—(Andrzej Hildebrandt ) Od Redaktora Naczelnego ——

Niniejszy numer czasopisma ,,Telekomunikacja i Techniki Informacyjne” zostat wydany z okazji
75 lat badari i rozwoju w dziedzinie telekomunikacji w Polsce. W dniu 22 marca 1934 r. utworzono
bowiem Paristwowy Instytut Telekomunikacyjny, bedqgcy pierwszym w Polsce instytutem badawczym,
dzialajgcym w obszarze telekomunikacji i techniki pocztowej. Z tego Instytutu zostat wyloniony
w 1951 r. Instytut Lqcznosci, majgcy obecnie w nazwie drugi czton — Paristwowy Instytut Badawczy.

Przedstawiamy Paristwu 12 artykutow autorstwa pracownikow i bylych pracownikow Instytutu.

Planujgc zawartos¢ numeru, przyjelismy, ze — mimo jego jubileuszowego charakteru — rozpocz-
niemy od wskazania bieZgcych problemow Instytutu i naszkicowania jego najbliiszej przysztosci.
Zamiescilismy wigc najpierw artykut inz. Wojciecha Hatki, obecnego dyrektora Instytutu Lqcznosci,
ktory opisuje te kwestie oraz precyzuje nowe zadania i wyzwania stojqgce przed Instytutem.

W czeSci historycznej numeru TITI postanowilismy nie ograniczacé inwencji autorow odnosnie do
zawartosci i formy ich wypowiedzi — pozostawic im petng swobode, by uzyskacé wigkszq autentycznosc
opisow. W tej sytuacji wydato si¢ nam celowe nakreslenie tta, na ktorym mogliby Paristwo umiescic¢
omawiane w artykutach wydarzenia. To zadanie ma spetni¢ przygotowane przez Redaktora
Naczelnego TITI opracowanie wprowadzajqce, zawierajgce glownie tzw. ,,twarde dane”. Mogtoby
ono miec forme chronologicznego opisu historii Instytutu rok po roku. Takich opracowari ukazato
si¢ jednak wiele. W kazdym kolejnym jubileuszu Instytutu kazdy opis byt podobny do poprzedniego,
tyle Ze odpowiednio wydtuzony. Dlatego uznalismy, Ze warto zrobic to inaczej, przedstawiajgc
osoby, wydarzenia i liczby, stanowigce elementy historii Instytutu w latach 1934-2009. Dane majq
Jforme zestawieri, tablic, wykresow i fotografii zaopatrzonych w niewielkie tylko komentarze.

Dalej zaprezentowalismy szes¢ artykutow, obrazujgcych historig Instytutu az do dnia dzi-
siejszego. Autorami tych artykutow sq: prof. dr inZ. Andrzej Zieliriski, doc. dr inz. Alina
Karwowska-Lamparska, doc. dr inZ. Krystyn Plewko, pracownicy Oddziatu

IE. we Wroctawiu — prof. dr hab. inZ. Ryszard StruZak, dr inZ. Ja-

nusz Sobolewski, dr inZ. Maciej Grzybkowski, mgr inz. Marek

Katuski, dr inz. Mirostaw Pietranik, mgr inZ. Stanistaw Siczek,
mgr inZ. Piotr Tyrawa i dr inz. Dariusz Wigcek — nastepnie
inZ. Jan Komorowski wspélnie z inz. Pawtem Klisiem
oraz trojka wspotautorow — inz. Pawel Godlewski,

inZ. Bogdan Chojnacki i mgr inZ. Barbara Regulska.
Nastepny artykut dotyczy jui w catosci czasow nam
najblizszych, a napisali go: dr inZ. Janusz Granat

i prof. dr hab. in7. Andrzej P. Wierzbicki. Dwa

dalsze artykuly wybiegajq w przysztos¢ i prezentu-

Ja nowq siec, zwanq Internetem Przyszlosci oraz

Jotonike przysztosci, a zostaly opracowane przez

prof. dr hab. inZ. Wojciecha Burakowskiego

i prof. dr hab. inZ. Pawta Szczepariskiego.




Ostatni artykut w tym numerze TITI ma charakter promocyjny i zawiera rynkowq oferte Instytutu,
a przygotowat go mgr inz. Edward Juszkiewicz.

Autorzy czesci historycznej, mimo Ze odegrali istotng role w historii Instytutu, opisali przede
wszystkim wlasne przeZycia oraz swoje spojrzenie na to, w czym brali udziat i co byto w ich Zyciu
zawodowym znaczgce. Dlatego moze si¢ zdarzyc, Ze zabrakto w ich opracowaniach wydarzen lub
0s0b, ktore zastugiwalyby na przypomnienie. Bedziemy wigc wdzigczni za nadestanie uzupetniajgcych
informacji.

CzeS¢ artykutow zawiera elementy wizji rozwoju Instytutu — i tu rowniez oczekujemy opinii Paristwa.
Natomiast opracowania eksperckie, zamieszczone w czesci koricowej, stanowiq dobre uzupetnienie
materiatow je poprzedzajgcych.

Zainteresowanych szczegotami bieZgcych spraw Instytutu zapraszamy do naszej witryny internetowej
(www.itl.waw.pl) lub do Dziatu Sprzedazy i Marketingu Instytutu (tel. +48 22 5128 291).

Szanowni Paristwo,

Drziesigc lat temu, 7 inicjatywy prof. dr hab. inZ. Andrzeja P. Wierzbickiego, owczesnego dyrektora
Instytutu, powstato nasze czasopismo ,,Telekomunikacja i Techniki Informacyjne”.

Pragne wyrazi¢ podzigkowanie za 10 lat wspotpracy catemu zespotowi redakcji, a zwlaszcza inz. Marii
Lopuszniak — sekretarzowi redakcji, mgr Krystynie Juszkiewicz — redaktorowi technicznemu,
mgr inZ. Henrykowi Gutowi-Mostowemu, dr inZ. Kornelowi Wydro i dr inZ. ElZbiecie Andrukiewicz —
redaktorom dziatowym oraz mgr inZ. Ewie Kapusciarek — kierownikowi Osrodka Informacji
Naukowej.
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Instytut Eqcznosci — 75 lat tradycji i obecne wyzwania

CWojciech Hatka )

Obecny dyrektor Instytutu tqcznosci, nawiqzujqc do 75-letniego dorobku Instytutu, okresla dzisiejsze zadania
i wyzwania na najblizsze lata, zgodnie z kierunkami badawczymi Unii Europejskiej.

telekomunikacja, Instytut Lgcznosci — dorobek, nowe zadania i wyzwania

W biezgcym roku Instytut Lacznosci — Paristwowy Instytut Badawczy (IL-PIB) obchodzi 75 rocznice
zalozenia Paistwowego Instytutu Telekomunikacyjnego (PIT) w Warszawie, swojego poprzednika,
z ktérego w 1951 r. wydzielono dwie odrebne, dziatajace do dziS jednostki: Przemyslowy Instytut
Telekomunikacji i Instytut LacznoS$ci. Paristwowy Instytut Telekomunikacyjny rozpoczal dziatalnosé
badawczo-wdrozeniowa 1 kwietnia 1934 r. z inicjatywy prof. Janusza Groszkowskiego, jego pierwszego
dyrektora, a pdézniejszego dlugoletniego przewodniczacego Rady Naukowej Instytutu facznosci.
Obchody tej rocznicy sa dobra okazja do refleksji na temat historycznego dorobku i przysztosci
Instytutu Lacznosci.

Pracownicy Instytutu tqcznosci wsrod uczestnikow Konferencji VIII Komisji Studiow CCITT (1958 r.)
na budowie siedziby It. w Warszawie Miedzeszynie (fotografia ze zbiorow doc. dr inZ. Zenona Barana,
emerytowanego pracownika Instytutu Telekomunikacji Politechniki Warszawskiej)
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Woyjciech Hatka Instytut Lgcznosci — 75 lat tradycji i obecne wyzwania

W dorobku merytorycznym Pafistwowego Instytutu Telekomunikacyjnego i péZniejszego Instytutu
Lacznosci bylo wiele znaczacych osiagnigeé naukowych oraz technicznych, poczawszy od opracowania
w latach przedwojennych pierwszych polskich systeméw teletransmisyjnych (radiolinie, systemy
wielokrotne) i telewizyjnych (wlacznie z pierwszym studiem telewizyjnym na ul. Ratuszowej

i stacjg nadawcza na budynku Prudientalu, dzi§ hotelu Warszawa), do opracowania pierwszych
systemow teletransmisji cyfrowej (PCM-24), wdrozenia nowych systeméw komutacyjnych (Pentaconta
i E-10) oraz systeméw cyfrowej transmisji danych w latach szeSédziesiatych i siedemdziesiatych
ubieglego wieku. W latach transformacji ustrojowej i gospodarczej na przelomie lat osiemdziesiatych
i dziewigcédziesiatych pracownicy Instytutu m.in. wdrozyli elektroniczny system glosowan w Sejmie RP,
kontrolowali w swoich laboratoriach jako$¢ importowanych urzadzen telekomunikacyjnych (badania
homologacyjne), opracowali wymagania dla nowoczesnych systeméw i urzadzen (system sygnalizacji
SS7). Wybranym osiagnigciom z lat ubieglych sa poSwigcone kolejne artykuly zamieszczone w tym
okolicznoSciowym numerze czasopisma instytutowego Telekomunikacja i Techniki Informacyjne.

Obecnie Instytut Lacznosci opracowuje i wdraza systemy badania jakosci ustug telekomunikacyjnych,
monitorowania sieci oraz hurtowni danych, wspéitworzy plany cyfryzacji telewizji i radiofonii, bada
urzgdzenia oraz systemy telekomunikacyjne w nowoczesnych i §wietnie wyposazonych laboratoriach.
Od wielu lat sa w nich utrzymywane wzorce czasu i czestotliwosci w sieci Polskiej Atomowej Skali
Czasu, generowane czestotliwosci wzorcowe dla emisji radiowych, sa kalibrowane i wzorcowane
przyrzady pomiarowe innych laboratoriéw badawczych oraz zaktadéw przemystu elektronicznego

i telekomunikacyjnego.

Kwalifikacje naukowe i badawcze pracownikéw Instytutu zostaly potwierdzone udzieleniem w 1967 r.
Radzie Naukowej Instytutu, istniejacych takze dzis, uprawnien do nadawania stopnia naukowego doktora
nauk technicznych w dziedzinie telekomunikacji, a w 2005 r. nadaniem Instytutowi Lacznosci statusu
Pannstwowego Instytutu Badawczego, co wigze si¢ z wykonywaniem zadai na potrzeby administracji
paristwowej. Kwalifikacje formalne oraz ceniony dorobek badawczy i techniczny wyznaczajg dalsze
plany dziatania oraz rozwoju Instytutu Lacznosci, w najblizszej i dalszej przysztosci, w obszarze
wdrazania nowoczesnych technik tacznosci, telekomunikacyjnych i informatycznych, a takze ich
zastosowarn na wspélczesnym rynku tgcznosci (poczty i telekomunikacji) w Polsce.

Dazeniem Instytutu Eacznosci jest by¢ uznanym centrum wiedzy w obszarze badan nowoczesnych
Srodkéw tacznosci, wykorzystywanych we wspélczesnym spoleczenstwie informacyjnym. Takie §rodki
Tacznosci cechuje wysoka ztozonos$¢ stosowanych technik telekomunikacyjnych i informatycznych
(ICT - Information and Communication Technologies). Procesy badawcze w tym obszarze beda wigc
wymagaé integracji kompetencji i wiedzy zespoldéw z réznorodnych dziedzin nie tylko technicznych
(telekomunikacji przewodowej i radiowej, informatyki, ekonomii, prawa telekomunikacyjnego, regula-
cji dotyczacych mediéw, prawa autorskiego i wlasnosci intelektualnej, a takze znajomosci socjologii,
spoteczenstwa informacyjnego, administracji pafistwowej i samorzadowej, rynkéw telekomunikacyj-
nych, rynku audiowizualnego i poczty). Budowanie kompetencji Instytutu Lacznosci jako centrum
wiedzy w wymienionym obszarze jest wyzwaniem organizacyjnym i intelektualnym, wymagajacym
rozszerzenia aktywno$ci w projektach, realizowanych w Srodowisku wielu partneréw badawczych oraz
spolecznych, krajowych i miedzynarodowych.

Funkcjonowanie Instytutu Lacznosci jako Paistwowego Instytutu Badawczego obliguje do podejmo-
wania zadafi badawczych, wspierajacych dzialania i cele administracji publicznej w rozwijaniu rynkéw
Iacznosci, zastosowaniach technik telekomunikacyjnych oraz budowie spoleczenistwa informacyjnego.
Skomplikowany charakter proceséw technologicznych w tych obszarach i ich szeroki wplyw na
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sposob funkcjonowania wspdlczesnego spoleczenistwa (w gospodarce, administracji, bezpieczenstwie
publicznym, komunikacji spotecznej, edukacji, zdrowiu, rozwoju regionéw, aktywnoSci zawodowej

i spofecznej) powoduja, ze jest niezbedne wsparcie administracji w prognozowaniu i projektowa-
niu programéw rozwoju kraju oraz regionéw, dziatalnosci legislacyjnej i w zarzadzaniu. Instytut
F.acznosci, jako jednostka podlegta i nadzorowana przez ministra wlasciwego ds. tgcznosci, ma obo-
wiazek oraz mozliwosci zapewnienia kompetentnego i obiektywnego (neutralnego rynkowo) wsparcia
merytorycznego, a w zakresie zadai zleconych — wsparcia organizacyjnego wszystkim organom
administracji lacznosci (ministrowi infrastruktury i prezesowi Urzedu Komunikacji Elektronicznej).
Poniewaz wspéiczesne techniki komunikacji elektronicznej maja podstawowy wplyw na poziom roz-
woju spoleczeristwa informacyjnego i spoleczenistwa opartego na wiedzy, Instytut powinien wspieraé
dziatalno$¢ réwniez innych organéw administracji publicznej, wykonujacych zadania w tym zakresie
(ministra spraw wewnetrznych i administracji oraz innych organéw administracji centralnej i samorzadu
terytorialnego).

Wymienione zadania Instytutu Lgcznos$ci majg charakter celéw publicznych panstwowej jednostki
badawczej i wymagaja stosowania wysokich standardéw merytorycznych oraz etycznych w codzienne;j,
biezacej dzialalnosci naukowej i badawczej. Zapewnienie wysokiej jakoSci prac badawczych i eks-
perckich ma znaczenie nie tylko dla wiarygodnosci Instytutu (jednostki wspierajgcej administracje
publiczng), jako Zrédla obiektywnej wiedzy naukowej i technicznej, ale takze dla wiarygodnoSci wo-
bec partneréw naukowych (krajowych i zagranicznych) oraz rynkowych. Gwarancja wysokiej jakoSci
i obiektywnosci badar oraz ustug technicznych, wykonywanych w zaktadach i laboratoriach Instytutu,
ma znaczenie dla jego renomy naukowej i technicznej. Wplywa tez na wiarygodnos¢ i niepodwazalnos¢
wydawanych certyfikatéw technicznych, liczbe oraz rodzaj powierzanych prac i wyniki ekonomiczne.

Srodkami, stuzacymi do budowania wiarygodnosci naukowej i badawczej Instytutu Eacznosci,
oprdcz zapewnienia wysokiej merytorycznej jakosci jego dzialania, powinny by¢ wysokie standardy
etyczne pracy jego zespoldw i pracownikéw. Podstawg takich standardéw powinny by¢ przyjete zasady
dziatania zespoléw badawczych i pracownikéw, uwzgledniajgce zachowanie wysokich norm uczciwosci,
rzetelnosci, jakosci i obiektywizmu badar, neutralnosci wobec partneréw rynkowych, réwnowaznego
ich traktowania. Podobnie jasne i obiektywne kryteria powinny by¢ stosowane do oceny wewnetrznej
zespotéw oraz pracownikéw Instytutu. Stosowaniu tych zasad bedzie stuzy¢: transparentny model
zarzadzania Instytutem, otwarte informowanie o kryteriach decyzji podejmowanych przez dyrekcje,
wsparcie tych decyzji opiniami cial kolegialnych dziatajacych w Instytucie, regularne organizowanie
spotkan z kadra kierujacg i informowanie pracownikéw Instytutu o prowadzonych pracach oraz
podejmowanych decyzjach. Stosowanie tych zasad w codziennej pracy wszystkich zespoléw Instytutu
powinno sta¢ si¢ wyraZznym wymogiem i kryterium okresowej oceny kadry kierowniczej Instytutu.

Wymienionym wymogom dotyczagcym funkcjonowania Instytutu Laczno$ci musza sprostaé ludzie

i posiadane zasoby: majatkowe oraz organizacyjne. Paradoksalnie, obserwowany intensywny rozwdj
zastosowann nowoczesnych srodkéw komunikacji elektronicznej w gospodarce i zyciu spolecznym
powoduje rosngce oczekiwania w dziedzinie gromadzenia wiedzy w tych obszarach oraz umiejetnosci
zarzadzania i integracji tej wiedzy, a takze poglebiajaca si¢ specjalizacj¢ naukowa i techniczna,

w poszczegdlnych dziedzinach zwigzanych z technikami oraz technologiami telekomunikacyjnymi

i informacyjnymi. Pogodzenie takich oczekiwan z wymogami procesu waskiej specjalizacji naukowe;j
w jednej jednostce badawczej wydaje si¢ trudne, jezeli nie niemozliwe, gdyz wymagatoby zbudowania
wielkiego centrum badawczego, zatrudniajacego wielkg liczbe naukowcdw i personelu wspierajgcego.

W konkretnej sytuacji Instytutu L.gcznosci, majacego okreslone (i ograniczone) zasoby, rozmieszczone
w trzech oSrodkach (w Warszawie, w Gdansku i we Wroctawiu), wydaje si¢ rozsadne przyjecie
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zatozenia o celowoSci budowania kompetentnych zespotéw badawczych w kilku wybranych podsta-
wowych obszarach. Wybierajac te dziedziny, nalezy uwzglednié cele funkcjonowania Instytutu oraz
dotychczasowy dorobek, wiedze i umiejetnosci kadry naukowej. Dokonanie takiego wyboru moze
utatwi¢ utworzenie w Instytucie przewodniej jednostki naukowo-badawczej w kilku wybranych dzie-
dzinach, takich jak: telekomunikacyjne techniki cyfrowe, w tym szerokopasmowy internet i cyfryzacja
systemOw analogowych, Iaczno$¢ radiowa, zarzadzanie widmem czestotliwosci i planowanie sieci
radiowych, systemy optoelektroniczne, hurtownie danych i zarzadzanie wiedzg, wybrane aplikacje
zaawansowanych systeméw komunikacji elektronicznej (systemy bezpieczernistwa publicznego, monito-
ringu oraz badania jakoS$ci sieci i ustug), nowoczesna energetyka telekomunikacyjna, kompatybilnos¢
elektromagnetyczna, miernictwo i pomiary telekomunikacyjne, regulacja, ekonomia oraz badania
rozwoju rynkéw tacznosci (poczty i telekomunikacji).

Dyskusja na temat wyboru podstawowych kierunkéw badaii prowadzonych w Instytucie juz si¢
rozpoczela, z inicjatywy Rady Naukowej, ktéra wskazata kilkanascie obszaréw aktywnosci naukowe;j
Instytutu. Celowe wydaje si¢ kontynuowanie dyskusji w tym zakresie i dazenie do skupienia
aktywnosci wokdt wymienionej juz lub poréwnywalnej, mniejszej liczby obszaréw badawczych.
Komplementarne umiejetnosci i wiedze w zakresie innych obszaréw badawczych Instytut bedzie
uzyskiwa¢ dzigki wspélpracy z innymi przewodnimi jednostkami naukowymi. Powinno temu stuzy¢
wspdlne prowadzenie projektow badawczych w konsorcjach z udzialem uczelni, innych jednostek
badawczych, instytutéw i laboratoriéw, a takze innowacyjnych partneréw rynkowych. Celem Instytutu
Lacznosci w najblizszych latach bedzie wyrazny wzrost liczby projektéw naukowych i badawczych,
podejmowanych z takimi partnerami.

Funkcjonowanie Instytutu Lacznosci w omdéwiony sposéb wymaga Srodkéw finansowych, ktére
powinny by¢ uzyskiwane z finansowania wigkszej liczby kilku- i wieloletnich projektéw oraz ze
stabilnych zlecen, m.in. za nowe zadania zlecane przez organy administracji. Dzialania takie beda
wymagaé podejmowania wspoélpracy z innymi partnerami badawczymi, w ramach uruchomionego
finansowania projektéw strukturalnych, krajowych i regionalnych oraz wszelkich innych, w tym
projektéow unijnych (7. Programu Ramowego) i rynkowych. Konieczne jednak be¢dzie budowanie
pozycji wiarygodnego partnera dla organéw administracji pafistwowej i samorzadowej, z gtéwna rola
organu nadzorujacego IL-PIB (ministra wlasciwego ds. facznosci).

Obecnie, w zakresie dzialalnosci merytorycznej Instytutu Lacznosci wyzwaniem jest aktywniejsze
reagowanie na pojawiajace si¢ potrzeby dotychczasowych i nowych partneréw (klientéw) rynkowych
oraz administracji publicznej i na powstajace nowe zagadnienia badawcze w uprawianych dziedzinach.
W ostatnich latach, w efekcie przystapienia Polski do Unii Europejskiej i uzyskania w zwiazku z tym
nowych unijnych Zrédet finansowania projektéw rozwojowych, obserwuje si¢ rosnaca liczbe projektéw,
dotyczacych rozwoju spoteczenistwa informacyjnego, infrastruktury i ustug telekomunikacyjnych,
ustug oraz aplikacji informatycznych, a takze zwigkszenie intensywnoSci inicjatyw badawczych

i gospodarczych w tym zakresie. Z jednej strony — zjawiska te majg Zrédto w rosngcej konkurencji
na rynku ustug telekomunikacyjnych i teleinformatycznych, z drugiej strony — s3 wynikiem nowych
programéw rozwojowych, badawczych i gospodarczych, podejmowanych z inicjatywy organéw
administracji publicznej oraz podmiotéw gospodarczych. Procesy te stwarzaja szanse¢ wlgczenia
Instytutu do realizacji nowych projektéw badawczych i rozwojowych oraz rozszerzaja mozliwosci
wykorzystania jego kompetencji do wsparcia dzialalnoS$ci innych podmiotéw w tych obszarach.

Dobra podstawe, do podejmowania dziatan przez [L.-PIB w tym zakresie, stanowig przyjete w ostatnim
czasie przez rzad, Ministerstwo Infrastruktury (MI), Urzad Komunikacji Elektronicznej (UKE) oraz
Ministerstwo Spraw Wewnetrznych i Administracji (MSWiA) nowe dokumenty programowe i projekty
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legislacyjne, m.in.: ,,Strategia rozwoju spoteczefistwa informacyjnego w Polsce do 2013 roku”
(grudzien 2008 r.), raport Zespotu Miedzyresortowego ds. Realizacji Programu ,,Polska Cyfrowa”
(marzec 2009 r.), projekt UKE dotyczacy dzialalnosci krajowego forum szerokopasmowego dostepu do
internetu (kwiecient 2009 r.), kontynuowany projekt na temat cyfryzacji telewizji naziemnej i planowane
dzialania dotyczace cyfryzacji radiofonii, nowe projekty legislacyjne, m.in. nowelizacja Prawa
telekomunikacyjnego, projekt ustawy o wspieraniu rozwoju sieci i ustug telekomunikacyjnych (MI),
czy projekt nowelizacji ustawy o informatyzacji (MSWiA).

Priorytetowe znaczenie dla Instytutu Lacznosci w opisanym zakresie dziatalnoSci merytorycznej bedg
mie¢ nastgpujace formy i obszary dziatalnosci.

o Poszerzenie roli aktywnego partnera wspierajacego, merytorycznie i organizacyjnie, organy
administracji rzadowej oraz samorzadowej, ze szczegélnym uwzglednieniem organow
administracji facznosci (MI i UKE), w zakresie podejmowanych przez te organy inicjatyw
legislacyjnych oraz rzadowych i regionalnych projektéw rozwojowych. Szerokie wlaczenie I1L.-PIB
do duzych, istotnych dla gospodarki i spoteczenistwa, innowacyjnych projektéw wdrozeniowych
powinno sta¢ si¢ elementem §wiadomych dziatan, budujacych uznanie Instytutu jako waznego
i kompetentnego centrum wiedzy, wspierajacego procesy modernizacji w Polsce. Obecnie wsréd
takich projektow nalezy wymieni¢ program cyfryzacji telewizji naziemnej i programy budowy
infrastruktury dla szerokopasmowego dost¢pu do internetu, a wkrétce nalezy spodziewaé sie
wzrostu znaczenia programu cyfryzacji polskiej radiofonii, programu badania jakoSci przekazu
i ustug multimedialnych, programu modernizacji sieci (NGN i/lub IPv6) oraz programéw
modernizacji systemow bezpieczenstwa publicznego (facznosci specjalnej i systeméw zarzadzania
kryzysowego).

e Udzial, samodzielnie lub w konsorcjach, w nowych projektach naukowych, badawczych
i rozwojowych, finansowanych ze Srodkéow programéw wsparcia rozwoju nauki, dziatalnosci
badawczej, rozwoju laboratoriéw oraz rozwoju innowacyjnej gospodarki.

e Zwiekszenie aktywnosci miedzynarodowej Instytutu, umozliwiajacej rozwoj kadry naukowej
i uzyskanie dodatkowych $rodkéw finansowych z miedzynarodowych projektéw badawczych.
Dziatania w tym zakresie powinny by¢ skierowane giéwnie na pozyskiwanie partneréw zagra-
nicznych do projektéw UE (w 7. Programie Ramowym oraz unijnych programach wspotpracy
regionalnej InterReg). W dziatalnosci IL-PIB w tym obszarze nalezy szeroko wykorzystywaé
juz nawigzane mi¢dzynarodowe kontakty wybitnych pracownikéw naukowych, prowadzacych
aktywng wspotprace miedzynarodowa. Pracownikom takim nalezy zapewni¢ niezbedne wsparcie
organizacyjne i finansowe, umozliwiajagce im mi¢dzynarodowa dziatalno$¢ publikacyjna, udziat
w projektach i konferencjach, wspétprace z organizacjami miedzynarodowymi (ITU, CEPT). Nale-
zy tez podja¢ planowe dziatania zwigkszajace udzial Instytutu w organizowaniu mi¢dzynarodowych
konferencji naukowych w Polsce, wykorzystujac, m.in. dobrg wspétprace z politechnikami (w War-
szawie, we Wroctawiu i w Gdarnisku) oraz wlasne do§wiadczenia w organizacji konferencji oraz
wsp6tpracy migdzynarodowej (np. z Uniwersytetem w Nottingham, Instytutem Fizyki Teoretycznej
w Triescie, ITU oraz w projektach COST, EfficienSea, 5. i 6. Programach Ramowych).

Oceniajac perspektywicznie potrzeby nowych badan na polskim rynku facznosci, mozna przyjaé
zalozenie, ze beda one ewoluowaly w kierunku badafi, podejmowanych w krajach o najbardziej
zaawansowanych i rozwinigtych technologiach telekomunikacyjnych. Najlepszym polem obserwacji
rozwoju takich badaf, z perspektywy Polski, wydaje si¢ aktywne §ledzenie programéw badawczych,
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formutowanych w Unii Europejskiej. Narzedziem, ktére nalezaloby umiejetnie wykorzystywac

w tym celu, moze by¢ obserwacja konkurséw badawczych, oglaszanych w kolejnych Programach
Ramowych UE. Z zapowiedzianych ostatnio, najblizszych tegorocznych konkurséw w tym zakresie
(7. Program Ramowy, Konkursy 5. i 6. w Programie ICT) wynika, ze istotne dla UE badania sa
planowane, m.in. w nastepujacych obszarach:

sieci przysztosci;

— internet, oprogramowanie i wirtualizacja ustug;

— internet rzeczy;

— technologie nanoelektroniczne;

— inteligentne zarzadzanie informacja;

— energooszczgdne technologie informacyjno-komunikacyjne;

— cyfrowe biblioteki i tresci;

— technologie informacyjno-komunikacyjne dla systeméw mobilnych.

Potrzebe podejmowania badaii w wymienionych kierunkach potwierdza takze wykonane w lipcu
2009 r. opracowanie Sekcji Telekomunikacji Komitetu Elektroniki i Telekomunikacji PAN pt. ,,Stan
obecny i kierunki rozwoju telekomunikacyjnych i teleinformatycznych prac badawczych i wdro-
zeniowych w Polsce i na Swiecie”. Wprowadzenie Instytutu Lacznosci — Paistwowego Instytutu
Badawczego do grona wykonawcéw uznanych prac badawczych oraz wdrozeniowych w tym zakresie
jest najpowazniejszym wyzwaniem do podjecia przez zespdt pracownikéw naukowych i badawczych
Instytutu w najblizszej przysztosci.

Przedstawiona koncepcja funkcjonowania Instytutu Lacznosci miesci si¢ w ogélnym zakresie misji
Instytutu, zdefiniowanej kilka lat temu: Jestesmy wiodqcq, niezalezng, narodowq instytucjqg badawczq
w dziedzinie telekomunikacji i technik informacyjnych...®. Jednoczesnie skupia sie ona na ambitnym,
lecz bardziej pragmatycznym okreSleniu celéw i sposobéw funkcjonowania Instytutu, definiowanym
pojeciem ,,centrum wiedzy”. Mozna tak okresla¢ jednostke badawczo-rozwojowq prowadzaca badania
naukowe, prace rozwojowe, wdrozeniowe i eksperymentalne oraz wysoko kwalifikowane ustugi
techniczne, a jednoczesnie szeroko udostepniajacg zdobytg wiedze i uzyskane kwalifikacje na potrzeby
wsparcia merytorycznego organdéw administracji, partneréw rynkowych oraz do realizacji projektow
technicznych, waznych dla gospodarki i spoleczeiistwa. Zbudowanie ,,uznanego centrum wiedzy”
we wskazanych obszarach badawczych, jest zadaniem trudnym, wymagajacym wysokich kompetencji
pracownikéw i wspdlpracy zespotéw specjalistow réznych dziedzin, ale realnym, prowadzacym do
osiggniecia ambitnego celu — zdefiniowanego we wspomnianej juz Misji — budowy przewodniej

i uznanej instytucji badawczej.

kook ok
75 lat temu utworzono w niepodleglej Polsce pierwszy panstwowy, telekomunikacyjny instytut

badawczy, ktérego znakomite osiggniecia naukowe i wdrozeniowe byly wéwczas wazne dla rozwoju
kraju. W kolejnych dziesigcioleciach tradycje 6wczesnego Paristwowego Instytutu Telekomunikacyjnego

D Patrz: ., O Instytucie/Misja” na stronie IL: www.itl. waw.pl
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rozwijali pracownicy Instytutu Eacznosci, ich dorobek jest kontynuowany w obecnym Instytucie
Facznosci — Pafistwowym Instytucie Badawczym. Sprostajmy nowym wyzwaniom na miar¢ naszych
poprzednikow.

—( Wojciech Hatka )

Inz. Wojciech Hatka (1949) — absolwent Politechniki Warszawskiej (1971),
Ecole Supérieure d’Electricité, Antenne de Rennes (1978), EuroMaster en
Gestion et Téléinformatique (CITCOM - Politechnika Warszawska), Insti-
tute Télésystéme (Paryz, 1990-1991) oraz studium europejskiego MATRA
(Uniwersytet Warszawski 1 Maastricht, 1997-1998); pracownik nauko-
wy Instytutu Eacznosci w Warszawie (1972-1991), kierownik zakladu
naukowo-badawczego, a nastgpnie Oddziatu IL. na Stuzewcu w Warszawie;
wicedyrektor oraz dyrektor Departamentu Techniki/Regulacji i Rozwoju

w Ministerstwie Lacznosci (1991-1998); doradca, czlonek zarzadu i dyrektor
firmy Netia (1998-2003); podsekretarz stanu w Ministerstwie Infrastruktury
odpowiedzialny za tgcznos$é (2003-2005); ponownie pracownik Instytu-

tu LacznoSci w Warszawie (od 2006), poczatkowo zastepca dyrektora

ds. rozwoju, a obecnie dyrektor Instytutu Lacznosci (od 2009); ekspert,
delegat polskiej administracji w ITU, CEPT, ECTRA; cztonek Komitetu
Elektroniki i Telekomunikacji PAN oraz Komisji Astronautyki i Technik Ko-
smicznych KBK PAN; prezes Stowarzyszenia Inzynieréw Telekomunikacji;
czlonek komitetéw organizacyjnych i programowych wielu krajowych oraz
miedzynarodowych konferencji naukowych i technicznych (KSTiT, KKRIiT,
NETWORKS, FITCE); zainteresowania naukowe: telekomunikacja — zarza-
dzanie, planowanie, ekonomika, wspétpraca migdzyoperatorska, internet.
e-mail: W.Halka@itl.waw.pl

| TECHNIKI
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Instytut Lqcznosci na przestrzeni lat —
ludzie, wydarzenia, liczby

(Andrzej Hildebrandt )

Zebrano i zaprezentowano — w formie tablic, zestawien, wykresow i fotografii — najwazniejsze informacje
dotyczqgce Instytutu fgcznosci w latach 1934-2009. Przypomniano istotne wydarzenia i ludzi zwigzanych z IE,
dyrektorow Instytutu, przewodniczqcych Rady Naukowej, wybrane publikacje, wydawnictwa oraz uzyskane nagrody
i odznaczenia.

telekomunikacja, historia Instytutu Lqcznosci

Wprowadzenie

Historia Instytutu Lacznosci (IL), a wezesniej jego predecessora Paristwowego Instytutu Telekomu-
nikacyjnego (PIT), dziata si¢ w trzech bardzo odmiennych epokach, co oczywiscie mialo wplyw na
obraz samego Instytutu w tych okresach®.

Lata przed druga wojng Swiatowg charakteryzowaly si¢ tworzeniem podstaw telekomunikacji w jej
do$¢ prymitywnej, z obecnego punktu widzenia, formie technicznej, ale prace prowadzone wéwczas
w Instytucie nadgzaly za telekomunikacja Swiatowg. Byly to czasy entuzjazmu i wybitnych postaci,
takich jak np. profesor Janusz Groszkowski.

W okresie drugiej wojny Swiatowej Instytut nie istnial, infrastruktura telekomunikacyjna w Polsce
zostala zdewastowana. Nasi eksperci telekomunikacji, cze¢sto z narazeniem zycia, stuzyli wiedzg
i do§wiadczeniem organizacjom podziemia w Polsce, a ci ktérzy znaleZli si¢ za granica, wspierali
aliantéw w ich badaniach o znaczeniu militarnym.

Okres PRL nie byl okresem jednolitym. Po zakoficzeniu wojny nastapit poczatkowo entuzjastyczny
okres odbudowy zniszczonej infrastruktury telekomunikacyjnej. Podjeta si¢ tego wyksztalcona
przed wojng inteligencja. Instytut zostal szybko reaktywowany i wlgczyl si¢ w ten nurt. Trudnosci
pojawily sie, gdy ideologia zaczeta dominowad nad zdrowym rozsadkiem, czego przejawem stalo sig,
m.in. usuniecie profesora Groszkowskiego ze stanowiska dyrektora Instytutu.

Izolacja od osiggnie¢ naukowych i technicznych krajéow zachodnich, wzmagana przez niestychanie
wysoki kurs dolara, powodowata praktycznie brak mozliwosci zakupu jakiejkolwiek nowoczesnej
aparatury badz elementéw. Paradoksalnie wplyneto to na wzrost mysli inzynierskiej, gdyz Instytut
sam musial opracowywac wszystkie niezb¢dne urzadzenia, a braki w zaopatrzeniu konstruktorzy
kompensowali wzmozona pomystowoscia i inwencja. Sytuacja zmienila si¢ korzystnie w latach
siedemdziesigtych, kiedy pojawily si¢ réznego rodzaju zachodnie licencje, w ktérych wdrazaniu

@ Instytut nasz miat w swojej historii dwie nazwy. W dalszej czeSci tekstu uzywa sie okreslenia ,, Instytut” w odniesieniu do obu
tych nazw.
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Instytut uczestniczyl. Ponadto przeprowadzona konsolidacja przemystu telekomunikacyjnego i badan
wplyneta na wzrost potencjalu oraz pozycji Instytutu, jako koordynatora tych badan.

Po przemianach, ktére nastapity po 1989 r. Instytut znalazt si¢ w nowej sytuacji, do ktérej musiat
si¢ szybko przystosowaé. Otwarcie na Swiat spowodowalo kurczenie si¢ polskiego przemystu
telekomunikacyjnego i zmniejszenie zainteresowania opracowaniami konstrukcyjnymi Instytutu. Nasi
konstruktorzy znalezli jednak obszary niszowe i do dzisiaj tego rodzaju nisze w pewnym stopniu
wykorzystuja. Niemniej jednak Instytut wszedl wowczas w nowe obszary dziatalnos$ci — znacznie
zostala rozszerzona dzialalno$¢ rynkowa, nastapil wzrost zapotrzebowania na ustugi laboratoridw.
Poczgtkowo byly to ustugi homologacyjne, obecnie akredytowane laboratoria Instytutu wykonujg
badania zgodnosci urzadzen z wymaganiami zasadniczymi oraz wzorcowanie przyrzagdéw. Ponadto
Instytut rozszerzyl wspoétprace migdzynarodows, wykonywal prace badawcze dla organéw administracji
panstwowej oraz réznego rodzaju ekspertyzy, a takze prowadzil dzialalno$¢ szkoleniowa.

Dzi§ Instytut przywiazuje znaczng wage do udzialu w duzych mig¢dzynarodowych projektach
badawczych.

Profesor Janusz Groszkowski z pracownikami Instytutu £.qcznosci

Celem niniejszego opracowania jest przedstawienie Czytelnikom tla, na ktérym dzialy sie, lub dzieja,
wydarzenia opisane w innych artykutach. Wydato si¢ to niezbedne, gdyz ich autorzy, osoby, ktére
odegraly znaczace role w historii Instytutu, opisujg to, co bylo dla nich najwazniejsze lub co najbardziej
trwale zapisalo si¢ w ich pamigci. Relacje takie sa, z natury, niepetne zaréwno ze wzgledu na objety
nimi czas, jak i tematyke. Na przyklad, z naturalnych wzgledéw nie udato si¢ znaleZ¢é autora, ktory
znatby z autopsji Instytut z okresu przed drugg wojng Swiatowg.

W opinii autora, dobrym sposobem przedstawienia tego tla jest pokazanie tzw. ,twardych da-
nych”, majagcych forme zestawien, tabel, wykreséw i fotografii opatrzonych niewielkimi tylko
komentarzami.
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Najwazniejsze wydarzenia

Rok Wydarzenie Komentarz
1 2 3
1934 | Utworzenie Pafistwowego Instytutu Telekomu- | PIT byt pierwszym w Polsce instytutem, dziatajacym
nikacyjnego w obszarze telekomunikacji i techniki pocztowe;j
1938 | Pierwsza transmisja telewizyjna za pomocy | Telewizja dziatala w systemie mechanicznym o rozdziel-
urzadzen opracowanych wspdlnie przez PIT | czosci 120 linii
i Polskie Radio
1938 | Uruchomienie linii radiowej Gdynia-Jurata Linia pracowala w pasmie czestotliwosci 40 cm z zasto-
sowaniem opracowanych w PIT lamp magnetronowych
1939 | Przerwanie dzialalnosci Instytutu spowodowa- | Pomieszczenia, wyposazenie, aparatura i ksiegozbior
ne okupacjg hitlerowska w okresie okupacji zostaly zdewastowane
1944 | Wznowienie dziatalnosci PIT po wyzwoleniu | Prace porzadkowe zostaly rozpoczete przez pracowni-
prawobrzeznej Warszawy koéw PIT juz na kilka miesigcy przed wyzwoleniem le-
wobrzeznej Warszawy
1951 | Podzial Panstwowego Instytutu Telekomunika- | Powstate dwie czg¢sci, odpowiednio do tematyki, zostaty
cyjnego na Przemystowy Instytut Telekomuni- | podporzadkowane dwém réznym resortom. Zagadnienia
kacji i Instytut Lacznosci telewizji znalazly si¢ w 1L
1952 | Poczatek nadawania programéw telewizyjnych | Programy z Instytutu nadawano do potowy 1954 r.
przez Doswiadczalng Stacje Telewizyjng IL
1954 | Powolanie Rady Naukowej IL Rada zostala powolana przez Ministra Poczt i Telegrafow
w skladzie 9 wybitnych specjalistow
1956 | Utworzenie Oddziatu IL. we Wroctawiu Obszar dziatalnosci Oddzialu obejmowal: anteny nadaw-
cze i zakldcenia radioelektroniczne
1957 | Utworzenie Pracowni Wzorcow przy Zakladzie | Byt to zalazek dzisiejszej Centralnej Izby Pomiaréw
Miernictwa Instytutu Telekomunikacyjnych i — dzialajacego w strukturze
Izby — Laboratorium Metrologii Elektrycznej, Elek-
tronicznej i Optoelektronicznej (LMEEiO)
1958 | Przeniesienie IL. do nowej siedziby Budoweg siedziby rozpoczgto w 1955 r.
w Warszawie Miedzeszynie
1958 | Uruchomienie obserwatorium Przez wiele lat przesytano wyniki obserwacji do Swia-
jonosferycznego towego Centrum Danych Jonosferycznych
1962 | Utworzenie Oddziatu IL. w Gdarisku Obszar dziatalnosci Oddzialu obejmowal: radiokomuni-
kacje, telegrafig, teletransmisj¢ przewodows, telekomu-
tacje i akustyke
1965 | Utworzenie Centralnej Izby Pomiaréw Rolg Izby byto zwierzchnictwo nad resortowymi izbami
Telekomunikacyjnych pomiarowymi
1966 | Przeniesienie Oddzialu IL. w Gdarisku Oddziat otrzymal nowy budynek oraz przylegajaca wille.
do nowej siedziby w Gdansku-Wrzeszczu Dzi$ willa stanowi obiekt zabytkowy
1967 | Uzyskanie przez Rad¢ Naukowa uprawnien | Réwnoczesnie Rada uzyskala uprawnienia do wysuwa-
doktoryzowania nia i opiniowania kandydatéw na docentéw i profesorow
1969 | Rozpoczecie nadawania przez Polskie Radio | Komunikat jest nadawany do chwili obecnej
komunikatu Instytutu Eacznosci o krajowej
czestotliwosci wzorcowej
1970 | Zapoczatkowanie 20-letniego okresu W tym okresie IL. koordynowal problemy weziowe,
koordynacji 1 wspéiwykonawstwa prac a nastgpnie centralne programy badawczo-rozwojowe
badawczo-rozwojowych w telekomunikacji w dziedzinie telekomunikacji
1971 | Nadawanie programéw telewizji kolorowej Bylo to elementem szerszego programu badawczego
ze studia w Instytucie dotyczacego telewizji kolorowej, prowadzonego w Insty-
tucie
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1 2 3

1972 | Wiaczenie do IL resortowej jednostki Polaczenie nastgpito w ramach konsolidacji potencjatu
badawczo-rozwojowej pn. Zaklad Badan badawczego i produkcyjnego telekomunikacji
i Studiéw Teletechniki

1972 | Utworzenie Resortowego Osrodka Elektronicz- | Osrodek zatrudnial 70 pracownikéw i byl wyposazony
nego Przetwarzania Danych w komputer Odra 1304, pdézniej JS R-32

1972 | Uruchomienie w Instytucie sieci modelowej IL wspotpracowat z CNET (Centre National d’Etudes
z systemem komutacji elektronicznej E-10 des Télécommunications)
1973 | Powotanie Oddziatu IL w Puttusku Oddziatowi powierzono zadanie wytwarzania final-
nych wyrobow przebadanych i opatrzonych gwarancjg
producenta
1976 | Wdrozenie automatycznej aparatury pomiaro- | W nastgpnych latach opracowano kolejne modele apara-
wej ABA2, przeznaczonej dla krajowej sieci | tury do badania sieci ustug, w tym system AWP-IL
miedzymiastowej w 1999 r.

1981 | Wiaczenie do sieci telegraficznej modelu Centrale opracowano w Oddziale IL. w Gdansku
elektronicznej centrali telegraficzno-teleinfor-
matycznej (ECTT)

1984 | Uruchomienie w Sejmie, opracowanej w IL, | Decyzj¢ o budowie aparatury podjeto w Instytucie

elektronicznej aparatury do gltosowania w ramach poparcia dla przemian, dokonujgcych sie
w Polsce na przetomie lat 70. i 80.

1987 | Utworzenie Oddziatu IL na Stuzewcu Obszar dzialalno$ci Oddzialu obejmowatl: teleinformaty-
ke i oprogramowanie systeméw telekomutacyjnych

1991 | Uruchomienie linii technologicznej wytwarza- | Jednym z pierwszych zadar bylo opracowanie uktadu dla

nia cienko- i grubowarstwowych mikrouktadéw | elektronicznego aparatu telefonicznego
hybrydowych

1992 | Likwidacja Oddzialu IL na Stuzewcu Likwidacja nastgpifa ze wzgledu na odejscie wybitnych
specjalistow Oddziatu do utworzonego wéwczas przed-
sigbiorstwa Telbank

1993 | Wdrozenie w Poznaniu wezta automatycznej | Sterowany komputerowo wezel opracowano w Oddziale

obstugi telegraméw IL w Gdarisku

1994 | Uzyskanie certyfikatu przez Laboratorium Ba-

dania Kompatybilnosci Elektromagnetycznej
Urzadzen Telekomunikacyjnych we Wroctawiu

1994 | Rozbudowa i modernizacja Osrodka Szkolenia | Osrodek ulokowano w pomieszczeniach zlikwidowanego
Osrodka Obliczeniowego

1996 | Rozpoczgcie I etapu budowy sieci komputero- | W 1997 r. w sieci IL pracowato ponad 150 kompute-

wej Instytutu réw PC

1996 | Utworzenie Laboratorium Metrologii Elek-

trycznej, Elektronicznej i Optoelektroniczne;j

1996 | Uzyskanie certyfikatu PCBC (Polskiego Cen-

trum Badan i Certyfikacji) przez Laboratorium
Badan Sprzetu Teleinformatycznego
w Gdarisku

1997 | Akredytacja PCBC Laboratorium Badan i Ho- | Akredytacja objeta siedem laboratoriéw badawczych

mologacji Urzadzen Telekomunikacyjnych

1997 | Odzyskanie uprawniei doktoryzowania Uprawnienia zostaly zawieszone w 1985 r. w wyniku
ustawowego podwyzszenia wymagan

1997 | Zniszczenia w wyniku powodzi w Oddziale IL | Usuwanie skutkéw powodzi trwato dwa miesiace

we Wroclawiu
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1 2 3
1997 | Pierwsza konferencja miedzynarodowa Inter-| W nastgpnych latach organizowano kolejne konferencje
national Experiences on Interconnection Issues |z tej serii pt. International and Polish Experiences on
Interconnection and Unbundling Issues
1997 | Przeniesienie Oddzialu IL. we Wroclawiu do | Instytut uzyskal i przystosowal zesp6t budynkéw
nowej siedziby na przedmiesciu Wroctawia
1998 | Pierwsza konferencja migdzynarodowa Reserch | W nastepnych latach organizowano kolejne konferencje
for Information Society (RIS) z tej serii
1999 | Restrukturyzacja Instytutu przeprowadzona Przeprowadzono we wspétpracy z firmg Arthur D.Little,
w ramach programu Phare SciTech II Cambridge Consultans
1999 | Uzyskanie akredytacji przez LMEEiO
1999 | Uzyskanie I kategorii w rankingu instytutéw | IL znalazt si¢ w grupie 5 najlepszych jednostek
przeprowadzonym przez Komitet Badan badawczo-rozwojowych
Naukowych
1999 | Uruchomienie w IEL studiéw podyplomowych | Pierwsze studium byto zatytutowane Zarzgdzanie Siecia-
mi Teleinformatycznymi
1999 | Rozwigzanie Oddzialu IL. w Pultusku Rozwigzanie nastapilo na skutek braku rentownosci
(zamowien) i perspektyw
1999 | Pierwsza konferencja miedzynarodowa Trans- | W nastepnych latach organizowano kolejne konferencje
parent Optical Networks (ICTON) z tej serii
2000 | Zasadnicza modernizacja wydawnictw Ukazaly si¢ pierwsze numery czasopism Journal
Instytutu of Telecommunications and Information Technology
oraz Telekomunikacja i Techniki Informacyjne
2001 | Pierwsza konferencja migdzynarodowa W nastepnych latach organizowano kolejne konferencje
Decision Support for Telecommunications z tej serii
and Information Society (DSTIS)
2001 | Uroczystosci jubileuszu 50 lat I W uroczystoSciach wzigto udziat ok. 400 oséb
2005 | Rozpoczecie realizacji programu wieloletniego | W pierwszym roku realizacji wykonano 18 zadan
Rozwdj telekomunikacji i poczty w dobie spo-
teczeristwa informacyjnego
2005 | Uzyskanie przez IL statusu Paristwowego Status PIB wiaze si¢ z przywilejem i obowigzkiem
Instytutu Badawczego (PIB) wykonywania zadafi na potrzeby administracji
panstwowej
2006 | Zorganizowanie studiéw magisterskich
wspdlnie z University of Nottingham
(Wielka Brytania)
2007 | Utworzenie Jednostki ds. Poréwnan Miedzy- | Prowadzone przez JPM programy poréwnan stuza
laboratoryjnych (JPM) w procesach akredytacji i nadzoru akredytowanych
laboratoriow
2008 | Zakonczenie realizacji wieloletniego programu | Odniesiono sukces. Lacznie w ramach programu wy-
badawczego Rozwaj telekomunikacji i poczty |konano 76 zadan, zgrupowanych w siedmiu obszarach
w dobie spoteczeristwa informacyjnego tematycznych
2009 | Uzyskanie akredytacji przez JPM
2009 | Uzyskanie akredytacji na prowadzenie poréw-
nafi miedzylaboratoryjnych przez LMEEiO
2009 | Uruchomienie publicznie dostgpnego serwe- | Sygnal czasu dla tego serwera zapewniaja dwa wzorce
ra NTP, umozliwiajacego precyzyjng synchro- | atomowe utrzymywane przez Centralng Izb¢ Pomiaréw
nizacje czasu urzadzen elektronicznych (wzo- | Telekomunikacyjnych IL
rzec klasy STRATUM-1)

w 3-4/2009




Andrzej Hildebrandt Instytut Lgcznosci na przestrzeni lat ...

Lokalizacje Instytutu

W czasie wielu lat swojego istnienia Instytut zmienial siedziby i lokalizacje. Na fotografiach widac,
od czego Instytut zaczynat i co osiggnat.

Budynek Panstwowego Instytutu Tele- Siedziba IL. w Warszawie Miedzeszynie Budynek gtowny IE. w Warszawie
komunikacyjnego w Warszawie przy przy ul. Szachowej 1.W budowie (1956r.)  Miedzeszynie przy ul. Szachowe;j 1
ul. Ratuszowej 11 (lata 1934-1958). (od 1958 r.). Widok obecny

Widok w 1934 r.

Oddziat IL. we Wroctawiu. Willa Oddziat IL. we Wroctawiu. Barak przy Oddziat IL. we Wroctawiu. Budynki
przy ul. Zygmunta Wroblewskiego 12 ul. Mikotaja Kopernika 11 przy ul. Swojczyckiej 38 (od 1997 r.)
(lata 1956-2000) (lata 1972-1997)

Oddziat IL w Gdansku przy ul. Jaskowa  Oddziat [L. w Gdansku przy ul. Jaskowa  Oddziat IL w Pultusku przy ul. Marii
Dolina 8 (od 1966 r.). Budynek gltowny.  Dolina 8 (od 1966 r.). Zabytkowa willa. Sktodowskiej-Curie 9 (lata 1987-1999)
Widok obecny Widok obecny
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Dyrektorzy Instytutu Y.acznosci

Osoba, ktéra ma znakomity wplyw na dzialalnos$¢ i wizerunek Instytutu, jest z pewnos$cia dyrektor
naczelny. Tak bylo caly czas w Instytucie, pomimo ze w niektérych okresach dyrektor musiat
dzieli¢ si¢ wladza z organizacjami politycznymi. W wieloletniej historii bylo (facznie z obecnym)
dwunastu dyrektoréw, z ktérych szesSciu mialo tytuly profesorskie. Dwaj dyrektorzy pozostawali
na tym stanowisku tylko przez kilka miesigcy, ale obaj byli wieloletnimi zastepcami dyrektora.
Najdtuzej stanowisko dyrektora piastowat profesor Andrzej Zieliiski — byt dyrektorem przez 23 lata
(z przerwa w latach 1980-1981).

Kolejno (w nawiasie podano lata lub rok), funkcje dyrektora Instytutu Lacznosci peili: Janusz
Groszkowski (1934-1951), Salomon Felman (1951-1953), Tadeusz Rzymkowski (1953-1958),
Zenon Szpigler (1958-1970), Andrzej Zielifiski (1970-1980) i ponownie (1981-1993), Edward
Kowalczyk (1980-1981), Wiadystaw Majewski (1981), Jerzy Wectawek (1981), Wilodzimierz
Barjasz (1993-1996), Andrzej P. Wierzbicki (1996-2004) i Zbigniew Kadzielski (2004-2009).
Obecnie (od lipca 2009 r.) dyrektorem IL jest Wojciech Halka.

Ponizej zamieszczono krétkie zyciorysy zawodowe dyrektoréw (oparte na dostgpnych informacjach)
oraz ich fotografie.

Profesor Janusz Groszkowski (1898-1984) ukoniczyt Politechnike Warszawska
w 1919 r. i Oficerska Szkote Lacznosci w Paryzu w 1922 r. Juz w 1929 r. otrzy-
mat tytul profesora nadzwyczajnego, a w 1935 r. profesora zwyczajnego nauk
technicznych. W latach 1923-1939 byt pracownikiem naukowo-dydaktycznym
Politechniki Warszawskiej. W 1928 r. zainicjowal utworzenie pierwszego w kraju
Instytutu Radiotechnicznego, ktérym kierowal réwniez po jego przeksztalceniu
w 1934 r. w Panistwowy Instytut Telekomunikacyjny. W latach 1940-1941 pra-
cowal w Instytucie Politechnicznym we Lwowie. Jako zotnierz AK w latach
1941-1944 byt doradca naukowo-technicznym ds. facznosci Delegatury Rzadu
na Kraj. W latach 1945-1946 pracowal na Politechnice L6dzkiej, jednoczesnie ponownie od 1945 r.
byl dyrektorem Panstwowego Instytutu Telekomunikacyjnego (do 1951 r.). W 1946 r. powrdcit do
pracy na Politechnice Warszawskiej, gdzie wyktadat do 1968 r. W latach 1953-1963 byt zwigzany
z Instytutem Podstawowych Probleméw Techniki PAN (nalezal do organizatoréw tej placéwki).

W Polskiej Akademii Nauk profesor pelnit rézne funkcje: od 1952 r. czlonka rzeczywistego PAN,
w latach 1955-1980 cztonka Prezydium PAN, w latach 1957-1962 wiceprezesa, a w latach 1962-1971
prezesa PAN. W 1968 r. przeszedl na emeryture, nie zerwat jednak kontaktéw z nauka. Od chwili utwo-
rzenia Rady Naukowej Instytutu Lacznosci w latach 1954-1981 pozostawat jej przewodniczacym. Jego
wiez ze Srodowiskiem akademickim w sposéb szczegélny byta widoczna w latach 1980-1981, kiedy
stat si¢ symbolem walki o etyke w pracy naukowej. W latach 1972-1976 sprawowat wysokie funkcje
panstwowe. W lutym 1976 r. zrezygnowal z kierowania Frontem Jedno$ci Narodu i ztozyl mandat
poselski w protescie wobec zmian w konstytucji, ustanawiajacych bezterminowo wiodacg role PZPR
i sojusz z ZSRR.

Dorobek naukowy prof. Groszkowskiego obejmuje 361 publikacji i 16 chronionych patentami
wynalazkéw. Wypromowat 33 doktoraty. Wsréd publikacji wyrdznia si¢ kilka kluczowych w skali
Swiatowej prac z dziedziny wytwarzania i stabilizacji drgan elektrycznych, technologii wysokiej
prézni oraz lamp elektronowych. Jest twérca metody analizy drgan elektrycznych nieliniowych.
Opracowal oryginalng interpretacje zmian indukcyjnosci w zaleznosci od temperatury. Swiatowa
stawe zapewnila mu opublikowana w 1932 r. praca, w ktérej wyprowadzit wzor (zwany réwnaniem
Groszkowskiego), okreslajacy zmiany czestotliwosci drgan ukladu od zawarto$ci harmonicznych.
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Metoda Groszkowskiego stala si¢ podstawowym elementem wszystkich powaznych opracowan na
temat generatoréw lampowych. W p6zniejszych latach prof. Groszkowski zajmowat si¢ tez elektronikg
polprzewodnikowa. Celem prac kierowanych przez prof. Janusza Groszkowskiego byly nie tylko
badania poznawcze, ale rowniez dziatania konstrukcyjne w zakresie radiotechniki, a potem elektroniki
i telekomunikacji. Jego dziatalno§¢ naukowa i dydaktyczna nie ustata takze w czasie okupacji. Podczas
drugiej wojny Swiatowej opracowat dla facznosci Armii Krajowej proste nadajniki stabilizowane
kwarcem i podjgl, uwiericzone sukcesem, prace nad rozszyfrowaniem systemu sterowania rakiet
V1 i V2, przechwyconych przez AK, co umozliwito prowadzenie skutecznej obrony antyrakietowej
Londynu. W wielu pézZniejszych pracach innych uczonych o §wiatowej stawie byly wykorzystywane
jego teorie. Groszkowski jest zaliczany réwniez do pionieréw w dziedzinie ukfadéw radiotechnicznych.
Whnidst niematy wkiad w opracowanie zasad dzialania i konstrukcji radaru. Byl doktorem honoris
causa Politechniki Warszawskiej, Politechniki L6dzkiej i Politechniki Gdariskiej. Przyznano mu
tez cztonkostwo szedciu zagranicznych akademii. Otrzymat najwyzsze odznaczenia pafistwowe. Byt
trzykrotnym laureatem Nagrody Panstwowej I stopnia (1951 r., 1955 r., 1968 r.). W Srodowisku
naukowym profesor Janusz Groszkowski byt i jest uznawany nie tylko jako wybitny uczony, ale jako
posta¢ stanowigca wzorzec moralny.

Magister inzynier Salomon Felman ukoniczyl studia w Instytucie Lacznosci

w Moskwie. Poczatkowo pracowat w Zwiazku Radzieckim. Od 1946 r. byt za-

trudniony w Painstwowym Instytucie Telekomunikacyjnym w Warszawie. W latach
1951-1953 pehit funkcje dyrektora Instytutu Lacznosci. Nastepnie zostatl odde-
legowany do Ministerstwa Poczt i Telegraféw do przeprowadzenia reorganizacji
Departamentu Techniki.

Docent Tadeusz Rzymkowski urodzit si¢ w 1915 r. w Charkowie (w Rosji).
W latach 1933-1939 studiowal na Wydziale Elektrycznym Politechniki Warszaw-
skiej, uzyskujac dyplom inzyniera elektryka. Pracowal m.in. w Paistwowych Za-
ktadach Tele- i Radiotechnicznych, na Politechnice Gdariskiej i w Polskim Radio.
W latach 1953-1958 byt zatrudniony na stanowisku dyrektora Instytutu Lacznosci.
W 1954 r. uzyskat status samodzielnego pracownika nauki ze stopniem naukowym
docenta.

Profesor Zenon Szpigler (1906-1985) ukoriczyl studia wyzsze na Politechnice
Warszawskiej, uzyskujac w 1935 r. dyplom inzyniera elektryka pradéw stabych.
Prace rozpoczgl w Ministerstwie Poczt i Telegraféw, gdzie m.in. zaprojektowat
i kierowal budowag linii kablowej Zakopane — Kasprowy Wierch. Za organizowanie
Tacznodci w czasie obrony Warszawy we wrzeSniu 1939 r. zostal odznaczony
Krzyzem Walecznych. W latach okupacji byl wi¢Zzniem hitlerowskich obozéw
koncentracyjnych. Od 1946 r., pracujac w Ministerstwie Poczt i Telegrafow,
kierowal odbudowg zdewastowanej sieci kabli dalekosi¢znych, a nastgpnie

w latach 1948-1951 opracowywal nowe konstrukcje i technologie kablowe.
W 1952 r. zespdl kierowany przez prof. Szpiglera otrzymat Nagrode Paristwowg III stopnia.

W maju 1953 r. zostal powolany na stanowisko dyrektora generalnego w Ministerstwie Lacznosci,
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a nastepnie w 1955 r. na stanowisko podsekretarza stanu w tym Ministerstwie. W 1958 r. objat
stanowisko dyrektora Instytutu Lacznosci. Tu uzyskal status samodzielnego pracownika naukowo-
badawczego, a nastepnie w 1967 r. Rada Paristwa nadata mu tytut profesora nadzwyczajnego. W 1970 r.
przeszedl do pracy na Wydziale Lacznos$ci Politechniki Warszawskiej, gdzie zajmowat si¢ problematyka
telekomunikacji §wiattowodowej. Byt inicjatorem, a nast¢pnie organizatorem zastosowania tej nowej
techniki w polskiej sieci telekomunikacyjnej. Zesp6t prof. Szpiglera, we wspdlpracy z zespotami

z UMCS i OLPiT w Lublinie, zbudowal i w 1979 r. przekazat do eksploatacji pierwsza w Polsce (oraz
w panistwach bylej RWPQG) lini¢ §wiattowodowa.

Profesor Zenon Szpigler aktywnie dzialal w Stowarzyszeniu Elektrykéw Polskich oraz Polskiej
Akademii Nauk, gdzie do 1984 r. przewodniczyt Sekcji Telekomunikacyjnej Komitetu Elektroniki

i Telekomunikacji. Byt takze wieloletnim czlonkiem Rady Naukowo-Technicznej przy Ministrze
Lacznosci. Zostal uhonorowany wysokimi odznaczeniami paistwowymi oraz wieloma odznaczeniami
branzowymi.

Profesor Andrzej Zielinski urodzit si¢ w 1934 r. Dyplom magistra inzyniera
Tacznosci uzyskat na Politechnice Warszawskiej w 1959 r. W latach 1957-1970
byt zatrudniony na Politechnice Warszawskiej, poczatkowo w Katedrze Podstaw
Telekomunikacji, a nastepnie w Instytucie Podstaw Elektroniki, przechodzac
kolejno ze stanowiska asystenta na stanowiska starszego asystenta, adiunkta

i docenta. W latach 1969-70 by prodziekanem Wydziatu Elektroniki. W 1964 r.
odby? roczny staz naukowy na Wydziale Fizyki na Uniwersytecie Moskiewskim.
W 1966 r. obronit rozprawe doktorska pt. ,,Przyblizona teoria rozchodzenia si¢
sygnaléw modulowanych w nieliniowej linii dlugiej”, ktérej promotorem byt
profesor Jerzy Osiowski. W tym okresie prowadzit zajecia dydaktyczne z teorii obwoddéw, poczatkowo
¢wiczenia, a nastepnie wyklady. W 1970 r. zostal mianowany na stanowisko dyrektora Instytutu
Lacznosci 1 docenta w tym Instytucie. Byl takze kierownikiem problemu wezlowego dotyczacego
rozwoju telekomunikacji w kraju. W 1979 r. otrzymat tytut profesora nauk technicznych. Przez okres
dekady lat siedemdziesigtych prowadzit wyktady z teorii obwodéw na Wydziale Elektroniki. W 1980 r.
zostal przeniesiony do Zjednoczenia Stacji Radiowych i Telewizyjnych, gdzie petnit funkcje dyrektora
tego Zjednoczenia do 13 grudnia 1981 r. Na poczatku 1982 r., zostal ponownie dyrektorem Instytutu
Lacznosci. W latach 1993-1997 profesor Zielifiski piastowat stanowisko ministra facznosci, po tym
okresie powrdcit do Instytutu L.gczno$ci na stanowisko profesora. W maju 2005 r. zostat wybrany przez
Sejm PR do Krajowej Rady Radiofonii i Telewizji, petniac funkcje jej cztonka do korica 2005 r., do
dnia rozwigzania Rady w tej kadencji. W 2002 r. byl cztonkiem Rady Nadzorczej Telewizji Polskie;j.

