—————(_ Andrzej Hildebrandt ) Od Redaktora Naczelnego

Kolejny numer naszego kwartalnika, ktory chciatbym Panstwu przedstawié, zawiera siedem artyku-
tow, w tym pieé przygotowanych przez pracownikow Instytutu Lgcznosci. Na koncu numeru znajdg
Panstwo wykaz wazniejszych konferencji, ktore majq si¢ odbyé w I potroczu 2013 r.

Artykut napisany przez Andrzeja Zielinskiego, zatytutowany 0 procesach konsolidacji na rynku
komunikacji elektronicznej w Polsce” analizuje zmiany wlasnosciowe i przejecia firm, jakie wyda-
rzyly sie na tym rynku w ostatnim okresie. Zdaniem autora zjawiska te sq naturalne i poprzez
gwigkszanie efektywnosci firm sq glownym czynnikiem postgpu. By¢ moZe zapowiadajg nowy etap
(po podstawowych zmianach na poczgtku lat 90.) rozwoju mediow elektronicznych i telekomunika-
¢ji w Polsce.

Renata Sliwa 7 Malopolskiej Wyzszej Szkoly Ekonomicznej w Tarnowie, ktérej artykuly juz publi-
kowalismy kilkakrotnie, tym razem przedstawila artykut ,, Koszty utopione w dziatalnosci teleko-
munikacyjnej”. Koszty utopione (sunk cost) sq to koszty ponoszone w zwigzku 7 koniecznoscig
wejscia na dany rynek i stanowiq jedng 7 wainiejszych barier wejscia i wyjscia majgcych wplyw
na rozwdj konkurencji na rynku. Autorka wprowadza nas w istotg zagadnienia a nastgpnie ana-
lizuje role regulatora w tagodzeniu skutkow niekorzystnych dla konsumenta.

W artykule ,, Perspektywy zagospodarowania widma radiowego w Polsce pod kqtem implemen-
tacji radia kognitywnego” Maciej Grzybkowski przeanalizowal zakresy czestotliwosci, ktore
mogq by¢ wykorzystane przez radio kognitywne. Radio kognitywne moZze byé lokowane, jako
uzytkownik wtorny, w zakresach czestotliwosci ju? zajetych przez uiytkownika pierwotnego.
Z szacunkow przeprowadzonych przez autora wynika, iz z zakresu 29,7 do 6000 MHz

ok. 1/3 widma moZe by¢ udostepniona dla radia kognitywnego, a wigc jest to przestrzen
warta zainteresowania.

W zwigzku 7 rosngcym w Polsce zainteresowaniem inteligentnymi sys-
temami transportowymi — IST Marian Kowalewski, Bolestaw
Kowalczyk, Bogdan Chojnacki oraz Henryk Parapura,

przedstawili w artykule ,,Interoperacyjnosé inteligent-
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racji. Autor szczegoltowo analizuje ten wzrost w pojedynczych gospodarstwach domowych, a nastegp-
nie pokazuje niekorzystne konsekwencje tego zjawiska w skali calego kraju. Proponuje srodki zarad-
cze, ktore moglyby ograniczyé szkodliwosé tego zjawiska.

Adam Rudzinski, pracownik naukowy Politechniki Warszawskiej zaprezentowal artykul zatytulowa-
ny ,, Prawdopodobienstwo przejscia i efektywna liczha probek cyfrowego sygnatu 7 multipleksacjg
OFDM”. Analizuje on proces konwersji sygnatu cyfrowego z multipleksacjq OFDM na sygnal ana-
logowy w przetworniku C/A z uwzglednieniem parametrow sygnatu i przetwornika. Z wyprowadzo-
nego wyrazenia wycigga wnioski, ktore mogq by¢ przydatne w praktyce przy projektowaniu prostych
systemow. Artykul jest rozszerzeniem artykutu opublikowanego przez autora wcezesniej w naszym
kwartalniku.

Pamietajmy, Ze w profilu zainteresowan Instytutu Lgcznosci lezqg rowniez zagadnienia poczty. Tym
bardziej, Ze nowoczesna poczta coraz smielej siega po rozwigzania telekomunikacyjne. Dlatego
przedstawiamy artykut ,,Zastosowanie norm pocztowych”, w ktorym Ryszard Kobus omowil normy
definiujqce badania jakosci ustug pocztowych, normy definiujgce ustugi pocztowe realizowane przez
media elektroniczne oraz systemy informatyczne stosowane w realizacji procesow poczty tradycyjne;j.

