patrz kopia CVR z Moskwy 2014), probkowanie analogowego sygnatu z
nieodpowiednig, zbyt niskg czgstotliwosciag nieuchronnie powoduje powstawanie
znieksztalcen (aliasow), a w rezultacie bfednych rezultatow konwersji, co wida¢ w czesci

»A” (patrz wszystkie poprzednie kopie CVR).

Nieodpowiednia czestotliwos¢ probkowania prowadzi do

niedoktadnego ksztattu fali

A

Rys. 4. Poréwnanie sygnatu cyfrowego z bledna czgstotliwoscig probkowania

do oryginalnego dzwigku analogowego

Majgc na uwadze powyzsze: wszystkie poprzednie kopie CVR z lotu PLF 101 dnia

10.04.2010 uznano za wadliwe.



2. PRZYGOTOWANIA DO WYKONANIE NOWEJ KOPII CVR

Aby wykona¢ prawidlowa, w petni wartosciowg kopi¢ cyfrowa z tasmy CVR TU-154M nr
101, zadecydowano o koniecznos$ci stworzenia szczegdtowych procedur, tzw. workflow*

oraz catego systemu, ktéry zostatby zabrany przez biegtych zespotu do Moskwy.

Zaprojektowano system, w ktorego sktad weszty nastepujace urzadzenia:
A. Specjalna tasma kalibracyjna produkcji USA do analizy jakosci toru odczytu
studyjnych magnetofonéw na tasme o szerokosci 72 cala
B. Specjalny przewod do wielokanatowej transmisji analogowego dzwigku z
magnetofonu MARS-NW do interfejsu dzwigkowego Roland Octa Capture
C. Komputerowy interface dzwigkowy Roland Octa Capture
D. Rozgaleziacz stuchawkowy umozliwiajgcym jednoczesny odstuch CVR na 5-ciu
parach stuchawek
Komputer MacBook Pro 13”
Program dzwiekowy Reaper stuzacy do zapisu dzwieku
Wysokiej jakosci stuchawki AKG K550

T o m m

3 Kamery GoPro 3+ ze statywami

—

Cienkie bawehiane rekawiczki

Ad. A. Tasma produkcji MRL - Magnetic Reference Laboratory Inc. California USA.
Numer seryjny 138 954 M2014-01. Podstawowe parametry krétkiej tasmy kalibracyjnej o
czasie trwania testu 3min:

* Nominalna predkos¢ przesuwu tasmy 9.5 cm/s

» Equalizacja NAB/IEC

« Magnetyczny strumien odniesienia tasmy testowej 80 nWb/m

4 Przygotowano drobiazgowa list¢ wszelkich czynnosci przed dokonaniem kopii CVR tak, aby zadbaé o jej mozliwie
najwyzsza jakosc¢.

5 nWb/m = nano Weberdéw na metr.



Sygnaty testowe:

+ Bialy szum

« 1kHz
* 10kHz
+ 16kHz
+ 50Hz
* 100 Hz

* Slow Sweep 20 Hz - 20 kHz (ptynnie zmienna czestotliwos¢ sygnatu sinusoidalnego w

calym pasmie styszalnosci 20 Hz - 20 kHz)

Do tasmy kalibracyjnej MRL dolfgczono jej charakterystyke odczytu. Na Rysunku 5
pokazano wyniki testu tego egzemplarza tasmy, wykonanego w laboratorium MRL.
Wynika z niego, iz odchytka poziomu odczytu sygnatow akustycznych jest mata, wynosi

okoto +0.3 dB, tylko chwilami dochodzi do +0.4 dB, co nalezy uzna¢ za bardzo dobry

wynik.
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Rys.5. Poziom odczytu tasmy testowej MRL

Tasma zapisana jest tzw. pelnym $ladem, co oznacza, ze sygnaty akustyczne
zapisane s3 na calej szerokosci taSmy. Miato to istotne znaczenie ze wzgledu na testy
wykonywane w Moskwie na odtwarzaczu MARS-NW, ktérego geometria, potozenie i
szerokos$¢ sciezek mogta by¢ nie standardowa w stosunku do tradycyjnych magnetofonow
studyjnych. Zastosowanie petnosladowej tasmy kalibracyjnej pozwolito nam, na
obiektywny pomiar wielu parametrow toru odczytu konkretnego egzemplarza
magnetofonu MARS-NW.

Po wykonaniu testow odtwarzania tasmy testowej MRL na magnetofonie MARS-NW w

ITWL, zadecydowano o nawinigciu tasmy MRL na szpulke zawierajaca juz archiwalng



tasme z bytego 36-tego Pulku. Zostato to wykonane dla zwigkszenia predkosci odczytu

tasmy, poprzez zwigkszenie Srednicy nawinigtej tasmy na szpulce®.

Ad. B. Przewdd do wielokanatowej transmisji analogowego dzwigku (4 kanaly) powstat w
ITWL na podobienstwo oryginalnego kabla, lecz wyposazono go w zlgcza typu Jack
mono. Poprawnos¢ jego dziatania zostata potwierdzona podczas testow calego systemu

wraz z taSmg testowg na MARS-NW w ITWL.

Ad. C. Jako interfejs dzwickowy wspdtpracujgcy z komputerem wybrano produkt firmy
Roland: Octa Capture. Jest to profesjonalne przenos$ne urzadzenie o wysokich parametrach

konwersji analogowo-cyfrowej i cyfrowo-analogowej Rys. 6.

INPUT 1 INPUT2 INPUT3 INPUT4

Rys. 6. Interfejs Roland Octa Capture

Podstawowe parametry Roland Octa Capture:
+ Ilo$¢ kanatow w zapisie i odczycie: 10 przy czestotliwosci probkowania 96 kHz
+ Konwersja analogowo-cyfrowa i cyfrowo-analogowa: 24 bitowa
* Interface z komputerem: 24 bity
»  Wewngtrzna obrobka dzwieku: 40 bitowa
¢ Pasmo przenoszenia 20 Hz - 40 kHz (+0/-2 dB) przy czestotliwosci Fs=96 kHz,
* Poziom szumu -87 dBu przy minimalnym wzmocnieniu i obcigzeniu wejs¢ 600 Ohm,
» Zakres dynamiki bloku analogowo-cyfrowego: 104 dB przy minimalnym wzmocnieniu

e Zakres dynamiki bloku cyfrowo-analogowego: 113 dB (typowo),

6 Magnetofony MARS-BM/NW nie posiadajg typowego walka i rolki przesuwu tasmy utrzymujacych stala predkosé
przesuwu tasmy. Lewa szpulka magnetofonu MARS-BM/NW napedzana jest silnikiem poprzez uklad rolek/przekiadni
przenoszacych naped na adapter szpulki, nie ze stalg predkoscia przesuwu tasmy, lecz ze stata predkosciq obrotowq
szpulki(!) Naped prawej szpulki stanowi wylacznie sprezyna. Przyspieszenie predkosci odezytu byto spowodowane
potrzeba zblizenia predkosci odezytu tasmy MRL w MARS-NW do nominalnej predkoéci zapisu tej tasmy, czyli 9.5 cm/
s.
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» Zlacza wejsciowe typu XLR oraz Jack,

* Interface z komputerem: USB.

Ad. E. Jako komputer do zapisu nowej wersji CVR zastosowano Apple MacBook Pro 13”.

Pod kazdym wzgledem speiniajacy i przewyzszajacy wymogi Roland Octa Capture.

Ad. F. Oprogramowanie wykorzystane do zapisu CVR to program Reaper firmy Cockos.
Jest to wielosladowy program do zapisu i1 edycji dzwigku. Dzwiek z 4 kanaléw na tasmie
zapisywany jest przez Reaper w postaci czterech oddzielnych rownej objetosci,
monofonicznych plikéw bezkompresyjnych w formacie Wave.

Ad. G. Stuchawki AKG K550. Sa to wysokiej klasy stuchawki typu zamknietego, o
znacznym stopniu thumienia zewnetrznych hatasow, bardzo dobrze nadajace si¢ do oceny

jakosci nagrania CVR.

Ad. H. W celu archiwizacji video procesu kopiowania CVR zakupiono 3 kamery GoPro
3+, ktore byly uruchamiane zdalnie i synchronicznie za pomoca pilota Wi-Fi. Dwie
kamery filmowaly tor tasmy a trzecia zapisywala ekran komputerowy, Roland Octa
Capture oraz zegar czasu rzeczywistego. Filmy byty realizowane w wyzszej rozdzielczosci
niz Full HD: 2704x1524 pixeli przy klatkazu 25fps (klatek na sekundg¢) oraz strumieniu
video rz¢du 45Mbps (megabitow na sekunde).

Ad. I. Cienkie r¢kawiczki bawelniane uzywane byly do wszelkich operacji na tasmie
testowej oraz CVR, podczas zaktadania tasmy 1 jej zdejmowania tak, by nie pozostawic¢ na
tasmie szkodliwych tluszczow i kwaséw wptywajacych destrukcyjnie na kondycje
materialu dowodowego.

Caty wyzej wymieniony system zostal uruchomiony i sprawdzony przed wyjazdem do

Moskwy bazujgc na magnetofonie MARS-NW w I[TWL.
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3. KONSTRUKCJA MAGNETOFONOW MARS-BM/NW

Urzadzenia MARS-BM s3a specjalistycznymi analogowymi magnetofonami
katastroficznymi uzywanymi w lotnictwie. Ich zapis na tasmie magnetycznej musi m.in.
przetrwa¢ m.in. chwilowe przecigzenia 12G, jak i 15-minutowe narazenie na temperature

zewnetrzng 1000 stopni Celsjusza. Rys. 7 przedstawia schemat konstrukcji mechanicznej

magnetofonow.
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obrotow szpulki

Silnik i “
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Rys. 7. Schemat toru tasmy MARS-BM oraz MARS-NW.

Tor tasmy magnetofonu MARS, jak zresztg jego cata konstrukcja jest nietypowa. MARS
nie jest bowiem delikatnym magnetofonem powszechnego uzytku, gwarantujagcym wysoka
jako$¢ zapisu dzwigku. Jest on prostym wielosladem’, stuzacym jedynie do cigglego zapisu

komunikacji glosowej w kokpicie statku powietrznego.

7 Konstrukcyjnie jest to 8-slad pracujacy na ¥ calowej tasmie (szerokosé tasmy taka, jak np. tasmy VHS lub studyjnych
analogowych magnetofonéw 8-s§ladowych), umozliwiajgcy jednoczesny zapis 4 kanatéw w obu kierunkach przesuwu
tasmy: dwoéch kanaléw z komunikacjg radiowa, kanatu mikrofonowego i kanatu z kodem czasowym.
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Cze$¢ mechaniczna jest wspolna dla MARS-BM oraz MARS-NW. Z6ltg linig
narysowano przebieg toru tasmy. Jest to magnetofon wyposazony w mato skomplikowany
autorewers. MARS za pomoca mechanicznego uktadu pod lewa szpulka zlicza ilo$¢ jej
obrotéw. Po osiagnigciu okreslonej liczby obrotdéw, zmienia kierunek obrotéw silnika, a
przez to rowniez przesuw tasmy odbywa si¢ w przeciwnym kierunku. Magnetofon zapisuje
co najmniej 15 minut dzwigku na 4 kanatach w obu kierunkach przesuwu tasmy, co daje
sumarycznie co najmniej pot godzinne nagranie. Stosuje si¢ tutaj statej dtugosci tasme
magnetofonowa o dtugosci 72 metry (£1 m). Do przesuwu tasmy stosuje si¢ tylko jeden
silnik pradu statego. Naped prawej szpulki, jak rowniez nacigg taSmy stanowi wylgcznie
sprezyna. MARS nie posiada rolki oraz watka przesuwu tasmy, ktére sa
charakterystycznymi elementami toru przesuwu konwencjonalnych magnetofonéw (Rys.
8), ktdre utrzymuja statg predkos¢ przesuwu tasmy, bez wzgledu na ilos¢ tasmy nawinietej

na szpule.

Watek przesuwu tasmy

P =

_Rolka dociskowa =

! .. Tasrmgmsse

Rys. 8. Klasyczna metoda przesuwu tasmy w magnetofonach
Konsekwencja tego faktu jest zmienna w czasie predkos¢ zapisu (MARS-BM) i predkosé
odczytu (MARS-NW) tasmy, w zaleznosci od ilosci tasmy nawinigtej na lewa, napedowa
szpulke. Przy matej ilosci nawinigtej tasmy predkos¢ przesuwu bedzie nizsza. W
analogiczny sposéb duza ilo$¢ nawinigtej na szpulke tasmy, bedzie powodowata wyzsza

predkos¢ przesuwu tasmy (transpozycje dzwigku). Pomimo, iz w MARS-BM stosuje si¢

13



taki sam mechanizm przesuwu tasmy, jak w MARS-NW, ktory powinien kompensowaé
réznice predkosci urzadzenia nagrywajacego?, jednak nie uniknieto probleméw z tzw.
odchytka predkosci tasmy 1 jej nierownomiernoscia przesuwu. Nalezy podkresli¢, iz
odchytka predkosci tasmy musi by¢ zniwelowana nie tylko w celu przeprowadzenia
prawidlowych odstuchéw rozmoéw i analizy dzwigku w kokpicie, ale rowniez w celu
pdzniejszej synchronizacji danych z zapiséw FDR (Flight Data Recorder) z dzwigkiem
CVR (Cockpit Voice Recorder). Odchytka ta ma w czasie skomplikowany, zmienny

charakter, co bedzie opisane w czg$ci poswigconej linearyzacji predkosci tasmy. Niestety

powtarzalnos¢, stabilnos¢ predkosci odczytu magnetofondéw MARS-NW jest bardzo staba.

Przy kilkukrotnym odtworzeniu tej samej strony tasmy za kazdym razem otrzymujemy

znaczne réznice w dhugosci nagrania. Jest to nie do uniknigcia przy tej konstrukcji

magnetofonu. Zatem doprowadzenie do prawidtowych parametrow CVR, bedzie lezato po

stronie zaawansowanej komputerowej obrobki sygnatu.

8 Charakter zmiennej w czasie odchytki predkosci przesuwu tasmy, pomiedzy urzadzeniem zapisujacym (MARS-BM),
odtwarzaczem (MARS-NW), jest kompensowany tylko czesciowo. Dalsza obrobka nagrania w postaci linearyzacji
predkosci przesuwu tasmy, dokonywana jest w pozniejszym etapie komputerowej obrobki sygnatu.

a
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4. KOPIE TASMY CVR

Kopie tasmy CVR z samolotu PLF 101 wraz z synchronicznag rejestracjg 3 kamerami
GoPro, wykonywano w Moskwie w Komitecie Sledczym Federacji Rosyjskiej w dniach
od 18 do 27 lutego 2014. W sktad delegacji wchodzili: pptk. Karol Kopczyk, ptk. Robert
Latkowski, prof. Grazyna Demenko oraz mgr Andrzej Artymowicz. Do digitalizacji CVR z
4 kanalow magnetofonu uzywano nast¢pujacych parametréw konwersji analogowo-

cyfrowej:

+  Czgstotliwos¢ probkowania: 96 kHz
*  Dhugos¢ stowa: 24 bity

* Format pliku dZwigckowego: Wave

Zapisywane byly jednoczesnie oddzielne pliki dzwigkowe dla kazdego z 4 kanatow
odtwarzanych z magnetofonu MARS-NW. Kazdy z tych 4 plikéw miat takg sama
wielkosé, jak réwniez po dokonaniu kopii materiatdéw dzwiekowych dla kazdego z nich
oraz plikéw video z 3 kamer, obliczane byly takze kryptograficzne 256-bitowe kody
kontrolne Secure Hash Algorythm (SHA-256).

Rys. 9 pokazuje, jak
drastycznie sygnaly o
czestotliwosci prébkowania

11 kHz i 96 kHz r6znia si¢ w

Fs=96 kHz - oddani 16
Sygnat z CVR o prawidtowej precyzji oddania szczegotow
czestotliwosci probkowania " f ¢
(kopia Moskwa 2014) Vs €go samego fragmentu
- zapisu dzwigku CVR. U géry
0:00:00.007 0:00:00.009 0:00:00.011 0:00:00.012 0:00:00.014 . b
mamy Fs=96 kHz i niezwykle

Sygnat z CVR o nieadekwatnej . .

czestotliwosci proébkowania Fs=11 kHz dokfadne oddanie wszelkich

dnie kopie CVR -~
tbopizednie kople ) stromosci sygnatlu podczas,

gdy w dolnym wykresie

Razacy brak szczegotow Wysygnale dzwiekowym Rys. 9
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Fs=11 kHz ksztalt fali, nawet w przyblizeniu nie jest whasciwie oddany. Wida¢ jedynie
kilkadziesiat punktow (77 pojedynczych probek sygnatu polaczonych liniami).
Zaprezentowane dwa fragmenty dZzwicku wygladaja zupelnie réznie, jak réwniez brzmia
zupelnie inaczej. Sygnat z Fs=11 kHz jest brzmieniowo nie do zaakceptowania.
Dodatkowo zaletg zastosowanej bardzo wysokiej czestotliwosci probkowania, byta
mozliwos¢ doktadnej interpolacji cyfrowej przy linearyzacji nagran (por. rozdziat 7
ponizej). Kazde przeskalowanie wymaga takiej interpolacji i wprowadza niedoktadnosci
do zapisu dzwigku. Zastosowanie wysokiej czestotliwosci Fs=96 kHz (ponad dwukrotnie

wigkszej niz w ptytach CD-Audio) gwarantuje, ze niedoktadnosci te sg niestyszalne.

W poréwnaniu z poprzednio stosowanymi parametrami konwersji analogowo-cyfrowej,
sumaryczny rozmiar plikow WAV dla 4 kanatowego dowodowego nagrania CVR wzrdst az
14-krotnie z 0.2GB (wszystkie poprzednie kopie CVR) do 2.8GB (aktualna kopia CVR z
lutego 2014).

W celu wykorzystania komputerowej obrobki, oraz pozniejszej analizy sygnatu
dzwigkowego i kodu czasowego zadecydowano o koniecznosci wykonania kopii

tasmy dowodowej CVR na obu magnetofonach MARS31 oraz MARS15. Co wigcej,
dokonujac do dwoch kopii CVR na kazdym z magnetofonow. Miato to podstawowe
znaczenie m.in. ze wzgledu na analiz¢ krétkotrwatych zanikow sygnatu, tzw. dropoutow,
ktérych powtarzalnos¢ w tych samych miejscach tasmy oznaczataby dropout zapisany
przez MARS-BM, w odréznieniu od dropoutdw, ktorych zrodtem jest proces odtwarzania
tasmy w MARS-NW. Zastosowanie nowatorskiej metody wielokrotnego odczytu tasmy z
tego samego magnetofonu polaczonej z zaawansowang analiza cyfrowego sygnatu,
umozliwito realizacje unikalnych proceséw komputerowej rekonstrukcji tasmy, korekty

artefaktow i najlepszej mozliwej linearyzacji predkosci przesuwu tasmy.
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4.1. ODTWORZENIE TASM TESTOWYCH

Pierwsza czynnoscig bylo odtworzenie zapisu specjalnie zamdwionej taSmy testowe;j
Magnetic Reference Laboratory Inc. (MRL) i analiza stanu technicznego toru odczytu
magnetofonu MARS-NW, numer seryjny 445031 (ponizej, nazywanego MARS31),
bedacego na wyposazeniu Komitetu Sledezego Federacji Rosyjskiej.
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Rys. 10. Spektrogram odczytu tasmy MRL na MARS31

Tasma testowa MRL sktada si¢ z kilku wzorcowych sygnatow testowych: (1) szum
,biaty”, (2) 1 kHz, (3) 10 kHz, (4) 16 kHz, (5) 50 Hz, (6) 100 Hz, (7) Sweep 20 Hz - 20
kHz, co pokazano na spektrogramie Rys. 10. Trzeba zaznaczy¢, iz tasma MRL powstata do
kalibracji tradycyjnego magnetofonu o stalej, standardowej predkosci przesuwu tasmy
wynoszacej 9.5 cm/s. Natomiast magnetofony MARS-BM/NW charakteryzuja si¢
wspomniang juz osobliwoscig konstrukcyjng (brakiem tradycyjnego watka i rolki
przesuwu tasmy), ktéra powoduje, iz predkos¢ przesuwu ta§my jest zmienna z powodu
stale zmieniajacej si¢ ilosci tasmy nawinietej na szpulke. Dodatkowo $rednia predkosé
odczytu MARS-NW mniejsza niz 9.5 cm/s. Dlatego tez czestotliwosci testowe

odczytywane z MARS-NW sa proporcjonalnie nizsze.
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Rys. 11 przedstawia 32 sekundowy sygnat szumu biatego (1), w ktérym widaé, iz
modulowany jest on w amplitudzie (zmienne nasycenie czerwieni) oraz szerokosci pasma

(okresowe poszerzanie i zawezanie pasma widoczne, jako pofalowane szczyty?).
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Rys. 11. Sygnat szumu biatego MARS31

Wyzej wymienione artefakty powodowane byty niedoktadnosciami w prowadzeniu
taSmy, zmiennym w czasie stopniem przylegania tasmy magnetycznej do glowicy
magnetofonu MARS3119 czyli jego stabym stanem technicznym. Magnetofon miat okoto
40 lat, a obecnie, jak nas poinformowano urzgdzenia MARS-NW nie sg juz nawet
serwisowane, gdyz w nowszych samolotach w Rosji nie instaluje si¢ CVR opartych na

analogowym tasmowym zapisie magnetycznym.

9 Prawdopodobnym zrédtem modulacji pasma czestotliwosci byt uktad zliczajacy obroty lewej szpulki, ktory podczas
petnego obrotu zwigkszat okresowo naciag tasmy.

10 Warto zaznaczy¢, iz magnetofon zapisujacy MARS-BM i odtwarzacz MARS-NW nie posiadaja mozliwosci regulacji
wysokosci ani skosu glowic.
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Rys. 12 przedstawia tzw. charakterystyke odczytu szumu biatego z tasmy MRL na
magnetofonie MARS31, pokazuje amplitude (Y) w funkcji czestotliwosci (X). Uwage
zwraca dobrze wyréwnane pasmo przenoszenia toru odczytu magnetofonu. Lekkie
stopniowe opadanie charakterystyki na niskich czgstotliwosciach 5 dB dia 100 Hz nie ma
zadnego wyplywu na czytelno$¢ gltosu. W zakresie 500 Hz - 11 kHz charakterystyka jest
bardzo dobrze wyrdéwnana, dopiero powyzej 11 kHz w MARS31 zaczyna sig¢ silne

opadanie (tzw. roll-off).

Rys.12. Charakterystyka odczytu MARS31
Przerywang linig dodatkowo zaznaczono fabryczny zakres dozwolonej przez producenta
odchytki +6 dB w pasmie czgstotliwosci 300 Hz - 3400 Hz oraz + 10 dB w pasmie 200 Hz
- 5000 Hz. Jak wida¢, pasmo czestotliwosci odczytu magnetofonu MARS-NW31 z
powodzeniem przewyzsza dane producenta. Rys. 13 pokazuje sygnat sinusoidalny

zapisany na tasmie, jako 10 kHz odtworzony przez magnetofon MARS31.

Rys.13. MARS31 odczyt sygnatu 10 kHz
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Rys. 14 przedstawia ponad sekundowy fragment analizy widmowej sygnatu zapisanego
przy predkosci 9.5 ecm/s, jako 10 kHz, odtworzonego przez MARS31, jako sygnat o
czgstotliwosci okoto 6750 Hz z widoczng modulacjg amplitudy (zmienne nasycenie z6lto
pomaranczowej linii), jak i znaczng nieréwnomiernoscia przesuwu tasmy widoczna, jako

pofalowana jasno pomaranczowo-zélta linia (zamiast statej - zmienna czgstotliwosc).

zmienna ,ptywajgca’ wysokos¢ dzwieku

wyzej = szybciej

nizej = wolniej

Rys. 4. Nier6wnomiernos¢ przesuwu tasmy MARS3 1

Wykonujgc testy odczytu z innej tasmy CVR odkryto, iz nie dziata odczyt pierwszego
kanalu w MARS31. Biorgc pod uwage problemy techniczne, na ktére natkngliSmy sig w
MARS31 poprosilismy o udostgpnienie innego egzemplarza MARS-NW.

Otrzymalismy MARS-NW o numerze seryjnym 273015. (W dalszym ciggu opinii beda
wymieniane dwie ostatnie cyfry z numeru seryjnego czyli: MARSIS).
Jak nas poinformowano byt to magnetofon, ktéry w dniu 11.04.2010 w obecnosci
przedstawicieli Miedzypanstowego Komitetu Lotniczego (MAK) oraz Prokuratury
Wojskowej Rzeczypospolitej byt zastosowany do pierwszego odczytu tasmy dowodowej z

PLF 101.
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Na rysunku 15 przedstawiono efekt odtworzenia tasmy testowej MRL na magnetofonie

MARSIS. Precyzja uktadu prowadzenia tasmy MARSI1S5 jest lepsza w niz w MARS31.

czestotliwosc[Hz]

Natomiast MARS15 posiadat innego typu wadg: byta to wysoka zawartosé znieksztatcen

harmonicznych. Objawiato si¢ to szeregiem dodatkowych wyzszych harmonicznych ponad

czestotliwoscig podstawowa !l

Rys. 16 pokazuje powigkszony fragment spektrogramu, gdzie znieksztalcenia

harmoniczne sa bardzo dobrze uwypuklone. Zielonym kolorem zaznaczono nagrane na

tasmie testowe] MRL wlasciwe czgstotliwosci podstawowe, natomiast kolorem

czerwonym oznaczono znieksztalcenia - wyzsze harmoniczne, sg one artefaktami,

Rys.16

szosta harmoniczna 43.8kHz

wyzsze harmoniczne
pigta harmoniczna 36.5kHz

czwarta harmoniczna 29.2kHz

trzecia harmoniczna 21.9kHz

druga harmoniczra 14.6KHZ

e

sygnatem niepozadanym.
Warto zaznaczy¢, iz
wyzsze harmoniczne sg
tutaj wprowadzane,
dodawane do sygnatu
testowego poprzez
elektronik¢ magnetofonu
MARSIS i nie sg zapisane
na tasmie dowodowe;j.

Magnetofony analogowe

11 Wyzsze harmoniczne sa kolejnymi mnoznikami czgstotliwosei podstawowej, np. dla czgstotliwosei 1000 Hz beda to 2

kHz, 3 kHz, 4 kHz etc.
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nie posiadaja tak szerokiego zakresu czestotliwosci przenoszenia by zapisaé tak szerokie
pasmo czg¢stotliwosci harmonicznych, nie czgsto i to tylko w przypadku profesjonalnych
magnetofonoéw studyjnych, przekraczaja nieznacznie pasmo styszalne (20 Hz - 20 kHz).
Na rysunku 17 przedstawiono charakterystyke odczytu biatego szumu z tasmy MRL,
zatozonej do magnetofonu MARSI15. Linearnosci charakterystyki odczytu tak w

przypadku MARS31, jak i MARSIS spetniajg z zapasem fabryczne wymogi techniczne

tych odtwarzaczy.

Rys.17. Charakterystyka odczytu MARS15

Rys. 18 pokazuje dodatkowo zestawienie spektrograméw odczytu szumu biatego z tasmy
MRL. Z lewej strony MARS15 z prawej MARS31, ponizej zaznaczony szarym

prostokatem drastycznie zawezony zakres czgstotliwosci wszystkich poprzednich kopii

CVR PLF 101.

Zawezone pasmo czestotliwosci wszystkich poprzednich kopii CVR PLF 101

Rys.18. Poréwnanie pasma czgstotliwosci MARS15 vs. MARS3 1
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W zaistnialej sytuacji, gdzie kazdy z dwoch magnetofonow: MARS31 oraz MARSI15
posiadal pewne ktopoty techniczne, (MARS31 nie precyzyjne prowadzenie tasmy,
MARSI15 nadmierne znieksztatcenia harmoniczne), majac na uwadze, ze w Polsce znany
nam stan techniczny magnetofondéw MARS-NW nie jest lepszy, niz tych dwoch
egzemplarzy zadecydowano o dokonaniu kopii CVR z PLF 101 korzystajac z obu

magnetofonow.
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5. ODCZYT KODU CZASOWEGO

Podczas odstuchu materiatow dzwiekowych, po wykonaniu jednej strony zapisu CVR
zauwazono, iz $ciezka kodu czasowego, ktéra powinna zawieraé sygnat w postaci
impulséw zegarowych oraz impulséw czasowych, zawierata jedynie impulsy zegarowe.
Rys. 19 pochodzi z instrukcji magnetofonu i przedstawia strukture - format kodu
czasowego wykorzystywanego w MARS-BM/NW (BM - uzywany w statkach
powietrznych, NW - stacjonarne urzadzenie do odczytu nagran). Jest to struktura jednej
grupy impulséw. Sa one zapisywane przez MARS-BM na tasmie w interwalach co 0.5
sekundy. Sygnat nie zawiera informacji o sekundach, dlatego tez wszystkie grupy kodu
czasowego bedace w obrebie tej samej minuty majg tg sama zawartosé. To daje 120

powtorzen takich samych grup/paczek impulséw w ciggu jednej minuty.

diugo$¢ impulsu

Czasoweno C Struktura kodu czasowego MARS-BM/NW

6
jednostki minut dziesigtki minut jednostki godzin S
\ 7\
har Y ol e Y

- impulsy zegarowe sposob zapisania binarnego ,0”
sposéb zapisania binarnego ,1”
JV - impulsy czasowe ¥ dtugos¢ impulsu elementarnego

dtugo$¢ impulsu czasowego

Zakodowano godzing 3h 36min

Rys. 19. Sygnat kodu czasowego w kanale 4-tym

Kolorem z6ttym oznaczono 11 takich samych impulséw impulsow zegarowych, czyli to co
byto mozliwe do odczytania z 4 kanatu tasmy.

Ze strony Federacji Rosyjskiej padia hipoteza, iz brak impulséw czasowych moze by¢
spowodowana przez nieprawidlowe polaczenie stykéw w przygotowanym przez nas

przewodzie'?. Zasugerowano, iz mozna by zmieni¢ potaczenie pinow wedlug ich pomystu

12 Przewdd polaczeniowy zostat stworzony na podstawie oryginalnego przewodu oraz schematu urzgdzenia. Przewdd
powstal specjalnie do potaczenia MARS-NW z interfejsem Roland Octa Capture i zostal przez nas przetestowany w
ITWL przed wyjazdem do Moskwy.
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(potaczenie bolcow ztacza zgodnie ze schematem zaproponowanym przez gospodarzy).
Niestety efektem takiej proby bylo uzyskanie nieprawidtowego sygnatu.