Zainteresowania naukowe profesora Andrzeja Zielinskiego poczatkowo dotyczyly probleméw zasto-
sowania rdzeni ferrytowych do budowy pamigci komputerowych, nastepnie nieliniowej teorii drgan,
zwlaszcza teorii nieliniowych uktadéw o parametrach rozlozonych, bedgcych m.in. modelem wzmac-
niacza parametrycznego z falg biezaca, w okresie za$ pracy w IL wielu probleméw ogélnego rozwoju
telekomunikacji, w tym zagadnien sieciowych, a takze zagadnien transmisji sygnaléw w §wiatlowodach,
zwlaszcza efektow nieliniowych w tej transmisji. Byl promotorem czterech pozytywnie zakonczonych
przewodéw doktorskich. W dorobku naukowym ma ponad 100 publikacji oraz 5 patentéw.

Przez wiele lat profesor Andrzej Zielifiski petnil rézne funkcje: kierownika problemu wezlowego

i centralnego programu badawczo-rozwojowego dotyczacego rozwoju telekomunikacji, cztonka Komi-
tetu Nauki i Postepu Technicznego, a potem Komitetu Badain Naukowych — KBN (w okresie pracy
w rzadzie jako minister facznos$ci), cztonka ciat roboczych KBN, czionka komitetéw naukowych PAN
(elektroniki i telekomunikacji oraz badan kosmicznych i satelitarnych), a takze cztonka rad naukowych
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instytutéw badawczych w kraju (IL, ITE, WIL, CLO, COBRESPU). W latach 1985-1989, jako
wiceprzewodniczacy Komitetu Badari Kosmicznych PAN, reprezentowal Polsk¢ w Komitecie ONZ
ds. Pokojowego Wykorzystania Przestrzeni Kosmicznej. Jest dtugoletnim cztonkiem IEEE, Stowa-
rzyszenia Elektrykéw Polskich (SEP) oraz Stowarzyszenia Inzynieréw Telekomunikacji (SIT). Przez
dwie kadencje, w latach 1993-2000, byl prezesem Federacji Stowarzyszei Naukowo-Technicznych
NOT (FSNT NOT). Jest czlonkiem Akademii Inzynierskiej w Polsce. Obecnie pracuje w Instytucie
Lacznosci na stanowisku profesora. Petni funkcje przewodniczacego Rady Naukowej IL kadencji
2007-2011. Byl tez przewodniczagcym Rady poprzedniej kadencji.

Profesor Edward Kowalczyk (1924-2000) by? inzynierem tacznoSci, pracowni-
kiem naukowym, publicystg i politykiem, wieloletnim ministrem lacznosci oraz
postem na Sejm PRL V i IX kadencji. Studiowal na konspiracyjnym Uniwersy-
tecie Warszawskim. Byl zolnierzem AK, brat udziat w Powstaniu Warszawskim.
Po powstaniu dostat si¢ do niewoli i zostal wywieziony do Niemiec. Po wojnie
kontynuowat studia na Politechnice Warszawskiej, ktéra ukoriczyl w 1951 r. Zostat
pracownikiem Katedry Teletransmisji Wydziatu Lacznosci Politechniki Warszaw-
skiej. W pézZniejszym okresie kierowal filig tej uczelni w Plocku. W 1979 r. zostat
profesorem Politechniki Warszawskiej. Naukowo zajmowat si¢ m.in. cybernetyka.
Oprécz pracy naukowej i dydaktycznej, interesowata go réwniez publicystyka, gtéwnie w zakresie
problematyki naukowej, organizacji nauki oraz popularyzacji wiedzy. Profesor Edward Kowalczyk
petnit rézne funkcje: w latach 1969—-1972 i 1985-1989 posta na Sejm (jako cztonek Stronnictwa De-
mokratycznego), od czerwca 1969 r. do kwietnia 1980 r. ministra tacznoS$ci w trzech kolejnych rzadach,
w latach 1980-1981 dyrektora Instytutu Lacznosci, w 1981 r. wiceprezesa Najwyzszej Izby Kontroli,
a w latach 1981-1985 wicepremiera w rzadzie Wojciecha Jaruzelskiego. Byl tez honorowym prezesem
Zarzadu Gléwnego Polskiego Towarzystwa Cybernetycznego.

Profesor Wladystaw Majewski (1933-2002) studiowal w latach 1950-1956
na Wydziale Lacznosci Politechniki Warszawskiej, uzyskujgc tytul zawodowy
magistra inzyniera tgcznosci. Stopien doktora nauk technicznych otrzymat na tym
samym Wydziale w 1962 r. Prace zawodowg rozpoczal w 1954 r. w Katedrze
Teletransmisji Przewodowej Politechniki Warszawskiej. W latach 1970-1981
pracowal w Instytucie LacznoSci kolejno jako adiunkt i zastgpca dyrektora
ds. naukowych, nastgpnie jako samodzielny pracownik naukowo-badawczy oraz
docent. W 1976 r. Rada Panstwa nadata mu tytul profesora nadzwyczajnego.
W styczniu 1981 r. objat obowigzki dyrektora naczelnego Instytutu Lacznosci

i petnit te funkcje do czerwca tego roku, kiedy zostal powotany na stanowisko ministra tacznosci,
ktoére piastowal do pazdziernika 1987 r. Nastepnie powrdcil do pracy na Politechnice Warszawskie;j.
W czerwcu 1990 r. Prezydent RP nadal mu tytut profesora zwyczajnego. Od maja 1991 r. az do ostatnich
chwil swego zycia byl dyrektorem Instytutu Telekomunikacji Politechniki Warszawskiej. Prowadzit
wyktady pt. ,,Uklady logiczne”, ,,Sieci zintegrowane” i ,Matematyka dyskretna”. Wypromowat

10 doktoréw nauk technicznych oraz wielu inzynieréw i magistréw inzynieréw telekomunikacji.
Kilku jego wychowankéw uzyskalo tytuly profesora.

Dorobek naukowy profesora Wladystawa Majewskiego obejmuje 13 monografii i rozpraw, 30 arty-
kutéw i komunikatéw naukowych, 10 podrgcznikéw i skryptéw, 27 prac projektowych i konstruk-
cyjnych oraz 20 innych publikacji. Profesor W. Majewski byt laureatem wielu nagréd paristwowych
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i spotecznych. Ostatniag nagrode indywidualng za osiagnigcia naukowe i dydaktyczne otrzymal od
Ministra Edukacji Narodowej w 2000 r. za podrecznik akademicki ,,Uktady logiczne”.

Magister inzynier Jerzy Weclawek (ur. 1930 r.) studia ukoniczyl na Wydziale
Lacznosci Politechniki Warszawskiej. W latach 1954—1978 pracowal w Zjed-
noczeniu Stacji Radiowych i Telewizyjnych, od 1963 r. byl dyrektorem tego

Zjednoczenia. W okresie 1978-1982 pracowal w Instytucie LacznoSci na sta-
nowisku zastepcy dyrektora, a od czerwca do wrzesnia 1981 r. petnit funkcje
dyrektora. W 1982 r. zostal przeniesiony do pracy w przedsigbiorstwie Polska
Poczta Telegraf i Telefon.

Docent Wlodzimierz Barjasz jest specjalista w zakresie telekomunikacji,

ze szczegdlnym uwzglednieniem teletransmisji i cyfrowych systeméw. Praco-
wal w Instytucie LacznoSci od 1953 r. i kolejno pehit nastepujace funkcje:
od 1968 r. kierownika Pracowni Systeméw Wspétosiowych, od 1972 r. kie-
rownika Zaktadu Teletransmisji, od 1987 r. zastgpcy dyrektora ds. badawczo-
rozwojowych. Od listopada 1993 r. do lipca 1996 r. pelit obowiazki dyrektora
Instytutu Eacznosci. W latach 1998-2002 byt kierownikiem Zakladu Proble-
méw Regulacyjnych i Ekonomicznych Telekomunikacji w Instytucie Lacznosci
i zajmowal si¢ tematyky dostosowania regulacji prawnych w zakresie tele-
komunikacji do wymogéw Unii Europejskiej oraz problematyka ekonomiczna telekomunikacji.
W 2003 r. przeszedl na emeryture. Jest autorem kilkudziesieciu publikacji, w tym 3 ksigzek.
W 1986 r. zostal laureatem zespolowej Nagrody Panistwowej II stopnia za ,,Opracowanie i wdrozenie
2700 kanatowego systemu telekomunikacyjnego”.

Profesor Andrzej Piotr Wierzbicki urodzit si¢ 29 czerwca 1937 r. w Warszawie.
Studia magisterskie ukoniczyl w 1960 r. na Wydziale Lacznosci Politechniki
Warszawskiej (specjalno$¢ automatyka). Od 1959 r. pracowal w Instytucie
Elektrotechniki, a takze odby? staz podyplomowy w RFN. W latach 1961-2004
pracowal jako nauczyciel akademicki w Katedrze Automatyki (obecnie Instytut
Automatyki i Informatyki Stosowanej) Wydzialu Lacznosci (potem Wydziat
Elektroniki, a obecnie Wydzial Elektroniki i Technik Informacyjnych) Politechniki
Warszawskiej (PW). Stopient doktora nauk technicznych w dziedzinie automatyki
uzyskal na Wydziale Elektroniki PW w 1964 r., stopiefi doktora habilitowanego —
w 1968 r., tytul profesora — w 1976 r., a stanowisko profesora zwyczajnego — w 1992 r. Na PW pefnit
m.in. funkcje: zastepcy kierownika katedry, dyrektora Instytutu Automatyki, prodziekana, dziekana
Wydziatu. Od 1996 r. byl zatrudniony w Instytucie Lacznosci, gdzie w latach 1996-2004 pelnit
funkcje dyrektora.

Doktoranci prof. Andrzeja P. Wierzbickiego (byl promotorem 17 doktoréw) lub pracownicy zespoléw
badawczych kierowanych przez niego uzyskali wiele habilitacji 1 tytutéw profesora. Kilku jest
obecnie profesorami na uczelniach zagranicznych. Jest autorem wielu recenzji rozpraw doktorskich,
habilitacyjnych i wnioskéw profesorskich w kraju i zagranica. Opublikowal 12 ksigzek naukowych
oraz kilka monografii o charakterze podrecznikéw, ponad 100 artykutéw w czasopismach naukowych
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i rozdzialéw w ksiazkach, a takze ponad 100 referatéw na konferencjach naukowych, gléwnie
mig¢dzynarodowych. Ma trzy wdrozone i wykorzystane patenty.

W latach 1970-1971 przebywal w USA na Uniwersytecie Minnesota oraz Uniwersytecie Browna,
gdzie zapoczatkowal program wsp6ipracy polsko-amerykarskiej w zakresie teorii sterowania. W la-
tach 1978-1984 pracowat w Miedzynarodowym Instytucie Stosowanej Analizy Systemowej (IIASA),
od 1979 r. jako kierownik dzialu teoretycznego tego Instytutu, a tym samym zapoczatkowal szeroka
wspotprace miedzynarodowa w zakresie teorii optymalizacji i teorii decyzji. W latach 1985-1990
wyktadatl na studiach doktoranckich Uniwersytetu Zdalnego Nauczania w Hagen, byl profesorem
wizytujacym na Uniwersytecie w Kioto, a w latach 2004—-2007 pracowat jako profesor badawczy
w Japan Advanced Institute of Science and Technology w Nomi (Japonia).

Profesor Andrzej P. Wierzbicki ma uznany mi¢dzynarodowo wklad naukowy w wielu obszarach.
W zakresie teorii sterowania i optymalizacji jest m.in. autorem zasady maksimum dla proceséw

z opdZnieniem oraz algorytméw przesuwanych funkcji kary i uzupelionych funkcji Lagrange’a

z uogdblnieniami na przypadek dynamiczny i ograniczeii w przestrzeni Hilberta. Jest autorem
uogdlniajacego podejscia do teorii wrazliwoSci uktadéw dynamicznych i sterowania optymalnego.
Innymi osiaggnigciami sg opracowania dotyczace teorii i metodologii optymalizacji wektorowej,
wielokryterialnego wspomagania decyzji i projektowania, w tym ,metoda punktu odniesienia”
(aspiracji), takze trajektorii odniesienia. Ktadzie si¢ tu nacisk na suwerenng rol¢ uzytkownika systemu
wspomagania decyzji czy projektowania, przy wspomagajacej roli narzedzi badawczych. Podejscie to
stato si¢ podstawa dalszych prac wielu autoréw amerykanskich, japorskich i europejskich i za jego
opracowanie otrzymal w 1992 r. Nagrode Miedzynarodowego Towarzystwa Wielokryterialnej Analizy
Decyzji (IS MCDM) — Georg Cantor Award.

Obecne zainteresowania badawcze prof. Wierzbickiego dotycza teorii i technik negocjacji oraz
proceséw kreowania wiedzy i wspomagania kreatywnosci, dla ktérych opracowat racjonalng ewolu-
cyjng teori¢ intuicji, opierajaca si¢ na rozréznieniu mi¢dzy przetwarzaniem informacji stownej

i caloSciowym przetwarzaniem pelnej informacji przedstownej (gtéwnie wizualnej) docierajacej do
cztowieka i uznaniu upraszczajacej, przyspieszajacej roli wynalazku mowy w procesie ewolucyjnym.
Jest ponadto autorem wielu prac dotyczacych koncepcji, uwarunkowan i zaawansowania rozwojowego
cywilizacji w tym etapu spoleczenistwa informacyjnego. Komisja Europejska mianowala go na lata
2000-2002 cztonkiem ISTAG (Information Society Technology Advisory Group).

Profesor Andrzej P. Wierzbicki petnil rézne funkcje: w kadencji 1991-1994 przewodniczacego
Komisji Badann Stosowanych Komitetu Badain Naukowych (KBN) oraz zastgpcy przewodniczacego
Rady Fundacji Nauki Polskiej, przewodniczacwgo lub czlonka zespoléw opiniodawczych KBN
(Zespotu ds. Infrastruktury Informacyjnej KBN, Zespolu ds. Rozwoju i Promocji Nauki, Zespotu
ds. Wspétpracy Naukowej z Zagranicg), doradcy w ministerstwie tacznosci, cztonka Stowarzyszenia
Elektrykéw Polskich, Komitetu Automatyki i Cybernetyki (pdZniej Automatyki i Robotyki) PAN,
redaktora naczelnego kwartalnika ,,Archiwum Automatyki i Robotyki” (obecnie ,,Archives of
Control Sciences”), cztonka Polskiego Towarzystwa Matematycznego, cztonka wielu rad naukowych
(m.in. IBS PAN, PIAP, NASK), sekretarza naukowego, obecnie wiceprzewodniczacego Komitetu
Prognoz ,,Polska 20007, p6zniej ,,Polska 2000 Plus” przy Prezydium PAN, cztonka International
Society of Multiple Criteria Decision Making, IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers),
a takze Polskiego Towarzystwa Wspétpracy z Klubem Rzymskim.

Obecnie jest nadal pracownikiem Instytutu Lacznosci i cztonkiem jego Rady Naukowej. Wyktada
w Wyzszej Szkole Techniczno-Ekonomicznej w Warszawie. Prowadzi wiele nowych tematéw
badawczych i aktywng miedzynarodowg wspdlprace naukowa.
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Magister inzynier Zbigniew Kadzielski (ur. 1956 r.) ukonczyl Wydzial Elektro-
niki na Politechnice Warszawskiej w 1984 r. Ma ponad 20-letni staz w zakresie
zarzgdzania, prowadzenia projektow, wdrozen rozwigzan teleinformatycznych
oraz konsultingu. Piastujgc réznorodne stanowiska — zaréwno w matych, jak

i duzych firmach — odpowiadal za zarzadzanie biznesem, strategi¢ rozwoju,
budowe i wdrazanie rozwigzaf IT, projektowanie rozwigzan technologicznych
dla réznych klientéw, budowe zespoldéw, wspomaganie proceséw sprzedazy

i serwisu. Zajmowatl sie problemami bezpieczeristwa informacji, audytem IT

i utrzymaniem jakoSci. Kierowal projektami zwigzanymi z wdrozeniami systemow
i procesdéw biznesowych oraz restrukturyzacji (reengineering) przedsiebiorstw. Pracowat dla wielu firm
i organizacji. Specjalizuje si¢ w doborze i wdrozeniach biznesowych rozwigzan teleinformatycznych,
wspomagajacych podstawowa dziatalno$¢ przedsigbiorstwa. W latach 2004-2009 petnit funkcje
dyrektora Instytutu Lacznosci. Byt cztonkiem Zarzadu ISACA Polska (Stowarzyszenie ds. Audytu
Kontroli Systeméw Informatycznych). Dziata w strukturach Project Management Institute Poland
Chapter. Nalezy do Instytutu Zarzadzania (najwigkszej polskiej organizacji dla menadzeréw) oraz
do Toastmasters International.

Inzynier Wojciech Halka (ur. 1949 r.) ukoriczyt Politechnike Warszawska (1971),
uzyskujac tytut inzyniera telekomunikacji. Swoja edukacje kontynuowat w Ecole
Supérieure d’Electricité, Antenne de Rennes (1978 r.), EuroMaster en Gestion
et Téléinformatique (CITCOM - Politechnika Warszawska), Institute Télésystéme
(Paryz, 1990-1991) oraz w studium europejskim MATRA (Uniwersytet War-
szawski 1 Maastricht, 1997-1998). W latach 1972-1991 pracowal w Instytucie
Lacznosci w Warszawie jako pracownik naukowy, péZniej kierownik zaktadu
naukowo-badawczego, a nastgpnie Oddziatu IL na Stuzewcu w Warszawie.

W latach 1986-1987 w firmie Spie Batignoles (Francja) budowal system teleko-
munlkacyjny dla Krajowego Centrum Energetyki Egiptu. W latach 1991-1998 byt w Ministerstwie
Lacznosci wicedyrektorem i dyrektorem Departamentu Techniki/Regulacji i Rozwoju. Nastepne pie¢
lat pracowal w spétkach grupy Netia jako doradca, cztonek zarzadu i dyrektor odpowiedzialny za wdro-
zenie ogélnopolskiej sieci transmisji danych i migdzystrefowej oraz wspdlprace z innymi operatorami.
W latach 2003-2005 jako podsekretarz stanu w Ministerstwie Infrastruktury odpowiadal za facznos¢.
W tej roli nadzorowal opracowanie nowej ustawy “Prawo telekomunikacyjne” (wdrazajacej przepisy
II pakietu dyrektyw UE o komunikacji elektronicznej) oraz byl wspétautorem strategii rozwoju dostepu
szerokopasmowego do internetu i strategii przej$cia na nadawanie cyfrowe w naziemnej telewizji
w Polsce. W marcu 2006 r. ponownie podjal prace w Instytucie Lacznosci jako zastepca dyrektora
ds. rozwoju. W lipcu 2009 r., decyzja Ministra Infrastruktury, na okres 5 lat, zostal powolany na
funkcje Dyrektora Instytutu L.gcznosci — Pafistwowego Instytutu Badawczego, w instytucji, w ktorej
rozpoczynal kariere zawodowa.

W 1991 r. byt ekspertem Migdzynarodowego Zwigzku Telekomunikacyjnego w Burundii, w latach
1994-1996 negocjatorem porozumienia telekomunikacyjnego w Swiatowej Organizacji Handlu
WTO, delegatem polskiej administracji w ITU, CEPT, ECTRA, a w latach 2003-2005 w Radzie
GSA projektu Galileo i Radzie Ministréw Telekomunikacji (TTE) UE. W poprzedniej kadencji byt
cztonkiem Komitetu Elektroniki i Telekomunikacji PAN oraz Rady projektu ASG-EUPOS, obecnie
jest cztonkiem Komisji Astronautyki i Technik Kosmicznych KBK PAN.

Jest cztonkiem komitetéw organizacyjnych i programowych wielu krajowych oraz miedzynarodowych
konferencji naukowych i technicznych (KSTiT, KKRiT, NETWORKS, FITCE). Angazuje si¢ spotecznie
w rozwoj profesjonalnych kadr w sektorze tacznosci. Od marca 2006 r. jest prezesem Stowarzyszenia
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Inzynieréw Telekomunikacji (w maju 2007 r. zostal wybrany ponownie na 4-letniag kadencje).
We wrzesniu 2007 r. wspdlorganizowal 46. Kongres FITCE (Federacji Stowarzyszen Inzynieréw
Telekomunikacji UE) w Warszawie.

Rada Naukowa Instytutu

Rada Naukowa od chwili jej powstania byla waznym organem Instytutu Lgcznos$ci. W tablicy 1
pokazano, jakim ewolucjom podlegata. O stabilnosci tego organu moze $wiadczy¢ fakt, ze w catym
okresie istnienia Rady miata ona tylko pigciu przewodniczacych.

Tabl. 1. Kadencje Rady Naukowej

Kadencja Okres Przewodniczacy Liczba cztonkéw | Sposéb ustalania sktadu
I 1954-1957 | Prof. Janusz Groszkowski 9 Powolanie
II 1957-1960 Jw. 9 Powotanie
11 1960-1963 Jw. 9 Powotanie
v 1963-1966 jw. 9 Powotanie
\Y 1966-1969 JW. 20 Powotanie
VI 1969-1972 Jw. 20 Powotanie

VII 1972-1975 jw. 20 Powotanie
VIII 1975-1978 jw. 25 Powofanie
IX 1978-1981 Jw. Brak danych Powotanie
1981-1982 | Przerwa w dziatalnosci Rady w wyniku stanu wojennego
X 1982-1987 | Prof. Wojciech Oszywa Brak danych Powotanie
XI 1987-1991 jw. 30 Powotanie
XII 1991-1995 | Prof. Wiadystaw Majewski 30 Wybory
X1 1995-1999 | Prof. Stanistaw Stawiriski 30/36 Wybory
XIv 1999-2003 jw. 24 Wybory
XV 2003-2007 Prof. Andrzej Zielinski 24 Wybory
XVI 2007-2011 JW. 24 Mieszany

W 1967 r. Rada uzyskata uprawnienia do nadawania stopni doktorskich, a takze do wysuwania

i opiniowania kandydatéw do zajmowania stanowisk docentéw oraz uzyskiwania tytutéw naukowych
profesora. Uprawnienia te zostaly zawieszone w 1985 r. z powodu podwyzszonych ustawowo wymagan.
Dopiero w 1997 r. Rada ponownie odzyskata uprawnienia do nadawania stopni doktorskich.

Rada Instytutu Laczno$ci nadala stopienn doktora 40 osobom.

Dalej zaprezentowano notki biograficzne i fotografie dwéch przewodniczgcych Rady Naukowej IL:
profesoréw Wojciecha Oszywy i Stanistawa Stawiriskiego. Zyciorysy pozostatych trzech prze-
wodniczacych RN, profesoréw Janusza Groszkowskiego, Wiadystawa Majewskiego i Andrzeja
Zielinskiego, zamieszczono wczesniej, w rozdziale przedstawiajacym dyrektoréw Instytutu Lacznosci.
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Putkownik profesor Wojciech Oszywa zajmuje si¢ badaniami w dziedzinie
telekomunikacji, gtéwnie w zakresie analizy sygnaléw mowy, transmisji danych
przez Srodki radiowe, komutacji elektronicznej, ochrony informacji w sieciach
teleinformatycznych. Byt wieloletnim nauczycielem akademickim w Wojskowej
Akademii Technicznej (WAT), szefem Instytutu Systeméw Telekomunikacyjnych
WAT (1973-1984), komendantem Wojskowego Instytutu Lacznosci (1984-1991).
Opublikowat okoto 40 prac naukowych, gléwnie z zakresu przetwarzania sygnalow.
Jest autorem rozdzialu ksiazki o systemach przekazywania mowy, promotorem
22 prac doktorskich, autorem 8 patentéw. Zostal wyrézniony nagrodami Ministra
Obrony Narodowej (I i II stopnia). Byt czlonkiem Komitetu Elektroniki i Telekomunikacji PAN oraz
przewodniczacym Rady Naukowej Instytutu LacznoSci (1982-1991).

Profesor Stanistaw Slawinski ukonczyt Politechnike¢ Gdariskag w 1948 r.

W 1954 r. podjat prace naukowa i dydaktyczng na Politechnice Warszawskiej,
gdzie pehit kolejno funkcje: kierownika Katedry Techniki Fal Ultrakrétkich,
prodziekana i dziekana Wydzialu Elektroniki, prorektora ds. nauczania, dyrektora
Instytutu Telekomunikacji. Wypromowat blisko 30 doktorantéw i ponad 150 magi-
stréw inzynieréw, recenzowat kilkunascie rozpraw habilitacyjnych. Byt profesorem
Uniwersytetu w Mosulu oraz ekspertem ONZ w Instytucie Telekomunikacji w Ora-
nie (Algeria) i w Komisji EWG w Brukseli. Badania naukowe prowadzil gtéwnie
w dziedzinie telekomunikacji, radiolokacji, teorii sygnaléw oraz cyfrowego prze-
twarzania sygnaléw. Jest autorem fundamentalnych prac naukowych w dziedzinie telekomunikacji,
radiolokacji i teorii sygnatéw, z ktérych uczyly si¢ kolejne roczniki studentéw kierunku telekomu-
nikacja i radiolokacja. W latach 1991-2003 petnit funkcje przewodniczacego Rady Naukowej PIT,
w latach 1995-2003 byt przewodniczacym Rady Naukowej Instytutu Lacznosci. Zostal odznaczony
Krzyzem AK, Krzyzem Oficerskim Orderu Odrodzenia Polski i zlotym medalem ,,Za zastugi dla
obronnosci kraju”. Obecnie jest na emeryturze.

Pracownicy Instytutu

Liczba 0s6b pracujacych w Instytucie ulegala znacznym zmianom. Na rys. 1 pokazano, jak ksztattowato
si¢ zatrudnienie w latach 1934-2009. Pozostawia si¢ Czytelnikowi skorelowanie wykresu z istotnymi
okresami w rozwoju kraju.
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Rys. 1. Zatrudnienie w latach 1934-2009

. 3-4/2009



Andrzej Hildebrandt

Instytut Lgcznosci na przestrzeni lat ...

Na tym tle mogg by¢ réwniez interesujace dane, dotyczace zatrudnienia w poszczegdlnych
Oddziatach w kilku wybranych latach (tabl. 2).

Tabl. 2. Zatrudnienie w oddziatach Instytutu

Oddzialy Instytutu Lata

(lata) 1967 | 1976 | 1992 | 2009
g‘;?;_kzoog) 80 | 230 | 94 | 18
(19362009 | damen | 105 | 5B | 22
?111 9h7u381(1 999) — |2~
o8 1992) — | = # | -

Nie podano natomiast zatrudnienia w poszczegdlnych grupach pracowniczych, gdyz na przestrzeni lat
klasyfikacja tych grup zmieniata si¢ kilkakrotnie.

Wydawnictwa Instytutu

Bardzo waznym i zawsze docenianym przez kierownictwo Instytutu elementem jego dziatalnosci byly
i sa wydawnictwa. W tablicy 3 wymieniono czasopisma wydawane przez Instytut (najwazniejsze
tytuly pogrubiono).

Tabl. 3. Czasopisma Instytutu

Lata Tytut Charakterystyka
1 2 3
1935-1939 | Wiadomosci i Prace Paristwowego | Wydawano 6 numeréw rocznie
Instytutu Telekomunikacyjnego
1950-1951 | Prace PIT (Parstwowego Instytutu | Po 1951 r. zmiana wydawcy na Przemystowy
Telekomunikacyjnego) Instytut Telekomunikacji
1953-1957 | Biuletyn Instytutu t.gcznosci
1954-1999 | Prace Instytutu Eqcznosci Kwartalnik, oryginalne prace naukowe pracowni-
kéw IL oraz autoréw z instytucji wspotpracuja-
cych; wydano 112 zeszytow
1961-1968 | Przeglqd Zagadnien Lqcznosci Miesigcznik, nastgpnie dwumiesiecznik, wolne
przektady artykuléw zagranicznych; od 1971 r.
wlaczony do Problemow Lqgcznosci
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cd. tabl. 3
1 2 3
1961-1976 | Problemy t.qcznosci Prace dotyczace waznych, nowych, przysztoscio-
wych zagadnien telekomunikacji; 13 numeréw
rocznie; wydano ponad 300 zeszytéw
1967-1970 | Biuletyn Informacyjny £qcznosci | Dwumiesigcznik, opisy patentowe, od 1971 r.
wlaczony do Przeglqdu Dokumentacyjnego
Lqcznosci
1961-1998 | Przeglgd Dokumentacyjny Miesigcznik, analizy wybranych ksigzek, artyku-
Lgcznosci 16w, dokumentéw migdzynarodowych; 13 nume-
réw rocznie; wydano ponad 300 zeszytéw
1976-1999 | Biuletyn Informacyjny Kontynuacja Problemoéw Eqcznosci; wydano
Instytutu Egcznosci 366 zeszytow
1977-1991 | Referaty Problemowe
od 2000 r. | Journal of Telecommunications | Kwartalnik naukowy o zasiegu §wiatowym;
and Information Technology wydano 32 zeszyty (do czerwca 20009 r.)
od 2000 r. | Telekomunikacja i Techniki Czasopismo naukowo-techniczne o zasiggu krajo-
Informacyjne wym; wydano 20 zeszytéw (do 2009 r.)
od 2006 r. | Biuletyn Informacyjny Czasopismo nieperiodyczne, online, krétki cykl
Instytutu Lqcznosci wydawniczy

Instytut £.gcznosci wydaje nie tylko czasopisma, ale takze i ksigzki. Naktadem IL ukazaly si¢ ksigzki
J6zefa Wierzbolowskiego: Firiska droga do spoteczeristwa informacyjnego i gospodarki opartej na
wiedzy (2003 r.) oraz Unia Europejska wobec wyzwar gospodarki opartej na wiedzy (2007 r.).

Ponadto opublikowano wiele materiatéw z r6znych konferencji, np. /ICTON, DSTIS, Congress FITCE,
czy Sieci Nowej Generacji.

W 2009 r. wydano 7 zeszytéw Raportow Instytutu Eqcznosci, a wkrétce ukaza si¢ kolejne. Sa to
opracowania eksperckie, stanowigce produkt handlowy.

Publikacje pracownikow

Coraz cze¢sciej miarg jakosci pracy instytucji badawczej jest liczba i jako$¢ publikacji jej pracownikow,
cho¢ w przypadku jednostek badawczo-rozwojowych réwnie wazne sg wdrozenia, gdyz stanowig one
bezposredni cel istnienia tych jednostek.

Na rys. 2a podano sumaryczne liczby publikacji pracownikéw Instytutu f.gcznos$ci w poszczegdlnych
latach, natomiast na rys. 2b — osobno liczby ksigzek (w tym rozdzialéw w ksigzkach), artykutéw
w czasopismach i referatéw na konferencjach naukowych.

Dane sprzed 1980 r. mogg by¢ niedoszacowane ze wzgledu na trudnosci z dotarciem do wszystkich
publikacji.
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Rys. 2. Publikacje w latach 1952-2008: a) tqczna liczba publikacji; b) publikacje wg rodzaju

Nagrody i wyréznienia

W wieloletniej historii Instytutu zespoty badawcze i poszczegdlni pracownicy IE otrzymywali zna-
czgce nagrody i odznaczenia. Byly to m.in.: nagrody paistwowe, nagrody przewodniczacego Komitetu
Nauki i Techniki, nagrody ministréw, najwyzsze odznaczenia panstwowe — Sztandar Pracy, Krzyze
Orderu Odrodzenia Polski, Krzyze Zastugi — oraz wiele resortowych, takich jak np. Odznaka

Zastuzonego Pracownika ELacznosci.
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Najbardziej prestizowa nagroda przyznawana w latach 1951-1990 za wybitne osiagnigcia w dziedzinie
nauki, techniki oraz literatury i sztuki byla nagroda paistwowa. Zespoly inzynieréw i naukowcéw
Instytutu Lacznos$ci otrzymaly taka nagrode oSmiokrotnie (tabl. 4).

Tabl. 4. Nagrody paristwowe

Lata Tytul nagrody

1952 | Opracowanie nowego typu kabla telefonicznego o zmniejszonej pojemnosci skutecznej
toréw

1953 | Opracowanie dokumentacji techniczne;j i technologii produkcji oraz uruchomienie produkcji
skrzyn wydtuzajacych RC

1955 | Pionierska dzialalno$¢ w tworzeniu podstaw telewizji w Polsce oraz opracowanie i wpro-
wadzenie do eksploatacji kompletnych urzadzen nowoczesnej telewizji

1955 | Opracowanie sposobu i urzadzenia wybierania abonentéw dotaczonych do wspdélnego tacza
telefonicznego w centralach automatycznych oraz r¢cznych MB

1964 | Tranzystoryzacja teletransmisyjnych traktéw liniowych

1970 | Opracowanie urzadzen telegrafii wielokrotnej TgF 24/48

1974 | Opracowanie i wdrozenie nowego teletransmisyjnego systemu o modulacji kodowe;j

1986 | Opracowanie i wdrozenie 2700-kanalowego systemu telekomunikacyjnego

W okresie po transformacji ustrojowej liczba przyznawanych odznaczer parnstwowych znacznie
zmalata, pojawily si¢ natomiast nowe rodzaje wyrdzniefi o réznej wadze. Najwazniejsze z nich,
uzyskane w latach 2001-2008, zaprezentowano w tablicy 5.

Tabl. 5. Wazniejsze nagrody i wyroznienia w latach 2001-2008

Lata Nazwa

1 2
2001 | Wyréznienie w konkursie o ,,Laur Infotela” w kategorii ,,Projekty Gotowe do Wdrozenia”,
podczas XVI Krajowego Sympozjum Telekomunikacji, za opracowanie systemu badania
jakosci sieci telekomunikacyjnej PSTN/ISDN — AWP-1L
2002 | Wyr6znienie w ogdlnopolskim konkursie ,,Polski Produkt Przyszlosci” za opracowa-

nie i wdrozenie do praktyki gospodarczej przeksztaltnikéw TBA-2 wraz z urzadzeniem
pomiarowo-kontrolnym

2006 | Ztota Odznaka Honorowa Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich dla Instytutu LacznoSci

2006 | Nagroda krajowa przyznana przez Ministra Transportu za catoksztalt dzialalnosci Instytutu
Facznosci z okazji Swiatowego Dnia Telekomunikacji

2007 | Nagroda za wspélprace z firmg Sybase w zakresie wykorzystania Sybase IQ w systemach
analitycznych dla telekomunikacji

2007 | Brazowy medal za konwerter do programowego tadowania i roztadowywania akumulatoréw
TBA150-IL, przyznany podczas Swiatowych Targéw Wynalazczos$ci, Badan Naukowych
i Nowych Technik EUREKA 2007 w Brukseli
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cd. tabl. 5

1 2

2007 | Ztota Odznaka Honorowa dla Instytutu Lacznosci za wieloletnig wspoétprace ze Stowarzy-
szeniem Elektrykéw Polskich oraz za wktad w rozwéj telekomunikacji i technik informa-
cyjnych, przyznana przez SEP

2007 | Wyréznienie dla najlepszego artykulu zaprezentowanego w czasie konferencji European
Conference on Principles and Practice of Knowledge (ECML/PKDD) przez dr inz. Szymona
Jaroszewicza

2007 | Wyréznienie za najlepszy referat, na konferencje IEEE EAST-WEST DESIGN & TEST
SYMPOSIUM EWDTS’ 07 (Yerevan, Armenia, 2007), autorstwa doc. dr Mariana Marciniaka

2007 | Certyfikat European Distance and e-Learning Network dla Jolanty Cheé za osiagniecia
w propagowaniu wiedzy i do§wiadczen dotyczacych zdalnego nauczania, przyznany w cza-
sie 6. konferencji EDEN

2007 | Nagroda w konkursie im. prof. M. Pozarskiego na najlepszy artykul w prasie stowarzy-
szonej za cykl artykuldéw Trzesienie ziemi w telefonii stacjonarnej, Ekspansja telefonii mo-
bilnej, Szaleristwo Internetu, WielkosS¢ rynku telefonii stacjonarnej i zmiany jego struktury
oraz Ksztattowanie sie cen w sieciach stacjonarnych w Polsce autorstwa pracownikéw IL:
Barbary Bartoszewskiej, Magdaleny Olender-Skorek i Michata Duszaka; publikacje w cza-
sopismach SEP w 2007 r.

2008 | LIDER RYNKU 2008 w kategorii ,,Produkt” za ,,System monitorowania, ochrony i kon-
troli telekomunikacyjnej infrastruktury kablowej — SMOK”, opracowany i wdrozony przez
Instytut Lacznosci

2008 | LIDER RYNKU 2008 w kategorii ,,Produkt” za ,,System badania jakoSci ustug w sieciach
telekomunikacyjnych (AWP-1L)”, opracowany i wdrozony w Instytucie Lacznosci

Podsumowanie

Mam nadziej¢, ze przedstawione w niniejszym opracowaniu informacje pomoga Czytelnikom
wyobrazié sobie i lepiej oceni¢ wydarzenia zaprezentowane w historycznej cze¢$ci numeru.

Zdaje sobie sprawe, ze w opracowaniu brakuje niektérych danych, ktére moglyby by¢ dla Czytelnikow
interesujgce, a ponadto, ze inne dane sg by¢ moze za malo szczegdlowe. Niestety, ze wzgledu na
czas, jaki uplynat od chwili powstania Instytutu, odtworzenie réznego rodzaju informacji napotykalo
na znaczne trudnosci, a unikatem przekazywania niepewnych danych.
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Instytut t.gcznosci w latach siedemdziesigtych,
Z perspektywy owczesnego dyrektora

(Andrzej Zieliriski )

Autor, dlugoletni dyrektor Instytutu Lqcznosci, wspomina swojq prace w IE, spotkanych ludzi i wazniejsze
wydarzenia w latach siedemdziesigtych. Podkresla role i znaczenie Instytutu Lqcznosci w swiecie polskiej nauki
i w rozwoju telekomunikacji w Polsce.

telekomunikacja, dziatalnosé i dorobek Instytutu Eqcznosci

Wprowadzenie

Naleze dzi$ do grupy os6b najdiuzej pracujacych w Instytucie Lacznosci (IL), mocno zwiagzanych z jego
historia, ktéra siega 1934 r., wtedy bowiem powstal Paristwowy Instytut Telekomunikacyjny (PIT).
Jestem takze najdiuzej dzialajacym dyrektorem IL. Tak si¢ réwniez sklada, ze urodzilem si¢

w 1934 r., ktéry uznajemy za narodziny Instytutu LacznoSci. W zwiazku z tym, z okazji 75 rocznicy
powstania PIT, chce przekazaé¢ mtodszym kolezankom i kolegom gar$¢ wspomnieft z poczgtkowego
okresu mojej pracy w IL.

Postanowitem nie si¢ga¢ do dokumentéw z tamtych czaséw i oprzeé si¢ tylko na wlasnej pamigci,
dlatego by¢ moze popelnitem jakie$ bledy oraz nieScistoSci. W matej czesci skorzystalem z wlasnego
opracowania [6], ktére napisalem w 2001 r. z okazji 50-lecia powotania IL. — przeczytatem je po
napisaniu tego. Sg one podobne, jakkolwiek to opracowanie cho¢ jest w wielu miejscach bardziej
szczegotowe, to ograniczone w czasie w zasadzie do poczatku lat 70., w pewnych miejscach
rozszerzone opisem calej dekady i tylko w niewielkich fragmentach dotyka lat péZniejszych. Do
wspomnieni z lat 80. i pdZniejszych by¢ moze powrdce przy innej okazji.

Poczatek mojej pracy w IL

Od 1957 r. do 1970 r. bytem pracownikiem naukowym Politechniki Warszawskiej (PW) na Wydziale
Lacznosci, pdZniej Elektroniki (po zmianie nazwy tego wydzialu). Na uczelni przeszedlem stanowiska
naukowe od asystenta do docenta, najdluzej pracujgc w Zakladzie Podstaw Teleelektryki, ktory
wchodzil w sktad Katedry Podstaw Telekomunikacji. Kierownikiem Zaktadu przez dlugie lata
byt profesor Czestaw Rajski, czlowiek o nieposzlakowanym charakterze i osobistym autorytecie.
W 1964 r. — dzieki poparciu i inicjatywie profesora Adama Smolifiskiego, éwczesnego kierownika
Katedry Podstaw Telekomunikacji — odbylem roczny staz naukowy na Uniwersytecie Moskiewskim
(MGU) na Wydziale Fizyki w Katedrze Teorii Drgan. Dzigki temu poznalem wybitne §rodowisko
naukowe, rozszerzylem swoje horyzonty i po powrocie obronitem (w 1966 r.) doktorat przed Radg
Wydziatu Elektroniki PW. Promotorem moim byt doc. dr Jerzy Osiowski (p6Zniej profesor), ktéremu
zawdzieczam doktorat. W tamtym czasie prof. Osiowski nalezal do mtodszej (bo juz powojennej)
kadry profesorskiej. Cieszy? si¢ wielka popularnoscia jako znakomity wyktadowca i uznany naukowiec.
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W tym czasie nie mialem szczegdlnych relacji z Instytutem Lacznosci. Owszem, znalem jego
dziatalno$¢, zajmowatem si¢ jednak woéwczas tematykg badai podstawowych w telekomunikacji,
odnoszacych si¢ do zjawisk nieliniowych w ukladach transmisyjnych. Instytut znatlem z zajec
studenckich, jakie odbywaliSmy w laboratoriach Zaktadu Telewizji 1L, jeszcze w gmachu przy ulicy
Ratuszowej. Profesor Lestaw Kedzierski, kierownik Zaktadu Telewizji w IL i jeden z najwybitniejszych
pracownikéw Instytutu, byl zatrudniony w tym czasie takze na PW jako kierownik Katedry Telewizji.
Z tamtych lat pamigtam wspoélpracownikéw profesora: doc. Andrzeja Kietkiewicza, prof. Tadeusza
Bzowskiego oraz mlioda, pézZniejszq doc. dr Aling Karwowska, ktéra obok prof. Kedzierskiego
stanowifa podstawowg sile merytoryczng Zakladu Telewizji i nadal jest autorytetem w tej dziedzinie
nie tylko w Polsce.

Na poczatku 1970 r. zostalem zaproszony na rozmowe z 6wczesnym ministrem tacznosSci, ktérym
w 1968 r. zostat dr Edward Kowalczyk, docent Politechniki Warszawskiej i pelnomocnik rektora PW
ds. filii PW w Plocku. Otrzymatem wtedy propozycj¢ obje¢cia stanowiska dyrektora Instytutu
Lacznosci. Stanowisko to wakowato, poniewaz kilka miesiecy wczesniej diugoletni dyrektor IL
profesor Zenon Szpigler zostal odwolany i przeniesiony stuzbowo na PW. Czasami na Politechnice
spotykatem prof. Szpiglera, nie mialem z nim jednak zadnych relacji. OkolicznoSci jego odwolania
nie znatem i péZniej nie usilowalem zglebiac. W czasie gdy bylem dyrektorem IL, docieraly do mnie
pewne informacje, ktérych jednak nigdy nie weryfikowalem. Juz jako dyrektor IL. utrzymywatem

z prof. Szpiglerem dos$¢ przyjazne kontakty, ktére trwaly dlugie lata az do jego Smierci.

Propozycja ministra Edwarda Kowalczyka zaskoczyla mnie i dlugo wahalem si¢, czy ja przyjac.
Powodem tego byly naplywajace do mnie z Instytutu wiadomosci, wskazujace na do$¢ znaczne we-
wnetrzne skidcenie Srodowiska. Ostatecznie, po konsultacjach z moimi najblizszymi oraz przyjaciéimi,
w maju 1970 r. podjatem decyzje o przyjeciu tej propozycji, proszac, aby objecie stanowiska nastgpito
z dniem 1 paZdziernika 1970 r., poniewaz we wrze$niu chcialem udac si¢ na wczes$niej zaplanowany
naukowy pobyt w MGU.

Ostatecznie si¢ tak stalo i w dniu 1 paZdziernika 1970 r. zostalem wprowadzony do IL jako nowy
dyrektor. Odbylo si¢ to do$¢ uroczyscie, na spotkaniu z kadra kierowniczg Instytutu, z udzialem
wiceministra inz. Henryka Baczko. Pamigtam, ze miato to form¢ zebrania w $wietlicy, na dole
gmachu giéwnego IL. Zostalem przez min. Baczko przedstawiony zebranym, a nast¢pnie miatem
zaszczyt kazdemu uczestnikowi uscisngé dton. Na zebraniu tym spotkatem kilku dawnych znajomych,
wsrdd nich profesora Lestawa Kedzierskiego, doc. Jerzego Dudziewicza (pdZniejszego profesora),
doc. Krystyna Plewke i kilku innych. Zebranie prowadzil, petniacy w tym czasie obowiazki dyrek-
tora IL, mgr inz. Jerzy Rutkowski, z ktérym pézniej Iaczyta mnie dlugoletnia przyjazi. Przez wiele
lat petnit on funkcje mojego zastepcy ds. radiokomunikacji.

Wprowadzajacy mnie do 1L wiceminister Henryk Baczko byt przez kilka lat, do czasu swojej dymisji
(okoto 1975 r.), moim przetozonym. Stosunki mi¢dzy nami ulozyly si¢ dobrze, inz. H. Baczko
okazal si¢ czlowiekiem inteligentnym, kulturalnym i dobrze znajgcym telekomunikacje. Mial on
rozlegte kontakty migdzynarodowe i po dymisji objal na lat kilka wazne stanowisko w ITU
(International Telecommunication Union). Wiele lat pdZniej spotkalem go jako doradce premiera
Tadeusza Mazowieckiego.

Razem ze mng propozycj¢ przejscia z PW do IL, w charakterze mojego zastepcy ds. naukowych,
otrzymat adiunkt w PW dr Wiadystaw Majewski, pdZniejszy docent, a nastgpnie profesor, a takze
minister tacznosci w latach 80. Bylo uzgodnione, ze wraz z naszym przyjSciem dyrekcja IE bedzie
obsadzona w nastepujacym skladzie: dyrektor naczelny — Andrzej Zielinski i zastepcy — Wiadystaw
Majewski, Jerzy Rutkowski oraz doc. Janusz Szczekowski, ktoéry reprezentowal rdzenne S§rodo-
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Z posiedzenia Rady Naukowej IL. Od lewej: prof. Witold Nowicki, prof. Janusz Groszkowski, prof. Andrzej Zieliriski,
prof. Lestaw Kedzierski

wisko IL, pozostali zastepcy zostali do Instytutu przeniesieni (Jerzy Rutkowski z Ministerstwa
Facznosci, niedlugo przed moim przyjsciem; w ML byt on dyrektorem departamentu). Kolega
doc. Janusz Szczekowski byt od nas znacznie starszy (mam tu na mysli siebie i dra Wiadystawa
Majewskiego oraz Jerzego Rutkowskiego), reprezentowat pokolenie jeszcze przedwojennych pracow-
nikéw IL. W skiad dyrekcji wechodzit rowniez p. Wiestaw Losiewicz, ktéry petnil obowigzki dyrektora
ekonomiczno-administracyjnego. Wspomagata go gtéwna ksiegowa mgr Jadwiga Krysiak, a pdézZniej
jej nastepczyni, mfoda mgr Walentyna Perzyniska, ktéra jeszcze wiele lat pracowata w IL. Trzeba
przyznaé, ze stuzby ekonomiczno-administracyjne w IL byly dobrze zorganizowane i ta tradycja,
wywodzgca si¢, jak sadze, z tamtych lat trwa do dzis.

Rok 1970 zakoniczy? sie, jak wiadomo, tragedig gdaninska. W zwigzku z tymi wydarzeniami, o ktérych
na poczatku niewiele wiedzieliSmy, a ktdre staly si¢ udzialem spofecznosci gdariskiej, niepokoiliSmy si¢
o naszych pracownikéw z Oddzialu w Gdansku. Na szczeScie wyjasnito sie, ze strat nie ponie§liSmy,
a zainteresowanie stuzb specjalnych Instytutem nie przekroczylo standardowego poziomu, co nie
wplyneto negatywnie na prace w Oddziale. Gtéwna niedogodnoscia okazaly si¢ calodobowe dyzury
kierownictwa IL i oddziatéw, ktére wladze panistwowe zarzadzily do korica grudnia.

Najlepszy okres dzialalnosci IL.

Patrzac wstecz, musze przyznaé, ze w tamtych chwilach, kiedy przyszto mi kierowaé wielkg

i skomplikowang organizacja naukowg oraz gospodarcza, moja wiedza z dziedziny zarzadzania byta
wrecz skromna, a do§wiadczenie niewielkie. Owszem, bylem w PW przez jaki$ czas prodziekanem,
mialem tez pewne do§wiadczenie z prac w zespolach badawczych, ale to co innego niz by¢ sternikiem
organizacji o zatrudnieniu ok. 1000 0s6b z dwoma oddziatami zamiejscowymi, w Gdansku i Wroctawiu.
W duzym stopniu wiedz¢ na ten temat musiatem zdobywaé z doSwiadczen zbieranych w trakcie pracy.
Doradca moim w tym wzgledzie byt rzeczowy i zyczliwy dla mnie mgr Kazimierz Styczek, kierownik
dzialu organizacji, a pézniej w latach osiemdziesigtych méj zastepca ds. ekonomicznych.
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Zarzqgdzanie — pierwsze starcia

Poznajac Instytut, stwierdzilem, ze istotnie (tak jak mnie uprzedzano) Srodowisko aktywnych
pracownikéw bylo dos¢ mocno podzielone, a realna wiladza byla sprawowana raczej przez silna,
aktywna grupe skupiong wokot egzekutywy Podstawowej Organizacji Partyjnej (POP) Polskiej
Zjednoczonej Partii Robotniczej (PZPR). Jako dyrektor bytem regularnie zapraszany na posiedzenia
egzekutywy, ktéra w pewnym momencie zazadala, abym regularnie, co tydzien, przedstawial do
akceptacji plan dziatai dyrekcji na nadchodzacy tydzieri. Zadanie to, nawet w 6wczesnych warunkach
silnej pozycji PZPR w zaktadach pracy, bylo na tyle absurdalne, ze kategorycznie je odrzucitem. Od
tego momentu wiedziatlem, ze albo begde autentycznym dyrektorem Instytutu, albo szybko zrezygnuje.
Walke o wiladze podjatem i krok po kroku oSrodek wiadzy przesuwal si¢ we wlasciwa, zgodna

z zasadami zarzadzania, strone. SzczeSliwie, w dyrekcji Instytutu zapanowala atmosfera wzajemnego
zaufania, co bardzo utatwialo podejmowanie wszelkich decyzji. MySle, ze bylo to zastugg nie tylko
moja, ale takze moich zastgpcow, gltéwnie za$ kolegéw Majewskiego, Rutkowskiego i Losiewicza.
Stosunki z zewnetrznymi wladzami partyjnymi nie byly na szczescie kolizyjne, z wyjatkiem moze
niektoérych ingerencji Komitetu Dzielnicowego Praga Potudnie. W Instytucie réwniez moje relacje

z POP znacznie poprawily si¢ po zmianie na stanowisku sekretarza tej organizacji. W wyniku wyboréw
zostal nim mgr inz. Leszek Kwiatkowski, mlody woéwczas pracownik naukowy, cztowiek dobrej woli,
dziatajacy zawsze na korzys¢ Instytutu.

Sadze, ze dzigki wspomnianym okolicznosciom oraz poparciu wigkszosci kierownikéw zakladéw
badawczych do Instytutu powrdcit spokdj i stabilno$¢.

Chcialbym jeszcze raz podkresli¢, ze w zasadzie spotykalem si¢ z zyczliwoScig i lojalnoScia

wspotpracownikéw, co stwarzalo dobra atmosfere wspdtpracy. Staralem si¢ im to odwzajemniaé
i dlatego dzi§, po doswiadczeniach wielu lat pracy, takze poza Instytutem, uwazam, ze jest to
podstawowy warunek skutecznego zarzadzania.

Autor artykutu z prof. Januszem Groszkowskim
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Zyczliwo$¢ spotkata mnie tez ze strony przewodniczacego Rady Naukowej profesora Janusza
Groszkowskiego. Profesora znatem juz wczedniej, z Politechniki. Najpierw jako znakomitego naukowca
i wyktadowce — podczas studiow na naszym roku wykladat przedmiot lampy elektronowe. Mam do tej
pory zachowane, jako pamiatke, notatki z tych wyktadéw. Na marginesie tych wspomniet powiem, ze
chyba réwnie utalentowanym wykladowca byl prof. Lestaw Kedzierski, ktérego wyktadéw z podstaw
telewizji mozna bylo stuchaé z prawdziwa przyjemnosScia. Podobnie mégtbym moéwic takze o kilku
innych profesorach: o profesorze Jerzym Osiowskim i profesorze Kazimierzu Zarankiewiczu, ktéry na
pierwszym roku wyktadat mechanike teoretyczng (dwaj ostatni nie byli zwigzani z IL).

Okazana mi zyczliwoS$¢ ze strony profesora Groszkowskiego miata dla mnie ogromne znaczenie,
poniewaz byt on zawsze — zaréwno w IL, jak i na Politechnice — niekwestionowanym autorytetem nie
tylko naukowym, ale przede wszystkim moralnym.

Lacznikiem miedzy Radg Naukowa (RN) a dyrekcjg byta docent Wanda Kacprowska, sekretarz RN,
dawna wspétpracownica profesora Groszkowskiego. Wspétpraca z nia utozyla si¢ wyjatkowo dobrze.
Byla to osoba bardzo wymagajgca wobec siebie i innych, nieslychanie obowigzkowa oraz lojalna. Pani
doc. Kacprowska miala zakres obowigzkéw zblizony do tego, jaki dzi$§ pelni sekretarz naukowy IL.
Na to stanowisko powotalem doc. Kacprowska po polaczeniu Zaktadu Radiokomunikacji z Zaktadem
Mikrofal, ktérego kierownikiem byta przed potaczeniem. Rada Naukowa IL skladala si¢ z wielu
wybitnych w §wiecie nauki oséb. Jak wspomniatem, jej przewodniczacym przez diugie lata, az do
8 grudnia 1981 r., byt prof. Groszkowski. Wiceprzewodniczacym byt prof. Witold Nowicki, ktérego
wyjatkowo cenitem za jego pryncypialnosci i prostolinijnosc¢.

,,Problem weztowy” — wigksze kompetencje i zlotowki

Rok 1970 byt rokiem wdrazania nowej polityki rzadowej wobec zaplecza naukowo-technicznego,
co przede wszystkim wyrazalo si¢ w probie koncentracji badafi na najwazniejszych gospodarczych
problemach. Promotorem tej polityki byt profesor Jan Kaczmarek, przewodniczacy Komitetu Nauki
i Techniki (KNiT), wicepremier. Zgodnie z ta polityka, gtéwny nurt badai postanowiono skupié
w spéjnych programach, nazwanych problemami weztowymi. Tym przedsiewzigciom (problemom
weztowm) zapewniono w zasadzie pelne finansowanie ztotéwkowe, jednak bez dewizowego, ktdre
bylo reglamentowane. Jak wiadomo, w tamtym czasie polski zloty byl praktycznie walutg catkowicie
niewymienialng, zdobycie dowolnej kwoty dewiz graniczylo niemal z cudem. Izolowato nas to
gospodarczo od postepu Swiatowego i w istocie przedsigwzigcia innowacyjne pozbawialo szans na
nowoczesno$¢. Mimo to jednak tamte do§wiadczenia przyniosty liczne, dobre rezultaty i nalezy ocenié
je pozytywnie. Ograniczenia zwiazane z niewymienialno$cia zlotego miaty charakter ogélnosystemowy
i KNiT nie mial szansy tej bariery przetamac.

W calym okresie naszej powojennej historii, zwigzanej z PRL, telekomunikacja porozumiewawcza,
zwlaszcza telefonia byla uznawana przez wladze polityczno-gospodarcze za nieistotny czynnik zycia
spofecznego i gospodarczego, co doprowadzito do zapasci w rozwoju tej dziedziny w Polsce.

W oczywisty sposéb stanowito to tez jedng z barier rozwoju naszej gospodarki jako calosci. Fakt
ten powoli docieral do Swiadomosci wtadz gospodarczych i w wyniku nacisku, wéwczas niedawno
(w 1968 r.) powolanego nowego ministra facznosci doc. dr Edwarda Kowalczyka (pdZniej profesora)
oraz Srodowisk naukowych IL, wyzszych uczelni i Polskiej Akademii Nauk (PAN), telekomunikacja
otrzymala szanse, aby by¢ jedng z dziedzin priorytetowych w badaniach warunkujgcych rozwoj
gospodarczy.

Rozwdj telekomunikacji uzyskat range problemu weztowego, Instytut zostal koordynatorem
tego problemu w skali ogélnopolskiej, a dyrektor Instytutu — kierownikiem problemu. Usta-
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nowiono problem 06.5.1 o nazwie ,,Rozwdj telekomunikacji — systemy i urzadzenia”. Problem
weztowy sktadal si¢ z podprobleméw, odpowiadajacych gléwnym dziatom telekomunikacji, te za$
zawieraly konkretne zadania — przedsigwzigcia, ktére z zasady mialy konczy¢ si¢ utylitarnym
wynikiem. Zadania zapisane w planach problemu byly realizowane przez IL. oraz liczne insty-
tucje wspodlpracujgce, naukowe (gitéwnie wyzsze uczelnie, w tym politechniki) i przemystowe.
Obecnos$¢ w problemie gwarantowata wykonawcom pelne finansowanie zlotéwkowe, a zapisana
tematyka objeta prawie wszystkie dziedziny reprezentowane w badaniach Instytutu. Z jednej stro-
ny dato to mozliwos$¢ szerokiego rozwinigcia badan, z drugiej jednak spowodowalo przecigzenie
tematyki czasem drugorzednymi zagadnieniami. Z zalozenia zadania problemu mialy koriczy¢ si¢
wdrozeniem lub — ogdlniej biorgc — utylitarnym zastosowaniem, ale nie uwzgledniono Srodkéw
finansowych na wdrozenie. W ten sposéb, oprécz znanych ogdlnych trudnos$ci wdrozeniowych,
wynikajacych z barier miedzy niezaleznymi podmiotami gospodarczymi, wystepowaly istotne pro-
blemy finansowe, zwigzane z przygotowaniem produkcji. Do duzych przedsigwzieé, w ktérych nie
udato si¢ pokonaé trudnosci wdrozeniowych, nalezata elektronizacja aparatu telefonicznego (jesli
mnie pami¢¢ nie myli — w randze podproblemu koordynowanego przez kierownika Zaktadu Elek-
troakustyki mgr inz. Ryszarda Issakiewicza). Temat byl realizowany przez IL. we wspotpracy

z Instytutem Technologii Elektronowej (ITE) z zamiarem wdrozenia w Naukowo-Produkcyjnym
Centrum Pétprzewodnikéw (CEMI) produkcji wyspecjalizowanego uktadu scalonego. Uktad miat
by¢ podstawa wielkoseryjnej produkcji, na eksport i dla kraju, aparatéw zelektronizowanych w Ra-
domskiej Wytwérni Telefonéw (RWT). W decydujacym momencie tego przedsiewzigcia Zjedno-
czenie UNITRA, w ramach ktérego dziataly ITE i CEMI, temat ten skreslifo z planéw, uznajac,
ze wazniejszy jest temat opracowania i produkcji, wkraczajacych wéwczas na rynek, nargcznych
zegarkow elektronicznych.

Problem weztowy zawieral plany realizacji wielu podstawowych przedsigwzigé, majacych strate-
giczne znaczenie dla rozwoju polskiej telekomunikacji i krajowego przemystu telekomunikacyjnego.
Obejmowal on zaréwno problematyke planowania rozwoju sieci oraz jej racjonalnej eksploataciji,
jak i1 cala game prac rozwojowych (sprzgtowych) zwigzanych z podstawowymi systemami trans-
misyjnymi i komutacyjnymi, a takze, jak wspomniano, z aparatami koicowymi.

Reorganizacja — nowe stanowiska i oddzialy

Przyjmujac propozycj¢ ministra facznosci i przychodzac do I, objatem — niejako automatycznie —
oprécz stanowiska dyrektora IL, tez stanowisko kierownika problemu weztowego 06.5.1. Przyjecie
obowigzkéw koordynacji badai w problemie weztowym postawilo Instytut w odmiennej, nowej sytuacji,
rozszerzajac znakomicie zakres jego kompetencji. Jak juz wspomnialem, plan problemu zakladat
objecie realizacjg nie tylko badar, ale rowniez i wdrozef przemystowych, a nawet zagadnien utrzymania
(eksploatacji sieci). Tak szeroko zakrojone zadania nalozyly na prawie caly zespdét IL znacznie
wigkszy i nowy zakres odpowiedzialnosci. Wywotywalo to liczne napigcia wewnetrzne i dyskusje,
dotyczace zakresu odpowiedzialnoSci w realizacji problemu weztowego, metod jego koordynacji oraz
obowigzkéw pracownikéw, realizujacych zadania koordynacyjne w znacznej skali, mozna powiedzie¢,
ze ogblnopolskiej. W efekcie, konieczne staly si¢ zmiany organizacyjne i personalne, ktére dawalyby
gwarancje realizacji przyjetych zadan. Przede wszystkim nalezalo zmieni¢ kierownika zaktadu
koordynujacego catos¢ problemu wezlowego. Zastanym kierownikiem tej komoérki byt inz. Wiadystaw
Kawka, ktérego zastapit mgr inz. Stefan Lysakowski, cztowiek niezwykle solidny i pracowity, na
ktérego opiniach moglem z pelnym zaufaniem polegaé. Dokonatem réwniez zmian w kierownictwie
niektérych zaktadéw naukowo-badawczych. Przede wszystkim na stanowisko kierownika Zaktadu
Sieci Telekomunikacyjnych (ktéry zostal od nowa powolany w miejsce poprzedniego Zaktadu Sieci
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i Systeméw Telekomunikacyjnych), powotalem, wspomnianego juz, doc. dra Krystyna Plewke,
ktéremu powierzylem tez nadzér nad zakladem koordynacji, a w pdZniejszych latach stanowisko
zastepcy dyrektora ds. naukowych w IL. Na stanowisko kierownika Zaktadu Miernictwa powotalem
w 1971 r. dra Stanistawa Sorite (poprzednio jego kierownikiem byl doc. Krystyn Plewko), ktéry
pbéZniej byl moim wieloletnim zastepca, a w okresie mojej pracy w Ministerstwie Lacznosci (ML)
dyrektorem Gabinetu Politycznego (szefem zespolu doradcéw). Zastepca kierownika byt inz. Ryszard
Gorski, méj pdzniejszy, wieloletni bliski wspolpracownik najpierw w 1L, a nastepnie w ML, gdzie
z mojego wyboru byl najpierw dyrektorem Gabinetu Ministra, a potem dyrektorem generalnym w ML.

Z inicjatywy dra Stanistawa Sonty zbudowaliSmy pdZniej od podstaw Dziat Obwodéw Drukowanych,
czego w owym czasie nie bylo jeszcze w duzych telekomunikacyjnych zaktadach przemystowych, takich
jak Zaktady Wytworcze Urzadzen Telefonicznych (ZWUT), Paistwowe Zaklady Teletransmisyjne
(PZT) i Teletra. Kierownikiem tego dzialu zostat inz. Janusz Stasiak, ktéry udanie rozwinal w IL te
nowy dla Instytutu dzialalno$¢, zasadniczo odmieniajac poziom naszych opracowan technicznych. Fakt
ten niewatpliwie wplynal réwniez na to, ze wkrétce wspomniane zaktady przemystowe wybudowaty
odpowiednie podobne komérki, modernizujac nasz przemyst telekomunikacyjny.

Wspomniany Zaktad Miernictwa pod kierunkiem dra Stanistawa Sonty, w ramach problemu wezlowego,
podjal ambitne zadania z zakresu sterowania siecig, a gléwnym tematem stato si¢ opracowanie rodziny
aparatur badani automatycznych (sieci telefonicznej) ABA z planem wdrozenia produkcji tych urzadzen
w PZT. Znacznie pdzniej, w latach 90., zespdét pracownikéw, wywodzacych si¢ z tego Zakladu,
opracowal i wdrozyt do eksploatacji pierwszy ogélnopolski system billingowy.

W wyniku udanych zabiegéw ministra prof. Edwarda Kowalczyka w rzadzie, nadzér nad krajowym
przemystem telekomunikacyjnym zostat przeniesiony ze Zjednoczenia UNITRA do resortu tacznosci,
a przemyst ten zorganizowano w randze nowego Zjednoczenia TELKOM. Fakt ten mial dla Instytutu
istotne konsekwencje. Przede wszystkim zblizyt IL. do przemystu przez zacie$nienie wspotpracy zespo-
16w badawczych instytutowo-przemystowych, co juz wczesniej nastapilo przy opracowywaniu przede
wszystkim systemow teletransmisyjnych analogowych wysokokrotnych i cyfrowych PCM (Pulse Code
Modulation). Jednak najbardziej znaczace bylo przylaczenie do I¥. oSrodka badawczo-rozwojowego
Zakladu Badan i Studiéw Telekomunikacyjnych (ZBiST). W celu przyspieszenia integracji obu
Srodowisk, na stanowisko zastgpcy dyrektora ds. technicznych powotatem, pracujacego uprzednio
w ZBiST, mgr inz. Andrzeja Stagrowskiego. Ze Srodowiska ZBiST wywodzi si¢ wielu wybitnych
pracownikéw IE, ale najwybitniejszym, obok kolegi Stagrowskiego, byt inz. Jan Komorowski, zastepca
kierownika mgr inz. Stanistawa Kudelskiego, a nastgpnie wieloletni kierownik Zaktadu Energetyki
Lacznosci.