Zyczymy wszystkim Naszym Czytelnikom, aby milo i 7 dobrym samopoczuciem doczekali korica zimy,
a potem juz bedzie na Was oczekiwal nastgpny numer naszego czasopisma.
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O procesach konsolidacji na rynku komunikacji
elektronicznej w Polsce

(Andrzej Zielinski )

Artykul opisuje fuzje firm telekomunikacyjnych i medialnych oraz wazne znaczenie tych zmian dla rozwoju pol-
skiego rynku komunikacji elektronicznej. Szczegolnie podkreslono zakup firmy telekomunikacji komorkowej
Polkomtel dokonanej przez holding Z. Solorza-Zaka i znaczenia tego wydarzenia dla wdrozenia systemu LTE
w Polsce.

komunikacja elektroniczna, rynek telekomunikacyjny i medialny, telekomunikacja komorkowa, telekomuni-
kacja stacjonarna, telewizja, system LTE, fuzje firm operatorskich

Wprowadzenie

Zmiany wlasnos$ciowe i przejecia firm stanowig integralny element gospodarki rynkowej i uwazane sa,
obok rozwoju naukowo-technicznego, za gtéwny czynnik postgpu przez zwigkszanie efektywnosci
firm dzialajacych na danym rynku. Warto tu przypomnie¢ znaczenie dla rozwoju rynku komunikacji
elektronicznej w Polsce zasadniczych decyzji z poczatku okresu transformacji ustrojowo-ekonomicz-
nej, jakimi byly ustawy powotujace spotki akcyjne TP SA oraz TVP SA, a takze uwalniajace rynek
telekomunikacyjny i mediow. Zaowocowato to pojawieniem si¢ licznych nowych podmiotéw opera-
torskich i co najwazniejsze szybkim wzrostem jakos$ci, wielkosci i znaczenia ekonomicznego i spo-
tecznego obu tych rynkow oraz powstawaniem wspolnego rynku komunikacji elektronicznej. Niestety,
nie zawsze zmiany wlasnosciowe (zakup firmy operatorskiej) przynosza korzystne efekty. Kontrower-
syjnym przyktadem zmian wtasnosciowych byta zrealizowana w koncu lat 90. sprzedaz panstwowemu
operatorowi Francji — France Telecom narodowego operatora telekomunikacyjnego — TP SA
(przedstawiana jako ,,prywatyzacja”).

Zmiany wlasnosciowe i przejecia firm operatorskich
ostatniego okresu

W koncu 2011 r. doszto do zakupu firmy Polkomtel przez holding Z. Solorza-Zaka za 18,1 mld zt.
Do tej pory w calej naszej gospodarce transakcji o zblizonej wartosci nie odnotowano. Nalezy ona
rowniez do najwigkszych operacji tego typu w Europie. W wyniku tego wydarzenia nastgpito pota-
czenie szeregu firm dziatajacych na rynku komunikacji elektronicznej i powstanie najpot¢zniejszego
bodaj, obok TP SA, imperium multimedialnego w Polsce. Wzmocniony o najwigksza (oprocz opera-
torow T-Mobile, Orange i Play) firme¢ telekomunikacji komérkowej Polkomtel, holding Z. Solorza
obejmuje obecnie:

— ustugi telefonii mobilnej (komorkowej), wraz uslugami dodanymi wlasciwymi dla tego obszaru
telekomunikacji (SMS, MMS i inne),

— ustugi telekomunikacji stacjonarnej (w pewnej mierze), oferowane przez firme Sferia,
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— ustugi telewizji naziemne;j - telewizja Polsat,
— ustugi telewizji satelitarnej - Polsat Cyfrowy,
— ustugi telewizji internetowe;j - firma Ipla,

— ustugi internetowe, w tym w technologii 4G — LTE — firma NFI Midas SA, grupujaca operatorow
Centernet, Mobyland i Aero2.