Powrécilismy do pierwotnego polaczenia przewodéw. Poinformowano nas, ze strona
Rosyjska nie zaryzykuje zwarciem pinéw w zlaczu, ktére w ich mniemaniu mogtoby
doprowadzi¢ do uzyskania petnego obrazu kodu czasowego. Dalsze préby
przelutowywania ztacz gospodarze ocenili, jako zbyt ryzykowne. Istniato, bowiem wg.
inzyniera komitetu §ledczego FR niebezpieczenstwo uszkodzenia obu magnetofonow

MARS-NW. Nie zdecydowano si¢ na tego typu przerébke.

Rys. 20 pokazuje przyktadowy prawidtowy ksztatt sygnatu kodu czasowego z 4 kanatu

magnetofonu typu MARS-BM/NW z zaznaczonymi 11 impulsami czasowymi.

Rys. 20. Prawidtowy sygnat kodu czasowego
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Rys. 21 pokazuje ksztalt znacznika kodu czasowego z 4 kanatu magnetofonu MARS-NW,
uzyskanego w czasie kopii CVR w lutym 2014.

Grupa 11 impulséw zegarowych

B I T R S T S N I e

Rys. 21. Impulsy zegarowe kodu czasowego

Warto podkresli¢ mato znany dotad fakt, iz sygnal kodu czasowego zapisany na tasmie
magnetycznej nie jest tozsamy z jego strukturg na wyjsciu 4 kanalu MARS-NW.
Sygnat z glowicy magnetofonu, zanim trafi do wyjscia kanatu 4-tego trafia, bowiem do
stosownych uktadéw elektronicznych, ktére w czasie rzeczywistym tworzg jego wlasciwa
strukture, opisang na Rys. 19 skopiowanym z instrukcji obstugi magnetofonu.
W czasie odtwarzania tasmy w magnetofonach typu MARS impulsy kodu czasowego sa
generowane wewnatrz magnetofonu przed dwa niezalezne uktady elektroniczne, a potem
sygnaly taczone sg ze soba i wysylane na wyjscie kanatu 4-tego dajac w ten sposéb

sumaryczny sygnat impulsow zegarowych i czasowych zgodny z rysunkiem 19.

Ze wzgledow technicznych, magnetofony MARS31 i MARS15 nie generowaty
wlasciwej struktury kodu. Uzyskalismy informacje, ze prawdopodobnie tylko MAK
posiada osprzet zapewniajacy scalenie sygnalow taktowych i kodu cyfrowego w
koncowym odczycie. Z naszej analizy wynikato jednak, ze brakujaca informacj¢ mozna
bedzie tatwo odtworzy¢ w czasie analizy w Warszawie, na podstawie starszych nagran.
Czas/miejsce wystepowania grup impulsow zegarowych zapisanych na tasmie, w stosunku
do zapisanego dzwicku na kanatach 1, 2, 3 we wszystkich rowniez wezesniejszych kopiach

CVR jest takie samo. Majac do dyspozycji poprzednie kopie CVR, mozna precyzyjnie
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ustali¢ miejsca, w ktorych nastepowaty zmiany kodu czasowego (przy zmianie petnych
minut). Réwniez wszelkie zmiany pr¢dkosci zapisu + odtwarzania CVR sg zawarte w

grupach impulséw zegarowych.
To spowodowato, iz podjeto decyzje wykonania kopii CVR korzystajac tylko z

impulséw zegarowych, gdyz nie stanowito to zadnego uszczerbku dla spdjnosci informacji

dzwiekowych i czasowych zapisanych na tasmie CVR PLF 101.
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6. SYGNALY OKRESOWE W KANALACH RADIOWYCH

6.1. ANALIZA KOMPUTEROWA SYGNALOW
Do szczegotowej analizy materiatéw dzwickowych wykorzystano komputerowy system
interpretera GDL (GNU Data Language)!?. Umozliwit on identyfikacj¢ znacznikow,

analize i wykres$lanie danych w modzie interaktywnym oraz skryptowym.

6.2. KSZTALT I POCHODZENIE SYGNALOW W KANALACH RADIOWYCH
W czasie analizy materialéw na kanatach radiowych (kanat 1 i kanat 2) zauwazono ~660
charakterystycznych artefaktow o niskim poziomie okoto -45 dBFs!4, wystepujacych w
interwalach czasowych okoto 1.28 s. Sa one impulsowe; trwajg zaledwie okoto 1 ms. Ich
ksztatt powtarza si¢ z bardzo dobra dokladnoscia. Sygnaly sa stabe, ale fatwo odréznialne
od szumu w uwaznym odstuchu, poniewaz ich amplituda jest od 5 do 10 razy wigksza od
bardzo niskiego, przez wiekszos¢ czasu, poziomu szumu na kanatach radiowych. Rys. 22

przedstawia trzy kolejne, natozone na siebie dla poréwnania ksztattu, impulsy z kanatu

radiowego nr 2.

Rys. 22. Trzy kolejne, natozone na siebie, okresowe sygnaty w MARS31 na kanale 2.

13 http://en.wikipedia.org/wiki/GNU_Data_Language.

14 dBFs - decybeli full scale, skala odnoszaca si¢ do petnego poziomu cyfrowego.
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Sygnaty nie sg zwigzane z procesem odczytu CVR. Wystepujg na stronach A i B w ciggu
calego zapisu lotu, w doktadnie tych samych jego momentach na dwoch kanatach
radiowych, we wszystkich wersjach odczytu (zaréwno przy uzyciu odtwarzacza MARS1S5,
jak 1 MARS31). Po analizie potencjalnych zrodet zaktocen impulsowych spotykanych w
samolotach uznano, iz zrédlem impulséw moze by¢ btyskowa lampa pozycyjna (strobe
light). Czerwone, ksenonowe $wiatlo stroboskopowe umieszczone z tytu pod kadlubem
daje krotkie, silne btyski §wiatta. Analiza instrukcji serwisowej TU-154M w Zespole
Bieglych potwierdzifa, ze impulsowy sygnat przenosi¢ si¢ moze do kanatéw radiowych i
pochodzi od silnych, krétkich impulséow stroboskopowych.

Sygnaty te sa znieksztalcone i nieodtwarzalne w tej czesci nagrania CVR, kiedy kanat 1
lub 2 rejestrowat dostatecznie glosna korespondencj¢ radiowa lub alarmy dzwigkowe

generowane przez awionike.

6.3. SYGNALY STROBOSKOPOWE JAKO ZNACZNIKI CZASU
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Rys. 23. Zapis MARS31 na kanatach (od géry): 3,2,4, w ostatniej minucie lotu PLF 101
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Rys. 23 pokazuje zestawienie zapiséw 1.4 minuty CVR (z koncéwka lotu), na
magnetofonie MARS31, pochodzacych z drugiego odczytu strony B. Od goéry do dotu,
pokazany jest: dzwigk na kanale 3 (audio z kokpitu), na kanale 2 (radiowym) i najnizej,
kanat 4 (kodu czasowego) z ponad 150 znacznikami czasu co ok. 0.5 s. Miejsca

omawianych sygnalow stroboskopowych zaznaczone sg strzatkami.

Odkryte sygnaty okresowe moga stanowi¢ dodatkowy zestaw znacznikow czasowych,

jesli generowane byty dostatecznie regularnie przez elektronike lamp pozycyjnych. Takie
sygnaly podlegaja oczywiscie zmianom okresu spowodowanym zalezng od czasu odchytka
predkosci przesuwu taSmy w magnetofonach MARS. Cechg charakterystycznag tego typu
zmian jest taka sama procentowa zmiana okresu, niezaleznie od wartosci liczbowej okresu
danego, regularnego zjawiska. Aby sprawdzi¢ ten oczekiwany efekt odchytki CVR,
dokonano analizy tysigcy interwatow czasowych nastgpujacych trzech rodzajow: odstepow
czasu mig¢dzy poczatkami znacznikdw czasowych na kanale 4, odstepdéw czasu pomigdzy
poczatkami 11 sktadowych (bitdw) kazdego znacznika czasu, oraz odstgepu miedzy

sygnatami pozycyjnych lamp stroboskopowych.

Nierownomiernosci przesuwu tasmy MARS445031 v2 str. B
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Rys. 24. Zmiany interwatéw czasowych omoéwionych w tekscie, pokazujace

nierdbwnomierny bieg tasmy w nagraniu CVR str. B, odtworzonym na MARS31.
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Rys. 24 ilustruje wyniki analizy odchytek interwaléow czasowych na stronie B nagrania
MARS?31, jako typowych dla wszystkich zapiséw. Czas zaznaczony jest na osi poziomej w
minutach, na osi pionowej w sekundach. Kolorem jasnoniebieskim pokazano odchyitki
interwaléw na kanale 2 od ich wartosci $redniej 1.278 s. Kolorem czarnym pokazano
odchyiki interwatow na kanale 4 od wartosci sredniej przyjetej jako 0.5 s (nominalny
odstep znacznikoéw czasu). Kolorem ciemnoczerwonym pokazano ponad 22000 odchytek
od wartosci Sredniej 0.0157 s okresu zapisu kodu poszczegdlnych bitow wewnatrz
znacznikow czasowych na kanale 4 (por. rozdz. 5). Nieciagltos¢ wykreséw na poczatku
jedenastej minuty zapisu byla spowodowana jego zakonczeniem w momencie katastrofy.
Prawa czg$¢ wykresu odnosi si¢ do chronologicznie pierwszej czesci nagrania, gdy
samolot znajdowat si¢ na duzej wysokosci nad ziemig i mechanika zapisu MARS-BM
dziatala nieco inaczej, niz przy ziemi. W miare znizania PLF 101, wszystkie znaczniki
zapisywaly sie na tasmie CVR nieco czgsciej, tj. bieg tasmy byt nieco spowolniony, co
widaé po lewej stronie wykresu. Natomiast na poczatku rejestrowanej czesci lotu zapisy
nastepowatly rzadziej (coraz rzadziej, gdyz pasma danych rosng po prawej stronie wykresu
24).

Nierowncrniernosci przesuwu tasmy MARS445031 vZ str. B
I 1 T T T T T [ i

0.04 .
. J—

0.02

0.00

Odchylki wzgledne interwalow czasowych

-0.02

—0.04 L L H L 1 1 b i 1 1 L L L I | 1 L 1 L J
O 5 10 15 20
czas [min]

Rys. 25. Zmiany okreséw czasowych z rys. 24, odniesione do ich wartosci $rednich.
Okresowosci zwigzane z kodem czasowym oraz btyskami stroboskopowymi dryfuja

razem, ze wzgledu na mechanike CVR.
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Mimo, ze odchytki okreséw wyrazone w sekundach sa nieznaczne, gdyz mniejsze niz 15
ms, to niedoktadno$¢ czasu generacji trzech zilustrowanych zjawisk byla jeszcze znacznie
mniejsza, od 0.2 do 2 ms, co czyni je uzytecznymi narz¢dziami do linearyzacji zapisu
dzwigkowego.

Dowad tego, ze bieg tasmy CVR jest zasadniczg przyczyna nieréwnomiernosci wszystkich
mierzonych interwatdw czasowych, przedstawiony jest na Rys. 25. Pokazano tam dane z
rys. 24 znormalizowane do wartosci srednich cytowanych powyzej (1.278 s, 0.5 s, oraz
0.0157 s). Uzyskane w ten sposob wzgledne odchytki okreséw uktadajg si¢ na tej samej
krzywej zmian gestosci zapisu znacznikow na tasmie, zwigzanej gtownie z
dhugookresowym dryfem predkosci biegu tasmy w magnetofonie MARS-BM samolotu
PLF 101. Przy uwaznym ogladzie wykresu 25, mozna dostrzec niewielkg réznice miedzy
trendem wyznaczonym przez sygnaty lamp pozycyjnych (punkty jasnoniebieskie) i
sygnaty z kanatu kodu czasowego. Ta minimalna réznica, pokazujaca drobne, realne
zmiany stosunku okresowosci, spowodowana byta najprawdopodobniej czutosciag
termiczng obwoddow elektronicznych w samolocie wypadkowym (m.in. lot odbywat si¢ w
silnie zmiennej temperaturze, ktéra mogta wptyna¢ inaczej na temperaturg elementow

generatora kodu czasowego ITW4 i generatora impulséw lamp stroboskopowych).
6.4. LACZENIE STRON A/B ZAPISU

Jednym z zastosowan nowo znalezionych znacznikéw czasu na kanale 1 i 2 byto lepsze
zszycie stron A oraz B nagrania CVR. Oddzielone sg one momentem zaniku zapisu w
czasie dziatania mechanizmu autorewersu MARS-BM w PLF 101 o nieznanej doktadnie
dhugosci. Przy zszyciu stron nagrania kierowano si¢ nadawanymi co okoto 0.5 s
znacznikami czasu, potwierdzajac poprawnos¢ rekonstrukcji przy uzyciu impulsow
stroboskopowych odlegtych okoto 1.28 s. Rewersy wystepuja miedzy stronami tasmy B -
A (czas poktadowy!s 8:10:59) oraz A - B (czas poktadowy 8:29:58). Proces synchronizacji
CVR z czasem poktadowym rozpoczat si¢ od koncowej fazy lotu (+ potowa strony B).
Odtworzony zostat jednominutowy odstep pomiedzy najblizszymi rewersom miejscami
zmiany wartosci kodu czasowego o calg minutg, a takze wiasciwy odstep sygnatow lampy

pozycyjnej strobe. Pozwolito to na bardzo doktadng linearyzacj¢ przebiegu nagrania na

15 Czas poktadowy zapisywany przez urzadzenia FDR i ATM-QAR.
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calej jego dtugosci, ztozonej z nastepujacych po sobie chronologicznie nastgpujacych
fragmentow: drugiej polowy strony B (poczatek nagrania), calej strony A, oraz pierwszej
potowy strony B (konczacej si¢ przerwaniem zapisu CVR w wyniku katastrofy).
Zaznaczy¢ mozna, ze poprzednie odczyty CVR nie zapewnily wlasciwego odtworzenia
czasu autorewersOw (zwiekszajgc odstep migdzy zdarzeniami oddzielonymi rewersem o
ponad sekunde), co zaburzyto znacznie przypisane wydarzeniom glosowym wartosci czasu
poktadowego oraz catkowitg dtugosé rekonstruowanego nagrania. Rzeczywisty zanik

danych w czasie autorewersu obejmowal czas rzgdu zaledwie jednej dziesiatej sekundy.

33



7. LINEARYZACJA ZAPISU CVR

Konstrukcja magnetofonu katastroficznego MARS-BM pozbawionego walka przesuwu
tasmy i rolki dociskowej powoduje, iz liniowa predkos¢ przesuwu tasmy jest zmienna w
czasie. Zasadniczo jest proporcjonalna do $rednicy tasmy nawinietej na lewg, napedowa
szpulkg. Nagranie dowodowe z kokpitu PLF 101 zostato utrwalone 10.04.2010 r. ze
zmienng predkoscia zapisu MARS-BM. Odtwarzacze majg podobna konstrukcje, tasma
réwniez nawini¢ta jest podobnie na szpulki. To niweluje duza cze$¢ zmiennosci biegu
tasmy w skali wielu minut. Z drugiej strony, nierownomiernosci w czasie ponizej 1/10
sekundy pozostaja w tego rodzaju urzadzeniach bardzo duze. Zastosowane zostaly
oddzielne metody do linearyzacji zgrubnej, ktéra usuneta ogdlne odchytki predkosci

tasmy, oraz linearyzacji w bardzo krotkich skalach czasowych.
7.1. DLUGOSKALOWE NIEROWNOMIERNOSCI ZAPISU CVR

Dhugookresowe odchylki predkosci tasmy zostaty odtworzone (rozdz. 6) i moga by¢ fatwo
skorygowane w kazdym z nagran tasmy CVR. Interpolacjg ciagéw falowych przy uzyciu
funkc;ji spline mozna odtworzy¢ przebieg nagrania przy zatozeniu jego jednostajnego
biegu w kazdej potowce sekundy. Procedura ta ustawia doktadne potozenia okoto 2300
punktoéw nagrania na osi czasu tak, aby znaczniki czasowe na kanale 4 znalazty si¢ w
rownych odstepach rownych 0.5 s. Jedyna kwestig jest to, czy rzeczywiscie wszystkie
znaczniki czasu byly generowane co 0.5 s, jak to przewiduje instrukcja obstugi CVR.
Poprzednie odczyty zaktadaty czasami, ze miato to miejsce, a innym razem, ze znaczniki
czasowe byly generowane nieregularnie, zwlaszcza w ostatnich sekundach lotu PLF 101,
gdzie niektdére byly przesunigte lub niepetne, tj. wadliwe. Posiadajac tylko jeden rodzaj
znacznika czasowego nie mozna tej kwestii rozstrzygng¢ zadowalajaco, dlatego pomocne

okazaty si¢ dwa inne rodzaje okresowosci, opisane w poprzednim rozdziale.
Po wyczerpujacej analizie tysigcy znacznikdw na licznych wersjach nagran, sformutowano

ogoblny wniosek, ze bieg tasmy (za wyjatkiem ogdlnych, dtugofalowych trendéw, tj.

niewielkich, jednostajnych zmian z sekundy na sekund¢) byt rowny. Nie stwierdzono
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bowiem znacznych, chwilowych zaburzen biegu tasmy, ktére moglyby by¢ przyczyng
zaburzonych znacznikéw czasu. W momentach, gdy gldwne znaczniki (poczatki kodu
czasowego na kanale 4) miaty zaburzone potozenie na osi czasu, inne znaczniki nie byty
zaburzone i wskazywatly na jednostajng predkosé tasmy oraz brak duzych spowolnien jej

biegu. Odnosi si¢ to do stron A i B zapisu CVR we wszystkich kopiach.

Catkowita liczba tatwo usuwalnych, matych defektéw kodu czasowego, ktdre zmienialy
tylko potozenie lub struktur¢ pojedynczego znacznika, byta mniejsza niz 10. Nawet w
koncowym momencie katastrofy, zidentyfikowanym na podstawie trajektorii i czasu lotu z
uderzeniem w ziemi¢ kadtuba, nie ma $ladu stopniowego mechanicznego spowalniania
biegu tasmy. Jesli by istnial, ten efekt powinien zaowocowa¢ duzym, stopniowym
podwyzszeniem wszystkich czestotliwosci i formantow glosowych zapisu na kanale 3,
mikrofonowym. Nagranie urywa si¢ jednak szybko. To oznacza, ze na utamek sekundy
przez mechanicznym zatrzymaniem tasmy przestata dziata¢ elektronika zapisu lub

zasilanie. Korekcja predkosci tasmy nie byta tu konieczna.
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Rys. 26. Zaburzenie generacji znacznika czasu przy niezaburzonym rytmie btyskow

stroboskopowych, na 3 minuty przed koncem lotu (o 8:37:59.17 czasu pokt.)
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Pierwszy przyktad wymagajacy komentarza pokazuje Rys. 26. Kolorem niebieskim
pokazano znaczniki czasowe na kan. 4 (goérny wykres), a takze okres sygnatéw
stroboskopowych na kanale 2. Kolorem czarnym zaznaczono, dla poréwnania, przebieg
nagrania w kanale 3-im mikrofonowym. W ésmej minucie zapisu na stronie B (ok. 3 minut
przed koncem zapisu) znajduje si¢ na kan. 4 uszkodzony znacznik czasowy, ktory
nast¢puje za szybko po poprzedzajacym znaczniku i trwa za krétko; jest takze w za mate;j
odleglosci od nastepujgcego po nim znacznika. W poprzedniej ekspertyzie CVR
wykonanej przez KIES przyjeto, ze wszystkie znaczniki majg poczatek w pelnych
potéwkach sekund, i skorygowano zapis audio odpowiednio go rozciagajac w czasie, na
odcinkach 1-minutowych. Obecnie, majac do dyspozycji niezalezne znaczniki czasowe i
wielokrotne zgrania tego fragmentu na réznych odtwarzaczach, stwierdzi¢ mozna z calg
pewnoscia, ze to nie przebieg nagrania byt w rozwazanym okresie nieréwny, a uktad
generujacy znaczniki czasu z nieznanych powoddw wytworzyt za szybko uszkodzony
znacznik kodu czasowego. (O cigglosci niezaburzonego zapisu magnetycznego swiadczy
zilustrowany rowny odstep sygnatoéw stroboskopowych co ok. 1.278s). Rachuba czasu
przed/po tym wydarzeniu (8.07 minuty od poczatku tasmy, ostateczny czas poktadowy po
linearyzacji 08:37:59.17) zostala poprawiona o utamek sekundy, gdyz nie wszystkie

znaczniki byly generowane co réwno pot sekundy.

Najwazniejszym fragmentem CVR byta koncowa faza lotu. Bezposrednio przed
wystgpieniem odgltoséw przypominajgcych zderzenia z drzewami przed urwaniem czgsci
skrzydfa, ani wkrotce po ich wystapieniu, nie ma zaburzen ani biegu tasmy, ani generacji
znacznikow. Te ostatnie pojawiajg si¢, dopiero po przelocie PLF 101 koto duzej brzozy, w
ktérg w czasie poktadowym 8:40:59.35 czasu poktadowego uderzyto skrzydto. Ostatni
niezaburzony znacznik wyemitowany byt o godz. 8:41:00.07, za$ pierwszy zaburzony
znacznik rozpoczyna si¢ o 8:41:00.45. Nagranie konczy si¢, nie odzyskujac rownego

tempa znacznikow, o 8:41:04.03.
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Polozenia oraz dtugos¢ znacznikéw czasu w kanale 4 pokazane sg na Rys. 27.

Z mozliwych przyczyn zaburzen generacji kodu czasowego, wymieni¢ mozna spigcia
elektryczne towarzyszgce fragmentacji czgsci instalacji elektrycznej samolotu oraz/lub
przecigcie znajdujacej si¢ pod napieciem linii energetycznej za ulicg Gubienko. Uktad
generujacy znaczniki czasowe w PLF 101 byt czuly na zaburzenia, o czym $wiadcza
niektoére uszkodzone znaczniki (dla przyktadu, Rys. 26) znajdowane we wszystkich

kopiach CVR, w miejscach poprzedzajacych znacznie katastrofe.

Rys. 27. Uszkodzone kody czasowe i ich widma w kanale 4 w ostatnich sekundach lotu

PLF 101 — pierwszy uszkodzony kod zaznaczony jest zoltym symbolem u gory rysunku.

Rys. 28 przedstawia z6tta linig zaburzone odstgpy poczatkéw znacznikow czasowych w
trakcie zderzen z drzewami. Odstepy czasu migdzy znacznikami sg znormalizowane do
wartos$ci oczekiwanych. Niezaburzonym interwatom odpowiada wartos¢ 1.0 na pionowe;j

osi wykresu.
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Rys. 28. Nieregularne interwaly znacznikéw czasu w ostatnich sekundach lotu
(zo6tta linia). Odstepy migdzy zapisem wigkszosci bitow kodu czasowego (czerwone
symbole) zapisywane byty poprawnie co ~0.0157 s, zatem bieg tasmy byt gtadki. Dla
kontrastu, pod koniec zapisu lotu znaczniki czasu byty generowane w odlegtosciach do

20% nieprawidtowych.

7.2. KROTKOOKRESOWE NIEROWNOMIERNOSCI ZAPISU CVR

Flutter
Flutterem nazywamy krétkookresowe drganie tasmy wiodace do szybko zmiennej

predkosci przesuwu tasmy i nierownomiernosci MARS31 oraz MARSIS, w czasie kopii w

lutym 2014.

Na temat artefaktow w czasie zapisu tasmy nie wiemy wiele a piori; mozemy je dostrzec,
dopiero po odczytaniu tasmy na magnetofonie typu MARS-NW, ktéry nanosi inne
artefakty, inne wartosci odchylki przesuwu tasmy, jak i nieréwnomiernosci przesuwu
tasmy. Dodatkowym artefaktem w magnetofonach MARS-BM oraz MARS-NW

potwierdzonym, dopiero po komputerowej analizie odczytu cennej w tym zastosowaniu
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tasmy kalibracyjnej Magnetic Reference Laboratory byt tzw. scrape flutter. Podczas zapisu
1 odczytu tasm wystepuje jej zeslizgiwanie si¢ z chropowatej powierzchni gtowic, i
wzdhizne wibracje, mogace powodowaé¢ modulacj¢ sygnatu. Czestotliwosé wibracji
uzalezniona jest od wielu czynnikow m.in. od elastycznosci tasmy czy tez naciggu tasmy i
innych. Generalnie zakres czestotliwosci rezonansowych tasm magnetycznych wedhug
badan P.H. Wernera!® miesci sie¢ w granicach 675-860Hz a czynnikiem, ktéry sprzyja
nasileniu si¢ scrape flutter sg np. nieruchome prowadnice tasmy, porowate powierzchnie
glowic magnetycznych, ktére w kontakcie z przesuwajaca si¢ powierzchnig tasmy
wywolujg efekt tarcia dynamicznego.

W przypadku magnetofonéw MARS i ich konstrukcji mechanizmu przesuwu tasmy
mamy do czynienia i z nieruchomymi prowadnicami tasmy, jak rowniez z bardzo
nietypowym prowadzeniem tasmy z lewej szpulki obracajacej si¢ w prawo, opasujace;j
mostek z trzema glowicami (lub jedng glowica i dwoma nieruchomymi prowadnicami w
przypadku MARS-NW) od prawej strony w lewa po czym znow opasujgcej lewg szpulke z
obracajacg sie tasma by gorg trafi¢ na ruchoma prowadnicg by, dopiero znalez¢ si¢ na
prawej szpulce z tasma, pokazuje to Rys. 7. Rowniez nalezy wspomnie¢, iz tasma
magnetyczna zastosowana w PLF 101 nie byta zgodna ze specyfikacjg producenta
magnetofonu!”, a to w potaczeniu ze skomplikowanym torem tasmy, nieruchomymi
prowadnicami, jak i naciggiem tasmy realizowanym pasywnie przez sprezyne
spowodowato, iz w nagraniu dowodowym zawarta jest znaczna ilos¢ artefaktu o nazwie
scrape flutter, bedacego sktadnikiem ogolnie przyjetego pojecia nierownomiernosci
przesuwu tasmy'®. Wrazeniowo scrape flutter odczuwalny jest jako nieprzyjemne bardzo
szybkie i silne rozedrganie lub rozmycie widmowe dzwigku (niezwykle szybka
transpozycja dzwigku do gory i w dot az o péiton lub wigcej), ktore w znaczacym stopniu
utrudnia dokonywanie odstuchéw, ograniczajgc zrozumiato$¢ silnie zaszumionego sygnahu

mowy w kokpicie samolotu. Flutter widoczny byt na tasmie testowej jako bardzo szeroka

17 Zauwazono to podczas zakladania tasmy przed kopia w Moskwie w lutym 2014. Nie mamy danych czy i ew. jaki to
miato wplyw na parametry zapisu/odczytu nagrania.

18 Nieréwnomiernos¢ przesuwu tasmy jest okreslana mianem wow&flutter.
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gama zakidcen biegu tasmy w skali czasu ponizej 0.5 s, powodujaca rozmycie widma

czestotliwosci, pojawianie si¢ pasozytniczych harmonicznych dzwieku itp.

Mikrokorelacja i zgranie wielu nagran

Po usunigciu grubych btedow przesuwu tasmy zwanych odchytka przesuwu tasmy, w
sposdb opisany w rozdziale 7.1, otrzymanych zostato okoto 2300 potsekundowych
odcinkdw nagrania o poprawnie ustawionych na osi czasu poczatkach i1 koncach. Korekty
czasowe ogolnej odchytki predkosci tasmy CVR daty ok. 20 tysiecy probek czasowych,
tzn. do okoto 0.2 sekundy korekty.

W poréwnaniu z poprzednimi analizami CVR w KIES, liczba zlinearyzowanych odcinkow
byta juz wtedy 120-krotnie wigksza, jednak podjeto probe dalszego poprawienia jakosci
nagrania. Motywacja byto poprawienie flutteru. Posiadajac informacje z dwoch odczytow,
mozna te znieksztatcenia zapisu CVR czgéciowo wyeliminowac, a przez to poprawic
zrozumiato$¢ zapisanej mowy!°.

Udato si¢ znalez¢ dla kazdej grupy 30 probek cyfrowych z pierwszego zgrania
odpowiadajaca jej najlepiej grupe probek z drugiego zgrania materiatu i wyznaczy¢, o jaki
czas sg przesuniete. W nagraniu zmiksowanym mozna byto nastepnie ustali¢ potozenie
wynikowej probki posrednie pomiedzy dwoma potozeniami obu prébek wejsciowych, zas
za jej wartos¢ cisnienia akustycznego przyjac srednig arytmetyczng wartosci wejsciowych.

Rys. 30 pokazuje przyktadowy wynik odnalezienia pary odpowiadajacych sobie probek.

19 Speech Enhancement. Theory and Practice”, Philipos C. Loizou, CRC Press 2013. Autor tej znanej monografii
dokonat szerokiego przegladu wynikéw rozmaitych metod oczyszczania i wzmacniania zrozumiato$ci mowy, ktore
stanowily cenne uwagi do analizy CVR. Podkresla on m.in. wazno$¢ takiego poprawiania stosunku sygnatu do szumu,
ktéry nie znieksztatca sygnatu (co jest obserwowane i jak dotad nieuniknione w istniejacych metodach odszumiania
cyfrowego — odszumiong przy uzyciu programow komercyjnych mowe stycha¢ glosniej na tle zaktocen, ale nie staje sie
ona przez to bardziej zrozumiata). Mikrokorelacja niezaleznych nagran nie znieksztalca sygnatu. Jest to metoda
orginalna i nie byla dotad stosowana, by¢ moze w zwiazku z tym, ze obecnie na ogdt problem znieksztalcen przy
odtwarzaniu taSm analogowych nie istnieje. Problemem jest raczej jakos$¢ i stabilno$¢ tego rzadko obecnie spotykanego
nos$nika informacji, nie za$ sprz¢tu odtwarzajgcego. MARS-NW jest tu wyjatkiem.
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Rys. 29. Natozenie dwoch nagran tego samego krotkiego fragmentu CVR na magnetofonie

MARS31, pokazujace flutter, jako rozfazowanie i zmiang¢ ksztattu przebiegow.