W tym czasie Instytut szybko rozwijat si¢. Przychodzili do nas pracownicy z Przemystowego Instytutu
Telekomunikacji — wspomniany juz mgr inz. Sanistaw Kudelski, mgr inz. Mikotaj Pawlow, wieloletni
kierownik OKW, z Politechniki Warszawskiej — doc. dr hab. Stanistaw Dymowski (w pewnym
okresie kierownik Zakfadu Transmisji Danych i sekretarz naukowy IL), dr Julian Kowar, kierownik
Zaktadu Transmisji Swiatiowodowej, z innych placéwek badawczych — doc. dr Andrzej Hildebrandt,
wieloletni sekretarz naukowy IE., dr Janusz Chamski, p6zniej wieloletni pracownik CNET (Centre
National d’Etudes des Télécommunications) we Francji, inz. Marek Wasiak kierownik Zaktadu
Technik Hybrydowych i inni. UtworzyliSmy Oddzial Instytutu L.aczno$ci w Pultusku z zamiarem
budowy tam zaktadu do§wiadczalnego. Wieloletnim kierownikiem i organizatorem tego Oddziatu byt
mgr inz. Jan Siarkiewicz, ktéry przyszedl z Wojskowego Instytutu Lacznosci (WIL).

Od wielu juz lat funkcjonujace w ramach IL oddzialy zamiejscowe we Wroctawiu i Gdanisku stanowily
wazng cze$¢ naukowo-badawczg Instytutu. Oddzial IL. we Wroctawiu wyspecjalizowat si¢ w dziedzinie
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okreSlanej dzi§ jako problematyka szeroko pojetych zagadnieri kompatybilnosci elektromagnetyczne;.
Wizytéwka Oddziatu staty si¢ opracowane przez specjalistow Oddziatu oryginalne metody planowania
sieci radiodyfuzyjnych (radiokomunikacyjnych), telewizyjnych i radiowych. Do dzi§ Oddzial stanowi

gléwny osrodek naukowo-badawczy w Polsce, zajmujacy si¢ naukowymi przestankami prowadzonej

polityki czestotliwosciowej, czyli gospodarki widmem EMC (Electromagnetic Compatibility). Gtéwna
postacig tego Srodowiska byt niewatpliwie w tamtym czasie docent, a potem profesor dr hab. Ryszard
Struzak, ktérego w 1971 r. powotatem na stanowisko kierownika Oddziatu. W latach osiemdziesiatych
prof. Struzak przeszed! do pracy w ITU (International Telecommunication Union), gdzie przez ponad
10 lat byl merytorycznym pracownikiem w swojej dziedzinie.

Oddziat IL. w Gdarisku miat bardziej rozproszona tematyke, specjalizujac si¢ gtéwnie w problemach
telegrafii oraz radiokomunikacji morskiej. Dziedzina telegrafii, kiedy$ wyraznie wyodrebniona, dzi$
wlasciwie nie istnieje jako dzial telekomunikacji. Uniwersalne systemy cyfrowe doprowadzity obecnie
do integracji technicznej i ustugowej systeméw telekomunikacyjnych, co w tamtych czasach bylo
jedynie hipoteza naukowa. Spowodowalo to jednak zanik telegrafii jako wydzielonej specjalnosci
naukowej i technicznej. Natomiast problematyka radiokomunikacji morskiej nadal jest kultywowana.
Gdy rozpoczatem prace w IL, kierownikiem Oddziatu byt i przez diugie lata na tym stanowisku
pozostawal mgr inz. Boleslaw Jasiniski, mozna powiedzieé, ze ostoja tego Srodowiska.

Licencje dla telekomunikacji — korzysci dla Instytutu

Chyba najwickszym wydarzeniem lat siedemdziesiatych dla resortu tfacznosci, a w tym takze dla IE,
bylto pozyskanie przez ministra prof. Edwarda Kowalczyka Srodkéw finansowych na rozwdéj przemystu
telekomunikacyjnego w drodze zakupu we Francji licencji na produkcje w Polsce nowoczesnych
systemoéw telekomunikacyjnych. Dotyczylo to przede wszystkim systeméw komutacyjnych, poniewaz
wtedy gléwng przeszkoda w rozwoju sieci telekomunikacyjnej i ustug telefonicznych w Polsce byt
brak central. Przeprowadzone w 1972 r. negocjacje w tej sprawie zakoniczyly si¢ decyzja o zakupie
dwdch licencji: na produkcje w duzej skali tradycyjnego systemu elektromechanicznego Pentaconta
dla zaktadéw ZWUT w Warszawie i nowoczesnego w mniejszej skali systemu elektronicznego E-10A
dla zaklfadéw Teletra w Poznaniu. Zakupowi tych licencji towarzyszylo porozumienie z rzagdem
Francji o zacie$nieniu wspoipracy miedzy francuskim rzadowym osrodkiem naukowym CNET a IL.
W ramach tego porozumienia otrzymaliSmy makiete systemu E-10 w postaci funkcjonujacej centrali,
ktora zostata zainstalowana w IL i stuzyla do r6znorodnych badan systemowych. UzyskaliSmy réwniez
mozliwo$¢ delegowania na staze naukowe do Francji naszych pracownikéw. Wszystko to oznaczalo
dla nas niezwykle atrakcyjne wéwczas otwarcie na Swiat! Przy tej okazji nalezy podkresli¢ pozytywna
role, jaka odegrali zaré6wno w negocjacjach, jak i we wspdtpracy z Francjg, nasi pracownicy,
uznani specjaliSci z zakresu telekomutacji — doc. Jerzy Trechcifiski, mgr inz. Wiktor Brzeziniski,
mgr inz. Mieczystaw Jacewicz i inni.

Decyzji o zakupie systemu E-10 towarzyszyly wielkie emocje, poniewaz cze$¢ specjalistow (a tak-
ze ML), majacych powazny wplyw na wybdr systemu komutacyjnego dla Polski, a niepracujgcych
w I, opowiadala si¢ za wylacznym zakupem sprawdzonego elektromechanicznego systemu typu
crossbar. Poczatkowo nawet opcji E-10 w ogéle nie bylo, a IL oficjalnie zapytany o opini¢ w sprawie
wyboru systemu komutacyjnego dla Polski mégl wypowiada¢ si¢ tylko na temat wyboru systemu
crossbar. Wtedy Zaktad Telekomutacji, ktérym kierowat doc. Jerzy Trechciniski, wydat opini¢ prefe-
rujacq system crossbar firmy Ericsson. Kiedy jednak przeprowadzono negocjacje biznesowe, okazato
si¢, ze warunki finansowe postawione przez firme¢ Ericsson byly dla polskiej strony bardzo trudne.
Konkurencja (konsorcjum francuskich firm) zaproponowala wéwczas polskiej stronie kredyty rzadu
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Francji na zakup licencji na system crossbar Pentaconta i dodatkowo na system w pelni elektro-
niczny E-10. Polski rzad system Pentaconta tatwo zaakceptowal, poniewaz niewiele ustgpowat on
systemowi Ericssona, a przedstawione warunki finansowe byly znacznie lepsze. Oferta na E-10 firmy
Alcatel nie byta poczatkowo potraktowana w ML przychylnie, jednak wydana w tej sprawie pozytywna
opinia IL oraz nacisk opinii publicznej (duzy wplyw miata odwazna postawa redaktora Stefana
Bratkowskiego i jego opinia zamieszczona w dodatku do Zycia Warszawy o nazwie Zycie i Nowo-
czesnosc) spowodowaly, ze kierownictwo resortu przyjeto takze oferte na E-10, co w perspektywie
okazato si¢ bardzo dobrym posuni¢ciem. System E-10 w wersji podstawowej (okreslany jako E-10A),
produkowany w poznanskiej Teletrze, a potem tez w wersji rozwinietej, tzw. E-10B (oferowany przez
francuski Alcatel), sprawdzit si¢ w Polsce. W zwigzku z tym, majac w produkcji nowoczesny sprzet
elektroniczny, usitowaliSmy uzyskac na niego specjalizacje Rady Wzajemnej Pomocy Gospodarczej
(RWPG). W Komisji Lacznosci RWPG popierali nas w tej sprawie Czesi, Niemcy z NRD byli
zyczliwie neutralni, jednak Rosjanie stanowczo nie chcieli do tego dopusci¢. OsobiScie oceniam,
ze ze wzgledéw czysto ambicjonalnych. Nie mogli po prostu przyjaé, ze to nie oni promuja najno-
woczesniejsze wowczas rozwigzanie. Wszelkie argumenty w tej sprawie we wspomnianej Komisji,
w tym réwniez moje (w pracach Komisji czgsto bralem udziat jako czlonek polskiej delegacji), byly
stanowczo odrzucane.

Zakup licencji na E-10 skierowal rozwdj naszej telekomunikacji ku cyfryzacji systeméw zar6wno ko-
mutacyjnych (co bylo oczywiste w Swietle zakupu E-10), jak i transmisyjnych. Badania nad systemami
wielokrotnej transmisji cyfrowej PCM zostaly rozpoczete w IL jeszcze w latach szed¢dziesiatych.
Promotorem tych badan byt prof. Feliks Blocki, znany profesor Politechniki Warszawskiej i Instytutu
FLacznosci, czlonek Rady Naukowej IL. Badania te byly prowadzone w Zakladzie Teletransmisji,
ktérego kierownikiem byl powszechnie szanowany mgr inz. Zygmunt Rostkowski. Dzigki jego energii
i osobistemu autorytetowi Zaklad ten nalezal do przodujacych w IL. Byl to Zaktad najwigkszy, zatrud-
niajacy uznang kadre naukowa, prowadzacy szeroko zakrojone badania w teletransmisji analogowej
w zakresie kablowych systeméw wysokokrotnych i wspomnianych cyfrowych. W zakresie systemow
analogowych Zaktad Teletransmisji §ci§le wspoipracowal z przemystem (z PZT) i PW. Zespét tego
Zakladu, kierowany przez doc. dra Wlodzimierza Barjasza (péZniejszego kierownika Zakfadu i dy-
rektora IL. w latach 90.), uzyskat w potowie lat osiemdziesiatych nagrode panstwowa. W dziedzinie
cyfrowych systeméw PCM zespét tego Zaktadu, pod kierunkiem mgr inz. Jerzego Mitka, dopro-
wadzil do opracowania i wdrozenia przemystowego w Teletrze rodziny systeméw PCM o krotnoSci
30, 120 i 480 kanatéw. Warto tez wspomnie¢, ze w latach 60. zesp6t IL, zajmujacy si¢ pionierskimi
pracami nad cyfrowymi systemami transmisji telefonicznej, otrzymat takze nagrode paistwowa —
podobnie jak znacznie p6Zniej nagrodzony zespdl — za prace z zakresu transmisji analogowe;j.

Na poczatku lat 70. do Zaktadu Teletransmisji wlaczyliSmy Zaklad Kabli Telekomunikacyjnych,
ktérym kierowal do§wiadczony pracownik IL. doc. Adam Moniuszko.

Warto podkreslié, ze system E-10 powstal we francuskim, o Swiatowej stawie, o§rodku badaw-
czym CNET, ktéry byt w pewnym stopniu odpowiednikiem IL i z ktérym utrzymywaliSmy dlugoletnie
kontakty. Bardzo interesujacym efektem tych kontaktéw i w pewnym stopniu rozwini¢ciem rozwigzan
technicznych zawartych w systemie E-10 byl, podjety w Oddziale w Gdarnsku, projekt opracowa-
nia w pelni elektronicznej centrali dla sieci telegraficznych. W tamtym czasie w Polsce (réwniez
w innych krajach) istniata wydzielona sie¢ telegraficzna, ktérej wezty komutacyjne byly wyposazone
w stare centrale elektromechaniczne niemieckiej produkcji. Nasz gdariski zespdl, pod kierunkiem
mgr inz. Ryszarda Lewandowskiego, opracowal oryginalng koncepcj¢ i zbudowal prototypy centrali
elektronicznej do obstugi ruchu telegraficznego i transmisji danych, z zamiarem wdrozenia ich do
produkcji w gdariskich zaktadach Telmor. PodjeliSmy tez starania o uznanie tego wyrobu jako polskiej
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specjalnoSci w RWPG. W tamtym czasie bylo to rozwigzanie nowatorskie i mogto przynie§¢ nam
liczne korzysci. Jak wiadomo, rozwéj systeméw telekomunikacyjnych wyeliminowat sieci telegraficzne
jako wydzielone rozwigzania i dzi§ postugujemy si¢ uniwersalng transmisja danych §wiadczong

w internecie. Prace prowadzone przy omawianym projekcie zaowocowaly jednak w inny, korzystny
sposob. Niektoérzy nasi koledzy, pracujacy nad tym tematem, w nowych warunkach ustrojowych,
zorganizowali znang, dobra polska firme elektroniczng DGT, ktéra w latach 90. byta producentem
elektronicznych central telefonicznych (opracowania wlasnego), uznanych i chetnie instalowanych
w naszej sieci telekomunikacyjne;j.

Wspomniane osiggni¢cia naukowo-techniczne oraz zakupy licencyjne nie spowodowaly niestety
spodziewanego przetomu w zakresie rozwoju sieci 1 ustug telekomunikacyjnych w Polsce, co bylo
wynikiem wyhamowania inwestycji sieciowych w firmie Polska Poczta Telefon i Telegraf (PPTiT)
w drugiej polowie lat siedemdziesigtych i catkowitego braku rozwoju telekomunikacji w latach
osiemdziesiatych. Zbudowany potencjal przemystowy zostat ukierunkowany na eksport do krajow
socjalistycznych, w tym gléwnie do ZSRR.

W pogoni za nowoczesnosciq
Radiotelefonia dupleksowa

Tradycyjnie, oprécz wspomnianych juz naukowych zakladéw teletransmisji, komutacji, sieci i mier-
nictwa telekomunikacyjnego, do najsilniejszych zakladéw naukowych IL nalezy zaliczy¢ Zaktad Radio-
komunikacji, kierowany przez wiele lat przez doc. Henryka Kalite (pdZniej przez doc. dra Janusza
Zygierewicza), Zaklad Telewizji, ktérego zasluga bylo wdrozenie w Polsce telewizji programowej,
najpierw na poczatku lat 50. czarno-biatej, a potem kolorowej na przetomie lat 60. i 70. Na po-
czatku kazdego z tych przedsigwzie¢ Instytut petnil nawet role studia telewizyjnego. Wydaje sig,
ze najwazniejszym kierunkiem prac Zaktadu Radiokomunikacji byly prace z zakresu radiotelefonii
(prowadzone przez doc. Ryszarda Zienkiewicza), w ramach ktérych opracowano system dupleksowej
radiotelefonii z przeznaczeniem dla stuzb panstwowych, dziatajacy w zakresie 160 MHz. Bylo to
jeszcze w czasie, kiedy nic nie wiedzieliSmy o telefonii komérkowej, ktéra zrobila zawrotng kariere
dopiero w latach 90. i pdézniejszych. Wspomniane prace daly nam jednak doSwiadczenie i wiedzg
réwniez w dziedzinie tej najnowszej, komdrkowej edycji radiotelefonii. W ramach Zakfadu Radioko-
munikacji, staraniem doc. Henryka Kality, zostalo zorganizowane, dziatajace do dzis, laboratorium
czestotliwosci wzorcowej, ktorego atomowy wzorzec czestotliwosci stabilizuje czgstotliwosé 225 kHz
fali no$nej radiostacji dtugofalowej Polskiego Radia, co ma — jak wiadomo — znaczenie ogélnopolskie,
jako wzorzec odniesienia. Waznym uzupelnieniem ,,pionu radiowego” byl zakltad Propagacji Fal
Elektromagnetycznych, kierowany przez dlugie lata przez doc. dra Stanistawa Ogulewicza. Zaklad ten
prowadzil szeroka wspotprace miedzynarodowg w zakresie prognozowania warunkéw propagacji
fal, co dla stuzb telekomunikacyjnych ma zasadnicze znaczenie. Wyniki prac Zaktadu tworzyly takze
propagacyjne przestanki do planowania sieci i linii radiowych na terenie kraju.

Swiattowody

W koncu lat 60. Instytut podjal prace w dziedzinie transmisji optycznej, poczatkowo w zakresie
Tacznosci w wolnej przestrzeni. Inicjatorem tych badan byt zastepca dyrektora IE. docent Wiadystaw
Cetner. W tym zakresie wspolpracowaliSmy z Wojskowa Akademia Techniczng (WAT), gdzie
prof. dr hab. Zbigniew Puzewicz, twdrca polskich laseréw, interesowatl si¢ telekomunikacyjnymi
zastosowaniami spéjnego $wiatta lasera. Wykorzystujac kontakty z CNET, rozwingliSmy wilasne

3-4/2009




Instytut Eqcznosci w latach siedemdziesigtych,
Andrzej Zieliriski z perspektywy owczesnego dyrektora

badania w dziedzinie tacznoSci optycznej. Na poczatku lat 70. zorganizowaliSmy nowy zaktad
naukowo-badawczy zwigzany z ta dziedzina, wkrétce jednak okazato sie, ze wlaSciwg perspektywa jest
technika §wiatlowodowa. Kierownikiem tego zaktadu zostal dr inz. Julian Kowar, ktéry kierowal nim do
lat 90. Zaktad odnotowat liczne osiagni¢cia techniczne, w tym opracowanie w swoim czasie najlepszej
w Polsce (a moze i w krajach RWPG) spawarki wlékien Swiatlowodowych oraz rodziny zlaczy
Swiatlowodowych o bardzo matym tlumieniu. Réwnolegle do IL opracowania w dziedzinie tgcznosci
Swiattowodowej zostaly podjete w lubelskim Uniwersytecie Marii Curie Sktodowskiej (UMCS)

w zakladzie profesora Andrzeja Waksmundzkiego (przez dra Wéjcika) we wspdlpracy z regionalnym
laboratorium telekomunikacyjnym PPTiT, ktérym kierowat mgr inz. Stanistaw Zbyrad. Tam wlasnie
powstaly pierwsze polskie Swiattowody, ktére w konicowych latach 70. prawdopodobnie mogty zrobic¢
znacznie wigksza kariere, niz to si¢ stalo w rzeczywistoSci. Co prawda, z tych do§wiadczen skorzystata,
powstata w latach 80. w Lublinie, wytwornia Swiattowod6éw, nie wytrzymata ona jednak konkurencji
z rozbudowang (i unowocze$niong we wspotpracy z Francja) fabryka kabli w Ozarowie.

Metrologia

Przez dziesigciolecia, chyba nawet od lat 50., Instytut prowadzit uznang dzialalno$¢ w dziedzinie
metrologii elektryczno-telekomunikacyjnej. W istocie byt chyba jedynym takim oSrodkiem w Polsce.
Dziatalnos¢ ta koncentrowatla si¢ w zakladzie naukowym, ktdéry nosit nazwe Centralna Izba Pomiaréw
Telekomunikacyjnych (CIPT). Ta udana dziatalno$¢ naukowa jest kontynuowana do dzi§ w Zakladzie
Metrologii, ktéry jest sukcesorem CIPT. Nazwa Centralna Izba wywodzi si¢ z dlugoletniej wsp6t-
pracy CIPT z terenowymi izbami pomiarowymi, dziatajacymi w ramach laboratoriéw terenowych
w organizacji PPTiT. W okresie transformacji cata ta struktura rozpadta si¢, a po prywatyzacji firmy
Telekomunikacja Polska SA (TP SA), bedacej sukcesorem PPTiT, nikt juz nawet o takich sprawach nie
mysli i ich nie wspomina. Dlugoletnim i najbardziej zastuzonym kierownikiem tej placéwki badawczej
byt niewatpliwie prof. dr Jerzy Dudziewicz, ktéry cate zycie zwigzal z IL.

Komutacja pakietowa

W potowie lat 70. podjeliSmy interesujace badania w zakresie komutacji pakietowej na potrzeby budo-
wy ogélnokrajowej sieci transmisji danych. SkorzystaliSmy z oferty amerykariskiej firmy Singer, ktéra
dostarczyla nam trzy wezty (w postaci trzech wyspecjalizowanych komputeréw) takiej sieci. Zostala
wowczas zorganizowana sie¢ w tréjkacie Warszawa — Gdarisk — Katowice na potrzeby eksperymental-
ne, a nastgpnie eksploatacyjne. Technicznie projekt okazat si¢ w pelni sprawny, lecz w tamtym czasie
zapotrzebowanie na takie ustugi bylo znikome. Mozna to bylo oczywiscie przewidzieé, lecz przeprowa-
dzenie tego projektu bylo juz uzgodnione ,,na wysokim szczeblu”, a nasz udzial sprowadzit si¢ do zadan
czysto wykonawczych. Projekt umozliwit nam nawigzanie kontaktéw ze Srodowiskami badawczymi
i przemystowymi USA, co bylo niezwykle cennym do$wiadczeniem. Z projektem tym wigzaly si¢
zresztg pozniej pewne klopoty. Po 1976 r. do IL przybyli inspektorzy Najwyzszej 1zby Kontroli (NIK),
ktérzy — 1 jak si¢ okazalo — sprawdzali ten wiasnie projekt. Chcieli nam koniecznie udowodni¢ wine
za nieefektywnos¢ projektu. Dyskusje na ten temat zostaly przerwane dopiero po przedstawieniu przez
nas pisma z podpisem podsekretarza stanu z ML, polecajacego nam zakup sprzetu u Singera i przepro-
wadzenie eksperymentu. Ogélnie biorgc, problematyka transmisji danych stopniowo stawata si¢ coraz
bardziej wazna i efektem tego byto utworzenie w latach 80. oddziatu zamiejscowego IL. w Warszawie
na Stluzewcu, wyspecjalizowanego w tej problematyce (poprzednio istnial juz Zaktad Transmisji
Danych). Kierownikami Zakfadu, a potem Oddziatu byli: doc. Janusz Sochacki, doc. dr hab. Stanistaw
Dymowski, inz. Wojciech Halka oraz doc. dr Andrzej Hildebrandt (mdj bliski od lat wspoipracownik,
sekretarz naukowy IL).
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Poczqtki komputeryzacji

Z ta dziedzing SciSle jest zwigzana szeroko rozumiana komputeryzacja prac Instytutu i zagadnien
zarzadzania Instytutem. W tym wzgledzie decydujgce znaczenie mial niewatpliwie zakup w pierwszej
polowie lat 70. dla IL. duzego wéwczas komputera Odra, a nastgpnie maszyny RIAD, zgodnej

ze standardami IBM. Bylo to mozliwe pod haslem zorganizowania w Instytucie Resortowego
Osrodka Przetwarzania Danych (RO EPD). Zgodnie z postgpem $wiatowym, komputeryzacja IL
zostala zrealizowana jednak w inny sposéb, dzieki budowie w latach dziewigédziesiatych sieci intranet,
polaczonej z siecig §wiatowa internet i powszechnym w IL. wykorzystywaniem komputeréw osobistych.
Ale to juz catkiem inna historia, nalezaca do innych czaséw.

Pomimo znanych ograniczed w prowadzeniu dziatalnoSci badawczej, ktérych do$§wiadczaliSmy
(gtéwnie dotyczy to niewymienialnoSci ztotego i w konsekwencji chronicznego braku walut wy-
mienialnych) w ciggu calego okresu powojennej gospodarki PRL, obiektywnie lata siedemdziesiate,
w cato$§ciowym podsumowaniu, nalezy oceni¢ pozytywnie. Dekadg t¢ osobiScie oceniam jako najlepszy
okres w dziatalnoS$ci Instytutu w catej naszej historii powojennej. Zakres podjetych badan niewatpliwie
byl najwigkszy, réwniez realne osiagniecia techniczne byly stosunkowo najbardziej znaczace. Natu-
ralnie w skali tamtych lat i w warunkach, odnoszacych si¢ do istniejgcego woéwczas poziomu wiedzy
z zakresu technologii elektronowych oraz rozwoju cyfrowych systeméw telekomunikacyjnych i infor-
matycznych. W tamtych latach dla licznej grupy naszych pracownikéw nastapito znaczne otwarcie
si¢ na Swiat, dzigki czemu wielu z nich miato mozliwo$¢ zapoznania si¢ z dzialalnoScia 1 osiagnig-
ciami instytucji CNET, jednego z przodujacych oSrodkéw Swiatowej nauki i techniki, francuskiego
odpowiednika IL.

Znane ograniczenia gospodarki socjalistycznej, a takze popetnione bledy w ksztattowaniu polityki
gospodarczej pafistwa, w tym niezrozumienie znaczenia dobrze rozwini¢tej telekomunikacji dla
rozwoju calosci systemu gospodarczego, powodowaly niewydolno$¢ tego systemu i jego chroniczng
niezdolno§¢ modernizacji przez wykorzystanie osiggnie¢ zaplecza naukowo-technicznego.

Dekada lat 80. byta okresem prawie calkowitego zastoju, a dwie kolejne dekady, juz w innym okresie
historycznym, okresie transformacji ustrojowej, wymagaja odrgbnego opisu i analizy.

Uwagi koncowe

Pomimo poczgtkowych watpliwosci i wahan dotyczacych mojego przejsécia z Politechniki Warszawskiej
do Instytutu Lacznosci, decyzji tej w zadnej mierze nie zaluj¢ i uwazam jg za jedno z najwazniejszych
wydarzeit w moim zyciu. Dzigki tej decyzji poznalem inne niz akademickie Srodowiska spofeczne
oraz realne problemy gospodarcze kraju. Spotkalem wielu ciekawych ludzi. Zrozumiatem lepiej Swiat
nauki i gospodarki w Polsce oraz w krajach z nami sgsiadujgcych. Zobaczylem wiele krajow $wiata.
Mozna powiedzieé, ze ujrzalem zupelnie nowe horyzonty. Niewatpliwie szczytem mojej kariery
zawodowej bylo stanowisko Ministra Lacznosci RP w latach 1993-1997, ale byloby to niemozliwe
bez wczesniejszych moich doSwiadczeri i mojej pracy w IL.

Z Instytutu odchodzitem dwukrotnie i potem do niego wracalem. Dla Srodowiska IL. zawsze
zachowuje wdzigczno$¢ i uznanie, tu czulem si¢ najlepiej. Instytut ma pewien wewnetrzny, pozy-
tywnie oddzialywajacy na nas, klimat, co powoduje, Ze trudno jest przeceni¢ jego znaczenie dla nas.
Mam réwniez przekonanie i nadzieje, ze tak ocenia Instytut zdecydowana wigkszo$¢ z nas, praco-
wnikéw IL.
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Instytut Eqcznosci kolebkq polskiej telewizji

CAlina Karwowska-Lamparska )

Opisano poczqtki telewizji w Polsce. Omowiono prowadzone pierwsze prace badawcze, prezentowane na wystawie
w Zwiqzku Nauczycielstwa Polskiego, a takie nadawanie pierwszych programéw z eksperymentalnego studia
w Instytucie Lqcznosci przy ul. Ratuszowej. Scharakteryzowano nastepne kierunki badari oraz opracowywane
urzqdzenia. Podkreslono zaangaZowanie pracownikow przy wykonywaniu tych zadan.

telewizja, historia badan z zakresu telewizji w Instytucie Lqcznosci

Wprowadzenie

Kiedy w klasie maturalnej zastanawialam sie, jaki wybra¢ kierunek studiéw i jako laureatka olimpiady
matematycznej analizowalam wszystkie mozliwe kierunki na Politechnice Warszawskiej, wujek moje;j
szkolnej kolezanki zainteresowal mnie elektromedycyna, a zatem Wydzialem ELacznosci. O telewizji

miatam raczej mgliste pojecie, bo woéwczas jeszcze w Polsce praktycznie jej nie bylo. Dopiero, gdy

jako poczatkujgca studentka zwiedzilam — z wycieczka, na przetomie lat 1951 i1 1952, zorganizowana
przez Instytut Lacznosci, pod hastem ,,Radio w stuzbie postgpu i pokoju”, w budynku Zwigzku

Pracownicy Instytutu Lqcznosci (Andrzej Kietkiewicz i Wanda Trzebunia), prezentujqcy aparature studyjng
na wystawie w Zwiqzku Nauczycielstwa Polskiego (1951 r.)
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Nauczycielstwa Polskiego — wystawe, stanowigcg pierwszy publiczny pokaz dzialania telewizji,
bylam urzeczona tym, co zobaczytam i ,,ztapalam bakcyla telewizji”, ktéry nie opuscit mnie do dnia
dzisiejszego.

Widzowie wpatrywali si¢ w malutkie ekrany telewizoréw marki Leningrad, ogladali Wiecha czytaja-
cego swoje felietony i wystepy Aliny Janowskiej, podziwiali sztuczki magika Ramiganiego oraz stuchali
Spiewu Jerzego Michotka, Tadeusza Olszy i Adolfa Dymszy. Mogli tez przyjrze¢ si¢ pracy technikdw
w eksperymentalnym studio, oddzielonym od publicznoSci szklang S$ciang. Wystawiano sztuki
teatralne, takie jak ,,Swictoszek”, ,,Szczescie Frania” oraz ,Intryga i milos¢”. Aktorzy przyjezdzali
w kostiumach teatralnych, bo nie bylo tam warunkéw na zorganizowanie garderoby i wystgpowali bez

charakteryzacji.

Na wystawie zaprezentowano dwa komplety aparatury studyjnej, zbudowane przez polskich inzynieréw
z Instytutu Laczno$ci, a program telewizyjny byl transmitowany na zywo — kablami ze studia do
odbiornikéw.

Zafascynowana tym, co widzialam, postanowitam, ze moja przyszto$¢ to telewizja, ze ,,stan¢ na
glowie”, aby poznac ja doglebnie. A wigc najpierw studia.

Wyktady z telewizji na Politechnice Warszawskiej prowadzit prof. Lestaw Kedzierski, uwazany za
ojca polskiej telewizji — §wietny wyktadowca, dzigki ktéremu poznalam nie tylko tajniki techniczne
dzialania systeméw i urzadzen, lecz réwniez histori¢ jej powstania.

Narodziny telewizji

Telewizja w swojej obecnej formie nie jest typowym wynalazkiem. Jej pojawienie si¢ jest naturalng
konsekwencjg rozwoju nauki i techniki oraz wynikiem pracy wielu uczonych, technikéw i wynalazcéw,
ktérzy kolejno opracowywali elementy skomplikowanych urzadzen, niezbednych do realizacji zasad-
niczych proceséw techniki telewizyjnej. Jej powstanie nie moze wigc by¢ przypisane okreslonemu
czlowiekowi czy zespotowi.

Umozliwienie tzw. ,,dalekiego widzenia” bylo od dawna marzeniem ludzi nauki, techniki i literatury,
brakowato jednak poznania wielu praw przyrody, potrzebnych do znalezienia koncepcji procesu
telewizyjnego, a takze ogdlnego rozwoju techniki, niezbednego do realizacji proponowanych koncepcji.

Wykorzystanie pradu elektrycznego do przesylania obrazéw na odleglo$¢ zaproponowano juz

w XIX wieku, brakowalo jednak przetwornika optyczno-elektrycznego, umozliwiajacego zamiane
informacji optycznych na sygnaly elektryczne. MozliwoS$ci takie stwarzaly kolejne odkrycia: napigcio-
wego zjawiska fotoelektrycznego, fotoprzewodnictwa selenu i zbudowanie pierwszych fotokomoérek
selenowych. Do konca XIX wieku powstato wiele takich koncepcji. Umozliwilo to przestanie pierw-
szego stalego obrazu migdzy Paryzem i Lyonem oraz opracowanie wielu interesujgcych propozyciji,
np. systemu jednoczesnego, ktéry wymagat wielkiej liczby toréw komunikacyjnych, systeméw wybie-
rania wykorzystujacych bezwladnos¢ wzroku, z uzyciem zaréwno wielu przetwornikéw, jak i jednego
przetwornika. W tym okresie powstalo wiele koncepcji systeméw wybierania, a mianowicie: system
wybierania za pomocg przetwornika poruszajgcego si¢ po spirali, system wybierania liniowego za
pomoca perforowanej tarczy i nieruchomego przetwornika (Nipkow), koto lustrzane oraz tarcza
soczewkowa. Prosta w realizacji tarcza Nipkowa byla najbardziej rozpowszechnionym urzadzeniem
wybierajacym, stosowanym prawie do korica lat trzydziestych XX wieku.

Wsréd zglaszajacych pomysly rozwigzania systemu telewizyjnego znajdowali si¢ réwniez Polacy.
Nalezy tu wymieni¢ Jana Szczepanika, ktéry zastosowal w opatentowanym telektroskopie do
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wybierania oscylograf usterkowy, a takze Mieczystawa Wolfkego, ktéry opatentowal system telewizji
bezprzewodowej, wykorzystujacy fale elektromagnetyczne, tarcze Nipkowa oraz — jako Zrédlo §wiatta
przy syntezie obrazu — rury Geislera.

Pomysty zgloszone w koricu XIX wieku nie mogly jednak by¢ zrealizowane w praktyce przez ponad
dwadziescia lat, ze wzgledu na éwczesny stan techniki. Spowodowane to bylo zaréwno bezwtadnoscia
komoérek selenowych, jak i zmniejszeniem czutoSci urzadzen wskutek bardzo krétkiego czasu dziatania
strumienia §wietlnego na przetwornik optyczno-elektryczny.

Odkrycie zewnetrznego zjawiska fotoelektrycznego, ustalenie praw fotoemisji i zbudowanie pierwszych
komérek emisyjnych pozwolito na pokonanie bezwladnosci fotokomdrek selenowych. Natomiast
wzmacnianie bardzo malych sygnatéw uzyskiwanych z przetwornika optyczno-elektrycznego byto
mozliwe dopiero na poczatku XX wieku po wynalezieniu lampy elektronowe;j.

Eksperymentalne prace z zakresu telewizji podjeto w wielu krajach, np. w Niemczech, Wielkiej
Brytanii, USA, ZSRR, Francji i na Wegrzech, dopiero po pierwszej wojnie Swiatowej. Pierwsze
prébne transmisje na odleglo$¢ zrealizowano natomiast w latach trzydziestych. Zbudowano wtedy
w ZSRR, Wielkiej Brytanii i Niemczech pierwsze eksperymentalne stacje telewizyjne, pracujace na
falach $rednich i krétkich. Rozpoczgto nadawanie w zakresie fal ultrakrétkich. Uruchomiono produkcje
odbiornikéw telewizyjnych.

Do analizy obrazu stosowano, prawie do ostatnich lat przed wybuchem drugiej wojny $wiatowej,
urzadzenia mechaniczno-optyczne. Jednoczesnie starano si¢ poprawi¢ jako$¢ nadawanego obrazu przez
podwyzszanie liczby linii analizy, nawet do 441 linii dla filméw kinematograficznych.

Roéwnolegle z rozwojem telewizji mechanicznej prowadzono prace nad rozwigzaniem urzadzen analizy
i syntezy obrazu na drodze elektronowej, polegajagce na umozliwieniu modulacji ggstoSci wiazki
elektronéw, a wigc w ten spos6b modulacji luminancji ekranu oraz uzyciu wigzki elektronowe;j
réwniez przy analizie obrazu. Badania te jednak, ze wzgledu na niedostateczny poziom techniczny
elektroniki, nie byly dalej kontynuowane. Intensywne prace w dziedzinie lamp telewizyjnych podjgto
dopiero pod koniec lat dwudziestych XX wieku w USA, Wielkiej Brytanii, Niemczech oraz

we Francji. Doprowadzily one do ustalenia podstaw dziatania wigkszoSci stosowanych w telewizji
lamp analizujacych.

W latach 1936-1939 po okresie préb zaczynaly powstawac centra telewizyjne, wyposazone w urza-
dzenia elektronowe, w Londynie (405 linii), Berlinie (441 linii), Paryzu (450 linii), Leningradzie

(240 linii), Moskwie (343 linie) oraz w USA (343 linie i 441 linii). Wiele firm rozpoczynalo tez

produkcje odbiornikéw telewizyjnych dla tych standardéw.

Przetomowym rokiem dla realizacji przekazu telewizyjnego byl rok Olimpiady w Berlinie (1936).
Do realizacji programu uzyto po raz pierwszy trzech kamer telewizyjnych o ponad metrowej dlugosci.
Miaty one rozdzielczo$¢ 180 linii i 25 obrazéw na sekunde i mogly by¢ uzywane tylko wtedy, gdy
Swiecito storice. Poniewaz nie znano wdéwczas jeszcze nadajnikéw telewizyjnych, zorganizowano
dla widzéw sale pokazowe, rozmieszczone wokél stadionu, wyposazone w odbiorniki telewizyjne,
do ktérych doprowadzono kablami sygnaly z kamer. Transmisja na zywo trwala 72 godziny.

W Polsce w okresie migdzywojennym prace nad rozwojem telewizji mialy charakter eksperymentalny,
a praktyczne ich zastosowanie zostato zrealizowane w potowie lat trzydziestych. Pierwsze prace

z dziedziny telewizji podjat w Polsce juz w 1928 r. inz. (pdzniej prof.) Stefan Manczarski. W 1929 r.
uzyskal on patent na ,,.Sposéb telewizyjnego przesylania obrazéw za posrednictwem drutu i radia”
(patent nr 11 084). Opublikowal tez w ,,Przegladzie Teletechnicznym” (w 1929 r.) artykul pt. ,,Nowa
metoda telewizji”, na temat dzialania systemu mechanicznej analizy obrazu. Byla to pierwsza praca,
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jaka ukazata si¢ w Polsce na temat telewizji. W tym réwniez roku wyglosil, na temat opracowanego
przez siebie systemu, odczyt (w Stowarzyszeniu Teletechnikéw Polskich w Warszawie), potaczony
z pokazem aparatury. Opatentowane urzadzenie, kupione przez Ministerstwo Poczt i Telegrafow,
zaprezentowano w pawilonie Ministerstwa (16-25 maja 1929 r.) na Powszechnej Wystawie Krajowe;j
w Poznaniu.

Od pierwszych badan do pierwszych emisji w Polsce

Pierwsze systematyczne badania dotyczace telewizji podjeto w 1935 r., kiedy zorganizowano,
w 6wczesnym Paristwowym Instytucie Telekomunikacyjnym (PIT) w Warszawie, Dzial Telewizji,
bedacy pierwsza placéwka naukowo-badawczg z tej dziedziny. Kierownikiem Dziatu byl inzynier
(p6zniej profesor) Lestaw Kedzierski.

Pierwsi tworcy polskiej powojennej telewizji (1950 r.). Siedzq (od lewej): Stanistaw Barszcz, Lestaw Kedzierski,
Andrzej Kietkiewicz, Michat Wysokiriski. Stojq (od lewej): Adamszek, Jerzy Jablczyriski, Bolestaw Mamczyc,
Karol Mori, Stanistaw Ogulewicz, Rudnicki, Longin Glowacki, Jozef Miciriski, Andrzej Cielecki, Wanda Trzebunia,
Rutkowski, Mieczystaw Szczepariski i Aleksander Pilipowski

Badania rozpoczgto od systeméw mechaniczno-elektronowych. Do analizy obrazu wykorzystywano
tarcze Nipkowa ze specjalnie uksztaltowanymi otworami wybierajacymi (w ksztalcie szeSciokatow
foremnych), a do syntezy obrazu — lampy obrazowe z odchylaniem i skupianiem elektrostatycznym.
Badano kolejno systemy 90-liniowe, a nastgpnie 120-liniowe. Do oryginalnych opracowan nalezy
zaliczy¢ opracowanie technologii wykonania tarczy, opracowanie metody mieszania sygnatéw oraz
metody dopasowywania cztonéw wyjSciowych do kabla koncentrycznego. Opierajac si¢ na wynikach
z przeprowadzonych badafi, przystapiono w 1936 r. do opracowania urzadzenia do nadawania
filméw kinematograficznych, przewidzianego do pracy w Eksperymentalnej Stacji Telewizyjnej
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w Warszawie. W 1937 r. powstata réwniez w ,,Polskim Radio” komorka telewizyjna, kierowana

przez mgr inz. Wladystawa Cetnera. Do jej zadan nalezala budowa nadajnikéw obrazu i dZwigku dla
warszawskiej stacji telewizyjnej. Na jesieni 1937 r. uruchomiono eksperymentalng stacj¢ telewizyjna
w gmachu ,,Prudential”® w Warszawie, ktéra nadawala filmy kinematograficzne na potrzeby badawcze.

W 1938 r. rozpoczeto w Instytucie badania dotyczace telewizji calkowicie elektronowej, przystapiono
do opracowywania toru telewizji 343-liniowej, zawierajacego kamere wyposazona w ikonoskop,
opracowywano specjalne przyrzady pomiarowe oraz zbudowano ultrakrétkofalowy nadajnik telewizyjny
o mocy 200 W, w ktérym zastosowano szerokopasmowg modulacje szeregowa. W chwili wybuchu
drugiej wojny $§wiatowej prace dotyczace budowy toru telewizji 343-liniowej byly na ukoriczeniu,
jednak w wyniku dziataii wojennych caty polski dorobek z zakresu telewizji ulegt zniszczeniu

i w okresie powojennym badania rozpoczeto od poczatku.

Prace nad systemami catkowicie elektronowymi i urzgdzeniami telewizji czarno-biatej wznowiono
w 1947 r., kiedy inz. Lestaw Kedzierski — po powrocie do kraju z niemieckich obozéw — zaczat
ponownie organizowac telewizyjng placéwke badawczg w reaktywowanym Panstwowym Instytucie
Telekomunikacyjnym. Miata ona przede wszystkim wyszkoli¢ kadre pracownikéw badawczych

z dziedziny telewizji, a takze opanowac nowoczesng technike telewizyjng, ktéra w tym okresie czynila
ogromne postepy w calym Swiecie.

Zespot tworcow prototypowych urzqdzeri telewizyjnych (1951 r.). Siedzqg (od lewej): Tadeusz Bzowski, Lestaw
Kedzierski i Wanda Trzebunia. Stojg (od lewej): Karol Mori, Aleksander Pilipowski, Andrzej Cielecki, Michat
Wysokiriski, Jerzy Jabiczyriski, Jozef Miciriski i Andrzej Kietkiewicz

Badania rozpoczeto od telewizji 441-liniowej i w czasie pottora roku opracowano komplet urzadzen
toru wizyjnego, umozliwiajagcy nadawanie obrazéw ze studia i z natury. Nabyte do$§wiadczenie
pozwolito na podjecie prac, dotyczacych telewizji 625-liniowej, ktéra zaczeto wprowadzaé w Europie.
Zainteresowano si¢ réwniez zagadnieniami wielkiej czestotliwosci. Rozpoczgto opracowywanie

D Wiezowiec przy obecnym placu Powstaricow Warszawy.
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nadajnikéw oraz odbiornikéw telewizyjnych. Prace nad pierwszym zespolem urzadzen studyjnych
ukoniczono w 1950 r. i — w zwiazku z decyzja o podjeciu do§wiadczalnej eksploatacji telewizji —
przystapiono do ich rozbudowy oraz uzupetniania, aby mogly stanowi¢ wyposazenie do§wiadczalnego
studia telewizyjnego. Pierwsze publiczne pokazy polskich osiggni¢¢ z dziedziny telewizji odbyly
si¢ w 1951 r. w czasie, wczesniej wspomnianej, wystawy ,,Radio w stuzbie postgpu i pokoju”.
W nagrode za zbudowanie pierwszej aparatury telewizyjnej caly zesp6t otrzymat dwutygodniowe
wczasy w Zakopanem.

W potowie 1951 r. nastgpil podzial Paristwowego Instytutu Telekomunikacyjnego na dwie placéwki
badawcze: Przemystowy Instytut Telekomunikacji i Instytut Lacznosci (IL), przy czym Zaktad Telewizji
wszedl w sktad Instytutu Lacznosci, podleglego resortowi tacznosci.

Po opracowaniu toru kamerowego i w wyniku przeprowadzenia udanego pokazu dla wiadz, podjeto
decyzje o wybudowaniu Doswiadczalnej Stacji Telewizyjnej Instytutu Lacznosci. Stacja ta sktadala si¢
ze studia o powierzchni ok. 70 m? oraz pokoju kontrolnego wraz z sala aparatury, mieszczacych sie
w gmachu Instytutu przy ulicy Ratuszowej 11.

Pracownicy It. (Andrzej Kietkiewicz, Karol Mori, Wanda Trzebunia) w eksperymentalnym studio telewizyjnym
w Warszawie przy ul. Ratuszowej 11 (1952 r.)

Budowe urzadzen telewizyjnych, niezbednych do wyposazenia oSrodka telewizyjnego, ukoriczono
w 1952 r. Opracowano i wykonano trzy tory kamerowe wraz z niezb¢dnym wyposazeniem steru-
jacym i kontrolnym oraz urzadzeniami rezyserskimi. Zesp6t studyjny polaczono kablem ze stacja
nadawczg, sktadajaca si¢ z nadajnika obrazu o mocy promieniowanej ok. 5 kW i nadajnika dZwigku
towarzyszacego o mocy promieniowanej ok. 1,5 kW, z zespolem antenowym; wszystkie te urzadze-
nia umieszczono w wiezowcu, znajdujacym si¢ naprzeciwko IL przy ulicy Ratuszowej 12. Kable
polagczeniowe wyposazono w odpowiednie wzmacniacze i korektory znieksztalcen.
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W dniu 17 pazdziernika 1952 r. nadano z tego studia pierwszy program telewizyjny, ktéry odbierano
w kilkudziesieciu punktach Warszawy. Zasieg stacji pozwalal na odbiér programu na terenie calej
Warszawy i jej bliskich okolic podmiejskich. Pierwszy program telewizyjny trwat p6l godziny.
Wystapili w nim: Marta Nowosad (wykonanie piosenki ,,Latarnie warszawskie”), Jerzy Michotek

i Witold Gruca (Spiew — kazdy po dwie piosenki), Jan Mroziiski (sceny mimiczne) oraz Maria
Krzyzanowska (spikerka). Nastgpne programy nadawano poczatkowo co okolo dwa tygodnie, a od
23 stycznia 1953 r. rozpoczeto nadawanie regularnych programéw raz w tygodniu, w piatek

o godzinie 17.00. Trwaly one od p6t godziny do godziny. Przeszkoda w przygotowywaniu czestszych
widowisk byla przede wszystkim panujgca w studiu temperatura, dochodzgca czasami do 50°C,
spowodowana zaréwno wymaganym poziomem o$wietlenia dla stosowanych kamer ikonoskopowych,
jak i niedostateczng praca prowizorycznej instalacji wentylacyjnej. W listopadzie 1953 r. nadano
pierwsza w dziejach polskiej telewizji petnospektaklowa inscenizacje sztuki teatralnej ,,Okno w lesie”
Rachmanowa i Ryssa.

Ten pionierski okres rozwoju telewizji kryje w sobie wiele ludzkiego entuzjazmu, zapalu i wyrzeczen,
bez ktérego trzeba byloby czekaé dtugo na pierwszy polski program telewizyjny.

Pracownicy Zaktadu Telewizji — m.in. mgr inz. Leslaw Kedzierski (kierownik Zaktadu),

mgr inz. Tadeusz Bzowski, mgr inz. Andrzej Kietkiewicz, mgr inz. Stanistaw Ogulewicz,

mgr inz. Wanda Trzebunia (delegowana z Polskiego Radia), mgr inz. Janusz Tomaszewski,

mgr inz. Aleksander Pilipowski, mgr inz. Mieczyslaw Szczepariski, inz. Kazimierz Pejsert,

inz. Jerzy Jablczynski, inz. Bolestaw Malczyc, inz. Karol Mori, inz. Antoni Myk, Michat Wysokinski,
J6zef Micinski i wielu innych — bez wzgledu na obowigzujace godziny, pracowali praktycznie catymi
dniami od rana do wieczora, tworzgc wielkg rodzing telewizyjna.

W tym okresie, w koricu 1953 r., odbywalam w Instytucie Lacznodci praktyke studencka. Moja
opiekunka byla mgr inz. Wanda Trzebunia (péZniej Siwicka). Temat mojej praktyki, niestety nie
zwigzany z nadawaniem programu (udato mi si¢ jedynie zwiedzi¢ studio i stacje nadawcza w czasie
wolnym od nadawania programu oraz préb), byt Scisle techniczny — zaprojektowanie (na podstawie
literatury anglojezycznej), wykonanie i uruchomienie wzmacniacza wizyjnego o przenoszonym pasmie
czestotliwosci 8 MHz/3 dB oraz zasilacza stabilizowanego o bardzo malej opornosci wewnetrzne;.

Do dnia dzisiejszego wspominam bardzo przyjemng i serdeczng atmosfere, jaka panowata w Zaktadzie.
Cieszyly tez sukcesy: wykonane przeze mnie urzadzenia pracowaly bez zarzutu i zostaly zastosowane
w aparaturze studyjne;.

Eksperymentalny program telewizyjny ze studio w IL nadawano regularnie do polowy 1954 r.,

tj. do czasu przeniesienia, do nowych pomieszczen na placu Powstaricow Warszawy, catosci aparatury
studyjnej i nadawczej, uzupetnionej przez wiele urzadzen eksploatacyjnych, a w szczegdlnosci przez
opracowane przez IL urzadzenie kinematograficzne. Zostal tam zorganizowany, niezalezny juz od IL,
Doswiadczalny OSrodek Telewizyjny (DOT), ktérego trzon kadrowy stanowili pracownicy Zaktadu
Telewizji IL, przeniesieni do pracy w DOT.

Zespot tworcéw 1 konstruktoréw pierwszej eksperymentalnej aparatury telewizyjnej w Polsce
otrzymatl (22 lipca 1955 r.) Nagrode Paristwowg II stopnia za ,,Pionierskg dzialalno$¢ w stworzeniu
podstaw telewizji w Polsce oraz opracowanie i wprowadzenie do eksploatacji kompletnych urzadzen
nowoczesnej telewizji”. W sklad nagrodzonego zespotu wchodzili: doc. mgr inz. Lestaw Kedzierski,
doc. mgr inz. Tadeusz Bzowski, mgr inz. Andrzej Kietkiewicz, mgr inz. Stanistaw Ogulewicz,
inz. Jerzy Jablczynski i inz. Karol Mori.
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Droga do HDTYV i 3DTV poprzez kolor i cyfre

W pazdzierniku 1955 r., jako studentka ostatniego roku Wydziatu Lacznosci, zglositam si¢ do pracy
w Zakladzie Telewizji IL. Ustyszatam wtedy od kierownika, ze ,,bardzo nie lubi zatrudnia¢ kobiet,
bo nie bedzie z nich zadnego pozytku, zaraz wyjda za mgz, beda mialy dzieci, a wiec urlopy
macierzyiskie, zwolnienia itd.” Jednak wziat pod uwage bardzo dobra opini¢ po odbytej w IL praktyce
i przyjat mnie do pracy.

Zaklad dzielil si¢ wéwczas na cztery zespoly tematyczne:

e Pracowni¢ Zagadnienn Analizy i Syntezy Obrazu, w sktadzie: doc. mgr inz. Andrzej Kietkiewicz
(kierownik), inz. Jadwiga Lech, mgr inz. Zbigniew Budzynski, mgr inz. Antoni Morejko,
mgr inz. Zbigniew Iwanek;

e Pracowni¢ Telewizyjnej Techniki Impulsowej, w skfadzie: doc. (pdzniej prof.) mgr inz. Tadeusz
Bzowski (kierownik), mgr inz. Alfred Frank, techn. Stachurski, techn. Stanistaw Kegler;

e Pracowni¢ Telewizyjnych Urzadzeri Nadawczych i Propagacji, w sktadzie: doc. mgr inz. Stanistaw
Ogulewicz (kierownik), mgr inz. Ryszard Lejman, mgr inz. Wojciech G16d, techn. Feliks Woch;

e Pracowni¢ Miernictwa Telewizyjnego, w sktadzie: mgr inz. Lucjan Grabowski (kierownik), a po
jego zwolnieniu, mgr inz. Kazimierz Lewinski, mgr inz. Ludwik Staboszewicz, inz. Bolestaw
Mamczyc i technik, ktérego nazwiska nie pamig¢tam.

Poczatkowo zostalam przydzielona do Pracowni Miernictwa Telewizyjnego i zlecono mi opracowanie,
wykonanie i uruchomienie kablowego tgcza telewizyjnego, pracujgcego na czgstotliwosci 21 MHz.
Cze$¢ odbiorcza tego Iacza stanowila temat mojej pracy magisterskiej.

Poczatki pracy nie byly tatwe. Kierownik Pracowni, nastawiony wrogo do wszystkich kolegéw, nie
udzielal mi zadnych informacji, jedyna dost¢pna literatura byla w jezyku niemieckim, ktéry znatam
bardzo stabo, a niektérym kolegom zalezalo na tym, aby ,,nowa kobieta” nie osiggala zbyt dobrych
rezultatéw i robili mi rézne psikusy. Udalo mi si¢ jednak przezwyci¢zy¢ te trudnosci, urzgdzenia
wykonatam, prac¢ magisterskg obronitam, a wykonane urzadzenia dwa lata pdZniej zostaly przekazane
do Wojsk Lacznosci w Zegrzu w celach szkoleniowych.

Po zwolnieniu mgr inz. L. Grabowskiego dziatalno§¢ Pracowni Miernictwa Telewizyjnego zostata
chwilowo zawieszona, a ja zostalam przeniesiona do Pracowni Telewizyjnych Urzadzen Nadawczych
i Propagacji, w ktorej opracowywalam ukfady sktadowe nadajnika telewizji kolorowe;.

Rozpoczgcie w Polsce eksploatacji telewizji stworzylo koniecznos$¢ opracowania planu pokrycia kraju
zasiegiem odbioru telewizyjnego, czyli opracowania planu sieci nadajnikéw telewizyjnych. Jednym
z najwazniejszych parametréw technicznych potrzebnych do planowania sieci s tzw. wspéiczynniki
ochronne sygnatu telewizyjnego, czyli warto$ci wymaganych stosunkéw sygnatu uzytecznego do
sygnatéw zaktdcajacych, ktére zapewniajg dobry odbiér nadawanego programu. Prace te dla telewizji
czarno-biatej podjeto w 1955 r. Wyniki tych bardzo pracochtonnych badant wykorzystywano nie tylko
do zaplanowania sieci nadajnikéw telewizji czarno-biatej w kraju, lecz réwniez przedstawiano na
forach organizacji migdzynarodowych — gtéwnie CCIR (Comité Consultatif International des Radio-
communications), obecnie ITU-R (International Telecommunication Union-Radiocommunications) —
i zamieszczono w odpowiednim zaleceniu CCIR.

Przeniesienie w 1958 r. Zaktadu Telewizji z Warszawy do Miedzeszyna spowodowato odejscie
wielu pracownikéw, ktérych zniechgcily dojazdy do pracy kolejka elektryczng. Niektoérzy odeszli
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zacheceni lepszymi zarobkami — w szybko rozwijajacym si¢ Warszawskim OSrodku Telewizyjnym,
wyposazonym w urzgdzenia o charakterze catkowicie eksploatacyjnym — inni ze wzgledow osobistych.
Szczesliwie w tym okresie rozpoczelo si¢ na Politechnice Warszawskiej szkolenie specjalistow

z zakresu telewizji, a w 1959 r. na Wydziale Lacznosci utworzono Katedre Telewizji. Do Instytutu
zaczeli wigc naptywaé §wiezo ,,upieczeni” absolwenci Wydziatu, dzigki czemu na przelomie lat
piecdziesiatych i sze$¢dziesiatych Zaktad liczyt okoto 50 oséb.

W Pracowni Zagadniefi Analizy i Syntezy Obrazu pracowali migedzy innymi: mgr inz. Janusz Podejko,
mgr inz. Wladystawa Stojanowska (p6Zniej Burzykowska), mgr inz. Izabela Maslanko (pdzniej
Ludwicka), mgr inz. Mirostaw Kotnowski, mgr inz. Kazimierz Gérski, mgr inz. Jerzy Dojlicki,
mgr inz. Tomasz Waszczuk, techn. Jan Trzoniec, techn. Mirostawa Dudzicka (p6Zniej Andrzejak),
techn. Tadeusz Bierikkowski oraz techn. Lukawski. W Pracowni Telewizyjnej Techniki Impulsowej byli
zatrudnieni m.in.: mgr inz. Elzbieta Kwiatkowska (p6Zniej Janczewska), mgr inz. Andrzej Stefanski,
mgr inz. Wojciech Grabowski oraz techn. Zofia Radomska (p6Zniej Kuczyniska). W Pracowni
Telewizyjnych Urzadzen Nadawczych pracowali m.in.: mgr inz. Ryszard Lejman, mgr inz. Zbigniew
Szklarczyk, mgr inz. Marian Kislo, inz. Jerzy Jablczynski, inz. Bolestaw Mamczyc, mgr inz. Andrzej
Chudzinski, mgr inz. Justyn Potujan, techn. Feliks Woch, techn. Henryk Pasieka, techn. Henryk
Wysocki oraz techn. Szyber. W Pracowni Miernictwa Telewizyjnego prowadzili badania m.in.:
mgr inz. Kazimierz Lewifiski i mgr inz. (p6Zniej dr) Alfons Podemski.

Nalezy tu tez wspomnie¢ pracownikéw innych Zaktadéw IL, ktérych dobrze zapamigtatam. Najbardziej
»wryla” mi si¢ w pamie¢ doc. mgr inz. Wanda Kacprowska, zwana popularnie za plecami Wandzia,
przede wszystkim ze wzgledu na specyficzne cechy charakteru. Wandzia byta choleryczkg i jesli tylko
kto$ si¢ jej narazit, wpadata w ogromng zto$¢ i zaczynata bardzo diugg oraz bardzo glo$ng przemowe,
ktérej nie nalezato przerywac. Po jej zakoriczeniu uspakajala si¢ i wszystko bylo w porzadku.
Wigkszo$¢ pracownikéw si¢ jej bala i unikata wszelkich kontaktéw z nig. OczywiScie byta nieduza
liczba wybrancéw losu, na ktérych Wandzia nie krzyczata i szczgSliwie zaliczalam si¢ do nich.
Pamigtam jednak, ze kiedy — jeszcze jako bardzo mtody pracownik — przysztam do Wandzi w jakiej$
stuzbowej sprawie, z pokoju dobiegat okropny krzyk, uslyszawszy ,,prosze”, wesztam do pokoju

i zobaczylam wystraszonego pracownika z Zakladu Wandzi, wystuchujacego potulnie przemowy.
Zajawszy wskazane mi przez Wandzi¢ krzesto w rogu pokoju, trzesac si¢ ze strachu, przez ponad pot
godziny oczekiwalam na zakoniczenie przemowy, po ktéorym Wandzia z uSmiechem zwrdcila si¢ do
mnie i zapytala, jakqg mam sprawe. Nalezy tu podkresli¢, ze w przemowie Wandzi nie bylo ordynarnych
i niegrzecznych stow.

Bardzo mito wspominam ponadto kierownikéw Zakladéw pionu radiowego: doc. mgr inz. Sylwestra
Jarkowskiego, doc. mgr inz. Henryka Kalite oraz prof. mgr inz. Stefana Jasifiskiego (zwanego
popularnie ,,dziadkiem”). Byli to panowie pokolenia moich rodzicow, z ktérymi zawsze mozna byto
porozmawiaé, pozartowac i poplotkowaé zaréwno w sprawach technicznych, jak i prywatnych. Nigdy
nie odmawiali swej rady i pomocy.

W 1955 r. w Zakladzie Telewizji IL podj¢to badania z zakresu telewizji kolorowej. Kierunek ich

jednak byt inny, niz prowadzonych poprzednio badan telewizji czarno-bialej. Na Swiecie istnialo juz

wiele propozycji miedzynarodowej normalizacji systemu telewizji kolorowej, zatem prace prowadzone
w IL mialy na celu poréwnanie wlasnosci poszczegdlnych systeméw, aby okresli¢ ich przydatnosé do
eksploatacji w warunkach krajowych. Prace te byly wlgczone do badan europejskich proponowanych
systeméw, organizowanych na duzg skale przez CCIR i UER (Union Européenne de Radiodiffusion —
Eurovision). Badania te obejmowaly uzyskiwang jako$¢ obrazéw kolorowych (réwniez zapisywanych na
tasmie magnetycznej), odpornos¢ badanych systemow i urzadzen na zaklécenia oraz charakterystyczne
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znieksztalcenia, a w szczegdlnoSci znieksztalcenia wystepujace przy transmisjach sygnaléw telewizji
kolorowej na duze odlegtosci (na trasach: Londyn — Paryz — Warszawa — Moskwa, Warszawa —
Katowice — Lwéw — Kijéw — Moskwa — Leningrad oraz Kaliningrad — Warszawa).

Autorka artykutu podczas obrony pracy doktorskiej, obok prof. Lestaw Kedzierski, doc. Wanda Kacprowska
i doc. Stanistaw Dymowski

Badania przeprowadzono, stosujac aparatur¢ wykonang w Zakladzie, np. analizator przezroczy
kolorowych, jako Zrédio znormalizowanych obrazéw, wykorzystywanych przy badaniach, generator
paséw kolorowych, urzgdzenia wprowadzajace okre$lone znieksztalcenia telewizji kolorowej i inne,
a takze aparatur¢ importowang, zainstalowana w specjalnie zorganizowanym i wyposazonym studiu
telewizji w Instytucie, z ktérego nadawano programy na potrzeby badawcze i dla poznania wlasci-
wosci specyficznych zagadnieri eksploatacyjnych. Przeprowadzono tez szczegdlowe badania od-
dziatywania réznego rodzaju znieksztalcei i szumu réznego pochodzenia na jako$¢ obrazdéw
kolorowych, nadawanych systemami NTSC, SECAM 1, SECAM 2, SECAM 3 oraz czgsciowo
systemem PAL.

Niezaleznie od tego — w celu zebrania do§wiadczen, zwigzanych z odbiorem sygnaléw telewizji
kolorowej w miescie — opracowano i wykonano nadajnik telewizyjny o mocy promieniowanej ok. 1 kW,
pracujacy w zakresie fal decymetrowych, przeznaczony do nadawania sygnaléw telewizji kolorowe;.
Nadajnik ten wraz z anteng zostal zainstalowany w gmachu Instytutu Lacznosci w Miedzeszynie, skad
przez kilka miesigcy nadawano proste programy telewizji kolorowe;.

Prowadzone badania, gléwnie w godzinach wieczornych i nocnych, polegaly zaréwno na obserwacji
odbieranych po przejsciu przez duze odleglosci sygnaléw telewizji kolorowej i pomiarze wystepujacych
zakldcen oraz znieksztalcen, jak i na nadawaniu wlasnych programéw kolorowych do celéw badaw-
czych. Przy nadawaniu pierwszego probnego programu posadzono mnie przed kamerg i poproszono,
abym go zapowiedziala. Nastgpnego dnia moje zdjecie znalazlo si¢ w prasie codziennej, a wielu
znajomych pytalo, czy przenosze si¢ do telewizji. Nastepne programy zapowiadala juz zawodowa
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spikerka Edyta Wojtczak. Wyniki badar byly wielokrotnie przedstawiane na forach organizacji migdzy-
narodowych, takich jak CCIR, OIRT (Organisation Internationale de Radiodiffusion et de Télévision)
oraz OWL (Organizacja Wspélpracy Lacznosci), stanowily one wktad do badan ogélnoeuropejskich
i byly brane pod uwage przy wyborze systeméw telewizji kolorowe;.

Przeprowadzono takze szczegdlowe badania istniejgcej sieci nadawczej 1 transmisyjnej telewizji
czarno-bialej, ktérych celem bylo stwierdzenie jej przydatnoSci do systemu telewizji kolorowej
SECAM. Wyniki tych badai wykorzystano do modernizacji sieci.

Jednoczesnie z badaniami nad telewizja kolorowg prowadzono badania propagacji w zakresie
fal metrowych i decymetrowych, w celu okreslenia warunkéw odbioru sygnaléw telewizyjnych,
niezbedne do planowania sieci telewizyjnej w kraju. Prace obejmowaly dwa giéwne zagadnienia:
okreslenie wspéiczynnikéw ochronnych sygnalu telewizji kolorowej systemu SECAM, w zaleznosci
od réznych oddziatujacych nain wplywéw, a takze okreslenie minimalnych wartosci nat¢zenia pola
odbieranego sygnatu w.cz. telewizji kolorowej w réznych warunkach jego odbioru i dla ré6znych typéw
odbiornikéw eksploatowanych w kraju.