Holding Z. Solorza bezposrednio i przez spotki zalezne ma najwigksze, w porownaniu z innymi fir-
mami dziatajacymi na rynku komunikacji elektronicznej w Polsce, zasoby widma elektromagnetycz-
nego, dysponujac czestotliwosciami w pasmach 900, 1800 i 2600 MHz, a takze 800 MHz (czgsto-
tliwosci firmy Sferia) 1 w typowych pasmach telewizji naziemne;j i satelitarnej. Ostatnio, w 2011 r.
zakupione zostato pasmo czestotliwosci od firmy Info-TV-FM (ITF), przeznaczone pierwotnie dla
telewizji DVB-H, ktorej nie udato si¢ wdrozy¢ ze wzgledu na konflikt migdzy zasiedziatymi operato-
rami telekomunikacji komérkowej 1 ITF, o czym pisatem m.in. w [2]. Prawdopodobnie pasmo to be-
dzie wykorzystane do budowy kolejnego multipleksu telewizji naziemnej DVB-T, przeznaczonego
dla odbiorcéw stacjonarnych i mobilnych z mozliwos$cia odbioru (przy uzyciu odpowiedniego deko-
dera) za pomoca laptopow, smartfonow i tabletow [9].

Strategicznym a zarazem glownym celem budowanego imperium multimedialnego jest zaj¢cie domi-
nujacej pozycji na rynku ustug szybkiego internetu [14] (i ushug medialnych) przez szerokie wdrozenie
(okreslanego jako mobilny system telekomunikacji komoérkowej czwartej generacji 4G) systemu LTE,
ktory obecnie daje mozliwos$¢ przekazu informacji w kierunku do uzytkownika o przeptywnosci

ok. 100 Mbit/s, co jest poréwnywalne z wynikami uzyskiwanymi w dostgpowych stacjonarnych sie-
ciach $wiattowodowych. Co prawda, efektywna warto$¢ uzyskiwanych szybko$ci transmisji w tym
systemie, podobnie jak w innych systemach radiokomunikacyjnych, jest uzalezniona od wielu czynni-
kow, takich jak odleglosci od stacji bazowej, natezenia ruchu i od warunkéw pogodowych, i moze by¢
znacznie nizsza jednak zawsze rzedu kilkudziesigciu Mbit/s, co stanowi znaczny postep w porownaniu
z innymi technikami dostepu do internetu. Ponadto nalezy uwzglednic¢, ze LTE rozwija si¢ i juz obec-
nie sygnalizowany jest system LTE Advanced, ktéry ma mie¢ zdolnos$¢ przekazu z przeplywnoscia
rzgdu 1Gbit/s.

Okolicznos$cig niesprzyjajacg rozwojowi LTE w Polsce jest trwajaca do tej pory niedostepno$¢ pasma
800 MHz, przewidzianego do wykorzystania dla rozwoju internetu (czyli dla LTE) w ramach zagospo-
darowania dywidendy cyfrowej zwigzanej z cyfryzacja telewizji naziemnej. Pasmo to jest nadal wyko-
rzystywane przez wojsko, ktore deklaruje jego uwolnienie z koncem 2012 r. Z punktu widzenia upo-
wszechnienia LTE (internetu) pasmo 800 MHz jest korzystniejsze niz wspomniane wyzsze zakresy
czestotliwosei, umozliwia bowiem wigksze zasiggi stacji bazowych, czyli daje nizsze koszty inwesty-
cyjne budowy sieci. Oznacza to mozliwos¢ wejscia przez inwestorow z systemem LTE w obszary

0 mniejszej gestosci zaludnienia, podczas gdy wykorzystywanie wysokich zakresow czgstotliwoscio-
wych ogranicza zastosowanie LTE wtasciwie do obszarow wielkich aglomeracji.

Plany dotyczace LTE wpisuja si¢ w dalekosigezne koncepcje przekazu dowolnego rodzaju informacji,
wiacznie z telewizja 3D, ktora obecnie jest jeszcze we wstgpnym stadium rozwoju, ale ktora by¢ moze
bedzie z czasem najbardziej atrakcyjna formga transmisji obrazow wysokiej jakosci (rozdzielczosci)
wraz z towarzyszacym wysokojakosciowym dzwigkiem. Jesli plany te znajda ekonomiczne potwier-
dzenie, to niewatpliwie multimedialny koncern Z. Solorza sta¢ si¢ moze na naszym rynku komunikacji
elektronicznej jednym z najpowazniejszych graczy.