Rys. 29 ilustruje tez obecnos¢ flutteru. O ile w waskim zakresie ~0.1 ms mozna zgraé
dobrze faze dzwigku dwdch nagran (tu: pomigdzy 54.6151 a 54.6152 sek), o tyle juz
oddalenie si¢ o kilkadziesigt probek czasowych (~0.3 ms) powoduje nieraz znaczng
réznic¢ fazy, widziang jako poziome rozsunigcie krzywych niebieskiej i czarnej. Te
krotkookresowe nierdownomiernosci odtwarzania zmieniaja znacznie brzmienie dzwigkow,
np. tembr glosu ludzkiego. Pokazane na rysunku drganie o przyblizonej czgstotliwosci ~5
kHz (okresie ~0.2 ms), typowe dla spotgtosek w mowie, zmienia w ciggu zaledwie dwoch
okresow drgan dtugosé okresu o ~0.02 ms, co stanowi 10% zmiany czestotliwosci oraz
wysokosci tonu. Ta zmiana odpowiada 1.7 péttonu. Odtwarzany sinusoidalny sygnat
podlegajacy tak duzej, bardzo szybko zmiennej, gdyz zwykle nie trwajacej dtuzej, niz 10
okresow drgan, zmianie wysokosci dzwicku, bedzie styszany jako ton o zmiennej barwie, z
przydzwickami harmonicznymi oraz subharmonicznymi. Zmiany tonu nie sg state, lecz
mogg byé w sposob styszalny zmienne w czasie jako wibrato lub wolniejsze pulsowanie

typu “wow”.
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Kazda metoda korekty flutteru moze zwigkszy¢ czytelnosé wypowiedzi i utatwié
identyfikacje méwcodw. W wyniku mikrokorelacji dwoch nagran, flutter zmniejszony zostat
$rednio o czynnik, tj. do 0.7 wartosci wystepujacej w nagraniach pojedynczych.
Dodatkowo, poprawia si¢ o czynnik (lub inaczej o 1.5 dB) stosunek sygnatu do szumu,
przy odpowiednich zatozeniach co do natgzen wejsciowych sygnatu, poprawnego
natozenia sygnaléw, jak tez co do poziomdw i braku korelacji w przypadkowym szumie.
Po wykonaniu czasochtonnej procedury, uzyskano ok. 220 milionéw wynikowych,

zmiksowanych, probek o czasie trwania ok. 0.011 ms.

7.3. USUWANIE ZABURZEN TYPU DROPOUT

Dropout to wypadanie, zanik sygnatu/danych w krétkich okresach czasu. Rysunki 30 oraz
31 ilustruja, odpowiednio, dropouty tylko w pierwszym oraz w drugim korelowanym wg

procedury z rozdz. 7.3 nagraniu CVR PLF 101.

Rys. 30. Dropout na nagraniu nr | MARS31 (czerwony zapis). Zielona krzywa pokazuje

obwiednie stuzacg do ptynnego miksowania dwoch nagran w obrebie dropoutu.
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Rys. 31. Dropout w nagraniu nr 2 MARS31 (niebieska krzywa) wraz z obwiednia

wysterowania dla procesu miksowania (zielona). Poza obwiednig, przebiegi dwoch zgran

pokrywaja si¢ dobrze.

Pokazane na powyzszych rysunkach dropouty pojedyncze (istniejace tylko w jednej kopii)
usuwa si¢ tatwo w procesie miksowania wersji sumarycznej. Niestety, dropouty bywaja tez
podwdjne, gdy pochodzg z MARS-BM. Wtedy kosmetyczne usunigcie ich jest mozliwe,
ale arbitralne. Nie stosowano zadnych tego typu zabiegdw, mogacych zmodyfikowaé
zawartos¢ tresci tasmy — dropouty znajdujgce si¢ na oryginalnej tasmie pozostawiono na

nagraniu wynikowym.

7.4. SYNCHRONIZACJA ZAPISU Z CZASEM POKLADOWYM

Linearyzacja predkosci zapisu byta konieczna z dwoch powodow. Pierwszym byta
koniecznos¢ usunigcia odchyiki i nieréwnomiernosci przesuwu tasmy tak, by umozliwié
prawidlowe odczyty rozméw w kabinie. Drugim byla potrzeba synchronizacji nagran CVR

z zapisami parametrycznymi (Flight Data Recorder i w rejestratorze szybkiego dostepu
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ATM-QAR). W zwiagzku z tym ustalono, iz po dokonaniu linearyzacji 4-ch kanatow CVR
trzeba bedzie znalez¢ mozliwie najlepszy punkt synchronizacji zlinearyzowanego w czasie
zapisu CVR. Synchronizacj¢ oparto na sygnalach przycisnigcia transmisji radiowej, ktore
sa zapisywane zarowno w FDR, jak rdwniez sg one styszalne w kanatach radiowych CVR.
Niestety rozdzielczos$¢ czasowa tych zapisow FDR nie jest wysoka. Wynosi 0.5 s. Jednak
korzystajac z wielu punktéw synchronizacji udato si¢ ograniczy¢ potencjalny asynchron
CVR i FDR ok. +0.1 sekundy?°. W ten sposéb zapis CVR przybrat uwazane w Zespole
Bieglych za obowiqzujgce odniesienie czasu tzw. czas poktadowy FDR rowny czasowi

ATM-QAR, konczacy si¢ w okolicy godziny 8:41:04.

7.5. PODSUMOWANIE WYNIKOW ZAPISU I LINEARYZACJI DZWIEKU

W 2014 r. uzyskano najlepsze dotad, wielokrotne kopie CVR z lotu wypadkowego PLF
101. Wysoka czestotliwos¢ probkowania, w polgczeniu z unikalng, szczegdtowa metoda
analizy kodu czasowego oraz dzwigku CVR pozwolity ustali¢ chwile, w ktorych kod
czasowy byt generowany btednie. Znaleziono okresowe sygnaly petnigce role
dodatkowych, niezaleznych znacznikéw czasu. To pozwolito zlinearyzowaé bieg tasmy
CVR do wartos$ci zgodnych z poprawionym kodem czasowym z 4-ego kanatu CVR,
poprawiajac odchytki predkosci tasmy. Odtworzone tez zostaty doktadnie czasy trwania
autorewersu tasmy, co poprawito wiarygodnos¢ catkowitej dlugosci nagrania i poprawnos¢
przypisania czasu poktadowego zdarzeniom dzwickowym. Metoda mikrokorelacji
niezaleznych nagran poprawiono czesciowo bledy odczytu (nieréwnomiernosé
krotkookresowg typu flutter i niski stosunek sygnatu do szumu w rejestracji sygnatu mowy,
a takze dropouty w trakcie odczytu). W wyniku otrzymano skorygowany czasowo,
doktadny zapis wszystkich kanalow CVR, ktory na koniec zsynchronizowano zapisanym
przez rejestrator QAR czasem poktadowym. Tres¢ nagran z lotu PLF 101 rozpoczyna si¢ o
godz. 8:02:50.59, a konczy w momencie katastrofy o 8:41:04.03.

Pordwnanie liczby zaburzen typu dropout w dawniejszych i w obecnym odczytach (zob.

kolejny rozdziat numer 8) sktania do wniosku, ze dalsze prowadzenie odczytow

20 Czasy w transkrypcji podano z wyzszg dokladnoscia, poniewaz linearyzacja ma doktadno$¢ znacznie wicksza (ok.
0.01s) niz synchronizacja z FDR.
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oryginalnej tasmy CVR jest niecelowe, gdyz jest ona zauwazalnie, stopniowo niszczona

przy odczytach.
Powinno si¢ tez unika¢ zdejmowania tasmy CVR ze szpulek i dotykania jej palcami.
Dodatkowe odczyty nie beda w dajacej si¢ przewidzie¢ przysztosci potrzebne, wobec

wysokiej jakosci nagran z 2014 1.
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8. ARTEFAKTY W KANALE MIKROFONOWYM

Artefakty to uszkodzenia, dropouty, znieksztatcenia sygnatu zapisanego na tasmie.
Mozemy je podzieli¢ na te, ktorych zrédiem jest elektronika magnetofonu MARS-BM/
NW, artefakty wynikajace z uszkodzen sygnatu na tasmie powstatych podczas zapisu w
MARS-BM oraz te, ktérych zrédlem jest prowadzenie tasmy w MARS-NW. Opisane w
rozdziale 4 ,, Kopie tasmy CVR” znieksztalcenia harmoniczne sg przyktadem artefaktow
powstatych w magnetofonie MARSIS5, nie ma ich na dowodowej tasmie. Rys. 32 pokazuje

jeden z wielu setek dropoutéw wyszczegdlnionych w stenogramie.

Waveform

e S0me

wysokie czestotliwosci

seria delikatnigjszych dropoutow.

Rys. 32. Dropouty w kanale mikrofonowym

Na spektrogramie naniesiono rowniez tzw. waveform czyli ksztatt/amplitude fali
dzwigkowej. Ten gleboki dropout ma dhugosé okoto 30 ms. Trudno jest stwierdzié, kiedy
powstat czy podczas zapisu tasmy, jej poprzedniego wielokrotnego odtwarzania czy
recznych pomiaréw dtugosci tasmy wykonywanych podczas jednej z poprzednich kopii
tasmy CVR. Natomiast faktem jest, iz ilos¢ dropoutow w najnowszej kopii CVR jest
znacznie wyzsza w porownaniu do poprzednich kopii, sa one czestsze, zaniki sygnatu sa
dhuzsze i silniejsze, sg bardziej destrukcyjne w swoim charakterze na sygnat mowy.
Dropouty czgsto objawiaja si¢ dos¢ krotkotrwatym zanikiem poziomu wysokich

czestotliwosci, tak jak pokazano na powyzszym screenshocie. Ich zrodtem czgsto sa

46



chwilowe klopoty z naciggiem tasmy magnetycznej, tym bardziej, iz w konstrukcji
magnetofonéw MARS nie ma w rejonie glowic magnetycznych, stabilizujacego naciag
tasmy walka przesuwu tasmy i rolki dociskowej. Niestety spr¢zyna napedzajaca prawa
szpulke nie gwarantuje stabilnego i rownomiernego naciggu tasmy. Dropouty wynikaja
réwniez ze stopniowego zuzywania si¢ warstwy czynnej tasmy magnetofonowe;j,
odrywania si¢ tlenkéw zelaza, co jednak ma niewielkie prawdopodobienistwo, gdyz
organoleptycznie nosnik tasmy z dowodowego zapisu CVR wyglada poprawnie, nie nosi

zauwazalnych typowych sladéw mechanicznego zuzycia nosnika magnetycznego.
Rys. 33 pokazuje charakterystyczny artefakt, ktory jest obecny na szerokosci calej tasmy

tj. na obu stronach zapisu CVR. Na stronie A tasmy wystepuje w czasie 8:20:26 oraz
8:39:38 na stronie B.

Filtracja

Dzwiek o niskiej
czestotliwosci R T T M 2 AT o 1 o

Rys. 33. Artefakt niskiej czgstotliwosci

Jest bardzo charakterystyczny. Na odcinku okoto 450 ms pojawia si¢ bardzo silny
dudnigcy dzwiek, sygnal o lekko podnoszacej si¢ i opadajacej niskiej czestotliwosci =80
Hz z silnymi harmonicznymi okoto 120 Hz oraz 200 Hz, ktérego zrédtem nie byt sygnat
mikrofonowy. Brzmi podobnie do bardzo intensywnego zaklocenia pochodzacego z sieci
zasilajace] magnetofon zapisujacy czyli MARS-BM. Dzwigk ten powoduje

charakterystyczne w brzmieniu przesterowanie automatyki poziomu zapisu magnetofonu
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MARS-BM?!. Przesterowanie powoduje nagte wyciszenie reszty pasma czgstotliwosci,
szybka dolnoprzepustows filtracje sygnatu wysokich i srednich czgstotliwosci. Mimo, iz
charakterystyka czgstotliwosciowa MARS-BM/NW dla niskich czestotliwosci nie jest
linearna, opada z nieduzym nachyleniem, to mimo to dzwigk ok. 80Hz byt tak silny, ze
zapisat si¢ na tasmie ze znacznym poziomem. Warto zauwazy¢ charakter filtracji wysokich
i srednich czestotliwosci. Zétta linig oznaczono charakterystyczne stopniowe filtrowanie
najwyzszych a potem srednich czgstotliwosci. Dos¢ symetrycznie nast¢puje powrdt pasma
czestotliwosci: od $rednich stopniowo do wysokich czestotliwosei. Catkowity poziom
szczytowy sygnalu w czasie artefaktu praktycznie nie ulega spadkowi, natomiast wartos¢
skuteczna spada w matym stopniu o okoto 4 dB RMS. Artefakt oddzialywat na zapis
pozostatych kanatéw w MARS-BM pokazuje to Rys. 34.

Kanat kodu czasowego

Rys. 34. Artefakt w kanale radiowym, mikrofonowym i kodu czasowego

Kanaty MARS-BM o numerach 1, 2, 3 wykorzystuja zapis z uzyciem pradu podktadu,
kanat 4-ty kodu czasowego jest zapisywany bez uzycia pragdu podktadu. W kazdym z
kanatéw nastgpowata degradacja jakosci sygnatu. Poziom zapisu w kanatach radiowych w

okresie pojawienia si¢ artefaktu ulega migkkiemu obnizeniu, natomiast sygnat kodu

21 Zadaniem uktadu automatyki poziomu zapisu jest bez wzglgdu na poziom wejsciowy sygnatu utrzymywanie
wysokiego poziomu zapisu na ta§mie magnetycznej. Poziomu, ktéry jednakze nie powinien w normalnych warunkach
eksploatacyjnych spowodowac saturacji (przesterowania) nosnika magnetycznego.
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czasowego z kanatu 4-tego zostaje zaktdécony. Wida¢ to na powyzszym rysunku.
Zaktoceniu ulega wewnetrzna struktura jednej grupy impulséw, przy czym nie ulega

zmianie odlegto$¢ miedzy grupami impulsow.

Rys. 35 pokazuje spektrogram oraz waveform?? efektu dzwickowego - gwizdu, glissanda

w dot, ktore zostalo zapisane w czasie 8:19:57.

Rys. 35. Efekt gwizdu, reakcja automatyki zapisu

Warto zwréci¢ uwage na dwa aspekty:
1. Reakcje automatyki poziomu zapisu

2. Amplitude¢ sygnatu (niebieski waveform) gwizdu

ad 1. Bardzo wysoki poziom sygnatu akustycznego (gwizdu) dochodzacy do MARS-BM
powoduje silne i bardzo szybkie zadziatanie automatyki poziomu zapisu w magnetofonie.

Uktad automatyki poziomu zapisu pracuje tutaj, jak procesor dynamiczny: kompresor o

22 Waveform to okreslenie na wykres natezenia dZzwicku w funkcji czasu.
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bardzo wysokim stopniu kompresji zblizonym do co:1 23, Jest to prawidtowa reakcja
automatyki poziomu zapisu na bardzo silny sygnat gwizdu.

ad 2. Rodzi si¢ pytanie czy ograniczenie poziomu?* sygnatu nastgpito w magnetofonie w
analogowej postaci sygnatu, czy tez jest wynikiem cyfrowego tzw. clippingu® sygnatu

podczas konwersji analogowo-cyfrowej. Watpliwosci te rozwiewa Rys. 36, ktory pokazuje

ten sam efekt gwizdu w znacznie mniejszej skali czasowej.

Rys. 36. Sygnat gwizdu - brak clippingu

Przedstawiony tutaj waveform, fragment gwizdu o charakterze sinusoidalnym (jeden
okres ma okoto 1 ms) pokazuje jednoznacznie, iz proces limitowania sygnatu wystapit w
dziedzinie analogowej a nie cyfrowej w czasie konwersji analogowo-cyfrowe;.

Szczegodtowa procedura przygotowania urzadzen dzwigkowych do wykonania kopii
CVR z PLF 101 przewidywata optymalizacj¢/normalizacje¢ poziomu sygnatu w
konwerterach analogowo-cyfrowych. W tym celu przed wykonaniem wielokrotnych kopii
nagran dowodowych wybrano na tasmie fragment zapisu o wysokim poziomie sygnatu
(fragment kilkunastu sekund przed katastrofg), odtworzono go kilkukrotnie by ustali¢

23 Kompresor o stopniu kompresji nieskonczonosé do jednego okre§lamy mianem limitera,

24 Widoczne jako plaski, ograniczony w poziomie ksztalt fali dZwickowe;.

25 Clipping w dziedzinie cyfrowej jest powaznym artefaktem wynikajacym z blednego oszacowania dynamiki sygnatu
wejsciowego i doprowadzenia do przekroczenia przez sygnat analogowy w konwerterze analogowo-cyfrowym petnego

poziomu cyfrowego okreslanego jako 0 dB a w rezultacie artefakty, catkowita utrate informacji o ksztalcie fali
dzwiekowej przekraczajacej maksymalny dozwolony poziom konwertera (ucigte poziomo wierzchotki fali dzwiekowej).
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bezpieczny headroom?® zapisu, wspdlny dla catego zapisu CVR. Ten maksymalny
chwilowy poziom zapisu w finalnej wylinearyzowanej wersji CVR wynosi -8.23 dBTP?7.
Ustalenie wysokiego a zarazem bezpiecznego poziomu zapisu dzwieku w Roland Octa
Capture gwarantowato mozliwie najlepsze wykorzystanie jakosci konwerterow
analogowo-cyfrowych w tym urzadzeniu i przetozylo si¢ na wysokiej jakosci cyfrowg 24-
bitowa kopie¢ zapisu CVR. Wykorzystanie 24-bitowej konwersji analogowo-cyfrowej oraz
wysokiej czestotliwosci probkowania (Fs=96 kHz) byto tez kluczowe dla zastosowania
unikalnych numerycznych metod optymalizacji i linearyzacji czasu nagrania CVR.
Poprzednie kopie CVR poza wadliwa czgstotliwoscig probkowania, posiadaty jedynie 16-
bitowg dtugos¢ stowa, przez co miaty 256 razy wigksze bledy kwantyzacji Rys. 37 (256

razy gorszq precyzje zapisu wartosci kazdej cyfrowej probki w nagraniu CVR).

= Blad kwantyzacji Czestotliwo$¢ probkowania

== Dzwiek CVR

Rys. 37. Bledy kwantyzacji

26 Headroom to w naszym przypadku réznica pomiedzy maksymalnym sygnatlem a maksymalnym wysterowaniem
konwertera analogowo-cyfrowego, okreslane jako 0 dBFs.

27 Maksymalny poziom zapisu (dBTP oznacza tzw. Decybele True Peak) w najwazniejszym fragmencie poprzedzajacym
na niecale 5s moment katastrofy, pojawia si¢ w czasie 8:40:59.487 lub doktadniej w probee numer 236 milionow 110
tysiecy 796. Numer probki dotyczy finalnego pliku CVR, w ktorym minuty, sekundy i utamki sekund zgadzaja si¢ z
obowigzujacym tzw. Czasem Poktadowym (FDR=QAR).
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9. ANALIZA WYBRANYCH FRAGMENTOW CVR

Analizujac spektrogram catego zapisu CVR opréocz duzej zawartosci szumu mozna
zauwazy¢ szereg sygnatow zakiocajacych zapis sygnatu mowy na trzecim mikrofonowym

kanale, ilustruje to Rys. 38:

Zaktdcenia o statej czestotliwosci Caty zapis MARS-BM PLF 101

Zaktocenia'o zmiennej czestotliwosci

Rys. 38. Zaklécenia o zmiennej czgstotliwosci

Poziome linie oznaczaja obecnos¢ sygnatow zaklécajacych. Wigkszos¢ z nich ma dosé¢
stalg amplitude?®, jednak w okolicy $rodka zapisu CVR mamy do czynienia z czyms$ co
byto do tej pory blednie identyfikowane, jako dzwigk silnikéw PLF 101. Nie mozna si¢ z

takim twierdzeniem zgodzi¢ z wielu powodow:

« Sygnaly te trwajg tylko ok. 8:40 s w trakcie catego zapisu CVR (8:19:03 do ok.
8:27:40) odpowiada to putapowi opadajacego samolotu z ok. 5000 m do 3000 m.

» Charakter zmian czestotliwosci tego sygnatu nie jest skorelowany ze zmianami
obrotéw silnikéw samolotu. W trakcie tego fragmentu CVR nastepuje bardzo
nieznaczne zwigkszenie obrotow z 76% do 78%, gdy czestotliwos¢ sygnatu ma
tendencj¢ opadajgca Rys. 39

* W trakcie pierwszej minuty obecnosci sygnatu wraz z czgstotliwoscia podstawowa
pojawia si¢ wyzsza skladowa o czgstotliwosci okoto 300 Hz wyzszej, niz czgstotliwosé

podstawowa. Sygnat ten po okoto minucie samoistnie ustaje

28 Amplituda sygnatu na spektrogramie wyraza si¢ kolorem, im jasniejszy kolor tym wieksza amplituda sygnatu.
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* W trakcie 8 minutowego fragmentu sygnal wielokrotnie zanika, by znéw pojawié
si¢ po kilku sekundach

« W pierwszej fazie pojawienie si¢ tych sygnalow ma niezwykle melodyczny charakter
(dzwieki w ciagu pierwszych 3 sekund brzmia, jak fraza muzyczna, w zaden sposéb
nie charakterystyczny dla plynnie zmiennych obrotéw silnikow)

Rysunki 39 oraz 40 przedstawiaja szczegoly tego sygnatu.

Sygnat CVR po usunigciu czesci szumu szerokopasmowego

/ Czas 8:20:47 Zwiekszenie obrotow z 76% do 78%

Opadanie czestotliwosci sygnatu

Przerwy w ciggtosci sygnatu
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Rys. 40. Poczatkowy fragment zaktécen

Po dokonaniu analizy charakteru tego sygnatu wszystko wskazuje na to, iz sg to dzwigki
o charakterze aerodynamicznego gwizdu styszalnego w kokpicie.

Pozostaje jednak zastanawiajgcym fakt, dlaczego nikt z zalogi samolotu nie komentowat
ani nie reagowal na nietypowe dzwigki w kokpicie. Dzwigki na tyle glosne, iz bez trudu
zapisaly si¢ na rejestratorze MARS-BM korzystajacym z mikrofondw dynamicznych o

bardzo niskiej czutosci.
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9.2 KONIEC ZAPISU CVR

Na Rysunku 45 przedstawiono koncowy i poczatkowy fragment zapisu CVR w formie
wykresu cisnienia akustycznego (waveform) sygnatu mikrofonowego z 3 kanatu

zapisanego na magnetofonie MARS-BM.

Acisza” okolo 400ms

Rys. 45. Koniec i poczatek zapisu CVR

Magnetofon MARS-BM w czasie nagrania z 10.04.2010r. w ostatnich sekundach lotu az
do konca nagrania zachowywat stabilng pracg. Dowodzi tego m.in. brak istotne;j
transpozycji dzwigku sygnatéw akustycznych zapisanych na wszystkich kanatach CVR.
Nie mozna jednak tego powiedzie¢ o uktadach generujacych kod czasowy zapisywany na
4-tym kanale magnetofonu. Rys. 46 pokazuje waveform i spektrogram z fragmentem
zapisu kanatu 4-tego MARS-BM z lutego 2014, zawierajacego roznego rodzaju

znieksztatcenia w zapisie poszczegolnych koncowych grup impulséw kodu czasowego w

ostatnich sekundach lotu PLF 101.

koniec zapisu

SWOOy %o eisidez m ezned

10 1

| ST -
Rys. 46. Spektrogram sygnatu kodu czasowego
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Przypomnijmy, iz przedstawiona tutaj kazda z grup kodu czasowego powinna by¢
generowana w statym interwale czasowym 0.5 sekundy. Rys. 46 przedstawia 15 grup
impulséw: grupy o numerach od 1 do 11 pochodzg z konca zapisu CVR, natomiast grupy o
numerach od 12 do 15 sa to grupy kodu czasowego rozpoczynajace nagranic CVR PLF
101. Na umieszczonym u gory niebieskim wykresie waveform wyraznie widac, iz cz¢$¢
impulséw kodu czasowego jest znieksztatcona blednym sposobem ich generowania. Grupy
nr 3, 4, 6,9, 10 nie posiadaja nawet 11 impulsow zegarowych. Nawet gotym okiem widac,
iz odlegtosci migedzy grupami kodu czasowego sg zmienne. Natomiast spektrogram
dodatkowo wizualizuje nieprawidlowosci w strukturze wymienionych grup impulséw
wyrazajace si¢ rowniez w brzmieniu impulséw kodu czasowego. To wszystko pokazuje, iz
artefakty zapisu kodu czasowego w ostatnich sekundach zapisu byly powodowane
uszkodzong strukturg grup sygnatu kodu czasowego dochodzacego do magnetofonu

MARS-BM, a nie niestabilnoscia pracy mechanizmu samego magnetofonu.

Po analizie materiatéw filmowych zrealizowanych w lutym 2014 w Moskwie, w
szczegdlnosci kamery filmujacej tor tasmy i mostek z gtowica odczytujgca MARS-NW
(plik GOPR0027.MP4 czas 9:03s) pokazuje biaty znacznik naklejony poprzednio na
nieczynng matowg stron¢ tasmy?°. Znacznik oznacza miejsce katastrofy w zapisie na
tasmie. Interwat czasu, w ktérym biala naklejka przesuwa si¢ pomiedzy gltowica
odczytujaca a lewg prowadnicg tasmy?3® w nagraniu video wynosi ok. 11 klatek. Przy
klatkazu zapisu video 25fps (klatek na sekund¢) to daje czas w przyblizeniu 440 ms, w
ktorym glowica kasujagca poprzedza zapis 4-kanatow w MARS-BM. Interwal ten

odpowiada fragmentowi ,,ciszy”?! trwajacym az do pojawienia si¢ poczatku zapisu CVR.

29 Tasma dedykowana pracy w MARS-BM wrecz przeciwnie posiada matowa stron¢ czynna (magnetyczng) oraz
blyszczaca nieczynna. Ta niezgodnos¢ spowodowata niemata konsternacj¢ technika w czasie pierwszego zakltadania

dowodowej tasmy w lutym 2014.

30 ktora w rekorderze MARS-BM instalowanym w statkach lotniczych zamiast prowadnicy posiada 4-kanatowg gtowice
kasujaca.

3L'W rzeczywistosci jest to sygnat szumu polgczony z przekopiowaniami tagmy.
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10. Zasieg mikrofon6w w kokpicie TU-154M

W kokpicie blizniaczego samolotu TU-154M nr 102 dokonano badan akustycznych
dotyczacych zasiggu 3 mikrofonow MDM-5, rejestrujgcych rozmowy w kokpicie. Wyniki
dotyczace uzytecznego zasiegu mikrofonow, czyli progu czytelnosci wypowiedzi
zapisanych na magnetofonie MARS-BM sa zbiezne z warunkami akustycznymi

panujacymi w kokpicie PLF 101.

10.1 Charakterystyka mikrofonéw MDM-5

Mikrofony MDM-5 to mikrofony dynamiczne o budowie ci$nieniowo-gradientowej’?,
charakterystyce kierunkowej - 6semkowej, uzywane w telefonii, lotnictwie, do
interkomow, w systemach typu ,headset”, przystosowane sg do pracy w ekstremalnych
warunkach. Mikrofon jest nieczuly na zmiany cisnienia atmosferycznego, jest do tej pory

produkowany w zaktadach Oktava w Tule.

Podstawowe parametry mikrofonu:
- pasmo czestotliwosci 150 - 7000 Hz (graniczne pasmo 40 - 12000 Hz3%)
- czutos¢ mikrofonu dla 1 kHz 0.8 mV/Pa (norma GOST 16123-88) 1 Pa=94 dB SPL

- temperatura pracy -60 C do 60 C

Wymieniona czutos¢ mikrofonu 0.8 mV/Pa jest w poréwnaniu do aktualnych konstrukcji
mikrofonow dynamicznych bardzo mata. Wspoétczesne mikrofony dynamiczne dysponuja
zdecydowanie wyzszym sygnatem rz¢du 2 do 3mV/Pa i wigcej. Mikrofony te umieszczone
w kabinie zamocowane sg tak, iz druga strona membrany mikrofonu skierowana jest w
wibrujaca optywem aerodynamicznym skorupe kokpitu a to jest jeden ze sktadnikow,
ktory dodaje szumy i maskujgce sygnat mowy zaklocenia, z ktorymi mamy do czynienia

przy odczycie tasmy z MARS-BM w PLF 101.

32 Mikrofon reagujacy na wektor - roznice ci$nienia pomiedzy dwoma stronami membrany.

33 Niestety nie podano dla jakich wartosci spadku amplitudy gwarantowane jest pasmo czgstotliwosci.
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Jako ze MDM-5 jest tzw. mikrofonem dynamicznym, jego czutos¢ jest bardzo silnie
zalezna od odleglosci od zrédta dzwigku. Ponizszy rysunek pokazuje, jak takie ostabienie
sygnatu wyglada dla nowoczesnego i z zasady czulszego mikrofonu pojemnosciowego, dla
ktérego typowy jest spadek sygnatu o 6 dB (o potowe) przy podwojeniu odlegtosci.

Przedstawia to Rys. 47:

87dB SPL

69dB SPL
63dB SPL
57dB SPL

odlegtos¢ w calach

| | ] »
1 8 16 32

Rys. 47. Spadek sygnatu mikrofonowego w zaleznosci od odlegtosci

Z powodu silnie spadajacej czutosci mikrofonu dynamicznego w funkcji odlegtosci, do
uzyskania uzytecznego sygnatu potrzebne jest zachowanie matej odlegtosci miedzy
zrédtem dzwigku a mikrofonem. To ttumaczy, dlaczego glos 0séb stojacych z tytu w

kabinie PLF 101 za zatogg jest znacznie trudniejszy do odczytania.

Wedhug wczesniejszych pomiaréw akustycznych, dokonywanych przez KIES na
TU-154M nr 102 stojacym na ptycie lotniska podano, iz na tasmie MARS-BM uzyskano
utrwalenie wypowiedzi z odleglosci ponad 5-ciu metréw od wejscia do kokpitu. Pomiary
wykonane przez Zespot Biegtych Prokuratury przecza tej tezie. Co wigcej KIES, jak
twierdzi dokonywat nagran przy poditagczonym zasilaniu zewng¢trznym oraz wigczonych
silnikach TU-154M, co znaczaco maskuje wypowiedzi, podnoszac poziom tta
akustycznego w kokpicie, przez co w istotnym stopniu zmniejsza zasi¢g mikrofondw.

W czasie lotu TU-154M dochodza dodatkowo maskujace wypowiedzi szumy optywu

aerodynamicznego pogarszajace czytelnos¢ wypowiedzi. Ponadto KIES zamiast
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prawidlowo, za pomocg MARS-NW, kopiowat swoje testowe zapisy w samolocie, za
pomoca przystawki ,,blok 70A-50", stuzacej tylko do kontrolnego stuchawkowego
odstluchu o niskiej jakosci dzwieku. Przystawki, ktora miksuje sygnaly wszystkich 4
kanatéw (facznie z kanatem kodu czasowego). To dodatkowo powoduje, iz wynikéw
badan KIES nie mozna zaliczyc do wiarygodnych.