W 1971 r. tematyke propagacyjna, zwigzang z planowaniem sieci telewizyjnych, przekazano do

Zakladu Propagacji Fal Radiowych. Do tego Zaktadu przeniesiono réwniez pracownikéw wykonu-
jacych te badania, a mianowicie: doc. dr inz. Stanistawa Ogulewicza, mgr inz. Ryszarda Lejmana,
mgr inz. Zbigniewa Szklarczyka, mgr inz. Mariana Kisto, techn. Feliksa Wocha, techn. Henryka
Pasieke, techn. Henryka Wysockiego i techn. Sztybera.

W calym okresie dziatalnosci It. w dziedzinie telewizji byly prowadzone prace z zakresu mier-
nictwa telewizyjnego. Wigkszo$¢ niezbednego wyposazenia pomiarowego do prowadzenia badan,
jak np. oscyloskopy telewizyjne, generatory sygnaléw sinusoidalnych lub impulsowych oraz mierniki
fazy, opracowano w IL. Jako wyposazenie, zorganizowanej w IL, stacji kontroli emisji telewizyjnych
zostaly opracowane niektére specjalistyczne przyrzady pomiarowe, a wsréd nich miernik giebo-
koSci modulacji sygnatu wizyjnego oraz miernik nachylenia zboczy impulséw synchronizujgcych.
Ponadto opracowano modele uzytkowe: generatorow sygnatéw pomiarowych — nadawanych na liniach
kontrolnych obrazu telewizyjnego — oraz urzadzenia odbiorczego do obserwacji tych sygnatéw.
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W latach siedemdziesigtych — na zamoéwienie zaktadéw ZARAT — opracowano, wraz z odpowiednia
dokumentacja konstrukcyjng: generator typowych telewizyjnych sygnatéw pomiarowych, miernik
fazy réznicowej i wzmocnienia réznicowego oraz analizator wst¢g bocznych modulacji nadajnikéw
telewizyjnych, oparty na analizie widmowej badanego sygnatu, wraz z wobulatorem. Przyrzady te
zostaly przekazane do zakladow ZARAT w celu uruchomienia ich produkcji. W opracowywaniu
wiekszoSci tych przyrzadéw bratam udzial i wéwczas powstato siedem moich patentéw.

Oprécz tego — na zaméwienie Pafistwowej Inspekcji Radiowej — zostala opracowana i wykonana
aparatura do kontroli parametréw technicznych emisji telewizyjnych oraz oceny jakosci nadawanych
w Warszawie obrazéw telewizyjnych. Zestaw ten zostal zainstalowany w oSrodku pomiarowym
w Porebie Lesne;.

W 1971 r. w Zakladzie Telewizji powstata Pracownia Telewizyjnych Zagadniefi Systemowych i zostalam
powotana na jej kierownika. W sktad Pracowni weszli: mgr inz. Andrzej Chudzinski, mgr inz. Justyn
Potujan, inz. Bolestaw Malczyc i techn. Zofia Kuczyniska. Po zakoriczeniu prac, obejmujacych
ukoniczenie przyrzadéw dla zaktadéw ZARAT, podjeto (w 1975 r.) systematyczne badania cyfryzacji
systeméw telewizyjnych. Badania dotyczyly przede wszystkim prébkowania sygnaléw skfadowych
catkowitego sygnatu telewizji kolorowej, sposobéw kwantowania tych sygnatéw oraz ich kodowania
za pomocg modulacji impulsowo-kodowej.

Wyniki tych badari umozliwily zaproponowanie podstawowych parametréw systemu cyfrowego

o szybkosci bitowej 216 Mbit/s, przeznaczonego dla osrodkéw telewizyjnych, zapewniajgcego
wysoka jako$¢ obrazu na wyjsciu z osrodka. Propozycja ta zostata zgloszona do CCIR i zatwierdzona
w 1982 r. jako zalecenie CCIR. Jest to pierwsze w historii telewizji zalecenie systemowe CCIR

o Swiatowym zasiggu.

Dalsze badania dotyczyly metod tzw. kodowania oszczednego, polegajacych na usunigciu z sygnatu
nadmiaru informacji (czyli zmniejszeniu jego redundancji), z wykorzystaniem statystycznych cech
obrazu. W pierwszym etapie badaii koncentrowano si¢ na wewnatrzpolowej modulacji impulsowo-
kodowej, opartej na optymalnym algorytmie tworzenia prognozy, zaréwno dla sygnalu luminancji
obrazu, jak i sygnaléw réznicowych kolorowosSci obrazu. Wyniki tych badai umozliwily opracowanie
propozycji telewizyjnego standardu cyfrowego dla transmisji sygnaléw telewizji kolorowej o szybkosci
70 Mbit/s oraz wykonanie modeli uzytkowych kodera i dekodera tego standardu.

Réwnolegle prowadzono prace dotyczace perspektywicznych systeméw telewizji kablowej, opartych na
technice cyfrowej z wykorzystaniem $wiattowodoéw. Prace te przygotowywano w ramach wspoéipracy
naukowo-technicznej krajow czlonkéw RWPG, w zwiazku z podpisaniem przez resort tacznosci
odpowiedniego porozumienia.

Badano réwniez celowo$¢ wprowadzenia w Polsce systemu wideoteks, tj. systemu, umozliwiajacego
odtwarzanie na ekranie odbiornika telewizyjnego sygnatéw znakéw alfanumerycznych i graficznych
przesylanych liniami telefonicznymi ze specjalnie utworzonych bankéw informacji. Opracowano zestaw
modelowych urzadzen, ktére wykorzystywano do odpowiednich demonstracji. Resort Iacznosci nie
wykazal jednak wigkszego zainteresowania tg ustugg.

Dalsze badania stanowily przede wszystkim kontynuacj¢ prac dotyczacych metod oszczednego
kodowania. Analizowano zalety i wady wszystkich proponowanych standardéw. Najwigkszg uwa-
ge zwrdécono na poréwnanie standardow MPEG2 (Moving Picture Experts Group) i AVC/H264
(zwanego popularnie MPEG4). Opracowanie poréwnawcze IL stalo si¢ podstawa do wyboru stan-
dardu w Polsce.
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Prowadzono tez prace zwigzane z przesylaniem sygnaléw audiowizualnych, w tym programéw
telewizyjnych, przez internet. Prace te dotyczyly zaréwno parametréw systemowych, jak i pomiaréw
ogdblnej jakosci uslugi oraz jakosci odbieranych programoéw telewizyjnych. Nabyte do§wiadczenia
umozliwily udzial w konsorcjum wykonawcéw projektu celowego ,,System udostgpniania sygnatu
audiowizualnego w polskim internecie optycznym w sposob zapewniajacy realizacje telewizji
interaktywnej”, dofinansowanego przez Komitet Badaii Naukowych (MNiSW) na rzecz Telewizji
Polskiej SA.

W ramach projektu celowego wykonano badania jakoSci w aplikacjach typu media strumieniowe.
Umowy zawarte z TVP SA dotyczyly opracowania koncepcji oraz procedur i metod pomia-
rowych, a takze realizacji testow prototypu systemu IP. Ponadto obejmowaly one wdrozenie
procedur systemu jakosci i certyfikacji telewizji interaktywnej iTVP. Badania umozliwily prze-
prowadzenie oceny jakoSci ustug w wybranych punktach systemu IP i wydanie certyfika-
tow IL-PIB.

Na podstawie wynikéw pracy opracowano metodyke pomiarowg ogdlnej jakosci ustugi oraz jakoSci
obrazu telewizyjnego w domu abonenta. Metodyka ta stanowi adaptacj¢ metod zalecanych przez
ITU-R (zalecenie BT 500-11) do warunkéw odbioru na ekranie monitora domowego sygnatéw,
przesylanych sieciami szerokopasmowymi z wykorzystaniem protokotu IP. Zostata ona zgloszona
jako projekt zalecenia, stanowigcego wktad polskiej administracji do Grupy Studiéw 9 (SG9) ITU-T.
Zalecenie to zostalo przyjete i zatwierdzone jako J 245. Opracowana metodyka zostala potwierdzona
przez przeprowadzenie pomiaréw QoS (Quality of Service) i QoP (Quality of Perception) w réznych
miejscach odbioru. Wyniki pomiaréw przestano do SG9 ITU-T.

Dalsze prace w IL opieraly si¢ na zalozeniu, ze podstawowym parametrem wplywajacym na
zadowolenie widzow jest jakos$¢é ogladanego programu. Zalezy ona zaréwno od tresci nadawanych
programodw, jak i parametréw technicznych medium transmisyjnego, ktére moze wprowadzaé
znieksztalcenia, powodujace degradacje¢ przesylanych obrazéw. Wrazenia, jakie odnosi widz, zalezg
ponadto od wlasnosci jego zmystow stuchu i wzroku, takich jak np. czulo$¢ wzroku, jego wlasnosci
widmowe, bezwladno$¢ zmystu wzroku i jego zdolnos$¢ rozdzielcza. Miarg jakosci obrazu, z punktu
widzenia widza, jest wiec jakos$¢ uzyskiwana na wyjsciu jego urzadzenia odbiorczego z ewentualnymi
znieksztalceniami wprowadzonymi podczas przygotowania i transmisji programu.

W technice telewizyjnej sg stosowane dwa rodzaje metod pomiarowych: obiektywne i subiektywne.
Metody obiektywne polegajg na pomiarze poszczegdlnych parametréw odtwarzanego obrazu przez
pomiar sygnalu wizyjnego za pomocg przyrzadéw pomiarowych. Ich dokladno$¢ zalezy przede
wszystkim od doktadnoSci tych przyrzadéw. Jednakze wyniki badan obiektywnych nie daja pelnej
informacji o wrazeniu, jakie odnosi widz, ogladajac odtwarzany obraz. Szczegdlnie w telewizji
cyfrowej brak jest dokfadnych korelacji migdzy wartoscig znieksztalcenia a wrazeniem wzrokowym,
odnoszonym przez widza przy obserwacji znieksztalconego obrazu.

Dlatego do oceny dziatania systemow telewizyjnych, a w szczegdlnosci systemdw telewizji cyfrowej,
w sposob Scisle zwigzany z przewidywang reakcjg widzéw, obserwujacych przesylane obrazy,

sa stosowane metody subiektywne. Polegaja one na obserwacji odtwarzanych obrazéw na ekranach

odbiornikéw kontrolnych oraz ich ocenie przez grupe obserwatoréw i traktowaniu wynikéw w sposob
statystyczny. Prace dotyczace metod subiektywnych oceny jakoSci sg prowadzone w IL od wielu lat
1 zaowocowaly zgtaszaniem wielu dokumentéw do ITU-R (dawniej CCIR) i ITU-T (dawniej CCIT).

W pracach ITU-R i ITU-T, dotyczacych subiektywnych badafi jakoSci obrazu, ustugi i wrazenia
odnoszonego przez widzéw, uczestnicz¢ od potowy lat osiemdziesigtych. W ITU-R petnitam przez
kilkanascie lat (do reorganizacji w 2009 r.) funkcje wiceprzewodniczacej (a przejsciowo przewod-
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niczacej) Grupy Roboczej ds. JakoSci, sprawozdawcy (rapporteur) ds. jakoSci obrazu i kontaktow
z grupa ekspertéw VQEG oraz sprawozdawcy ds. kontaktéw z Grupa Studiéw 9 ITU-T. Natomiast
w ITU-T jestem przez caly ten okres sprawozdawcg Programu Studiéw 2/9(4/9), a ostatnio réwniez
sprawozdawcg ds. kontaktéw z WP6C ITU-R.

Moim zdaniem, przewidywanymi kierunkami prac bedzie telewizja jutra — UHDTV (Ultra High
Definition Television) i TV3D (Truevision 3D).

Z.akonczenie

Kiedy pisalam te wspomnienia, tezka zakrecita mi si¢ w oku. Tyle wspaniatych oséb ,,przewingto”
si¢ przez Zaktad Telewizji i jednostki z nim zwigzane, zajmujace si¢ tg tematykg. Byli to nie tylko
dobrzy fachowcy, ktérzy rozwéj telewizji stawiali na pierwszym miejscu, lecz réwniez sympatyczni,
zyczliwi 1 uczynni ludzie. Niestety to juz przeszto$¢. Wiele z tych os6b juz nie zyje, wielu przeszto na
emeryture i brak z nimi kontaktu. Nie mialam wigc zupetnie mozliwosci weryfikacji danych i zdarzen,
przywotanych z pamigci. Jesli wystapity niescistosci, bardzo za nie przepraszam.
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Optymalizacja sieci telekomunikacyjnej paristwa —
prace prowadzone w latach siedemdziesigtych
w Instytucie t.qcznosci

CKrystyn Plewko )

Przedstawiono przestanki podjecia prac zwigzanych z optymalizacjq sieci telekomunikacyjnej oraz organizacje
zespotow badawczych, pracujgcych nad tym zagadnieniem. Omowiono program dziatan, zmierzajgcych do
stworzenia komputerowych systemow (MARS i KOSMOS) do projektowania optymalnego rozwoju krajowych
sieci telefonicznych oraz transmisyjnych przewodowych i radiowych. Oceniono rezultaty prac badawczych
optymalizujgcych, za pomocq tych systemow, krajowe sieci telekomunikacyjne pod wzgledem ich budowy

1 niezawodnosci dziatania.

sieci telekomunikacyjne, komputerowe metody optymalizacji sieci, optymalizacja niezawodnosci sieci,
optymalizacja kosztow budowy sieci

Wprowadzenie

Polska telekomunikacja w konicu lat szeSédziesigtych byla w oplakanym stanie. Telefon domowy byt
dobrem trudno dostgpnym, a w biurach i urz¢dach — wyposazeniem rzadkim. Obszary wiejskie byly
niemalze pozbawione infrastruktury telefonicznej, a w miejskich aglomeracjach liczba telefonéw byta
wigksza niz na wsiach, ale daleka od oczekiwafi mieszkaicéw. Pod wzgledem gestosci telefonéw
(na stu mieszkaicéw) zajmowaliSmy niechlubne, przedostatnie miejsce w Europie. Pod wzgledem
technicznym réwniez nie bylo dobrze: centrale telefoniczne (czasami rgczne) i linie teletransmisyjne
byly analogowe, a kable prawie wylacznie o zylach miedzianych. Byly tez nieliczne linie radiowe
o matej krotnosci.

W resorcie tacznosci planami budowy, rozbudowy i modernizacji obiektéw telekomunikacyjnych,

a wiec central telefonicznych réznego przeznaczenia i kablowych linii teletransmisyjnych, zajmowato
si¢ Biuro Studiéw i Projektéw Lacznosci (BSiPL). Pracowali w nim wybitni specjali$ci, przygotowujacy
dokumentacje tylko na podstawie przestanek eksperckich, nie wykorzystujac dlugookresowych wizji

rozwoju sieci telekomunikacyjne;.

Ten stan niedorozwoju telefonii, wynikajacy z braku nalezytych Srodkéw na inwestycje telekomunika-
cyjne, budzil niepokdj w Srodowiskach technicznych i naukowych. W perspektywie uplywu dalszych
lat mogl on spowodowaé niedorozwoj catej gospodarki Polski. Z inicjatywy Srodowisk naukowych
Polskiej Akademii Nauk (PAN) i §rodowisk technicznych Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich (SEP)
powstaly liczne prognozy oraz memorialy, niektérych z nich bylem wspétautorem [1], [2]. Byly one
zamawiane przez Komitet Elektroniki i Telekomunikacji PAN i nastgpnie kierowane do wladz. Wazng
role w tych dziataniach mieli profesorowie Witold Nowicki i Stanistaw Stawinski.

Opdznienia dzialan w r6znych obszarach nauki i techniki spowodowaly, ze wtadze postanowity utworzy¢
finansowe i organizacyjne ramy przyspieszajagce badania — bylo to kilkanaScie tzw. ,,centralnych
probleméw wezlowych”, przewidzianych do realizacji w pigcioleciu 1971-1975. Jednym z tych
probleméw byt centralny problem weztowy 06.5.1 pod nazwa ,,Rozwéj telekomunikacji — systemy
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i urzadzenia”. Koordynatorem tego problemu zostal wyznaczony Instytut Lacznosci (IL), a jego
kierownikiem — dyrektor Instytutu prof. dr inz. Andrzej Zielifiski.

Problem ten merytorycznie obejmowat wszystkie dziedziny telekomunikacji, ktérymi zajmowat si¢
Instytut Lacznosci, a w szczeg6lnosci dotyczyt badar, zmierzajacych do opracowania i wdrozenia do
produkcji oraz eksploatacji nowoczesnych systeméw i urzadzen telekomunikacyjnych. Na podstawie de-
cyzji dyrektora Instytutu prof. dr inz. A. Zieliskiego bylem w latach 1971-1973 jego pelnomocnikiem
ds. problemu weztowego 06.5.1, sekretarzem naukowym Zespotu Koordynacyjnego tego problemu oraz
kierownikiem Zespotu Zaktadéw ds. Programowania Rozwoju Sieci Telekomunikacyjnych. Ale byl to
odrebny tok mojej dziatalnosci naukowej w tym okresie.

Zaklad Sieci Telekomunikacyjnych i jednostki wspoétpracujace

W marcu 1971 r. dyrektor Instytutu Lacznosci, w wyniku reorganizacji Instytutu, przeniést mnie
ze stanowiska kierownika Zaktadu Miernictwa na stanowisko kierownika Zaktadu Sieci i Systeméw
Telekomunikacyjnych, ktéry wkrétce otrzymat nazwe Zaktadu Sieci Telekomunikacyjnych. Jedno-
cze$nie dyrektor Instytutu powierzyl mi koordynacje podproblemu dotyczacego programowania,
prognozowania i planowania rozwoju sieci telekomunikacyjnych.

Przewodniczgcy Rady Naukowej Instytutu Lqcznosci prof. Janusz Groszkowski, wreczajgcy dyplom doktorski
Krystynowi Plewce

Realizacja tego zadania wymagata odpowiedniej struktury organizacyjnej zakladu. Konieczne bylo
takze opracowanie stosownego planu, koordynujacego prace badawcze przewidziane do realizacji
w tym zakladzie oraz w innych placéwkach badawczych.

W Zakladzie Sieci Telekomunikacyjnych powotano nastgpujace zespoly: Pracowni¢ Sieci Telefonicz-
nych (kierownik doc. dr inz. Andrzej Klimontowicz), Pracowni¢ Sieci Teletransmisyjnych (kierownik
mgr inz. Andrzej Brodowski), Pracowni¢ Sieci Linii Radiowych (kierownik inz. Lucjan Gegborys)

i Pracowni¢ Sieci Transmisji Danych (kierownik mgr inz. Andrzej Kozuchowski). Utworzono

TELEKOMUNIK/
| TECHNIKI INFORMAC’
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tez zesp6t ekonomiczny (mgr inz. Antoni Boglewski) oraz odpowiednio wyposazone archiwum
zakladowe.

W ramach planu koordynacyjnego dotyczacego tematyki sieciowej wspdtpracowaly z Instytutem
Lacznosci nastepujace jednostki badawcze: Instytut Teleelekroniki Politechniki Warszawskiej, Instytut
Automatyki Politechniki Warszawskiej, Instytut Telekomunikacji Wojskowej Akademii Technicznej
oraz Instytut Organizacji i Planowania Polskiej Akademii Nauk. Tematyka prac prowadzonych

w tych instytucjach miata charakter badan podstawowych, dotyczacych migdzy innymi: teorii
graféw w zastosowaniu do topologii sieci telekomunikacyjnych, wlasciwosci nieblokowalnych
(100% dostgpnosci) uktadéw komutacyjnych w zastosowaniu do central telefonicznych oraz metod
prognozowania i optymalizacji sieci.

Zalozenia i program badan w obszarze programowania sieci
telekomunikacyjnych

Z przyczyn oczywistych nalezyte ukierunkowanie prac prowadzonych w Zaktadzie Sieci Telekomu-
nikacyjnych w latach 1971-1975 wymagato przygotowania odpowiedniego programu badan. Bylo
to przedmiotem intensywnych prac wstepnych, prowadzonych pod moim kierunkiem w zespofach:
doc. dr inz. A. Klimontowicza, mgr inz. A. Brodowskiego, inz. L. Geborysa, mgr inz. A. Kozu-
chowskiego i mgr inz. A. Boglewskiego. Ustalono, ze limit czasowy badan bedzie dwudziestoletni
(j. do 1990 roku), a gléwnym przedmiotem badar bedzie migdzymiastowa sie¢ telefoniczna, ze szcze-
g6lnym uwzglednieniem tréjwarstwowej sieci migdzymiastowej w nowym podziale administracyjnym
kraju na 49 wojewddztw. Bedzie tez badana sie¢ teletransmisyjna, taczaca ze soba telefoniczne
centrale miedzymiastowe i mi¢dzynarodowe. Ustalono przy tym, ze udziat ruchu telegraficznego
(dalekopisowego) oraz transmisji danych jest na tyle maly, ze mozna przyjaé, ze miesci si¢ w re-
zerwach rozwojowych sieci. Zatozono wiec, ze dalszy rozwdj sieci bedzie zdeterminowany przez
ruch telefoniczny. Przyjeto réwniez, ze gwiazdzista struktura sieci miejscowych z ich centralami
miejscowymi nie wymaga ztozonych dziataii optymalizacyjnych, ale sieci te sg niepomijalnym Zrédtem
ruchu telefonicznego, ktéry powinien by¢ badany, oceniany i uwzgledniany.

Przyjeto takze wstepne zalozenie, ze wszedzie tam, gdzie bedzie to uzasadnione rozmiarami lub
zlozonoscig rozwigzywanych problemoéw, beda stosowane matematyczne narzedzia z wykorzystaniem
technik komputerowych. W Instytucie Lacznosci juz w tym czasie dziatal resortowy oSrodek
obliczeniowy wyposazony w komputer Odra, o do§¢ malej mocy obliczeniowej, taSmowych pamigciach
masowych oraz wejsciach, stuzagcych do wprowadzenia programéw i danych wyposazonych w czytniki
kart typu Hollerith. Takie byly 6wczesne realia techniki obliczeniowe;.

Modele ruchu telefonicznego

Zalozono, ze podstawa metod optymalizacji sieci beda modele generowania i rozptywu ruchu
telefonicznego wyznaczone dla kolejnych momentéw czasowych, to jest w latach 70. (stan aktualny)
i 75., 80., 85. oraz 90. (prognozy). Catosciowo rozpatrywany ruch telefoniczny jest zalezny od
dwéch czynnikéw: liczby abonentéw w odpowiednim momencie czasu oraz od usrednionego dla
wszystkich abonentéw generowanego ruchu, a wiec liczby potaczeii i czasu ich trwania. Z powyzszych
wzgledow nalezato uzyskaé odpowiednie aktualne dane od stuzb eksploatacyjnych, gdzie rutynowo
sg one mierzone na wejSciach i wyjSciach central telefonicznych. Wykorzystujac te dane, nalezato
oszacowad, jaka czg$¢ generowanego ruchu zamyka si¢ w obrebie sieci miejscowych, a jaka czgsé
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ruchu trafia do sieci central migdzymiastowych, innymi stowy moéwiac, jaka czgS¢ generowanego ruchu
jest agregowana na wejSciach koricowych central miedzymiastowych.

Istotnym zagadnieniem badawczym bylo przyjecie modelu rozplywu tego zagregowanego ruchu w cen-
tralach koficowych. Modelem tym byt empiryczny, ,,grawitacyjny model zainteresowari ruchowych”,
w ktérym ruch telefoniczny przeptywajacy z jednej do innej centrali koiicowej jest proporcjonalny
do iloczynu zagregowanych ,,mas abonentéw” odpowiednich central i odwrotnie proporcjonalny do
kwadratu odlegltosci migdzy tymi centralami. Wyniki tych obliczeh mozna ujaé¢ w postaci macierzy
symetrycznej o liczbie wierszy i kolumn odpowiadajgcej liczbie uwzglednionych w badaniach cen-
trali koricowych. Macierz ta jest odpowiednikiem wieloboku zupelnego, taczacego kazda centrale
koricowg z dowolng inng centralg. Tak skonstruowany aktualny model rozptywu ruchu moze stuzy¢
do weryfikacji rozptywu ruchu w istniejacej sieci telefonicznych central koicowych, tranzytowych

i gféwnych.

Dla kolejnych modeli przysztosciowych (prognostycznych) jest niezbedne wyznaczenie danych pod-
stawowych. Ogdélnym parametrem jest zalozony catkowity wzrost liczby abonentéw telefonicznych.
Parametr ten jest krytyczny, gdyz — wedlug éwczesnych szacunkéw — przyrostowi kazdego pojedyn-
czego abonenta odpowiada konieczno$¢ zainwestowania w rozbudowe sieci okoto 1 tysigca dolaréw.
Przyrost miliona nowych abonentéw wymaga wigc zainwestowania w rozbudowe sieci miliarda

dolaréw. W porozumieniu z Ministerstwem Lacznosci przyjeto uzgodniong prognoze mozliwych do
uzyskania kwot inwestycyjnych, a tym samym zakladanego catoSciowego wzrostu liczby telefonow.

Na podstawie danych otrzymanych z Gléwnego Urzedu Statystycznego utworzono baze danych
demograficzno-gospodarczych i dla modelu nowego podzialu administracyjnego panstwa na 49 wo-
jewddztw wyznaczono prognostyczne modele liczby ludnoSci dla tych wojewddztw i czgstkowe
gestos$ci telefoniczne, ktére byly zalezne od charakteru zurbanizowania tych obszaréw oraz ich rozwoju
gospodarczego (tereny rolnicze i przemystowe). Uwzgledniono takze fakt, ze wzrostowi liczby abo-
nentéw odpowiada rowniez odpowiednio ustalony wzrost ich aktywnosci ruchowej. Na tej podstawie
wyznaczono stosowne nowe modele zainteresowan ruchowych. Niestety nie potrafie zilustrowac
tych rozwazan odpowiednimi danymi liczbowymi, gdyz ze wzgledu na uplyw czasu zatarly si¢ one
w pamigci, a odnalezienie danych archiwalnych jest praktycznie niemozliwe. Ponadto odpowiednia
dokumentacja gromadzona w archiwum zaktadowym byta bardzo obszerna, liczyla dziesiatki tomow.

Grafy miedzymiastowej sieci telefonicznej

Migdzymiastowg sie¢ telefoniczng mozna przedstawi¢ w postaci grafu, w ktérym jego wezly sa
miedzymiastowymi centralami telefonicznymi, a galgeziami — wigzki faczy telefonicznych. W polskich
warunkach sie¢ ta miata strukture tréjwarstwowa. Najnizsza warstwe tworzyly migdzymiastowe
centrale koficowe, posrednig warstwe — centrale tranzytowe, a najwyzsza warstwe — centrale gléwne.
Ponadto byly jedna lub dwie centrale migdzynarodowe. W centralach tranzytowych byt agregowany
(rozdzielany) ruch pochodzacy lub kierowany z/do central koricowych, a w centralach gtéwnych
podobnie z central tranzytowych.

Struktura grafu sieci, a wigc liczba centrali i liczba galezi, byla determinowana przez kilka czynnikéw.
Pierwszym z nich byla stochastyczna natura ruchu telefonicznego, a zatem fluktuacja jego wartosci
w czasie. Zadanie zestawiania potaczeii telefonicznych, ktére nie mogly byé obstuzone przez okreslong
centrale ze wzgledu na tzw. ,,nattok”, byly kierowane drogami obejSciowymi do nastgpnych central.
Drugim czynnikiem uwzglednianym w strukturze grafu byla zawodno$¢ sieci, a wiec uszkodzenia
central lub gatezi grafu, czyli systemdéw transmisyjnych oraz linii kablowych. Trzecim czynnikiem
byly aspekty ekonomiczne, koszty zwigzane ze wzrostem pojemnosci central i koszty budowy
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linii transmisyjnych, a zatem i ich przepustowos$ci, bedacej funkcja liczby utworzonych kanatéw
telefonicznych. Ostatnim czynnikiem byly aspekty rozwojowe sieci, ktéra z biegiem czasu powinna
obstugiwaé wzrastajacy ruch. Ten aspekt uwidocznial si¢ w przewidywaniach zmian grafu sieci, a wigc
budowy nowych weziéw lub gatezi albo ich rozbudowy. Ta cze¢s¢ badain modeli byta najtrudniejsza.
Wykorzystywano tu metody i algorytmy uzyskiwane miedzy innymi z prac prowadzonych poza
Instytutem. W Zaktadzie Sieci Telekomunikacyjnych utworzono bazy danych, zawierajace informacje
dotyczace kosztéw budowy nowych lub rozbudowy istniejacych central telefonicznych.

Linie transmisyjne migdzymiastowej sieci telefonicznej

Podstawowym parametrem niezbednym do planowania linii transmisyjnej byta liczba kanatéw
telefonicznych, faczacych dwie centrale migdzymiastowe. Budowa linii, kablowej lub radiowej,
podobnie jak i centrali, byta inwestycja kosztowng oraz zaplanowang na diugi okres jej eksploatacji.
Liczba mozliwych do utworzenia kanalow zalezata od liczby tor6w miedzianych zawartych w kablu
oraz od krotnosci systeméw transmisyjnych wykorzystujacych te tory. Zazwyczaj liczba toréw

w kablu byla nadmiarowa, umozliwiajgc zwigkszenie jej przepustowosci w znacznych granicach.
Wykorzystujac jeden tor, mozna bylo tez instalowaé na nim urzgdzenia systemdéw transmisyjnych
o r6éznych krotnosciach. Przewaznie im byla wigksza krotnos$¢ takiego systemu, tym gesciej trzeba
bylo umieszcza¢ wzmacniaki przelotowe. Podobnie mozna bylo w transmisyjnych liniach radiowych
zwiekszac ich przepustowo$¢, umieszczajac na wiezach antenowych kolejne anteny (tory radiowe) lub
zmienia¢ zainstalowane systemy transmisyjne na inne o wigkszej krotnosci.

Przy planowaniu budowy nowych linii transmisyjnych lub rozbudowy juz istniejacych krytycznym
zagadnieniem byly koszty inwestycyjne. Nalezalo unika¢ zbednego przeinwestowania, w okreslonym
czasie, wyposazajac linie w urzadzenia, ktére nie bylyby wystarczajagco wykorzystywane. W Zakladzie
Sieci Telekomunikacyjnych utworzono stosowne bazy danych, obejmujace réznego rodzaju kable
oraz analogowe systemy transmisyjne o réznej krotnosci, koszty ich zakupu i instalacji. Podobnie
postepowano w przypadku linii radiowych, w ktérych uwzgledniono ich rodzaje, a mianowicie
linie o bezposredniej widoczno$ci anten, linie pozahoryzontalne oraz linie wykorzystujace, tak
zwane rozproszenie troposferyczne. Przy planowaniu tych linii brano pod uwage tez zagadnienie ich
niezawodnos$ci ze wzgledu na warunki pogodowe transmisji.

Opracowano odpowiednie algorytmy i programy komputerowe, ktére — dla zalozonego wzrostu
w czasie pojemnosci tych linii — tworzyly rozwigzania alternatywne inwestycji i wyznaczaly ich
koszty, co umozliwialo przyjecie wariantu optymalnego ekonomicznie. Podsystem ten nazwano
MARS 1.

System komputerowy MARS i jego wykorzystanie

Zbiér baz danych, metody optymalizacyjne, odpowiednie algorytmy i programy komputerowe
nazwano systemem MARS (skrét od maszynowej analizy rozwoju sieci). W tym okresie w Instytucie
Lacznosci byl komputer Odra. Budowa systemu MARS, wykorzystujacego ten komputer, trwata
kilka pierwszych lat 70., a jego wstgpne zastosowania uzyskano w latach 1974-1975. Stosujac
wczesniej opisang metodyke badani oraz wyniki obliczert czgstkowych, tworzono wariantowe modele
sieci miedzymiastowej o réznych grafach i dla kolejnych horyzontéw czasowych. Uwzgledniono
przy tym koszty budowy lub rozbudowy weziéw sieci (central miedzymiastowych) i galezi sieci
(linii miedzycentralowych). Do dalszych badaii wybierano rozwigzania mniej kosztowne i bardziej
niezawodne. Calos$¢ prowadzonych prac byla dos¢ zmudna i pracochltonna.
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W tym miejscu chcialbym podkreslic ogromne éwczesne zaangazowanie wszystkich pracownikéw
Zakladu Sieci Telekomunikacyjnych i szczeg6lnie twérczy wkiad merytoryczny kierownikéw pra-
cowni, za co im goraco dzigkuje. Chce réwniez podzigkowad dyrekcji Instytutu, a w szczegdlnosci
prof. dr inz. Andrzejowi Zielinskiemu, za zywe zainteresowanie prowadzonymi przez nas pracami
i ich skuteczne wspieranie.

Rezultaty prowadzonych prac w pigcioleciu (1971-1975) byly publicznie prezentowane na seminariach
w Instytucie LacznoSci [3], [4] oraz na konferencjach [5]. Kierownictwu resortu facznosci przekazano
liczne i do$¢ obszerne opracowania [6]-[8]. Wygloszono tez kilka odczytéow: dla kierownictwa
resortu [9], dla Rady Naukowo-Technicznej przy ministrze tacznosci [10], na zebraniu plenarnym
Komitetu Elektroniki i Telekomunikacji PAN [11] oraz w BSiPL [12]. Zesp6t pracownikéw Zakiadu
Sieci Telekomunikacyjnych w 1975 r. zostal wyrézniony Nagroda Ministra LacznoSci. Dokumen-
tacja naukowo-badawcza opracowana w Zakladzie zostala ujeta w wielotomowych opracowaniach
zbiorowych przekazanych do dyspozycji resortu.

Musze z satysfakcjg stwierdzi¢, ze zaréwno sama koncepcja systemu MARS, jak i zawarta w nim
metoda badan optymalizacyjnych spotkata si¢ wowczas, z uwagi na ich pionierski charakter oraz
uzyskane rezultaty, z przychylnym zainteresowaniem kierownictwa resortu tgcznosci, a takze uznaniem
Srodowisk naukowych. Efektem docenienia wagi naszych osiagni¢¢ byta decyzja kontynuowania tych
prac réwniez w latach 1976-1980.

System komputerowy KOSMOS

Pozytywne rezultaty prac prowadzonych w latach 1971-1975, w ramach problemu weztowego 06.5.1
»Rozwdj telekomunikacji — systemy i urzadzenia”, spowodowaly podjecie decyzji o jego kontynuacji
w latach 1976-1980, w ramach nowego problemu wezlowego 06.2 o nazwie jak poprzedni. Posta-
nowiono tez, ze tematyka sieciowa bedzie dalej prowadzona w podproblemie 11 pod tytutem ,,Prace
poznawcze oraz prognozowanie i programowanie rozwoju sieci telekomunikacyjnych”.

W planie koordynacyjnym tego podproblemu utrzymano dalsza wspoétprace z naukowymi jednost-
kami zewnetrznymi, ale w nieco ograniczonym zakresie. Postanowiono jednoczesnie, ze Zaktad
Sieci Telekomunikacyjnych przy opracowywaniu stosownych dokumentéw bedzie $ciSle wspotpraco-
wat z Centralnym OsSrodkiem Planowania i Organizacji Zarzadzania (COPiOZ). Byla to placéwka
badawczo-rozwojowa dwczesnego przedsiebiorstwa resortowego — odpowiednika obecnej Telekomuni-
kacji Polskiej. Ta wspélpraca miata zapewnié przede wszystkim wdrozenie rezultatéw prowadzonych
prac w biezacej dzialalnosci resortu facznosci.

Zalozono, ze opracowane w poprzednim piecioleciu metody planowania sieci migdzymiastowych
beda, w zasadzie, utrzymane z drobnymi modyfikacjami. Zmieni si¢ natomiast sposéb korzystania
z komputerowych obliczen, gdyz Instytut Lacznosci pozyskat polskiej produkcji minikomputer,

co prawda o mniejszych rozmiarach niz komputer Odra, ale o wigkszej mocy obliczeniowej. Praca
z tym mikrokomputerem byta znacznie tatwiejsza, gdyz mial nowoczesniejsze wejscia i wyjscia danych,
miedzy innymi dalekopisowe. Unowoczes$niono bazy danych i programy obliczeniowe. Horyzont prac
badawczych przesunigto do 2000 r.

Potencjal merytoryczny Zakladu Sieci Telekomunikacyjnych zostal istotnie wzmocniony, gdyz zaczeli
w nim pracowaé (na potowie etatu) dwaj wybitni emerytowani specjalisci: prof. Juliusz Grabowski,
byly kierownik Katedry Urzadzeri Teletransmisyjnych i byly dyrektor Instytutu Telekomunikacji
Politechniki Warszawskiej, wspomagajacy nasze prace dotyczace systeméw teletransmisyjnych, a takze
Henryk Baczko, byly wiceminister w Ministerstwie LacznoSci, opracowujacy w Zakladzie zagadnienia
niezawodnosci linii teletransmisyjnych.
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Wspdtpraca z COPiOZ-em byla owocna, gdyz juz w 1976 r. zostala wyrézniona nagroda Ministra
Lacznosci za opracowanie ,,Koncepcji telekomunikacyjnej sieci miedzymiastowej i miedzynarodowej
w Polsce dla stanu w przedziale lat 1990-1995”. Rezultatami wspdlnych prac Instytutu Laczno-
Sci i COPiOZ byly m.in. nastgpujace obszerne opracowania: ,,Koncepcje rozwoju telekomunikacji
w Polsce do roku 2000 [13], ,,Program przyspieszenia automatyzacji miedzymiastowej sieci telefo-
nicznej” [14], ,,Projekt rozwoju telefonii migdzymiastowej i migdzystrefowej sieci telekomunikacyjne;j
na lata 1981-1990 oraz podstawowe kierunki dalszego rozwoju do roku 2000 [15].

Warto wspomniec¢, ze na poczatku lat osiemdziesigtych, w wyniku rewolucji zwigzanej z technologia
mikroelektroniczng (PC) pojawily si¢ na Zachodzie komercyjnie dostgpne komputerowe systemy
projektowania i optymalizacji sieci telekomunikacyjnych: amerykanski ,,Opnet” i francuski system
opracowany w Centre National d’Etudes des Télécommunications (CNET).

Obok gléwnego kierunku omawianych poprzednio prac, kontynuowano w latach 1976-1980 juz
wcze$niej prowadzone watki tematyczne. Byla to wspoétpraca miedzynarodowa zwigzana z modelo-
waniem ,,Wzajemnie powigzanej, zautomatyzowanej, kompleksowej sieci facznosci krajow RWPG”
(w skrécie WAKSS). Temat tej pracy ,,wieficzyl” krajowa sie¢ miedzymiastowg telefonicznymi potacze-
niami mi¢dzynarodowymi realizowanymi za pomocg central migdzynarodowych. Innym watkiem byto
opracowanie planu numeracji abonenckiej w nowym podziale administracyjnym kraju. Kontynuowano
takze prace dotyczace prognoz rozwoju transmisji danych typu punkt-punkt na potrzeby administracji
i gospodarki (nie bylo wtedy internetu!).

W 1976 r. zorganizowano w IL konferecje migdzynarodowa pod nazwg ,,Zastosowanie elektronicznych
technik obliczeniowych w tacznosci”, na ktérej wyglositem dwa referaty [16] i [17]. Opublikowano

wiele artykuléw oraz wygloszono kilka referatéw na konferencjach o tematyce wigzacej si¢ z dzialal-
no$cig Zaktadu Sieci Telekomunikacyjnych. Opublikowano tez referat zaprezentowany na konferencji
we Francji [18].

Dyrektor Instytutu Eqcznosci prof. Andrzej Zieliniski ze swoim zastepcq doc. Krystynem Plewko
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Niezwykle istotna byla naukowa dziatalno$¢ licznej grupy pracownikéw Zaktadu Sieci Telekomu-
nikacyjnych, w ktérym prowadzilem seminaria doktoranckie. W latach 1973—-1985 obronity prace
doktorskie w Instytucie Lacznosci (wymienione w kolejnosci alfabetycznej) nastepujace osoby:

dr inz. Henryk Baczko, dr inz. Lucjan Ggborys, dr Jerzy Issajew (obrona w SGPiS), dr inz. Zbigniew
Kowalski, dr inz. Andrzej Kozuchowski, dr inz. Janusz Maliszewski (mdj doktorant), dr inz. Krystyna
Palmowska, dr Aurelia Pawlicka, dr inz. Krystyn Plewko, dr inz. J6zef Staniek. Ponadto przed Rada
Naukowg Instytutu f.gcznosci obronil swojg prace doktorskg (bylem jego promotorem) pracownik
Instytutu Telekomunikacji Politechniki Warszawskiej: dr inz. Wiadystaw Grabowski (pdZniejszy
organizator i pierwszy prezes Urzedu Regulacji Telekomunikacji i Poczty).

W latach osiemdziesiatych w Zaktadzie Sieci Telekomunikacyjnych byty w dalszym ciggu prowadzone
prace o tematyce sieciowej pod kierownictwem dr inz. Andrzeja Kozuchowskiego w ramach kolejnego
planu kontynuowanego przez Instytut Lacznosci. Nadzorowalem je z pozycji zastepcy do spraw
naukowych dyrektora. Nie bede ich przedstawia¢. Uwazam, ze wyniki tych prac byly cenne, lecz nieco
skromniejsze.

Refleksje po latach

Siegajac mySlami czterdziedci lat wstecz do 1970 r., jestem przekonany, ze decyzje dotyczace zorga-
nizowania skoordynowanych prac badawczych w obszarze calej telekomunikacji, a w szczegdlnosci
dotyczace prognozowania, planowania i programowania rozwoju sieci telekomunikacyjnych, byly
niewatpliwie stuszne. Podstawg tych decyzji byly niestrudzone wysitki §rodowisk naukowych, zmie-
rzajace do docenienia znaczenia telekomunikacji w Polsce, migdzy innymi liczne memorialy i apele
formutowane przez profesoréw Witolda Nowickiego oraz Stanistawa Stawiniskiego, pod auspicjami
Polskiej Akademii Nauk i Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich, kierowane do wladz panstwa.

Niestety nie doprowadzily one do przeznaczenia odpowiednich Srodkéw na inwestycje sieciowe

i w dalszych latach stan telekomunikacji w Polsce pozostal zalosny, ale pozyskano znaczne Srodki
finansowe na prowadzenie prac badawczych. Efekty tych prac byly interesujgce. Przykladowo mozna
wskaza¢ prace dotyczace opracowania technologii produkcji §wiattowodéw oraz cyfrowych systeméw
transmisyjnych PCM (Pulse Code Modulation). Mozna takze przytoczy¢ inne osiggnigcia techniczne
i technologiczne — bylo ich wiele, w tym powyzej przedstawione.

Prace dotyczace rozwoju sieci, cho¢ znaczace, nie zmienily stanu zacofania polskiej telekomunikacji.
Zabraklo pieniedzy na inwestycje sieciowe, ktére sa kosztowne. Owczesne wladze preferowaty rozwéj
przemystu ciezkiego, a inwestowanie w ustugi telefoniczne bylo na samym koricu. Udalo si¢, w pewnej
mierze, zmieni¢ mentalno$¢ decydentéw, co najmniej w resorcie tacznosSci. Dostrzezono, jak sadzeg,
ze metody eksperckie planowania rozwoju sieci sg nieefektywne i ze zoptymalizowane metody
planowania sg znacznie bardziej istotne.

Lata osiemdziesiate zostaly zmarnowane pod wzgledem rozwoju sieci telekomunikacyjnej. Stan
wojenny oraz ograniczony dostep do §wiatowych osiggnie¢ w tej dziedzinie nie sprzyjal podejmowaniu
Smiatych decyzji. Dopiero w latach dziewi¢édziesiatych, po zmianie ustroju, w warunkach liberalne;j
gospodarki, powstaly nowe mozliwosci dziatania. Sprywatyzowano przemys! telekomunikacyjny.
Na rynku pojawit si¢ w naszym kraju sprzet §wiatowych firm telekomunikacyjnych: Siemensa,
Alcatela i AT&T. Krajowy monopolista — Telekomunikacja Polska takze zostala sprywatyzowana.
Zmienit si¢ réwniez Swiat. PrzezyliSmy dwie rewolucje telekomunikacyjne: internet i systemy
komoérkowe. W Polsce zostal praktycznie rozwigzany problem telefonizacji kraju. Wigcej jest dzisiaj
telefonéw, facznie stacjonarnych i komérkowych, niz mieszkaricéw w Polsce.
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Codziennie pojawiaja si¢ nowe ustugi telekomunikacyjne, a konwergencja ustug i technik jest niezwykle
dynamiczna. Pozostalo jednak niezmienne wyzwanie — wzgledy ekonomiczne wymagaja skutecznego
prognozowania i planowania rozwoju telekomunikacji we wszystkich jej wymiarach: ustugowych,
technicznych i inwestycyjnych.

Mozna Smialo stwierdzié¢, ze komputerowe metody prognozowania, planowania i optymalizacji
sieci byly, sg i beda w przyszioSci niezbednym skladnikiem rozwoju telekomunikacji.
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Pot wieku innowacji —
prace Oddziatu Instytutu tqcznosci we Wroctawiu

COpracowanie zbiorowe )

Omdowiono glowne kierunki prac badawczych w dziedzinie kompatybilnosci elektromagnetycznej, prowadzonych
w Oddziale Instytutu Lgcznosci we Wroctawiu od momentu jego powstania. Podkreslono ich pionierski,

a jednoczesnie uzyteczny charakter i szeroki zakres, obejmujqcy rowniez prace normalizacyjne i konstrukcyjne
oraz wspolprace miedzynarodowgq.

historia Oddziatu IE. we Wroclawiu, kompatybilnosc elektromagnetyczna, pomiary zaktocer, normalizacja,
anteny, planowanie sieci radiowo-telewizyjnych

Wprowadzenie

Powstanie i dzialalno$¢ Oddziatu Instytutu Lacznosci we Wroctawiu wiaza si¢ z procesem odbudowy
kraju. Zdziesigtkowana kadra inzynierska, ktdéra przetrwata okres wojny lub ukoniczyta nauke po wojnie,
byta zdana w znacznej mierze na wiasne sily i inicjatywy lokalne. Na Dolnym Slasku inicjatywe taka
w dziedzinie radia podjeli Tadeusz Tomankiewicz (prof. Politechniki Wroctawskiej) oraz Wilhelm
Rotkiewicz (prof. Politechniki Wroclawskiej i Politechniki Warszawskiej).

Wilhelm Rotkiewicz od korica 1945 r. zajmowal si¢ organizacja Painstwowej Fabryki Odbiornikéw
Radiowych w Dzierzoniowie (pdzniejsza Diora), w ktérej do 1947 r. pehit funkcje dyrektora
naczelnego. Wtedy wilasnie stangl na czele Centralnego Laboratorium Konstrukcyjnego. Jako dyrektor
Panistwowej Fabryki Odbiornikéw Radiowych uruchomit pierwsza po wojnie produkcje odbiornikéw
radiowych. Byly to odbiorniki typu AGA na szwedzkiej licencji. Natomiast w Centralnym Laboratorium
Konstrukcyjnym zajat sie¢ konstruowaniem pierwszego polskiego powojennego odbiornika Pionier.
Odbiornik ten, produkowany masowo, odegral wielka rolg¢ w bezprzewodowej radiofonizacji kraju
ze wzgledu na prostote konstrukcji i przystepng cene.

W 1953 r. Tadeusz Tomankiewicz, dyrektor Zespotu Stacji Nadawczych we Wroctawiu, podjat si¢
adaptacji nie zniszczonej w czasie wojny anteny jedynego lokalnego nadajnika radiofonicznego na
falach §rednich we Wroclawiu, zlokalizowanego w Zdérawinie. Antena ta wymagata dostosowania do
pracy na innej czestotliwosci niz ta, dla ktérej byla zbudowana. Zaprosit swoich czterech studentéw-
dyplomantéw (L. Frydrycha, R. Frydrycha, W. Moronia oraz R. Struzaka) i utworzyl Osrodek
Badawczo-Doswiadczalny Centralnego Zarzadu Radiostacji we Wroctawiu. Ten skromny zesp6t pod
jego kierownictwem wykonal niezb¢dne pomiary i obliczenia, zaprojektowal oryginalne elementy
ksztaltujace wlasciwy rozklad pradu w antenie oraz uruchomit system antyzanikowy. Adaptacje anteny
pomyslnie zrealizowano, co dato znaczne polepszenie styszalnosci stacji Wroctaw, bez dodatkowych
kosztéw. Uznano to wowczas za duzy sukces.

Autorzy opracowania zbiorowego: Ryszard StruZak, Janusz Sobolewski, Maciej Grzybkowski, Marek Katuski,
Mirostaw Pietranik, Stanistaw Siczek, Piotr Tyrawa i Dariusz Wigcek.
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W 1956 r. Osrodek Badawczo-Doswiadczalny, bez zmiany personelu, tematyki prac i kierownic-
twa, zostal przeksztalcony w Oddzial Instytutu Lacznosci we Wroclawiu, a wlasciwie w Zaktad
Anten. Przy tej okazji utworzono nowa Pracowni¢ Badania Zaki6cenn Radioelektrycznych (pod opie-
ka naukowa Wilhelma Rotkiewicza), ktéra pdzniej przeksztalcila si¢ w Zaklad Kompatybilnosci
Elektromagnetycznej, istniejacy do dzisiaj. Siedziba Oddziatu miescila si¢ przy ul. Wréblewskiego 12.

Anteny

Prace z dziedziny anten sa prowadzone az do chwili obecnej. W latach 1961-1964 koncentrowaly si¢ na
zagadnieniach propagacyjnych i badaniu anten TV od I do II zakresu. W kolejnych latach opracowano
modele oraz dokumentacje profesjonalnych anten telewizyjnych (nadawczych i odbiorczych) dla sieci
stacji retransmisyjnych na zakres [-V. W 1976 r. w Oddziale TL. we Wroctawiu opracowano i wykonano
podzespoly oraz uruchomiono, migdzy innymi w o$rodku nadawczym Sniezne Kotly, telewizyjne
anteny nadawcze duzej mocy na VI zakres czestotliwosci. W latach 1994-2000 zbudowano sie¢
(opracowano, wykonano podzespoly i przeprowadzono montaz urzadzen), w 14 terenowych oddziatach
Panistwowej Agencji Radiokomunikacyjnej (PAR), nowoczesnych, bezobstugowych i automatycznych
statych stacji kontroli emisji radiowej w zakresie czgstotliwosci od 100 kHz do 3 GHz. Pokrywaja
one zasiegiem caly kraj. Opracowano oraz wdrozono system programéw do wyznaczania i graficznej
wizualizacji rozktadéw nate¢zenia pola wokol ukladéw antenowych, szczegdlnie w polu bliskim
(system ANTUKF). W 2008 r. opracowano obiekt nadawczy na potrzeby Centrum Zarzadzania
Kryzysowego/Centrum Powiadamiania Ratunkowego (CZK/CPR) we Wroctawiu.

Kompatybilnos$é¢ elektromagnetyczna i ochrona srodowiska

Urzadzenia elektryczne przyczyniaja si¢ do powigkszenia poziomu tzw. ,,smogu” elektromagnetycz-
nego, ktéry zanieczyszcza Srodowisko, zwlaszcza w rejonach uprzemystowionych i w skupiskach
miejskich. Sa one takze potencjalnie wrazliwe na oddzialywania elektromagnetyczne, co moze
prowadzi¢ do zaktocenn w dzialaniu wielu systeméw i decyduje o niezawodnosci, bezpieczenistwie,
wiernosci, zasiegu oraz koszcie przesylania informacji za posrednictwem sygnatéw elektrycznych.
Stefan Manczarski i Wilhelm Rotkiewicz podjeli pionierskie prace nad tymi zagadnieniami w Polsce
jeszcze w latach dwudziestych ubieglego stulecia.

Druga wojna Swiatowa przerwala te prace na ponad pi¢tnascie lat. Problematykg zaklécert radiowych
zainteresowano si¢ ponownie z chwilg utworzenia w Instytucie LacznoSci we Wroclawiu, wczesniej
wspomnianej, Pracowni Badania Zaktécert Radioelektrycznych, ktéra nastepnie zostata przeksztatlcona
w istniejacy obecnie Zaklad Kompatybilnosci Elektromagnetycznej. Byta to pierwsza i — przez dlugi
czas — jedyna w Polsce placéwka powotana do prowadzenia prac badawczych i rozwojowych nad
ochrong przed zakléceniami, a takze do koordynowania, finansowanych z budzetu panstwa, prac
naukowo-badawczych i normalizacyjnych w tej dziedzinie.

Wraz z postepujaca miniaturyzacja i upowszechnieniem urzadzen elektronicznych wszelkiego rodzaju
wzrosto znaczenie problemu ochrony przed zakt6ceniami i nastgpita ewolucja jej koncepcji. Manczarski
i Rotkiewicz mowili o przeszkodach radiowych, o zakidceniach radioelektrycznych (Radio Frequency
Interference — RFI), o ochronie odbioru radiowego przed nimi i o zaki6ceniach przemystowych
(man-made radio noise, dla odréznienia od zaktécen naturalnych, na generacje ktérych, nie mamy
wplywu). Zakldécenia przestaly dotyczy¢ tylko aparatéw radiowych, co znalazto odbicie w nowej
terminologii: ,,zakldcenia elektromagnetyczne” (Electro-Magnetic Interference — EMI) dla okreSlenia
przypadkowych zaktécer, ,,zamierzone zakidcenia elektromagnetyczne” (Intentional Electro-Magnetic
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Interference — IEMI) dla okreSlenia zakldceit wywotywanych celowo (np. przez terrorystow) oraz
,.kompatybilno$¢ elektromagnetyczna” (Electromagnetic Compatibility — EMC) lub ,.koegzystencja”.

W przodujacych krajach ochrong¢ przed niepozadanymi emisjami elektromagnetycznymi zali-
czono do waznych probleméw ogdlnonarodowych, dotyczacych ochrony zasobéw naturalnych

i Srodowiska czlowieka. Przerwanie prac rozwojowych w tej dziedzinie w Polsce doprowadzito
do zapd6znienia technologii krajowej w stosunku do poziomu §wiatowego, co powaznie ograniczato
mozliwosci eksportowe polskiego przemystu elektrotechnicznego i elektronicznego na bogate rynki
krajéw rozwinigtych.

Najpilniejszym zadaniem w owym czasie bylo ograniczenie zakldcen radioelektrycznych, wystepuja-

cych w odbiorze sygnatéw radiowych, powodowanych przez rézne urzadzenia elektryczne. Z uwagi na
interdyscyplinarny i migdzybranzowy charakter tej dziatalnosci, IL. zainicjowal w réznych resortach

wiele prac nad ograniczaniem zdolnoSci zaki6cajgcej, odpornosci na zakltdcenia i bezkolizyjnych wa-
runkéw pracy réznych urzagdzen. Ta dziatalnos¢ dala pozytywne skutki: zaktywizowano i wyszkolono
wielu specjalistow. Prace dotyczace podstawowych zagadnieni, obejmujacych wigcej niz jedng branze
(takie jak, np. metody i narzedzia pomiarowe, dopuszczalne poziomy zaktdcer, metody planowania)

pozostaly w Instytucie L.acznosci we Wroctawiu.

Poczatkowe prace obejmowaly badania niezbedne do:

ustanowienia Polskich Norm, ograniczajacych generowania zakicen przez urzadzenia elektryczne
réznego rodzaju;

— ustanowienia Polskich Norm, okreslajacych jednolite metody badania urzadzeri pod wzgledem
wytwarzania zaklécen;

— ustalenia wymagan na urzadzenia stosowane do kontroli zaktdcen, zapewniajace poréwnywalnosé
wynikéw badan wykonywanych w réznych laboratoriach;

— rozwoju filtréw przeciwzaktéceniowych w Polsce.

Prace te byly wykonywane kierunkiem naukowym prof. W. Rotkiewicza. W nastepnych latach, w od-
powiedzi na éwczesne potrzeby resortu tacznosci, prace Oddzialu IL. we Wroctawiu koncentrowaly si¢
na zagadnieniach planowania kompatybilnych systeméw radiowych oraz na efektywnym wykorzystaniu
zasobow radiowych.

Badania urzqdzen wytwarzajgcych zaktocenia

Badania zaklécen radioelektrycznych rozpoczeto od urzadzen najbardziej rozpowszechnionych

w kraju. Wybrano o$wietleniowe lampy jarzeniowe, ktore masowo produkowano w Polsce juz
wczesniej, a zaklocenia wytwarzane przez nie byly bardzo dokuczliwe przy odbiorze radiowym.
Badania prowadzono we wspotpracy z producentami oraz innymi jednostkami badawczymi. Wyniki
przedstawiono w czasopiSmie Prace Instytutu f.gcznosci — byl to pierwszy artykul techniczny z tej
dziedziny opublikowany w Polsce®.

Ta dziatalno$¢ miata duze znaczenie. Umozliwiala nabycie przez mtodych pracownikéw doSwiadczenia
w tej nowej w kraju dziedzinie oraz stanowila podstawy techniczne, uzasadniajagce wprowadzane
przepisy normalizacyjne.

Rotkiewicz W., Struzak R.: ,,Zaktécenia odbioru radiowego powodowane przez oswietleniowe lampy jarzeniowe w zakresie
czestotliwosci od 0,15 do 30 MHz”. Prace Instytutu f.gcznosci, 1959, nr 1, s. 53-73.
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Obecnie Zaktad KompatybilnoSci Elektromagnetycznej zajmuje si¢ bardzo szerokim zakresem
wszelkich probleméw EMC, bezpieczeristwem funkcjonalnym urzadzen, zwlaszcza w specjalnych
Srodowiskach (np. wyrobiskach gérniczych).

Badania réznych Zrddel zakléceri sg kontynuowane do dzisiaj w akredytowanym (przez Polskie
Centrum Akredytacji — PCA) Laboratorium Badai EMC, jednym z dwdch laboratoriéw Oddziatu
Instytutu Lacznosci we Wroctawiu (Laboratorium Aparatury Pomiarowej EMC bedzie przedstawione
w dalszej czgsci artykutu).

Laboratorium Badan EMC (AB 666) wykonuje typowe badania w dziedzinie
kompatybilnosci elektromagnetycznej (zgodnie z dokumentami normalizacyjnymi IEC,
CISPR, ETSI, ITU-T (CCITT) i ich krajowymi odpowiednikami): emisji zaburzen radio-
elektrycznych oraz odpornoSci na zaburzenia radioelektryczne ciagle i nieciagle malych
urzadzen (w warunkach laboratoryjnych) oraz duzych urzadzen lub ich systeméw (in situ).

Badania podzespotow przeciwzaktoceniowych

Ograniczanie przemystowych zaklécen radioelektrycznych nie jest mozliwe bez stosowania specjal-
nych filtréw i1 podzespoléw przeciwzakléceniowych. W czasie tworzenia specjalistycznej pracowni
w Instytucie Lacznosci przemyst podzespoléw przeciwzakiéceniowych praktycznie nie istniat w kraju.
Kolejnym waznym zadaniem o duzym znaczeniu gospodarczym byla wigc wspdtpraca z przemystem
przy uruchomieniu krajowej produkcji podzespotéw przeciwzakidceniowych. Istotny wkiad teoretyczny
i metrologiczny Oddzialu oraz wspoélpraca z przemystem niemieckim (NRD) umozliwily zaktadom
ZPE UNITRA opanowac¢ technologie produkcji nowoczesnych podzespotéw i filtréw do zmniejszania
zakldcen, eliminujac w znacznym stopniu drogi import i otwierajgc mozliwosci eksportowe.

Filtry przeciwzakiéceniowe réznig si¢ istotnie od klasycznych filtréw telekomunikacyjnych. Po pierw-
sze, muszg by¢ efektywne w bardzo szerokim (idealnie w nieograniczonym) zakresie czestotliwosci,
podczas gdy filtry telekomunikacyjne, z zasady, pracuja w ograniczonym pasmie. Po drugie, filtry
telekomunikacyjne pracuja w warunkach zdefiniowanego obcigzenia impedancyjnego, podczas gdy
filtry przeciwzakt6ceniowe — miedzy impedancjami niezdefiniowanymi, losowymi. Po trzecie, musza
one spetnia¢ dodatkowe wymagania zwigzane z pracg w sieci zasilajace;j.

Pierwsza praca badawcza w tej dziedzinie podjeta w Instytucie Lacznosci dotyczyta popularnego
kondensatora przeciwzaktéceniowego, wykonanego w postaci dwéch zwinigtych paskéw cienkiej folii
metalowej (elektrod), przedzielonych warstwg dielektryka.

Opublikowany w Pracach Instytutu Lqcznosci artykul, referujacy wyniki tych badan byl pierwsza
publikacja na ten temat®. Dalsze badania dotyczyly réznych filtréw, wlacznie z uktadami stosowanych
do ochrony stykéw w obwodach telekomunikacyjnych.

Wkiad Instytutu Eacznosci polegal na uogélnieniu teorii obwodéw o parametrach skupionych

i o parametrach rozlozonych, w sposéb niezbedny do uje¢cia podstawowych zjawisk fizycznych, ktére
nalezato uwzgledni¢. Przyczynki teoretyczne mialy na celu bezposrednie zastosowania praktyczne.
Niektére z nich zostaly opatentowane. Opracowania te otrzymaly wiele prestizowych nagréd

w konkursach na najlepsza prace naukowa, organizowanych przez Polskie Towarzystwo Elektrotechniki

Struzak R.: ,,Zachowanie si¢ kondensatorow zwijanych pracujgcych w szerokim pasmie czestotliwosci”. Prace Instytutu
tagcznosci, 1959, nr 1, s. 74-94.
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Teoretycznej i Stosowanej we Wroctawiu. Zostaly one przedstawione w serii artykutéw w Archiwum
Elektrotechniki oraz w Rozprawach Elektrotechniki Polskiej Akademii Nauk.

Nie mniej znaczace bylo opracowanie eksperymentalnych metod badania skutecznosci elementéw
i filtréw przeciwzaktéceniowych w warunkach zblizonych do rzeczywistych warunkéw pracy oraz
opracowanie oryginalnej aparatury pomiarowej do tego celu. Pierwsza w Polsce publikacja na temat
metod pomiaru skutecznosci thumienia zakléceri réwniez ukazata sie w Pracach Instytutu Eqcznosci®.
Niektdre z publikacji pracownikéw Instytutu w tej dziedzinie byly ttumaczone na jezyki obce, a wyniki
badan zostaly wykorzystane przy opracowaniu odpowiednich zaleceri technicznych OWL, RWPG,
IEC i CISPR. Opracowany w Oddziale projekt standardowych metod pomiaru skutecznosci filtréw

przeciwzakltdceniowych zostat w calodci wlaczony do oficjalnej publikacji CISPR.

Dzialalno$¢ ta spotkata si¢ z ogélnym uznaniem. Przedstawiciel Zaktadu Kompatybilnosci Elek-
tromagnetycznej Instytutu Lacznosci, prof. Struzak, zostal zaproszony do Komitetu Elektroniki

i Telekomunikacji Polskiej Akademii Nauk, a potem do jego Prezydium oraz do petnienia funkcji
przewodniczacego Podkomitetu KompatybilnoSci Elektromagnetycznej w tym Komitecie. Zostal on
réwniez zaproszony do Narodowego Komitetu Nauk Radiowych URSI, gdzie powierzono mu przewod-
nictwo Komisji E. Zaproponowano mu tez prowadzenie wyktadéw w Instytucie Metrologii Elektrycznej
Politechniki Wroclawskiej (kierowanym przez prof. Andrzeja Jellonka). Na arenie mi¢dzynarodo-
wej, Zgromadzenie Generalne URSI we Florencji powierzylo mu funkcj¢ wiceprzewodniczacego
Miedzynarodowej Komisji E.

Prace normalizacyjne

Ograniczanie zakldcen radioelektrycznych w skali kraju wymagalo nie tyko ustalenia ich dopuszczal-
nych poziomdw, ktére nie powinny by¢ przekraczane, ale réwniez uzgodnienia metod ich pomiaru

i kontroli oraz wprowadzenia ich do norm pafnistwowych i do zalecenn migdzynarodowych. Wynikato
to z zasadniczej roli, jakg przepisy normalizacyjne odgrywaja w gospodarce kraju i w zapewnieniu
konkurencyjnosci wyrobéw polskiego przemystu na rynku §wiatowym. Z tego powodu ustanowienie
odpowiednich norm i wykonywanie niezbednych do tego badan uznano za dzialania o znaczeniu
priorytetowym, ktére nalezy prowadzi¢ we wspdlpracy migdzynarodowej. W rezultacie takiego
postepowania normy pafnstwowe — opracowane do 1993 r. w zakresie dopuszczalnych pozioméw
zaklécen, metod pomiarowych i aparatury pomiarowej — zostaly oparte na badaniach wykonanych lub
koordynowanych przez Zaktad Kompatybilnosci Elektromagnetyczne;j.