Plany te jednak wiaza si¢ pewnym ryzykiem, przede wszystkim natury finansowej, transakcja przejecia
Polkomtela bowiem jest zwigzana ze znacznym kredytem ok. 15 mld zt, pozyskanym m.in. w EBOR.
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Konieczna obstuga tego kredytu wynosi ok. 1 mld zt rocznie [14]. Ponadto, jak to zwykle bywa
przy przejeciu firmy, zmiany organizacyjne i personalne w firmie moga (przynajmniej na poczat-
ku) niekorzystnie wptyna¢ na jej dziatalnos¢. W omawianym przypadku przejecia Polkomtela, jego
poprzedni prezes Jarostaw Bauc oraz wiceprezes Krzysztof Kilian odeszli z firmy, a tymczasowym
prezesem zostat Z. Solorz. Zmiany w sktadzie osobowym sa szersze i niekoniecznie sg podyktowa-
ne przez nowego wiasciciela, jakkolwiek sa prawdopodobnie skutkiem przeprowadzonej operacji
przejecia [14].

Nadany przez przejecie Polkomtela impuls w upowszechnianiu internetu w Polsce moze si¢ okazac
najwazniejszym — obok przedsigwzie¢ rozwoju swiattowodowych sieci dostegpowych podejmowanych
glownie przez TP SA, Netig i liczne samorzady, w ramach wykorzystywania funduszy europejskich —
czynnikiem infrastrukturalnym rozwoju sieci szerokopasmowego internetu.

Jest to niezmiernie wazne zarowno z punktu widzenia rozwoju catego systemu komunikacji elektro-
nicznej w Polsce (telekomunikacji i mediéw), jak tez szeroko rozumianej gospodarki kraju [3]. Nieste-
ty, 0 czym obszernej napisano w [3], stan rozwoju infrastruktury szerokopasmowej w Polsce i upo-
wszechnienie ustug internetu, w poréwnaniu z krajami UE jest jeszcze skromny.
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Rys. 1. Penetracja ustug szerokopasmowego internetu stacjonarnego na 100 mieszkanicow w krajach UE [4]

Na rysunku 1 zilustrowano stan z 2010 r. internetu stacjonarnego, natomiast na rysunku 2 internetu
mobilnego, do ktorego zalicza si¢ ustugi LTE, (porownawczo stan jest nieco lepszy). Uwzgledniajac
oba wskazniki (dostgp stacjonarny i mobilny) penetracja ustug szerokopasmowego internetu w Polsce
wynosi ok. 25 na 100 mieszkancéw. W odniesieniu do liczby gospodarstw domowych (w Polsce jest
ich okoto 13,3 mln), wedtug szacunkéw UKE [4], w 2010 r. penetracja ta wyniosta okoto 60%. Ponad-
to, wobec niedorozwoju szerokopasmowych sieci §wiattowodowych i ,,poczatkujacych” mobilnych
LTE, struktura dostgpu pod wzgledem uzyskiwanych przeplywnosci, w pordwnaniu z innymi krajami
UE jest niekorzystna [3], w Polsce bowiem przewazaja szybkosci do 2 Mbit/s, podczas gdy $rednio

w UE ok. 10 Mbit/s.
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Niezty wynik Polski w przypadku internetu mobilnego wskazuje na gotowo$¢ inwestorow w Polsce do
nadrabiania zaleglo$ci, zwigzanych z internetem stacjonarnym, co potwierdzone jest faktem, ze dyna-
mika rozwoju internetu mobilnego u nas jest wigksza niz stacjonarnego.

Do niedawna internet mobilny traktowany byt jako rozwigzanie zast¢pcze wobec braku szerokopasmo-
wego internetu stacjonarnego i potaczenie bezprzewodowe czgsto nie mialo cech mobilnosci, a urza-
dzenie odbiorcze, w postaci notebooka, byto przenoszone z miejsca na miejsce i wykorzystywane
najczgsciej jako urzadzenie stacjonarne. Jednak mniej wigcej od dwoch, trzech lat sytuacja zmienita si¢
w wyniku pojawienia si¢ nowych technologii systemowych, na poczatku HSPA, potem HSPA+, a nie-
dawno LTE, a takze technologii dotyczacych terminali. Notebook przestal by¢ jedynym rozwigzaniem
dajacym mobilno$¢ ushug internetowych. Na rynek, obok notebookow, weszly tablety (osobiste kom-
putery przeno$ne z dotykowym ekranem i rozbudowanymi funkcjami komunikacyjnymi), pojawity si¢
iPady (rodzaje tabletow). Wielka popularnos¢, obok przeno$nych notebookow, zyskuja smartfony
(smartphone) integrujace funkcje aparatu telefonicznego (komérkowego) i komputera. Réznorodnosé