W przypadku badan Prokuratury samolot mial niemal wzorcowe warunki pomiarowe. Do
czesci testow nie uzywano nawet zasilania zewnetrznego, tylko do niektérych testow uzyto
zasilania zewnetrznego. Silniki samolotu nie byty uruchamiane. Dokonano pomiaréw
praktycznie w ciszy przy zamknietych wszystkich drzwiach i oknach samolotu, poziom tta
43,4 dB C, Leq? oraz podczas, gdy wlaczone byly niektore przyrzady nawigacyjne.
Nagran dokonano podtaczajac si¢ bezposrednio do 3 szeregowo potagczonych mikrofonow
MDM-5. Nagran nie zapisywano na MARS-BM, lecz na profesjonalnym cyfrowym
rekorderze, a pomimo to uzyskano daleko gorsze parametry zasiggu mikrofonéw, niz w
przypadku pomiarow KIES. Rys. 48 ilustruje wyniki przeprowadzonych badan w
warunkach bliskich ciszy.

Rys. 48. Pomiary akustyczne w warunkach bliskich ciszy

34 Pomiary akustyczne Leq (czyt. El i kju) opierajace si¢ na ekwiwalencie ciaglego sygnatu szumowego stosuje si¢ przy
sygnalach zmieniajacych si¢ w czasie. W naszym przypadku byt to pomiar energii dzwicku dajacego wrazenie
zblizonego do ciszy, wewnatrz hermetycznie zamknigtego samolotu z wylaczonymi wszystkimi urzadzeniami
poktadowymi.
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Pomiaréw dokonano uzywajac zapowiedzi stownej odtwarzanej z glosnika z 4-ch
lokalizacji wewnatrz kokpitu, w drzwiach do kokpitu, jak i az do 5 metréw poza kokpitem.
W trakcie pomiaréw zmieniano jedynie potozenie glosnika odtwarzajgcego zapowiedz

sfowng zachowujac kierunek osi glo$nika w kierunku mikrofonéw.

Jak widaé na wykresie poziom zapisanego dzwigku dla sygnatu mowy w doskonatych
warunkach nagraniowych na cyfrowym rekorderze spada juz do -9 dB LUFs*’ w stosunku
do sygnatu nagranego z pozycji dowddcy samolotu a dla 2 m za kokpitem spada do -18 dB
LUFs, od pozycji 3 m za kokpitem utrzymuje si¢ na prawie nie zmienionym poziomie -24

do -26 dB LUFs. Sa to juz same bardzo ciche dzwieki odbite.
W celu poréwnania i zestawienia metod pomiarowych zastosowano réwniez tradycyjnie

stosowany pomiar wartosci skutecznej RMS. Pomiary dwoma metodami LUFs i RMS

osiggaja praktycznie te same wartosci.

Rys. 49. Pomiary akustyczne przy wtaczonej awionice

35 LUFs Loudness Units Full Scale (EBU R128) to nowoczesna skala poziomu dZzwigku w odniesieniu do pelnego
poziomu cyfrowego.
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Zupetnie inaczej wygladaja wyniki pomiaréw w tych samych warunkach akustycznych ale
z wlaczong czgsécig awioniki przedstawione na Rys. 49.

Krzywe w kolorze niebieskim (poziom sygnatu w ciszy dB LUFs) oraz zielonym
(poziom sygnatu w ciszy dB RMS) narysowane jedynie dla poréwnania znaczacych réznic
w pomiarach w tych samych warunkach akustycznych, lecz po wlgczeniu awioniki3®.
Krzywa pomiarowa oznaczono kolorem zo6ttym. Korzystajac z tej samej zapowiedzi
stownej, wykonujac pomiary w tych samych 10-ciu lokalizacjach glosnika otrzymano
jedynie lekko opadajaca krzywa sygnatu mowy. Poziom szumu i zaktdcenn maskujgcy
mowe zaznaczono linig koloru czerwonego. Okazalo sig, iz sygnat mowy nawet dla

lokalizacji drugiego pilota ma odstgp, jedynie niecatych 2 dB od szumu awioniki(!)

Poziom sygnatu przy wiaczonej awionice zrownuje si¢ z poziomem szumu
pochodzacego z elektronicznych i akustycznych zaktécen pomiedzy drugim a trzecim
punktem pomiarowym czyli fotelem drugiego pilota a technika poktadowego. Z kolei
przesunigcie zrodla dzwigku z fotela za fotel mechanika poktadowego skutkuje spadkiem

sygnatu mowy juz o 5 dB. Sygnat mowy jest wtedy juz o 6.5 dB ponizej poziomu szumu.

Sygnal mowy odtwarzany z drzwi do kokpitu jest nawet 8 dB pod poziomem szumu, a sa
to przypomnijmy warunki bez poréwnania lepsze, cichsze niz podczas lotu TU-154M, tto
akustyczne pozbawione szumu klimatyzacji, reszty urzadzen poktadowych, szumu
silnikéw oraz aerodynamicznego szumu optywu kadtuba. Dodatkowo zastosowano o wiele
doskonalszy cyfrowy rekorder dzwigku zamiast analogowego MARS-BM umieszczonego

w ogonie TU-154M.

Kolorem czerwonym oznaczono obszar, w ktorym wystepuje brak czytelnosci sygnatu
mowy. Ustalono, iz zapisane na tasmie magnetofonowej nagrania gtosowe pochodzace z 3

mikrofonow MDM-5 TU-154M pochodzg z kabiny lub wejscia do kabiny samolotu.

36 Niestety podczas sesji pomiarowej nie mogli$my uruchomi¢ silnikow ani dokonaé wlasciwych pomiaréw w
adekwatnych, nominalnych warunkach czyli w locie. Bez watpienia takie pomiary daleko bardziej pogorszylyby juz zte
wyniki testow czutosci mikrofonow MDM-5.
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11. WPROWADZENIE DO STENOGRAMU.

Najnowszy kopia zapisu tasmy MARS z samolotu TU-154M nr 101, ktora powstata w
lutym 2014 roku 1 jej stenogram powstawal w celu poznania mozliwie wielu nie
odczytanych dotad przez poprzednie instytucje cichych, tych najtrudniejszych do
odczytania wypowiedzi z kokpitu samolotu. Nowa kopia CVR jest zdecydowanie
materialem nowej generacji, pozbawionym krytycznych problemoéw poprzednich
konwersji analogowo-cyfrowych. Dodatkowo przy obrobce materialow z CVR
zastosowano nowatorskie metody, ktore poprawity jej jakosc¢ 1 czytelnos¢. Stenogram
powstawat dzigki wielomiesigcznej pracy grupy odstuchowej ztozonej z cztonkow Zespotu
Biegtych: (alfabetycznie) Andrzej Artymowicz, Marek Chalimoniuk (w okresie maj-
czerwiec 2014), Jan Gawedzki, Pawetl Gora, Robert Latkowski, Ryszard Michatowski,
Adam Tarnowski. Transkrypcja jest wspdlng wersjg ustalong na podstawie indywidualnych

odshuchéw bieglych.

Nowy stenogram zawiera daleko wigcej odczytanych kwestii z kanatu mikrofonowego,
niz ktorykolwiek z poprzednich stenogramow. Zawiera o 30% wiecej odczytanych stow z
3-go kanatu mikrofonowego w poréwnaniu z odczytami KIES i 0 40% wigcej odczytanych
stow niz w stenogramie CLK. To zasadnicza réznica w ilo$ci uzyskanych tresci, tych
najtrudniejszych, ktére umknely w poprzednich odstuchach. Do tego dochodzg setki
zdarzen dzwickowych zapisanych w prawie 1500 rzedach tabeli, w tym efekty dzwigkowe,
opisy dropoutéw oraz tam, gdzie bylo to wskazane doktadne uwagi dotyczace szczegotow

charakteru brzmienia zdarzen dzwigkowych.

Percepcyjne odshuchy CVR bez uzycia materiatéw poréwnawczych i udziahu prof.
Demenko byty prowadzone przez kazdego z cztonkow grupy odstuchowej osobno, z
uzyciem aktualnie dostgpnych najnowoczesniejszych cyfrowych technik rekonstrukcji
dzwigku oraz najwyzszej jakosci toru odstuchowego z uzyciem wysokiej jakosci

stuchawek.
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Ponadto tabelka stenogramu w sposob unikalny w historii odczytéw CVR zostata
znacznie poszerzona o szereg niezwykle istotnych dodatkowych parametréw akustycznych
towarzyszacych odczytanym zdarzeniom dzwigkowym. Tak wigc wprowadzono az 6
nowych kolumn takich jak: plan dzwickowy, glosnos¢, pewnosé odczytu, wypowiedz
jednoczesna, osoba trzecia oraz uwagi. Celem poszerzenia ilosci informacji zwigzanych ze
skomplikowanymi umiejscowionymi chronologicznie zdarzeniami dzwigckowymi, byta
potrzeba mozliwie najlepszego przyblizenia tej zawitej i trudnej materii wielowarstwowej
$ciezki dzwigkowej zapisu zawierajacego nagranie z kokpitu PLF 101. Dotyczy to
szczegolnie koincydencji zdarzen w kokpicie takich, jak np. jednoczesne wypowiedzi
kilku osob, odtwarzania szczegotow informacji przestrzennych o dystansie zrodet dzwigku
od mikrofonéw w kokpicie, zaleznosci czasowych, bogactwa i1 roznorodnosci efektow
dzwigkowych, ktore bez mozliwosci analitycznego odniesienia do nagrania sa czesto

bardzo trudne do wyobrazenia i tym bardziej do zrozumienia.

11.1 OPIS ZNACZENIA DODATKOWYCH KOLUMN STENOGRAMU

a) Czas zapisano w formacie h:mm:ss:ms. Jest to tzw. czas pokladowy uznany w pracach
Zespohu Bieglych jako podstawowe odniesienie czasu, jest on rowny czasowi FDR. Innymi
stowy nielinearne w czasie znaczniki kodu czasowego w zapisie 4 kanalu CVR po
wykonaniu procesu linearyzacji i synchronizacji z czasem pokladowym przybieraja czas

FDR.

W przypadku zdarzen dzwickowych o niewielkiej amplitudzie badz zaktoconych innymi
sygnatami precyzja oznaczenia czasu dla zdarzen dzwigkowych moze by¢ gorsza niz 0.01

sekundy.

Uwaga: Dzwigki alarmow TERRAIN AHEAD oraz PULL UP zaczynajg si¢
trzaskiem 129ms przed odtworzeniem zapowiedzi stownej alarmu w przypadku
pojedynczego, jednokrotnego wyzwolenia alarmu. To oznacza, iz probka gtosowa alarmu

byta odtwarzana z opdznieniem: poprzedzajacym ja trzaskiem i ciszg o dtugosci
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sumarycznie 129ms. W zwiazku z tym mozna bylo precyzyjnie wskaza¢ miejsce, w
ktérym rozpoczyna si¢ zdarzenie alarmu. Z tego powodu podane czasy wyprzedzaja o
129ms pojawienie si¢ dzwieku alarmu wskazujac prawidtowe miejsce wystapienia

zdarzenia alarmowego.

b) Czasy w rubryce ,,Kanaty radiowe” dotycza poczatku i konca transmisji radiowej UKF

(przycisniecia przycisku nadawania radiowego) a nie samych wypowiedzi stownych?”.

¢) Ze wzgledu na to, iz wigkszos¢ komunikacji radiowej zapisywana byta jednoczesnie na
kanale 1 i 2, sygnat z prowadzonej jednoczesnie komunikacji poprzez drugi zestaw

radiowy oznaczono kolorem niebieskim.

d) Kanat 3 otrzymuje sume sygnatu akustycznego z 3-ch szeregowo polgczonych ze sobg

mikrofonéw MDM-5 zainstalowanych w kokpicie Rys. 501 51:

mikroion MDM-5 w obudowiée

~5s dla dowodcy /:“'
)

mikrofon MDM=S"W obudowie

4
§
I' dla drugiegopilota

i

Rys. 50. Lokalizacja dwdch mikrofonéw MDM-5 dowoddcey i drugiego pilota

37 Przycisnigcia przyciskow ,,radio” byly rowniez rejestrowane m.in. przez MSRP i QAR jednakze z pominigciem
przycisku ,radio” nawigatora.
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mikrofon MDM=5
wnedla technika pokladowego

Rys. 51. Lokalizacja mikrofonu MDM-5 technika poktadowego

Dodatkowe oznaczenia stosowane w opisie zdarzen dzwi¢kowych w kanale 3:

¢ []- spos6b oznaczenia efektéw dzwickowych

. lub (?) - umieszczone za slowem oznacza, iz sa watpliwosci w jego
odczycie

« ..... Kropki w wypowiedziach oznaczaja ilo$¢ nieczytelnych sylab

» W przypadku zjawiska dropoutdow dodano stopniowanie od * do *** gwiazdki opisuja

skale/nasilenie zjawiska.

» [AZS] - dzwigk przetacznika w kokpicie
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e) Plan dzwickowy skala od ¥ do VNV parametr wrazeniowy opisujacy odleglosé osoby
lub zrédta dzwigku od trzech mikrofonéw MDM-5 zamontowanych na panelu z przodu z
prawej strony dowddcy, z przodu z lewej strony drugiego pilota oraz z lewej strony panelu

technika poktadowego (Rysunki 39, 40).

Parametru ,,Plan dzwigkowy” nie wolno myli¢ z wrazeniem glosnosci wypowiedzi, gdyz
moze istnie¢ cicha wypowiedz w bliskim planie dZwigkowym o podobnej gtosnosci, jak

gtosna wypowiedz w planie dalekim.
Oba parametry ,,plan dZwiekowy” 1 ,, glo$nos$¢” nie sa ze soba powigzane.

W parametrze ,,plan dZwickowy” miesci si¢ rdwniez ocena kata padania dzwigku na
membrang mikrofonu, czy zrédlo dzwigku jest na tzw. osi mikrofonu (on-axis), wtedy
mowa ma petne brzmienie, szerokie pasmo czestotliwosci, zakres wysokich czgstotliwosci
nie jest pogorszony, czy jest tez off-axis, wtedy gdy osoba jest poza osig mikrofonu lub jest
odwrécona od mikrofonu albo odwraca si¢ od mikrofonu w trakcie wypowiadania kwestii,
wtedy mamy do czynienia z istotnym zanikiem poziomu nagrania, jak rowniez wyzszych
czestotliwosci, zwigkszeniem si¢ proporcji fal odbitych do bezposrednich, czyli wrazeniem

oddalenia zrodta dzwigku i towarzyszacej temu zmiany barwy glosu.

Jesli chodzi o stopniowanie parametru praktycznie nie zdarzato si¢ by zatoga
porozumiewata si¢ ze sobg w planie dzwigkowym oznaczonym jednym znakiem v,
natomiast przewazajaca cze¢$¢ rozmow 0sob trzecich przebywajacych w kabinie zostata
opisana w skali vV do \, ze wzgledu na daleki plan dzwigkowy, bez wzgledu na glognosé

wypowiedzi.

f) Glosnos¢ - parametr percepcyjny, wrazeniowy skala od V do YW, dotyczy
subiektywnego poziomu glosnosci wypowiedzi w skali od vV do VWY, gdzie \ oznacza

bardzo niski poziom a VNV bardzo wysoki poziom glosnosci.

69



Uwaga: Wszystkie parametry akustyczne byly oceniane po zastosowaniu
nowoczesnych, zaawansowanych cyfrowych technik rekonstrukcji dzwigku z uzyciem
wysokiej jakosci toru odstuchowego, jak i wysokiej jakosci stuchawek typu zamknigtego o

wysokim stopniu thtumienia dzwigkéw zewnetrznych.

g) Pewnos¢ odczytu - subiektywny parametr stopnia pewnosci odczytu. Stopniowanie
parametru w skali od ¥ do VWVV.

Uwaga: Wszystkie parametry akustyczne byly oceniane po zastosowaniu nowoczesnych,
zaawansowanych cyfrowych technik rekonstrukcji dzwieku z uzyciem wysokiej jakosci
toru odstuchowego, jak 1 wysokiej jakosci stuchawek typu zamknietego o wysokim stopniu

thumienia dzwigkow zewnetrznych.

h) Obecnos¢ wypowiedzi jednoczesnej, kiedy co najmniej dwie osoby mowia jednoczesnie
lub ich wypowiedzi, cho¢by czgsciowo naktadaja si¢ na siebie. Wypowiedz jednoczesna w
bardzo istotny sposob pogarsza mozliwos¢ precyzyjnego odczytania tresci. Mimo to dzigki
uzyciu nowoczesnych technik udato si¢ w wielu wypadkach odczyta¢ maskujgce si¢

wzajemnie tresci.

i) Odstuchow dokonywata 7 osobowa grupa odstuchowa ztozona z cztonkéw Zespotu
Bieglych WPO. Identyfikacji percepcyjnej dokonywano bez uzycia materiatéw

poréwnawczych i bez udziatu prof. Demenko.

Pliki zatgczone z opinia:

- Pliki z odtworzenia tasmy testowej MRL, Moskwa luty 2014
- Oryginalne pliki CVR, Moskwa luty 2014

- Finalne pliki CVR

- Zdjgcia wykonane w kokpicie TU-154M nr 102

- Klipy filmowe zrealizowane w kokpicie TU-154M nr 102
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Czas

Czas poktadowy

poktadowy INa uTe

h 1 h o
8:02:50.942 8:02:52.107
8:02:52.600 8:02:53.600
8:02:53.294 8:02:55.634
8:02:54.550 8:02:55.337
8:02:56.077 8:02:57.893
8:02:56.040 8:02:56.060
8:02:57.917 8:02:59.677
8:02:57.917 8:02:58.745
8:02:59.766 8:03:00.889
8:03:01.281 8:03:03.000
8:03:03.025 8:03:04.233
8:03:04.724 8:03:05.432
8:03:05.239 8:03:06.900
8:03:07.089 8:03:08.000
8:03:08.647 8:03:10.238
8:03:11.651 8:03:12.547
8:03:12.559 8:03:14.318
8:03:12.564 8:03:12.577
8:03:12.890 8:03:12.900
8:03:13.296 8:03:13.305
8:03:13.331 8:03:14.761
8:03:14.057 8:03:14.069
8:03:14.296 8:03:14.307
8:03:14.900 8:03:16.084
8:03:16.542 8:03:17.763
8:03:17.821 8:03:20.745
8:03:21.085 8:03:22.200
8:03:22.299 8:03:22.892
8:03:23.200 8:03:24.200
8:03:23.776 8:03:24.876
8:03:25.740 8:03:27.052
8:03:26.303 8:03:27.200
8:03:27.400 8:03:27.800
8:03:28.091 8:03:30.242
8:03:32.063 8:03:33.732
8:03:34.026 8:03:34.878
8:03:34.559 8:03:34.713
18:03:34.719 8:03:34.931
18:03:35.035 8:03:36.145
8:03:36.760 8:03:37.233
8:03:37.247 :8:03:40.300
8:03:40.329 8:03:41.532
8:03:41.704 8:03:42.365
8:03:42.500 8:03:46.372
18:03:44.600 8:03:46.087
8:03:46.563 8:03:47.967

Kanaly radiowe ® ¢ Kanat 1+2 czarny

Kanat 2:

Kanat 3, mikrofonowy ©

Wypowi stowne

O czym on mowit?

Z nimi si¢ zadaje
[gtosny $miech 2 os6b]
Tutaj ciul powie nie ma lekko
[dropout, zte przyleganie tasmy]™*
[$miech dwoch oso6b]
No doktadnie
Muk se zajg¢ wczesniej
[$miech]
Nie datby w kos¢?
Wrébleski!
Troche ciszej
Mozna tak?
... nie tylko my, wiesz
To znaczy zobaczymy
[6 przefaczen przetgcznika obrotowego]
[AZS]
[AZS]
[AZS]
O on co$ chce ugra¢ tutaj
[AZS]
[AZS]
Dlaczego sig ktocimy?
Tego sig nie robi
Poczekaj te nasze minima. Oni byliby powodem
Musieliby ptatnie
Ano tak
On .. styszat
Dowddca méwit
A nawet co$ wigcej
Za wielkg wode
Tak?
Teraz za wielkg wode na cztero gwiazdkowego generata

Nic nie wiesz?
[dzwigk o f=1900HZ]
[dzwigk o f=1245Hz]
[dzwigk o f=1600Hz]

Tak jest

Skoro zapierdala to znaczy ze szybko musi wylata¢ 40 godzin

A co tu robimy za kurwa?

Nieee

Ale tego typu wiesz, tego prosze pana do kasy za optatg. Noo

Nie to co tam

Nie wiem czy wiedziate$ o tym?

Plan
[efekty dzwigkowe] dzwigkowy ©
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Osoba
trzecia

Uwagi

Krzysztof Wréblewski (braz) waga musza
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Czas

Czas pokitadowy

poktadowy IN2 ouT?

[

8:03:50.574 8:03:51.277
8:03:51.327 8:03:52.055
8:03:53.200 8:03:53.625
8:03:53.753 8:03:58.081
8:03:58.253 8:03:59.000
8:03:59.558 8:04:00.277
8:04:00.277  18:04:01.637
8:04:00.715 8:04:02.659
18:04:02.695 18:04:03.627
8:04:03.649 8:04:04.444
8:04:04.541 18:04:05.680
'8:04:05.680 8:04:06.277
8:04:07.100 18:04:15.472
8:04:08.341 8:04:10.133
8:04:10.159 18:04:11.306
8:04:11.499 8:04:12.271
8:04:12.800 8:04:13.683
8:04:14.059 8:04:15.691
8:04:17.023 8:04:18.901
8:04:19.315 8:04:20.847
18:04:20.847 8:04:22.480
8:04:21.310 8:04:24.446
8:04:22.600 18:04:23.173
8:04:24.400 8:04:25.824
8:04:25.951 18:04:27.519
8:04:26.111 8:04:26.527
8:04:26.111 8:04:27.871
8:04:27.871 8:04:34.717
18:04:35.217 8:04:38.390
8:04:35.682 8:04:36.483
8:04:36.927 8:04:37.774
8:04:38.627 8:04:38.671
8:04:38.688 18:04:39.511
8:04:39.206 8:04:40.005
8:04:40.405 8:04:43.318
8:04:40.000 8:04:41.715
8:04:42.754 8:04:44.000
8:04:45.114 8:04:49.296
8:04:49.651 8:04:50.212
8:04:54.241 8:04:57.000
8:04:56.392 8:04:56.414
8:04:57.184 8:04:58.168

Kanaty radiowe - < Kanat 1+2 czarny

Kanat 3, mikrofonowy ¢

Kanat 2: r

Delta Hotel Sierra contact yy Minsk one-

one-eight y correction: one-two-zero,
one-two-five

Delta Charlie Mike Hotel Sierra

Delta Charlie Mike Hotel Sierra

‘Go ahead.
Contact Minsk one-two-zero, one-two-

five.

Minsk one-two-zero, one-two-five, Delta

Charlie Mike Hotel Sierra, Goodbye.
Bye.

Wypowiedzi siowne

Robus$
Spytaj go

[efekty dzwigkowe] dzwigkowy ©

Aty miate$ mu powiedzie¢ etat hmm ciepta posadka i na dtugo gosci

Zgadza sig

Przyjemnie

Na koniec kariery pewnie
Dla wy-po-cze¢-cia

W morde la¢!

Z odpowiednig gazg
Tak jest!

Co nie? za co?
Tak tez, chyba nie?

Dowédca nie wiedziat

Gdyby miat, to by tu nie mieszkat
To bedzieee, makabra bedzie
Nie bedzie wida¢. Nic

Kw

3 niezrozumiala

Cargo?
A potem sig nie mowi

estia niezrozumiata
Stuchaj, kiedy to byto, wiesz?

Z, POy

em wam Ze «

T 0

| nie bedzie chcie¢
Kuzwa

Styszysz mnie?

Poprawilismy, kurwa
Nareszcie

razu posziismy na (

[gto$ny $miech]

[gto$ny $miech]

) na catosc na metry, kurwa

[dropout, zte przyleganie tasmy]**

Gdy byli§my w Chinach to tam jedzenie jest bardzo dobre

To juz jest ostatni

[dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy]***

Plan
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Uwagi

wypowiedz sylabizowana

zanik wysokich czgstotliwosci

kobieta

w catym pasmie
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Czas

Czas poktadowy

poktadowy IN2 uT:

L

8:04:57.269 8:04:57.278
18:04:58.108 8:04:58.116
18:04:58.816 18:09:00.000
8:04:59.933 8:04:59.945
18:05:00.134 18:05:00.139
8:05:00.548 8:05:00.560
18:05:01.764 8:05:01.771
8:05:03.061 8:05:04.620
18:05:03.593 8:05:03.611
8:05:04.060 8:05:04.075
18:05:05.239 18:05:06.659
i8:05:06.628 8:05:06.639
'8:05:07.355 18:05:08.400
18:05:09.093 8:05:10.108
8:05:10.917 8:05:12.905
18:05:13.552 8:05:15.173
8:05:17.173 18:05:18.433
8:05:20.510 8:05:20.520
8:05:21.044 8:05:21.954
8:05:22.000 8:05:23.331
8:05:23.361 18:05:24.437
8:05:24.620 8:05:26.321
:8:05:25.973 8:05:26.364
8:05:26.162 8:05:26.175
18:05:27.149 8:05:27.160
8:05:27.547 8:05:28.438
18:05:29.227 8:05:31.059
8:05:29.276 8:05:29.289
8:05:31.306 8:05:33.081
18:05:33.806 8:05:33.812
8:05:36.650 8:05:38.046
8:05:39.434 8:05:39.448
18:05:44.074 8:05:46.683
8:05:47.137 8:05:49.129
8:05:50.980 8:05:50.986
18:05:52.000 8:05:52.326
18:05:58.800 18:05:59.730
18:06:00.887 8:06:04.200
8:06:03.690 18:06:03.700
i8:06:04.416 8:06:10.585
18:06:04.448 18:06:05.512
18:06:06.870 8:06:09.310
8:06:10.182 18:06:10.188

Kanaty radiowe . < Kanat 1+2 czarny

Kanat 2: 1

Polish Air Force one-zero-one, contact
Minsk one-one-eight decimal niner-
seven-five.

[dropout, zte przylegame tasmy do gtowicy]*

Kanat 3, mikrofonowy ¢ Plan
Wyp stowne [efekty dzwigkowe] dzwigkowy ©
[dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy]*
[dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy]*
Juz stromo opadaliscie W
[dropout, zte przyleganie tasmy do glowicy]*
[dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy]*
[dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy]*
[dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy]*
12 nic sig nie wyrobi WW
[dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy]*
[dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy]”
Kwestia niezraozu W
[dropout, zte przyleganie tasmy do glowicy]
‘Nieee noo! W
Spokoojnie VW
Ale? Twardo ... WA
Warto ocenié ... v
'Dowédztwo v
[dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy]
Tak nie moze by¢ v
Wystarczy wziaé krotkg W
Podoba mi sig kokpit v
Ale widzisz, samolot bardzo duzo daje v
Mhmmm v
[dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy]
[dropout, zte przyleganie tasmy do glowicy]
Kwestia niezrozumiata
Ue\cgr) ze klapam ‘ ‘/‘/
[dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy]*
Zréb to koniecznie v
[dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy]*
To w dziob dwadziescia .. W
[dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy]*
[3 krotkie dzwieki o opadajacej wysokosci ok 1900Hz, 1770Hz, 1610Hz]
[dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy]*
[2 krétkie dzwieki 0 opadajgcej wysokosci ok 1770Hz, 1610Hz]
[krotki dzwiek ok 1610Hz]
Arku zniza! Czyzby tez leciat do Katynia? W
[dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy]”*
v
v

Glosnosé !
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%

Pewnos¢  Wypowiedz
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Uwagi

gtéwnie wysokie czestotliwosci

gtownie wysokie czestotliwosci

nieznaczny

jednoczesny $miech w tle

{mtody gtos kobiecy, odpowiada na pytanie



Czas Czas poktadowy

pokladowy N OUT= Kanaly raciawe %< Katat 142 czamy Wyp cowne a3, mikrofonowy ¢ [efekty déwigkowe] diw::::wy o Glodnose | oo ey Identyfikacial 0300 Uwagi
One-one-eight, niner-seven-five, Polish
Air Force one-zero-one, thank you. Good
8:06:11.411 8:06:15.994 day.
8:06:16.439 '8:06:16.929 Bye.
8:06:17.445  8:06:18.765 Do swidania sig mowi WW W W N
8:06:18.949 8:06:20.965 Wiasni nie wiem czy to jest do swiadnia czy? WW W WA v 2P
8:06:18.976 8:06:28.738 [Seria impulsowych zakioceri]
8:06:20.429 8:06:21.000 Ajak!! VAW WA WA Vv N
8:06:21.023 8:06:21.951 Jak jest dobre utro? W W WW 2P
8:06:22.703  8:06:23.651 Dobre rarico AW WA WA N
8:06:23.677 8:06:24.945 Przestan, nie zartuj W W YW T
8:06:25.089 8:06:26.621 Powiedz tak gto$no to zobaczysz VW W W 2P
8:06:26.333  8:06:28.289 [gtosny $miech catej zatogi]
8:06:33.537  8:06:34.825 Dobre radzce VWA AW VW N
8:06:35.400 8:06:36.293 No coz v W WV v
Mirisk control, Polish Air Force one-zero-
one. lo6poe paneLo. Flight level three-
8:06:38.132 8:06:44.087 three-zero. Over Mirisk.
Polish Air Force one-zero-one Minsk
control, [O6pbIA, AO6pPLIM AeHb. Radio
18:06:44.493  8:06:50.709 contact.
18:06:45.883 8:06:47.875 No i co my zrobimy? v v W v
18:06:48.361 8:06:51.879 Kwestia niezrozumiata v v v
8:06:52.200  '8:06:54.165 Hehe, mowitem! W WA W 2P
8:06:54.231 8:06:55.955 Zaraz cig spyta o ktdrej bedziemy W VW WW v D [iednoczesny glosny $miech]
AeponopT CTO COPOK 0auH, paboTauTe
CTO TpUALATL TpU,4eThipecTa Asaauath
8:06:55.596 18:07:01.207 NATb.
18:06:56.317  8:06:58.281 Gorgco tu v v W v
'8:06:58.521 18:07:01.200 328 wszystkiego W v N
8:07:00.227 8:07:01.800 Taak to jest jego gosé v v Vv z v
18:07:02.000 8:07:02.509 Ze co? WA W WA D
8:07:02.725 8:07:04.973 Za wszystkie grzechy, jakby kto pytat VW W WW 2P
A cTO TpMALATb TpU, YeTbipecTa
'8:07:02.751 8:07:06.125 ABajuaTb NATb, NOBTOPUTE.
18:07:05.023 8:07:05.221 i [3 lekkie dropouty, zte przyleganie tasmy do gtowicy]™
8:07:05.555 8:07:05.878 Co?2! WA WV WA N
18:07:06.452 8:07:07.263 MpasunbHo.