Prace badawcze, niezbgdne do ustalenia racjonalnych wymagan zawartych w normach, byly prowa-

dzone we wspélpracy dwu- i tréjstronnej z instytutami naukowo-badawczymi NIIR®, RFZ® i VUS®
oraz we wspétpracy wielostronnej w ramach organizacji OWE®, RWPG®, IEC i CISPR®. Wspéipraca
mig¢dzynarodowa obejmowala réwniez badania, sposoby i Srodki tlumienia zakldcert u Zrédet oraz na

O Struzak R.: ,, Charakterystyki kondensatorow przy wielkiej czestotliwosci i metody ich pomiaru”. Prace Instytutu Eqcznosci,
1962, nr 3, s. 41-67.

@ NIIRadio — Nauczno-Issledovatielski Institut Radio w Leningradzie (Zwiqzek Radziecki), paristwowy instytut badawczy,
odpowiednik polskiego Instytutu L.gcznosci.

® RFZ - Rundfunk und Fernsehtechnisches Zentralamt w Berlinie-Adlershofie (Niemiecka Republika Demokratyczna), paristwowy
instytut badawczy, odpowiednik polskiego Instytutu f.gcznosci.

@ yys - Vyskuumny Ustav Spoju w Pradze (Czechostowacja), paristwowy instytut badawczy, odpowiednik polskiego Instytutu
Lqcznosci.

® owe - Organizacja Wspotpracy Eqcznosci, miedzyrzqgdowa organizacja ministerstw tqcznosci paristw bytego bloku wschodniego.

© RWPG - Rada Wzajemnej Pomocy Gospodarczej, migdzyrzqdowa organizacja paristw bytego bloku wschodniego.

@ CISPR — International Special Committee on Radio Interference.
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drogach ich rozchodzenia si¢. Wktad Instytutu polegal na udziale w ustalaniu wspdlnego programu

prac, prowadzeniu badaii oraz na autorstwie lub wspdtautorstwie projektéw koncowych dokumentéw
technicznych, stanowiacych podstawe wspdlnych norm. W rezultacie krajowe przepisy normalizacyjne
(Polskie Normy) w pelni odpowiadaly trendom §wiatowym.

Dzialalno$¢ normalizacyjna IL spotkata si¢ z duzym uznaniem. Zaangazowani w nig pracownicy Insty-
tutu otrzymywali nagrody oraz wysokie odznaczenia resortowe i pafistwowe. Komisja Normalizacyjna,
powotana w Polskim Komitecie Normalizacyjnym (PKN), do spraw zaklécen radioelektrycznych
(a p6zniej kompatybilnosci elektromagnetycznej) jest od poczgtku jej istnienia kierowana przez
ekspertéw z Oddziatu Instytutu Eacznosci we Wroctawiu®. Przewodniczacym Krajowego Komi-
tetu ds. CISPR SubCommittee A zostat kierownik Zaktadu Kompatybilnosci Elektromagnetycznej
Instytutu Lacznosci. Na arenie migdzynarodowej dziatalno$¢ ta spotkata sie tez z duzym uznaniem,
ktoére przejawialo si¢ w powierzaniu polskiej stronie przygotowania waznych dokumentéw oraz

w wybieraniu delegatéw Instytutu Lacznosci do pelnienia odpowiedzialnych funkcji kierowniczych,
najpierw w organizacjach regionalnych OWL i RWPG, a p6Zniej w organizacjach o zasiegu Swiatowym,
tj. CISPR i IEC?.

Pracownicy Zaktadu KompatybilnoSci Elektromagnetycznej brali i biorg nadal aktywny udzial w pra-
cach odpowiednich grup roboczych IEC, CISPR oraz ich specjalnych zespotéw (tzw. grup Ad Hoc),
powotywanych do rozwigzania okre§lonego problemu technicznego i opracowania odpowiedniego
zalecenia normalizacyjnego.

W nowej sytuacji, jaka nastapita po przemianach 1989 r., istotng role odegrata Pafistwowa Agencja Ra-
diokomunikacyjna (PAR), ktéra wspomagata Oddzial Instytutu Lacznosci we Wroctawiu w kontynuacji
wspotpracy z CISPR oraz IEC. Dzigki temu PAR, jako centralna agencja panstwowa odpowiedzialna
za problemy kompatybilnosci elektromagnetycznej i gospodarki widmem czestotliwosci, miata pelng
kontrole i rozeznanie w aktualnym stanie prac w obu tych organizacjach, tak waznych dla wszystkich
krajow na Swiecie.

Aparatura pomiarowa

Ograniczanie zakldcen wigze si¢ z kontrolg konkretnych urzadzeni elektrycznych pod katem zgodnoSci
z wymaganiami norm. Takg kontrole wykonuje si¢ dla kazdego typu wyrobu oraz kazdego producenta
w branzy elektrotechnicznej i elektronicznej. Do tego sa niezbedne wyspecjalizowane (i kosztowne)
przyrzady pomiarowe. W czasie organizowania Pracowni Badania Zakléceni takich przyrzadéw nie
produkowano w Polsce. W tej sytuacji uruchomienie w kraju produkcji takiej specjalistycznej aparatury
kontrolno-pomiarowej uznano za zadanie o takim samym wysokim priorytecie, jak ustanowienie
dopuszczalnych pozioméw i metod pomiaru zakidcen. Prototypy pierwszych urzadzen pomiarowych
zostaly opracowane na Politechnice Wroctawskiej, pod kierunkiem Wilhelma Rotkiewicza. Analogiczne
prototypy (i krotkie serie) specjalistycznej aparatury pomiarowej dla techniki antenowej zostaly
opracowane pod kierunkiem Tadeusza Tomankiewicza, a péZniej — Stanistawa Siczka.

Pierwszym przewodniczqcym tej Komisji byt Wilhelm Rotkiewicz, jej wiceprzewodniczqgcym — Ryszard Struzak, a po nim
Wtadystaw Moron, ktory kieruje Komisjq do dzisiaj.

Jednym z przejawow takiego uznania byto powotanie, w wyniku otwartego konkursu miedzynarodowego, Wiadystawa Moronia
na stanowisko kierownika departamentu w Miedzynarodowym Instytucie Standaryzacyjnym RWPG w Moskwie oraz zaproszenie
Ryszarda Struzaka ,,ad personam” do Miedzynarodowego Komitetu Kierowniczego CISPR (jedyny taki przypadek w historii
CISPR) i propozycja powierzenia mu funkcji miedzynarodowego przewodniczqcego CISPR SubCommittee A — Measurements
and Statistical Methods.

TELEK:
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Prace byly rozwijane dalej w Zakfadach Produkcji Aparatury Elektronicznej ZPAE INCO we Wroclawiu
w §cistej wspotpracy z Zaktadem Kompatybilnosci Elektromagnetycznej Instytutu f.acznosci.

Kolejnym zadaniem, jakie stang¢to przed zespolem Zaktadu Kompatybilnosci Elektromagnetycznej,
bylo zapewnienie w kraju homologacji aparatury pomiarowej. Opracowany woéwczas generator
impulséw wzorcowych do kalibracji miernikéw zakiécen zostal wdrozony do produkcji seryjnej
w zaktadach ZPAE INCO, a po zlikwidowaniu tych zakladéw, jego udoskonalona wersja byla
jednostkowo produkowana w Instytucie Lacznosci we Wroctawiu. Kolejnym osiggnieciem Zakladu
bylo opracowanie generatora impulséw testowych, stosowanego przy sprawdzaniu poprawnosci
dziatania analizatoréw zaktécen krétkotrwalych. Jest to urzadzenie unikatowe, potrzebne tylko
w laboratoriach wzorcujacych.

Innym urzadzeniem, uznanym na mig¢dzynarodowych rynkach aparatury pomiarowej, byt analizator
zakl6cen impulsowych krétkotrwatych (rys. 1), réwniez produkowany seryjnie w ZPAE INCO oraz
prezentowany na wystawach miedzynarodowych w Londynie i Brukseli.

Rys. 1. 4-kanatowy analizator AZK-44

Wszystkie te urzadzenia pomiarowe stanowily podstawowe wyposazenie laboratoriéw kontrolnych
Paristwowej Inspekcji Radiowej (PIR) i laboratoriéw przemystowych w kraju, a ich kolejne wersje
byly coraz bardziej udoskonalane. Aktualna wersja zapewnia zautomatyzowane wyniki pomiaréw
w czasie 8-krotnie krétszym niz podobne rozwigzania firm zagranicznych. Zostala ona kupiona przez
jedno z wiodacych laboratoriéw specjalistycznych w Japonii. Obecnie dziatalno$¢ w tej dziedzinie
koncentruje si¢ w akredytowanym Laboratorium Aparatury Pomiarowej EMC.

Laboratorium Aparatury Pomiarowej EMC (AP 016) prowadzi wzorcowanie urza-
dzen pomiarowych stosowanych w miernictwie emisji zaburzen radioelektrycznych (zgodnie
z odpowiednimi normami PN-EN serii 55016-x-x). Uprawnienia do wzorcowania dotycza:
miernikéw zaburzeni radioelektrycznych, sieci sztucznych, analizatoréw zaburzen krétko-
trwalych, pomiarowych cegéw absorpcyjnych (cegéw MDS), anten pomiarowych, gene-
S  ratoréw impulséw wzorcowych, miernikéw mocy, sond napigciowych, sond pradowych

-~ I1innych.
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Latajgce laboratorium

W latach siedemdziesigtych w Zaktadzie Kompatybilnosci Elektromagnetycznej Instytutu L.acznosci
zostalo utworzone wielozadaniowe laboratorium kontrolno-pomiarowe na §migtowcu (rys. 2). Bylo ono
wykorzystywane w réznych celach, m.in. do szybkiego wykrywania zZrédet promieniowania radiowego,
powodujacych zaktécenia, a takze do kontroli emisji radiowych.

INSFITUT - Arz _

= -
{ |"’L
i o

Rys. 2. Wielozadaniowe laboratorium kontrolno-pomiarowe na smigtowcu

Innym obszarem zastosowar byla diagnostyka i usuwanie awarii systeméw antenowych. Byly to

w wiekszos$ci anteny, skladane z indywidualnych paneli potaczonych kablami. W trudnych warunkach
eksploatacji (wibracje mechaniczne i wahania temperatury) zlacza kabli zawodzily. W rezultacie
zdarzaly si¢ przypadki, ze zamiast planowanego maksimum promieniowania na zadanym kierunku
wystepowalo minimum, co byto natychmiast odczuwane u abonentéw, a nie wykrywane przez zatoge
nadajnika, z uwagi na brak odpowiednio czulych sensoréw. Praktycznym sposobem wykrycia tego
typu usterek bylo sprawdzenie charakterystyki promieniowania na kilku kierunkach w rzeczywistych
warunkach pracy anteny.

Mobilne laboratorium pomiarowe na $miglowcu okazalo si¢ nieocenione nie tylko w szybkiej
diagnostyce takich nieprawidfowosci, ale réwniez przy pomiarach zasiegéw sygnaléw uzytecznych i in-
terferencji oraz kontroli obszaréw pokrycia, zastepujac pomiary naziemne wykonywane z samochodéw
pomiarowych, zwlaszcza w trudnym terenie (jeziora, obszary goérzyste). W latajacym laboratorium
wykonywano rutynowe pomiary kontrolne pracy anten na terenie calego kraju, emisji radiowych,

a takze prace badawczo-rozwojowe w dziedzinie techniki antenowej, kontrolg¢ kompatybilnosci elek-
tromagnetycznej oraz ochrony Srodowiska. Okazato si¢ ono niezastapione w badaniach niepozadanych
sprzezen migdzy sasiednimi antenami i miedzy antenami a pobliskimi obiektami metalowymi, ktére
nie mogly by¢ uwzgledniane w modelach teoretycznych ani w pomiarach laboratoryjnych.
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Utworzenie latajacego laboratorium w Instytucie Lacznosci bylo bezprecedensowym przedsie-
wzieciem, ktére wymagalo rozwigzania wielu probleméw natury administracyjno-prawnej, orga-
nizacyjnej i naukowej. Potrzebne bylo wykonanie gruntownej adaptacji helikoptera do zadari pomia-
rowych oraz opracowanie nowych metod i procedur pomiarowych, systemu komunikacji, rejestracji
oraz przetwarzania wynikow pomiaréw itp. Nalezalo zaprojektowac i wykonaé specjalne anteny oraz
pomocnicze urzgdzenia pomiarowe, a takze rozwigza¢ problemy precyzyjnej nawigacji i lokalizacji
obiektéw, poniewaz popularne obecnie systemy satelitarnej nawigacji i lokalizacji (GPS i GLONASS)
nie byly wéwczas dostepne. Oddzielnym problemem byta eliminacja wptywu sygnatéw odbitych od
ziemi na wyniki pomiaréw.

Wykorzystanie widma czestotliwosci radiowych

W latach 80. dwaj doktoranci Instytutu Lacznosci, Wiestaw Waszkis i Wiktor Sega, opracowali —
pod kierunkiem prof. R. Struzaka — cyfrowg mape rzezby terenu Polski (Digital Elevation Map),
ktoéra byla na owe czasy jedng z najdokfadniejszych scyfryzowanych map wysokos$ci, a jedyng
taka mapa, stosowana do celéw cywilnych w pafistwach bylego bloku wschodniego. Umozliwia-
fa ona przeprowadzanie precyzyjnych analiz: propagacyjno-sieciowych, zasiggéw stacji radiowych

i telewizyjnych, wzajemnych zakiécern migdzy systemami oraz miedzynarodowej koordynacji stacji
polskich i zagranicznych. Mape cyfrowa poprzedzilo opracowanie pierwszych systeméw informatycz-
nych do analiz propagacyjno-sieciowych: MAPKI MTV (do analiz systeméw telewizyjnych) i UKF FM
(do analiz sieci UKF FM). W projekcie tym brali udzial: P. Adamczyk, Z. Janek, A. Marszatek,
J. Sobolewski, T. Stromich i inni pracownicy. Systemy te byly wykorzystywane do planowania sieci
radiowych i telewizyjnych przez wszystkie urzedy administracji pafistwowej w Polsce: Ministerstwo
Lacznosci, Paristwowg Inspekcje Radiows, Paistwowg Agencje Radiokomunikacyjna, Urzad Regulacji
Telekomunikacji (URT), Urzad Regulacji Telekomunikacji i Poczty (URTiP), Urzad Komunikacji Elek-
tronicznej (UKE), Krajowa Rad¢ Radiofonii i Telewizji (KRRiT). Mapa cyfrowa Instytutu Lacznosci
i programy IL. (MAPKI MTYV oraz UKF FM) sg do dzi§ wykorzystywane przez obecng administracje
(UKE, KRRIiT) w biezacych pracach i koordynacji miedzynarodowej stacji.

Dzigki pracom prowadzonym w latach 80. i 90. zostaly utworzone pierwsze w Polsce plany sieci
analogowych UKF FM i telewizji analogowej oraz oprogramowanie do koordynacji stuzb radiowych
(UKF-FM) ze stuzbami lotniczymi, ktérych czestotliwosci sgsiadujg z pasmem radiofonicznym.

W Zaktadzie Kompatybilnosci Elektromagnetycznej powstaly plany rozbudowy sieci TV dla 1 i 2 pro-
gramu oraz projekt budowy trzeciej ogdlnopolskiej sieci telewizyjnej dla nadawcy komercyjnego
POLSAT. Ponadto zaplanowano i modernizowano sie¢ stacji TV dla TVN, Telewizja Wista.

Pracownicy Zakladu, jako pierwsi w Polsce, zajeli si¢ przygotowaniami planéw sieci DVB-T (Digital
Video Broadcasting Terrestrial). Plany sieci 2 multipleksow przejSciowych w wariancie MFN
(Multi-Frequency Network) powstaly w 1997 r., p6Zniej — kolejnych multiplekséw.

W latach 90. Oddziat IL. we Wroclawiu zaangazowal si¢ we wspolprace z PAR, budujac od postaw
1 rozwijajac systemy informatyczne do zarzadzania widmem czestotliwosci radiowych: MOBICOR
(do koordynacji stuzb ruchomych lgdowych), NSS (do koordynacji naziemnych stacji satelitarnych)
oraz LinRad (do analiz i koordynacji stuzb statych). Systemy te umozliwiaja tworzenie i zarzadzanie
bazami danych o stacjach, przeprowadzanie podstawowych analiz kompatybilnosci sieciowej oraz
planowania sieci, tworzenie raportéw i dokumentéw przydatnych dla administracji w biezacych
pracach. Sa one wykorzystywane do dnia dzisiejszego przez UKE.
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Pod koniec lat 90. rozpoczeto w IL intensywne prace nad utworzeniem nowego systemu do analiz
propagacyjno-sieciowych w §rodowisku sieciowym, umozliwiajacego szczegétowe analizy systemoéw
radiowych i telewizyjnych oraz innych stuzb. Powstaly wtedy systemy (nadal rozbudowywane) analiz
zasiggéw stacji i1 sieci cyfrowych DVB-T, T-DAB, T-DMB, DVB-H, DVB-SH, DRM, UKF FM,
TV analogowej, linii radiowych, systeméw bezprzewodowych w dowolnej konfiguracji i pasmie
(rys. 3). Opracowano pierwszy w Polsce system analiz sieci jednoczestotliwosciowych SFN.NET,
umozliwiajacy ocen¢ zjawiska zysku sieciowego i zaklocen wiasnych sieci SEN (Single Frequency
Network).

Rozktad prawdopodobienstwa
pokrycia terenu
dla sieci SFN T-DAB
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Rys. 3. Rozktad prawdopodobieristwa pokrycia terenu dla sieci SEN T-DAB, sktadajqcej si¢ z 6 nadajnikow,
pracujqgcych na tej samej czestotliwosci

Do dzi§ z wynikéw tych analiz korzystaja najwazniejsi operatorzy RTV (m.in. TP Emitel, PSN,
Info-TV-FM), jak réwniez giéwni nadawcy (m.in. TVP, TVN, TV Puls, Polskie Radio, ESKA, Agora
i inni). Pracownicy Oddziatu brali czynny udzial w tworzeniu planéw cyfrowych DVB-T/ DVB-H na
potrzeby administracji oraz przygotowaniu planéw wdrazania sieci DVB-T i DVB-H w Polsce.

W 2008 r. opracowano plan i harmonogram cyfryzacji telewizji naziemnej, w ramach projektu
badawczo-rozwojowego Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (MNiSW). Byl to pierwszy
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kompletny harmonogram cyfryzacji, zawierajgcy pelng liste i terminy wigczanych obszaréw cyfrowych
oraz list¢ wylaczanych stacji analogowych.

W 20009 r., we wspélpracy Oddziatu IE. we Wroctawiu, Polskiego Radia Wroclaw i TP Emitel, urucho-
miono we Wroctawiu pierwszy w Polsce test radiofonii cyfrowej wysokiej jakoSci w systemie DAB+.
Emisja jest prowadzona w ramach sieci jednoczestotliwosciowej z obiektu TP Emitel Z6rawina oraz
z obiektu Oddziatu Instytutu Lacznosci we Wroctawiu.

Juz w latach osiemdziesigtych ubieglego stulecia pracownicy Oddzialu brali udzial w waznych
konferencjach planistycznych i administracyjnych, takich jak Regionalna Konferencja Genewa 81
czy Porozumienie Genewa 1989. Jednak dopiero od poczatku lat 90. nastapito uaktywnienie wspot-
pracy migdzynarodowej, objawiajace si¢ uczestnictwem pracownikéw w Swiatowych i regionalnych
konferencjach oraz zgromadzeniach radiokomunikacyjnych, jak np. WRC-92, WRC-95, WRC-97,
WRC-2000, WRC-03 i WRC-07. Pracownicy Oddziatu uczestniczyli we wszystkich konferencjach
dotyczacych planowania sieci radiodyfuzji cyfrowej (Wiesbaden’95, Chester’97, RRC 04, RRC’06),
a ponadto — na prawach ekspertéw — jako przedstawiciele Polski w dwu- i wielostronnych spotkaniach
migdzynarodowych, poSwieconych transgranicznej koordynacji sieci oraz stacji radiokomunikacyj-
nych i radiodyfuzyjnych. Brali tez udzial w posiedzeniach zespoléw, opracowujacych jednolite,
zharmonizowane metody obliczeniowe na potrzeby koordynacji transgranicznej w regionie $rod-
kowoeuropejskim. Obecnie biorg czynny udzial w zebraniach grup i zespotéw roboczych Komi-
tetu Komunikacji Elektronicznej ECC CEPT (takich jak Grupa Robocza Gospodarki Widmem,
WG FM, Zesp6t Projektowy ds. Systemow IMT, PT1, Zesp6t Projektowy ds. Dywidendy Cy-
frowej, PT4) oraz w Grupie PT FM45, powolanej — w ramach krajéw zrzeszonych w CEPT —
do analizy mozliwoSci cyfryzacji radiofonii i telewizji w pasmach fal §rednich, UKF, VHF oraz
pasma L.

Miedzynarodowe Sympozjum KompatybilnoSci
Elektromagnetycznej i Krajowe Warsztaty
Kompatybilnos$ci Elektromagnetycznej

International Wroclaw Symposium and Exhibition on Electromagnetic Compatibility jest najstarsza
regularng konferencja w Europie, poswigcona zagadnieniom kompatybilnosci elektromagnetycznej
urzadzeni i systemow. Organizowana jest ona cyklicznie od 1972 r. co dwa lata (w latach parzystych)
przez Zaklad Kompatybilnosci Elektromagnetycznej Instytutu Lacznosci oraz Instytut Telekomunikacji,
Teleinformatyki i Akustyki Politechniki Wroctawskiej, przy wspolpracy innych organizacji krajowych
i miedzynarodowych.

Krajowe Warsztaty KompatybilnoSci Elektromagnetycznej jest to konferencja o charakterze szkole-
niowym i naukowym, popularyzujgca problematyke zapewniania oraz testowania kompatybilnoSci
elektromagnetycznej urzadzen, systeméw i instalacji. Warsztaty sa forum wymiany wiedzy i do-
Swiadczen dla oséb z réznych Srodowisk (akademickich, naukowych, badawczych i przemystowych).
Sprzyjaja nawigzywaniu trwalych kontaktéw oraz wspolpracy przy rozwigzywaniu probleméw
kompatybilnosci elektromagnetycznej urzadzen, systemow i instalacji. Sa organizowane wspélnie
z Instytutem Telekomunikacji, Teleinformatyki i Akustyki Politechniki Wroctawskiej oraz z UKE
od 1999 r., a od 2001 r. cyklicznie co dwa lata.
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Z.akonczenie

Poczatki Instytutu siegaja 1934 r., natomiast utworzenie jednego z jego zamiejscowych oddzialéw
tj. Oddziatu we Wroctawiu, przypada na 1956 rok. Wtedy to Osrodek Badawczo-Doswiadczalny Cen-
tralnego Zarzadu Radiostacji we Wroctawiu — zorganizowany przez prof. Tadeusza Tomankiewicza —
zostal przeksztalcony w Oddzial Instytutu Lacznosci.

Pierwsze prace Oddzialu dotyczyly propagacji oraz anten. Wiele z tych prac wdrozono. Do dziS§ sa
one kontynuowane. Oddzial IL. we Wroclawiu byl pierwszg i przez pewien czas jedyna placéwka,
prowadzacg prace w dziedzinie zakldcen radiowych i ochrony przed zaktéceniami. W Oddziale IL
we Wroctawiu wykonywano tez prace dotyczace specjalistycznej aparatury pomiarowej. Opracowano
mape¢ cyfrowa wysokoSci terenu, ktéra jest uzywana w obliczeniach propagacyjnych. W Oddziale IL
we Wroclawiu powstawaly pierwsze plany sieci stacji TVA, UKF-FM, DVB-T, a obecnie sa opraco-
wywane optymalizacje sieci DVB-H. W 2009 r., wspélnie z Polskim Radiem Wroctaw i TP Emitel,
uruchomiono pierwsze w Polsce testy radiofonii cyfrowej systemu T-DAB+.

W historii Oddziatu IL. we Wroctawiu byly tez trudne i dramatyczne wydarzenia.

~PowodzZ tysiaclecia”, jaka nawiedzita potudniowa i zachodnig Polske w 1997 r., nie omin¢ta
Oddziatu IL. we Wroctawiu. Zostaty zalane piwnice, a w budynku, w ktérym miescifo si¢ Laboratorium
z komora GTEM (Gigahertz Transverse Electromagnetic Mode Cell), woda siggata 1 m. Zniszczenia
byly duze, ale dzigki ogromnemu wysitkowi i zaangazowaniu wszystkich pracownikéw szybko usunigto
skutki powodzi i przystgpiono do kontynuowania przewidzianych prac.

Pierwszym kierownikiem Oddziatu It. we Wroctawiu byt prof. Tadeusz Tomankiewicz (1956-1962),
a potem kolejno: Stanistaw Siczek (1962-1975), prof. Ryszard Struzak (1975-1985), Wiodzimierz
Stawski (1985-1996), Tomasz Niewodniczanski (1996-2002), Maciej Grzybkowski (2002-2004)

i obecnie Janusz Sobolewski (od 2005).

HRyszard Struzak )

Profesor dr hab. inz. Ryszard Struzak (1933) — absolwent Politechniki
Wroctawskiej (1956), doktorat (1962) i habilitacja (1968) na Politechnice
Warszawskiej; tytuly profesora nadzwyczajnego (1975) i zwyczajnego
(1988); nauczyciel akademicki Politechniki Wroctawskiej (1954-1961,
1964-1985 i od 2007) oraz Wyzszej Szkoly Informatyki i Zarzadzania

w Rzeszowie (2004/2005); pracownik naukowy/kierownik Oddziatu Instytutu
Lacznosci we Wroctawiu (1956-1961, 1964-1985, od 2005); wspdlorgani-
zator/przewodniczacy Miedzynarodowego Wroclawskiego Sympozjum EMC
(od 1972); przewodniczacy Podkomitetu EMC KEiT PAN (1975-1985);
autor/wspotautor 10 patentéw oraz ponad 200 publikacji; trzykrotny laureat
nagréd ministerialnych (1974, 1979 i 1983), szesciokrotny laureat konkurséw
PTETIS O. Wroctaw; odznaczony m.in. Ztota Odznaka Zastuzony Pra-
cownik Lacznosci (1973), Ztota Odznakg Honorowg SEP (1981), Krzyzem
Kawalerskim Orderu Odrodzenia Polski (1982); cztonek miedzynarodowych
organizacji CISPR, ITU-CCIR, URSI, ICTP, CEI, Senior Counselor, Head
of Technical Dept. & Acting Assistant Director, ITU/CCIR (1985-1993),
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Member/V-Chair ITU Radio Regulations Board (1994-2002),
Consultant UN-OCHA, World Bank (1993-2004); Editor-in-Chief
,,Global Communications” (1996-2000); dwukrotny laureat konkurséw
miedzynarodowych (Montreux 1975, Rotterdam 1977); uhonorowany
m.in. Srebrnym Medalem ITU za szczegdlne zastugi dla rozwoju
telekomunikacji na §wiecie (1998) oraz tytutem IEEE Fellow (1985)

i Life Fellow (2007) za wybitne osiggniecia zawodowe; Member New
York Academy of Sciences (1993); Academician, International
Telecommunication Academy (1997); zainteresowania zawodowe: nauki
radiowe, radiokomunikacja, kompatybilnos$¢ elektromagnetyczna.
e-mail: r.struzak @ieee.org

——(Janusz Sobolewski )

Dr inz. Janusz Sobolewski (1951) — absolwent Wydziatu Elektroniki
Politechniki Wroctawskiej (1974), studia doktoranckie w Instytucie Teleko-
munikacji i Akustyki Politechniki Wroclawskiej, doktor nauk technicznych
(1980); pracownik naukowy Instytutu Eacznosci Oddzialu we Wrocta-
wiu (od 1980), kierownik Zaktadu Kompatybilnosci Elektromagnetycznej
(od 2005); autor licznych publikacji, jednego patentu; kierownik projektu
badawczo-rozwojowego MNiSW pt. ,,Opracowanie metody wiaczania sieci
nadajnikéw naziemnej telewizji cyfrowej DVB-T i wylaczania nadajnikéw
analogowych w Polsce” (2006-2008); zainteresowania naukowe: planowanie
sieci stacji telewizji analogowej, naziemnej telewizji cyfrowej DVB-T, radio-
fonii UKF FM, kompatybilnos$¢ systeméw radiowych.

e-mail: j.sobolewski@il.wroc.pl

———(Maciej Grzybkowski )

Dr inz. Maciej J. Grzybkowski (1948) — absolwent Wojskowej Akademii
Technicznej w Warszawie (1971); pracownik naukowy i nauczyciel akade-
micki w Wyzszej Szkole Oficerskiej Wojsk Lacznodci w Zegrzu (1971-1990)
oraz w Politechnice Wroctawskiej (1998-2003), pracownik naukowy Insty-
tutu Lacznosci Oddziatu we Wroctawiu (1990-1998, od 2002), dyrektor
Departamentu Techniki Telekomunikacyjnej w Ministerstwie Eacznosci,
Ministerstwie Gospodarki oraz Ministerstwie Infrastruktury (2001-2002);
przedstawiciel Polski na §wiatowych oraz regionalnych konferencjach radioko-
munikacyjnych; autor i wspétautor wielu publikacji, referatéw i opracowan;
zainteresowania naukowe: systemy radiokomunikacji ruchomej ladowej,
gospodarka czestotliwosciami radiowymi, inzynieria widma radiowego,
koordynacja transgraniczna oraz planowanie systeméw radiokomunikacji
ruchome;j.

e-mail: mag@il.wroc.pl
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—( Marek Katuski

N

J

Mgr inz. Marek Katuski (1947) — absolwent Wydziatu Elektroniki Politechniki
Wroctawskiej (1970); dlugoletni pracownik Instytutu Lacznosci Oddziatu
we Wroctawiu (od 1970); autor wielu prac konstrukcyjnych i publikacji, autor
i wspotautor wielu patentéw; zainteresowania naukowe: metrologia i mode-
lowanie numeryczne Zrédet p6l EM, sterowanie pomiarowych systeméw ante-
nowych.

e-mail: m.kaluski@il.wroc.pl

——( Mirostaw Pietranik )

Dr inz. Mirostaw Pietranik (1936) absolwent Politechniki Wroctawskiej
(Wydzial Lacznosci, specjalizacja miernictwo elektronowe, 1961), doktorat
(1974); pracownik naukowy Politechniki Wroctawskiej (1961-1966) oraz
Oddziatu Instytutu Lacznosci we Wroclawiu (od 1966), obecnie kierow-
nik akredytowanego Laboratorium Aparatury Pomiarowej EMC; czlonek:
komitetu organizacyjnego Miedzynarodowego Wroctawskiego Sympozjum
EMC (1978-2000), Podkomitetu EMC KEiT PAN (od 1996), podkomitetéw
i grup roboczych CISPR oraz IEC (wspotautor ponad 25 dokumentéw
roboczych); wspétautor 3 patentéw oraz ponad 30 publikacji; odznaczony
Odznaka Zastuzony Pracownik Lacznosci, Srebrng Odznaka Honorowa SEP;
zainteresowania zawodowe: kompatybilnos$¢é elektromagnetyczna — urzg-
dzenia pomiarowe, bezpieczefistwo funkcjonalne urzadzen w Srodowiskach
specjalnych, zjawiska intermodulacyjne i ich wplyw na jako$¢ odbioru
radiowo-telewizyjnego.

e-mail: M.Pietranik @il.wroc.pl

—(Stanistaw Siczek

N

J

Mgr inz. Stanistaw Siczek (1926) — absolwent Wydziatu Elektroniki Politech-
niki Warszawskiej (inz. 1952) i Politechniki Wroctawskiej (mgr 1959), wy-
ktadowca w Wieczorowej Szkole Inzynierskiej we Wroctawiu (1952-1955),
pracownik Zespolu Radiostacji we Wroctawiu (1952-1955), pracownik
Osrodka Badawczo-Doswiadczalnego Centralnego Zarzadu Radiostacji

we Wroctawiu (1955-1956), pracownik naukowy Instytutu Lacznosci Od-
dziatu we Wroctawiu (1956-1975), kierownik Oddziatu IL. i Zaktadu Anten
(1962-1975), specjalista — projektant w Biurze Studiéw i Projektéw Lacz-
nosci we Wroclawiu oraz w Zakladzie Montazu i Konstrukcji ZARAT

w Warszawie, pracownik Centrum Badawczo-Rozwojowego TP SA; autor
kilkunastu wynalazkéw i licznych publikacji, wspdtautor ksiazki o liniach
przesylowych w. cz.; zainteresowania naukowe: urzadzenia i anteny nadawcze
(gtéwnie krotkofalowe), aparatura i metody pomiarowe anten, planowanie
sieci stacji DRM.
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4<Piotr Tyrawa )

Mgr inz. Piotr Tyrawa (1940) — absolwent Wydziatu Elektroniki Politechniki
Wroctawskiej (1966); dlugoletni pracownik Instytutu Lacznosci Oddziatu
we Wroctawiu (od 1966); autor licznych publikacji, kilku norm i 4 pa-
tentow; rzeczoznawca SEP w dziale elektroniki; zainteresowania naukowe:
modelowanie cyfrowe anten, kompatybilno$¢ blisko siebie zlokalizowa-
nych anten, wzorcowanie anten pomiarowych na otwartych poligonach
pomiarowych i systemy antenowe do kontroli emisji radiowych w zakresie
czestotliwosci 100 kHz-3 GHz.

e-mail: p.tyrawa@il.wroc.pl

—(Dariusz Wiecek )

Dr inz. Dariusz Wiecek (1967) — absolwent Wydziatu Elektroniki Po-
litechniki Wroclawskiej (1992); pracownik naukowy Instytutu facznosci
Oddziatu we Wroctawiu (od 1993), wspétpracownik CEPT i ITU; zain-
teresowania naukowe: nowoczesne systemy radiowe i telewizyjne, kompa-
tybilnos$¢ systeméw, zagadnienia planowania sieci radiowych. antenowych.
e-mail: d.wiecek@il.wroc.pl
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Zasilanie urzqdzen telekomunikacyjnych —
prace prowadzone w Instytucie Lgcznosci

CJan Komorowski
( Pawel Klis

NAN

Wskazano prace z zakresu zasilania urzqdzern telekomunikacyjnych, prowadzone w latach 1947-2009 najpierw
w Paristwowym Instytucie Telekomunikacyjnym, a poiniej w Instytucie Lqcznosci w Warszawie. Zwrécono uwage
na duze zaangazowanie pracownikow Zaktadu Systemow Zasilania w rozwigzywanie skomplikowanych problemow
dotyczqcych zasilania.

telekomunikacja, badania zasilania urzqdzen telekomunikacyjnych w Instytucie Lqgcznosci

Wprowadzenie

Warunkiem dziatania wszystkich istniejacych urzadzen telekomunikacyjnych jest dostarczenie im
energii elektrycznej. Z tego wzgledu zagadnienia zasilania, a w szczegélno$ci problemy konstruowania
urzadzen zasilajacych, towarzyszg Instytutowi Lacznosci od poczatku jego istnienia. Postep w techno-
logii elektronicznej i technikach informacyjnych, zmiany wymagani odno$nie do zasilania narzucane
przez coraz nowoczes$niejsze urzadzenia, a takze wymagania ekologiczne powodujg, ze cho¢ celem jest
zawsze dostarczenie energii elektrycznej w odpowiedniej postaci, to realizujace te¢ funkcje urzadzenia
zasilajgce ulegaja ogromnym przeobrazeniom.

Pierwszg jednostka organizacyjna, zajmujacq si¢ zagadnieniem zasilania, utworzong w Paiistwowym
Instytucie Telekomunikacyjnym (PIT), byt Zaktad Urzadzen Zasilajacych, ktéry powstal w 1947 r. Jego
kontynuatorem jest dzi§ Zaklad Systeméw Zasilania w Instytucie Lacznosci. Jednak, juz w 1935 r.
istnial w PIT dzial sprze¢tu pomocniczego, ktérego zadaniem bylo m.in.: projektowanie i wykonywanie
urzadzen zasilajacych opartych na zastosowaniu prostownikéw suchych (kuprytowych i selenowych)
oraz prowadzenie badafi nad stopami zelaza do transformatoréw i do cewek telefonicznych. W latach
nastepnych wykonywano w tym dziale prostownikowe urzadzenia zasilajace do central automatycznych,
ktére zainstalowano m.in. w Jézefowie i w Radosci®.

W opisanym w dalszej czesci opracowania okresie istnienia Zaktadu mozna wyrézni¢ dwa etapy.
W pierwszym etapie, obejmujacym lata 1947-1990, Zaktad opracowat wiele réznorodnych urzadzen
zasilajacych, ktére nastepnie zostaly wdrozone do produkcji w zakladach Bester w Bielawie, a od
1975 r. w zaktadach Telzas w Szczecinku. Drugi etap rozpoczal si¢ na przetomie lat 1989 i 1990,
gdy zaklady Telzas kupily licencje oraz rozpoczely produkcje nowoczesnych sitowni i zespoléw
prostownikowych. Pojawily si¢ tez w Polsce importowane urzadzenia zasilajace firm: Benning,
Voigt & Haeffner, Emerson, Delta, Eltek i wielu innych. W tej sytuacji Zaklad Systeméw Zasilania
zajal si¢ problemami eksploatacyjnymi w Telekomunikacji Polskiej SA (TP SA).

Automatyczne centrale telefoniczne w matych miejscowosciach byly w tym czasie niezwyklq rzadkosciq.
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Dzialalnos¢ w latach 1947-1990

Zasilanie central telefonicznych Sredniej i duZej pojemnosci

Pierwsza praca, ktéra prowadzit powstaly w 1947 r. Zaktad Urzadzen Zasilajacych, bylo opracowanie
wielu transduktoréw®, ktére tacznie z tocznymi regulatorami napiecia® stanowily podstawe do
uruchomienia w zakfadach Bester produkcji stabilizowanych zespotéw prostownikowych, stuzacych do
zasilania central telefonicznych Sredniej i duzej pojemnosci. Nastepng wazng pracg bylo opracowanie
i uruchomienie produkcji sitowni do zasilania central Strowgera z wykorzystaniem wymienionych
zespoléw prostownikowych.

al

Inzynier Wiadystaw Arnold Trembiriski (w pierwszym rzedzie w Srodku), pierwszy kierownik Zaktadu
Urzqdzen Zasilajgcych, ze swoimi pracownikami (1953 r.)

Pod koniec lat szesédziesigtych rozpoczeto opracowywanie sifowni pradu stalego do zasilania central
krzyzowych K-66 produkowanych w Zakladach Wytwdérczych Urzadzen Telefonicznych (ZWUT)
oraz central Strowgera. W obydwu sifowniach zastosowano po raz pierwszy w Polsce system
zasilania z przetwornica dodawcza®. Konieczne wigc bylo opracowanie, wchodzacych w sklad

sifowni, tyrystorowych zespoléw prostownikowych i przetwornic dodawczych oraz tablic rozdzielczo-
sterujacych.

O Transduktor — element magnetyczny, sktadajgcy sie z rdzenia (bqd? rdzeni magnetycznych) i uzwojen, w ktérym prgdem statym
plyngcym w jednym z uzwojeri mozna sterowac parametrami prqdu przemiennego plyngcego w innym uzwojeniu.

@ Toczny regulator napiecia — regulator elektromechaniczny, w ktorym zmiana napiecia regulowanego powoduje zmiane polozenia
cewki sprzezonej z tocznym elementem stykowym i zmiane wartoSci rezystorow regulacyjnych, wigczonych w obwdd wzbudzenia
transduktora.

® Przetwornica dodawcza — Zrédto prqdu, ktorego napiecie dodaje sie do napiecia Zrodta podstawowego. Moze ono byc¢ stosowane
w celu otrzymywania innej wartosci napiecia albo napiecia o lepszej stabilnosci.
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Dokonany we wczesnych latach siedemdziesiatych zakup licencji na centrale elektroniczne E-10

i centrale krzyzowe Pentaconta, bez urzadzen zasilajacych, postawit przed zespolem Zakladu pilne
zadanie, polegajace na opracowaniu sifowni do zasilania tych central. Wykorzystano do tego celu
wczesniej wykonany prototyp sifowni —50 V, wprowadzajac w nim konieczne zmiany, tak aby moégt
on zasila¢ pierwsza (pilotowa) elektroniczng centrale E-10, zainstalowang w Winogradach w Poznaniu.
Po badaniach eksploatacyjnych prototyp stanowil podstawe do uruchomienia produkcji sifowni pradu
statego —48 V w zaktadach Telzas.

Prace naukowo-badawcze w zakresie stabilizacji i sterowania cyfrowego umozliwily opracowanie
jednolitego uktadu sitowni pradu stalego na znamionowe napigcia —48 V i —60 V (to drugie
napiecie ze wzgledu na eksport). W obydwu sitowniach zastosowano uktad z regulowang przetwornicg
dodawczg. W zespotach prostownikowych, przetwornicach dodawczych oraz w tablicach rozdzielczo-
sterujacych zastosowano cyfrowe uktady scalone. Opracowano takze zesp6t prostownikowy 48 V,
630 A oraz tranzystorowg przetwornic¢ dodawcza 8 V, 630 A. Stanowito to podstawe do opracowania
sifowni SCG 48 V, 2400 A, z mozliwoscig pracy réwnoleglej dwdch sitowni, co umozliwilo zasilanie
urzadzen telekomunikacyjnych o poborze pradu do 4800 A.

W drugiej polowie lat osiemdziesigtych opracowano wspdlnie z zakladem Telzas sitowni¢ pradu
statego typu SCI z tranzystorowymi przetwornicami dodawczymi. Sitownie typu SCI, SCF (sifownia
7 zespotami prostownikowymi 48 V, 200 A) i SCG praktycznie zaspokajaly potrzeby krajowe

w zakresie zasilania central telefonicznych o poborze pradu od 100 A do 2400 A (4800 A).

Wyktadowcy oraz uczestnicy kursu szkoleniowego z zakresu eksploatacji urzqdzen zasilajgcych (1975 r.)

Na przetomie lat osiemdziesiatych i dziewieédziesigtych zaprzestano produkcji wymienionych sitowni,
7 uwagi na pojawienie si¢ na rynku krajowym sitowni z zespolami prostownikowymi, w ktérych
zastosowano technike tranzystorowg z ponadakustyczng czgstotliwoscig przetwarzania.
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Zasilanie central telefonicznych matej pojemnosci

W latach pigcdziesiatych pojawil si¢ problem zasilania central matej pojemnosci, poniewaz dotychczas
takie centrale byly zasilane z niestabilizowanych zespoléw prostownikowych. Opracowano wéwczas
cztery wielkosci stabilizowanych zespotéw prostownikowych, ktére byly produkowane jako prostowniki-
rozdzielacze, poniewaz zawieraly w jednej obudowie wszystkie elementy potrzebne do wspoipracy
z baterig akumulatoréw oraz odbiorem.

W latach szesédziesigtych opracowano sitownie pradu statego w jednolitym buforowo-réznicowym
uktadzie z tranzystorowo-transduktorowg stabilizacjg napiecia i pradu wyjsciowego. Cechg charakte-
rystyczng tych sifowni byta mozliwo§¢ samoczynnego fadowania baterii nie odtaczonej od odbioru
(podwyzszonym napigciem). Sitownie produkowano na znamionowe napiecia 48 V i 60 V oraz
oznaczano symbolem TAB. Ze wzgledu na zle wlasciwosci dynamiczne, silownie te nadawaly si¢
tylko do zasilania central elektromechanicznych.

Zakup licencji na centrale elektroniczne E-10 i krzyzowe Pentaconta spowodowat konieczno$¢ opraco-
wania i uruchomienia produkcji réwniez sifowni, spelniajacych wymagania licencjodawcy w zakresie
koncentratoréw wyniesionych central elektronicznych. Sitownie produkowano na znamionowe napigcie
48 Vi 60 V oraz znamionowe prady od 10 A do 100 A i oznaczano symbolem SCD. Wykonywano je
w ukladzie z péiprzewodnikowym reduktorem napigcia oraz z tyrystorowq stabilizacja napiecia i pradu
wyjSciowego. Dzigki zastosowaniu dwustopniowego reduktora napiecia istniata mozliwos¢ tadowania
baterii akumulatoréw nie odiaczonych od odbioru do napigcia 2,4 V na ogniwo. Sitownie SCD od
poczatku lat dziewigédziesigtych nie sg produkowane.

Zasilanie urzqdzen teletransmisyjnych i linii radiowych

Pod koniec lat pigédziesigtych rozpoczeto opracowywanie wielu zespoléw prostownikowych do zasi-
lania stacji wzmacniakowych. Stacje wzmacniakowe byly wyposazone wtedy w urzadzenia lampowe,
a zatem nalezato opracowaé zespoly prostownikowe do zasilania obwodéw zarzenia i obwodow
anodowych. Nalezy dodaé, ze zleceniodawca wymagal, aby w zespotach prostownikowych zasto-
sowano statyczny uklad stabilizacji napiecia i pradu wyjSciowego (wéwczas stosowano regulatory
weglowo-dociskowe®). W kraju w tym czasie nie byly produkowane zespoly prostownikowe o ta-
kiej stabilizacji napigcia i pradu wyjSciowego. W pierwszej kolejnosci opracowano trzy wielkosci
magnetycznych regulatoréw napiecia i pradu wyjsciowego, ktére sterowaly transduktorami z wewnetrz-
nym sprzezeniem zwrotnym. Zespoly prostownikowe produkowano pod nazwami: TNA-220/10-20,
TNC-212/2-6, TNB-24160-250 oraz TND-24/60-100. Nastepnie opracowano zespoly prostownikowe
STB-24/20 i STB-24/40 o tyrystorowej stabilizacji napigcia i pradu wyjSciowego do zasilania tranzy-
storowych urzadzen teletransmisyjnych oraz linii radiowych. Od 1990 r. urzadzenia te réwniez nie sa
produkowane.

Zasilacze, przetwornice oraz zespoly prostownikowe roznego przeznaczenia

W latach szesédziesigtych, w wyniku rozwoju elementéw pélprzewodnikowych, rozpoczeto prace
nad ich zastosowaniem w urzadzeniach zasilajacych. Zaowocowaly one produkcja, w WZT-Teletra
oraz Zarat-Torufi, przetwornic tranzystorowych, stosowanych w centralach telefonicznych i w stacjach
wzmacniakowych. Przetwornice te dostarczaly napig¢ licznikowych, zasilania rezerwowego lampek

@ Regulator weglowo-dociskowy — regulator elektromechaniczny, w ktorym zmiana wartosci napiecia regulowanego wywoluje
zmiane rezystancji weglowego elementu regulacyjnego, w wyniku zmiany sily Sciskajqgcej ten element.
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sygnalizacyjnych na stanowiskach centrali miedzymiastowej (CMM), zdalnego zasilania lub stanowity
Zrédia pradéw zewowych.

W pierwszej potowie lat osiemdziesigtych opracowano, a nast¢pnie uruchomiono produkcje:

stojaka napie¢ dodatkowych;
— stojaka napig¢ dodawczych 20 V, 240 A;

stojaka przetwornic dodawczych 8 V, 600 A;

tranzystorowej przetwornicy dodawczej 8 V, 50 A.

Stojak napie¢ dodatkowych stanowil Zrédlo zasilania urzadzen telekomunikacyjnych, wymagajacych
napi¢¢ o innej biegunowosci lub wartosci niz Zrédto napigcia podstawowego —48 V. Stojak przetwornic
dodawczych 20 V, 240 A stuzyt do zasilania urzadzen, wymagajacych napiecia —60 V w obiektach
wyposazonych w Zrédta napigcia podstawowego —48 V. Stojak przetwornic dodawczych 8 V, 600 A
przeznaczono do zasilania urzadzeni telekomunikacyjnych, dla ktérych tolerancje napigcia systemu
pracy buforowej na wprost byly za duze do zasilanych urzadzen.

Urzqdzenia zasilajgce roinego przeznaczenia

W Zaktadzie opracowano ponadto wiele urzadzen o innym przeznaczeniu niz poprzednio wymienione,
a mianowicie:

— szereg stabilizatoréw ferrorezonansowych;

— szereg stabilizatoréw napigcia przemiennego o stabilizacji tranzystorowo-transduktorowej;

— tranzystorowe regulatory napiecia i pradu o parametrach oraz konstrukcji mechanicznej, umozli-
wiajace zastgpienie importowanych regulatoréw tocznych i weglowo-dociskowych;

— stacje katodowe do ochrony katodowej metalowych konstrukcji podziemnych przed korozja
elektrochemiczna;

— urzadzenia drenazu wzmocnionego do ochrony metalowych konstrukcji podziemnych przed korozja
elektrolityczna;

— zespoly prostownikowe do rewersyjnego tadowania baterii akumulatoréw w elektrowdzkach.

Dziatalnos¢ po 1990 roku

Jak juz wczes$niej wspomniano, na przetomie lat 1989 i 1990 zaktady Telzas kupily licencje na
nowoczesne sitownie i zespoly prostownikowe, co spowodowato, ze wspolpraca Instytutu Lacznosci z tg
firmg ograniczyla si¢ praktycznie do badan technicznych i certyfikacyjnych urzadzen produkowanych
w tych zaktadach.

W tej sytuacji Zaklad Systeméw Zasilania zmienit profil zainteresowan i zajat si¢ problemami
eksploatacyjnymi w TP SA. Mial do wykonania nastgpujace zadania:

— opracowanie komputerowego systemu kontroli oraz nadzoru urzadzen zasilajacych i klimatyzacyj-
nych (KSN);

— badania urzadzen zasilajgcych w warunkach eksploatacji;

— opracowywanie instrukcji eksploatacji urzadzen zasilajacych i klimatyzacyjnych;

— inne prace zlecane przez TP SA.
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jonalne ufy':'ﬁmie energii elektryczn€J
w telekomunikacji

Konferencja Energetykow Lqcznosci ,,Jurata 1995 — w prezydium inZ. Jan Komorowski (trzeci od prawej),
owczesny kierownik Zaktadu Systemow Zasilania

Zaklad prowadzil w ramach prac statutowych réwniez prace o charakterze wyprzedzeniowym i po-
znawczym, ktére w pdzniejszym okresie stanowily podstawe do oferowania TP SA modeli uzytkowych
urzadzen zasilajacych lub badaniowych oraz unowoczes$nionych proceséw eksploatacyjnych.

Prace badawcze, zwigzane z opracowaniem komputerowego systemu kontroli oraz nadzoru urzadzen
zasilajacych i1 klimatyzacyjnych KSN, rozpoczely si¢ na poczatku lat dziewigcédziesigtych i sg
kontynuowane do dnia dzisiejszego. W okresie poczatkowym Zaklad opracowal i zainstalowat

w obiektach TP SA okoto 100 szt. urzadzen KSN. Ponadto Oddzial Konstrukcyjno-Warsztatowy IL
w Miedzeszynie oraz Oddzial IL. w Pultusku wyprodukowaly i zainstalowaly w obiektach TP SA
ok. 1000 szt. tych urzadzen. Kiedy zapotrzebowanie na KSN przekroczyto mozliwosci IL, produkcje
przekazano do firmy EP & M (Electronic Power and Market) w Szczecinku, gdzie system ten jest
ciaggle unowoczesniany, a jego funkcje rozszerzane.

W ciagu ostatnich pieciu lat, na zlecenie TP SA, Zaktad Systeméw Zasilania wykonal lub opracowat
miedzy innymi takie prace, jak:

— badania urzadzen zasilajacych w warunkach eksploatacji, w tym sifowni, baterii VRLA®, KSN,
SDA®, SRDA® i innych;
— poradnik baterii kwasowo-otowiowych;

— system automatycznego badania baterii VRLA, wykorzystujacy urzadzenia pomiarowe i diagno-
styczne znajdujace si¢ na rynku krajowym;

D YRLA - zamkniete baterie ofowiowo-kwasowe regulowane wentylami (Valve Regulated Lead Acid).
@ SDA — system dostepu abonenckiego.
©® SRDA — system radiowego dostepu abonenckiego.
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— analiza dostgpnych na rynku krajowym baterii NiCd pod katem zastosowania ich w systemach
zasilania SDA;

— analiza mozliwoSci globalizacji systeméw KSN w zakresie standaryzacji sygnalow;

— procedury programowe nadzoru, realizujace proces transmisji danych z rozdzielnic niskiego
napiecia;
— sposoby monitorowania urzadzen zasilajacych i klimatyzacyjnych w obiektach z radiodostgpem;

— statystyki wystepowania przerw w zasilaniu z sieci elektroenergetycznej w poszczegdlnych
regionach Polski;

— analiza oraz ocena parametréw uzytkowych zintegrowanych systeméw nadzoru urzadzen zasilaja-
cych r6znych firm na podstawie badan w warunkach eksploatacji;

— instrukcje eksploatacji baterii olowiowo-kwasowych, sitowni telekomunikacyjnych, tablic roz-
dzielczych niskiego napigcia, zespoldéw spalinowo-elektrycznych oraz urzadzer klimatyzacyj-
nych;

— nowelizacja norm zakladowych ZN-2006/TPSA-036 (Urzqdzenia ochrony ludzi i instalacji przed
przepieciami i przetezeniami) oraz ZN-2006/TPSA-037 (Systemy uziemiajqce telekomunikacyjnych
obiektow budowlanych);

— ocena negatywnego oddzialywania obiektéw telekomunikacyjnych na sie¢ elektroenergetyczna;

— zasady réwnowagi miedzy obecnie ponoszonymi kosztami na zakup i utrzymanie baterii w syste-
mach dostgpowych a stosowanymi technologiami i czasami podtrzymania bateryjnego w TP SA.

Natomiast w ramach prac statutowych w okresie ostatnich pieciu lat Zaklad wykonat migdzy innymi
nastepujace prace:

— programowe i sprzetowe Srodki wspomagania oraz integracji systemow zasilania, w tym opra-
cowanie koncepcji nowoczesnego systemu kontroli i nadzoru urzadzen zasilajacych w aspekcie
wspomagania i integracji systeméw zasilania oraz metody i koncepcje programowo-sprzgtowego
wspomagania decyzji w zakresie oceny stanu baterii akumulatoréw;

— dwukierunkowy uklad przekazywania energii w sloneczno-wiatrowych systemach zasilania;

— systemy zasilania jednostek dostepu abonenckiego SDA, w tym opracowanie zasad wspoétpracy
KSN z kontrolerami jednostek SDA z wykorzystaniem sieci korporacyjnych;

— system zasilania wspdlpracujacy z bateriami niklowo-kadmowymi, w tym opracowanie zasad
wykorzystania taczy ISDN® do monitorowania urzadzen zasilajacych, analiza mozliwosci zastoso-
wania ogniw paliwowych w systemach zasilania urzadzen telekomunikacyjnych oraz opracowanie
systemu wczesnego ostrzegania o stanie baterii;

— metody badania akumulatoréw sodowo-niklowych pod katem ich przydatno$ci w systemach
zasilania urzadzen telekomunikacyjnych;

— system zasilania globalnego urzadzen telekomunikacyjnych, wykorzystujacy najnowsze technologie
w podzespotach energoelektronicznych oraz nowe Zrédla elektrochemiczne, w tym dwukierunkowe
hybrydowe urzadzenie zasilajace, kontroler sterowania nadrzednego systemu zasilania;

ISDN — siec cyfrowa z integracjq ustug (Integrated Services Digital Network).
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— zastosowanie polprzewodnikowych przyrzadéw termoelektrycznych, wykorzystujacych zjawi-
sko Peltiera w celu zapewnienia wlasciwych warunkéw klimatycznych urzadzen zasilajacych
w systemach zasilania;

— system nadzoru, monitoringu i sterowania rozproszonych sifowni telekomunikacyjnych, wykorzy-
stujacych odnawialne i inne Zrédla energii;

— sterownik mikroprocesorowy uktadu grzewczo-chtodzacego, wykorzystujacego ogniwa Peltiera;

— opracowanie metody predykcji czasu zycia baterii na obiekcie i oceny jej aktualnego stanu na
podstawie analizy biezgcych parametréw jej eksploatacii;

— rdzefi modutowego systemu czasu rzeczywistego do profesjonalnych aplikacji hybrydowych

systemow zasilania i systeméw automatycznego nadzoru;

— telekomunikacyjny system zasilania zintegrowany na napigciu 230 V (AC).
Obecne prace Zaktadu dotycza:

— zastosowania ogniw paliwowych w systemach zasilania;
— zastosowania ogniw fotowoltaicznych w systemach zasilania;

— badan nad wykorzystaniem w systemach zasilania nowych elektrochemicznych Zrédet napigcia,
umozliwiajgcych ograniczenie stosowania baterii ofowiowo-kwasowych w tych systemach;

— poprawy warunkow eksploatacji baterii olowiowo-kwasowych, wydluzajacych ich czas zycia,
a zatem zmniejszajacych ich negatywne oddzialywanie na Srodowisko.

Zaklad Systeméw Zasilania wspoétpracuje z innymi zaktadami Instytutu Lacznosci, a w szczeg6lnosci
z Zakladem Zastosowari Technik f.gczno$ci Elektronicznej w zakresie opracowan nowych urzadzen.

We wspbélpracy z tym Zakladem powstaly przeksztaltniki do kontrolnego roztadowania i fadowania

baterii akumulatoréw w systemach zasilania:

— przeksztaltnik TBA 2-1L, zwracajacy do sieci zasilajacej energi¢ pobrang z baterii w czasie jej
kontrolnego roztadowywania;

— przeksztaltnik TBA 56-IL;

— przeksztaltnik TBA 150-IL, o znamionowym pradzie 150 A, nagrodzony bragzowym medalem na
Migdzynarodowych Targach Wynalazczosci w Brukseli w 2007 r.

W Zakladzie jest akredytowane Laboratorium Badan Urzadzer Zasilajacych Lacznosci, prowadzace
od 2000 r. badania homologacyjne urzadzen zasilajacych stosowanych w telekomunikacji, a obecnie —
badania techniczne oraz certyfikacyjne parametréw funkcjonalnych, kompatybilnosci elektromagne-
tycznej i bezpieczenstwa uzytkowania tych urzadzen.

W Zaktadzie Systeméw Zasilania jest obecnie zatrudnionych 8 oséb, w tym: dwdch adiunktéw, trzech
starszych specjalistow, jeden specjalista oraz dwdch starszych technikéw.

Kierownikami Zaktadu byli: inz. Wtadystaw Arnold Trembiniski — adiunkt (1947-1959), mgr inz. Jan
Skowroniski — adiunkt (1959-1970), inz. Henryk Naimski — adiunkt (1970-1971), mgr inz. Stanistaw
Kudelski — adiunkt (1971-1987), inz. Jan Komorowski — adiunkt (1988-2005) oraz inz. Pawel Kli$§ —
st. specjalista (od 2005 do chwili obecnej).
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Spotkanie przedstawicieli IL. — inZ. Pawta Klisia (trzeci od lewej), obecnego kierownika Zaktadu Systemow Zasilania
oraz inz. Jana Komorowskiego (szosty od lewej) — z dyrekcjq i kadrq firmy Philips w czasie badari certyfikacyjnych
urzqdzen zasilajgcych

Pracownicy Zakfadu, majacy znakomite do§wiadczenie zawodowe, byli asystentami na Politechnice
Warszawskiej, wyktadowcami w technikach oraz na kursach organizowanych w Instytucie L.acznosci
i poza Instytutem (PKP, energetyka, stuzba zdrowia). Maja oni w swoim dorobku ponad 100 artykutéw
opublikowanych w czasopismach technicznych, w materiatach z kursokonferencji energetykéw tacznosci
oraz konferencji energetyki zawodowej. Sa autorami dwéch ksiazek oraz dwoch skryptéw z dziedziny
zasilania, a takze autorami lub wspolautorami 40 patentéw. Byli tez rzeczoznawcami w Biurze
Badawczym Jakosci. Za osiagniecia zawodowe pracownicy Zakladu otrzymali wiele nagréd Ministra
Lacznosci, Dyrektora Generalnego PPTT, Dyrektora Instytutu Lacznosci oraz Dyrektora Osrodka
Postepu Technicznego.

Podsumowanie

Zaktad Systemoéw Zasilania charakteryzowal si¢ stabilnoScig w catym okresie swojego istnienia

i z powodzeniem dokonat niezbednej transformacji w latach 1989-1990. Intensywnie wspdipracowat
z przemyslem, a w pdzniejszych latach z TP SA. Ma na swym koncie bardzo duzg liczbe wdrozen
i zastosowan eksploatacyjnych, co jest — szczegdlnie dzi§ podkreslane — zasadniczym zadaniem
jednostki badawczo-rozwojowej.
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Programowalne urzqdzenia do badania sieci i ustug
komunikacji elektronicznej — dziatalnos¢
konstrukcyjna Instytutu f.qcznosci

Pawet Godlewski,
Bogdan Chojnacki, Barbara Regulska

Zaprezentowano urzqdzenia do badania sieci i ustug komunikacji elektronicznej, opracowane przez pracownikow
Instytutu L.gcznosci na przestrzeni lat 1970-2009. Opisano teZ bieigce prace 7 tego zakresu prowadzone
w Zaktadzie Zastosowan Technik Eqcznosci Elektronicznej.

badanie sieci i ustug, dziatalnos¢ konstrukcyjna IE

Wprowadzenie

W Instytucie Lacznosci (IL), od poczatku jego istnienia, byly wytwarzane réznorodne urzadzenia
pomiarowe. W okresie przed druga wojna Swiatowa opracowano i wykonano wiele przyrzadéw dla
Panistwowych Zaktadéw Teletransmisyjnych (PZT), Ministerstwa Poczt i Telegraféw oraz Fabryki
Kabli w Ozarowie. W latach powojennych wykonywano m.in. takie urzadzenia, jak mierniki poziomu,
przyrzady do wykrywania i lokalizacji uszkodzen kabli. W latach 1961-1970 opracowano wiele metod
pomiarowych i wzorcowych stanowisk pomiarowych na potrzeby resortu facznosci.

Wielkie wyzwanie dla Instytutu facznosci pojawilo si¢ we wczesnych latach siedemdziesigtych

w zwigzku z rozpocze¢ciem automatyzacji mi¢dzymiastowej sieci telefonicznej. Proces ten wymagat
réwniez wprowadzenia automatyzacji pomiaréw. Instytut rozpoczal wéwczas opracowywanie systemow
oraz urzadzen do automatycznego badania sieci i ustug komunikacji elektronicznej. Z powodzeniem
realizuje te zadania do dzis.

Badania sieci i ustug

W polaczeniach miedzy uzytkownikami i uzytkownikami oraz dostawcami uslug §wiadczonych

w sieciach komunikacji elektronicznej uczestnicza liczne wezly komutacji i taczace je kanaly
komunikacyjne. Dla zapewnienia wlasciwej jakoSci ustug §wiadczonych za posrednictwem takich sieci
zaréwno cale faficuchy komunikacyjne, jak i ich fragmenty muszg by¢ nadzorowane oraz systematycznie
badane. Przez nadzoér rozumie si¢ ciagly proces pomiarowy, realizowany z wykorzystaniem czujnikéw
i miernikéw rozmieszczonych w nadzorowanej sieci, natomiast systematyczne badania obejmuja
kontrole parametrow weztow oraz kanaléw komunikacyjnych (aczna lub rozdzielna) w okreslone;j
kolejnosci i odstepach czasu.

Nadzorowaé lub bada¢ mozna poszczegdlne ogniwa sieci, przy czym wykrycie usterki jest réwno-
znaczne z lokalizacja miejsca uszkodzenia. W sieciach o niskiej intensywnos$ci uszkodzefi mozna
bada¢ cale lancuchy telekomunikacyjne, zaktadajac, ze jezeli pracuja poprawnie, to ewentualne
uszkodzenia indywidualnych podzespoléw mogg nie by¢ brane pod uwage. Do okreSlenia jakoSci
technicznej fragmentéw sieci lub catych sieci oraz do oceny stopnia ich wykorzystania stosuje si¢
obrobke statystyczng zgromadzonych wynikow.
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Operatorzy sieci moga stosowaé zamiennie lub jednocze$nie obie wymienione metody, a regu-
lator rynku uslug telekomunikacyjnych (Urzad Komunikacji Elektronicznej — UKE) moze albo
wykorzystywa¢ wyniki uzyskiwane od operatoréw, albo — niezaleznie od nich — bada¢ cate faricu-
chy telekomunikacyjne za pomocg urzadzen, realizujacych funkcje analogiczne do terminali abo-
nenckich.

Wspdlczesna sie¢ komunikacji elektronicznej przechodzita r6zne fazy rozwoju, od telefonicznych
central rgcznych i taczy naturalnych, przez centrale elektromechaniczne i systemy analogowe duzych
krotnosci, centrale oraz sieci cyfrowe, do fazy zintegrowanej sieci komunikacji i ustug. Na kazdym
etapie byly stosowane inne metody oceny pracy sieci. Poczatkowo jako$¢ ,,0d korica do kofica” oceniaty
telefonistki przy okazji zestawiania polaczen, pdZniej pojawily si¢ urzadzenia automatyzujgce badania.