i popularno$¢ tych nowych terminali jest znaczna i przewiduje si¢, ze wkrotce zdominuja one rynek
telekomunikacji komdrkowej i prawdopodobnie zmienig strukture rynku dostgpu do internetu szeroko-
pasmowego na korzys$¢ rozwigzan mobilnych.
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Rys.2 Penetracja ustug szerokopasmowego internetu mobilnego na 100 mieszkancow w krajach UE

W efekcie wkraczamy w rzeczywistg er¢ internetu mobilnego, ktory skutecznie i wszechstronnie wy-
korzysta¢ moze szerokopasmowy LTE, tym charakterystyczny, ze obok funkcji komunikacyjnych

i typowych komputerowych daje takze mozliwo$¢ pozyskiwania transmisji wideo, w tym telewizyj-
nych. Tak wigc komentowana tu transakcja Z. Solorza jawi si¢ jako donioste wydarzenie, ktore

W znacznym stopniu moze zmieni¢ nasz rynek telekomunikacji, teleinformatyki i mediow, przesuwa-
jac rozwiazania techniczno-systemowe w kierunku technologii mobilnych i wysokich (oraz bardzo
wysokich) szybkos$ci dostepu do internetu.

Powiedzie¢ mozna, ze pewnego rodzaju odpowiedzig na podj¢te dziatania konsolidacyjne przez
Z. Solorza jest podjeta w 2011 r. inicjatywa zakupu i przejgcia przez satelitarng platforme Cyfra+ tele-
wizji TVN [5] wraz ze stowarzyszong z tym naziemnym nadawca telewizja satelitarng Telewizja n,
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z kolei ktorej pochodng jest satelitarna Telewizja na Karte (TnK). Te dziatania konsolidacyjne sa

w pewnej mierze skutkiem nieporozumien grupy witascicielskiej w koncernie ITI, w sktad ktorego
wchodzi TVN, TVn, oraz TnK (a takze klub pitkarski Legia oraz Multikino). Jednak glownym czynni-
kiem sprawczym moze by¢ obawa przed dominacja w mediach holdingu Z. Solorza, ktory zgromadzit
w jednym reku silnych nadawcow telewizyjnych, operatorow telekomunikacyjnych i podjat energiczne
dzialania w zakresie ustug mobilnego internetu szerokopasmowego (LTE).

Kolejnym krokiem konsolidujacym konkurencje wobec planéw holdingu Solorza jest porozumienie
o wspotdziataniu miedzy Cyfra+ i operatorem komorkowym Play [10] zawarte w czerwcu 2012 r.
W tym przypadku chodzi o wspolne oferowanie abonentom Cyfry+ uslug mobilnego internetu za po-
$rednictwem sieci Play, a takze ewentualne wejécie z zasobami programowymi Cyfry+ do sieci Play,
podobnie jak w przypadku Polsatu, Ipli (operator telewizji internetowej IPTV) i Polkomtela. Widaé
wyraznie, ze powstaje plan skupienia podobnych, jak w przypadku holdingu Solorza, zasobow tech-
nicznych i ustug wokot Cyfry+ dla zrbwnowazenia planow Z. Solorza.

Innym, waznym wydarzeniem konsolidacyjnym, gldwnie z obszaru mediéw elektronicznych, ale takze
dotyczacym rynku telekomunikacyjnego (w tym internetu, telefonii stacjonarnej oraz w pewnej mierze
telekomunikacji komorkowej) jest dokonane w 2011 r. przejecie (zakup) sieci telewizji kablowej Aster
przez migdzynarodowy koncern UPC. Wymiar finansowy tej transakcji jest znaczny, albowiem UPC
za przejecie sieci Aster wraz z jej zadtluzeniem w wysoko$ci 1,5 mld zt, zaptacit 2,34 mld zt [6]. Ope-
racja ta moze by¢ takze rozpatrywana jako reakcja na koncentracj¢ kapitalu i kompetencji w holdingu
Solorza. Ostatnio zanotowanym efektem ekonomicznym przejecia sieci Aster przez UPC jest wzrost
przychodoéw UPC w pierwszym kwartale 2012 r. o okoto 400 mln z1, tj. 0 45% wigcej niz w I kwartale
roku poprzedniego [7].