18:07:06.595 18:07:06.603 [dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy]*
8:07:07.600 8:07:10.200 Jakby kto pytat: Franciszkanska 3 WW W WW 2P

A Tpu Tpu, YeTbipecTa ABaauaTth NATb.
Cnacu6o ao ceupaHua AepodrioT, cTo
8:07:08.045 8:07:11.805 COpPOK.

18:07:11.403 8:07:11.418
8:07:11.455 18:07:11.462
8:07:12.428 8:07:12.436
8:07:15.021 18:07:15.661 Kwestia

[dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy]*
[dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy]*
[dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy]”
imiata WV W




Czas Czas poktadow < y
'r).? Kadowy IN: [h: gl.”a. ‘y Koy ra:;:;’;;cn'l(eat:"lz.s:rz Ay Wypowiedzi stowne fenal 3, milaotonowy * [efekty dZzwigkowe] diw::::wy o Glosnoset :::vxr;r‘::i ]evgx:s::::: n Identyfikacjal gzs::i: Uwagl
Polish Air Force y one-zero-one, what
flight level are you going to reach to
8:07:13.597 8:07:18.366 ASKIL?
8:07:15.895 18:07:17.943 Co ty? VWA W WY z odwrécong glowg od mikrofonu
Three thousand niner hundred Polish Air D
8:07:18.600 8:07:19.800 Force one-zero-one.
8:07:20.681 8:07:22. Chiopaki to jest tutaj W v W v
8:07:21.311 8:07:21.323 [dropout, zie przyleganie tasmy do gtowicy]"
8:07:22.000  8:07:23.883 iezrozumiata v v v
8:07:23.453 8:07:26.491 Okay yy report when ready to descent.
8:07:23.883 18:07:26.200 Kwestia niezrozumiata
8:07:26.931 8:07:28.143 Andrzej, pytam v v W v
8:07:27.065 8:07:27.530 Yeah.
8:07:28.202  8:07:29.379 Kwestia ni¢ v v v
8:07:30.563 '8:07:31.614 Ktdra godzina? v v W v osoba trzecia
8:07:31.683 8:07:32.915 W pot do dsmej v v W v wypowiedz powolna
8:07:33.175  8:07:34.000 Popatrz W W W
8:07:34.047  18:07:35.799 Trudnosci v W W v
8:07:35.951 8:07:38.258 |, mamy juz go, za sobg W W WW v N
18:07:38.846 8:07:39.623 Tak jest! WV VWV WA Vv
8:07:41.223  8:07:42.263 Kwestia niezrazumiala W W v
8:07:41.682  8:07:42.230 Dobra! WV W WY v
bardzo glosny gwizd, powodujacy silne zadziatanie
8:07:43.883 18:07:45.122 [Gwizd, glissando w dot 2200-1450Hz] v automatyki poziomu zapisu, niemal przesterowanie,
chwilowe wyciszenie pozostalego pasma czestotliwosci
8:07:44.147  18:07:44.795 Efka? W W W v
zawezenie pasma od gory, przytlumienie, zrodlo poza
i8:07:45.179  18:07:45.890 lle byto? W W VWY osia mikrofonu
8:07:46.488  8:07:47.627 7-8 W W W D
8:07:46.927  8:07:47.583 Technik W W WY v N
8:07:47.675  8:07:49.144 W W
8:07:49.944 8:07:50.911 Ach, ty wiesz WV W W
18:07:55.200  8:07:56.635 Dobra robimy? WA W WY
8:07:57.861  8:07:58.800 iCo to jest? W W WW
8:07:59.400  8:08:01.304 Pig¢ sztuk W W WY v
8:08:00.071 8:08:01.004 W W
8:08:01.400  8:08:02.475 Dawaj nastgpne WA WA VAW v N
8:08:01.971 8:08:03.499 Tutaj zasuwa na .. W W v v Z wypowiedz jednoczesna 3 0sdb
8:08:04.639  8:08:05.311 W W
8:08:04.480  8:08:05.092 W WV
8:08:04.916 8:08:04.942 [gteboki dropout, zte przyleganie tasmy do glowicy]***
8:08:05.447 8:08:05.450 [dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy]™*
8:08:06.025 8:08:07.756 A MuHcK AepachnoT CTO COPOK OAMH.
8:08:10.198 8:08:10.207 [dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy]”
8:08:27.400 8:08:29.069 Tu widaé garé¢ dowodow W W VW
8:08:31.477 8:08:32.138 [$miech kobiety] v
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Czas
pokiadowy IN2

Czas pokitadowy
ouTa

8:08:08.321

8:08:12.744
8:08:37.469
8:08:39.443
8:08:40.646
18:08:42.600
8:08:42.693
8:08:43.685
8:08:44.689
8:08:45.549
8:08:47.763
8:08:49.339
8:08:50.600
8:08:53.311
8:08:54.119
8:08:55.699
8:08:57.138
8:08:57.485
8:08:59.383
8:08:59.400
8:09:01.763
8:09:04.877
8:09:06.195
8:09:07.895
8:09:13.000
8:09:15.057
8:09:15.551
8:09:21.753
8:09:23.833
8:09:24.482
8:09:25.223
8:09:25.843
8:09:26.495
8:09:27.724
8:09:27.553

8:09:28.665
8:09:29.961

18:09:33.801
8:09:34.788
8:09:38.513
8:09:41.246

[ 1
8:08:12.170

8:08:16.950
8:08:39.321
8:08:41.839
8:08:41.233
8:08:43.641
8:08:43.050
8:08:44.441
8:08:45.400
8:08:46.369
8.08:49.303
8:08:50.111

8:08:52.537
8:08:54.097

'8:08:55.047
8:08:57.315

8:08:57.151

18:08:58.037

8:08:59.403

18:13:00.000

8:09:02.707
8:09:04.887
8:09:06.868
8:09:08.519
8:09:14.068
8:09:15.551
8:09:16.163

18:09:23.513

8:09:25.200
8:09:24.486
8:09:25.800
8:09:26.455
8:09:27.119
8:09:27.724
8:09:29.085

8:09:32.781
8:09:31.400

8:09:41.203
8:09:34.799
8:09:39.721
8:09:41.297

Kanaty radiowe < Kanat 1+2 czarny
Kanat 2: niebieski

A pa, HaBepHoe oLWbiBo4Ho. CTO
TPUALATL TPU, NATBAECAT NATH.

CTo TpUauaTh TPW, NATLAECAT NATL C
BunbHiocoM. A io caupaHua, cnacno.

Minsk Control, Papa Lima Fox, Polish Air
Force one-zero-one, ready for descent.

Polish Air Force one-zero-one now
descent to flight level aa three thousand
nine hundred meters.

Wypowledzi stowne

Kanat 3, mikrofonowy ¢

[efekty dzwigkowe] dzwigkowy ©

skolko na wyj$ciu? 100 masz?

By¢ moze

Za 10 minut
Stucham?

Co ty moéwisz?
Taak

Wiesz

Wiesz co, to akurat bedziee

Kiedy Arturku?

Za BERISem znizamy, nie?

Za BERISem?

Sto pigédziesiat, pare

Dobrze

Niee, to tu
To kurestwo

Dawaj dalej!

Dalej!

| skrgcasz

Wte

Za BERISem

Juz mamy .. w tej chwili
Taa .. ...

Potdzcie

To jest
Taaa

[dropout, zte przyleganie tasmy do glowicy]™

[gtgboki dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy]™

[dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy]”

[dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy]*

[AZS]

[dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy]”

[AZS]

Plan

v
WA
W

WA
W

W

Gtosnos¢ !

<

W
W
W

WV

WW
W/

WA

Pewnos¢  Wypowiedz
odczytu 9 jednoczesnah

W
W
HHH

VW

identyfikacjal

2P

ZINIZ |2

2P

Osoba
trzecia

Uwagi

brzemienie przypomina niemieckie stowa

miody gtos kobiecy, stewardessa(?)
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Czas
poktadowy IN2
[h:mm:ss:ms]

8:09:42.450
8:09:42.467
8:09:43.600
8:09:44.924
8:09:47.311
8:09:48.076
8:09:48.241
8:09:48.863
8:09:51.335
8:09:52.115
8:09:54.079
8:09:54.735
8:09:56.727
8:09:56.299
8:09:58.886
8:09:59.800
8:10:00.753
8:10:02.427
8:10:04.000
8:10:05.851
8:10:07.400
8:10:10.431
8:10:10.996
8:10:11.192
8:10:11.730
8:10:12.180
8:10:12.380
8:10:12.643
8:10:12.967
8:10:13.413
8:10:13.561
8:10:13.651
8:10:14.109
8:10:14.545
8:10:14.768
8:10:15.213
8:10:15.722
8:10:15.898
8:10:16.347
8:10:16.511
18:10:16.553
8:10:16.586
8:10:16.618
8:10:16.676

Gees gc:;::dowy Kanaty radiowe b < Kanat 1+2 czarny

[h:mm:ss:ms]

8:09:46.735
8:09:43.577
8:09:44.223
8.09:45.882
8:09:47.879
8:09:48.081
8:09:48.753
8:09:49.486
8:09:51.373
8:09:53.631
8:09:54.627
8:09:55.431
8:09:56.275
8:09:57.915
8:09:59.600
8:10:00.441
8:10:01.493
8:10:03.859
8:10:05.400
8:10:06.911
8:10:12.501
8:10:10.493
8:10:11.004
8:10:11.203
8:10:11.736
8:10:12.185
8:10:12.388
8:10:13.899
8:10:12.975

'8:10:13.421

8:10:13.571
8:10:15.363
8:10:14.116
8:10:14.554
8:10:14.778
8:10:15.221

18:10:15.730

8:10:15.902
8:10:18.339
8:10:16.517
8:10:16.558
8:10:16.591
8:10:16.625
8:10:16.682

Kanat 2: niebleski

Descending to flight level three thousand
niner hundred meters, Polish Airforce
one-zero-one.

Wypowiedzi stowne

Witam
Witamy
Maly gaz!

Maly gaz!

Mirisk mamy
| WN-y

S3 WN-y
Prosz

Moge karte?

Bardzo proszeg
Procedura

Yyyy jeszcze nie znana
Dane do Igdowania
Czesciowo zapisane

Kanat 3, mikrofonowy ¢

[efekty dzwiekowe] dzwigkowy ©

[dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy]*

[2xAZS]
[AZS]

TKS-y mamy kursu w tym momencie 72. Rodzaj pracy GPK

[dropout, zte przyleganie tasmy do glowicy]**

Sto dwudziesty 6smy poziom

RW nastawniki

RW na 100 metrow

[AZS]
[AZs]
[AZS]
[AZS]
[AZS]

IAZS]
[AZS]
[AZS]

[AZS]
[AZS]
[AZS]
[AZs]
[AZS]
[AZS]

[AZS obrotowy 1/5]
[AZS obrotowy 2/5]
[AZS obrotowy 3/5]
[AZS obrotowy 4/5]
[AZS obrotowy 5/5]

Plan

W
W
W
W

WW

Glosnos¢ !

W
V‘
v

VW
W

W
VW

W

WY

+Ex%%

W

Pewnos¢  Wypowiedz
odczytu 9 | jednoczesna h

W
VW

WW

WV v

VW v

WW

Identyfikacjal

o

2P

2P

2P

2P

Osoba
trzecia

Uwagi
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Czas Czas poktadowy

‘,”‘.k'“f’w‘.’ N n our: Kanaly ’a:;“a’!e;;:nll(et::‘s;rz — Wypowiedzi stowne fanat 3, mikaofonowy [efekty dzwigkowe] diw::::wy | Glosnose! :;:llr;::ﬁ ]eg:g::ve'::: b { Wentyfkacie ?’:::i: Uwagl
8:10:17.171 8:10:17.175 [AZS]
8:10:17.247  8:10:18.135 Sparowates W W W v N
8:10:17.616 8:10:17.627 [AZS obrotowy 1/2]
8:10:17.654 8:10:17.671 [AZS obrotowy 2/2]
8:10:17.817 8:10:17.828 [AZS]
8:10:18.216 8:10:18.222 [AZS]
8:10:18.657  8:10:19.645 Punkt .. W W W v
8:10:18.933 8:10:20.073 | kurs pasa za chwileczke W W WW v 2P
8:10:19.497 8:10:19.506 [AZS obrotowy 1/2]
8:10:19.580 8:10:19.589 [AZS obrotowy 2/2]
8:10:20.153 8:10:20.163 [AZS obrotowy 1/2]
8:10:20.297 8:10:20.305 [AZS obrotowy 2/2]
8:10:20.761 8:10:21.368 Paliwo WV W W N
8:10:21.685  8:10:23.067 Okoto 11 ton dostosowane W WV WW T
8:10:20.764 8:10:20.770 [AZS]
8:10:20.843 8:10:20.850 [AZS]
8:10:21.368 8:10:21.373 [AZS]
Aobpoe yTpo Murck KoHTponk, Benabua
[eBATHAAUATbL NATLAELATH BOCEMb.
8:10:21.812 8:10:30.234 (Cwi0?) Ha Kypce HOJb BOCEMbAEUAT
NATb. Habupaem bibl CTO AEBAHOCTBIA
3LWENOH. MOANMUCAHO AEBATH CTO.
8:10:22.563 8:10:22.584 [AZS]
8:10:23.067 8:10:23.082 [AZS]
8:10:23.207 8:10:23.212 {AZS]
8:10:23.411 8:10:23.420 [dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy]
8:10:23.652 8:10:23.677 [AZS]
8:10:23.800  8:10:24.653 Dzigkuje, karta VW W VW D
8:10:24.117 8:10:24.133 [AZS]
8:10:24.253 8:10:24.269 [AZS]
8:10:24.502 8:10:24.517 [AZS]
8:10:24.717 8:10:24.727 [AZS]
8:10:24.837 8:10:24.847 [AZS]
8:10:25.357 8:10:25.372 [AZS]
8:10:25.459 8:10:25.473 [AZS]
8:10:25.523 8:10:25.535 [dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy]*
8:10:25.581 8:10:25.598 [AZS]!
8:10:25.647 8:10:25.658 [dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy]*
8:10:25.758 8:10:25.773 [dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy]***
8:10:25.937  8:10:27.133 Kurs pasa nie ustawiamy jeszcze? WW W W N
8:10:25.976 8:10:25.985 [AZS 1/6]
8:10:26.062 8:10:26.074 [AZS 2/6]
8:10:26.089 8:10:26.101 {AZS 3/6]
8:10:26.120 8:10:26.127 [AZS 4/6]
8:10:26.199 8:10:26.207 [AZS 5/6]
8:10:26.246 8:10:26.257 [AZS 6/6]

8:10:26.702 8:10:26.716 [AZS 172]



Czas
pokiadowy IN2

Czas poktadowy
a2

h

8:10:26.765
8:10:27.054
8:10:27.089
8:10:27.133
18:10:27.192
8:10:27.635
18:10:27.669
8:10:27.701
18:10:29.720
8:10:29.833
8:10:29.996
8:10:30.441

8:10:30.576

:8:10:30.835
8:10:31.326
18:10:31.592
18:10:31.984
8:10:32.388
8:10:32.411
8:10:32.500
8:10:33.016
18:10:33.660
8:10:33.960
8:10:34.474
8:10:34.911
8:10:35.855
18:10:35.972
8:10:36.198
8:10:36.647
8:10:37.105
8:10:37.144
8:10:37.758
8:10:38.029
18:10:38.352

18:10:38.759
18:10:40.260
8:10:41.067
18:10:42.118
18:10:43.010
8:10:43.800

8:10:26.775
8:10:27.066
8:10:27.099
18:10:27.143
8:10:27.204
8:10:29.400
8:10:27.680
8:10:27.709
8:10:29.760
:8:10:31.200
8:10:30.050
18:10:30.457

8:10:38.642

:8:10:30.850
8:10:31.337
8:10:31.600
8:10:31.998

18:10:32.403
8:10:32.424
8:10:32.514
8:10:33.074

:8:10:33.720
8:10:34.040

18:10:34.488
8:10:34.928
8:10:35.865
8:10:35.980
8:10:36.213
8:10:36.658
8:10:37.115
8:10:37.153

18:10:37.766
8:10:38.045
18:10:38.360

8:10:42.785
18:10:40.280
8:10:41.083
8:10:42.133
8:10:43.023
8:10:45.200

Kanaty radiowe . < Kanat 1+2 czarny Kanat 3,

Kanat 2: niebieski ‘Wypowiedzi stowne

Ustawimy sobie 259 z tamtej strony

Kwestia niezrozumiata

Benopyckuit ieBATHaAUATL
BOCEMb/ECATb NATH bl NATLAECATH
BoCeMb, MuHck KoHTpons. YTpo go6poe,
KOHTPOSIb BTOPUYHBIN Ha U3MEHEHHOM
Kypce npoaomkanTe HaGop cemb ThicAY
NATCOT METpOB.

Ha U3MEHEHHOM Kypce cemb ThICRY
NATCOT MeTPOB Habupaem,
[AeBATHAAUATb MATLAECATH BOCEMb.

mikrofonowy ¢

[efekty dzwigkowe] dzwigkowy ©

[AZS 2/2]
[AZS 1/4]
[AZS 2/4]
[AZS 3/4]
[AZS 4/4]

[AZS 1/2]
[AZS 2/2]
[AZS 1/2]

[AZS 2/2]
[AZS]

[AZs]

[AZS]

[AZS]

[AZS]

[AZS 1/3]

[AZS 2/3]

[AZS 3/3]

[AZS)

[AZS]

[AZS]

[AZS]

[AZS]

[dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy]*
[AZS]

[AZS]

[AZS]

[AZS 1/2]

[AZS 2/2]

[AZS]

[dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy]*
[dropout, zte przyleganie tasmy do glowicy]*

[AzS]
[dropout, zte przyleganie tasmy do glowicy]*
[AZS]
[AZS]

Plan

WY

Gtosnos¢ !

W/

odczytu 9 jednoczesnah

W

Y

Osoba

trzecia Uwagi

podwaojne przetgczenie

podwojne przetaczenie

podwdjne przetaczenie
podwojne przetaczenie
podwojne przetgczenie
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Czas

Czas pokitadowy

pokiadowy IN2 uT Kan=y m::)nv;?;c T Wyp stowne Kanat 3, milcofonowy [efekty dzwigkowe] diw:::::wy o| Glodnosc :::;r;::: .: ]ev:ng;vet:: n Identyfikacja! 2::;: Uwagi
8:10:44.891 8:10:44.920 [AZS]

8:10:46.494 8:10:46.538 [dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy]***

8:10:47.200 8:10:48.071 W WA
i8:10:47.328 18:10:47.368 [dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy]***

8:10:48.443 8:10:49.119 Acha W W W

8:10:48.547 8:10:48.556 [dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy]

8:10:48.905  8:10:48.916 [AZS]

8:10:49.406  8:10:49.417 [AZS]
18:10:49.810  8:10:49.816 [AZS]
18:10:49.860 8:10:49.869 [dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy] **
18:10:50.060  8:10:50.067 [AZS]

8:10:50.340 18:10:50.610 [seria 4 dropoutow, zte przyleganie tasmy do gtowicy] **

8:10:50.653 8:10:50.674 [AZS]

8:10:50.920  8:10:50.938 [AZS]

8:10:51.290 8:10:51.317 [dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy] ***
8:10:51.486  8:10:51.498 [AZS]

8:10:52.153 8:10:52.165 [dropout, zte przyleganie tasmy do glowicy]***
18:10:52.309 8:10:53.925 I kurs pasa 2-5-9 ustawiony W VW WW D

8:10:54.100  8:10:54.120 [AZS]

8:10:54.481 8:10:55.245 U mnie toze WV WV W 2P
18:10:55.600 8:10:56.653 Mienia toze WA W WA N
'8:10:56.788 18:10:56.823 [dropout, zte przyleganie tasmy do ghowicy]™**

8:10:57.869 8:10:58.957 Ja toze panimaju VW VW WA 2P

Rewers MARS-BM ze strony ,,B” na ,,A”

8:11:00.366  8:11:00.400 [AZS]

8:11:01.553 8:11:02.713 v

8:11:07.053  8:11:08.553 v

8:11:08.600 8:11:11.400 Nie no ziemie widaé coétam widaé, moze nie bedzie tragedii W WW WW N

8:11:12.125  8:11:12.149 [AZS]

8:11:12.437  8:11:12.453 [AZS]

8:11:12.961 8:11:14.253 Dla ciebie v v W v
8:11:13.668 8:11:13.681 [dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy] **

8:11:14.281 8:11:15.245 Masz co$ do pisania? W WA WW 2P

8:11:16.939 8:11:17.767 Tak mam! W W WA v N

8:11:17.027 8:11:17.855 Tak mam by¢ na 6tym W v W v 'bez wysokich czestotliwosci
8:11:23.503 8:11:25.496 To coo, powoli sie przebijemy WW WW WW N

8:11:25.375 8:11:27.400 W naszym putku v W WV v
8:11:25.764  8:11:25.778 [AZS]

8:11:26.193  8:11:26.204 [AZS]

8:11:26.721 8:11:26.731 [AZS]

8:11:27.037 8:11:27.045 [dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy] **

8:11:28.273 8:11:28.921 Dobrze W v W v
8:11:28.838  8:11:28.854 [AZS]

8:11:28.063  8:11:28.985

[dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy] **
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Czas Czas poktadowy

?l?k!adowy IN‘a I oure 1 e "a:::“':; cnll(eab';:;:rz cramy Wypowledzi stowne Kanat 3 mikrotenony [etekty dzwigkowe] diwreI::wy o Gosnos¢! :::’;‘y;):i jev:xgz:z::: n Identyfikacja' 3::;: Uwagi
8:11:29.085 8:11:30.885 Chcecie karteczki zeby klient nie wyrzucit W W VWY v
8:11:29.427  18:11:29.448 [AZS]
8:11:29.458 8:11:29.473 {dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy] ***
siaoess swosors  CeminCueheos oy
8:11:30.987 8:11:31.657 [dtugotrwate zte przyleganie tasmy do gtowicy] ok 670ms
8:11:32.339  8:11:35.475
8:11:32.660 8:11:33.160 [dtugotrwate zte przyleganie tasmy do glowicy] ok 500ms
8:11:36.175 8:11:38.299 |Przydaé sie moze ewentualnie z .... W W VW v 2P
8:11:36.827  8:11:40.540 g;‘:;:’:’fg:;ﬁi}?:"* GormanGargofives
8:11:37.747  8:11:39.800 Tiempieratura dawlienie kors AW WA AW v v
8:11:41.000 8:11:42.685 Ograniczysz mi to we mgle? W VW W v
8:11:43.000 8:11:43.567 Skad on jest? WA W VAW v N
8:11:43.511 8:11:44.371 | mnie tam W W v v
8:11:44.371 8:11:44.943 'Z Niemiec VW W W v
8:11:45.000 8:11:45.749 Nie niet W AW VW N
8:11:45.800 8:11:48.043 ‘Nie, powiem ci temperatura: ziimno! WW WAH W N
8:11:48.149 8:11:49.273 [gtosny $miech] WA VWA
8:11:50.000 8:11:51.823 za dziewigé minut WY VW W T
8:11:52.800 8:11:53.891 Jak wyladujemy W W AW T
8:11:54.297 8:11:56.519 W W W z
8:11:54.927 8:11:55.100 [AZS] podwojne przetaczenie
8:11:57.125 8:11:57.965 Ziiimno W VWA W 2P
8:11:58.033 8:11:59.200 W W W
8:11:58.433 8:11:59.046 Nieeee WW WW WA v N analogowe przesterowanie, saturacja tasmy
8:12:01.121 8:12:02.600 Tu jest Katyri v W WY v
8:12:09.798 8:12:09.816 [dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy] ***
8:12:17.143 8:12:18.200 Nie zdziwitbym sig v v W v
8:12:18.525 8:12:20.339 v
8:12:22.603 8:12:22.612 [dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy] **
8:12:23.469 8:12:25.125 Lapie co$ co zrobie, nie? W WW W N
8:12:26.200 8:12:26.681 Nie! B VA WA D
8:12:27.097  8:12:28.089 Znizymy jeszcze? W WA v 2P
Benopyckuii ieBATHaALAL MATLASCATL
8:12:28.212 8:12:33.019 BOCEMb. Ha nameHEHHOM Kypce (sic!)
npopomKanTe HaGop AEBATH CTO.
8:12:29.390 8:12:29.404 [dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy] **
8:12:29.610 8:12:29.627 [dropout, zZte przyleganie tagmy do glowicy] **
Ya KypCe HOMb BOLUEMAOEAT NATb,
sresaors oizosae  [Pomanatermemoo
BOCEM.
8:12:35.249  8:12:36.600 Z naborem do dziewigciu(set?) WW VW YW 2P
8:12:36.480  8:12:36.673 Tak! W v VW

8:12:36.612 8:12:36.636 [dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy] **
8:12:38.000  8:12:38.881 ‘Do 9-100 W W AW D



Czas

Czas pokiadowy

poktadowy IN2 uTa
18:12:50.697 8:12:50.713
8:13:02.471  |8:13:03.400
8:13:03.400  8:13:04.000
8:13:05.914 8:13:07.459
8:13:11.000  8:13:12.907
18:13:14.247 8:13:15.822
8:13:16.155 8:13:17.247
8:13:17.369  8:13:17.865
8:13:22.265  8:13:23.000
8:13:24.100  8:13:24.135
8:13:27.047  8:13:29.110
8:13:29.650  |8:13:29.694
8:13:32.055  8:13:32.070
8:13:32.769  8:13:33.933
8:13:34.541  8:13:34.964
8:13:35.561  8:13:37.944
8:13:38.630  8:13:39.067
8:13:39.095  8:13:40.511
8:13:40.125  8:13:40.431
8:13:40.568  8:13:41.263
8:13:41.287  8:13:42.555
181343200  8:13:44.050
8:13:44.837  8:13:46.400
8:13:46.839  (8:13:47.479
8:13:47.502  8:13:48.071
8:13:55.155  8:13:56.631
8:13:59.149 8:14:00.272
8:14:01.097  8:14:02.200
8:14:02.220  8:14:03.029
8:14:07.328  8:14:09.471
8:14:09.327  8:14:09.348
8:14:11.490  8:14:21.202
8:14:17.036 8:14:17.050
8:14:22.404 8:14:27.094
8:14:27.427  8:14:28.051
8:14:28527  8:14:29.111
8:14:30.709  8:14:32.669
8:14:30.758  8:14:32.404
8:14:33.164  8:14:35.065
8:14:35.088  8:14:35.549

Kanaty radiowe < Kanat 1+2 czarny
Kanat 2: niebieski

Polish ee one-zero, Polish Air Force one-
zero-one for information. At ee zero-six-

jone-one eee.

CmoneHck eee visibility four-zero-zero
meters, fog.

Roger that, Polish Air Force one-zero-
one.

Kanat 3, mikrofonowy ¢
Wypowiedzi stowne

[dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy] ***
[kaszel]
Stoi?
Dobrze, sekundke
Zobaczymy czy ..
To juz za chwilg
Tu jest Korsarz?
Tak

[AZS]

[dropout podwaojny, zte przyleganie tasmy do gtowicy] ***
[dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy] ***
Dtugo jeszcze?
Chwile
Basiu moze masz cienkie balantomskie(?)
Nie mam
Zapisz 3 terminki
Dobra
Ja pozniej
Ale jaka to praca?
10 godzin
Nie, Basia, jesli to bedzie
Od dzi§?
Moze
Dla mnie to jest do ustyszenia

Wie czego nima

Chyba tak
[dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy] ***
[dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy] **
O ku!!!
Coo?
Aaal?

Plan

[efekty dzwigkowe] dzwigkowy ©
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v

82



Czas

Czas poktadowy

pokiadowy IN2 ouT?
N I 1
8:14:35.236 8:14:42.642
8:14:39.663 8:14:41.258
8:14:42.950 8:14:45.109
8:14:45.422 8:14:48.641
8:14:46.000 8:14:47.800
8:14:47.580 8:14:47.605
8:14:49.193 8:14:55.271
8:14:49.200 8:14:51.517
8:14:51.767  8:14:51.778
8:14:55.204  8:14:55.306
8:14:55.486 8:14:57.660
8:14:55.726 8:14.57.682
8:14:58.030 8:14:58.486
8:14:58.800 8:14:58.122
8:14:59.344 8:15:00.952
8:14:59.751 8:15:02.486
8:15:03.434 8:15:07.824
8:15:08.244 8:15:09.421
8:15:09.630 8:15:09.705
8:15:10.476 8:15:12.924
8:15:10.540 8:15:10.560
8:15:11.080 8:15:11.100
8:15:12.576 8:15:14.104
8:15:16.083 8:15:16.100
8:15:16.200 8:15:17.552
8:15:16.630 8:15:16.648
8:15:16.986 8:15:17.075
8:15:22.695 8:15:22.708
8:15:29.376 8:15:32.300
8:15:31.634 8:15:32.400
8:15:32.400 8:15:33.340
8:15:33.340 8:15:35.600
8:15:33.966 8:15:35.400

Kanaty radiowe ¢ Kanat 142 czarny

Kanat 3, mikrofonowy 4

Kanaf 2: r

[3.4s zaklocenia, sprzezenie {=630Hz]
Ho6pbin feyb, NoaxoamMm K Touke RATIN
Ha [1EBATH THICAY WECTLCOT METPOB, Ha
CMEHY TPM YeTbIPe HOMb.

Benopyckuit AeBATHaAUALL NATLASCATL
6GoceM, kypc ASKIL

Kypc ASKIL Habupaem aeBaTb cTo,
BenaeuwA feBATHaQUaTh NATASUATH
6Gocem.

AepodnioT ABecTH BOCEeMOECHT NATL,
Murck KoHTponbk. [o6pein AeHb,
KOHTPOnb BTOPUYHbIA. KoA oTBeTunka
NATb OAMH TPUALIATH OAMH. Ha cMeHy
KaKo# 3WenoH npocnywan?

Tpu YeThipe HOMb €CNU MOXXHO,
AepodoT awa 6oceMb NATL.

AepodnoT pbectu 60CEeMbAGUAT NATh,

‘HabupaiiTe TprUCTa COpoK.