Automatyzacja potaczei w sieci spowodowala konieczno$¢ szybkiej automatyzacji badan jej najbardziej
wrazliwego ogniwa — analogowych taczy migdzycentralowych. Wzrost liczby ustug oraz podmiotéw
uczestniczgcych w procesie komunikacyjnym postawil kolejne wyzwania, gléwnie przed regulatorami
krajowych rynkéw ustug komunikacji elektroniczne;j.

Konstruowanie programowanych urzadzeit badaniowych rozpoczeto w Instytucie Lacznosci réwno-
cze$nie z automatyzacjq sieci polgczen migdzymiastowych. Poczatkowo byt to system badaniowy dla
central biegowych ,,miasto-miasto”, a nastgpnie — dla central rejestrowych ACMM z sygnalizacja R2.
W kolejnych latach opracowano urzadzenia do badania sieci strefowych, w koficu utworzono ogdl-
nopolski system badania jakosci ,,uslug powszechnie dostgpnych” w sieciach komunikacji elektro-
nicznej.

System ABA

W latach siedemdziesigtych rozpoczela si¢ w Polsce automatyzacja polaczeni telefonicznych ruchu
,,miasto-miasto”. Wybierajac odpowiedni numer kierunkowy, mozna bylo Iaczyé si¢ bez udziatu

telefonistki z innym miastem, takze za posSrednictwem innych miast, ktérych numery kierunkowe
zostaly wybrane. Tym samym rosfa liczba koniecznych do kontrolowania kanaléw telefonicznych.
Instytut Lacznosci podjat prace nad urzadzeniem do takiej automatycznej kontroli.

System ABA2

System ABA2 (rys. 1 i 2), opracowany w Zakladzie Miernictwa i Automatyzacji Badan, stuzyt do ba-
dania jakoSci taczy migdzycentralowych (tzn. tych elementéw sieci, ktére umozliwiajg dwukierunkowe
przesylanie sygnatéw akustycznych w pasmie 300-3400 Hz miedzy centralami telefonicznymi). System

—— System ABA2 —

-
O - O

| i sl | ¥

CM-M CM-M CM Tel.

Sie¢ miasto-miasto Sie¢ miejska

Rys. 1. Zasada dziatania systemu ABA2 w centralach Strowgera typu , miasto-miasto”
A2 — urzqdzenie inicjujqce, B2 — odzewnik, CM — centrala miejska, CM-M — centrala , miasto-miasto”
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sktadal si¢ z — pracujacych w centralach na odleglych koricach badanych tgczy — autonomicznych
urzadzen sterujacych A2 inicjujgcych badania oraz z odzewnikéw B2. Dostep do badanych taczy
zapewnialo, wykonane na tzw. wybierakach, urzadzenie dotaczajace. Urzadzenia sterujace A2, na
podstawie wpisanego zakresu numerdw, sterowaly zestawianiem kolejnych gczy oraz dokonywaty
pomiaréw ich parametréw elektrycznych. Urzadzenia sterujace komunikowaly si¢ z odzewnikami,
ktére takze wykonywaly pomiary i przesytaly ich wyniki za pomocg sygnaléw tonowych w systemie
sygnalizacji R2 (wchodzacym wéwczas do stosowania do komunikacji miedzy centralami). Mierzono
thumienno$¢ sygnaléw przy 800 Hz oraz oceniano progowo poziom szuméw psofometrycznych. Kazde
urzadzenie sterujace A2 mialo pod bezposrednig kontrola do 700 taczy wychodzacych. Wszystkie
wyniki pomiaréw byly drukowane na dalekopisie i ewentualnie rejestrowane na taSmie perforowane;j
(w celu ich pdzniejszej obrébki na komputerze Odra). Na taSmie perforowanej byly tez rejestrowane
numery laczy/kanatéw, wymagajacych ponownego zbadania (na polecenie operatora wczytywane przez
czytnik taSmy perforowanej urzadzenia A2).

W
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Rys. 2. Widok oraz schemat blokowy urzqdzenia ABA2 (stojak prawy) wraz z urzqdzeniem dofgczajgeym
i dalekopisem (stojak lewy)

Modele urzadzen systemu ABA2 byly wykonane w Zakladzie Miernictwa i Automatyzacji Badar
Instytutu ELacznosci, natomiast produkcja kilkunastu zestawéw odbywata si¢, na podstawie dostar-
czonej dokumentacji i modelu, w Pafistwowych Zakladach Telekomunikacyjnych. Urzadzenia byly
eksploatowane w miastach wojewddzkich Polski do czasu zastgpienia central ,,miasto-miasto” systemu
Strowgera tranzytowymi centralami rejestrowymi systemu Pentaconta oraz E-10.

System ABA?2 zostal zauwazony takze poza granicami kraju — do Bulgarii wyeksportowano zestaw
urzadzen A2 + B2, ktéry pracownicy Instytutu Lacznosci dostosowali do lokalnych wymagan oraz
zainstalowali w Sofii i Plowdiw.

Urzadzenia systemu ABA2 zbudowano z hybrydowych uktadéw cyfrowych — bramek NOR, zasila-
nych napigciem 24 V. Takie duze napigcie zasilania zastosowano w obawie przed zaktdceniami.
Do komunikacji z operatorem systemu stuzyly: przetgczniki, lampki sygnalizacyjne, wySwietlacze
cyfrowe LED (nowos¢) oraz 5-kanatowa (dalekopisowa) taSma dziurkowana. W podobnej technologii
wykonywano w tym czasie wszystkie europejskie urzadzenia kontrolno-pomiarowe.
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System ABA3/ABA30 oraz urzqdzenia systemu ATME?2

W Zakladzie Miernictwa i Automatyzacji Badai opracowano kolejny system automatycznych badan
telekomunikacyjnych taczy migdzymiastowych — ABA3.

W Zyciu Warszawy z 29 listopada 1977 r. opublikowano na ten temat artykul pt. ABA3 usprawni
dziatanie automatycznych central miedzymiastowych, w ktérym podkre§lono znaczenie tego systemu:

,-Rozwoj automatycznych potgczeri w ruchu miedzymiastowym zrodzit potrzebe automatycznej kontroli
sieci. Dotychczasowe sprawdzanie {qczy przez panie z miedzymiastowej nie wystarcza ze wzgledu
na ciggly przyrost nowych polqczeni. Do tego celu stuiy¢ ma m.in. system automatycznych badan,
telekomunikacyjnych fqgczy miedzymiastowych, typu ABA3. Jest to bardzo nowoczesne rozwiqzanie
oparte na minikomputerze Mera 300. Daje moZzliwosci automatyzacji pomiaréw catej sieci, w tym
nie tylko {qczy oddalonych od siebie central, ale i polqczen tranzytowych”. (...) ,,Na razie zestawy
ABA3 przechodzg w Instytucie Lgcznosci ostatnie proby przed zainstalowaniem w czterech centralach
., Pentaconta” (w Warszawie, Gdarisku, Poznaniu i Krakowie). Jest to niejako poletko doswiadczalne
przed objeciem catego kraju sieciq automatycznych polqczen telefonicznych. Opracowanie ABA3 —
mowi mgr inZ. Sonta z Zaktadu Miernictwa i Automatyzacji Badan Instytutu fqcznosci — trwato
niespetna dwa lata. Duza to zastuga catego piecdziesiecioosobowego zespotu, w wiekszosci ludzi
mtodych, absolwentow wyzszych uczelni. Dzieki ich inwencji i wiedzy fachowej udato sie w tak krotkim
czasie przygotowac system do podjecia normalnej pracy. Duziq pomoc okazaly zakiady systemow
minikomputerowych «Mera»”.

System ATME2 —— System ABA3

(a+B) (a+B) (A3+B3) (B32) ( B31)

O=0=0=0=0-0-O®

CMN CMN CTW CTzZ CK CT CM Tel.

Sie¢ migdzymiastowa Sie¢ strefowa

Rys. 3. Zasada dziatania systemu ABA3 i ATME2 w automatycznej sieci telefonicznej
A — urzqdzenia sterujqce, B — urzqdzenia sterowane, CMN — centrale miedzynarodowe, CTW — centrale weztowe,
CTZ — centrale tranzytowe, CK — centrale koricowe, CK, CT, CM — centrale sieci strefowej

System ABA3 (rys. 3), nazwany po modernizacji ABA30, dostosowano do konfiguracji, w ktérej
zostaly wyodrebnione: sie¢ miedzynarodowa (z centralami CMN), sie¢ miedzymiastowa (z cen-
tralami wezlowymi CTW, tranzytowymi CTZ i koficowymi CK) oraz sieci strefowe (z centra-

lami CK, CT i CM).

Dla central CTW przeznaczono urzadzenia sterujace A3 (rys. 4) lub A30 oraz sterowane B3

lub B30, dla central CTZ — urzadzenia sterowane B32, a dla central CK — zdalnie sterowane
urzadzenia B31. Urzadzenia sterujace, na podstawie wpisanej konfiguracji sieci, wprowadzonego
programu badani i z wykorzystaniem dedykowanego stopnia komutacji, zestawialy tacza/kanaty

do urzadzen sterowanych oraz wspoélnie z tymi urzagdzeniami dokonywaly pomiaréw ich parametréw
elektrycznych. Komunikacja urzadzen sterujacych z urzagdzeniami sterowanymi odbywala si¢ za pomocg
sygnatéw tonowych w systemie sygnalizacji R2 (stosowanym do komunikacji miedzy centralami).
Mierzono ttumienno$¢ sygnatéw 400 Hz, 800 Hz i 2800 Hz oraz poziom szuméw psofometrycznych,
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a oceniano takze dostepnoS$¢ lgczy i stabilno$¢ transmitowanych sygnatéw pomiarowych. Kazde
urzadzenie sterujace miato pod bezposrednig kontrola okoto 1000 taczy wychodzacych oraz zarzadzato
badaniami okoto 10 000 kolejnych taczy, dostgpnych z urzadzen sterowanych. Wszystkie wyniki
pomiaréw rejestrowano w pamig¢ciach dyskowych urzadzen sterujacych i wykorzystywano, m.in. do
obliczania nastaw korygujacych wzmocnienie sygnatéw w analogowych miedzymiastowych traktach
wysokiej krotnosci. W koincowym okresie eksploatacji systemu, aby optymalnie wykorzysta¢ czas na
badania, programy przeznaczone do uruchamiania w urzadzeniach A30 przygotowywano w jednym
centrum obliczeniowym.

L. tel. —» Linia,przyjsciowa
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Rys. 4. Widok oraz schemat blokowy urzqdzenia ABA3-A3 w centrali weztowej w Gtownym Urzedzie Telekomu-
nikacji Miedzymiastowej (GUTM) w Warszawie

Réwnolegle z budowg systemu ABA3 wykonano tez jedno urzadzenie sterujace i jedno sterowane,
przeznaczone do badania faczy w, zalecanym przez CCITT (Consultative Committee International
Telegraphy and Telephony), systemie ATME2. Za pomocg tych urzadzen badano parametry wszystkich
faczy wychodzacych i przychodzacych, pracujacych w ruchu automatycznym (w tym czasie potaczenia
z krajami pozaeuropejskimi odbywaly si¢ wylacznie z udziatlem telefonistek) z jedynej woéwczas
centrali miedzynarodowej CMN w Warszawie.

W kolejnych latach, opracowane w 1977 r., urzadzenia systemu ABA3 podlegaly ewolucji. Mini-
komputer Mera 305, zarzadzajacy badaniami urzadzenia sterujacego A3, zostal zastapiony — zapro-
jektowanym w Instytucie Laczno$ci — sterownikiem mikroprocesorowym (z mikroprocesorem Z80),
wchodzacym w sktad zmodernizowanego urzadzenia A30. Stuzaca do wprowadzania programéw
drukarke z klawiaturga DZM180 zastapil monitor ekranowy z klawiatura. Jako pami¢¢ masowa —
w nowej wersji urzgdzenia — zastosowano pami¢¢ z dyskami elastycznymi, a dane do centrum oblicze-
niowego byly zapisane na 8-calowych dyskietkach. Skonstruowane wylgcznie z uktadéw scalonych TTL
urzadzenia sterowane B3 zostaly uproszczone dzieki zastosowaniu procesora, tworzac rodzing urza-
dzen B30, B31 i B32.

Urzadzenia modelowe systemu ABA3/ABA30 byly wykonywane w Zakladzie Miernictwa i Automaty-
zacji Badan, natomiast produkcja maloseryjna odbywata si¢, na podstawie dostarczonej dokumentacji
i modelu, w Oddziale Konstrukcyjno-Warsztatowym (OKW) Instytutu Laczno$ci. Urzadzenia te,
serwisowane takze przez OKW, byly eksploatowane (17 urzadzen A3/A30 oraz 60 urzadzen B3/B30,
B31 i B32) do czasu zastapienia central Pentaconta i E-10 centralami cyfrowymi, a migdzymiastowych
faczy analogowych — faczami PCM (Pulse Code Modulation).
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Do Czechostowacji wyeksportowano dwa urzadzenia sterowane dla systemu ATME?2 (wspétpracowaly
z ATME?2 firmy Ericsson w Smokowcu i Spiskiej Nowej Wsi), prowadzono tez zaawansowane rozmowy
dotyczace eksportu systemu ABA30 (po modyfikacjach, zgodnie z oczekiwaniami zamawiajacych)
do Bulgarii i ZSRR — przerwane zmianami ustrojowymi z konca lat osiemdziesiatych (na podstawie
podpatrzonych rozwigzan Bulgarzy opracowali wlasng wersje takiego systemu).

System ABUS

Wraz z pojawieniem si¢ pierwszych komputeréw osobistych PC i dostepem do ich komponentéw,
w Instytucie Lacznosci przystapiono do opracowywania niedrogiej aparatury przeznaczonej do badania
sieci strefowych (rys. 5).

[ System ABUS ]
(pc/uz)(ABUS-AB) (ABUS-AB) (ABUS-AB)

O=0=0=0-0=0=0%&

CMN CMN CTW CTZ CK CT cMm - Tel

Sie¢ migdzymiastowa Sie¢ strefowa

Rys. 5. Zasada dziatania urzqdzenia stystemu ABUS w sieciach strefowych (oznaczenia central jak na rys. 3)

Urzadzenia ABUS-AB, z wbudowanym monitorem i stacja dyskow elastycznych FDD, sterowane
procesorem Z80, umozliwity lokalne programowanie pracy (na zasadzie wyboru z listy) oraz zdalne
programowanie z — umieszczonego w strefowym centrum zarzadzania — komputera PC/UZ typu PC-AT,
wyposazonego w modem 300/1200 bit/s i pracujacego pod kontrolg systemu operacyjnego IBM-DOS.
Mierzone byly zaréwno parametry faczy migdzycentralowych (poprzez urzadzenie dostepu do Iaczy),
kanatéw PCM central E-10 (poprzez dedykowany modut programowy tych central), jak i jakos¢
polaczen zestawianych z analogowych wej$¢ abonenckich centrali. Wbudowane przyrzady pomiarowe
(z cyfrowym przetwarzaniem sygnaléw i wykorzystaniem szybkiej transformaty Fouriera) umozliwiaty
pomiar ttumiennosci dla 400 Hz, 820 Hz, 2800 Hz oraz psofometrycznego poziomu szuméw. Komu-
nikacja mi¢dzy urzadzeniami odbywala si¢ za pomocg sygnatéw kodu wieloczestotliwoSciowego R2.
Programy pracy oraz wyniki badan, wyswietlane na ekranie wbudowanego monitora ekranowego, byly
rejestrowane we wbudowanej 5-calowej pamieci dyskowej urzadzenia inicjujacego potaczenie i byly
dostepne zdalnie dla komputera PC/UZ, nadzorujacego prace urzadzen ABUS-AB w calej strefie
numeracyjnej. Komputer mégt zarzadza¢ badaniami do 80 urzadzen typu ABUS-AB.

W urzadzeniu badaniowym ABUS-AB (rys. 6) zastosowano dwa procesory Z80 taktowane sygna-
fem 4 MHz oraz pami¢¢ RAM o pojemnosci 64 KB, przy czym jeden z procesoréw, w polaczeniu
z typowym kodekiem PCM, stuzyl wylacznie do cyfrowej obrébki sygnaléw analogowych. Jako
ciekawostke mozna podaé fakt, ze modem pracujacy z szybkoScig 300 bit/s po stronie urzadzenia
zrealizowano w sposéb programowy oraz ze zaimplementowano w urzadzeniu interpreter jezyka
BASIC, zajmujacy zaledwie 2 KB pamigci EPROM! Zaréwno w urzadzeniach, jak i w kompute-
rze PC programowanie badafi odbywatlo si¢ przez wybér z wyswietlanego menu kontekstowego,
a oprogramowanie napisano w asemblerze.

W Zakladzie Miernictwa i Automatyzacji Badai Instytutu Laczno$ci wyprodukowano seri¢ kilku-
nastu tych urzadzen. Byly one wykorzystywane w latach 1990-1996 w Dyrekcji Okregu Warszawa
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Rys. 6. Widok oraz schemat blokowy urzqdzenia ABUS-AB do badania sieci strefowych

Telekomunikacji Polskiej SA (TP SA). Ponadto w 1994 r. wykonano, dla central w Dyrekcji Okregu
Katowice, seri¢ 8 urzgdzen ABUS-AB, majacych posta¢ dwéch diugich kart wktadanych do kompu-
tera PC-486 (program emulujacy prace urzadzenia sterowanego procesorem Z80 napisano w jezyku
Pascal).

System AWP-IL.

W zwigzku z rozporzadzeniem Ministra Eacznosci z dnia 9 kwietnia 1997 r.%, pojawila sie
potrzeba opracowania niedrogich, zdalnie programowanych urzadzen, przeznaczonych do oceny
jakosci sieci telekomunikacyjnej, mozliwych do zainstalowania we wszystkich centralach konicowych
(z zakoniczeniami abonenckimi) sieci PSTN/ISDN (Public Switched Telephone Network/Integrated
Services Digital Network).

Gdy w 1998 r. powstawala koncepcja systemu, nie znajdowano w literaturze opiséw podobnych

rozwigzan, dopiero dwa lata pdzniej dotarly informacje o systemie dla sieci telekomunikacyjnej

Australii, o podobnej architekturze (z ok. 2 000 prébnikéw). Duzym problemem bylo przekonanie
potencjalnych odbiorcéw w Polsce do rozwigzania, w ktérym obstuga obiektu nie moze lokalnie
zaprogramowac¢ badan i obejrze¢ wynikéw dotyczacych ich sieci, a o kolejnos$ci badan decyduje
program, a nie cztowiek.

System AWP-IL. 7 probnikami PM2 i PM3

W latach 1999-2001 system AWP-IL z prébnikami PM2 wdrozono do eksploatacji na terenie Dyrekcji
Warszawskiej TP SA. Od 2001 r., po pozytywnej ocenie TP SA i po rozbudowie funkcjonalnej,
system ten jest wykorzystywany przez Urzad Komunikacji Elektronicznej do zdalnej kontroli i oceny
parametréow krajowe;j sieci telekomunikacyjnej.

@ . Rozporzqdzenie Ministra Lqcznosci z dnia 9 kwietnia 1997 r. zmieniajgce rozporzqdzenie w sprawie ogolnych warunkow
Swiadczenia ustug telekomunikacyjnych w sieci telekomunikacyjnej uZytku publicznego” (Dz.U., 1997, nr 39, poz. 238),
zobowiqzujgce operatorow do systematycznego publikowania raportow o skutecznosci polgczeri w sieci krajowej.
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We wrzesniu 2000 r. system badania jakoSci technicznej sieci telefonicznej AWP-IL otrzymat
I nagrode w kategorii ,,Projekty Gotowe do Wdrozenia” i zostal wyrézniony w konkursie ,.Laur
Infotela”, ogloszonym na XVI Krajowym Sympozjum Telekomunikacji (KST) w Bydgoszczy.

System AWP-IL z prébnikami PM2 oraz PM3 (rys. 7) stuzy do badania jakosci ustug telefonicznych
,,0d korica do korica” i statystycznego opracowywania wynikéw badan. Sktada si¢ on z jednego
centrum badaniowego (zawierajagcego komputery: komunikacyjny KK, baz danych KBD oraz analiz
i zarzgdzania KAiZ), przeznaczonego do planowania badafi, rozsylania programdw, zbierania, analizy
i udostgpniania wynikéw oraz z urzadzen badaniowych — probnikéw PM, rozmieszczonych w obiektach
telekomunikacyjnych.

KK KBD KAiZ

Rys. 7. Konfiguracja systemu AWP-IL z probnikami PM2 oraz PM3 (na rysunku PM)

System zostal zaprojektowany tak, aby docelowo byto mozliwe rozmieszczenie probnikéw PM przy
wszystkich centralach, we wszystkich strefach i u wszystkich operatoréw (maksymalnie 5 000 préb-
nikéw). Przyjeto, ze wszystkie uczestniczace w badaniach prébniki beda réwnorzgdne, a ponadto,
ze jednoczes$nie wszystkie beda mogly prowadzi¢ badania. Ze wzgledu na planowang wielkoS¢ systemu
zatozono, ze wybor badanych relacji (tzn. par wspétpracujgcych w danym momencie prébnikéw) bedzie
dokonywany pseudolosowo przez program. Poczgtkowo planowano realizacj¢ losowania w prébnikach,
ale p6zniej zadanie to przypisano jednemu z komputeréw w centrum, a prébniki wyposazono w pa-
mieé, ktéra miescita tygodniowy program badan i ich wyniki (do 1440 potaczen na dobg¢ dla kazdego
z interfejséw abonenckich prébnika). Takie rozwigzanie uniezaleznito prace prébnikéw od przerw
w komunikacji z centrum, gdyz w czasie gdy uruchamiano system (1999 r.), skuteczno$¢ potaczen
nie przekraczata 70%, a skuteczno$¢ transmisji modemowych w wielu relacjach byla zdecydowanie
nizsza. Do programowania badafi i transmisji wynikéw wykorzystano badang sie¢ PSTN w ten
sposéb, ze komputer komunikacyjny KK, przez 30-kanalowy modem telefoniczny, zestawia okresowo
potaczenia do probnikéw, pobiera wyniki i wysyla nowe programy badan.

Obecnie w prowadzonych przez UKE badaniach sieci telefonicznej PSTN jest wykorzystywanych

8 prébnikéw PM2 oraz 219 prébnikéw PM3. Kazdy prébnik PM2 jest dofaczony do dwéch analogowych
linii abonenckich, a prébnik PM3 — do dwdéch Iub czterech. Prébniki PM3 mogg by¢ dotaczone do
dwoch linii ISDN, jednak opcja ta nie jest wykorzystywana. Interfejs obstugujacy kazda lini¢ pracuje
niezaleznie — moga by¢ zestawiane i odbierane polgczenia zaréwno do innych prébnikéw z innych
central, jak i w ramach tego samego prébnika w obrebie jednej centrali. Do budowy prébnikéw
wykorzystano uktady modemowe oraz wysoko wydajne procesory sygnatowe.

100
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Prébniki PM2 i PM3 (rys. 8) umozliwiaja pomiar poziomOéw i czaséw trwania sygnaléw informa-
cyjnych centrali oraz sygnatu taryfikacji, pomiar tlumienno$ci transmitowanych sygnatéw dla czesto-
tliwosci 400 Hz, 1020 Hz i 2800 Hz, pomiar poziomu szuméw psofometrycznych oraz kwantyzacji,
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Rys. 8. Widok oraz schemat blokowy probnika PM2 oraz PM3 systemu AWP-IL

ocen¢ transmisji modemowej (do 14 400 bit/s) i szybkosci transmisji faksowej. Ponadto, préb-
nik PM2 realizuje wszystkie wymagane funkcje odzewnika eksploatowanego réwniez w sieci
systemu A8620, a probnik PM3 umozliwia takze badanie systemu taryfikacji.

Rozbudowa systemu AWP-IE. — probniki PM5

W 2007 r. w Urzedzie Komunikacji Elektronicznej oraz w Instytucie Laczno$ci prowadzono prace
zwigzane z wytypowaniem wskaznikéw jakoSciowych do oceny sieci komunikacji elektroniczne;j.
Na liscie takich wskaZznikow znalazly si¢ migdzy innymi: jako$¢ polgczen faksowych, osiggnieta na
faczu modemowym szybkos¢ dla wdzwanianego dostepu do internetu, skutecznos$¢ i czas zestawiania
polaczen z sieci przewodowej PSTN do sieci komérkowych GSM (Global System for Mobile
Communications) oraz wewnatrz sieci GSM, skuteczno$¢ i czas przesylania wiadomosci SMS. Do
realizacji wymienionych funkcji opracowano nowe urzadzenie PM — prébnik PMS5.

Komunikacja centrum — probnik we wczesniejszych rozwiazaniach byla nawigzywana przez centrum
i wymagala analogowych lub cyfrowych modeméw, a do sprawnego przestania programéw —
znacznej liczby linii/kanaléw telefonicznych. Dla prébnikéw PMS za$ przyjeto rozwiazanie nie
wymagajace dodatkowego sprzetu. Dotychczasowe centrum badaniowe systemu AWP-IE. w UKE,
pelniace funkcje planowania badan, rozsytania programdw, zbierania, analizy i udostepniania wynikéw
(zawierajace komputer: komunikacyjny KK, baz danych KBD oraz analiz i zarzgdzania KAiZ), zostato
jedynie uzupetnione przez dodanie serwera dostgpowego SWWW, przeznaczonego do komunikacji
z proébnikami PMS5 przez sie¢ internet.

Prébniki, raz na godzing lub w momentach wyznaczonych przez program, tacza si¢ niemal réwno-
cze$nie przez sie¢ internet (wykorzystujac infrastrukture operatoréw) z serwerem, z ktérego zawsze
pobieraja aktualny czas oraz program badan — nowy albo juz zrealizowany — i do ktérego przesylaja
logi z wynikami zrealizowanych badafi. Programy badan mogg by¢ przygotowywane z dowolnym
wyprzedzeniem lub zmieniane na chwile przed zaplanowanym dostepem prébnikéw, a wyniki badan
w pamigci probnikéw sg kasowane dopiero po potwierdzeniu poprawnego zapisu w centrum.

Prébniki typu PM5 (103 szt.), rozszerzajace mozliwosci kontrolno-pomiarowe systemu AWP-IE,
umieszczono w sasiedztwie wybranych prébnikéw PM3 (m.in. ze wzgledu na gotowe doprowadzenie
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linii telefonicznych i napie¢ zasilania). Tak jak w przypadku prébnikéw PM2/PM3, przyjeto, ze

wszystkie uczestniczace w badaniach prébniki PMS5 beda réwnorzedne, ze jednocze$nie wszystkie
beda mogly prowadzi¢ badania, a ponadto, ze wybdr badanych relacji (tzn. par wspétpracujacych
w danym momencie prébnikéw) bedzie dokonywany pseudolosowo przez program uruchamiany

(z reguly raz na dobe) w centrum.

Prébniki PM5 sa dotaczane do jednej lub dwdch linii analogowych sieci PSTN oraz pracuja na
przemian, wedtug programu, w trzech sieciach GSM (3 karty pre-paid).

Pojedynczy, programowalny cykl badafi trwa 15 min (96 badai/prébnik w ciagu doby) i obejmuje:
odbiér wywotari z sieci PSTN i GSM od innych prébnikéw lub dostep do centrum przez wdzwaniany
internet, przestanie 3-stronicowego testowego faksu, kontrole dostepu do wdzwanianego internetu,
wywolania przez sie¢ GSM lub testowe SMS-y do wskazanych prébnikéw.

Dziatania prébnikéw (inicjowane badania, odbierane wywotania, zachowania sieci GSM) sa zapisywane
w logach, przesytanych przez prébniki do serwera (SWWW) centrum badaniowego w UKE. Przy
okazji sktadania logéw, co z reguly odbywa si¢ prawie réwnoczesnie dla wszystkich prébnikéw,
sg pobierane nowe programy badan, przygotowane na jednym z komputeréw KAiZ i zlozone w ser-
werze SWWW.

Praca probnikéw PMS5 (rys. 9) zarzadza umieszczony wewnatrz obudowy komunikator mobilny
(palmofon z procesorem 416 MHz, systemem Windows Mobile 5, pamigcia RAM 64 MB i ewen-
tualnie pamigcig SD do 16 GB), pracujagcy w sieci GSM 850/900/1800/1900 MHz, o wymiarach
126 x 64 x 21 mm. Rozwigzanie to znacznie zmniejszyto pracochlonno$¢ opracowania prébnika.
W komunikacji z modulem modemu telefon/faks oraz trzema kartami SIM (Subscriber Identity
Module) (rys. 9) trzech operatoréw sieci GSM (Idea, Plus, Era) poSredniczy sterownik z mikropro-
cesorem ATOOUSB (host Universal Serial Bus — USB). Jednym z elementéw sktadowych jest takze
modul odzewnika PMX. Program dzialania prébnika, napisany w jezyku C++, zajmuje w pamigci
komunikatora okoto 100 KB i moze by¢ wymieniany zdalnie.

L. tel.___—® Linia przyjsciowa _&
PMX —&‘
L. tel.7_ < Linia wyjsciowa _&
|_—&
Modem
<«+—» [telefon/faks
[TRS 232

SIM1 -~

=—="" St k
SIM2 > ero;vm _&:
SiM3b» M -
[[lusB ™

Palmofon [%e
416 MHz
RAM 64 MB gsl{/:
dysk 16 GB

18-60 V(DC)/2,5 W L. tel.

Rys. 9. Widok oraz schemat blokowy probnika PM5

Prébniki PMS wykonano w Zakladzie Zastosowan Technik Lacznosci Elektronicznej i w konicu

2007 r. zainstalowano w UKE. W 2008 r. uruchomiono badania sieci GSM, a obecnie jest rozbudo-
wywana funkcjonalno$¢ prébnikéw (mozliwos$¢ badania ustugi SMS) i powigkszana wydajnos¢ badan
(5-krotne zwigkszenie liczby wynikéw podczas badan w sieci GSM). W maju 2008 r. system badania
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jakosSci ustug w sieciach telekomunikacyjnych AWP-IL otrzymat tytut ,,Lider Rynku” w ,,Konkursie
Promocyjnym na Najlepszy Produkt”.

Odzewniki PMX. Réwnoczesnie z rozszerzeniem funkcjonalnosci systemu AWP-IL powigkszono
jego zasieg, instalujac w konicu 2007 r., w prawie 500 weztach komutacyjnych, opracowane i wykonane
w Zakladzie Zastosowan Technik Lacznosci Elektronicznej, odzewniki PMX.

Zadaniem odzewnikéw PMX (rys. 10) jest umozliwienie zdalnego dostgpu do ustug §wiadczonych
abonentom central odlegtych od urzadzenia kontrolno-pomiarowego (np. prébnika PMS5), oceniajacego
te ustugi.

Rys. 10. Widok oraz sposob wspdtpracy odzewnika PMX z probnikami PM5
Ca, Cb, Cc — odlegte od siebie centrale telefoniczne

Z punktu widzenia urzadzenia kontrolno-pomiarowego, odzewnik PMX odwzorowuje dotaczone do
centrali dwa sprz¢zone ze soba akustycznie, abonenckie analogowe aparaty telefoniczne i realizuje
dwie funkcje:

— automatycznego urzadzenia odzewowego, ktére w odpowiedzi na sygnal dzwonienia z linii
telefonicznej przyjSciowej wysyta sygnal akustyczny;

— tzw. ekspandera, przedluzajacego na zadanie odlegtego urzadzenia kontrolno-pomiarowego lini¢
telefoniczng przyjSciowa w taki sposob, ze jest traktowana przez centrale jak petnoprawna linia
wyjSciowa lokalnego abonenta.

Poniewaz sprze¢zenie obu linii odbywa si¢ wylacznie poprzez pojemnosci, retransmitowane sygnaly
s znieksztalcane w minimalnym stopniu (tlumienie ok. 7 dB, wynikajace z przejscia przez centralg;
ptaska charakterystyka ttumiennosci).

W typowej konfiguracji odzewnik PMX w odpowiedzi na sygnaly wywotania zamyka petle pradowa
linii przyjSciowej oraz wysyla sygnaly akustyczne 2 kHz i 2,4 kHz. Jezeli nie otrzyma zadnego
polecenia, to po 10 s rozfacza potaczenie przychodzace. Jezeli otrzyma odpowiednie polecenie,
to zajmuje lini¢ wyjSciowa na wymagany czas i faczy ja przez kondensatory z linig przyjsciowa,
umozliwiajac dowolne badania urzadzeniu kontrolno-pomiarowemu.

Odzewnik PMX jest zasilany wylacznie z linii telefonicznej przyjsciowej, co uzyskano dzigki
zastosowaniu m.in. bardzo energooszczgdnego mikroprocesora zarzadzajacego pracg urzadzenia.

Odzewniki pracuja w systemie AWP-IL. w roli ekspanderéw prébnikéw PMS5, umozliwiajac (mini-
malnym kosztem) badania jakoSci ustug dostepnych z oddalonych od tych urzadzeri central (jako$¢
faksu, dostgpu do internetu, wywotania z sieci PSTN do GSM). Pracuja tez jako urzadzenia odzewowe
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dla glowic pomiarowych TRU (systemu A8620, ktéry stal si¢ podsystemem AWP-IL), badajacych
skutecznos$¢ potaczen. Moga takze pracowaé poza systemem AWP-IL (np. zarzadzane z testera PMO,
réwniez opracowanego w Instytucie Lacznosci), umozliwiajac ocen¢ dostepnosci ustug lub stuzb
alarmowych (w tym numeru 112) z central telefonicznych, na ktérych zostaly zainstalowane.

Probniki do badania internetu w systemie AWP-IE.

W 2008 r. zostal opracowany prébnik PM6, przeznaczony do pracy w systemie AWP-IL, umozliwia-
jacy badanie wskaznikéw jakoSciowych szerokopasmowego dostepu do internetu.

Wskaznikami jakosci ocenianymi przez probnik sg: przeplywnos¢ lacza stalego w obu kierunkach
podczas transmisji plikéw z wykorzystaniem protokotu FTP (File Transfer Protocol) lub SFTP,
dostepnosé zasobdéw wyznaczonych portali, stopa bledéw transmisji przy przegladaniu stron WWW,
mozliwo$¢ nadawania i odbierania poczty internetowej za posrednictwem wskazanych serweréw SMTP.
Wartosci wymaganych wskaznikéw jakosci beda wyznaczane w centrum badaniowym (w UKE) po
przetworzeniu wynikéw przestanych przez prébnik PM6.

Podczas projektowania przyjeto nastgpujace zatozenia: prébnik PM6 bedzie dotaczany do modemu
ADSL/DSL/CATYV (Asymmetric Digital Subscriber Line/Digital Subscriber Line/Community Antenna
Television) (neostrada, Net24 itp.) przez ztacze Ethernet 100BaseT i umozliwi prace z przeplywnoscia
do 6 Mbit/s, badania beda wykonywane cyklicznie co 15 min, w kazdym cyklu beda przeprowadzane
wszystkie zaprogramowane testy, kolejnos¢ testow w cyklu bedzie losowana, a badania beda realizowane
cyklicznie, az do daty/godz. konica badani lub do momentu pobrania z serwera nast¢pnego programu
badani. Co godzing prébnik bedzie si¢ zglaszal do centrum, w celu przekazania czastkowych wynikow
i ewentualnie pobrania nowego programu. W 2008 r. (w ramach pracy statutowej IE.) wykonano dwa
modele, wykorzystujac mikrokomputer przemystowy PC z systemem Linux.

Rys. 11. Model probnika PM6 i wspdtpracujgcy z nim ,,firmowy” modem ADSL

Opracowane modele (rys. 11) zostaly poddane badaniom laboratoryjnym i zaoferowane UKE.

Po ewentualnych modyfikacjach, wynikajacych z prébnej eksploatacji w systemie AWP-IL, préb-
niki PM6 beda stuzyly do oceny jakosci ustug Swiadczonych przez przewodowy szerokopasmowy
internet o przeptywnosci do 6 Mbit/s. Urzadzenia beda dotaczane do tych samych badaniowych
zakonczen linii telefonicznych co prébniki PM3, PM4, PMS5 i PMX — po udostgpnieniu na nich przez
operatoréw funkcji szerokopasmowego dostgpu do internetu (neostrada, Net24) lub beda dotaczane do
linii udostepnionych w wojewddzkich siedzibach UKE.
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Podsumowanie

Budowa programowalnych urzadzen przeznaczonych do badania sieci oraz ustug komunikacji elektro-
nicznej przez wiele lat stanowita i nadal stanowi specjalno$¢ Instytutu Lacznosci. Ich konstruowanie
wymaga doglebnej znajomosci rynku ustug komunikacyjnych oraz stosowanych technik i technologii,
a takze umiejetnosci projektowania, montowania, uruchamiania i programowania zlozonych funk-
cjonalnie, ale jednoczesnie tanich i prostych w obstudze, rynkowych (bo konkurujgcych z innymi)
wyrobéw. W Instytucie Lacznosci sg znakomite zespoly specjalistow, sprostajacych tym wymaga-
niom. Przy tworzeniu nowoczesnych rozwiazan, na przestrzeni blisko 40 lat, uczestniczylo okoto stu
0s6b zaréwno zatrudnionych w Instytucie Lacznosci, jak i pracownikéw operatora telekomunikacyj-
nego (obecnie TP SA) oraz regulatora ustug (obecnie UKE).

Wiele os6b zaangazowanych bezpoSrednio w tworzenie systeméw ABA, ABUS lub AWP-IL (w tym:
Stanistaw Sorita, Lech Brennek, Andrzej Zejdel, Henryk Kotlewski, Otton Sikora, Jerzy Borza,
Marian Kula, Zbigniew Kupisz, Wlodzimierz Zasiewski, Tadeusz Kunert, Wojciech Juraszek, Leszek
Kamionka, Jan Gozdan, Janina Kowalska, Justyna Komorowska, Marian Kula, J6zef Odrobinski,
Maciej Boglewski, Henryk Wiectawski, Lech Bednarek, Tomasz Rakowski) zmienilo prace lub
przeszio na emeryture (rys. 12).
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Rys. 12. Pracownicy Zaktadu Miernictwa i Automatyzacji Badar (na zdjeciu od lewej): Zygfryd Kulpiriski,
Andrzej Zejdel, Stanistaw Sorita, Leszek Kwiatkowski, Otton Sikora, Lech Brennek, Kazimierz Jackowski i Jozef
Odprobiniski, przy opracowanym w 1970 r. urzqdzeniu do zdalnej kontroli pracy obiektow telekomunikacyjnych

Niektoérzy pracownicy (Bogdan Chojnacki, Pawet Godlewski, Ryszard Kobus, Krzysztof Olechowski,
Kazimierz Niechoda, Zbigniew Makosza, Marian Kania, Piotr Karpeta, Grazyna Stolarska) zaczynali
prace w fazie projektowania oraz uruchamiania systemu ABA, a teraz uczestnicza w budowie

i wdrazaniu systemu AWP-IL (rys. 13). Inni (Stanistaw Dziubak, Pawet Gajewski, Marcin Mitosiewicz)
oprogramowywali oraz uruchamiali urzadzenia systemu ABA i ABUS, a obecnie pracujg w Instytu-
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cie Lacznosci przy tworzeniu kolejnych rozwigzan dla telekomunikacji. Dla niektérych oséb (Barbara
Regulska, Anna Ottarzewska, Zofia Hendler, Bartlomiej Parol, Mikotaj Waszkiewicz, Tomasz Sedek,
Lech J6zwik, Grzegorz Skwarski) wdrazanie rozwiazan z zakresu badania sieci i ustug rozpoczeto sie
od systemu AWP-IL.

Rys. 13. InZynierowie Bogdan Chojnacki, Pawet Godlewski i Wojciech Szpecht przy aparaturze ABA3

W zwigzku z konstruowaniem urzadzefi kontrolno-pomiarowych dokonano kilkudziesieciu zgloszen
patentowych i uzyskano na nie patenty.

Konstruowanie automatycznych urzadzen rozpoczeto si¢ w Instytucie Lacznosci od techniki prze-
kaZnikowej, p6Zniej konstruktorzy mieli do dyspozycji kolejno: tranzystory, grubowarstwowe uktady
hybrydowe, uktady scalone TTL, procesory (najpierw Z80, pdZniej sygnatowe), a w koricu cate moduly
funkcjonalne (w tym komunikatory PDA — Personal Digital Assistant). By¢é moze w kolejnej edycji
urzadzen kontrolno-badaniowych bedzie to wylacznie program (wymagajgcy duzej wiedzy z wielu
dziedzin), uruchamiany na ogélnodostepnych terminalach abonenckich.

Oczywiscie nie wszystkie rozwigzania zostaly wdrozone i powielone (prébnik PM5 zostat poprze-
dzony kilkoma modelami o wspdlnej nazwie PM4, natomiast wdrozony w 500 egzemplarzach
odzewnik PMX to trzecia wersja tego urzgdzenia). DoSwiadczenia zdobyte przy tworzeniu urzadzei
kontrolno-pomiarowych zaowocowaly réwnolegle realizowanymi rozwigzaniami z innego zakresu:
opracowano i wykonano dla Telekomunikacji Polskiej SA m.in. 80 rejestratoréw kodu R2 oraz
ponad 10 000 interfejséw do systemu preprocesingu AST-IL, zainstalowanego w 110 miejscach dla
660 000 abonentéw central elektromechanicznych.
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InZynieria wiedzy — nowy obszar badawczy
Instytutu t.qcznosci

CJanusz Granat )
(Andrzej P. Wierzbicki )

Dokonano przegladu rozwoju metod szeroko rozumianej inZynierii wiedzy oraz jej rozlicznych zastosowari

i implikacji, wltgcznie z implikacjami filozoficznymi. Odniesiono je do prac prowadzonych w Instytucie £qcznosci,
a zwlaszcza w Zaktadzie Zaawansowanych Technik Informacyjnych. W tak rozumianej inZynierii wiedzy i roznych
dziedzinach z niq zwiqzanych Zaktad ten specjalizuje sie jui od ponad 10 lat.

zarzqdzanie wiedzq, inZynieria wiedzy

Wprowadzenie

W zwigzku z narastajacg iloScig informacji i danych cyfrowych, gromadzonych badZ to w internecie,
badZz w bazach operatoréw telekomunikacyjnych oraz innych przedsiebiorcow, badZ wreszcie na
uniwersytetach i w instytutach badawczych, waznym problemem stata si¢ kwestia wyszukiwania

w takich wielkich zbiorach danych nie tylko informacji nas interesujacych, ale réwniez przydatnych
nam relacji miedzy takimi informacjami, czyli — inaczej méwiac — wiedzy ukrytej w wielkich zbiorach
danych.

Uzyto tu celowo okreslenia wiedzy ukrytej (tacit knowledge), cho¢ stosuje si¢ ono w zasadzie do
wiedzy trudnej do wyrazenia sfowami, przedstownej, ukrytej w umysle ludzkim [23], [29], [37]-[40].
Ale rzecz w tym, ze wiedza przedslowna, jeszcze nie wyrazona stowami, jest zawarta takze w wielkich
zbiorach danych, a trudnym zadaniem jest wlasnie wydobycie jej z tych zbioréw (data mining czy tez
raczej knowledge mining) i wyrazenie tej wiedzy ukrytej sfowami, wzorem, regulg logiczng czy inng
formg modelu.

W niektérych Zrodiach uzywa si¢ wrecz pojecia knowledge science; odpowiadajace temu polskie
pojecie naukoznawstwo ma inne tradycyjne znaczenie, o odcieniu filozoficznym, obejmujacym
epistemologi¢ i inne dziedziny pokrewne. Taka dziedzing pokrewnag — zar6wno do naukoznaw-
stwa, jak i do wydobywania wiedzy z duzych zbioréw danych — jest zarzgdzanie wiedzq, ale
ono, cho¢ historycznie wyrosto z informatyki (zob., np. [39]), jest traktowane dzisiaj raczej jako
przedmiot nauk o zarzadzaniu. Z tych wszystkich wzgledéw jest stosowne raczej uzycie w sto-
sunku do konstrukcji i wykorzystania informatycznych narzedzi wydobywania wiedzy ukrytej

z duzych zbioréw danych lub — nawet szerzej — w odniesieniu réwniez do informatycznych narzedzi
przetwarzania duzych tekstow (informacji stownej) — szeroko rozumianego pojecia inZynierii wiedzy.
Takie tez znaczenie pojecia inzynierii wiedzy przyjeto w pracach Instytutu Facznosci, a zwlaszcza
Zakladu Zaawansowanych Technik Informacyjnych. Jest to dziedzina stosunkowo nowa w 75-letniej
historii prac Instytutu, ale rozwijana w IL intensywnie w ostatnich ponad dziesigciu latach.

Podstawowe dzialy i pojecia inzynierii wiedzy

Jak juz wspomniano, inzynieri¢ wiedzy mozna podzieli¢ na: wasko rozumiang inzynieri¢ sztucznej
inteligencji i automatycznego uczenia si¢ (dziat 1), inzynieri¢ wydobywania wiedzy ukrytej z duzych
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zbioréw danych (dzial II) oraz inzynieri¢ przetwarzania tekstu, czyli takze wydobywania wiedzy, ale
wyrazonej w formie stownej (dziat III).

Dziat I nie bedzie tu oméwiony szczegbétowo, sa mu poSwiecone obszerne monografie, np. [3].

W dziale II dazy si¢ do wyrazenia wiedzy ukrytej, zawartej w duzych zbiorach danych, w formie
modeli uzytecznych dla uzytkownika — modeli logicznych, statystycznych i decyzyjnych — opiera si¢
zatem na takich narzedziach badan podstawowych, jak: réznorodne dziedziny logiki, rézne dziedziny
statystyki, wielokryterialna teoria decyzji itp. W zastosowaniach jest istotna réwniez interpretacja
sfowna tych modeli, zgodna z wymaganiami uzytkownika, majacymi zazwyczaj takze charakter
wiedzy ukrytej, ktéra dopiero trzeba przeksztalci¢ w stowa. Dlatego tez w badaniach z dziatu II —
w przeciwienstwie do dzialu I — ktadzie si¢ bardzo duzy nacisk na metody interakcji z uzytkownikiem,
podkresla suwerenno$¢ uzytkownika, znaczenie jego wiedzy ukrytej oraz intuicji itp.

Badania z dzialu III dotyczg wynajdywania czy wyboru wiedzy tekstowej, jawnej, istotnej dla
uzytkownika w duzych zbiorach tekstowych. Dziedzinami podstawowymi dla tego dzialu sg: inzynieria
ontologiczna (konstruowanie taksonomii, uzupetnionych o réznorodne relacje logiczne w duzych
zbiorach tekstu), sieci semantyczne (Semantic Web) wraz z inzynierig wyszukiwarek internetowych itp.
W zastosowaniach okazuje si¢ wazna interpretacja tej wybranej wiedzy tekstowej przez uzytkownika,
zatem znéw zgodnie z jego wiedza ukryta, tak jak to jest prezentowane w kregu hermeneutycznym [8]
czy W hermeneutycznej spirali kreowania wiedzy [31], [38].

Inzynieria wiedzy moze by¢ pomocna w zarzadzaniu wiedzg. Oczywiscie, samo pojecie zarzadzania
wiedza moze by¢ interpretowane — zwlaszcza jeSli uwzgledni si¢ duze znaczenie wiedzy ukrytej
w umystach ludzi — jako absurdalne czy wewnetrznie sprzeczne [41]. Jest jednak faktem historycznym,
7e pojecie knowledge management zostalo uzyte najpierw w stosunku do narzedzi inzynierii wiedzy,
ktére mialy zapewnié ciaglos¢ prac nad oprogramowaniem przez firm¢ DEC (Digital Equipment
Corporation) we wczesnych latach 80. (cho¢ podobne narzedzia, bez uzycia hasta knowledge
management, byly juz wczesniej stosowane przez firm¢ IBM). Dopiero w latach 90. to pojecie-hasto
znalazto si¢ w naukach o zarzadzaniu, co z jednej strony doprowadzito do ogromnej kariery tego
niezbyt precyzyjnego pojecia, a z drugiej — do licznych kontrowersji interpretacyjnych (obszerniejsza
dyskusje tych kontrowersji przedstawiono, np. w [39]).

Prace w zakresie inZynierii wiedzy w Instytucie Y.acznosci

Zaklad Zaawansowanych Technik Informacyjnych w poczatkach swojej dziatalnosci prowadzit
prace podstawowe w zakresie wielokryterialnej teorii decyzji (zob., np. [14], [15], [36]) oraz prace
dotyczace réznorodnych typéw logik informacyjnych (zob., np. [24]-[26], [28]). Szybko jednak
dofgczono do tych prac zastosowania badan podstawowych w zakresie data mining, zwtaszcza na
potrzeby operatoréw telekomunikacyjnych (zob., np. [6], [20]).

Obecnie w Zakladzie bada si¢ kilka podejs¢ do technik inzynierii wiedzy (we wszystkich dziatach,
tj. I, I1 i III, chociaz z przewagg dziatu II), polegajacych na wykorzystaniu:

— metod wielokryterialnej teorii decyzji (II);

— zaawansowanych narzedzi i metod logiki matematycznej (II);

— metod optymalizacji i podziatu zbioréw danych do rozpoznawania wzorcéw, wykrywania zdarzen
oraz anomalii (I, II);

— réznorodnych zaawansowanych metod statystycznych (II);

— metod inzynierii ontologicznej (III).
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Wszystkie te metody w wiekszym lub mniejszym stopniu mogg stuzyé wykrywaniu wiedzy w duzych
zbiorach danych. Na przykiad, wielokryterialna teoria decyzji byla wykorzystana do wykrywania
anomalii 1 zdarzefn w sieciach telekomunikacyjnych, bedacych bardzo istotnym problemem wspéicze-
snych metod zarzadzania takimi sieciami [16]. Niezmiernie wazne sg prace dotyczace teorii zdarzen
oraz analizy danych powigzanej z analizgq zdarzefi, nazywanej event mining. Istnieje wiele podejs¢
do teorii zdarzen, jednak odnosza si¢ one do zdarzefi bezposrednio obserwowalnych lub tworzacych
wlasne systemy zdarzen; brak natomiast teorii zdarzen, odnoszacych si¢ do systemdéw zlozonych,
obserwowalnych tylko posrednio, lub do struktur hierarchicznych [11], [12].

W Zakladzie wykonuje si¢ réwniez prace zwigzane z wykorzystaniem metod statystycznych w eks-
ploracji danych [19], [20] oraz wykrywaniem wzorcéw dziatania i anomalii w dziataniu sieci
telekomunikacyjnych (zob., np. [1], [21], [22]).

Ponadto, w Zaktadzie Zaawansowanych Technik Informacyjnych prowadzi si¢ prace o charakterze pod-
stawowym, dotyczace logiki matematycznej, stanowigce istotny wktad w rozwéj Swiatowej informatyki.
Dotychczas wykonane prace dotyczyly, m.in.: teorii dualnosci w logice, np. dualnosci dyskretnych dla
algebr i systemOw relacyjnych, dualnosci dyskretnych dla teorii przestrzeni, twierdzenia o reprezen-
tacji dla algebr logik rozmytych oraz metody konstruowania systemow typu dual tableau [9], [10].
Prace na temat niekonwencjonalnych logik i ich zastosowan obejmowaty, m.in.: problemy dyskretnej
dualnosci w logice [7], logiki podobienstwa [9], relacyjna reprezentowalnos¢ algebr w logikach
substrukturalnych [26], algebry kontekstu i ich dyskretna dualno$¢ [27] oraz ich zastosowania.

Metody optymalizacji i podziatu zbioru danych w celu ich klasyfikacji sa klasycznym narzedziem
automatycznego uczenia si¢, na 0ogoét bardziej skutecznym niz uczenie si¢ perceptronowe czy w sieci
neuronowej. Stosuje si¢ przy tym niekiedy podzialy nieliniowe, ale nawet w tym przypadku dokonuje
si¢ odpowiedniego przeksztalcenia nieliniowego przestrzeni danych, aby szukaé juz dalej podziatu
liniowego — hiperptaszczyzng lub kilkoma hiperptaszczyznami — w zmodyfikowanej przestrzeni
danych. Problem si¢ komplikuje, gdy dochodzi do analizy bardzo duzej liczby danych, niekiedy
przekraczajgcej mozliwoSci pamieci operacyjnej komputera i wymagajgcej obrébki strumieniowej;
dla takiego wtasnie przypadku, w Zaktadzie rozwini¢to specjalne algorytmy optymalizacyjne, o duzej
skuteczno$ci [2]. Metody te moga byé wykorzystane takze do wykrywania zdarzed i anomalii,
np. w sieciach telekomunikacyjnych.

Zaawansowane metody analizy statystycznej mogg by¢ stosowane w najrozmaitszych badaniach. W Za-
ktadzie Zaawansowanych Technik Informacyjnych zainteresowania nimi dotyczyly kilku zagadnien:
wspomnianego juz wykrywania anomalii i zdarzen w sieciach telekomunikacyjnych oraz ogdélnych
zastosowant do wykrywania wiedzy w danych, zwlaszcza w danych o rozwoju spoteczenstwa infor-
macyjnego w réznych regionach Polski. Te ostatnie odnosily si¢ m.in. do okreSlenia zrézZnicowania
wewnatrzregionalnego (migdzy poszczegdlnymi powiatami), zaawansowania rozwoju spoleczenistwa
informacyjnego na Mazowszu, czy stopnia przyczynowosci relacji miedzy ré6znymi wskaznikami
spoleczno-ekonomicznymi, jak np. dostgpnoscig internetu i dochodami na 1 mieszkanca. W kwestii
zréznicowania postuzono si¢ estymacja krzywych logistycznych rozwoju okres§lonych wskaznikow
(np. liczby laboratoriéw komputerowych w szkotach w powiecie) i wynikajacymi z tych krzywych
czasami opdZnienia (lub wyprzedzenia) zaawansowania powiatu wzgledem krzywej Sredniej dla
Mazowsza. Okazalo si¢, ze wskaZniki zréznicowania moga siega¢ kilkunastu lat odstepu miedzy
powiatem najbardziej i najmniej zaawansowanym. Do okreslenia stopnia przyczynowosci wykorzy-
stano analize korelacji wzajemnej, dobrze znang w analizie sygnatéw telekomunikacyjnych, ale nie
stosowang do analizy wskaznikéw spoteczno-ekonomicznych. Stwierdzono, ze najsilniejsza korelacja
wystepuje migedzy dostepem do internetu w roku ubieglym i wzrostem dochodéw na 1 mieszkarica
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w roku biezgcym: zatem najpierw kupujemy dostep do internetu, potem wzrastaja nam dochody,
a nie odwrotnie [17].

Ponadto, w Zaktadzie badano narzedzia i metody inzynierii ontologicznej. Wyprébowano i poréwnano —
na przyktadach analizy tekstéw anglojezycznego oraz polskojezycznego czasopisma Instytutu, a takze
polskojezycznych sprawozdari z prac badawczych — kilka narzedzi ontologicznych, w tym OntoGen®,
bezptatny program, stuzacy do budowy ontologii dziedziny na podstawie zwigzanego z nig korpusu
dokumentéw. Ontologia powstaje w wyniku realizacji interaktywnego procesu wydobywania pojeé

i relacji z wykorzystaniem metod eksploracji danych, wystepujacych w postaci tekstowej (fext mining).
W celu analizy dokumentéw polskojezycznych zostato utworzone srodowisko programowe o roboczej
nazwie OntoGen PL. Najbardziej istotnym problemem jest interakcja ze strony uzytkownika systemu,
wspieranie tego uzytkownika w wyborze poje¢ podstawowych, decydujacych o konstrukcji gérnych
warstw ontologii. Wspoélpraca i uwzglednienie podobnych prac prowadzonych w JAIST (Japan
Advanced Institute of Science and Technology) w Nomi koto Kanazawy w Japonii [31] wskazuje na
celowos¢ uzycia refleksji hermeneutycznej w tym wyborze. Prace w Instytucie Lacznos$ci uzupetniajg
ten wniosek o celowo$¢ wykorzystania metody refleksji organizacyjnej, zaczynajacej si¢ od refleks;ji
nad strukturg organizacyjng, ujmujacej tez przyjeta wizje i strategie instytucji, w razie potrzeby
poglebiong refleksja hermeneutyczna [5], [32].

Wspélpraca miedzynarodowa w zakresie inZynierii wiedzy —
wnioski epistemologiczne

Inzynieria wiedzy jest przedmiotem bardzo intensywnej wspolpracy miedzynarodowej Instytutu
F.acznosci. Miedzynarodowa konferencja Decision Support for Telecommunications and Information
Society (DSTIS), organizowana od 2000 r., gromadzi przedstawicieli wielu krajéw, zwlaszcza
Japonii, Austrii, Portugalii i Niemiec. Instytut Laczno$ci ma tez umowy o wspétpracy badawczej
w tym zakresie z IIASA (International Institute for Applied Systems Analysis) w Laxenburgu koto
Wiednia (w Austrii), z JAIST (Japan Advanced Institute of Science nad Technology) w Nomi
kolo Kanazawy (w Japonii), INECS-Coimbra (Instituto de Estudos S6cios-Economicos) w Coimbra
(w Portugalii) oraz z innymi instytucjami badawczymi. Prace z dziedziny dualnosci w logice sa
prowadzone we wspdlpracy z pracownikami Wydzialu Matematyki na Uniwersytecie Stellenbosch
(RPA), Wydziatéw Matematyki i Nauk Informacyjnych Politechniki Warszawskiej oraz Matematyki,
Informatyki i Mechaniki Uniwersytetu Warszawskiego. Implementacje procedur decyzyjnych sa
tworzone przy §cistej wspotpracy z Instytutem Matematyki Stosowanej Uniwersytetu w Maladze.
Zagadnienia dotyczace modelowania strumieni danych sg prowadzone we wspdipracy z naukowcami
z Belgii (Univeristy of Antwerp), Holandii (Technical University of Eindhoven) i Niemiec (Max
Planck Institute fur Informatik, Saarbrucken). Zostanie to zilustrowane przykladowymi rezultatami
wspotpracy badawczej z JAIST.

Wymiana pracownikéw badawczych doprowadzita do powstania dwéch obszernych monogra-

fii [37], [38], dotyczacych ogélnie zagadniefi opisu proceséw kreowania wiedzy i wspomagania
kreatywnoSci. W pracach tych uczestniczyli takze inni pracownicy Zakladu (zob. [18], [33]). W wy-
niku tej wspolpracy powstala ewolucyjna racjonalna teoria intuicji (zob., np. [35]), oparta na wiedzy
w dziedzinie telekomunikacji i technik informacyjnych, ale tlumaczaca racjonalnie i ewolucyjnie
zaréwno potege poznawczg intuicji, jak i jej zawodno$¢ (klasyczna filozofia albo podkreslata nie-

,OntoGen”, http://ontogen.ijs.si/
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zawodno$¢ intuicji, albo usitowala — w zwiagzku z jej udowodniong zawodno$cig — nada¢ intuicji
znaczenie aracjonalne czy transcendentalne).

Dalsze wyniki tej wspolpracy dotyczyly takze zagadnien epistemologicznych, a mianowicie podstaw
nowego episteme dla epoki cywilizacji wiedzy, tworzonej w wyniku rewolucji informacyjne;j.
Do podstaw tych naleza dwie zasady [34], [40]: zasada multimedialna oraz zasada wylaniania si¢
(emergencyji).

Zasada multimedialna przyjmuje, ze stowa sq tylko uproszczonym kodem, stuigcym do opisu

znacznie bardziej ztozonej rzeczywistosci, informacja wizualna i ogolnie przedstowna jest znacznie
potezniejsza. Wigze si¢ to z intuicyjnym rozumowaniem i wiedzg; przyszly zapis intelektualnego
dziedzictwa ludzkosci bedzie miat charakter multimedialny, stymulujacy kreatywnos$¢.

Zasada wylaniania si¢ (emergencji) wskazuje, ze nowe wilasnosci systemow wylaniajq si¢ wraz
ze zwiekszeniem stopnia ztoZonosci i wlasnosci te sq jakoSciowo réine oraz nieredukowalne do
wlasnosci czeSci tych systemow.

Obie te zasady moga si¢ wydawaé zdroworozsadkowymi, intuicyjnymi sformutowaniami; wazny jest
fakt, ze obie sa uzasadnione racjonalnie i oparte na danych naukowych. Co wiecej, ,,ida” one dalej i sg
w pewnym sensie przeciwstawne do modnych trendéw poststrukturalizmu oraz postmodernistycznej

filozofii czy socjologii wiedzy.

Zgodnie z zasada multimedialna, trudno zgodzi€ si¢ na to, ze Swiat jest konstruowany przez nas
w spotecznym dyskursie, jak to chce nas przekona¢ poststrukturalistyczna i postmodernistyczna filozofia.
Nalezy raczej bra¢ pod uwage fakt, ze obserwujemy swiat wszystkimi naszymi zmystami, wigcznie
ze wzrokiem, i usitujemy znaleic¢ stowa adekwatne do opisu naszych przedstownych spostrzezen, aby
wyrazi¢ je w jezyku. Jezyk jest skrotem w ewolucji cywilizacyjnej ludzkosci, nasz oryginalny sposob
myslenia jest przedstowny, czesto nieswiadomy.

Zasada multimedialna jest silnie zwigzana z technikg i ma réznorodne skutki odno$nie do kreowania
techniki. Kreowanie technik informacyjnych powinno koncentrowac si¢ na multimedialnych aspektach
wspomagania komunikacji i kreatywnosci. Kreowanie techniki zaczyna si¢ w istocie od myslenia
przedstownego.

Zasada wylaniania si¢ jest réwniez czgsciowo umotywowana doswiadczeniem technicznym, zwlaszcza
technik informacyjnych. Podkre§la ona, ze nowe wlasnosci, wylaniajace si¢ ze wzrostem ztozonosci
systemow, sa jakosSciowo rozine i nieredukowalne do wiasnosci czesci tych systemow. Moze si¢ to
wydawa¢ wnioskiem z klasycznych poje¢ teorii systemow, synergii i holizmu, czy tez metafizycznym
przekonaniem religijnym; rzecz w tym, ze obie takie upraszczajace interpretacje sg bledne. Synergia
i holizm moéwigq, Ze calosS¢ jest wieksza od sumy swych czesci, ale nie podkreslajq nieredukowalnosci.
Tak wiec, w klasycznym rozumowaniu systemowym, catosc jest wieksza, ale nadal moze byc redukowana

do swych czesci®.

Redukcja czy redukowanie si¢ oznacza tu wyjasnienie dziatania i wlasnosci pewnego systemu czy catosci przez wlasnosci czesci
oraz przez relacje przyczynowo-skutkowe. We wspotczesnej teorii chaosu deterministycznego czy stochastycznego jest znanych
natomiast wiele racjonalnie ttumaczonych (wynikajqcych z cech matematycznych ztoZonych dynamicznych systemow nieliniowych)
przypadkow wylaniania sie nowego porzqdku, o wilasnosciach nieprzewidywalnych zdroworozsqdkowo, nieredukowalnych do
wlasnosci elementarnych. We wspdlczesnej technice telekomunikacji wykorzystuje sie¢ praktycznie nieredukowalnos¢ do
pokonywania zlozonosci systemow, np. zaktadajgc niezaleznosc funkcji (czyli nieredukowalnosc) kolejnych warstw protokotow
sieciowych (zob., np. [38]).
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Tymczasem najlepszym niedawnym przykiadem fenomenu emergencji byto spontaniczne wytonienie si¢
pojecia software w ewolucji technicznej i cywilizacyjnej ostatnich pigédziesieciu lat. Oprogramowanie,
software, nie moze dziala¢ bez sprzetu (hardware), ale nie moze by¢ zredukowane do — czy
wytlumaczone przez — wlasnosci sprzgtu. Fakt ten ma tez pewne znaczenie dla metafizyki Absolutu,
gdyz przeczy argumentom kreacjonistow, ktérzy twierdzili, ze nieredukowalna zlozono$¢ nie mogta
spontanicznie wytoni¢ si¢ w ewolucji, musiata by¢ wynikiem inteligentnego projektu Swiata; tymczasem
ewolucja cywilizacyjna nawet w trakcie ostatnich pieédziesieciu lat daje przyktady takiej spontanicznej
emergencji. Natomiast planowe wykorzystanie emergencji w technikach informacyjnych dotyczy,
np. siedmiu warstw funkcjonalnosci sieci teleinformatycznych i innych przykladéw wykorzystania
podziatu funkcji zlozonych systemdéw na warstwy w celu opanowania ich zozonosci.