Habupalo 31wenoH Tpu YeTbipe HOMb,
SQUAWK nATb OAWH Tpu 0auH
yCTaHoBUAY U roToBbl Ha LETKI.
[sprzezenie, gwizd] Moxanywcta LETKI
npAMO.

Y 6epém kypc npamo Ha LETKI,
AspodnoT gba 6ocem NATb.

Wypowiedzi stowne

Fantastico i to za fryko

Po linii uciec mamy

[dropout, zte przyleganie tasmy do glowicy]

Mamy je, w razie czego
[dropout, zte przyleganie tasmy do glowicy] *
[dropout, zte przyleganie tasmy do glowicy] **

Kurwa, to nasze meteo na prawde!
Mhm
Co?!

Nasze meteo jest naprawde zajebiste

[3x dropout, zte przyleganie tasmy do glowicy] **

[AZS]
[AZS]

Yyy moim zdaniem to za duzo, co?
{dropout 1/3, zte przyleganie tasmy do gtowicy] ***

Wigc moge pomoc

[dropout 2/3, zte przyleganie tasmy do gtowicy] ***
[dropout 3/3, zte przyleganie tasmy do gtowicy] =
[dropout, zte przyleganie tasmy do glowicy] *

Klapy ..

Co to jest?

Piwko, a ty nie pijesz?

A mamy paliwo do dwudziestu?

Plan

[efekty dzwigkowe] dzwigkowy ©
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Czas Czas poktadowy

pokiadowy IN= ths OL_JTE_ - Kanaly ra:::-v:; ;:(eat)r::;:rz cramy Wypowiedzi stowne Kanat 3. mikeotonowy [efekty dzwiel ] dz !’rlan"y o Glosnos¢! :::’zr;::ﬁ je‘gxgg:t;::: n | Identyfikacja! ?rzs:;: Uwagi
8:15:35.450 8:15:35.466 [dropout 173, zte przyleganie tasmy do gtowicy] **

8:15:35.530 8:15:35.560 [dropout 2/3, zte przyleganie tagmy do glowicy] **

8:15:35.600 8:15:35.620 [dropout 3/3, zte przyleganie tasmy do glowicy] **

8:15:35.914  8:15:37.000 Maamy WA W WA T

8:15:37.940 8:15:37.961 [dropout, zte przyleganie tasmy do growicy] ***

8:15:38.152 8:15:39.800 Nic to powaznego v v W v
8:15:42.822 8:15:44.146 | cie zatrudnia v v W v
8:15:46.600 8:15:50.456 Zapytaj drugiej czy sigdg. Dowodca grupy wystat ... .. . v W W v Problemy w wymowie ,r*
8:15:48.174 8:15:48.190 [dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy] **

8:15:50.562  8:15:51.162 Taak W v WY v
8:15:51.436 8:15:52.928 No mamy temat yyy v W VW v
8:15:53.086  8:15:56.286 Pamigtasz stewardessy? v W WV v
8:15:54.434  8:15:55.154 Tak jest! v W WY v
8:15:55.640 8:15:55.668 [dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy] ***

8:15:56.286 8:15:58.600

8:15:59.060 8:15:59.078 [dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy] **

8:16:03.246  8:16:05.758 v v

8:16:05.375 8:16:05.390 [dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy] *

8:16:16.754 8:16:19.070 Akiedy poszlicie bo .. .. .. HA WA v 2P

8:16:19.262 8:16:21.576 Wigc moze by pogode przystali? Czy coé? VW W WW 2P

8:16:20.425 8:16:20.436 [dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy] **

8:16:20.582 8:16:20.590 [AZS]

8:16:20.625 8:16:20.633 [dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy] **

8:16:21.204 8:16:21.220 [AZS]

8:16:21.678 8:16:22.956 Atu nie ma pomytki VA W WY D

8:16:22.956  8:16:24.074 Patrza... W W v D

8:16:23.774 8:16:24.910 Co tu mamy? v v VW v
8:16:23.810 8:16:23.840 [AZS]

8:16:26.486 8:16:28.070 'W rejonie nawet za lotniska brzeg WA W W D

8:16:28.092  8:16:29.432 No we? .. Vv v W

8:16:33.906  8:16:34.494 W VW

8:16:34.520  8:16:36.800 Atu przeciez tak Zle to wygladato W WA v v
8:16:35.506 8:16:35.516 [dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy] **

8:16:37.305 8:16:37.314 [dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy] **
'8:16:39.150 8:16:40.862 Ale dziesigta i mgta? WW WA VWA 2P

Tu masz kurwa przyblizenie. Jak jest kontakt wizualny, oni nie rozumiejg wcale

8:16:41.048  8:16:45.872 o przy ) 4 A W W W N

8:16:49.094  8:16:50.446 Kurwa i co W W VW v v
8:16:49.878 8:16:51.646 Zaiile te uroczystosci sie zaczynajg? WW WW W Vv N
18:16:51.892 8:16:53.020 Za godzine? v W VW v
18:16:53.052 8:16:56.232 Nie wiem, ale jak, my nie usigdziemy to nnnn nie wyskocza, te rybki WW W WW D zdenerwowanie w glosie, lekkie jgkanie
8:16:56.706  8:16:57.138 Jeszcze raz! WA VA WA 2P

8:16:57.450 8:21:00.000 Dzi$ dawat podrobiong kartg nie? W W VW v N

8:16:58.666  8:16:50.242 Tak! W WA VW v B

8:17:00.238 8:17:01.960 4§ p&t mili od urzagdzenia W W WW Vv N

:8:17:01.190 8:17:01.210 [dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy] ***



Czas Czas poktadowy

pokiadowy IN2 OuT?
8:17:02.000 8:17:02.918
8:17:02.900 8:17:02.931
8:17:03.116 8:17:07.156
8:17:03.524 8:17:03.540
8:17:05.200 8:17:05.672
8:17:07.200 8:17:08.200
8:17:08.298 8:17:09.126
8:17:10.000 18:17:11.800
8:17:11.274 8:17:12,498
8:17:13.830 18:17:14.850
'8:17:16.712 18:17:18.704
18:17:18.960 18:17:20.488
8:17:20.206 8:17:20.216
18:17:20.520 8:17:22.200
18:17:21.920 8:17:21.929
8:17:22.520 '8:17:22.540
'8:17:23.126 8:17:23.142
8:17:23.716 8:17:23.762
8:17:24.149 8:17:24.164
8:17:29.200  8:17:35.038
8:17:31.340 8:17:31.355
8:17:34.248 18:17:34.286
8:17:35.334 8:17:37.530
8:17:35.419  8:17:38.419
8:17:37.595 18:17:37.616
8:17:38.200 8:17:38.522
8:17:39.626 8:17:39.640
8:17:39.888 8:17:40.472
8:17:41.672 8:17:41.682
8:17:43.600 8:17:47.000
8:17:45.052 8:17:45.066
8:17:45.598 8:17:45.650
8:17:46.360 8:17:46.396
8:17:47.236 8:17:47.568
8:17:48.000 8:17:49.284
8:17:49.540 8:17:50.252
8:17:51.467 8:17:53.158
8:17:53.868 8:17:55.692
8:17:55.720 8:17:57.340
8:18:02.133 8:18:02.230
8:18:06.298 8:18:06.316
8:18:12.504 8:18:13.884
8:18:14.321 8:18:15.876

Kanaty radiowe > ¢ Kanat 1+2 czarny
Kanat 2: niebleski

A3podnoT a6a BoceM nATb, paboTaiite.
MuHck KoHTponb cTo aBapuars sanATas

‘cTo AGaauaup NATL

Cto gBaauarts, CTo ABaUaTh NAT.
Bcero no6poso, Aspocnor abecte
6ocempecAT NATL.

Kanat 3, mikrofonowy ¢

'Wypowiedzi stowne

Wiesz o to chodzi!!

Wypijesz?

A on ma 8 spotek skarbu

Taaaak

00 48

Ale bym mu dojebat
Wiasnie!

[efekty dzwiekowe] dzwigkowy ©

[dropout, zte przyleganie tasmy do glowicy] **

[dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy] ***

[dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy] **

[dropout 1/5, zte przyleganie tasmy do gtowicy] *
[dropout 2/5, zte przyleganie tasmy do gtowicy] **
[dropout 3/5, zte przyleganie tasmy do gtowicy] ***
[dropout 4/5, zte przyleganie tasmy do glowicy] ****
[dropout 5/5, zte przyleganie tasmy do gtowicy] ***

[dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy] **
[dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy] **

[AZS]

Basiu!

Tak?

Oni nie zdgzg!
Sorry

Muszg tam by¢!

Pierwszego dnia

A jak nie wylagdujemy to co?
Dowdédztwa nie ma

[dropout, zte przyleganie tasmy do glowicy] *

[dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy] *

\Jest nieciekawie, wyszta mgta. Nie wiadomo czy wyladujemy!

[dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy] *
[AZS]
[AZs]

[AZS]
[dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy] **
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Czas Czas poktadowy
poktadowy IN2 ouT?
18:18:16.144 8:18:17.136
8:18:17.400 8:18:19.480
8:18:17.559 18:18:19.725
8:18:20.296 8:18:22.092
8:18:21.581 8:18:21.598
8:18:22.488 8:18:23.079
18:18:22.732 18:18:23.660
8:18:24.764 8:18:25.920
8:18:25.376 8:18:26.084
8:18:27.114 8:18:27.958
8:18:28.000 8:18:30.434
18:18:30.512 8:18:32.600
18:18:32.969 8:18:32.981
8:18:34.243 8:18:35.400
8:18:35.400 8:18:36.133
8:18:35.774 8:18:37.094
8:18:37.651 18:18:40.200
18:18:39.888 8:18:39.909
18:18:40.537 18:18:40.941
8:18:42.000 8:18:42.745
8:18:43.365 8:18:44.869
8:18:45.291 8:18:46.467
'8:18:48.400 18:18:49.649
8:18:51.875 18:18:53.800
8:18:53.767 8:19:02.246
8:18:55.909 8:18:57.969
8:18:57.278 18:18:57.319
8:18:57.800 8:19:00.269
8:19:01.035 18:19:02.743
8:19:01.248 8:19:01.303
8:19:01.836 18:19:01.883
8:19:03.517 8:19:07.113
8:19:04.114  8:19:17.212
8:19:05.040 8:19:05.060

Kanaly radiowe . < Kanat 1+2 czarny

Kanat 3, mikrofonowy ¢

Kanat 2: 1

MuHck KoHTpons, ao6poe pateuo,
TpaHcaspo Tp1CTa TPUALALL OAUH.
Moaxoxy k Touke ASKIL 3wenoH gesaATs
TbICAY WECTbUOT, Ha CMEHy Tpu ABa
HOfb.

[o6poe paHeuo, TpaHcaspo Tpu Tpu
O0fMH, MyHck KoHtponbs. KoHTponb
6TopuYHbIN. Paspelwér kypcom LETKI.
HabwupaiiTe 3wenoH Tpu ABa HoMb,
SQUAWK nATbAecAT 0auH Tpuauats
NATH.

stowne

wyp

'To odejdziemy

Poczekamy pot godziny nie mamy czasu
Ale lotnisko tez ma poraadzieckie, widzisz?
Ja sig nie poznam po huk on to robi!
[dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy] *
Do Warszawy?

'W pol do siédme;j

Pani mowita

lle mamy paliwa?

Tak prosciutko, nie?
Nooo okoto 13-12.5 tony

[dropout, zte przyleganie tasmy do glowicy] *

Para bedzie szta!
To jest nie do wybaczenia
Z tym Jakiem nie powiem bym poszedt do tytu
[dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy] **

Kto?

Niech jedzie

A Jaczek wylgdowat juz?

Nie wiem czy wylgdowat

Moze wylgdowat, moze dojdzie przed tymi mgtami

A nie zastanawiates sig nad ... Jaka?
[dropout, zte przyleganie tasmy do gowicy] ***
.. nam méwili ma by¢ lepiej, im pozniej tym lepiej
Kwestia niezrozumiata
[dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy] ***
[dropout, zte przyleganie tasmy do glowicy] **

[efekt dZwigkowy melodyjnego gwizdu]

[dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy] **

Plan

[efekty dzwigkowe] dzwigkowy ©
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'W sensie ze bedzie gorgca atmosfera

y dZzwigk 1ego

go gwizdu, ljacy si¢ o plynnie
zmiennej czestotliwo$ci z przerwami przez ok 8 minut
lotu, stopniowo zanikajacy w amplitudzie, poczatkowo
przez ok. 30s ze sktadowg 0 300Hz wyzszg od
podstawowej czestotliwosci

Kilku sekund
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Czas

Czas poktadowy

poktadowy IN2 ouTa

- .
8:19:00.475  18:19:09.758
8:19:10.000 8:20:51.179
8:19:11.040 18:19:11.502
8:19:16.677 8:19:18.113
'8:19:18.248 18:19:24.120
8:19:19.561 8:19:20.129
18:19:20.627 18:19:21.751
8:19:26.257 8:19:27.600
8:19:27.289 8:19:28.561
8:19:42.400 18:19:45.081
8:19:45.400 8:19:47.151
8:19:45.735 8:19:50.079
8:19:50.273 18:19:50.651
8:19:50.921 8:19:51.973
'8:19:52.000 18:19:52.959
8:19:53.429 8:19:54.273
18:19:54.273 8:19:55.369
8:19:56.157 8:19:56.885
8:19:57.673 18:19:58.113
8:19:59.000 8:19:59.669
8:19:59.946 18:20:00.545
8:21:00.000

8:20:08.902 '8:20:08.915
8:20:09.899 8:20:13.643
i8:20:14.069 18:20:14.085
8:20:14.523 8:20:14.550
8:20:14.769 8:20:15.465
8:20:15.005 8:20:16.422
:8:20:15.083 18:20:15.121
18:20:15.565 8:20:15.581
18:20:16.103 18:20:16.122
18:20:16.438 8:20:17.600
8:20:16.671 18:20:17.258
18:20:17.901 8:20:17.919
8:20:18.575 8:20:18.587
8:20:19.773 8:20:21.573
18:20:22.667 18:20:22.949
8:20:22.667 8:20:24.155
8:20:23.183 8:20:23.663
18:20:23.861 8:20:24.202
8:20:24.447 18:20:24.754
18:20:25.079 8:20:25.567
8:20:25.107 18:20:26.107
8:20:26.139 18:20:26.639
18:20:26.831 18:20:28.000

Kanaty radiowe < Kanat 1+2 czarny

Kanat 2: niebleski

Kanat 3, mikrofonowy ¢

Wypowiedzi stowne

[efekty dzwigkowe] dzwiekowy ©

[3x dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy] *

[aerodynamiczny gwizd powietrza]

[dropouy kilka delikatne, zte przyleganie tasmy do glowicy] *

Ale my idziemy tam nie?

No!?

‘Nie wiem co jest grane

Zobaczymy podejdziemy i zobaczymy
iPodejdziemy zobaczymy

Miatem tak. Miatem. Ale nie wylgdowali$my
Chwileczke

Przykryty w chmurach
'To chyba w Gdarisku byto
Elegancko wyczyscito
{Przeszty chmury
Tak, chmury
[gwizd glissando w d6t]
[$miech]
Byt na ziemi
[AZS]

W sumie jakby byto 2-5-9 bytoby nawet lepiej bo by bytooo nie pod storice

Mhmm

Moge komputer?

{Platformy

[dropout, zte przyleganie tasmy do glowicy] *
[AZS]

[AZS]
[dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy] *
[dropout, zte przyleganie tasmy do glowicy] *

[dropouty seria, zte przyleganie tasmy do gtowicy] *
[dropout, zte przyleganie tasmy do glowicy]
[dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy] *

[dropouty seria, zte przyleganie tasmy do gtowicy] *
[dropouty seria, zte przyleganie tasmy do gtowicy] *
[dropouty seria, zte przyleganie tasmy do glowicy] **

[dropouty seria, zte przyleganie tasmy do gtowicy] ***
[dropouty seria, zte przyleganie tasmy do gtowicy] **

[gtebokie zaktdcenie o niskiej czgstotliwosci]

Plan

t333xxE r¥xzE %

b~

<%

Gtosnos¢ !

t++258% +3sxx %

b

Pewnos¢  Wypowiedz ; Osoba N
odczytu 9 jednoczesnah Identyflkacjal trzecia Uwagi
Powolny sweep w gore: 1.2-1.5kHz
WA v
WW N Potwierdzenie bez przekonania
WW N
WA D
W 2P
W v v
WW v N
WV N
WW v
W T
WW v T
WW v N
WW v
N Symbolizuje szybkie i 1 do Ig
WW N
AW 2P
WW
W Gtos kobiecy
Rzgdu 450ms w tym samym miejscu tasmy na obu
stronach Ai B
W v
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Czas
poktadowy IN2

Czas, %%k.::dowy Kanaty radiowe b ¢ Kanat 1+2 czarny

I

8:20:26.954
8:20:28.000
8:20:29.707
8:20:31.374
8:20:32.200
8:20:32.585
8:20:32.916
8:20:37.295
8:20:38.228
8:20:38.691
8:20:39.533
8:20:39.956
8:20:40.497
8:20:41.000
8:20:41.405
8:20:42.117
8:20:46.000
8:20:47.475
8:20:48.891
8:20:52.210
8:20:52.472
8:20:53.461
8:20:55.173
8:20:56.497
8:20:57.302
8:20:57.643
8:20:58.200
8:20:59.763
8:21:01.121
8:21:02.372
8:21:03.511
8:21:03.827
8:21:04.493
8:21:04.928
8:21:06.095
8:21:08.493
8:21:09.223
8:21:11.967
8:21:14.707
8:21:14.833
8:21:16.223
8:21:18.907
8:21:23.937
8:21:26.400
8:21:29.245
8:21:32.359

8:20:27.799
8:20:28.482
8:20:32.071
8:20:31.577
8:20:33.757
8:20:32.604
8:20:32.934
8:20:37.939
8:20:38.286
8:20:39.443
8:20:40.973
8:20:39.996
8:20:40.558
8:20:41.657
8:20:41.578
8:20:44.200
8:20:46.935
8:20:48.355
8:20:50.703
8:20:52.221
8:20:52.498
8:20:53.485
8:20:56.497
8:20:57.467
8:20:57.398
8:20:58.099
8:20:58.975
8:21:01.455
8:21:02.297
8:21:02.710
8:21:03.533
8:21:03.852
8:21:05.409
8:21:04.967
8:21:09.200
8:21:08.540
8:21:10.491
8:21:13.711
8:21:16.200
8:21:14.845
8:21:18.479
8:21:22.335
8:21:24.517
8:21:27.933
8:21:30.487
8:21 :34.11 5

Kanat 2: niebleski

Kanat 3, mikrofonowy ¢
Wypowiedzi stowne
[dropouty seria, zte przyleganie tasmy do gtowicy] **
[dropouty seria, zte przyleganie tasmy do gowicy] **
Tylko on ma ciebie, na plus
[dropouty seria, zte przyleganie tasmy do glowicy] **
Ma pan racje kolego
[dropout, zte przyleganie tasmy do glowicy] *
[dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy] **
7-6
[AZS]
7-6
| jeden poziom nizej
[dropout, zte przyleganie tasmy do gowicy] *
[dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy] **

Taak
[3x dropouty, zte przyleganie tasmy do gtowicy] **
Park Wojska Polskiego
A nawet 7-8
7-8
[dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy] *
[AZS]
[dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy] ***
Jeeest 7-8
[dtuzszy dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy] **
Tak
Dowédco!

Zapia¢ juz mozesz pasy?
Tak juz zapinam wtasnie
[seria dropoutéw, zte przyleganie tasmy do glowicy] **

[AZS]

[AZS]
Jeszcze sg

[AZS]
Gadali$my. PowtorzyliSmy sobie

[AZS]

Przyblizy kat (kod)
Na tym dolnym monitorze
Nie za szybki?
[dropout, zte przyleganie tasmy do glowicy] *

Ty patrz po kierunku. Arek wysokos¢ w odlegtosci ci czytac?
Da zna¢
?

Nic nie wida¢

Plan
[efekty dzwigkowe] dzwigkowy ©

W

trxx

<% <als] |4

LSRN

Gtosnosé !

WV

xz

£5<

£38s %

b

<<

Pewnos¢  Wypowiedz
odczytu 9  jednoczesna h

W

Identyfikacja'
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O wmoww

2P

Osoba
trzecia

Uwagi
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Czas
poktadowy IN2
[h:mm:ss:ms]
8:21:41.439
8:21:46.749
8:21:48.116
8:21:49.839

18:21:50.769
8:21:51.321
8:21:56.187
8:22:00.400
8:22:02.261
8:22:04.421

8:22:11.817

8:22:20.073
8:22:29.303
8:22:27.177
8:22:32.163
8:22:32.800
8:22:33.115

8:22:34.524

8:22:35.337
8:22:36.687
8:22:39.231
8:22:40.111

8.22:40.965
8:22:43.871
8:22:44.745

8:22:45.492
8:22:45.600
8:22:46.473

8:22:46.938

8:22:47.755
8:22:48.308
8:22:48.833
8:22:57.400

8:23:00.471

8:23:00.473

Czas pokiadowy
OuTa
[h:mm:ss:ms]

8:21:45.800

18:21:48.569

8:21:48.244

18:21:49.865

8:21:50.801

18:21:52.314

8:21:56.264
8:22:02.519
8:22:02.307
8:22:04.973

8:22:19.653

8:22:23.190
8:22:30.523
8:22:28.310
8:22:32.695
8:22:33.800
8:22:33.599

8:22:43.616

8:22:36.569
8:22:37.559
8:22:39.871
8:22:40.739
8:22:42.725
8:22:44.600
8:22:44.836

8:22:46.029
8:22:46.321
8:22:47.237

8:22:46.938

8:22:48.567
8:22:48.321
8:22:48.847
8:22:58.800

8:23:08.102

8:23:01.119

Kanaty radiowe ® ¢ Kanat 1+2 czarny
Kanat 2: r i Wypowi stowne

Kanat 3, mikrofonowy ¢

Warunkami atmosferycznymi panujacymi na lotnisku
O ktorej musza byc?
[dropout dtuzszy, zte przyleganie tasmy do gtowicy] *
[dropout, zZte przyleganie tasmy do gtowicy] ***
[dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy] **
Cicho tam
[dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy] **

[dropout, zte przyleganie tasmy do glowicy] *

[dropouty seria, zte przyleganie tasmy do glowicy] **
Polish Air Force one-zero-one, position
ASKIL, contact Moscow Control on one-
two-eight, decimal eight. Goodbye.
iOne-two-eight, decimal eight, Polish Air
iForce one-zero-one. Thank you. Bye.

Umiesz po angielsku?

'[Seria impulsowych zaktéceri]

Stucham?
Mowisz to po angielsku
Oo, tak jest
Moscow Control, Polish Air Force one-
zero-one, a Good day. Y flight level three
thousand niner hundred feet over ASKIL
and ready for further descent.
W dét panie Arek?
Kaczyfiski ... ...
Maty gaz
Maly gaz
1AZs]
[Szum, pomytkowe przyci$nigcie
przycisku nadawczego - radio on]
Witebsk
Aaaha
Yy Papa Lima Foxtrot one-zero-one,
Moscow Control good morning. Descent
to three thousand six hundred meters and
then contact y Kopcax frequency one-
two-four decimal zero.
Witebsk
[AZS]
[AZS]

Kontakt na wiezy
Descending three thousand six hundred
meters and contact one-two-four decimal
zero. Papa Lima Fox one-zero-one (2
sylaby niezrozumiate). Thank you, Bye.

Dowddco!

Plan

[efekty dzwigckowe] dzwigkowy ©

+
+
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Czas
poktadowy INa

Czas poktadowy
o]

UT=2

8:23:01.300

8:23:08.453
8:23:08.600
8:23:10.250
8:23:11.450
8:23:12.870
8:23:14.872
8:23:15.452
8:23:16.000
8:23:17.652
8:23:19.076
8:23:19.737
8:23:20.486
8:23:21.696
8:23:22.108
8:23:23.128
8:23:24.440
8:23:25.960
8:23:27.376
8:23:27.760

18:23:29.846

8:23:33.527

8:23:39.096

8:23:46.835

18:23:48.944
8:23:51.232
8:23:53.068
8:23:54.534
:8:23:57.888
'8:23:58.712
8:23:59.224
8:24:03.062
8:24:07.588
8:24:07.783
8:24:10.036
8:24:10.936
18:24:12.000
18:24:12.676
8:24:13.508

18:24:15.649

8:23:08.253

8:23:09.059
8:23:09.320
8:23:11.282
8:23:12.762
8:23:14.800
8:23:15.356
8:23:16.524
8:23:17.168
8:23:19.000
8:23:20.000
8:23:19.759
8:23:22.038
8:23:21.962

18:23:22.948

8:23:24.400

18:23:25.960

8:23:27.288
8:23:28.200
8:23:28.644

8:23:32.200

8:23:37.076

'8:23:42.775

8:23:53.225

'8:23:50.872

8:23:53.800
8:23:53.400
8:23:57.172
8:23:58.600
8.23:59.344
8:24:02.058
8:24:04.439
8:24:07.628
8:24:09.679
8:24:10.886
8:24:11.704
8:24:12.560
8:24:13.284
8:24:13.596

8:24:19.132

Kanaly radiowe b < Kanat 1+2 czarny
Kanat 2: niebleski

Kwestia niezrozumiala

Kopcax CTapT, nofbCKWiA CTO OAyH.
[obpbiit feHb.

A NOABCKUA OMH HOMb 0AVMH Kopcax
oTBeTUI.

Ha panbHuit npusog, cHivkaem Tpn
THICAYN WECTLCOT METPOB.

A 1P Foxtrot one-zero-one a ocTartok
TONNUBA, TOM/IUBA CKONBKO Y Bac?

bl, ocTanock oguHaauaTh TOHH.

A 3amacHoi a3poapOM bi Bac Kakom?
Bure6ek 1 MuHek.

A Bute6ek, MUHCK, npaBunbHO?
MpasunnbHO NoHuan.

Chiopaki Rafat z tej strony przejdzcie na
jeden-dwa-trzy-cztery-pig¢.

Kanat 3, mikrofonowy ¢ Plan
Wypowiedzi stowne [efekty dzwigkowe] dzwiekowy ©
Dowddco panie kapitanie. Pytam c'zy chorgzy rezerwy w Rzyni(?) prosi o )
pozwolenie: czy ja moge postuchac?
Bardzo prosze WA
Usigd? tutaj v
3300 tak? W
3600 metrow VW
Dobra! W
Tak s3 yyy W
| dziewigé po rusku? WA
Oj to bedzie dtubanie! WV
Jedno wystarczy? v
[AZS]
{10 jeeest VA
Tak! W
Kurwa! W
Nie przejmuj sig W
Nie, ... +
Pamigta] w metrach! WAV
Tak tak tak! W
Potoz to W
Kiedy lgdujemy? v
Kw A niezrozumiata
{Smiech]
7-81 AW
7-8 W
[AZS]
Jest 7-8 W
8-0 WA
8-0 W
[AZS]

Glosnos¢ !

1/
W
W
VW
W
W
v

W
W
v

WV

<xfx<«zx%

WA
WV

Pewnosé
odczytu 9 jednoczesnah

W

WW
WW

Identyfikacja’

2P

2P

2P

2P

o

-“{gl-|0

Osoba
trzecia

Uwagi

v

WypowiedZ emocjonalna

Silne obnizenie poziomu sygnatu mowy (rzedu 14dB
RMS) z mikrofonow radiowych w Tu-154m na kanale 1

v Gtos kobiecy
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Czas
poktadowy IN2

o zmgd"‘"y Kanaty radiowe b < Kanat 1+2 czarny

h

18:24:19.840
8:24:19.880
18:24:20.723

8:24:21.497

8:24:23.000
8:24:32.083

8:24:33.545
18:24:35.499

18:24:37.965

8:24:38.076
8:24:46.844
8:24:47.032

18:24:48.838

8:24:50.284
18:24:56.400

8:25:00.072

18:25:00.086
18:25:03.211

18:25:04.680

8:25:11.155

8:25:16.963
8:25:17.142
8:25:18.444

:8:25:21.763

8:25:24.003

8:24:20.428
8:24:20.525
8:24:22.504

8:24:29.953

8:24:24.304

8:24:35.508

18:24:33.596
18:24:36.615

18:24:46.205

8:24:38.103

18:24:48.219

8:24:49.913

8:25:01.238

18:24:57.766

8:24:59.904

8:25:08.971

18:25:01.278
18:25:04.268

8:25:22.675

8:25:16.245

8:25:17.892

18:25:17.566

8:25:19.592

'8:25:23.566

8:25:29.599

Kanat 2: Wyp i stowne

iKto to jest?
Okej.

Aa Papa Lima Foxtrot one-two(sic!)-zero-
one, Ha Kopcaxxe TymaH, BUAMMOCTb
4YeTbipecTa MeTpoB.

Arek ty gadaj ja przejde

A noHAn, paiTe noxanyicra bl
MEeTEeoyCnoBUA.

Artur!

Ha Kopcaxe TymaH. Bugmmoutsb
ueTblpecTa MeTpos, four-zero-zero
meters.

Artur! Jestem!

TemnepaTypbl Aasneuue noxanyicra
No witamy ciebie serdecznie. Wiesz co?
Ogélnie rzecz biorac to pizda(!) tutaj jest.
|Widac jakies czterysta metréw okoto i na
nasz gust podstawy sg ponizej
pigédziesigciu metrow grubo!
Temnepatypa nioc Aga, AABMEHWE CeMb
COPOK MATb, CEMb YeTbIpe NATb.
Ycnoswii AnA npuéma Her.

Kanat 3, mikrofonowy ¢ Plan

[efekty dzwigkowe] dzwigkowy ©

WW

[Przetaczenie radia]

[Azs]

[efekt dzwigkowy przypominajacy gwizdanie melodii zakoriczone "hmm"]

bl cnacu6o, Ho eciv BO3MOXHO
nonpo6yem NoAXoA, bl HO ecnu He ByaeT
bl NOrOAbI TOrAA OTOMAEM Ha BTOpPOU
Kpyr.
yyy to jest raz dwa
A wyscie wylagdowali juz?
|No nam sie udato tak w ostatniej chwili
wyladowac. No natomiast powiem
szczerze ze mozecie sprobowac jak
najbardziej. Dwa APM-y sg yy bramke
zrobili. Takze mozecie sprobowac ale,
jezeli wam sig nie uda za drugim razem
|to proponuje wam lecie¢ na przyktad do
IMoskwy albo gdzies.
OpauH HOMb OAWH bl MOCNE KOHTPONBHOMO
3axoAa y Bac TonnvBa XBaTuUT Ha
3anacHon?
Xsarur.
Tak!
A Bac noHAn. |
PospeluuTe panbiue cHikaHue
noXanyicra.
OnvH HOMb OAMH C KYPCOM bl COPOK
rPajycoB, CHWXEHWE ThiCAYA NATCOT.

odczytu 9  jednoczesnah

Glosnose! Pewnos¢
v WW
W WW
W VW
W WW

Identyfikacja'

Osoba

trzecia Uwag

2P iCicho, dyskretnie

2P

2P

2P

2P
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Czas

Czas pokitadowy

pokiadowy IN= uUTa

[h:mm:ss:ms] | [h 1
8:25:23.499 8:25:26.872
8:26:27.166 8:25:28.404
8:25:28.531 8:25:28.560
8:25:30.257 8:25:32.865
18:25:35.600 8:25:36.200
8:25:36.546 8:25:37.170
8:25:37.434 8:25:38.870
18:25:40.170 18:25:41.200
8:25:42.506 8:25:43.038
18:25:46.070 8:25:48.600
8:25:48.400 8:25:49.370
8:25:49.530 8:25:49.766
8:25:49.826 8:25:50.530
8:25:51.114 8:25:56.166
8:25:56.200 8:25:56.830
8:25:57.292 18:26:00.712
8:26:00.855 8:26:02.598
18:26:02.536 8:26:03.556
8:26:03.600 8:26:05.000
8:26:04.852 8:26:05.664
8:26:06.400 8:26:09.400
18:26:09.634 8:26:10.746
8:26:11.542 8:26:12.326
18:26:15.500 18:26:18.000
18:26:19.082 8:26:22.642
18:26:21.604 18:26:21.617
8:26:24.234 8:26:28.642
18:26:29.778 18:26:32.194
8:26:32.283 8:26:32.355
8:26:33.680 8:26:35.280
8:26:35.452 8:26:38.236
8:26:39.506 8:26:41.600
8:26:41.600 8:26:42.600
18:26:42.742 '8:26:45.082
8:26:45.766 8:26:46.774
'8:26:46.800 '8:26:47.870
8:26:49.076 8:26:50.670
8:26:54.015 18:26:59.622
18:26:56.303 8:26:58.138
i8:27:01.314 8:27:02.000
8:27.02.872 8:27:03.632
8:27:03.345 8:27:03.365
8:27.03.838 8:27.04.670

Kanaty radiowe ®.¢ Kanat 1+2 czarny

Kanat 2: ni

No dobra, przekaze to Arkowi. Dzigki. Na
razie heja.

No na razie (ryberika?)

ThiCAYA MATLCOT C KYPCOM COPOK
rpajycos.

Kanat 3, mikrofonowy < Plan
Wypowiedzi sfowne [efekty dzwigkowe] dzwigkowy ©
[Przetaczenie radia)
Maty gaz! WW
Maty gaz VW
1500 to ile to bedzie? YW
49 WW
100 W
:1 1500 tutaj z poziomem W
Tamte im przeslg VW
Tak W
Areczku! WW
Yyyy Artur mowi tak: na ich oko jest ze 400 widaé, 50 metrow podstawy VW
lle? W
400 metréw wida¢, 50 metrow podstawy, gora! W
v
Ale oni mieli tak samo? W
Niee, im sig udato WW
Widzisz W
Moéwi tylko Ze jak za drugim razem nie podejdziemy too W
W poblizu on jest VW
Nie znam v
Panie dyrektorze wyszta mgta, w tej chwili WA
| przy tych warunkach ktére s3 obecnie - nie damy rady usiasé WY
[dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy] **
Sprobujemy podejsé, zrobimy jedno zajécie, ale prawdopodobnie nic z tego nie VW
bedzie
Takze prosze juz mysle¢ nad decyzjg co bedziemy robili WA
[AZS]
Bedziemy probowaé do skutku v
Yy paliwa nam tak duzo nie starczy zeby do skutku A
v
To tu mamy problem! W
Mozemy pot godziny powisie¢ i odchodzimy na zapasowe W
Jest zapasowe? v
Mirisk albo Witebsk WY
To moze by do Miriska? v
v
Panie dyrektorze wroémy v
Do ilu schodzimy? WW
Do szesciuset? WW
[dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy] ***
Tysigc pigcset VW

Glosnosé !

$3rxs2fs sx3frraiiises

Pewnos¢

odczytu s Jednoczesna®

WA

W
WW

VW

Wypowiedz

LSRN

Identyfikacja'

2P

2P

2P
2P

2P

2P

2P
2P

2P

Osoba
trzecia

Uwagi

wypowiedziane melodyjnie

Wyraznie odwrocony w kierunku Kazany, brak wysokich
czgstotliwosci, nizszy poziom zapisu

‘M6wi ta sama osoba ktora pytata czy jest zapasowe

Kobiecy gtos
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Czas

Czas poktadowy

poktadowy IN2 ouTa
8:27:04.600 8:27:05.678
8:27.05.774  8:27:07.070
8:27:06.971  8:27:06.997
18:27:07.200  8:27:08.442
18:27:09.342  18:27:09.662
'8:27:10.600  8:27:11.600
8:27:11.624  18:27:12.856
8:27:13.084  (8:27:14.000
8:27:14.600  |8:27:15.762
18:27:15.762  8:27:17.054
8:27:17.200  18:27:18.546
8:27:18.858  8:27:19.922
18:27:21.469  8:27:23.938
18:27:29.472  8:27:29.507
8:27:30.484  8:27:31.376
8:27:31.400  8:27:32.200
8:27:33.376  8:27:34.488
18:27:35.740  8:27:36.152
18:27:36.692  8:27:38.488
8:27:43510  8:27:44.906
8:27:46.200  8:27:46.932
8:27:47.692  8:27:51.000
18:27:49.193  8:27:49.231
18:27:51.521  8:27:51.556
18:27:53.546  8:27:54.757
8:27:53.887  8:27:53.919
18:27:55.524  8:27:58.973
8:27:50.734  8:28:00.400
18:28:00.248  8:28:01.400
8:28:01.138  8:28:01.946
[8:28:01.551  8:28:02.344
18:28:03.348  8:28:04.953
8:28:05.505  18:28:09.697
18:28:10.000  8:28:14.516
18:28:14.568  {8:28:16.000
18:28:15.649  8:28:15.665
8:28:16.629  8:28:16.648
18:28:16.957  8:28:16.984
18:28:17.483  8:28:17.523
18:28:17.811 8:28:17.835
8:28:18.973  8:28:18.995
18:28:19.376  8:28:19.413
18:28:19.667  18:28:19.701

Kanaly radiowe b Kanat 1+2 czarny

Kanat 3, mikrofonowy ¢

Kanat 2: ni

Artur jestes tam jeszcze?

LecTb... 3aKOHYMN BLIGPOCKY,
CHWKEHUE Ha BOCTOK.

|Paspewnnu?

Jestem Remek.

A Remus spytaj Artura czyy a moze ty

wiesz, grube te chmury sg?

Wyp stowne

{Przelicz to sobie

czyli 4900

Na 7-4-5

le?

7-4-5

Prawilno

{Ech chcialo

7-4-5 tak? .
2 stopnie 7-4-5

2 stopnie??

12 stopnie 7-4-5 Boze kochany!

ille wiasnie powiedziate$?

Pracowali$my chyba?

Poszedt kurde stad

Tak

Idz kurde yy

Spytaj Artura czy grube te chmury

iDobrze

[AZs]

[AzS]

Ja nie wiem czy oni beda teeen, czy oni jeszcze beda. Dobra przejde

Ooo!

\Z Januszko

Witam!

?

745 przed chwila

[AZS]
[AZS]

[AZS]

[AZS]
[AZs]
[AZS]
[AZS]
[AZs]
[AZS]
[AZS]
[AZS]

Plan
[efekty dzwigkowe] dzwigkowy ©

FEEvrev% |2 & FE<x<FFF &%

b

W

Gtosnos¢ !

B

$rfzz<ss 232 3%5<x £i% %

Pewnos¢  Wypowiedz
odczytu 9 jednoczesnah

WV

W
VW

Identyfikacja'

2P

2P

2P

2P
2P

2P

2P

Osoba
trzecia

v

LA

Uwagi

Poza osig mikrofonu, brak wysokich czestotliwosci,
duze zdziwienie w gtosie

Z glissandem w dot

Osoba trzecia, nizszy gtos



Czas Czas pokiadowy

E:).klad-owy IN2a . ouTs : Kanaty ra::‘v;’e; cn'l(::arl‘:;l‘(rz ey Wypowiedzi stowne Kanal 3, miaofonowy * [efekty dzwigkowe] diw::::wy o| Glodnose :::Vzl'x:l‘; ]evt‘ilxsgreise:: n Identyfikacjal ?r’zs::l: Uwagi
8:28:19.722 j 8:28:20.400 Kurwa WV VW WA N Melodyjnie, prawie zaspiewane, bez zloéci, przejecia
8:28:20.289  8:28:20.313 [AzS]

8:28:20.521 8:28:20.553 [AZS]

8:28:20.772 8:28:21.600 Zobacz tu W W VW 2P

8:28:20.972  8:28:21.009 [AZS]

8:28:21.209  8:28:21.241 [AZS)

8:28:30.498 8:28:31.498 Wee? zobaczysz WY W WY 2P

8:28:31.540 8:28:31.577 [dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy] **

8:28:35.759 8:28:35.799 [AZS]

8:28:36.478 8:28:37.834 v v v

8:28:37.416  8:28:37.429 [AZS]

8:28:37.834 8:28:37.856 [dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy] **

8:28:37.874 8:28:38.534 W gére? W W W N

8:28:39.600 8:28:41.000 4(?) 9-9-3 WA W W DSP?

8:28:41.600 8:28:42.400 9-9? WA VAW WA N

8:28:42.534 8:28:43.022 3 WA WA WW DSP?

8:28:44.210  8:28:46.352 Okolo 400-500 metréw M

8:28:47.870 8:28:48.706 Styszates$ Arku? WV VWV WW v 2P

8:28:48.866 8:28:49.200 Nie W W WA v D

8:28:48.946 8:28:50.502 Okoto 400-500 metrow WA W WA 2P

8:28:50.256 8:28:50.475 [seria § dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy] ***

8:28:50.634 8:28:51.882 Akurat v v W v Zniedowierzaniem
8:28:51.918 8:28:52.838 Ale co grubosé?! VWA WAW W N Zdziwienie
8:28:54.496 8:28:55.324 Nu tak! W W WA 2P

8:28:55.576  8:28:56.716 To sg kpiny! Vv v W v

8:28:57.233 8:28:58.578 Jestes tam? 2P

8:28:58.252 8:28:59.089 [seria dropoutéw, zte przyleganie tamy do gtowicy] **

8:28:58.650 8:29:00.154

8:28:59.159 8:28:59.247 [dropout, zte przyleganie tasmy do glowicy] ***

8:29:00.079 8:29:02.368 Ale grubo$¢ tych chmur 400-500 metrow? 2P

8:29:00.200 8:29:02.400 Ale gruboéé tych chmur 400-500 metréw? WA VWA WW 2P

8:29:05.058 8:29:06.762 przy minimalnej .. . v v W v

8:29:.05456  8:20:08.952 Jze ;ig;’;gy"’las,r;'f‘::;yc:;i?;’m"l‘_e"a“ M

! Na pigci etrach n: urami

8:20:10514  8:20:13.783 Sobra,pgﬁﬁfégkfc adionmura 2P

8:29:10.952 8:29:12.017 No to buch W v W T Prawie jednoczesna z przetgczeniem AZS
8:29:11.644 8:29:11.695 [AZS]

8:29:12.052 8:29:12.896 ) Kwestia niezrozumiata \/ Vv
6201420 oasaerz erIE ey M ancddeore o u

8:29:21.813  8:20:22.354 Dzigki! 2P

8:29:23.898 8:29:25.286 {APM-y rozstawili WW WA WW 2P 'Przesterowanie analogowe
8:29:25.158 8:29:26.470 Na dojéciu v v W v

8:29:25.452 8:29:25.479 [dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy] **

8:29:26.400 8:29:27.600 Kwestia niezrozumiala v W v v
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Czas

poktadowy IN2

Czas %t::(::dowy Kanaly radiowe b Kanat 1+2 czarny

8:29:26.470
8:29:27.285
8:29:28.732
8:29:29.459
8:29:31.151
8:29:31.495
8:29:34.446

8:29:36.405

8:29:38.483
8:29:39.080
8:29:41.210
8:29:42.908
8:29:43.652
8:29:44.548
18:29:45.755
8:29:46.504
8:29:47.756
8:29:49.000
8:29:50.223
8:29:54.290
18:29:54.468
18:29:54.904
18:29:56.578
8:29:56.647

8:29:58.555
8:29:59.634
8:30:00.759
'8:30:01.000
8:30:02.124
18:30:02.766
8:30:04.315
8:30:04.639
8:30:04.933
8:30:06.266
8:30:06.373

8:30:07.668

8:30:10.150

8:30:10.993
8:30:11.497

8:29:28.608
8:29:27.307
8:29:30.600
8:29:20.477
8:29:31.756
8:29:34.045
8:29:36.646

8:44:57.000

8:29:38.501
8:29:39.101
8:29:42.216
8:29:43.428
8:29:43.860
8:29:45.400
8:29:45.816
8:29:47.000
8:29:48.336
8:29:49.928
8:29:54.290

18:29:55.168

8:29:55.775
8:29:56.367

18:29:58.255

8:29:56.661

8:30:00.549
8:29:59.659
8:30:00.777

18:30:01.710

8:30:02.435
8:30:04.302
8:30:04.933
8:30:11.000
8:30:05.486
8:30:09.271
8:30:09.776

8:30:10.564

8:30:11.751

8:30:11.532

Kanat 3, mikrofonowy ¢
Kanat 2: niebieski Wypowiedzi stowne
} Od od progu pasa 200 mets

[dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy] **
Spytaj czy rosjanie juz przylecieli?

[AZS]
.. z polskiego(?)
Yy a Rosjanie juz przyje¢ y przylecieli?
i1 nagle 200 stép pozostato
I dwa razy odchodzit i chyba gdzies
odlecieli.
[AZS]
[AZS]
Yy rozumie, dzigki.
‘Syszates?
Tak!
Dosuri mnie
[AZS]
[C ystyczny dzwigk ¢ ia fotela)
Ciebie tez?

[Dzwigk dosuwania drugiego fotela]

Tak bardzo prosze
[dtuga seria dropoutow, zte przyleganie tasmy do gtowicy] **
A mowi 40 widze
9-9-3, 7-4-5
[dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy] ***

Kurs MP niestety nie mamy
(dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy] **
[dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy] **
kurs lgdowania
[seria 5 dropoutow, zte przyleganie tasmy do gtowicy] *
2-5-9 jest ustawiony
[seria dropoutéw, zte przyleganie tasmy do glowicy] **
ARK mamy
7-8
przygotowane 310, 640 nastrojone
[seria dropoutéw, zte przyleganie tasmy do gtowicy] *

‘Kopcax Monbckuit CTO 0AuH, COXpaHAem

TbICAYA NATLCOT.

pigtka szdstka automat ciggu

[Ptynna zmiana poziomu dzwigku w
kanale 1]

AZS

Plan

[efekty dzwigkowe] dzwigkowy ©

WW

W

v

W

$3%

WW

WW

WW

Gtosnosé !

WW

W
W
W

Pewnosé¢

WA

WW

v

v

WY
WW

WW

W

Wypowiedz
odczytu 9  jednoczesnah

R

LSRN

Identyfikacja'

2P

D

2P

2P
2P

2P

oz

Uwagi

Dot. dosunigcia fotela pilota

Rewers MARS-BM ze strony ,,A” na ,,B”

Ze wzgledu na brak ILS nie wykorzystywane.

Dotyczy kursu lgdowania

Obroty silnika
Czestotliwos¢ radiolatarni NDB

Piatka - pulpit nawigacyjny, széstka - pulpit automatu
ciagu i drugiego kregu

[Migkkie wyciszenie poziomu zapisu 0 ok 21dB RMS]
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Czas

Czas poktadowy

poktadowy INa ouTa
8:30:11.553 8:30:18.610
8:30:15.511 8:30:15.669
8:30:15.638 8:30:15.661
8:30:15.715 8:30:17.942
8:30:17.160 8:30:18.000
8:30:19.324  8:30:22.376
8:30:20.288 8:30:21.029
8:30:22.011 8:30:22.035
8:30:22.879

8:30:23.799  8:30:27.731
8:30:28.584 8:30:30.627
8:30:30.261 8:30:39.400
8:30:32.447 8:30:33.644
8:30:32.607 8:30:33.127
8:30:34.285 8:30:34.471
8:30:34.367 8:30:34.387
8:30:34.431 8:30:34.458
8:30:35.453 8:30:36.032
8:30:36.662 8:30:39.300
8:30:38.688 8:30:38.800
8:30:39.569 8:30:39.631
8:30:39.872 8:30:40.250
8:30:40.192 8:30:40.202
8:30:40.292 8:30:40.928
8:30:40.469 8:30:40.714
8:30:41.500 8:30:43.066
8:30:42.213 8:30:42.258
8:30:42.486 8:30:42.532
8:30:42.579 8:30:44.130
8:30:43.228 8:30:43.274
8:30:43.300 8:30:43.334
8:30:43.740 8:30:43.776
8:30:44.200 8:30:45.279
8:30:44.813 8:30:45.225
8:30:46.225 8:30:50.655
8:30:46.883 8:30:47.557
8:30:48.916 8:30:48.929
8:30:49.465 8:30:49.552

Kanaly radiowe ¢ Kanat 1+2 czarny
Kanat 2: niebleski

A MonbCKuii 0AMH HONb OAVH [typowe
sprzezenie radia, gwizd ok 1s] no
[3BNEHNIO LUeMb YeTbIpe MATb,
CHUXEHUE NATLCOT.

IMo AaBNEHMIO LeMb HYeTbipe NATb,
CHWXaeM (sicl) MATLCOT MeTPOB.
Monbekuin CTO 0AKH.

A NONbCKUI OfIWH HOMb OANH KypC
CeMbAECAT AEBATb.

Kypc ceMbiecAT AeBATb. MoNbCKni cTo
OfuH.

Kanat 3, mikrofonowy ¢
Wypowiedzi stowne

[efekty dzwigkowe] dzwigkowy ©

AZS

[dropout, zte przyleganie tasmy do glowicy] **
[seria dropoutéw, zte przyleganie tasmy do gtowicy] **

Opoznimy sig

ijest 7-8

[dropout, zte przyleganie tasmy do glowicy] ***

Robercik ustawisz przygotujesz?

Narazie nie ma decyzji prezydenta co dalej robimy
Postanowieniem

Eeyy

‘Napisane jest 500 metréw dostalismy zgode czyli dooooo

Tak

[AZS]
[AZS]

[AZS]!

AZS

[dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy] **

Do wysokosci kregu
oW dot
Do wysokosci kregu

‘Najgorsze ze tak: tu jest dziura

Arku nastawimy na ..

Tu sg chmury

Tak jak mowitem 9-9-3 kurs ... .. ...
| wyszta mgta

[AZS]
[AZS]

[inny przetacznik]
[AZS]
[AZS]

[dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy] *
[3 dropouty, zte przyleganie tasmy do gtowicy] **

Plan

WV

BRI

W

W

W
W

WW

FEis

Gtosnos¢ !

W

WV

Pewnosc¢

odczytu 9  jednoczesnah

WV

WY
W
WW

WA

Wypowiedz

SRS

LS SE NN

Identyfikacja'

z

2P

2P

2P

Osoba
trzecia

ESENES

Uwagi

W czasie narastajgcego sprzezenia kontroler przestaje
mowi¢, robi krotkg pauze. Kontynuuje kwestig po
plynnym zaniku sprzezenia. Czestotliwosé sprzezenia
1200Hz

Kwitowanie komendy

Ustawienie cignienia na wysokosciomierzach
barometrycznych drugiego pilota

Prawdodobnie pokazujg na mapie

Cisnienie w milibarach (QFE)
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Czas

Czas pokladowy

poktadowy INa OouT?

e Ih 4
8:30:51.123 18:30:52.115
8:30:51.200 8:30:52.164
8:30:53.138 8:30:53.161
8:30:53.161 18:30:54.168
18:30:53.550 8:30:53.573
8:30:54.200 8:30:54.955
8:30:54.971 8:30:55.870
8:30:55.909 8:30:57.151
18:30:57.982 18:30:58.190
i8:30:58.024 8:30:58.243
8:30:58.506 8:31:00.474
8:30:58.968 8:30:58.997
8:31:01.502 '8:31:04.659
8:31:04.731 8:31:06.583
8:31:04.898 '8:31:06.755
'8:31:06.855 8:31:07.035
8:31:07.035 8:31:00.148
8:31:08.227 8:31:08.647
8:31:08.949 8:31:09.119
8:31:09.736 8:31:10.917
8:31:10.949 8:31:12.500
8:31:17.725 8:31:20.542
18:31:18.434 18:31:18.473
8:31:23.250 8:31:25.732
8:31:24.360 18:31:24.382
8:31:26.245 8:31.28.336
8:31:30.039 8:31:31.257
8:31:30.868 8:31:30.885
8:31:31.298 8:31:36.135
8:31:33.232

8:31:36.322 8:31:36.400
8:31:47.920 8:31:47.936
8:31:48.755 18:31:49.918
8:31:49.975 :8:31:51.292
8:31:53.200 8:31:56.164
8:31:55.871 8:31:58.952
8:31:56.600

8:31:58.873 8:31:58.890
18:31:59.000 18:32:00.351
8:31:59.600 8:32:00.405
8:32:01.547 18:32:02.269
8:32:00.751 8:32:02.574

Kanaty radiowe b © Kanat 1+2 czarny

Kanat 2: ni

MJIP oanH Honb oauH, A Kopcax.

Orsevalo.

TIATLCOT METPOB 3aHANU?

Kanat 3, mikrofonowy ¢ Plan
Wyp i slowne [efekty d2wigkowe] dzwigkowy ¢
no jiii WW
no i kurwa nie po(wi)edziat W
[dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy] **
do 500 metrow dojdziesz W
[dropout, zte przyleganie tasmy do glowicy] **
... 107 czy nie? W
Nie, nie prawda W
Do pigciuset metrow W
[seria dropoutéw, zte przyleganie tasmy do gowicy] **
Dobra W
Yyyy piatka széstka automat ciggu VW
[dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy] *
Pigtka przygotowana, stoi automat, prosze automat W
Wysoki .. WW
Yyyy moze do mnie wysytaj VW
[seria dropoutéw, zte przyleganie tasmy do gtowicy] **
mechanik méwie Ci tak: $rodek widze dzigkujg WA
Prawy! W
[podwéjny odgtos stawiania czego$]
Karta zakoriczona
| w tym momencie mamy 5 mil yy od centralnej W
[AZS]
v
[dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy] *
APMy $wieca 200 metréw od progu W
metrow W
[dropout, zte przyleganie tasmy do glowicy] *
v
v
[AZS]
[dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy] *
Tutaj jest pigknie z tej strony WW
O matko boska! v
Tak ale jeste$my 5 mil nie z boku, to jest ile? 10 kilometrow WV
v
[dropout, zte przyleganie tasmy do glowicy] *
Ale nic powaznego W
Wie Pan coooo v

Gtosnos¢ !

3 (2E |Hey | |3E

WV

W

WV

b

W

Pewnosé

W
W

WY
W

W
WW

W

Wypowiedz
odczytu 9 jednoczesnah

v
v

Identyfikacja'

2P

2P

£

2P

2P

2P

DSP(?)

Osoba
trzecia

v

AN

2P

Uwagi

Bardzo niedbata wpowiedz, zjadane sylaby

Kobiecy gtos

Osoba trzecia patrzy przez za okno z prawej strony,
bliski plan dZwigkowy, mikrofon u technika

Gtos kobiecy

Sprzezenia w transmisiji radiowej z wie2y, czestotliwosci
ok 1200Hz, 1455Hz, 1634Hz

Lekkie sprzezenie w transmisji radiowej z wiezy,
czestotliwosci ok 1200Hz
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Czas

Czas pokiadowy

poktadowy IN=2 OuUT=
[h:mm:ss:ms] = [h
8:32:02.637 8:32:03.600
8:32:03.417 8:32:05.835
8:32:06.157 8:32:06.776
8:32:08.145 8:32:08.161
8:32:08.816 8:32:08.886
8:32:08.894 8:32:08.916
8:32:10.737 8:32:11.905
0:32:11.905 0:32:12.200
8:32:12.600 8:32:13.653
8:32:13.800 8:32:14.200
8:32:14.244 8:32:14.637
8:32:15.143 8:32:17.400
8:32:16.388 8:32:16.399
8:32:18.018 8:32:18.030
8:32:18.324 8:32:18.346
8:32:23.024 8:32:23.282
8:32:23.899 8:32:25.800
8:32:39.800 8:32:40.494
8:32:41.313 8:32:41.370
8:32:44.328 8:32:45.352
8:32:45.600 8:32:53.750
8:32:54.200 8:32:55.115
8:32:55.161 8:32:57.064
8:32:57.250 8:32:57.277
8:32:57.541 8:32:58.254
8:32:59.923 8:33:01.638
8:33:01.852 8:33:02.400
8:33:11.600 8:33:12.694
8:33:13.709 8:33:13.770
8:33:13.800

8:33:14.820 8:33:15.744
8:33:15.773 8:33:16.931
8:33:16.968 8:33:23.000
8:33:17.800 8:33:18.845
8:33:18.867 8:33:18.886
8:33:22.325 8:33:22.758
8:33:23.898 8:33:25.486
8:33:26.099 8:33:26.436
8:33:26.475 8:33:28.538
8:33:28.571 8:33:30.200

Kanaty radiowe . ¢ Kanat 1+2 czarny Kanat 3, mikrofonowy ¢ Plan
Kanat 2: ni Wyp stowne [efekty dZwigkowe] diwigkowy ©
Napewno Vv
Moka HeT. ThicAYa CHKaeM.
MoHAn.
[dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy] **
[AZS]
[dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy] **
Paka to znaczy teraz? W
Na razie WA
Wiara, biedna W
Dlaczego pasazee WA
I cio? W
Diaczego pasazerowie nie siedzg na swoich miejscach? W
[dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy] *
[dropout, zte przyleganie tasmy do glowicy] *
[dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy] **
v
v
W pytel W

Jedziemy w chwili gdy
Kurs lgdowania

[AZs]
[dwa niskie odgtosy]

W przypadku nieudanego podejscia odchodzimy w automacie

W automacie

Zaczynamy powoli dreczy¢ siebie?
Tak jest!

Do 36¢iu

Troche mi zal go
nie no!

Nie ma cudéw
Gesto

To znaczy?

Paliwo?
iAktualnie mamy 12 ton
Dobra

N lie ma

200 metréw za chwilg

IAZS]

[AZS]

[dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy] **

ESENESESES IS RNE SIESE SR EIRESESEN

Glosnos¢!

W

WV

W

HHERT FE 4

Pewnos¢
odczytu 9 jednoczesna

W

W
WV

VW
W

Wypowiedz

2P

2P

2P

&

Identyfikacja

Osoba
trzecia

v

ESENENE LN

Uwagi

Wymawiane na silnem sprzezeniu radia na wiezy.
sprzgzenia w transmisji radiowej z wiezy, czestotliwosé
ok. 1200Hz, 1634Hz

Kto$ ucisza pasaZera, seplenigcego

Brzmi jak osoba z wadami wymowy wykrzykujaca w
kokpicie

Osoba trzecia reaguje na obecnoéé w kabinie oséb
spoza zatogi

Szuranie, przetgczanie
Mezczyzna
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Czas

Czas pokiadowy

poktadowy INa UTe

T h 1
18:33:30.400 8:33:31.486
8:33:34.678 8:33:34.840
8:33:37.080 8:33:37.265
'8:33:38.446 8:33:42.141
8:33:38.491 8:33:39.151
8:33:40.200 8:33:41.054
8:33:41.151 8:33:43.029
8:33:43.364 8:33:44.161
8:33:43.574 8:33:45.583
8:33:44.130 8:33:44.161
18:33:45.968  (8:33:46.558
8:33:46.171 8:33:46.670
8:33:49.332 18:33:50.600
8:33:52.800 8:33:53.672
8:33:54.269 {8:33:55.435
8:33:56.037 8:33:57.340
8:33:57.827 8:33:57.846
8:33:58.336 8:33:58.712
8:33:58.738 18:33:59.469
8:34:01.280 18:34.:05.231
8:34:06.045 8:34:06.561
8:34:07.200 8:34:07.703
8:34:08.328 8:34:08.481
8:34:16.037 8:34:16.676
8:34:17.400 8:34:19.843
8:34:19.848 8.34:20.381
8:34:20.648 8:34:20.954
8:34:20.870 8:34:20.894
8:34:21.243 8:34:22.298
8:34:26.257 8:34:27.534
8:34:28.497 8:34:28.554
8:34:31.365 8:34:32.266
8:34:32.600 8:34:36.654
8:34:32.774 8:34:33.250
8:34:33.328 8:34:33.352
8:34:33.867 8:34:34.576
8:34:35.101 8:34:36.151
8:34:37.354 8:34:39.341
8:34:41.188 8:34:41.259
8:34:41.880 8:34:48.647
8:34:43.468 8:34:44.000
8:34:45.636 8:34:46.200
8:34:48.646 8:34:52.088

Kanaly radiowe ® ¢ Kanat 1+2 czarny
Kanat 2: niebieski

MNP ogMH HONb OAUH, BbICOTA NATHCOT?

Moaxoanm NATLCOT METpPOB.

MoHAn.

/1P oaMH HONb OAMH NATLCOT 3aHANU?

Kanat 3, mikrofonowy ¢ Plan
Wypowledzi stowne [efekty dzwigkowe] dzwigkowy ¢
v
[przetacznik]
[przetacznik]
Zarzgdzitem v
[kroki]
Za chwileczke prosze na miejsca v
Wychodzi¢ mi stad! v
[AZS]
[sygnat, dzwonek] v
Niech nam da dtugg prostg W
[dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy] ™~
lle mamy? W
To znaczy sie W
v
7-0 W
7-0 W
[przetgczanie dzwigni]
Maty gaz jest W
7-0 ustawione i gazy odblokowane W
W automacie WV
2x AZS
[AZS]
Jezdzg W
1 400 redukuje WV
[AZS]
Jest 400 W
[245Hz niski dZzwigk]
3-8-0 WV
[AZS]
3-8-0? W
v
O wiasnie 2 minuty temu W
[AZS]
K W
[sygnat 464Hz]
3-6 WY

Glosnosc¢ !