Tak wiec zasada wylaniania si¢ jest przeciwstawna redukcjonizmowi. Trzeba tu podkreslié, ze nauki
Sciste i przyrodnicze, bardziej paradygmatyczne niz technika, nadal hotdujg redukcjonizmowi,
np. fizycy wierza, ze obliczenia kwantowe zmienig zasadniczo techniki obliczeniowe, podczas gdy
analizujac rozwdj software’u oraz nauk obliczeniowych, mozna doj$¢ do wniosku, Ze obliczenia
kwantowe zmienia zasadniczo tylko sprzet, nie oprogramowanie, ktére rozwija si¢ wedlug zasad
nieredukowalnych do sprzetu.

Uwagi koncowe

W ciagu ostatniej dekady szczegdlnego znaczenia w telekomunikacji oraz szerzej — w wykorzystaniu
internetu — nabrato wynajdywanie interesujacych formut logicznych, czy szerzej — relacji, interesujacych
informacji, czy modeli wiedzy w bardzo duzych zbiorach danych badZ to zgromadzonych np. przez
operatoréw telekomunikacyjnych, badZ tez po prostu dostgpnych w internecie. Dziatalnos$¢ taka

w terminologii angielskiej jest okreSlana jako data mining lub knowledge mining; zwiazane z tym inne
pojecia to knowledge management, knowledge engineering czy wrecz knowledge science. Poniewaz
naukoznawstwo ma inne (filozoficzne) tradycyjne znaczenie w jezyku polskim, zarzgdzanie wiedzq za$
jest dzisiaj giéwnie przedmiotem nauk o zarzgdzaniu, w pracach Instytutu Lgcznosci postanowiono
raczej postugiwac si¢ w tym zakresie szeroko rozumianym pojeciem inZynierii wiedzy.

Badania dotycza przy tym kilku gléwnych dzialéw technik inzynierii wiedzy: wykorzystania za-
awansowanych narzedzi i metod logiki matematycznej, wykorzystania metod inzynierii ontologicznej,
wykorzystania metod optymalizacji i podziatu zbioréw danych do rozpoznawania wzorcéw, wykry-
wania zdarzen i anomalii, wykorzystania metod wielokryterialnej teorii decyzji oraz wykorzystania
réznorodnych zaawansowanych metod statystycznych. Wszystkie one, w wigkszym lub mniejszym
stopniu, mogg stuzy¢ wykrywaniu wiedzy w duzych zbiorach danych.

Zagadnienia inzynierii wiedzy sg tez przedmiotem bardzo intensywnej wspélpracy miedzynarodowe;j
Instytutu Lacznosci. Od 2000 r. IL organizuje mi¢dzynarodowq konferencj¢ Decision Support for
Telecommunications and Information Society (DSTIS), gromadzaca przedstawicieli wielu krajow.
Zostaly podpisane réwniez umowy o wspdtpracy badawczej z ITASA, z JAIST oraz z innymi
instytucjami badawczymi.

Zastosowania inzynierii wiedzy mogg dotyczy¢ bardzo wielu dziedzin. W Instytucie Lacznosci wy-
konuje si¢ réznorodne prace dla operatoréw telekomunikacyjnych, stosuje si¢ zaawansowane metody
statystyczne inzynierii wiedzy do analizy zaawansowania réznych wskaZznikow rozwoju spoleczei-
stwa informacyjnego w Polsce (gtéwnie na Mazowszu), a takze metody inzynierii ontologicznej
we wspomaganiu zarzgdzania wiedza w jednostkach badawczych itp.
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Internet Przysztosci — nowa generacja sieci
telekomunikacyjnych

CWojciech Burakowski )

Obecna siec internet opiera sie na stosie protokotow TCP/IP oraz dwoch glownych zatoZeniach: na oferowaniu
Jednej klasy ustug (tj. ustugi best effort) oraz przewymiarowaniu sieci. Te zatozenia projektowe w istotny sposob
ograniczajq obecnie rozwdj sieci internet, uniemozliwiajqc oferowanie ustug wymagajgcych przekazu informacji
w czasie rzeczywistym. W artykule przedstawiono wyniki dotychczasowych prac ukierunkowanych na wprowadzenie
Jakosci przekazu pakietow w sieci internet oraz przyjete na dzien dzisiejszy glowne zaloZenia budowy sieci,
nazwanej Internet Przysztosci.

sieci TCP/IP, architektura DiffServ, architektura NGN, sieci Internet Przysztosci

Wprowadzenie

Infrastruktura sieci telekomunikacyjnych podlega ciaglym zmianom, przy czym zmiany te sa zaréwno
ewolucyjne, jak i rewolucyjne. Przyktadem zmiany ewolucyjnej byto wprowadzenie techniki NISDN
(Narrowband Integrated Service Digital Network), ktora poszerzata funkcjonalnos¢ sieci telefonicznych
o mozliwos$ci komutacji kanatéw o réznych szybkoSciach bitowych (n x 64 kbit/s) oraz wprowadzenie
ustugi przekazu pakietéw. Z kolei, wprowadzenie sieci internet opartej na stosie protokotéw TCP/IP
(Transport Control Protocolllnternet Protocol) mozna uznaé za przyklad rewolucyjnego rozwoju
infrastruktury telekomunikacyjnej. W poréwnaniu z sieciami z komutacjg kanaléw, w ktérych gtéwny
nacisk jest polozony na zestawianie, utrzymanie i roztaczanie fizycznych Sciezek, tgczacych w sieci
urzadzenia koricowe, w sieci TCP/IP z komutacja pakietéw podstawa jest potaczenie wirtualne lub
tzw. bezpotaczeniowy przekaz pakietéw oraz przeniesienie ,,inteligencji” z sieci do urzadzeri korico-
wych. W przypadku sieci TCP/IP kluczowym elementem jest protok6t TCP, ktory jest umiejscowiony
na zewnatrz sieci i ma mechanizmy do adaptacji szybko$ci generowania informacji do sieci do
warunkéw ruchowych panujacych w niej. W tym czasie, miedzy technika NISDN i technika TCP/IP,
w latach 90. pracowano nad technika ATM (Asysnchronous Transfer Mode), ktéra taczy wlasciwosci
komutacji kanaléw, polegajacej na zestawianiu potaczen oraz zarzgdzaniu sieciami, z wlaSciwos$ciami
komutacji pakietow, opartej na przekazie pakietéw w sieci (w tym przypadku pakietow o stalej
dlugosci, zwanych komdrkami). Obecnie, mimo wielu zalet techniki ATM, infrastruktura teleko-
munikacyjna sieci internet dziata, wykorzystujac technike TCP/IP. Dlatego, w pierwszej dekadzie
biezacego wieku, gléwne prace dotyczace sieci TCP/IP skupialy si¢ wokot poprawy funkcjonalnoSci
tej techniki i obejmowaly takie zagadnienia, jak: zapewnienie jakoSci przekazu pakietow (Quality of
Service — QoS), wspdlpraca z innymi sieciami, zarzadzanie siecig, wprowadzenie ochrony przekazu
informacji, polepszenie dziatania protokotu TCP itd. Prace te byly prowadzone w ramach licznych
projektéw miedzynarodowych, projektéw krajowych, organizacji standaryzacyjnych itp.

Jak juz wspomniano, podstawg dzialania obecnej sieci internet jest stos protokotéw TCP/IP. Ponadto,
operatorzy sieci przyjeli dwa giéwne zalozenia:

— w sieci oferuje si¢ jedng klase ustug, tj. ustuge best effort;

— w miar¢ mozliwoSci, zasoby sieci sa przewymiarowane.
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Wymienione zalozenia projektowe przyczynily si¢ do niebywalego rozwoju internetu, poniewaz
jego uzytkownicy korzystaja gtéwnie z aplikacji, ktére nie wymagaja formalnych gwarancji na jakos¢
przekazu pakietéw. Aplikacje, takie jak przegladanie stron www, e-mail, pobieranie zbioréw, sa obecnie
bardzo popularne i niezmiernie przydatne przy réznego rodzaju dzialalnosci. Wszechobecno$¢ internetu
wigze si¢ z nowymi oczekiwaniami uzytkownikéw, dotyczacymi m.in. bezpieczenstwa, gwarancji
jakosci przekazu, dostgpu bezprzewodowego, niezawodnos$ci. Jednak dalszy rozwdj infrastruktury
internetu opartego na protokotach TCP/IP jest mato prawdopodobny. Sie¢ IP jest relatywnie prosta
i dodanie nowej funkcjonalnosci czyni jg bardzo zlozona. Przyktadowo, dodanie do sieci mozliwoSci
zapewnienia jakoSci przekazu pakietéw wymaga wprowadzenia nowych zlozonych architektur, takich
jak DiffServ (Differentiated Services) oraz NGN (Next Generation Network). Ponadto, powszechnie
stosowana wersja protokotu IP, tj. IPv4, musi by¢ w niedalekiej przyszloSci zastagpiona wersja IPv6,
co z kolei wynika gléwnie z koniecznosci zwigkszenia puli adresowej. Nasuwaja si¢ zasadnicze
pytania: w jakim kierunku powinny pdj$¢ prace nad polepszeniem funkcjonalno$ci infrastruktury
internetu? Czy mozna polepszy¢ infrastrukture sieci TCP/IP w sposéb ewolucyjny, czy tez nalezy
poszukiwa¢ nowych rozwigzan? Oba wymienione kierunki badawcze sg obecnie tematem wielu pro-
jektéw europejskich. Nowe rozwigzania sieciowe sg nazywane terminem Internet PrzysztoSci (Future
Internet).

W dalszej czgSci artykulu przedstawiono architekture DiffServ, ktora jest obecnie implementowana
w kraju w ramach projektu Zarzqdzanie ruchem w sieciach IP, bedacym czesScig wigkszego projektu
PBZ-MNiSW-02-11/2007 Ustugi i sieci teleinformatyczne nastepnej generacji — aspekty techniczne,
aplikacyjne i rynkowe. Opisano wybrana implementacj¢ sieci opartej na architekturze NGN, nazwang
system EuQoS, opracowana w ramach projektu 6 PR UE EuQoS — End_to_End Quality of Service
over Heterogeous Networks oraz zagadnienia, bedace obecnie przedmiotem badain w ramach Internetu
Przysztosci.

Architektura DiffServ

Jedna z waznych propozycji zapewnienia jakoSci przekazu pakietéw w sieci internet, opartej na
protokotach TCP/IP jest architektura DiffServ [2], [4], [5], [12]. Prace dotyczace tej architektury
rozpoczely si¢ blisko 10 lat temu i jej wstepne implementacje powstaly m.in. w ramach projektéw
europejskich. Dobrym przykiadem sa wyniki europejskiego projektu AQUILA [3], [6], [9], [16],
w ktérym opracowano i przetestowano prototypowa implementacje. Wlasnie, na zalozeniach tego
projektu, w ktérym uczestniczyl Zesp6t Telekomunikacyjnych Technik Sieciowych [25] z Instytutu
Telekomunikacji Politechniki Warszawskiej, jest obecnie implementowany w kraju prototypowy
system wykorzystujacy architekture DiffServ, zwany roboczo systemem IP QoS [10], [13], [19],
[20], [21], [22]. W projekcie tym bierze udziat m.in. zespét pracownikéw Instytutu Lacznosci, ktory
jest odpowiedzialny za utworzenie Srodowiska sieci laboratoryjnej i przetestowanie efektywnosci
dziatania systemu.

Atrakcyjnos$¢ architektury DiffServ wynika gtéwnie z nastepujacych powodow:

— wprowadza wiele klas ustug CoS (Class of Service), rézniacych si¢ miedzy sobg gwarantowana
jakoscig przekazu pakietéw i profilami obstugiwanego ruchu;

— klasy ustug sg dopasowane do konkretnych rodzajéw aplikacji;

— obsluga per potaczenie odbywa si¢ jedynie w ruterach brzegowych, w ruterach szkieletowych zas
s rozrézniane jedynie strumienie ruchu, réznigce si¢ przynaleznoscia do danej klasy;

— jest to architektura powszechnie uwazana za wzorcowg architekture skalowalna.
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Jakkolwiek architektura DiffServ zostala zdefiniowana dla pojedynczej domeny, prace nad jej
rozszerzeniem na wiele domen byly kontynuowane w wielu projektach europejskich, w tym
m.in. w projekcie EuQoS [7], [8], [11], [17], [18].

Zapewnienie jakoSci przekazu pakietow w systemie IP QoS jest realizowane przez utrzymywanie
w sieci pewnej liczby wyspecyfikowanych klas ustug [10], [22]. Przez pojecie klasa ustugi nalezy
rozumie¢ mozliwosci sieci do przekazu pakietéw, zgodnie z przyjetymi a priori wymaganiami.
W systemie IP QoS ustugi te sa dostepne w ramach jednej domeny i sa ustanowione miedzy
kazda parg ruteréw brzegowych sieci. Strumienie pakietéw generowane podczas wybranej aplikacji
wymagajgcej jakosci przekazu sg obslugiwane wylacznie w ramach okreSlonej klasy ustugi. Klasy
ustug sa uwazane za ogdlnie znane. System IP QoS dotyczy tylko jednej domeny, odwoluje si¢
zatem do klas ustug ,.koniec-koniec” [2], [8], ktére sg zdefiniowane dla sieci wielodomenowych.
W szczegdlnosci, w jednej domenie, mozna taczy¢ w jedng klase ustug ruch przesylany w ramach
wielu klas ustug typu ,.koniec-koniec”.

Tabl. 1. Mapowanie aplikacji i klas ustug ,,koniec-koniec”
na klasy ustug w systemie IP QoS, wymagania QoS oraz opis ruchu

Klasy ustug Wymagam/a/QoS
Ty Klasy uslug w systemie wartosc Opis ruchu
aplikacji ,.koniec-koniec” Y IPLR Srednia IPDV p
IP QoS
IPTD
1 IP
(Ii(;ch;)over Telephony Real Ti
o eal Time
1073 | 100 50 PBR, PBRT)")
Interactive RT (RT) ms ms ( ’ )
games Interactive
Video on MM MM 3 . ]? nie jest
Demand ) ) 10 nie jest (PBR, PBRT)
Streaming Streaming krytyczne
(VoD) krytyczne
High High 1s nie est
File Transfer | Throughput Throughput 103 nie jest Kr th ne (PBR, PBRT)
VA
Protocol Data (HTD) Data (HTD) krytyczne o
(FTP) Standard Standard nie jest | nie jest | nie jest brak
(STD) (STD) krytyczne | krytyczne | krytyczne
*) PBR — Peak Bit Rate, PBRT — Peak Bit Rate Tolerance: parametry opisu ruchu wlasciwe dla
pojedynczego mechanizmu foken bucket (maksymalna szybko$¢ bitowa, tolerancja dla maksy-
malnej szybko$ci bitowej).

W tablicy 1 umieszczono liste¢ planowanych do implementacji klas uslug wraz z ich przeznaczeniem
1 wartoSciami gwarantowanych parametréw opisujacych jakos$¢ przekazu pakietéw. Sa to: Sredni czas
przekazu pakietéw IPTD (IP Packet Transfer Delay), zmienno$¢ opdZnienia pakietoéw IPDV (IP Packet
Delay Variation) i poziom strat pakietéw IPLR (IP Packet Loss Ratio). Dokladniejsze omdwienie
przyjetych klas ustug w systemie IP QoS przedstawiono w [22].
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Ponizej zaprezentowano architekture systemu IP QoS, w ktérej wyrdzniono dwa typy elementéw
sieciowych: rutery brzegowe RB (Border Router) i rutery szkieletowe CR (Core Routers). Urzadze-
nia brzegowe stuza do podlaczania do sieci uzytkownikéw koicowych i implementuja pelny zestaw
mechanizméw zwigzanych z obstuga pojedynczych strumieni ruchu; przyktadowo klasyfikatoréw, czy
tez urzadzen monitorujacych zgodnos¢ z deklarowanym profilem ruchowym wraz z markowaniem pa-
kietéw. Zgodnie z architekturg DiffServ, rutery szkieletowe nie rozrézniaja pojedynczych podstrumieni
ruchu (microflow), operujac jedynie na niewielkiej liczbie, w tym przypadku czterech, zdefiniowanych
klasach ustug. Klasa ustugi obejmuje zagregowany strumienn pakietéw (macroflow), faczac w sobie
wiele podstrumieni. Pakiety przynalezne danej klasie ruchu podlegaja takim samym regutom obstugi
w wezle sieci (Per Hop Behavior — PHB).

Proces zestawiania potaczeft w sieci IP QoS przedstawiono na rys. 1. W celu zestawienia pofaczenia
w sieci, uzytkownik wysyta swoje zadanie zestawienia potaczenia (wiadomosS¢ 7 na rys. 1), ktdre jest
obstugiwane przez serwer aplikacji. Zadanie to jest nastepnie przesytane do serwera odpowiedzial-
nego za zarzadzanie zasobami w sieci (wiadomos$¢ 2), ktéry sprawdza dostepnosé zasobéw siecio-
wych i — jezeli sa one dostepne — przesyta odpowiednie wiadomosci do ruteréw brzegowych (wiadomo-
Sci 3 i 4) do ustawienia mechanizméw PHB (klasyfikator, urzadzenie monitorujace). Po otrzymaniu
pozytywnych potwierdzen (wiadomosci 5 i 6), serwer ten nastgpnie odpowiada pozytywnie do serwera
aplikacji (wiadomos$¢ 7), a ten z kolei zawiadamia uzytkownika o rezerwacji zasobdéw i mozliwosci
rozpoczecia przekazu danych (wiadomos$¢ 8). Warto przypomnied, ze istotg architektury DiffServ jest
to, ze jedynie w ruterach brzegowych sg dokonywane operacje per pojedyncze polgczenie, natomiast
w ruterach szkieletowych — operacje per klasa.

Serwer aplikacji ~ Serwery zarzadzania
(dostawca ustugi)  zasobami (operatora)

7 s
3
5
- &
X Ruter \_/\/ Ruter
brzegowy brzegowy

Rys. 1. Scenariusz obstugi potgczenia w systemie IP QoS

Uzytkownik A Uzytkownik B

Aplikacja Aplikacja

Jak wspomniano, system IP QoS jest pierwszym implementowanym w Polsce systemem, zapew-
niajacym jako$¢ przekazu pakietéw. Planuje si¢, ze — po przetestowaniu w laboratorium Instytutu
Lacznosci — system ten bedzie demonstrowany operatorom sieci krajowych. Waznym elementem
systemu sg aplikacje, od ktérych wymaga si¢, aby byly zdolne wysta¢ swoje Zadanie zestawienia
polaczenia do sieci. Aplikacje takie sa nazywane aplikacjami $wiadomymi istnienia w sieci réznych
klas ustug (QoS Aware Applications). W projekcie zaklada si¢, ze dostepne aplikacje komercyjnie
bedg wzbogacone o t¢ funkcjonalnosc.
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Architektura NGN

Zasadniczg zaletg architektury NGN jest wprowadzenie nowej funkcjonalnosci, ktéra umozliwia
rezerwacje zasobow w wielodomenowej sieci internet dla wybranych strumieni ruchu. W efekcie,
sieci NGN powinny by¢ zdolne do utrzymania polfaczen ,.koniec-koniec”, ktére zapewniajg jakos¢
przekazu pakietéw. Przyktadem implementacji architektury NGN jest system EuQoS [7], [8], [11],
[17], [18], ktéry oferuje zréznicowane klasy ustug ,,od konica do kofica”, tj. od uzytkownika do
uzytkownika. System EuQoS powstal w ramach projektu 6 PR UE, w ktérym uczestniczyt Zesp6t
Telekomunikacyjnych Technik Sieciowych [25] z Instytutu Telekomunikacji Politechniki Warszawskiej.
W systemie EuQoS przyjeto wielodomenowa strukture sieci internet, z rozréznieniem na domeny
dostepowe i tranzytowe. Domenami dost¢powymi moze by¢ jedna z obecnie dostepnych sieci,

tj. sie¢ WiFi (Wireless Fidelity), xDSL (xDigital Subscriber Line), UMTS (Universal Mobile
Telecommunication System), LAN/Ethernet (Local Area Network/Ethernet), czy tez sieC satelitarna,
natomiast domenami tranzytowymi sa sieci IP. Zatozono, ze system EuQoS powinien wspiera¢
przekaz informacji generowanych przez reprezentatywne obecnie aplikacje, tj. telefoni¢ internetowa,
wideokonferencje, wideo na zadanie, ustugi medyczne, telewizje internetows, gry interaktywne itd.

EQ-SIP EQ-SIP
pro%y Sygnalizacja uzytkownika EQ-SIP pro%y
Uzytkownik A | F— < ygnalizacja uzytkownika EQ- » N— | Uzytkownik B
- "od konca do konca" i—H
—_— — '
i |
EQ—SIP \ Warstwa SieCi / EQ—SIP

Podwarstwa niezalezna od techniki sieci

EQ-NSIS EQ-NSIS EQ-NSIS  EQ-NSIS

—~HoBeoas
i «—— &E=4 «— 4—4— 1

rRM 11 RM; 4| RrRm;4| RM 4] RM2%
|
Podwarstwa zalezna od techniki sieci
v | + | + \ 4
[ RA,] [RA ] [RA ] [RA(]  [RA]

Domena
tranzytowa
J

Domena
tranzytowa
1

Rys. 2. Architektura systemu EuQoS

Og6lny schemat architektury systemu EuQoS przedstawiono na rys. 2. Sa w niej dwie podstawowe
czeSci, dotyczace strony uzytkownika i strony sieci. Zaklada si¢, ze uzytkownik komunikuje si¢

z siecig z zastosowaniem protokotu, bedacego wzbogacong wersja protokotu SIP (Session Initialization
Protocol). W poréwnaniu z wersjg standardowa, protokét EQ-SIP (Enhanced version SIP) umozliwia
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przekaz zadania zestawienia potaczenia z okreSleniem wymagaii dotyczacych jakoSci przekazu

i zadanych zasobéw w sieci. Zadanie to jest odbierane przez urzadzenie SIP-proxy i jest przekazywane
do podobnego urzadzenia, do ktérego jest zarejestrowany wywolywany uzytkownik. Po uzgodnieniu
warunkéw polgczenia, przyktadowo dla aplikacji VoIP po uzgodnieniu typu kodeka, Zadanie zesta-
wienia polaczenia jest przekazywane sieci. W warstwie sieciowej sa rozrézniane dwie zasadnicze
podwarstwy. Wyzsza z tych warstw jest niezalezna od uzytej w danej domenie techniki sieciowej

i jej funkcjonalno$¢ obejmuje obstuge oraz przekaz sygnalizacji i realizacje funkcji zwigzanych

z wymiarowaniem lgczy mi¢dzy domenami (uzgodnien miedzy operatorami). Druga, nizsza warstwa
realizuje funkcje rezerwacji zasobéw i ustawienia mechanizméw wilasciwych dla danej techniki
sieciowej.

W systemie EuQoS wprowadzono nowe urzadzenia do sieci. Do realizacji wyzszej warstwy siecio-
wej wprowadzono urzadzenie RM (Resource Manager), ktére realizuje funkcje wezla sygnalizacyjnego,
czyli odbiera zadania zestawienia polgczenia, sprawdza, czy takie polaczenie moze byé zrealizo-
wane i — jezeli to jest mozliwe — wéwczas wysyla zgdanie rezerwacji zasobow do nizszej warstwy.
Urzadzenie RM ma informacj¢ o domenie — odnosnie do jej topologii, rutingu, dostgpnych zaso-
béw itp. Informacje te sg zbierane w bazie danych. Do realizacji warstwy nizszej wprowadzono
urzgdzenie RA (Resource Allocator), ktérego zadaniem jest sprawdzenie dostgpnosSci zasobdéw na
poszczegblnych tgczach w domenie i na taczach miedzydomenowych. W zaleznosci od uzytej techniki
sieciowej, np. WiFi czy tez UMTS, rozwigzania RA sa rézne.

Aby zrealizowa¢ system EuQoS, konieczne bylo wyspecyfikowanie i zaimplementowanie rozsze-
rzonych wersji takich protokotéw, jak: EQ-SIP, EQ-BGP (Enhanced Border Gateway Protocol),
EQ-NSIS (Enhanced Next Steps in Signaling) i COPS (Common Open Policy Service Protocol).
Jak wspominano, protokét EQ-SIP jest przeznaczony do sygnalizacji uzytkownik-sie¢. CzeScia pro-
tokotu EQ-SIP jest protokét EQ-SDP (Enhanced Session Description Protocol), odpowiedzialny za
specyfikacje zadania wysytanego do sieci. Protokét EQ-BGP realizuje funkcj¢ ustanowienia Sciezek
miedzy domenami koficowymi. Sciezki te sa zestawiane dla kazdej z klas ustug po uwzglednieniu
wymagan dotyczacych jakosci przekazu. Ustawia on takze tablice rutingowe dla protokotu BGP,
ktory jest obecnie zaimplementowany w ruterach komercyjnych. Protok6ét EQ-NSIS realizuje ko-
munikacj¢ miedzy urzadzeniami RM, natomiast protokét COPS — komunikacje miedzy urzadze-
niami RM i RA.

System EuQoS jest pewng prototypowg implementacjg architektury NGN. Zaklada si¢, ze architek-
tury NGN zostana wdrozone do sieci w polowie przyszlej dekady. Obecnie, w wielu krajach trwaja
intensywne prace implementacyjne i testowe [1]. W Polsce takich prac si¢ nie prowadzi.

Internet Przyszlosci

Terminem Internet Przysztosci lub nowa generacja sieci (New Generation Network) okreSla si¢ nowe
rozwigzania sieciowe, ktérych dziatanie nie opiera si¢ na zastosowaniu protokotéw TCP/IP, w tym
IPv6. Oczekuje sie, ze prowadzone obecnie prace w zakresie Internetu Przysziosci beda mialy wplyw
na rynek w latach 2015-2020.

Powszechnie uwaza si¢ i ma to jednoznaczny wyraz w zalozeniach 7. Programu Ramowego UE
w ramach Technologii Informacyjnych i Komunikacyjnych (ICT — Information and Communication
Technologies), ze dalszy rozwdj internetu opierajgcego si¢ na protokotach IP nie jest mozliwy. Wynika
to gléwnie z natury protokotu IP, w ktérym sg istotne ograniczenia w sposobach przekazu danych

i adresacji. Przyktadowo, dla zapewnienia jako$ci i réznicowania przekazu pakietow w sieciach IP,
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co jest wymagane dla rynku aplikacji, opracowano architekture DiffServ, ktéra z kolei wymaga,
m.in., wprowadzenia systemu sygnalizacji i rezerwacji zasobéw. Niestety, wdrozenie DiffServ po-
woduje zwigkszenie zlozonosci dziatania sieci IP, co — jak si¢ okazalo — stanowi obecnie pewng
barier¢ dla operatoréw. Innym przykladem sg ograniczenia IP odnos$nie do adresacji, bezpieczei-
stwa itp. Powyzsze niedoskonalo$ci protokotu IP spowodowaly, ze rozwigzania dla Internetu Przy-
sztosci nalezy poszukiwaé w nowych architekturach i protokotach. W tym celu juz uruchomiono
okoto 40 projektéw w ramach 7. Programu Ramowego UE (i oczekuje si¢ uruchomienia dalszych
40 projektéw).

Dalej zostang przedstawione najwazniejsze na dzien dzisiejszy podejsScia, dotyczace aspektow
architektury sieci i zastosowan. Uwaza si¢, ze obecny stan sztuki, podsumowany m.in. w [24], stanowi
etap badan poczatkowych i prace nad Internetem Przysztosci beda trwaly przez wiele lat.

Architektura Internetu Przysztosci

Prace nad opracowaniem architektury Internetu PrzyszioSci wraz z koniecznymi mechanizmami

i algorytmami do sterowania przekazem informacji zostaly rozpoczete kilka lat temu. Sa one ukie-
runkowane na rozwigzania ewolucyjne i rewolucyjne. Rozwigzania ewolucyjne zaktadajg rozszerzenie
funkcjonalnoS$ci w poréwnaniu z mozliwo$ciami protokotu IP, natomiast rozwigzania rewolucyjne
przewiduja zastapienie stosu protokotéw TCP/IP nowymi protokotami. Oba podejscia maja swoje
odzwierciedlenie w aktywnosci rozpoczetych projektéw w ramach 7. Programu Ramowego UE
oraz w niedawno podjetych projektach narodowych.

Wirtualizacja zasobdw i sieci wirtualne. Realizacja Internetu Przysztosci wymaga specyfikacji nowe;j
architektury, opierajacej si¢ na sieciach wirtualnych i wirtualizacji ich zasobéw. Prace badawcze
dotyczgce wirtualizacji sa w fazie poczatkowej. Wizja Internetu Przyszto$ci zaklada wprowadzenie
nowej warstwy, tzw. warstwy wirtualizacji zasobéw, na ktérej bedzie mozna zbudowaé wiele sieci
wirtualnych, réznigcych si¢ miedzy sobg przeznaczeniem i stosem protokoléw. Jedng z takich sieci
moze by¢ sie¢ IPv6, inna, przyktadowo, sie¢ Swiadoma przesylanej tresci (Content Aware Networks).
W ramach badan nad architekturg Internetu PrzysztoSci powinno si¢ wzigé pod uwage realizacje wielu
istotnych zadan. Jednym z nich jest utworzenie Srodowiska, umozliwiajacego wspoélistnienie réznych
sieci wirtualnych dziatajacych na jednej infrastrukturze sprzetowej. Poszczegdlne sieci wirtualne mogg
by¢ projektowane w réznych technikach komutacyjnych (klasyczna komutacja pakietéw, np. IPv6,
komutacja kanaléw, komutacja optyczna, nowe propozycje...) i w konsekwencji moga korzystac

z réznych stoséw protokotéw, realizujacych rézne funkcje. Przykladowo, mozna sobie wyobrazié,
ze sa, np. dwie sieci, sie¢ IPv6 i sie¢ Swiadoma przesylanej tresci, oparta na innej technice sieciowej
niz IP, a ponadto ze te sieci wspéldzielg zasoby infrastruktury (wezly i facza). Aby uzyskaé
takg funkcjonalno$é, wprowadza si¢ wielopoziomowa architekture, w ktdérej poziom infrastruktury
wirtualnej jest usytuowany powyzej infrastruktury fizyczne;j.

Sieci nakladkowe. Jednym ze sposobdw przezwyci¢zenia napotykanych ograniczen sieci TCP/IP jest
budowa sieci wirtualnych VN (Virtual Networks) lub naktadkowych ON (Overlay Networks). Sieci
naktadkowe sa obecnie przedmiotem intensywnych badan na Swiecie. Okazalo si¢, ze stanowig one
dobre Srodowisko do testowania nowych protokoléw lub aplikacji. Ostatnie wdrozenia takich sieci
pokazaly, ze przy ich uzyciu mozna przezwyciezy¢ rézne niedoskonatosci dzisiejszego internetu,
jak np. niedobdr adreséw IPv4 czy obecno$¢ urzadzer ograniczajacych zdolnoSci do realizowania
polaczen (np. firewalle czy translatory adreséw sieciowych NAT (Network Translation Address)).
W celu realizacji rozproszonych aplikacji wykonywanych na wielu weztach rozsianych po internecie
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zaproponowano rézne architektury: biblioteki sieciowe Swiadome NAT (NAT-aware Network Library),
interfejsy APl (Application Programming Interface), sieci wirtualne VN czy systemy P2P (peer
to peer).

Zastosowania Internetu Przysztosci

Ponizej zostang wskazane przyktady zastosowan, ktérych podstawa bedzie infrastruktura Internetu
Przysztosci.

Sieci domowe. Przewiduje si¢, ze w niedalekiej przysztosci sieci domowe bedg stanowily wazny
element wyposazenia. Prawie wszystkie urzadzenia domowe bedg polaczone w sieci sensorowe,
co umozliwi zdalng kontrole ich funkcjonowania.

Sieci samochodowe. Zaklada sie, ze sprawniejsze sterowanie ruchem samochodowym bedzie mozli-
we jedynie przez wprowadzenie komunikacji samochdéd-samochdd i samochdd-internet. Umozliwi to
w dalszej kolejnosSci wdrozenie réznych aplikacji uzytecznych dla kierowcéw i pasazeréw, a w efekcie
koficowym zwigkszy bezpieczenistwo ruchu samochodowego.

Sieci e-zdrowie. Oczekuje si¢, ze sieci e-zdrowie zrewolucjonizuja stuzbe zdrowia. W szczegdlno-
Sci dotyczy¢ to bedzie mozliwosci monitorowania stanu pacjenta (za pomocg przekazu informacji
z sensoréw badajgcych stan pacjenta), przeprowadzania konsultacji medycznych miedzy ekspertami,
wgladu do historii choréb pacjentéw itd. Sieci e-zdrowie wymagaja zapewnienia bezpieczefistwa
przekazu informacji, poufnosSci przekazywanych danych, niezawodnos$ci dzialania itp.

Internet 3D, kino cyfrowe. Pojawianie si¢ kolejnych technik rejestracji i przetwarzania obrazéw
wideo 2D (High Definition — HD, Ultra High Definition — UHD) bedzie wymagalo w najbliz-
szym okresie modernizacji sieci komunikacyjnych, w szczegdlnosci pod katem zwigkszenia ich
przepustowosci oraz skalowalnosci.

Podsumowanie

W artykule przedstawiono w sposéb skrétowy role internetu oraz stosowane podejscia do polepszenia
dziatania jego infrastruktury sieciowej. W szczegdlno$ci opisano rozwigzania wypracowane w ramach
projektéw europejskich dotyczacych zapewnienia jakoSci przekazu pakietéw. Okre§lono réwniez
wyzwania, stojace przed twércami nowej sieci, zwanej Internet Przysztosci. Wskazano, ze przysziosé
Instytutu Lacznosci wigze si¢ z mozliwoScig uczestniczenia w opracowywaniu Internetu PrzyszioSci
i potencjalnych jego zastosowan.
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Fotonika w systemach teleinformatycznych
nowych generacji

(Pawet Szczepariski )

Omowiono wybrane aspekty zwiqgzane z rozwojem badari nad przyrzgdami i zintegrowanymi systemami fotonicz-
nymi, przeznaczonymi w szczegolnosci do wspdlpracy z przezroczystymi sieciami optycznymi nowych generacji,
transmisjq i przetwarzaniem danych.

fotonika, krysztaly fotoniczne, krzemowe podzespoly

Wprowadzenie

Od tysiecy lat Swiatlo bylo wykorzystywane do komunikacji miedzy ludZmi na duze odleglosci.
W czasach starozytnych najszybsze metody przekazywania informacji polegaly na wykorzystaniu
sygnaléw dymnych. Kolejne wieki przynosily rézne rozwigzania, zmierzajagce do udoskonalania
systeméw optycznej komunikacji. Jednak prawdziwy postgp w tej dziedzinie wiedzy rozpoczal si¢
na przefomie XVIII i XIX wieku, kiedy to w 1791 r. Chappe zademonstrowat system sygnali-
zacyjny, ktérego podstawowym elementem byla zainstalowana na stupie para ruchomych ramion.
Wynalazek ten zapoczatkowal rozwdj zlozonych sieci ,telekomunikacyjnych”, tworzonych przez
semafory, umozliwiajace przekazywanie informacji na duze odleglosci. W XIX wieku pojawily si¢
kolejne rozwigzania, m.in. w Algerii powstal system tacznosci optycznej oparty na zwierciadlanym
heliografie, wynalezionym przez Julesa Leseurre w 1855 r. Heliograf byl utworzony przez system
dwdch zwierciadel, jednego ogniskujacego promienie stoneczne oraz drugiego formujacego wigzke
kierunkowa (wyjSciowa), przedzielonych migawka. W 1880 r. pojawito si¢ nowe urzadzenie, zaprojek-
towane przez Alexandra Grahama Bella, tzw. fotofon, w ktérym sygnal glosowy naniesiony na wigzke
optyczng mogt by¢ transmitowany i odbierany przez elektryczny odbiornik.

Jednoczesnie John Tyndall w 1854 r. pokazal, ze jest mozliwe poprowadzenie §wiatla w wygigtej
strudze wody. W podobnym czasie pomyst wykorzystania systemu rur ze zwierciadtami do rozpro-
wadzania Swiatla z centralnego Zrddla, w celu oSwietlania wnetrza budynku, zostal zaproponowany
przez Wheelera. Jednak prawdziwy rozwdj technik Swiattowodowych nastapit dopiero na poczatku
lat 70. XX wieku. Propozycja wykorzystania witékna swiattowodowego do prowadzenia fali §wietlnej,
jako alternatywnego sposobu prowadzenia wigzki, zastepujacego system ogniskujacych soczewek,
zostala przedstawiona w 1966 r., dajac poczatek dynamicznemu rozwojowi technik §wiattowodowych.
W 1970 r. zostat wyprodukowany, przez firm¢ Corning, szklany Swiattowdd o stratach nie przekra-
czajacych 20 dB/km, a w 1979 r. pojawit si¢ juz na rynku pierwszy komercyjny system komunikacji
Swiatlowodowe;.

Opanowanie technologii §wiattowodéw o niskiej ttumienno$ci wraz z odkryciem lasera i generacji
koherentnego $wiatla spowodowato fundamentalny przetom w systemach telekomunikacyjnych, dajac
podwaliny rozwoju wspoélczesnych technologii informacyjnych.

Obecnie oczekuje sie dostepu do informacji ,,w zasiegu reki”, wszedzie i w dowolnej porze.
Informacje sg dostarczane przez globalne sieci teleinformatyczne, ktérych wspélczesne rozwigzania

NE 8D4/2©©9 127



Fo ika w s h teleinformatycznych
Pawet Szczepariski nowych generacji

(np. internet, sieci asynchroniczne ATM (Asynchronous Transfer Mode), sieci IP itp.) jednak nie
maja wystarczajacych pojemnos$ci, aby sprosta¢ przewidywanym i wymaganym w przysztosci
szybkosciom transmisji danych.

Jednym z rozwiazan, ktére moga zapewni¢ odpowiednie pasma transmisyjne, jest wykorzystanie
mikro- i nanofotonicznych przyrzadéw oraz ukladéw, a takze technologii witdkien fotonicznych
(wlaczajac w to widkna nowej generacji, np. widkna mikrostrukturalne) do budowy elementéw
warstwy fizycznej systeméw teleinformatycznych. Wynika to z ich potencjalnie nieograniczone;j
pojemnosci [1], pasm transmisji siggajgcych 50 Tbit/s, niskiego poboru mocy oraz matych rozmiaréw.
W szczegblnosei, mozliwosé putapkowania fotonéw w obszarach skalowanych dlugoscia fali umozliwia
rozwdj technologii miniaturowych przyrzadéw fotonicznych oraz zintegrowanych uktadéw fotonicznych
wysokiej skali integracji, realizujacych wszystkie funkcje, niezbedne do przetwarzania i przesylania
informacji (takie jak: generacja, detekcja, modulacja, filtrowanie, przelaczanie, mozliwo$¢ zapisu
danych itp.).

Krysztaly fotoniczne

Przyktadem jakos$ciowego postepu w technologiach fotonicznych jest odkrycie nowej klasy materia-
16w optycznych, tj. krysztaléw fotonicznych [2]-[4]. Sg to osrodki o wprowadzonej periodyczne;j
przestrzennej modulacji przenikalnoSci dielektrycznej w jednym (1D), dwéch (2D) lub trzech
kierunkach, tworzace odpowiednio jednowymiarowe, dwuwymiarowe oraz tréjwymiarowe krysztaly
fotoniczne. Charakterystyczne dla tego typu struktur jest wystgpowanie przerwy fotonicznej, tj. pewnego
pasma czestotliwosci (zaleznego od symetrii krysztalu oraz kontrastu przenikalno$ci dielektrycznej),
w zakresie ktérego fale elektromagnetyczne nie mogg si¢ propagowaé w krysztale. Jest to pelna
analogia do wystepujacej w materialach péiprzewodnikowych przerwy energetyczne;j.

Wspbtczesny postep mikro- i nanotechnologii umozliwia z bardzo duza elastycznoscig ksztaltowanie
unikatowych wiasnosci optycznych krysztatéw fotonicznych przez odpowiedni dobér ré6znorodnych
materialéw, symetrii komorki elementarnej krysztatu, a takze wprowadzanie defektéw (zaburzanie

H H
D=260nm A=430nm

Rys. 1. Zgiecie falowodu w ksztalcie litery Z — obraz ze skaningowego mikroskopu elektronowego (SEM).
Liczbe, ksztalt oraz rozmiar otworow na kazdym zagieciu zaprojektowano dzieki optymalizacji topologii
[Zrédto: P. 1. Borel, A. Harpgth, L. H. Frandsen, and M. Kristensen, “Topology optimization and fabrication
of photonic crystal structures”, Opt. Exp., vol. 12, pp. 1996-2001, 2004.]
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symetrii translacyjnych). W szczeg6lnosci dzialania te pozwalaja na praktycznie dowolne ksztaltowanie
zaleznoS$ci dyspersyjnych w zadanych strukturach. Na przyktad, wprowadzenie liniowych defektéow do
krysztatu fotonicznego umozliwia stworzenie falowodu (rys. 1), poniewaz pole elektromagnetyczne
w zakresie czestotliwosci odpowiadajgcym przerwie fotonicznej jest lokalizowane w obszarze
zaburzenia. Podobnie, wprowadzenie defektow punktowych otwiera mozliwosci tworzenia mikro-

i nanorezonatorow o bardzo wysokich dobrociach, siggajacych 200 000. Kombinacja defektow
liniowych i punktowych w krysztale fotonicznym daje prawie nieograniczone mozliwosci projektowania
réznego typu elementéw funkcjonalnych, takich jak na przyktad bezprogowe lasery [5], multi-

i demultipleksery, filtry typu Add/Drop (rys. 2) itp. Wykorzystanie materialéw optycznie nieliniowych
rozszerza te mozliwosci o elementy przetgczajace. Praktycznie dowolne ksztattowanie charakterystyk
dyspersyjnych umozliwia réwniez uzyskiwanie bardzo wysokich (przekraczajacych 1000) efektywnych
wspotczynnikéw zatamania, a co si¢ z tym wiaze tworzenie zminiaturyzowanych elementéw optycznych
o bardzo silnej dyspers;ji (np. superpryzmatéw), a takze budowe zintegrowanych uktadéw fotonicznych
o wysokiej skali integracji.

Hetero-interfejs Hetero-interfejs

a)

Defekt 3 Defekt 5

-
® 52950809 %S30088tsensees
- *eoee S a6 " ten s

Defekt 4 “‘. e tara o Defekt 6 o..‘.‘..-‘-‘..

b)

Rys. 2. a) Wielokanatowy filtr do wstawiania/wydzielania kanatow w sieci WDM (Add/Drop) z siedmioma
obszarami roznych krysztatow fotonicznych, roznigcych sie stalq sieci miedzy sqsiednimi obszarami o 1,25 nm.
b) Odsprzeganie na poszczegolnych defektach [Zrédto: B.-S. Song, T. Asano, Y. Akahane, Y. Tanaka, and
S. Noda, “Multichannel Add/Drop filter based on in-plane hetero photonic crystals”, J. Ligthw. Tech., vol. 23,
pp. 1449-1455, 2005.]
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Warto tez wspomnie¢ o alternatywnym podejsciu do budowy fotonicznych systeméw zintegrowanych,
wykorzystujacych materialy o duzym wspétczynniku zalamania i dobrych wiasnosciach optycznych.
Umozliwia to tworzenie elementéw fotonicznych o duzym kontrascie wsp6tczynnikéw zatamania i tym
samym lokalizacje Swiatla w matych obszarach. Obecnie sg to gléwnie struktury wykonywane na
bazie krzemu (fotonika krzemowa) oraz fosforku indu. W dalszej czesci artykulu zostang omdéwione
bardziej szczegétowo dostepne obecnie rozwigzania elementéw i uktadéw fotonicznych w technologii
krzemowe;j.

Rys. 3. Swiattowdd mikrostrukturalny: a) koniec widkna [Zrédio: T. A. Birks, J. C. Knight, and P. S. J. Russell,
“Endlessly single-mode photonic crystal fiber”, Opt. Lett., vol. 22, pp. 961-963, 1997.]; b) ze zwierciadtem
braggowskim [Zrodto: G. Vienne et al., “First demonstration of air-silica Bragg fiber”, in Opt. Fiber Commun.
Conf. OFC 2004, Los Angeles, USA, 2004.]; c) z rdzeniem dielektrycznym [Zrodto: W. J. Wadsworth, A. Ortigosa-
Blanch, J. C. Knight, T. A. Birks, T.-P. Martin Man, and P. S. J. Russell, “Supercontinuum generation in photonic
crystal fibers and optical fiber tapers: a novel light source”, J. Opt. Soc. Am. B, vol. 19, pp. 2148-2155, 2002.]
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Krysztaty fotoniczne, poza strukturami planarnymi, moga by¢ wykonywane w formie widkien optycz-
nych, tworzac nowy typ Swiatlowodow, tzw. Swiattowody mikrostrukturalne (rys. 3). Charakteryzuja
si¢ one unikatowymi wilasno$ciami (nieosiggalnymi w klasycznych witéknach), umozliwiajacymi,
np. propagacj¢ jednomodowa w dowolnym zakresie czgstotliwosci, czy tez prowadzenie §wiatla
w pustym rdzeniu w niezwykle szerokim pasmie czgstotliwosci, przekraczajacym teraherce [6]-[10].

Potaczenie kontroli elektronicznej w nanostrukturach (np. kropkach kwantowych) oraz kontroli fotonéw
w krysztalach fotonicznych otwiera kolejne mozliwosci budowy nowych przyrzadéw, przeznaczonych
do przetwarzania sygnatéw optycznych. Na przykiad, wywotanie zmiany stanu w nanostrukturze
koherentnym $wiatlem (rys. 4) daje podstawy do budowy optycznych pamigci, dynamicznych

Granica grubego
pokrycia ztotem

Granica SiN

SEI 6.0V X1.A400 104am W 6.0mm

Rys. 4. Przekrdj struktury lasera, wykorzystujqcego krysztat fotoniczny oraz uktad studni kwantowych
[Zrédlo: R. Colombelli, K. Srinivasan, M. Troccoli, O. Painter, C. Gmachl, D. M. Tennant, A. M. Sergent,
D. L. Sivco, A. Y. Cho, and F. Capasso, “Fabrication technologies for quantum cascade photonic-crystal
microlasers”, Nanotechnology, vol. 15, pp. 675-681, 2004.]

przelacznikéw, czy tez optycznych ruteréw nowych generacji. Podobnie, obserwowany — z udziatem
wigzek o niskiej liczbie fotonow — kwantowy efekt interferencyjny (tzw. jednofotonowa optyka
nieliniowa) moze by¢é wykorzystany do budowy przetacznikéw optycznych, sterowanych wigzka
Swietlna [11]. Koherentna manipulacja, tzw. standw splecionych z wykorzystaniem kropek kwantowych,
nabiera realnego znaczenia dla praktycznych zastosowan algorytméw kwantowych. Obecnie sg juz
znane dzialajace systemy lgcznoSci optycznej, wykorzystujace kryptografie kwantowa (opartg na
kodowaniu z udzialem jednego fotonu) [12]-[14].

Fotonika krzemowa i technologie krzemowe dla fotoniki

Ostatnie lata zaowocowaly intensywnym rozwojem fotonicznych uktadéw zintegrowanych, pracujacych
w oknie transmisji 1,55 um. Obecnie na rynku jest dostepnych wiele przyrzadéw fotonicznych
(4. filtréw, modulatoréw czy ruteréw), ktére sa produkowane przy uzyciu réznych materiatow,
np. LiNbO3, GaAs i InP, o znakomitych wlasciwosciach elektrooptycznych i emisyjnych. Wykonane
w tych technologiach przyrzady moga by¢ stosowane z powodzeniem do budowy warstwy fizycznej
sieci optycznych, jako elementy dyskretne.
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Budowa fotonicznych uktadéw zintegrowanych, z kolei, jest podyktowana potrzebg przetwarzania

i transmisji wielkiej liczby danych na malych (czesto skalowanych dlugoscig fali) przestrzeniach
[15]-[20]. Przyktady takich zastosowarh mozna znalez¢é w mikroprocesorowej magistrali danych, gdzie
sa realizowane optyczne polfaczenia mikroprocesora i pamigci lub miedzy wieloma procesorami,

a takze w plycie montazowej szafy serwera, gdzie optyczne facza integruja poszczegdlne jednostki
serwera (plyty). Zastosowania te wigzg si¢ ze zwigkszong zlozonoscig uktadéw, wymagajaca wigksze;j
skali integracji komponentéw optycznych i elektronicznych. Wydaje si¢ wiec, ze budowa na jednym
podtozu monolitycznych systeméw optycznych i elektronicznych jest naturalnym kierunkiem rozwoju
tego typu ukladéw, podobnie jak wykorzystanie w tym celu technologii krzemowych [20]-[23].

Idea fotoniki opartej na krzemie zostala zaproponowana w latach 80. [24], jednak dopiero postep

technologiczny ostatniej dekady otworzyl mozliwosci wytworzenia struktur fotonicznych o rozmia-
rach submikronowych [21]. Postep ten umozliwia bowiem pokonywanie ograniczein wynikajgcych

z wlasnoSci optycznych krzemu, a w szczegdlnosci charakterystycznego dla tego materiatu niskiego
wspolczynnika elektrooptycznego oraz malej wydajnoSci emisji Swiatta.

Podzespoly pasywne

Obecny stan zaawansowania technologii krzemowej pozwala na wytwarzanie §wiattowodéw, charakte-
ryzujacych sie stratami propagacji mniejszymi niz 3 dB/cm [25], [26]. W og6lnoSci, straty te pochodza
z trzech gléwnych Zrédet: sprzezenia do modéw radiacyjnych, wewnetrznej absorpcji w materiale
oraz rozpraszania spowodowanego nieréwnoS$ciami powierzchni falowodéw. W przypadku dtugosci
fali ok. 1,55 um straty spowodowane wewnetrzng absorpcja — zaréwno w Si, jak i SiO2 — moga by¢
pominigte [27] wobec strat spowodowanych radiacjg moddéw i rozproszeniem Swiatla.

a) b)

n;

n
- S =

c) d)

1

)

Rys. 5. Konfiguracje falowodow w strukturach krzemowych: a) falowdd zagrzebany; b) falowod grzbietowy;
¢) falowod fotoniczny; d) falowod szczelinowy [Zrodto: M. Lipson, “Guiding, modulating, and emitting light
on silicon — challenges and opportunities”, J. Lightw. Technol., vol. 23, no. 12, pp. 4222-4283, 2005.]

Na rys. 5 pokazano typowe konfiguracje falowodéw wytwarzanych w technologii krzemowe;j.

W falowodach kanalowych (zagrzebanych) i grzbietowych propagacja fali odbywa si¢ na zasadzie
klasycznego catkowitego wewnetrznego odbicia, gdzie §wiatlo jest prowadzone w obszarze o wyzszym
wspotczynniku zatamania. Ponadto, ze wzgledu na tatwo$¢ uzyskiwania w technologii krzemowe;j
wysokich kontrastéw wspélczynnika zatamania (w przeciwienstwie do materialéw szklanych),
pojawia si¢ mozliwo$¢ wytwarzania innych nowoczesnych typéw falowodéw, gdzie Swiatlo moze
by¢ zamknigte w obszarach o niskim wskazniku refrakcji (jak powietrze). Sg to falowody (rys. 5¢)
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o strukturze krysztatu fotonicznego i falowody szczelinowe (rys. 5d). W pierwszym typie Swiatfo-
wodow ograniczenie fali elektromagnetycznej wynika z istnienia przerwy fotonicznej w krysztale.
W drugim przypadku, na skutek duzej réznicy wspélczynnikéw zatamania, na granicy szczeliny
powstaja mody o wysokiej intensywnosci, ktére — w wyniku wzajemnego przestrzennego naklada-
nia si¢ — formujag mod w obszarze szczeliny, majacy wigksza intensywnos$¢ niz pole w obszarach
o wyzszym wspOtczynniku zatamania. Z danych eksperymentalnych wynika [28], ze stosujac te
struktury, mozna zlokalizowaé §wiatto w obszarach o matym wspélczynniku zalamania i rozmia-
rach ok. 50 nm.

Falowody kanalowe i grzbietowe (grzebieniowe) uzyto do budowy bardziej skomplikowanych
przyrzadéw pasywnych, np. filtréw wykorzystujacych dziatanie interferometru (Macha-Zehndera),
wielomodowych sprzggaczy interferencyjnych, jak réwniez multiplekseréw. Warto zaznaczy¢, ze foto-
niczne przyrzady pasywne, wykonane w planarnej technologii krzemowej, staja si¢ konkurencyjne —
z punktu widzenia ekonomicznego — dla urzadzeii o podobnej funkcjonalno$ci, wykonanych na bazie
widkien optycznych oraz klasycznych falowodéw tlenkowych. Ponadto, technologia ta umozliwia
wykonanie uktadéw na ,,chipie”, wlaczajac w to realizacje szerokopasmowych polaczen optycznych.

Sprzggacz 3 dB
Wejscie
— N

Wyjscie
» — >

Sprzggacz 3 dB

Rys. 6. Interferometr Macha-Zehndera [29]

Na rys. 6 przedstawiono w sposéb schematyczny interferometr Macha-Zehndera, utworzony z dwéch
potaczonych ze sobg zlagczy typu Y. Pierwsze zlgcze na wejsciu dzieli sygnal wejSciowy na dwie rowne
wiazki, ponownie sprzegane w zlgczu drugim i interferujace ze soba. W zaleznosci od uzyskanego

przesunigcia fazowego wigzka na wyjsSciu moze mie¢ amplitude zerowg (interferencja destruktywna)
badZ maksymalng (interferencja konstruktywna). Poniewaz przesunigcie fazy jest zalezne od diugosci
fali, przyrzad ten moze realizowac¢ funkcje filtru dlugosci fali [29].

Na rys. 7 zaprezentowano dziatanie interferencyjnego sprzegacza N-kanalowego, w ktérym sygnat
wejsciowy jest wprowadzany przez jednomodowy falowdd do osrodka objetosciowego, gdzie moze
si¢ propagowaé¢ wiele modéw o réznych predkosciach fazowych. To powoduje, ze w oSrodku
tym pojawiaja si¢ prazki interferencyjne (tj. obszary o duzym i matym nat¢zeniu fali). Ustawienie
falowod6éw wyjsciowych w miejscach duzego natezenia pozwala na odprzegnigcie fali i wyprowadzenie
sygnatéw wieloma $wiattfowodami.

Podstawowym i najbardziej popularnym elementem optycznych toréw telekomunikacyjnych opartych
na technice WDM (Wavelength Division Multiplexing) jest multiplekser, umozliwiajacy zaréwno
Taczenie, jak i separacje przestrzenng fal o réznych dtugosciach, stanowigcych no$ne dla niezaleznych
kanatéw. Multiplekser zazwyczaj wykorzystuje siatke Bragga, w ktdrej odbicie fali bardzo silnie
zalezy od jej dlugosci. Dzialanie takiego multipleksera, wykonanego w technologii krzemowej,
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Rys. 7. Symulacja dziatania sprzegacza optycznego 1 x 8 MMI (Multimode Interference)
[Zrédta: [26] oraz C. Pollock and M. Lipson, Integrated Photonics. Boston: Kluwer, 2003.]

w ktérym uzyskano odstep miedzy kanalami réwny 0,12 nm, opisano w [30]. Inny typ multipleksera
wykorzystuje kaskade rezonatoréw pierScieniowych sprzggnietych z dwoma torami Swiattowodowymi,
gdzie jeden z nich petni rol¢ magistrali, drugi natomiast transmituje sygnat o zadanej dlugosci fali.
Rezonatory, z kolei, umozliwiaja sprze¢zenie mi¢dzy torami falowodowymi dla fal o okreslonych diugo-
Sciach [31].

Przyrzady o podobnych funkcjach zostaly réwniez wytworzone w technologiach krzemowych na bazie
krysztatéw fotonicznych [32], [33].

Modulatory promieniowania

Podobnie dynamiczny postep jest obserwowany w grupie aktywnych fotonicznych przyrzadéw
krzemowych, tj. modulatoréw, wzmacniaczy oraz Zrédel Swiatta. Na przyktad, sg juz dostepne
modulatory elektrooptyczne o pasmach modulacji przekraczajacych 10 GHz [34], [35] i rozmiarach
zaledwie kilku mikrometréw [36]. W szczeg6lnosci w popularnych rozwigzaniach konstrukcyjnych
modulatoréw jest ponownie wykorzystywany interferometr Macha-Zehndera. Tym razem w jednym
z jego ramion jest realizowane kontrolowane przesuni¢cie fazy, wynikajace ze zmiany wspéiczynnika
zatamania spowodowanej przylozonym napieciem (efekt elektrooptyczny). Zaleta tego rozwigzania jest
mata czulo$¢ na zmiany temperatury [29], ktére w przypadku krzemu w standardowych rozwigzaniach
powoduja nieznaczne przesuniecia fazy (zmiany wspétczynnika zatamania wynosza 2- 10~#/K, a zatem
w standardowych rozwigzaniach przesunigcie fazy jest mniejsze niz 1° w przypadku zmian temperatury
0 10°C).

Alternatywnym rozwigzaniem modulacji optycznej jest wykorzystanie mikrorezonatoréw, w ktérych

transmisja dla zadanej dtugosci fali zalezy od dlugosci optycznej. Wykorzystujac efekt elektrooptyczny
i zmian¢ wspélczynnika zalamania pod wplywem przylozonego napiecia, mozna zmienia¢ w sposob

kontrolowany dtugo$¢ optycznag i tym samym transmisj¢ mikrorezonatora. Rozwigzanie to doczekato
si¢ wielu realizacji praktycznych.

TELEKOMUNI
134 1 TECHNIKI INFORMAC

e 3-4/2009



Fo ika w sy h teleinformatycznych
nowych generacji

Pawet Szczepariski

Warto dodaé, ze jednym z wygodnych sposobéw zmian wspéiczynnika zatamania w kanatach
krzemowych jest wykorzystanie diody PIN. Struktury falowodowe z wbudowana dioda typu PIN
przedstawiono na rys. 8a. Wytworzone w strukturze ztacze p-n umozliwia, w zaleznosci od stanu

a) 200 nm 450 nm 200 nm b) o
200 nm 450 nm 200 nm
Sio, i T it [
n-Si 250 nm Pgox, -
=] s — p Si oy
15 -3
Tlenek 50 nlm _T,. I (107 em™) ] Tl
Tlenek
Podloze Si Podioze Si

e S

Rys. 8. Przekrdj poprzeczny falowodu grzbietowego: a) ze zintegrowanym zigczem p-i-n odpowiedzialnym za
modulacje elektrooptyczng; b) ze zintegrowanq strukturqg MOS odpowiedzialng za modulacje elektrooptyczng
[Zrodto: C. A. Barrios, V. R. Almeida, and M. Lipson, “Electrooptic modulation of silicon-on-insulator
submicrometer-size waveguide devices”, J. Lightw. Technol., vol. 21, no. 10, pp. 2332-2339, Oct. 2003.]

polaryzacji, kontrole gesto$ci noSnikéw w obrebie falowodu i tym samym kontrole zmian wspélczynnika
zatamania dla réznych typéw rezonatoréw [31]-[33]. Bardziej zaawansowane rozwiazania opieraja
si¢ na efekcie tranzystoréow MOS (rys. 8b), w ktérych przeptyw nosnikéw, zmieniajgcy wspotczynnik

Wyjscie

Port "Add" l T

Metalizacja
Domieszka p+ bramki

—

-------- —
. VG
Domieszka p+

t

Domieszka p+

Port "Drop" Wejécie

Rys. 9. Modulator optyczny, wykorzystujqcy strukture MOS w konfiguracji rezonatora pierscieniowego [34]
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zalamania w krzemie, jest sterowany napigciem bramki. Wykorzystanie struktur MOS (Metal-
Oxide-Semiconductor) [34], [37] w konfiguracji rezonatora pierScieniowego (rys. 9) otworzylo nowe
mozliwosci budowy modulatoréw o pasmie modulacji przekraczajacym 200 GHz.

Zrédta promieniowania

Uzyskanie emisji i wzmocnienia §wiatla w krzemie stanowi jedno z gléwnych wyzwan, stojacych
przed fotonika krzemowa. Bardzo niska wydajno$¢ luminescencyjna w tym materiale (w poréwnaniu,
np. z materiatami pétprzewodnikowymi grupy III-V, tj. GaAs, InP itd.) wynika ze skoSnej przerwy
energetycznej, utrudniajacej rekombinacje promienista, wymagajaca w tym przypadku asysty fononu,
jak réwniez silnej konkurencji spowodowanej rekombinacja niepromienistag. W wyniku badan wskazano
jednak kilka propozycji wykorzystania krzemu do generacji fotondw.

Pierwsza propozycja polega na domieszkowaniu krzemu jonami erbu (Er:Si) [38]. W tym przypadku,
ze wzgledu na stosunkowo szeroka przerwe energetyczng obserwowang w krzemie oraz potozenie
pozioméw energetycznych jonu erbu w krysztale krzemu (stanowigcym osnowe), pojawila si¢
mozliwo$¢ rekombinacji no$nikéw z udzialem pozioméw energetycznych erbu, ktérej towarzyszy
emisja fotonéw.

W innym rozwigzaniu, umozliwiajacym réwniez emisj¢ fotondw w wyniku przeplywajacego przez
krzem pradu, wykorzystano efekt silnego przestrzennego ograniczenia no§nikéw w nanokrystalitach
krzemowych (Si-nc) [39] wykonanych w krzemie, prowadzacego do efektu kwantowego. W wyniku
tego ograniczenia w obszarze nanokrystalitow otrzymano zupetnie inng strukture energetyczng niz dla
krzemu objetosciowego, umozliwiajaca rekombinacje promienistg i emisje fotonéw. Zaproponowano
kilka sposobéw uzyskiwania nanokrystalitéw [40]—[44] z kontrola ich rozmiaréw. Uzyskiwane dtugosci
fali w tego typu strukturach wypadajg jednak w obszarze widzialnym, co sprawia, ze promieniowanie
jest chetnie pochtaniane przez krzem, a to stanowi podstawowaq przeszkode integracji. Ponadto,
przy wyzszych poziomach wstrzykiwania (z wigksza liczba par elektron-dziura przypadajacych na
jeden nanokrystalit) proces rekombinacji niepromienistej Augera prowadzi do silnego nasycenia
luminescencji.

Ostatnie lata przyniosty préby faczenia technologii nanokrystalitéw z domieszkowaniem er-

bem [45]-[51]. Okazato si¢, ze Swiecenie luminescencyjne w nanokrystalitach krzemowych do-
mieszkowanych erbem moze mie¢ charakter elektroluminescencyjny. Mechanizm wzbudzenia [48]
wigze si¢ tu z powstaniem ekscytonu (zwigzanej pary elektron-dziura generowanej w tym przypadku

a) b)

Si SiO; %
_ o @
O Er* ‘ x@

Rys. 10. a) Model ekscytonowy erbu, pokazujgcy strukture pasm nanokrysztatow Si w osnowie SiO, i po-
ziomy Er 4f. Optycznie wygenerowany ekscyton (linia kropkowana) zlokalizowany w nanokrysztale moZze
rekombinowac i wzbudzac Er3t. b) Schemat matrycy SiO,, zawierajqcej atomy Er (krzyiyki) oraz nanokrysztaly
(kotka) [51]
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przez gleboki poziom pulapkowy), a nastgpnie jego rekombinacje i oddanie energii w procesie Augera
do jonu erbu (rys. 10). W ten sposéb wzbudzony jon erbu, rekombinujac, jest zdolny wyemitowac foton
o dtugosci fali 1,5 um. Uzyskana w ten sposéb luminescencja zanika jednak silnie wraz ze wzrostem
temperatury, co jest zwigzane z rozpadem ekscytonéw (zmniejszeniem ich gestoSci) oraz wzrostem
prawdopodobiefistwa wstecznego procesu transferu energii, tj. od jonu erbu do stanu pulapkowego.

Poza wzbudzeniem elektrooptycznym zaproponowano réwniez inny schemat generacji promienio-
wania w krzemie, wykorzystujacy pompowanie optyczne oraz wymuszony efekt Ramana [52],
ktoéry polega na oddzialywaniu fali elektromagnetycznej z drganiami sieci krystalicznej krzemu.
W efekcie oddzialywania pojawia si¢ foton o nizszej (w stosunku do wigzki pompujgcej) energii
(tzw. stokesowski) oraz foton o energii wyzszej (tzw. antystokesowski), ktérego prawdopodobieristwo
generacji jest o wiele mniejsze. W przypadku obecno$ci sygnalu pompy oraz sygnalu stokesowskiego,
w materiale jest mozliwe uzyskanie koherentnego wzmocnienia sygnatu stokesowskiego — jest

to tzw. zjawisko wymuszonego rozpraszania Ramana. Warto zaznaczy¢, ze wydajnoS$¢ procesu
wymuszonego rozpraszania w krzemie jest trzy rzedy wielkoSci wyzsza niz w SiO».