<%

ENES

W

W

W/

W

L

Pewnos¢
odczytu 9 jednoczesnah

WY

Wypowiedz

DSP(?)

2P.

-0

2P
2P

2P

2P

2P

2P

Identyfikacjai

Osoba
trzecia Uwag
v
v
Stewardessa
v
Sprzezenie w transmisji radiowej z wiezy, czestotliwosé
ok. 1634Hz
Nie wykluczone, ze dzwonek z telefonu komérkowego
v
v
v
Migkko pojawia sig i powoli znika
v

Na wypuszczenie

Sprzezenia w transmisji radiowej z wiezy, czestotliwo$é

ok. 1200Hz
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Czas

Czas poktadowy

poktadowy IN= uT?
Th:mm:ss:ms]  Th 5
8:34:49.732 8:34:54.457
8:34:52.575 8:34:53.867
8:34:52.800 8:34:53.328
8:34:54.428 8:34:59.278
8:34:55.045 8:34:55.800
8:34:55.903 8:34:55.940
8:34:56.141 8:34:56.627
8:34:56.651 8:34:56.827
8:34:57.598 8:34:57.717
8:34:57.776 8:34:57.862
8:34:57.800  8:34:58.123
8:34:58.321  8:34:58.400
8:34:58.495 8:34:58.555
8:35:00.906  8:35:01.969
8:35:01.045  8:35:01.500
8:35:02.637 8:35:07.590
8:35:04.478 8:35:10.000
8:35:09.618 8:35:10.276
8:35:10.045 8:35:10.487
8:35:11.413 8:35:12.700
8:35:12.404 8:35:12.422
8:35:12.712 8:35:17.135
8:35:12.723 8:35:13.132
8:35:18.171 8:35:20.019
8:35:18.252 8:35:18.289
8:35:198.967 8:35:20.665
8:35:20.943 8:35:26.822
8:35:23.431 8:35:24.292
8:35:27.665 8:35:28.952
8:35:39.464 8:35:39.485
8:35:39.600 8:35:41.400
8:35:42.513 8:35:42.648
8:35:43.594 8:35:44.000
8:35:43.772 8:35:43.782
8:35:45.245 8:35:46.589
8:35:47.000 8:35:49.307
8:35:49.400 8:35:50.200
8:35:50.375 8:35:52.162
8:35:52.605 8:35:54.412

Kanaly radiowe b < Kanat 142 czarny

Kanat 2: r Wyp
3aHANM NATLCOT METPOB.
A ATLCOT MeTPOB. Ha BoeHHOM
‘a3pOAPOME NMOCAAKY OCYILECTBAANN?
Klapy 15
Z podwoziem
Ma KoHeyHo.
Tak jest!
FipoxexTopa no AHeBHOMY cnesa,
CrpaBa 8 HA4ano nosocsl.
‘TMowan.
Dowodcoo

i stowne

Kanat 3, mikrofonowy ¢

[1600Hz dzwigk]

[AZS]

[AZS]

[AZS dwu stanowy]

[AZS]

[glissando podwojne]

[AZS]

[dropout, zte przyleganie tasmy do glowicy] **

[AZS]

Poktad gotowy do lgdowania

OnVH HOMb OAMH, BLINOMHUAANTE TPETHIA,
pagmansHoe geseTHaauaTb.

Dzigkuje
BbINONHABM TPETMIA, NONBLCKUIA CTO
OfMH.

3-3-07
MoNbCKWiA CTO OAKH, 1 O CTa METPOB
6bITb FOTOBLIM K YXOfly Ha BTOPOWA KpyT.

Tez tak mieli

Tak TouHo.

Chyba ze 3 godziny

[dropout, zte przyleganie tasmy do glowicy] **

[AZS]

[dropout, zte przyleganie tasmy do glowicy] **

[AZS podwojny]
[AZS podwbjny]
[dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy] *

Faktem jest, ze my musimy to robi¢, do skutku

Doktadnie!

Plan
[efekty diwigkowe] dzwigkowy ¢

W

W

W

W

W
W

Gtosnos¢ !

W

VW

W

EIRNE SRS

Pewnosé
odczytu 9 jednoczesnah

WA

Wypowiedz

2P

2P

2P

DSP(?)

Identyfikacja'

Osoba
trzecla

SR NEN

Uwagi

Migkko pojawia sig i powoli zanika

Sprzgzenia w transmisji radiowej z wiezy, czestotliwosé
ok. 1200Hz

Wielokrotne sprzezenia akustyczne w trakcie
nadawania informacji w kanale radiowym czestotliwosé
ok. 1200Hz

Migdzy kwestiami ,8Topoi Kpyr” oraz po ,Kpyr” typowe
dla radia na wie2y silne sprzezenie akustyczne
czestotliwosé ok. 1200Hz. Na tyle silne iz powoduje
naturalng pauze w wypowiadaniu tych kwestii.

Inna osoba trzecia. Z duzym naciskiem to stowo
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Czas Czas poktadowy

K radiowe b.¢ Kanat 1+2 anat 3, mikrofonowy 9 P 2 o Pewnos wiedz soba "
?o.ktad?wy IN2 . ouT: . ey Ka(;aiez: n'l(ebleskl SRy Wypowiedzi stowne « > ore Y [efekty dzwiekowe] diwlgI::wy o| Glodnosc! odczy‘t)uﬁ ]ev::::ze::: n | Identyfikacja! torz:cla Uwagi
8:35:58.142  8:35:59.600 Areczku 7 mil od osi - WA VWA WA 2P
8:36:00.535  8:36:03.099 Wyfacz ten glosnik WA v W v
8:36:12.848 8:36:12.870 | [dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy] *
8:36:18.214 8:36:18.230 [dropout, zte przyleganie tasmy do glowicy] *
8:36:18.552  8:36:18.595 [AZS]
8:36:19.728 8:36:19.755 [AZS]
8:36:21.663 18:36:21.682 [dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy] *
8:36:22.388 8:36:22.415 [dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy] **
8:36:22.858  8:36:24.079 Przerzucic ci? v v VW v
8:36:24.116 8:36:25.481 3-3-0 redukuje VW W W 2P
8:36:26.214 8:36:27.963 v v
8:36:27.686 8:36:28.152 [seria dropoutdw, zte przyleganie tasmy do gtowicy] **
8:36:28.712 8:36:28.731 [dropout, zte przyleganie tasmy do glowicy] *
8:36:30.057  8:36:31.221 v
8:36:32.571 8:36:32.590 [dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy] **
8:36:33.367  8:36:34.600 Klapy 28 W WY WW D
8:36:33.968  8:36:33.992 [AZS)
8:36:34.262  8:36:34.278 [AZS]
8:36:34.658 8:36:35.600 Klapy 28 W WA HAW 2P
8:36:34.794  8:36:34.806 [AZS]
8:36:35.677 8:36:36.383 5 mil do osi .. mamy W W W v N Wypowiedz maskowana kaszlem
8:36:36.162  8:36:36.208 [AZS]
8:36:36.370  8:36:37.238 [2x kaszIniecie] v
8:36:37.478 8:36:37.855 [seria 4 dropoutéw, zte przyleganie tasmy do gtowicy] *
8:36:37.600 8:36:38.442 Klapy jada W W WW 2P
8:36:38.518 8:36:39.461 .. juz nie s3 W 2P
8:36:42.787 8:36:43.557 Wychylone? W W W N
8:36:45.418 8:36:46.413 Witam, stucham? W W WW v
8:36:46.500 8:36:47.399 Dzieri dobry W W VAW v
8:36:47.967  8:36:49.808 v W v v Niski glos
8:36:50.055 8:36:50.517 Witamy WA W WA D
8:36:51.322  8:36:51.600
8:36:51.685  8:36:52.364 'Uwazaj! W W WW v
8:36:52.700  8:36:53.500 v
8:36:55.763  8:36:56.868 ‘4 mile od osi WW WW WW Vv N Jednoczesna wypowiedz dwéch osob, niemal unisono
8:36:57.200  8:36:58.185 To trudno v v W v
8:37:00.505 8:37:02.318 Arek teraz wida¢ dwiescie.
8:37:00.800  8:37:01.663 Przyciskamy W W VW D Krotko i zdecydowanie
8:37:01.391 8:37:01.711 [seria 4 dropout6w, zte przyleganie tasmy do gtowicy]
8:37:02.935  8:37:03.554 0 kurwa! W W VW 2P z;:ay“‘:z‘z‘é:?::‘::zw‘:::cﬁz przedichwiiqiwikanale
8:37:03.261  8:37:03.478 | 100! WY W W 2P
18:37:04.142 8:37:04.941 Dzigki.
8:37:07.487  8:37:07.508 (AZS]
8:37:11.759  8:37:12.444 v W W v
8:37:11.876  8:37:11.892 [AZS]
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Czas Czas poktadowy

pokadowy IN® ouTs Kanaty ra:l;v;;a;; © Kanat 142 czary wyo wowne Kanat 3, mikrofonowy ¢ [ofoky diwighowe] diwl:l::wy . Glosnosé! ::Wu';‘t’:i je‘gxz:x:::“ Identyfikacja! tor:::l: Uwagi
8:37:12.728 8:37:12.744 [dropout, zte przyleganie ta$my do glowicy] * )
8:37:18.616  8:37:24.376 3 mile od osi WV W WW N
8:37:23/008  8:37:25.309 rﬂ;‘:‘f""“"” 4eTBBPTLINL, nonbCKM CTO D
18:37:24.878  8:37:26.157 Chodz do nas! v v W v
8:37:26.069 8:37:27.493 CTO 0AMH BLINONHANTE YETBEPTbIA.
18:37:26.654 8:37:26.666 [dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy] **
8:37:27.280 8:37:27.340 [AZS]
8:37:27.606  8:37:29.796 v v
8:37:29.796 8:37:30.316
8:37:30.488 8:37:37.700 Vv v Rozmowy w tle
8:37:34.074 8:37:34.092 [dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy] **
8:37:38.173  8:37:39.200 2 mile od osi W W WA 2P ;bsu mepewzn i':"im 124 w gtosie,
8:37:38.736 8:37:38.750 [AZS]
8:37:40.735  8:37:41.670 No co z tego? v W W ) v
8:37:40.976 8:37:41.382 [4 dropouty, zte przyleganie tasmy do gtowicy] **
8:37:42.966 8:37:42.990 [dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy] **
8:37:45.621 8:37:45.721 [3 dropouty, zte przyleganie tasmy do gtowicy] **
8:37:46.080 8:37:47.494 . 3x przetaczniki AZS
8:37:46.258 8:37:46.506 [3 dropouty, zte przyleganie tasmy do gtowicy] **
8:37:47.178 8:37:47.188 [dropout, zte przyleganie tasmy do glowicy] **
8:37:47.600  8:37:48.666 v W WV v
8:37:49.841 8:37:50.769 v v
8:37:50.864 8:37:52.809 Tak to jest ... v W W Vv
8:37:55.808 8:37:55.841 [dropout, zte przyleganie tasmy do glowicy] ***
8:37:58.094 8:37:59.972 [seria dropoutéw, zte przyleganie tasmy do glowicy] ***
8:38:00.124  8:38:02.176 Powiedzieli ze jedna mila od osi WV WW W N
8:38:00.810 8:38:02.077 [seria dropoutéw, zte przyleganie tasmy do gtowicy] **
8:38:02.235  8:38:03.425 Taak W WW W Vv Diugie taaak, niski glos
8:38:02.800 8:38:02.818 [dropout, zte przyleganie tasmy do glowicy] **
8:38:03.734  8:38:22.121 Kwestia niezrozumiala v
8:38:13.966 8:38:13.982 [dropout, zte przyleganie tasmy do gfowicy] *
8:38:19.766  8:38:21.000 POt mili nam zostato? W W WA N ;ziﬁ":;sr{i‘:ﬁw’ brak zdecydowanis; zawieszenle
8:38:21.313  8:38:26.734 strzele ci W W v v
8:38:23.600 8:38:24.375 [2x kaszel]
8:38:25.074  8:38:25.825 Komisyjnie v W WV v v Maskowane kaszlem
8:38:25.869 8:38:26.925 [2x kaszel] v
8:38:27.014  8:38:27.983 On zartuje v W v
8:38:28.422 8:38:28.444 [dropout, zte przyleganie tasmy do glowicy] **
8:38:28.478 8:38:33.500 Kwestia niezrozumiata v v Rozmowy w tle
8:38:33.900  8:38:35.421 IKurwa przestaricie prosze WW v VW v
8:38:35.429  8:38:35.839 Stucham? W W WW
8:38:36.117  8:38:36.534 300 ..... W W W D

8:38:38.843 8:38:39.468 [2x kaszel]
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Czas

Czas poktadowy

poktadowy INa OouTa
18:38:40.800  8:38:41.214
8:38:41.853 8:38:47.164
18:38:43.430 8:38:43.553
8:38:48.633 8:38:48.800
8:38:48.800 8:38:51.364
8:38:51.565 18:38:52.064
18:38:52.132 8:38:52.416
18:38:52.600 8:38:53.270
18:38:53.749 18:38:53.776
8:38:54.693 8:38:54.717
8:38:55.100 /8:38:56.118
8:38:56.200 8:38:56.418
8:38:57.733 8:38:58.629
8:38:58.673 8:38:58.776
8:38:59.722 8:39:00.066
8:39:00.205 8:39:00.258
8:39:00.400 18:39:00.900
8:39:01.874 8:39:02.023
8:39:01.917 8:39:02.440
8:39:02.557 8:39:03.454
8:39:02.657 8:39:04.267
8:39:05.342 8:39:05.460
8:39:05.553 8:39:06.010
8:39:05.745 8:39:06.073
8:39:06.353 8:39:07.151
8:39:07.214 8:39:07.285
8:39:07.608 8:39:09.361
8:39:08.259 8:39:10.458
8:39:08.314 8:39:08.448
8:39:10.249 8:39:11.058
8:39:11.001 8:39:11.020
8:39:11.762 8:39:13.200
8:39:12.227 8:39:12.256
8:39:13.372 8:39:14.600
8:39:14.637 8:39:15.514
8:39:15.919 8:39:16.632
8:39:16.700 8:39:17.427
8:39:17.526 8:39:18.394
8:39:19.876 8:39:20.086
8:39:20.329 8:39:21.250
8:39:20.394 8:39:21.757
8:39:21.000 8:39:21.070
8:39:21.654 8:39:22.140
8:39:22.303 8:39:23.370

Kanaty radiowe ® < Kanat 1+2 czarny

Kanat 3, mikrofonowy ¢

Kanat 2: ni

A CTO NepBbIi, yaaneHue JeBATh, BXOA Y

ruccagy.

Wyp stowne

AZS
[d2wigk brzmigcy jak kroki wehodzacych osob]
[seria dropoutéw, zte przyleganie tasmy do gtowicy] **
[3 dropouty, zte przyleganie tasmy do gtowicy] **
Na klapach 36 mamy 2-8-0
Css 688!
Na przyktad!

[dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy] *
[dropout, zte przyleganie tasmy do glowicy] *
Wiec bardzo prosze teraz

Juz !
Klapy 36
[AZS]
Jadg!
[dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy] ***
[dwa gwizdy, glissando do géry jedno po drugim]
[3 dropouty, zte przyleganie tasmy do gtowicy] **
Klapy ida

Co tam miate$ jeszcze?
jeszcze nie mamy oméwione

[AZS]

[5 dropoutéw, zte przyleganie tasmy do glowicy] **

Czekamy
Mechanizacja skrzydet

[AZS]
Pod skrzydtami

[3 dropouty, zte przyleganie tasmy do gtowicy] ***
Statecznik yyy

[dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy] ***
Nie ruszaj!
[dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy] ***
Yy zacigzacze przelotowe
Kwestia niezrozumiata 3
Interceptory
Schowane i $wiecg
Reflektory
[AZS reflektorow]
Wypuszczone i krétkie
[seha dropoutéw, zte przyleganie tasmy do glowicy] **
[AZS]
Z podwoziem
Wypuszczone gtowny kran w neutrum

Plan

[efekty dzwigkowe] dizwigkowy ©
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WY

W

WY

W
WY

Wypowiedz
odczytu 9 jednoczesna h

AN

Identyfikacja'

D(?)

2P

DSP

DSP

2P

Uwagi

{Ostro krétko.

Rozkazujgcy ton

Bardzo blisko od mikrofonu polozony AZS

Wypowiedziane z wahaniem, nie pewnie,
charakterystyczne yyy, miota sig

Dwie 0soby méwig niemal unisono.
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Czas

Czas poktadowy

poktadowy IN2 uT:
8:39:23.418 8:39:24.300
8:39:24.339 8:39:25.197
8:39:25.397 8:39:26.186
8:39:25.462 8:39:26.300
8:39:26.480 8:39:27.324
8:39:27.154 8:39:27.271
8:39:27.934 18:39:29.485
8:39:29.443 8:39:31.320
8:39:29.580 8:39:30.331
8:39:29.714 8:39:29.738
8:39:30.477 8:39:30.550
8:39:31.300 8:39:31.418
8:39:31.960 8:39:33.421
8:39:32.820 8:39:34.231
8:39:33.252 8:39:35.568
8:39:33.899 8:39:35.283
8:39:34.090 8:39:34.328
8:39:35.846 8:39:38.236
8:39:38.500 8:39:38.681
8:39:36.625 8:39:38.047
8:39:38.520 8:39:39.021
8:39:38.720 8:39:40.146
8:39:40.077 8:39:40.861
8:39:40.306 8:39:43.542
8:39:41.104 8:39:41.373
8:39:41.700 8:39:42.960
8:39:41.808 8:39:42.651
8:39:43.038 8:39:43.842
8:39:43.692 8:39:43.916
8:39:44.260 8:39:46.367
18:39:44.673 8:39:45.325
18:39:45.404 8:39:46.204
8:39:45.538 8:39:46.868
8:39:48.149 8:39:48.854
18:39:49.129 18:39:52.112
8:39:49.200 8:39:49.578
18:39:49.657 '8:39:57.448
'8:39:51 .193 8:39:52.104
8:39:52.104 8:39:52.905
18:39:52.461 8:39:54.476
'8:39:53.735 8:39:54.632

Kanaly radiowe b ¢ Kanat 1+2 czarny
Kanat 2:

Kanat 3, mikrofonowy ¢

Bocem Ha kypce rnu1ccage.

LLiaceu, 3aKpbinKu BbINYLEHb!, NONbCKUA
CTO OAMH.

Monoca ceo6oaHa.

Mocaaka AONONHUTENBHO CTO ABAALATL
TPy MeTpa.

TouHo.

MoaxoauTe K AansHeMmy Ha Kypce
rnuccage: wecTb.

YeTbipe.

Wyp i stowne

Wentylatory kot
Witaczony nadmuch
[seria dropoutow, zte przyleganie tasmy do gtowicy] **
Sterowanie przednim podwoziem
wigczone na 10
Juz!
Dzigkujg karta zakoriczona

[dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy] **
[AZS]
[AZS]
[seria dropoutéw, zte przyleganie tasmy do gtowicy] **
| pokazecie mi

Tak tego nie wypuscimy!
[seria dropoutdw, zte przyleganie tasmy do gtowicy] **
[seria dropoutéw, zte przyleganie tasmy do gtowicy] ***

[AZS] + silne dtugotrwate zakiocenie niskiej czestotliwosci

[Silne znieksztaicenie, z duzg iloscia niskich czgstotliwosci]
500 metrow tutaj juz mamy
[seria dropoutéw, zte przyleganie tasmy do gtowicy] **

[seria dropoutéw, zte przyleganie tasmy do gtowicy] ***
Dobrze, dzigkuje
[seria dropoutéw, zte przyleganie tamy do gtowicy] **
Ustawiam
[2 dropouty, zte przyleganie tasmy do gtowicy] ***
[seria dropoutéw, zte przyleganie tasmy do gtowicy] **
zero(?)

[14.5 dzwonka dalszej radiolatarni NDB]

Dalsza/dalszaja
Aha. Juz trzeci

Plan
[efekty dzwigkowe] dzwigkowy ©
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Pewnos¢  Wypowiedz
odczytu 9  jednoczesnah

v
v

ESES

DRL

Vv Stowa maskowane przez dzwonki DRL
N Stowa maskowane przez dzwonki DRL
Stowa maskowane przez dzwonki DRL

; Osoba
Identyfikacja' trzecla Uwagi
N
T
N
D
DSP
N
DSP
v
Rzgdu 450ms w tym samym miejscu tasmy na obu
stronach Ai B
N
D
T
T
v
v
v Koniec stowa maskowany przez pierwwszy dzwonek
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Czas

Czas poktadowy

poktadowy IN2 uT2
8:39:57.039 8:39:58.444
8:40:01.581 8:40:02.386
8:40:04.250 8:40:05.197
8:40:05.593 8:40:05.617
8:40.05.890 8:40:07.097
8:40:06.006 8:40:07.348
8:40:07.594 8:40:08.398
8:40:08.729 18:40:09.801
8:40:09.937 8:40:11.200
18:40:11.510 8:40:11.978
8:40:12.791 8:40:13.059
8:40:12.930 8:40:14.436
8:40:13.114 8:40:14.146
8:40:14.193 8:40:15.020
8:40:15.984 8:40:17.300
8:40:16.055 8:40:16.958
8:40:18.400 8:40:19.228
8:40:19.330 8:40:20.000
8:40:20.423 8:40:21.619
18:40:21.629 8:40:22.820
18:40:22.911 8:40:24.830
18:40:24.400 8:40:26.159
8:40:26.041 8:40:27.713
8:40:28.936 8:40:30.461
8:40:29.078 8:40:29.858
i8:40:30.381 8:40:31.958
18:40:31.732 8:40:33.224
18:40:32.338 8:40:33.095
8:40:33.412 8:40:34.456
8:40:33.961 18:40:34.158
8:40:35.083 8:40:36.717
8:40:35.254 8:40:36.200
8:40:36.600 8:40:37.714
18:40:37.483 8:40:38.622
8:40:38.369 8:40:38.556
8:40:38.053 8:40:39.591
8:40:38.662 8:40:40.073
8:40:38.542 18:40:39.373
8:40:40.283 8:40:41.698
i8:40:41.038 8:40:42.277
18:40:41.830 8:40:42.801
8:40:41.914 8:40:42.361

Kanaty radiowe ¢ Kanat 1+2 czarny

Kanat 3, mikrofonowy ¢
Kanat 2: r

Wyp i stowne

400 metrow
Za chwile

Kios tu zawinit

IIERRAIN AHEAD!

Moéwisz do widzeniaa!
Nieee ktos za to beknie!
Po-my-sty!

YeTbipe Ha Kypce rnuccage.
Jest 7 metrow

Ha kypce ravccage.

2-8-0

300!

Nie musimy doktadnie
Zmiescisz sie $miato

230 metrow
250
Tpu Ha kypce rauccape.
Do 20-tu
Her.
dapbl BKIIIOYUTE.
TERRAIN AHEAD!
200
BknitouAHbl (sic!)
150

[8a Ha Kypce ruccage.

|TERRAIN AHEAD! |

|TEF(HA|N AHEAD!

To sig nie uda

100 metrow

IiJLL upP!

100

[efekty dzwigkowe] dzwigkowy ©

IAZS]

[2x AZS]

[Przetacznik dwufazowy}]

[AZS]

Plan
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Identyfikacja'

N

2P

DSP

DsP
2P

DSP
DSP

DSP

Osoba
trzecia

ESRSE

Uwagi

Alarm rozpoczyna sig trzaskiem  129ms przed
TERRAIN

7m/s opadania
Gtos kobiecy

200-50 powoli wypowiadane prawie sylabizowane.

Alarm rozpoczyna sig trzaskiem 129ms przed TERRAIN

Alarm rozpoczyna sig trzaskiem 129ms przed TERRAIN
AHEAD!

Wypowiedz maskowana alarmem Terrain Ahead!

Alarm rozpoczyna sig bez trzasku przed TERRAIN
AHEAD!

Alarm rozpoczyna sig trzaskiem 129ms przed PULL
UP!

Gtosne, krotkie zdecydowane
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Czas

Czas pokiladowy

poktadowy IN= OuT:
8:40:42.801 8:40:43.770
8:40:43.770 8:40:44.800
8:40:44.800  8:40:45.831
8:40:45.888 8:40:47.480
8:40:47.480 8:40:49.057
8:40:47.544 8:40:48.400
8:40:48.417 8:40:49.042
8:40:49.057 8:40:50.031
8:40:49.055 8:40:49.434
8:40:49.466 8:40:50.072
8:40:49.585 8:40:50.314
8:40:49.852 8:40:49.876
8:40:50.031 8:40:51.000
8:40:50.148 8:40:50.768
8:40:50.594 8:40:52.840
8:40:50.905 8:40:57.377
8:40:51.182 8:40:52.157
8:40:51.200 8:40:51.748
8:40:51.413 8:40:52.095
8:40:51.764 8:40:52.283
8:40:51.834 8:40:52.741
8:40:52.157 8:40:53.179
8:40:52.368 8:40:53.300
8:40:53.179 8:40:54.106
8:40:53.883 8:40:54.530
8:40:54.106 8:40:55.132
8:40:54.159 8:40:55.718
8:40:54.570 8:40:54.600
8:40:54.610 8:40:55.359
8:40:55.132 8:40:56.104
8:40:55.228 8:40:57.590
8:40:55.785 8:40:55.876
8:40:56.104 8:40:57.065
8:40:57.031 8:40:57.647
8:40:57.065 8:40:58.035
8:40:58.100 8:40:58.223
8:40:58.035 8:40:59.005

Kanaly radiowe b ¢ Kanat 1+2 czarny Kanat 3, mikrofonowy ¢

Kanat 2: ni Wyp stowne
PULLUP
PULL UP!
PULL UP!
TERRAIN AHEAD!
I TERRAIN AHEAD!
Narwancy

Dochodz wolniej

IPULL UP!

90
80
QOdchodzimy
[dropout, zte przyleganie tasmy do gtowicy] ***
|PuLL UP!
70
[Sygnat 300Hz]
i[Sygnat 400Hz]
|PULL UP! |
60
Dobrze
50

FOPU30HT CTO OAWH.

PULL UP! B
40
[PuLL UP! ]
30
PULL UP! B
KOHTPOfb BLICOTbI FTOPUBOHT!
Odgtos przypominajacy lekkie uderzenie o kadtub
20m

[PuLL UP!

I
|PuLL UP!
|PuLL UP!

[15 dzwonkoéw blizszej radiolatarni NDB]

[dropout, Zte przyleganie tasmy do gtowicy] ***

[seria 3 lekkich uderzeri o konstrukcje samolotu]

[odgtos przypominajacy silne uderzenie]

ARERAREN

|PuLL UP!

Plan

[efekty dzwigekowe] dzwigkowy °
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Identyfikacja

2P

Osoba
trzecia

Uwagi

Alarm rozpoczyna sig bez trzasku przed PULL UP!
Alarm rozpoczyna sig bez trzasku przed PULL UP!

Alarm rozpoczyna sig trzaskiem 129ms przed PULL
UP!

Alarm rozpoczyna sig trzaskiem 129ms przed TERRAIN
AHEAD!

Alarm rozpoczyna sig trzaskiem 129ms przed TERRAIN
AHEAD!

Alarm rozpoczyna sig trzaskiem 129ms przed PULL
UP!

Urwana koricowka stowa z powodu nie nadgzania w
wypowiadaniu liczb

Intonacja przypomnienia lub pytania

Alarm rozpoczyna sig bez trzasku przed PULL UP!

Urwana koricowka stowa z powodu nie nadgzania w
wypowiadaniu liczb

Urwana koricéwka stowa z powodu nie nadazania w
wypowiadaniu liczb

Czas IN/OUT komunikatu stownego, przycisnigcie
przycisku nadawania radiowego znacznie dtuzsze
Alarm rozpoczyna sig bez trzasku przed PULL UP!
Alarm rozpoczyna si@ bez trzasku przed PULL UP!
Stopniowo wyzsza intonacja, wyzszy tembr gtosu

Alarm rozpoczyna sig bez trzasku przed PULL UP!

Zmiana intonacji, druga cze$¢ wykrzyczana gtosno,
wyzszym tonem, zawieszonym gtosem.

Alarm rozpoczyna sig bez trzasku przed PULL UP!

Alarm rozpoczyna sig bez trzasku przed PULL UP!
Alarm rozpoczyna sig bez trzasku przed PULL UP!

Alarm rozpoczyna sig bez trzasku przed PULL UP!
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Czas

Czas ;g:jkladowy Kanaty radiowe b ¢ Kanat 142 czarny

poktadowy IN2 TA
8:40:58.253  18:40559.170
8:40:59.005  8:40:59.969
18:40:59.353 8:41:00.504
18:40:59.725 8:41:00.800
18:40:59.969 8:41:00.944
18:40:00.523 8:41:01.143
8:41:00.944 8:41:01.141
8:41:00.963 8:41:02.764
8:41:01.401 8:41:02.770
8:41:02.174 8:41:02.800
18:41:02.825 8:41:03.383
8:41 :02.843 ) 8:41:03.688
8:41:03.455 8:41:03.725
8:41:03.775 8:41:04.030
8:41:03.889 8:41:04.005

Kanat 3, mikrofonowy ¢

Kanat 2: niebieski Wypowiedzi stowne

[odgtos przypominajgcy niszczenie konstrukcji]

[PuLL UP! 1

[odgtos przypominajacy niszczenie konstrukciji w kolizji duzej predkosci,
charakterystyczny czas narastania ok.46ms, narastanie do maksymalnej
wartosci True Peak Level: 140ms]

Kurwa mag!
[PuLL UP! |
[Put |

[bardzo gtosne niszczenie konstrukgji samolotu]

Yxop, Ha BTopoW Kpyr!

[Niski krzyk]

[Wysoki krzyk]

O Jezu!

Kurwa!

[krotkie ucigte z koricem nagrania bardzo silne uderzenie]
i[Silny trzask]

Plan

[efekty dzwiekowe] dzwiekowy ¢

Pewnos¢
odczytu 9

Wypowiedz
jednoczesna

<

Uwagi

Alarm rozpoczyna sig bez trzasku przed PULL UP!

Sylabizowane, wypowiadane dtugo, ,¢” ze znacznym
opoznieniem wypowiedziane w ciszy migdzy kolejnym
niszczeniem konstrukgji

!Alarm rozpoczyna sig bez trzasku przed PULL UP!

Przycis$nigcie nadawania w radiu ,na pusto”

{Alarm przerwany na stowie PU! Nie ma ,LL UP!”

z uzyciem j filtracji sygnatu

Krotkie wybrzmienie od przekopiowania tasmy.

Koniec zapisu MARS-BM PLF 101
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