Podstawowa przeszkoda do uzyskania wysokiego wzmocnienia sygnatu stokesowskiego w krzemie
jest rozpraszanie fali elektromagnetycznej na swobodnych nos$nikach, generowanych w krzemie w wy-
niku dwufotonowej absorpcji promieniowania pompujacego. Skutecznym sposobem przeciwdzia-
fania temu zjawisku bylo wykorzystanie diody typu PIN wbudowanej do §wiattowodu grzbietowego
wykonanego w technice SOI (Silicon-on-Insulator). Zadaniem diody spolaryzowanej zaporowo
jest usuniecie fotono$nikéw z obszaru falowodu i obnizenie strat wynikajacych z rozpraszania.

W wykonanej w ten sposéb zintegrowanej strukturze laserowej, pompowanej laserem diodowym z InP,
udalo si¢ uzyskac generacje promieniowania koherentnego na jednym, stabilnym modzie o szero-
kosci 80 MHz [53]-[56].

Rozwdj fotoniki krzemowej zalezy od dalszych badan przyrzadéw oraz od postepéw w opracowywaniu
technologii. Na przyklad, straty propagacyjne w falowodach zostaly w ostatnich latach znacznie
zredukowane, jednak dalsze ich obnizenie ponizej 1 dB/cm w falowodach matowymiarowych
wymaga starannego okreslenia Zrddla ich powstawania. Konieczne jest réwniez podje¢cie badar
nad podniesieniem odpornosci przyrzadéw na zmiany temperatury oraz znalezienie skutecznego
sposobu izolacji termicznej uktadéw optycznych i elektronicznych. Problem ten jest szczegdlnie
wazny w przypadku integracji ukladéw fotonicznych z uktadami elektronicznymi, wykonanymi tez
w technologii krzemowej. Jednak obserwowany w ostatnich latach dynamiczny postep w wytwarzaniu
funkcjonalnych przyrzadéw fotoniki krzemowej, charakteryzujacych si¢ bardzo matymi wymiarami,
niskim poborem mocy, mozliwoSciami przetwarzania informacji i szybkos$ciami siegajacymi 100 Gbit/s,
pozwala oczekiwaé w niedalekiej przysztosSci pojawienia si¢ komercyjnych rozwigzafn zintegrowanych
systeméw wykonanych w technologii krzemowe;.

Podsumowanie

Obserwowany w ostatnich latach niezwykle dynamiczny rozwdj mikro- i nanofotoniki umozliwit
przesylanie i przetwarzanie informacji z niespotykanymi do tej pory szybkoSciami. W szczegdl-
nosci mozliwos$¢ putapkowania i prowadzenia fotonéw w obszarach o rozmiarach poréwnywalnych
z dlugoscig fali doprowadzila do znaczacego przelomu w projektowaniu i konstrukcji miniaturo-
wych przyrzadéw fotonicznych, realizujgcych rézne funkcje, niezbedne do wzbudzenia, detekcji,
prowadzenia, modulacji, pami¢tania i przetwarzania sygnaléw optycznych. Zapoczatkowato to budo-
we zintegrowanych ukfadéw fotonicznych o duzej skali integracji, umozliwiajacych rozwigzywanie
probleméw zwiazanych z konieczno$cig przetwarzania wielkiej liczby danych, charakteryzujacych
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wspolczesne sieci teleinformatyczne. Podobnie opanowanie technologii §wiattowodéw optycznych
o bardzo niskiej thumienno$ci dato poczatek globalnym sieciom optycznym o pojemnosSciach przekra-
czajacych 100 Gbit/s.

Dalszy rozwdj technologii fotonicznych i ich wykorzystanie w sieciach teleinformatycznych nastgpnych
generacji zalezy od stworzenia plaszczyzny technologicznej do wytwarzania komercyjnych fotonicznych
systemow zintegrowanych o wysokiej skali integracji, a takze od kwestii podziatu funkcjonalnosci
realizowanych w warstwach (optycznej i elektronicznej) ukfadéw zintegrowanych.
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Oferta Instytutu t.gcznosci dla operatorow
telekomunikacyjnych i integratorow systemow ICT

(Edward Juszkiewicz )

Przedstawiono oferte handlowq Instytutu Lqcznosci — Paristwowego Instytutu Badawczego (IL-PIB). Znajdujq
sie w niej zarowno ustugi, jak i systemy oraz urzqdzenia produkowane w matych seriach, dla zaspokojenia
specyficznych wymagan klientow z dziedziny ICT (Information and Communication Technologies).

Instytut Lgcznosci, oferta handlowa — produkty, ustugi, przyrzqdy pomiarowe

Systemy i urzgdzenia

System AWP-IE.

Oferowany system oceny sieci telekomunikacyjnych AWP-IL (rys. 1) sktada si¢ ze wspdlnego, dla
wszystkich ocenianych sieci i ustug, centrum badaniowego oraz z rozproszonych geograficznie — zain-
stalowanych przewaznie w weztach komutacji — urzadzen badaniowych PM. Sg to zaréwno urzadzenia
aktywne (prébniki typu PM2, PM3, PM4, PMS5, odzewniki PMX i glowice pomiarowe TRU), jak

i urzgdzenia pasywne (sondy IP).

"centrum badaniowe"
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Rys. 1. Architektura systemu AWP-IE

Dzialanie systemu AWP-IL polega na dostarczaniu — przez programowane z centrum systemu urzg-
dzenia badaniowe PM — do centrum badaniowego danych potrzebnych do oceny sieci i §wiadczonych

142 Tecmaneconscvne 342009



Edward Juszkiewicz Oferta Instytutu Lgcznosci ...

przez nig ustug. Aktywne urzadzenia systemu AWP-IL sg tak dolgczane, jak zwykli abonenci sie-
ci telekomunikacyjnych. Zestawiaja one potaczenia miedzy sobg lub pofaczenia do §wiadczacych
ustugi elementéw sieci. Zgromadzone i przetworzone przez system AWP-IL wyniki sg udostepniane,
w postaci réznorodnych raportéw, odpowiednim stuzbom na ich stacjach roboczych PC.

W systemie AWP-IL. wykorzystuje si¢ nastepujace urzadzenia badaniowe:

— prébniki PM2 i PM3, dotaczane analogicznie jak abonenci telefonicznej sieci przewodowe;j,
przeznaczone do badania parametréw elektrycznych sieci PSTN, pozioméw i czaséw trwania
sygnatéw;

— prébniki PM4, umozliwiajace przetestowanie dostgpnosci oraz jakosci §wiadczonej w tej sieci
ustugi faksowej i wdzwanianego dostepu do internetu;

— prébniki PMS5, pracujace analogicznie jak terminale sieci przewodowej i sieci GSM/UMTS,
stuzace do badania dostgpnos$ci oraz jakosci Swiadczonych w tych sieciach ustug;

— odzewniki PMX, umozliwiajace prébnikom PM4 i PM5 zdalne badanie ustug z punktu widzenia
abonentéw odlegtych central telefonicznych (funkcja ekspandera), bedace prostymi odzewnikami
dla glowic pomiarowych TRU podsystemu A8620;

— glowice TRU, stanowiace elementy podsystemu A8620 (wykorzystywanego w UKE oraz TP SA),
zestawiajgce polagczenia przez siec telefoniczng miedzy sobg oraz do prostych odzewnikow,
np. typu PMX;

— sondy IP, monitorujace ruch oraz raportujgce wskazniki iloSciowe i jakosSciowe sieci IP.

System AWP-IL z duzg liczba zainstalowanych urzadzefi badaniowych, o zasiegu obejmujacym cata
Polske i prawie wszystkich operatoréw telekomunikacyjnych, zostat wykonany dla Urzedu Komunikacji
Elektronicznej i jest utrzymywany w stanie petnej sprawnosci technicznej przez Instytut.

Instytut Lacznosci podejmuje si¢ wykonania systemu AWP-IL w konfiguracji, spelniajacej wymagania
kazdego operatora telekomunikacyjnego. Oferta obejmuje rowniez przeszkolenie oséb przewidzianych
do obstugi systemu — w OSrodku Szkolenia IL. lub w innym miejscu wskazanym przez zamawiajacego —
oraz dodatkowo kurs praktyczny prowadzony bezposrednio w obiektach.

System SMOK-2U

System SMOK-2U, przeznaczony do ciagglego monitorowania, ochrony i kontroli kabli napowietrznych
i utozonych w kanalizacji kablowej oraz obiektéw bezobstugowych (takich jak szafy kablowe, wlazy
i studzienki kanalizacji kablowej, szafy dostgpowe, centrale kontenerowe itp.), umozliwia:

— wykrycie oraz natychmiastowe powiadomienie obstugi lub okreslonych stuzb stalych i ruchomych
o niepowotanym dostepie, probie zniszczenia, kradziezy, dziataniach terrorystycznych, przypadko-
wych uszkodzeniach powstalych podczas wykonywania r6znych prac (np. budowlanych) itp.;

— monitorowanie wlasnych zabezpieczefi obiektéw;

— kontrole i obstuge réznych typéw alarméw wysylanych przez objete nadzorem obiekty.
System SMOK-2U moze pracowaé samodzielnie lub wykorzystywaé sygnaly z innych systemow,
np. zainstalowanego w tym samym miejscu systemu antywlamaniowego albo przeciwpozarowego.

Dzialanie systemu polega na cigglym odczytywaniu informacji z glowic pomiarowych (w wersji
cyfrowej lub analogowej) oraz sprawdzaniu stanu obserwowanych kabli i dotaczonych czujnikéw.
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Umozliwia to szybkie wykrywanie sytuacji alarmowych oraz prowadzenie na biezaco autodiagnostyki
wszystkich urzadzen, wchodzacych w skiad systemu i taczy do transmisji danych.

System SMOK-2U sktada si¢ z nastgpujacych elementéw:

— glowic pomiarowych, opcjonalnie wyposazonych w modem transmisji danych do transmisji danych
miedzy glowica i centrum nadzoru (rys. 2);

— czujnikéw, rozmieszczonych w obiektach bezobstugowych;
— centrum nadzoru, skfadajacego si¢ z komputera PC z oprogramowaniem systemowym i uzytkowym;

— komputera podgladu (opcjonalnie).

Rys. 2. Glowica pomiarowa systemu SMOK-2U w wersji analogowej

Architektura systemu SMOK-2U jest modufowa, otwarta, z mozliwoscig skalowania, dzigki czemu
mozna fatwo rozbudowaé system oraz wprowadzi¢ proste zmiany dotyczace jego konfiguracji
i funkcjonalnosci.

Instytut Lacznosci oferuje system SMOK-2U wraz z przeszkoleniem — w Osrodku Szkolenia IE lub
w innym miejscu wskazanym przez zamawiajacego — oraz kurs praktyczny prowadzony bezposrednio
w obiektach.

Konwerter TBA150-IL. do kontroli baterii akumulatorow w sitowniach obiektow
telekomunikacyjnych

Unikatowym w skali europejskiej urzadzeniem jest przenosny i programowalny konwerter TBA150-TL®.
Nadzoruje on kontrolne fadowanie baterii (wyréwnawcze lub powrotne) z pradem tadowania

od 5 do 150 A, pobierajac energi¢ z prostownikow sifowni, a takze automatycznie roztadowuje
baterie w uprzednio zaprogramowany sposéb. W cyklu roztadowywania konwerter przekazuje pobrang
energi¢ do odbioréw dotgczonych do wyjs¢ sitowni, odcigzajac w tym czasie prostowniki.

D Godlewski P.: ., Urzqdzenie TBA150-IL. do kontroli baterii akumulatorow w sifowniach obiektow telekomunikacyjnych”.
Telekomunikacja i Techniki Informacyjne, 2008, nr 3—4, s. 67-76.
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W wyposazeniu konwertera s odpowiednie kable pradowe, pomiarowe i koricowki pradowe, ktore
umozliwiaja dotaczenie go do sifowni (rys. 3), do testowanej baterii i do komputera PC. Po wykonaniu
odpowiedniego statlego okablowania w sifowni jest mozliwe bardzo szybkie dotaczenie konwertera,
w celu okresowego testowania baterii.

~230/400V
AC

Rys. 3. Schemat dolqczenia konwertera TBA150-1L do sitowni telekomunikacyjnej
b — baterie akumulatorow, c¢ — prostowniki sitowni, k — komputer PC lub komputer systemu nadzoru, N — sterownik systemu
nadzoru, R — obcigzenia sitowni, T — urzqdzenie TBA150-IL, 7z — odlgczniki baterii

Uzytkownik, po doprowadzeniu i wlaczeniu napie¢, moze — za pomoca wbudowanego wySwietlacza
z klawiaturg — uaktualni¢ wskazania czasu, wprowadzi¢ parametry kontrolowanej baterii, zaprogramo-
wac i zainicjowaé pracg urzadzenia, obejrze¢ lub zarejestrowaé w, dofaczanym bezposrednio lub przez
sie¢ internet, komputerze PC wyniki trwajacego lub zrealizowanego cyklu badani. Mozna takze wpisac
indywidualny numer, adres IP oraz zmienia¢ konfiguracje i jezyk komunikatéw (polski/angielski).

W trakcie pracy do pamigci urzadzenia TBA150-IL, a po zakoficzeniu badania do bazy danych

w komputerze PC, sa zapisywane rekordy danych, zawierajace: numer urzadzenia, date/czas rozpoczecia
i na biezgco czas trwania operacji, napi¢cia (baterii, sifowni, ogniw i sieci elektroenergetycznej),
prad baterii, temperatur¢ baterii/otoczenia, pobrany lub dostarczony fadunek oraz rodzaj ewentualnego
alarmu.

W sifowniach urzadzen telekomunikacyjnych pracujg dziesiatki tysiecy baterii akumulatoréw réznych
pojemnoSci (np. w Polsce ponad 50 tysiecy). Koszty takich baterii, wymienianych wielokrotnie

w czasie eksploatacji sitowni, stanowia duzy procent ich wartosci. Dzigki regularnej kontroli mozna
znaczaco wydluzy¢ Sredni czas eksploatacji kazdej baterii.

Z obliczen dokonanych w Instytucie, uwzgledniajacych koszt przygotowania okablowania usprawnia-
jacego jego dotgczanie do sitowni, wynika, ze inwestycja w oferowany przyrzad zwrdci si¢ szybciej
niz po dwdch latach.

Instytut LacznoSci oferuje konwertery TBA150-IL wraz z przeszkoleniem obstugi — w OSrodku

Szkolenia IL lub w innym miejscu wskazanym przez zamawiajacego — oraz kurs praktyczny
bezposrednio w sitowni.
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Oferowane ustugi

Doswiadczona kadra Instytutu ELacznosci, majaca doskonale wyposazone laboratoria, wykonuje prace
na zamowienia klientéw oraz ekspertyzy techniczne i badania zgodnosci z wymaganiami zasadniczymi.

Prace na zamowienia klientow

Zaklady naukowo-badawcze . moga wykonywac takie prace, jak:
— kierowanie i koordynacja projektéw ICT;

— analizy ekonomiczne przedsigwzig¢ inwestycyjnych z dziedziny ICT oraz inne analizy na zadany
temat;

— wydawanie opinii na temat innowacyjnosci produktéw i projektéw ICT;

— Dbadanie jakoSci sieci telekomunikacyjnych (w tym radiowych), sprawdzanie pokrycia polem
elektromagnetycznym;

— ocena stanu technicznego sifowni telekomunikacyjnych (w tym zainstalowanych akumulatoréw);

— analizy i raporty dotyczace: ekonomicznych oraz prawnych warunkéw prowadzenia dziatalnosci
telekomunikacyjnej i pocztowej, rozwoju rynku telekomunikacyjnego i pocztowego, rozwoju
spoleczenistwa informacyjnego, telematyki transportu, innych ekonomicznych i prawnych kwestii
zwigzanych z rynkiem ICT oraz rynkiem pocztowym, uzgodnionych z zamawiajgcym;

— udostepnianie najwigckszej w Polsce bazy Wskaznikéw Rozwoju Spoteczenstwa Informacyjnego
(WRSD);

— planowanie radiowe;
— organizacja systeméw baz danych;

— projektowanie systeméw telekomunikacyjnych i telematycznych do réznych zastosowar, np. mo-
nitorowania obiektéw/urzadzen, zbierania danych w sieciach rozleglych, systeméw i sieci ostrze-
gania itp.;

— projektowanie i pomiary linii radiowych, pracujacych w zakresie czestotliwosci od 1 do 50 GHz,
zgodnie z zaleceniami ITU-R dla tych linii, takze z wykorzystaniem programu Trasa Z (profesjo-
nalne narzedzie programowe do wyznaczania zasiegéw, ttumienia i innych waznych parametréw
linii radiowych, pracujacych w ww. zakresie czgstotliwosci), umozliwiajagcego m.in. oszacowanie
wplywu wielodroznosci, opadéw i gazéw oraz optymalizacje wysokosci zawieszenia anten;

— udzielanie, uchylanie i zmiany aprobat technicznych dotyczacych wyrobéw budowlanych, sto-
sowanych wylgcznie w sieciach i instalacjach telekomunikacyjnych, radiowo-telewizyjnych oraz
komputerowych.

Ekspertyzy techniczne i badania zgodnosci

Przyktadem analiz i ekspertyz Instytutu moze by¢ opracowany w latach 2005-2008 program wieloletni
,.Rozwéj telekomunikacji i poczty w dobie spoteczeristwa informacyjnego”®, ktérego gléwnym celem
bylo wprowadzenie nowego, adaptacyjnego systemu stuzb paristwowych, niezbednego w Polsce po
wstapieniu do Unii Europejskie;.

@ Wszystkie opracowania IE wykonane w ramach programu wieloletniego sq dostepne na portalu Instytutu:
www.wieloletni.itl. waw.pl
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Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 15 kwietnia 2004 . wprowadzito jednolity dla
wszystkich urzadzen system oceny zgodnoSci z wymaganiami zasadniczymi. Instytut ELacznosci, jako
jednostka notyfikowana nr 1471, uczestniczy w procesie oceny zgodnosci i/lub dokonuje oceny zgod-
nosci urzadzen wprowadzanych do obrotu na podstawie procedur zawartych w dyrektywie 1999/5/WE,
tzw. dyrektywie R&TTE (wprowadzonej do prawodawstwa polskiego ww. rozporzadzeniem), umozli-
wiajac producentom i dostawcom urzadzen oznakowanie produktéw znakiem CE.

W Instytucie Lacznosci badania sa prowadzone w laboratoriach, wchodzacych w sktad Laboratorium
Badan Urzadzen Telekomunikacyjnych i Centralnego Laboratorium Badawczego, majacych
wspdlny certyfikat Polskiego Centrum Akredytacji nr AB 121.

Dalej przedstawiono wykaz produktéw badanych w Instytucie, zgodnie z wymaganiami dyrektyw
R&TTE, LVD i EMC.

Urzadzenia radiowe

e urzadzenia radiowe: nadawcze, nadawczo-odbiorcze i odbiorcze w zakresie czestotliwosci
do 40 GHz:

o radiowe urzadzenia bliskiego zasiggu, w tym:

o urzadzenia do zdalnego sterowania, telemetrii lub alarmowania,
o systemy identyfikacji (RFID) i inne z p¢tla indukcyjna,
o sluchawki, gtos$niki, mikrofony bezprzewodowe itp.;
o urzadzenia do transmisji danych w pasmie czgstotliwosci 2,4 GHz, w tym:
o WLAN (Wi-Fi), wg standardéw IEEE 802.11b/g/n,
¢ Bluetooth,
o ZigBee;
o szerokopasmowe urzadzenia do transmisji danych w pasmach 5 GHz:
o WLAN (Wi-Fi), wg standardéw IEEE 802.11a/n;
o urzadzenia radiowych stacjonarnych sieci dostepowych punkt do wielu punktéw (P-MP);
o linie radiowe punkt-punkt (P-P);

[}

urzgdzenia konwencjonalnych i trankingowych sieci dyspozytorskich (do transmisji sygnatu
mowy, danych i/lub sygnatéw inicjowania okreslonej reakcji w odbiorniku);
radiotelefony CB AM i/lub FM;

radiotelefony morskie pasma VHF;

nadajniki i przemienniki radiofoniczne AM oraz UKF-FM o mocy do 1 kW;
stacje bazowe i terminale sieci GSM/GPRS/EDGE i UMTS;

stacje satelitarne:

o typu VSAT,

o przewoZne (reporterskie),

¢ centralne,

¢ naziemne (dosylowe);

o odbiorcze stacje satelitarne (anteny i konwertery);

o O O O O

e anteny w zakresie czestotliwosci od 9 kHz do 40 GHz.

@ . Rozporzqdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 15 kwietnia 2004 r. w sprawie dokonywania oceny zgodnosci telekomunikacyjnych
urzqdzen koricowych przeznaczonych do dolqczania do zakoriczen sieci publicznej i urzqdzen radiowych z zasadniczymi
wymaganiami oraz ich oznakowania”. Dz.U., 2004, nr 73, poz. 659, ze zmianami: Dz.U., 2006, nr 23, poz. 177 oraz Dz.U.,
2007, nr 150, poz. 1071.
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Terminale i systemy komutacyjne

e telekomunikacyjne analogowe oraz cyfrowe urzadzenia koficowe PSTN, PABX i ISDN;
e urzgdzenia telewizyjne:

o sieci kablowych i urzadzenia telewizji cyfrowej;
o nadajniki i przemienniki telewizyjne;
o odbiorniki satelitarne analogowe i cyfrowe;
o wzmacniacze antenowe;
e abonenckie i publiczne systemy komutacyjne;
e urzadzenia zwielokrotnienia cyfrowego: PCM30, HDSL, ISDN;
e kable telekomunikacyjne metalowe i Swiattowodowe;
e przelacznice zlacza i tgczéwki, elementy ochrony przepigciowej i przetezeniowej;
e wysoko stabilne Zrédta czestotliwosci i1 zegary odniesienia:
o cezowe, rubinowe i kwarcowe;
o odbiorniki GPS i generatory synchronizowane sygnalem GPS;
o wtérne zegary odniesienia SSU, NSU, SASE i SEC;
o zegary central telefonicznych;

e urzadzenia transmisji danych dolgczanych do sieci pakietowych, pracujgcych zgodnie z protokotem
CCITT (ITU-T) X.25;

e terminale TE, pracujace na styku BRI ISDN;
e urzadzenia, pracujace zgodnie z protokotem Frame Relay (ITU-T Q.933 Annex A);

e interfejsy szeregowe V.28, V.35, V.36, X.21 ITU-T (NET2, TBR2); G.703/G.704 2 Mbit/s oraz
34 Mbit/s (TBR 12/13 i TBR 34) i 140 Mbit/s, elektryczne interfejsy STM-1 (155 Mbit/s);

e clektroniczne centrale abonenckie.
Urzadzenia zasilajace

e silownie;

e zespoly prostownikowe;

e przetwornice DC-AC, AC-AC, DC-DC;
e baterie akumulatoréw;

e urzadzenia podtrzymujace napiecie zasilania — UPS.
Inne urzadzenia elektroniczne i elektryczne

e odbiorniki radiowe i telewizyjne, odkurzacze, miksery, dzwonki i mikrofony bezprzewodowe,
elektroniczne nianie;

e kasy fiskalne, wagi elektroniczne;
e domowy, samochodowy i przeno$ny sprzet multimedialny;
e odtwarzacze CD, MP3;
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e prostowniki i urzagdzenia rozruchowe;
e systemy nawigacji satelitarnej, odbiorniki GPS;
e zestawy komputerowe;

e fotoradary optyczne i mikrofalowe.

Szczegbétowe informacje na temat badania konkretnego urzadzenia mozna uzyskaé po wypetnieniu
formularza na stronie: www. itl.waw.pl.

Wzorcowanie przyrzgdow

Wzorcowania przyrzadéw przeprowadzaja dwa laboratoria Instytutu: w Warszawie i we Wroctawiu.
W siedzibie gtéwnej 1L, w Warszawie, jest Laboratorium Metrologii Elektrycznej, Elektronicznej
i Optoelektronicznej I¥.-PIB, ktore ma akredytacj¢ Nr AP 015 Polskiego Centrum Akredytacji (PCA)
w kategorii laboratorium wzorcujacego, dziatajgcego w siedzibie i poza nig. Zakres akredytacji
obejmuje pomiary w dziedzinach pomiarowych oznaczonych: 7, 8, 10, 16 i 19. Zakresy pomiarowe
i inne dokladniejsze dane, dotyczace pomiaréw prowadzonych w tym laboratorium, sg podane

w dokumencie PCA ,,Zakres akredytacji laboratorium wzorcujacego Nr AP 015 wydany przez Polskie

Centrum Akredytacji”.”

Instytut Lacznosci ma takze akredytacje Polskiego Centrum Akredytacji Nr PT 001 jako Jednostki
ds. Poréwnan Miedzylaboratoryjnych w dziedzinie pomiarowej 7 (wielkoSci elektryczne DC i m.cz.).

Ponizej wymieniono dziedziny pomiarowe objete akredytacjg Nr AP 015 w powigzaniu ze sprawdza-
nymi parametrami i rodzajami wzorcowanych przyrzadéw pomiarowych.

Dziedzina pomiarowa 7. WielkoSci elektryczne DC i m.cz
7.01. Napiecie, prad (DC)

Napiecie state: miernik napiecia, multimetr cyfrowy, (mikro/nano) woltomierz, skopometr, analiza-
tor parametréw i uszkodzen linii, kalibrator, miernik (mostek) RLC, Zrédto napigcia stalego, zasilacz
stabilizowany, probnik napigcia, miernik (tester) parametréw instalacji elektrycznych (teletechnicznych),
oscyloskop o impedancjach wejsciowych: 50 Q i 1 MQ.

Prqd staty: miernik pradu, multimetr cyfrowy, (mili)amperomierz, miernik (tester) instalacji elek-
trycznych (teletechnicznych), skopometr, karta multimetrowa, analizator parametréw i uszkodzen linii,
miernik cggowy, cegi pomiarowe, kalibrator, miernik (mostek) RLC, Zrédio pradu stalego, zasilacz
stabilizowany, wzmacniacz pradu, sonda pomiarowa.

7.02. Napiecie, prad (AC)

Napiecie przemienne: miernik napiecia, multimetr cyfrowy, (mili)woltomierz, miernik (tester) parame-
trow instalacji elektrycznych (teletechnicznych), skopometr, karta multimetrowa, analizator parametréw
i uszkodzen linii, prébnik przebicia, tester bezpieczeristwa elektrycznego, kalibrator, miernik (mo-
stek) RLC, miernik (mostek) impedancji, generator w.cz., tester radiokomunikacyjny, dzielnik napiecia,
oscyloskop (skopometr) (wartoSci miedzyszczytowe sygnatu sinusoidalnego o impedancji wejscio-
wej 50 Q, karta oscyloskopowa o impedancji wejSciowej 50 Q i 1 MQ (nieréwno$¢ charakterystyki
czestotliwosciowej odniesiona do wskazania w pasmie 50 kHz — 10 MHz), Zrédio sinusoidalnych
sygnaléw pomiarowych (generator napig¢cia) z wyjsciem symetrycznym i asymetrycznym niskoomo-
wym oraz wysokoomowym.

Por. http://www.pca.gov.pl/zakresy/AP/AP%20015.pdf
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Poziom napiecia: 7rédlo sinusoidalnych sygnatéw pomiarowych (generator poziomu) — wyjscie
symetryczne i asymetryczne niskoomowe oraz wyjScie symetryczne i asymetryczne wysokoomowe.

Prqd przemienny: miernik pradu, multimetr cyfrowy, (mili)amperomierz, miernik cggowy, miernik
(tester) parametréw instalacji elektrycznych (teletechnicznych), miernik cegowy, cegi pomiarowe,
tester wylacznikéw RCD, miernik pradu uplywu, kalibrator, miernik (mostek) RLC, miernik (mostek)
impedancji, wzmacniacz pradu, symulator pradu uptywu.

7.03. Rezystancja (DC)

Rezystor wzorcowy, rezystor dekadowy, rezystor regulowany, kalibrator, miernik rezystancji, multi-
metr cyfrowy, mili/megaomomierz, miernik rezystancji instalacji, miernik (mostek) RLC, mostek
statopradowy, miernik rezystancji uziemienia, miernik skutecznosci uziemienia, miernik (tester)
parametréw instalacji elektrycznych (teletechnicznych), oscyloskop, skopometr, bocznik pomiarowy,
karta multimetrowa, karta oscyloskopowa, analizator parametréw i uszkodzen linii.

7.04. Rezystancja (AC)

Rezystor wzorcowy, rezystor dekadowy, wzorzec rezystancji, bocznik pomiarowy, miernik (mo-
stek) RLC, miernik (mostek) impedancji, miernik rezystancji, miernik (tester) parametréw instalacji
elektrycznych (teletechnicznych), miernik rezystancji petli zwarcia.

7.05. Impedancja

Wzorzec impedancji, miernik (mostek) impedancji, miernik impedancji petli zwarcia, miernik (tester)
parametréw instalacji elektrycznych (teletechnicznych).

7.06. Indukcyjnosé, pojemnosé, indukcyjnosé wlasna

Cewka wzorcowa stala i regulowana, dekada indukcyjnosci, miernik (mostek) RLC, mostek (miernik)
impedancji, multimetr cyfrowy, mostek indukcyjnosci.

Pojemnos¢ elektryczna

Kondensator wzorcowy staly i regulowany (dekadowy), miernik (mostek) RLC, miernik (mostek) im-
pedancji, multimetr cyfrowy, mostek pojemnosci, analizator parametréw i uszkodzen linii, oscyloskop,
skopometr, karta oscyloskopowa.

7.09. Moc, poziom mocy

Zrédto sinusoidalnych sygnaléw pomiarowych (generator poziomu) — wyjscie symetryczne i asyme-
tryczne niskoomowe, analizator parametréw i uszkodzen linii, miernik poziomu — wejscie asymetryczne
i symetryczne, generator i miernik poziomu analizatoréw PCM.

TtumiennoS¢ mocy elektrycznej

Thumik pomiarowy w ukladzie asymetrycznym i w ukladzie symetrycznym, analizator parametrow
i uszkodzen linii.

150

v« 3-4/2009




Edward Juszkiewicz Oferta Instytutu Lgcznosci ...

Dziedzina pomiarowa 8. Wielkosci elektryczne w.cz
8.01. WielkoSci elektryczne w.cz.
Poziom mocy

Miernik mocy w.cz., generator w.cz., analizator obwodéw, analizator widma, analizator systemow
antenowych, analizator systeméw kablowych, analizator modulacji analogowych, analizator modulacji
cyfrowych, tester radiokomunikacyjny.

Wzgledny poziom mocy

Ttumik, sprzegacz, generator w.cz., analizator obwodéw, analizator widma, analizator systemow
antenowych, analizator systeméw kablowych, analizator modulacji analogowych, analizator modulacji
cyfrowych, tester radiokomunikacyjny.

Modulacja amplitudy AM

Generator w.cz., analizator modulacji analogowych, tester radiokomunikacyjny.
Modulacja czestotliwosci FM

Generator w.cz., analizator modulacji analogowych, tester radiokomunikacyjny.
Modulacja fazy PM

Generator w.cz., analizator modulacji analogowych, tester radiokomunikacyjny.
Biqd fazy (GMSK)

Tester radiokomunikacyjny GSM/EDGE.

EVM (EDGE)

Tester radiokomunikacyjny GSM/EDGE.

Wspotczynnik kalibracji

Czujnik mocy.

Wspdtczynnik odbicia S11/S» dla: ztgezy N, zlgezy 3,5 mm, zigezy 2,4 mm

Czgstosciomierz, czujnik mocy, terminator (rezystor), thumik, filtr, sprzegacz, przetacznik, analizator
systemow antenowych, analizator systeméw kablowych.

Wspdtczynnik transmitancyi Sz1/S12 dla: ztqezy N, zlgezy 3,5 mm, zigezy 2,4 mm

Czegstosciomierz, czujnik mocy, terminator (rezystor), thumik, filtr, sprzegacz, przetacznik, analizator
systemdOw antenowych, analizator systeméw kablowych.

Dziedzina pomiarowa 10. Czas i czestotliwosé
10.01. Czestotliwos¢

Wzorzec lub generator czgstotliwosci, dziatajacy w trybie swobodnym (wzorzec kwarcowy, atomowy,
generator czgstotliwosci, syntezator) lub kontrolowany sygnalem czasu albo czgstotliwosci wzorcowe;j
(sygnalem radiowym lub sygnalem radionawigacyjnym systemu naziemnego, jak LORAN, lub
satelitarnego, jak GPS, lub sygnalem telekomunikacyjnym przesytanym przewodowo), nadajnik zawarty
w analizatorze/testerze PDH/SDH, czestoSciomierz cyfrowy (w tym czestoSciomierz wbudowany

w miernik mocy), komparator czgstotliwosci (wzgledne odchylenie czgstotliwosci), multimetr cyfrowy,

TELEK
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oscyloskop (wewnetrzne Zrodto odniesienia AC), Zrédlo sinusoidalnych sygnaléw pomiarowych
(generator), kalibrator, miernik (mostek) RLC, miernik (mostek) impedancji, Zrédto promieniowania
optycznego (modulowane i niemodulowane), zestaw do pomiaru ttumiennos$ci, miernik tlumiennos$ci
odbicia, reflektometr swiattowodowy jedno- i wielomodowy, miernik czgstotliwosci analizatoréw PCM,
generator czgstotliwosci analizatoréw PCM, zegar generatora czestotliwosci analizatoréw PCM, zegar
generatora czgstotliwosci analizatoréw transmisji danych, analizator widma, analizator obwoddw,
analizator systeméw antenowych, analizator systemdow kablowych, analizator parametréw i uszkodzen
linii.

10.02. Czas
Przedziat czasu (takie wspotczynnik wypetnienia)

Generator przedzialéw czasu, reflektometr §wiattowodowy jedno- i wielomodowy, miernik (tester)
parametréw instalacji elektrycznej, tester wylacznikéw RCD, czasomierz cyfrowy, oscyloskop,
skopometr, analizator parametréow i uszkodzer linii.

Czas fazowy

Miernik bledu przedziatu czasu (TIE), komparator czasu fazowego, miernik fluktuacji czasu fazowego
zawarty w odbiorniku analizatora/testera SDH/PDH, generator fluktuacji czasu fazowego zawarty
w nadajniku analizatora/testera SDH/PDH, nadajnik zawarty w analizatorze/testerze SDH/PDH.

Dziedzina pomiarowa 16. WielkoSci optyczne
16.01. Optoelektronika
Moc (poziom mocy) promieniowania optycznego

Miernik mocy (poziomu mocy) promieniowania optycznego, zestaw do pomiaru ttumiennosci,
analizator widma promieniowania optycznego, miernik dlugosci fali, reflektometr Swiattowodowy
jedno- i wielomodowy, miernik ttumiennosci odbicia (reflektancji), Zrédfo promieniowania optycznego
modulowane i niemodulowane, nadajnik optyczny zawarty w analizatorze/testerze SDH/PDH.

Dtugosc optyczna swiattowodu

Reflektometr §wiattowodowy jednomodowy, reflektometr §wiattowodowy wielomodowy.
Ttumiennos¢

Thumik optyczny, sprzegacz optyczny, przefacznik optyczny i inne obiekty optoelektroniczne.
Ttumiennosc jednostkowa

Reflektometr §wiattowodowy jednomodowy, reflektometr §wiattowodowy wielomodowy.
TtumiennoS¢ odbicia (refektancja)

Miernik ttumiennosci odbicia (reflektancji), obiekty optoelektroniczne.

TtumiennoS¢ zalezna od polaryzacji (PDL), zaleinoS¢ polaryzacyjna wskazarn mocy

Miernik ttlumiennoSci odbicia (reflektancji), analizator widma promieniowania optycznego, miernik
dtugosci fali, ttumik optyczny, sprzegacz optyczny, przelacznik optyczny i inne obiekty optoelektro-
niczne.
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Dtugosc¢ fali promieniowania optycznego

Zrédto promieniowania optycznego modulowane i niemodulowane, reflektometr $wiattowodowy
jednomodowy i wielomodowy, miernik tlumiennosci odbicia (reflektancji), zestaw do pomiaru
tlumiennos$ci, nadajnik optyczny zawarty w analizatorze/testerze SDH/PDH, analizator widma
optycznego, miernik dlugosci fali.

Wspotczynnik ttumienia prqikow bocznych (SMSR)

Zrédfo promieniowania optycznego modulowane i niemodulowane, reflektometr $wiatfowodowy
jednomodowy i wielomodowy, zestaw do pomiaru ttlumiennosci, nadajnik optyczny zawarty w anali-
zatorze/testerze SDH/PDH.

Dziedzina pomiarowa 19. Temperatura
19.01.N. Termometria elektryczna

Wskaznik temperatury, multimetr cyfrowy (pracujacy jako wskaznik temperatury), symulator tempe-
ratury, kalibrator (pracujacy jako symulator temperatury).

Informacji na temat warunkéw i mozliwoSci wzorcowania urzadzen udzielajg pracownicy Instytutu
Lacznosci w Warszawie (tel. +48 22 5128 383 lub +48 22 5128 407).

We Wroclawiu, w Zakladzie Kompatybilnosci Elektromagnetycznej, jest Laboratorium Aparatury
Pomiarowej EMC, ktére ma akredytacj¢ Nr AP 016 Polskiego Centrum Akredytacji w kategorii
laboratorium wzorcujgcego, dziatajgcego w stalej siedzibie. Zakres akredytacji obejmuje pomiary
w dziedzinach pomiarowych oznaczonych: 8.01 (wielkosci elektryczne w. cz.) oraz 9.01 (wielkoSci
magnetyczne i elektromagnetyczne). Zakresy pomiarowe i inne dokladniejsze dane, dotyczace
pomiaréw prowadzonych w tym laboratorium, sa podane w dokumencie PCA ,Zakres akredytacji

laboratorium wzorcujacego Nr AP 016 wydany przez Polskie Centrum Akredytacji”.”

Laboratorium to specjalizuje si¢ w specyficznym obszarze wzorcowania aparatury pomiarowej
stosowanej w miernictwie EMC. Wzorcowanie tej aparatury wymaga okreslenia parametréw kilku
wielkosci fizycznych jednoczes$nie dla pojedynczego przyrzadu, stad zakres akredytacji laboratorium
jest ukierunkowany na przyrzady i dopiero dalej s okreSlone wzorcowane w ich przypadku wielkoSci
fizyczne.

Ponizej wymieniono dziedziny pomiarowe objete akredytacja Nr AP 016 w powigzaniu z rodzajami
badanych urzadzen i ze sprawdzanymi parametrami.

Dziedzina pomiarowa 8. Wielkosci elektryczne w.cz.
8.01. WielkoSci elektryczne w.cz.

Mierniki zaburzen radioelektrycznych: dokladno$¢ czestotliwosci dostrojenia, doktadnos¢ wskazan
napiecia w.cz., odpowiedZ na impulsy wzorcowe.

Generatory impulsow wzorcowych: czgstotliwos$é, powierzchnia impulséw dla pasm A, B, C i D,
amplituda widmowa impulséw w pasmach A, B, C i D.

Analizatory zaburzen krétkotrwatych: dokladnos$¢ ustawienia poziomu analizy zaburzen, czas trwania
grup zaburzen.

Sieci sztuczne: modul impedancji, kat impedancji, tlumienie filtru gérnoprzepustowego, ttumienie
odsprzezenia, ttumienie przestuchu.

Por. http://www.pca.gov.pl/zakresy/AP/AP%20016.pdf
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Cegi absorpcyjne MDS: ttumienno$¢ wtrgceniowa.
Sondy prqgdowe: admitancja przeniesienia.

Mierniki mocy: dokladno$¢ wskazain mocy w funkcji czestotliwosci, doktadnos$é wskazain mocy
w funkcji poziomu mocy.

Uktady CDN: modut impedancji, kat fazowy, thumiennos$¢ wtraceniowa.

Dziedzina pomiarowa 9. WielkoSci magnetyczne i elektromagnetyczne

9.01. Wielko$ci magnetyczne i elektromagnetyczne

Anteny pomiarowe: wsp6lczynnik antenowy (wspétczynnik kalibracji).

Informacji na temat warunkéw i mozliwosci wzorcowania urzadzen udzielaja pracownicy Oddziatu
Instytutu EacznoSci we Wroctawiu (tel. +48 71 369 98 03).

Szkolenia

Osrodek Szkolenia Instytutu Lacznosci organizuje szkolenia z zakresu wspoétczesnej telekomunikacji,
technik informacyjnych, informatyki, negocjacji, metod arbitrazu, strategii gier rynkowych, regulacji
komunikacji elektronicznej, prawa telekomunikacyjnego, poczty, pozyskiwania Srodkéw i promocji
projektéow unijnych.

Prowadzi takze szkolenia, dofinansowywane ze Srodkéw Unii Europejskiej, na takie tematy, jak:

e WIMAX,

e telewizja cyfrowa,
e RFID,

e TETRA,

e technika Swiatlowodowa,
e technika radiowa,

o telewizja.

Mozna réwniez wynaja¢ multimedialne sale wykladowe w Osrodku (z wyzywieniem lub bez) oraz
zorganizowa¢ wieksze imprezy integracyjno-szkoleniowe w Miedzeszynie, przy wspolpracy firm
miejscowych.

Wiegcej informacji o OSrodku Szkolenia i ofercie szkoleniowej Instytutu zamieszczono na stronie
internetowej IL.: www.szkolenia.itl. waw.pl

Udostgpnianie raportow

Specjalisci Instytutu Laczno$ci sq autorami raportéw, poruszajacych aktualne tematy z dziedziny ICT.
Od kwietnia 2009 r. s3 dostepne odptatnie nastepujace raporty®:

o Specyficzne aspekty funkcjonowania rynku komunikacji elektronicznej w Unii Europejskiej

Przedstawiono czynniki wplywajace na ksztalt obecnej i przyszlej polityki regulacyjnej w Unii
Europejskiej, odnoszacej si¢ do komunikacji elektronicznej, a zwlaszcza do procesu urynkowienia
telekomunikacji publiczne;j.

@ Liste najnowszych raportow mozna znaleZ¢ na portalu Instytutu: www.itl.waw.pl/oferta/raporty/index.html
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Problemy rozwoju telematyki transportu

Wskazano mozliwosci teleinformatycznego wspierania dzialalnoSci zwiazanej z transportem,
ze szczegdlnym zaakcentowaniem zagadnien wymiany informacji miedzy elementami struktury
transportowej, ich uzytkownikami i otoczeniem, prowadzacej do powstania systeméw telematycz-
nych.

Polak a telekomunikacja

Przeanalizowano wybrane zagadnienia dotyczace: telefonii stacjonarnej, telefonii mobilnej
i szerokopasmowego dostepu do internetu.

Rozwoj rynku ustug pocztowych w krajach Wspolnoty

Opisano zmiany elementéw sieci pocztowej, charakteryzujacych dostgpnos¢ terytorialng do
powszechnej ustugi pocztowe;.

Firmowi uZytkownicy Internetu w Polsce

Podano wyniki badan przeprowadzonych w grupie instytucjonalnych uzytkownikéw internetu
w 2008 r.

Rozwdj spolteczeristwa informacyjnego w Polsce. Stan, zagrozenia i perspektywy

Omowiono — na podstawie wskaznikéw podawanych przez Swiatowe organizacje — stan rozwoju
spoleczenistwa informacyjnego w Polsce, okreslono czynniki hamujgce ten rozwdj oraz opisano
gléwne trendy rozwoju gospodarki opartej na wiedzy w najblizszych latach.

Firmowr uzytkownicy Internetu w wojewodztwie lubelskim

Zaprezentowano wyniki badain przeprowadzonych w grupie instytucjonalnych uzytkownikéw
internetu w 2008 r. w wojewddztwie lubelskim.

WypoZyczanie przyrzqdow pomiarowych

Instytut Lacznosci wypozycza sprzgt pomiarowy z firmy Livingston (Wielka Brytania/Holandia)
(krétko- i Srednioterminowo). Swoja oferte kieruje przede wszystkim do tych klientéw, ktdérzy
potrzebuja chwilowo skorzysta¢ z urzadzen pomiarowych, np. podczas prezentacji handlowych,
szkolen, projektowania, do wzmocnienia zespotéw realizujacych kontrakty (dotrzymanie terminéw),
testowania, zmiany miejsca dzialania do czasu powrotu do stanu sprzed kleski zywiotowej itp.

Wypozyczalnia przyrzadéw dysponuje takimi urzadzeniami pomiarowymi i testowymi, jak:

przyrzady do pomiaréw parametréw stacji bazowych,
przyrzady telewizyjne,

testery okablowania,

kalibratory,

czestosSciomierze,

generatory,

testery bezpieczenstwa i instalacji,

przyrzady do pomiaréw EMC,

emulatory,

mierniki natgzenia pola,
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e mierniki przeplywu (przeplywomierze),

e generatory sygnalowe,

e analizatory Gigabit Ethernet,

e testery radiokomunikacyjne dla urzagdzen przeno$nych,
e analizatory sieci LAN/WAN,

e testery Datacom, PCM, ISDN, SS7, ADSL, ATM,
e analizatory stanéw logicznych,

e multimetry,

e analizatory dyspersji chromatycznej,

e mierniki do pomiaréw tlumiennosci Swiattowoddéw,
e analizatory WDM do pomiaréw widma optycznego,
e oscyloskopy,

o reflektometry optyczne OTDR,

e mierniki jakoS$ci sieci energetycznej,

e zasilacze,

e analizatory protokotdw,

e rejestratory i loggery,

e analizatory obwodéw w.cz.,

e mierniki mocy w.cz.,

e generatory sygnalowe w.cz.,

e analizatory SDH/PDH,

e analizatory sygnaléw audio,

o przyrzady dla GSM, HSDPA, UMTS,

e przyrzady do pomiaru hafasu i drgaf,

e mierniki temperatury i wilgotnosci,

e sondy wideo.

Wykaz wypozyczanych przyrzadéw pomiarowych oraz warunki wypozyczen sg dostgpne na stronie
internetowej IL: www.itl.waw.pl. Szczegétowych informacji udzielaja pracownicy Dziatu Sprze-
dazy i Marketingu IL (tel. +48 22 5128 291 lub +48 22 5128 704, faks: +48 22 5128 446 lub
e-mail: dsm@itl.waw.pl).

Wynajem powierzchni

Adres Instytutu Lacznosci w kazdym z miast, gdzie znajduje si¢ siedziba gléwna badZ oddziaty IL,
jest tzw. ,,dobrym adresem”, tzn. powszechnie znanym wsrdd ludzi, zajmujacych si¢ na co dzien
zagadnieniami ICT, dlatego wiele firm zdecydowalo si¢ juz na wynajem powierzchni w IL.

Instytut £.acznosci oferuje do wynajmu powierzchnie biurowe, magazynowe lub na cichg produkcje
w Warszawie, Gdansku i Wroclawiu.
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Edward Juszkiewicz Oferta Instytutu Lgcznosci ...

Gtéwna siedziba Instytutu Lacznosci w Warszawie Miedzeszynie ma nastepujace zalety dla potencjal-
nego wynajmujgcego:

e odlegtos¢ tylko 20 km od centrum Warszawy;

e 150 m od stacji kolejowej Warszawa Miedzeszyn i przystanku autobusowego komunikacji
miejskiej;

e dobre polgczenia komunikacyjne z centrum Warszawy autobusem linii 521, prywatng linig
autokarowg lub pociagiem Kolei Mazowieckich albo SKM do stacji Warszawa Miedzeszyn
(kierunek: Otwock, Pilawa, Deblin);

e duze parkingi na terenie zamknietym — dostepnos¢ miejsc parkingowych caly dzien.

Informacji na temat wynajmu powierzchni w gléwnej siedzibie IL udzielajg pracownicy IL. w Warszawie
Miedzeszynie, ul. Szachowa 1 (tel. +48 22 5128 312 lub +48 22 5128 476), natomiast informacji
dotyczacych wynajmu w oddziatach — pracownicy Oddziatu w Gdarisku, ul. Jaskowa Dolina 15
(tel. +48 58 341 59 27) oraz Oddzialu we Wroctawiu, ul. Swojczycka 38 (tel. +48 71 36 99 806).

kock ok

Zaprezentowana oferta handlowa Instytutu Lacznosci — ze wzgledu na miejsce publikacji — nie
wyczerpuje tematu. Zasygnalizowano tu jedynie wybrane aspekty dziatalnosci Ik, wskazano niektore
zagadnienia i zakres prac prowadzonych przez Instytut, podkreslajac mozliwos¢ dostosowania si¢ do
zyczen klientéw.

Wszystkich zainteresowanych wspotpracg z 1L zapraszamy do obejrzenia naszej witryny internetowej
(www.itl.waw.pl) oraz na konsultacje z naszymi specjalistami (tel. +48 22 5128 100).

—(Edward Juszkiewicz )

Mgr inz. Edward Juszkiewicz (1946) — absolwent Wydziatu Elektroniki Poli-
techniki Warszawskiej (1970), studia podyplomowe Master w INT we Francji
(1991); pracownik naukowy Instytutu Lacznosci w Warszawie (1972-1985)
i Politechniki Warszawskiej (1985-1992), pracownik firm telekomunikacyj-
nych (Nokia, AT&T, Lucent, Samsung, Alcatel, DGT), ponownie pracownik
Instytutu Eacznosci w Warszawie (od 2008), obecnie kierownik Dziatu Sprze-
dazy i Marketingu; autor wielu publikacji; zainteresowania: telekomunikacja,
radiokomunikacja, systemy informacyjne, zarzadzanie.

e-mail: E.Juszkiewicz@itl.waw.pl
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Wykaz wazniejszych konferencji — I potrocze 2010

Tytut konferencji Data Miejsce Adres internetowy

International Conference on 02.01-04.01 | Chennai, http://www.ssnicwesc2010.in/

Wireless Communication and India

Sensor Computing (ICWCSC)

11th International Conference 03.01-06.01 | Kolkata, http://www.icden.org

on Distributed Computing and India

Networking (ICDCN 2010)

Second International Conference 05.01-10.01 | Bengalooru, | http://www.comsnets.org/

on Communication Systems and India

Networks (COMSNETS)

3rd International Conference 09.01-10.01 | Phuket, http://www.iita-conference.org/wkdd2010/

on Knowledge Discovery Thailand

and Data Mining (WKDD)

7th IEEE Consumer Communications | 09.01-12.01 | Las Vegas, http://www.ieee-ccnc.org/2010/

and Networking Conference (CCNC) USA

IEEE Radio and Wireless 10.01-14.01 | New Orleans, | http://rawcon.org/index.html

Symposium USA

IEEE International Conference 11.01-13.01 | Las Vegas, http://www.icce.org/

on Consumer Electronics (ICCE) USA

Winter Topicals 2010 11.01-13.01 | Majorca, http://www.ieee.org/organizations/society/
Spain leos/LEOSCONF/WIN2010/index.html

Roaming Congress MENA 2010 17.01-19.01 | Dubai, http://www.iir-events.com/IIR-conf/
UAE Telecoms/EventView.aspx ?EventID=2487

International ITG Conference on 18.01-21.01 | Siegen, http://www.uni-siegen.de/fb12/dcs/

Source and Channel Coding 2010 Germany scc2010/

Interconnection World Forum 25.01-28.01 | London, http://www.iir-events.com/IIR-conf/
United Telecoms/EventView.aspx ?EventID=2485
Kingdom

Team Action Week 25.01-29.01 |Lisbon, http://www.tmforum.org/TeamActionWeek/
Portugal 793/home.html

4th WSEAS International Conference |27.01-29.01 | Cambridge, http://www.wseas.us/conferences/2010/

on Circuits, Systems, Signal and USA harvard/cisst/

Telecommunications (CISST’10)

Sixteenth National Conference on 29.01-31.01 | Chennai, http://www.ncc.org.in/ncc2010/

Communications (NCC) India

DesignCon 2010 01.02-04.02 | Santa Clara, | http://www.designcon.com/2010/
USA

Seventh International Conference on |03.02-05.02 | Kranjska http://wons2010.tlc.polito.it/

Wireless on-Demand Network Gora,

Systems and Services (WONS 2010) Slovenia
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Wykaz wazniejszych konferencji — I potrocze 2010

Tytut konferencji Data Miejsce Adres internetowy

12th International Conference 07.02-10.02 | Gangwon-Do, | http://www.icact.org/

on Advanced Communication Korea (South)

Technology (ICACT)

AOTMP’s Annual Conference for 15.02-17.02 | Orlando, http://www.aotmpevents.com/tem2010/

Telecom Environment Management USA tem2010.html

IEEE 2nd International Advance 19.02-20.02 | Patiala, http://iacc.co.in/

Computing Conference (IACC 2010) India

9th WSEAS International Conference |20.02-22.02 | Cambridge, http://www.wseas.us/conferences/2010/

on Electronics, Hardware, Wireless United cambridge/ehac/

and Optical Communications Kingdom

(EHAC’10)

Sensors Applications Symposium 23.02-25.02 | Limerick, http://www.sensorapps.org/

(SAS) Ireland

26th IEEE International Conference |01.03-06.03 | Long Beach, | http://www.icde2010.org/

on Data Engineering USA

Management World Middle East 2010 | 02.03-03.03 | Dubai, http://www.tmforum.org/Events/Manage-
UAE mentWorldMiddle/7111/home.html

International Conference on 02.03-04.03 | Sharjah, http://www.sharjah.ac.ae/mcit

Multimedia Computing and UAE

Information Technology (MCIT 2010)

4th International Symposium 03.03-05.03 | Limassol, http://www.cs.ucy.ac.cy/isccsp2010/

on Communications, Control Cyprus

and Signal Processing

IEEE Thematic Meetings in Signal 15.03-15.03 | Dallas, http://www.ieee-themes.org/

Processing (THEMES) USA

Sixth IASTED International 15.03-17.03 | Sharm El http://www.iasted.org/conferences/

Conference on Advances in Computer Sheikh, home-689.html

Science and Engineering (ACSE 2010) Egypt

29th Conference on Computer 15.03-19.03 | San Diego, http://www.ieee-infocom.org/2010/

Communications USA

4th International Conference on 22.03-25.03 | Munchen, http://www.pervasivehealth.org/

Pervasive Computing Technologies Germany

for Healthcare 2010

8th WSEAS International Conference |23.03-25.03 | Penang, http://www.wseas.us/conferences/2010/

on Applied Electromagnetics, Malaysia penang/electro/

Wireless and Optical Communications

(ELECTRO’10)

IEEE International Symposium on 24.03-26.03 | Shanghai, http://www.ieee-bmsb2009.org/

Broadband Multimedia Systems China

and Broadcasting (BMSB)

2nd IEEE International Conference 27.03-29.03 | Shenyang, http://www.icacc.org/

on Advanced Computer Control China

(ICACC 2010)

International Conference on Pervasive | 29.03-02.04 | Mannheim, http://www.percom.org/

Computing and Communications Germany

(PerCom)

17th International Conference 04.04-07.04 | Doha, http://www.ict2010.org/

on Telecommunications (ICT) Qatar

3-4/2009
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Wykaz wazniejszych konferencji — I pétrocze 2010

Tytut konferencji Data Miejsce Adres internetowy
IEEE Symposium on New Frontiers | 06.04—09.04 | Singapore http://www.ieee-dyspan.org/
in Dynamic Spectrum Access
Networks (DySPAN 2010)
15th European Conference on 07.04-09.04 | Cambridge, http://www.ecio2010.eu/
Integrated Optics United
Kingdom
International Conference on Computer | 07.04-10.04 | Valencia, http://www.csedu.org/
Supported Education (CSEDU) Spain
11th Annual IEEE Wireless and 12.04-13.04 | Melbourne http://www.wamicon.org/
Microwave Technology (WAMI) Beach,
Conference USA
European Wireless Conference (EW) | 12.04-15.04 | Lucca, http://www.ew2010.org/
Italy
Asia-Pacific Symposium on 12.04-16.04 | Beijing, http://www.emc-zurich.org/
Electromagnetic Compatibility China
& Technical Exhibition on
EMC RF/Microwave Measurement
& Instrumentation
SPIE Photonics Europe 12.04-16.04 | Brussels, http://spie.org/x12290.xml
Belgium
IEEE International Conference on 14.04-15.04 | Orlando, http://www.ieee-rfid.org/
RFID (IEEE RFID 2010) USA
7th International Conference on 19.04-21.04 | Yokohama, http://www.odf.jp/
Optics-Photonics Design Japan
& Fabrication
12th IEEE/IFIP Network Operations | 19.04-23.04 | Osaka, http://www.ieee-noms.org/
and Management Symposium Japan
(NOMS 2010)
Wireless Telecommunications 21.04-23.04 | Tempa, http://www.csupomona.edu/wts/
Symposium (WTS 2010) USA
2nd International Conference 24.04-25.04 | Wuhan, http://www.nswctc.org/nswetc2010/
on Networks Security, Wireless China
Communications and Trusted
Computing (NSWCTC)
International Conference on Optics, 10.05-11.05 | Wuhan, http://www.apesrc.org/opee2010/
Photonics and Energy Engineering China
Management World 2010 16.05-20.05 | Nice, http://www.tmforum.org/
France ManagementWorld2009/6012/home.html
Eighth IASTED International 17.05-21.05 | Virtual http://www.iasted.org/conferences/
Conference on Communication home-694.html
Systems and Networks
(CSN 2010)
Fourteenth IASTED International 18.05-22.05 | Virtual http://www.iasted.org/conferences/
Conference on Internet and home-695.html
Multimedia Systems and Applications
(IMSA 2010)
Fourth International Conference on 19.05-21.05 | Nice, http://www.farcampus.com/rcis/index.php
Research Challenges in Information France

Science (RCIS)
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ICTON 2010 and 2nd Annual
Conference on Sub-Wavelength
Photonics of COST Action MP0702

Tytut konferencji Data Miejsce Adres internetowy
International Conference on Future 21.05-24.05 | Wuhan, http://www.icfcc.org/
Computer and Communication China
(ICFCC)
9th WSEAS International Conference |29.05-31.05 | Catania, http://www.wseas.us/conferences/2010/
on Signal Processing (SIP’10) Italy catania/sip/
9th WSEAS International Conference |29.05-31.05 | Catania, http://www.wseas.us/conferences/2010/
on Telecommunications and Italy catania/tele-info/
Informatics (TELE-INFO’10)
11th WSEAS International Conference | 13.06-15.06 | Iasi, http://www.wseas.us/conferences/2010/
on Fuzzy Systems (FS’10) Romania iasi/fs/index.html
18th International Conference on 14.06-18.06 | Vilnius, http://www.irs-2010.org/
Microwave, Radar and Wireless Lithuania
Communications MIKON 2010,
11th International Radar Symposium
IRS 2010
IASTED International Conference 15.06-18.06 | Novosibirsk, | http://www.iasted.org/conferences/
on Automation, Control, and Russia home-691.html
Information Technology, Information
and Communication Technology
(ACIT-ICT 2010)
IASTED International Conference on | 15.06-18.06 | Novosibirsk, | http://www.iasted.org/conferences/
Automation, Control, and Information Russia login.aspx?id=693
Technology, Optical Information
Technology (ACIT-OIT 2010)
Sth International Conference on 16.06-18.06 | Cannes, http://www.crowncom2010.org/
Cognitive Radio Oriented Wireless France
Networks and Communications
(CROWNCOM)
International Symposium on 24.06-26.06 | Chengdu, http://www.scirp.org/conf/sopo2010/
Photonics and Optoelectronics China
(SOPO 2010)
12th International Conference 27.06-01.07 | Munich, http://www.itl.waw.pl/konf/icton/2010/
on Transparent Optical Networks Germany

Opracowanie: mgr inz. Barbara Przyluska
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National Institute
of Telecommunications — 75 years
of tradition and challenges of today

( Wojciech Hatka

The current managing director of National Institute of Telecommunications presents, with 75-years of company
achievements in hindsight, the work and challenges for today and near future, focused on participation
in EU research programs.

telecommunications, National Institute of Telecommunications — achievements, new work and challenges

National Institute

of Telecommunications

over the years — people, events,
numbers

(Andrzej Hildebrandt

The paper presents a collection — formatted in tables, lists, graphs and photos — of the most important information
about National Institute of Telecommunications in the 1934-2009 period. It recalls important events, people
linked to NIT, Institute directors, chairmen of the Scientific Council, publications as well as important prizes and
distinctions awarded to NIT employees.

telecommunications, history of National Institute of Telecommunications
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National Institute

of Telecommunications

in the 1970s, as seen by former
director

(Andrzej Zieliriski )

The author, a long-term director of National Institute of Telecommunications, recalls his work at NIT, his
colleagues and the most important events of the 1970s. He also reflects on the position and importance of
National Institute of Telecommunications for Polish science and development of Polish communications sector.

telecommunications, activities and achievements of National Institute of Telecommunications

National Institute
of Telecommunications —
the cradle of Polish TV

CAlina Karwowska-Lamparska )

The beginnings of television in Poland are discussed. The first research works presented during the exhibition at
the Union of Polish Teachers building and the first TV transmissions from experimental studio at NIT located
at Ratuszowa Street in Warsaw are described. Directions of the next research as well as early equipment are
characterized. The enthusiasm and involvement of employees crucial for success are stressed.

television, history of television research at National Institute of Telecommunications
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Optimizing national
telecommunications network —
the work carried out in the 1970s
at the National Institute

of Telecommunications (Krystyn Plewko

The paper presents reasons behind work on optimization of telecommunication networks and structure of research
teams. This program was carried out to create computer systems (MARS and KOSMOS) used to optimize
development of national telephone network as well as wired and radio transmission networks. The results of
research work on optimization of national telecommunications network in terms of construction costs (CAPEX)
and operational reliability has been evaluated.

telecommunication networks, computer-aided network optimization, network reliability optimization, optimiza-
tion of network construction cost

Half century of innovation —
activities of NIT branch in Wroctaw

CJoint contribution

The article highlights main directions of research in the electromagnetic compatibility (EMC) field, carried out
at the National Institute of Telecommunications (NIT) branch in Wroctaw since its establishment. This work
was often of trail-blazing kind, had wide range and important applications, including also standardization,
development activities and international cooperation.

history of NIT Wroclaw branch, electromagnetic compatibility, interference measurements, standardization,
antennas, radio and television networks planning
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Work on telecom power supply
systems at National Institute
of Telecommunications

CJan Komorowski
( Pawet Klis

A\

The paper presents overview of research and development work on power supply for telecom equipment, carried
out between 1947 and 2009 at the “old” (pre-split) and “new” National Institute of Telecommunications in
Warsaw. It is emphasized that engagement and hard work of employees of the Department of Power Systems has
been crucial for solving complex power supply problems.

telecommunications, research on power supply for telecom equipment, National Institute of Telecommunications

Programmable equipment

for testing of communication
networks and services: development
work at National Institute

of Telecommunications (Pawel Godlewski

CBogdan Chojnacki
( Barbara Regulska

N AN AN

The paper presents equipment for testing of electronic communication networks and services developed by NIT
specialists between 1970 and 2009, as well as current work in the same field at the Department of Applications
of Communication Technology.

testing of networks and services, development work at NIT
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Knowledge engineering — new field
of research at National Institute
of Telecommunications

CJanusz Granat

(Andrzej P. Wierzbicki

AN

Authors have reviewed the developments of methods used in the widely defined knowledge engineering,
including its philosophical implications. This review is referenced to work carried out at National Institute
of Telecommunications, in particular at the Laboratory of Advanced Information Technologies, which has been
specializing in knowledge engineering and related issues for over 10 years.

knowledge management, knowledge engineering

108

Future Internet — new generation
telecommunication network

CWojciech Burakowski

Current Internet employs TCP/IP protocol stack and it works under two main principles: best effort class of
service is the only one available in the network and network resources are over-dimensioned, if possible. However,
the above assumptions limit further evolution of the Internet since such network is not able to assure packet
transfer characteristics required by real-time applications. The paper summarizes the results of work aimed at
improving quality of packet transfer in the IP-based networks and explains the fundamentals for Future Internet.

TCP/IP networks, DiffServ architecture, NGN architecture, Future Internet networks

117
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Photonics for new generation
of data transmission systems

(Pawet Szczepariski )

The paper presents selected areas of research on devices and integrated photonic systems, in particular those
intended for use in new generation transparent optical networks, data transmission and processing.

photonics, photonic crystal fiber, silicon components

127

National Institute

of Telecommunications offer

for telco operators and ICT systems
integrators

( Edward Juszkiewicz )

A commercial offer of National Institute of Telecommunications is presented. Services, systems and equipment
produced in a small quantities to satisfy specific needs of ICT (Information and Communication Technologies)
domain clients are described.

National Institute of Telecommunications, commercial offer — products, services, measuring equipment

142
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