Wzmozony ruch na rynku wlasnosciowym obserwuje si¢ takze w dziedzinie klasycznej telekomunika-
cji stacjonarnej, obejmujacej gtownie ustugi telefoniczne i coraz silniej ustugi internetowe. Tu istotne
znaczenie ma wzrost potencjatu firmy Netia, ktora od lat aspiruje do pozycji gtownego konkurenta
naszego potentata telekomunikacyjnego — TP SA. Netia przed trzema laty przejela stosunkowo mata,
lecz bardzo energiczng w swoich metodach dziatan konkurencyjnych firme Tele2, a we wrze$niu

2011 r. zakupila za 944 min zt znanego dolnoslaskiego operatora Dialog oraz firm¢ Crowley Data Po-
land za 100 mln zt. [8]. Efektem tej fuzji jest znaczny wzrost potencjatu i przychodéw Netii. Po przeje-
ciu Dialogu Netia jest wyraznym wiceliderem, po TP SA, na rynku ustug telefonii stacjonarnej i obej-
muje ponad 2 mln abonentéw, co stanowi 25% tego rynku [3]. Poniewaz infrastruktura telefonii stacjo-
narnej w technologii ADSL (jest to obecnie technologia dominujaca) zapewnia rowniez dostep do
szybkiego internetu rzedu nawet kilkunastu Mbit/s, to oznacza, ze Netia jest rownoczesnie drugim co
do wielko$ci dostawcg ustug internetowych.

W drugiej potowie 2011 r. [11] rozpoczat si¢ proces sprzedazy operatora telekomunikacyjnego TK Tele-
kom (Telekomunikacja Kolejowa), nalezacego do firmy PKP i Skarbu Panistwa i wiele wskazuje na to,
ze operatora tego zakupi Netia za kwotg ok. 550 mln zI, dokonujac kolejnego kroku w kierunku zwigk-
szenia swoich zasobow, stanu posiadania rynku i oczywiscie przychodow [12]. TK Telekom utworzony
zostal na infrastrukturalnych zasobach telekomunikacyjnych PKP, w postaci rozleglej sieci transmisyjnej
$wiatlowodowej 1 miedzianej i pod tym wzgledem moze znacznie wzbogaci¢ sieciowe zasoby Netii.

Podobnie do TK Telekom, operator telekomunikacyjny Exatel, ktory wykorzystat zasoby infrastruktu-
ralne energetyki krajowej, ktore przed laty stuzyly obstudze telekomunikacyjnej resortu energetyki,
podlegat na poczatku ostatniej dekady pewnym przeksztatceniom organizacyjnym i obecnie o jego
przejecie (zakup) ubiega si¢ kilku kontrahentow, w tym Netia. Zainteresowanie ta ofertag prawdopo-
dobnie wyraza takze holding Z. Solorza [3].
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W przypadku przejecia TK Telekom i Exatela przez Neti¢ bytaby to nowa jakos¢ wtascicielska na ryn-
ku telekomunikacji stacjonarnej, powstatby bowiem istotnie duzy operator, potencjatem swoim juz
bliski naszemu operatorowi narodowemu — TP SA. Zwigkszajac swoj potencjat o zasoby Dialogu , TK
Telekomu i ewentualnie Exatela, Netia staje si¢ coraz bardziej atrakcyjna dla ewentualnego partnera
strategicznego, co w przypadku jego pozyskania jeszcze bardziej zwigkszyloby jej zdolnos¢ do konku-
rencyjnego dziatania na polskim rynku telekomunikacyjnym.

Warto takze wspomnie¢ o nieoficjalnych doniesieniach [13] dotyczacych mozliwosci sprzedazy przez
TP SA swojej cze$ci obejmujacej telekomunikacje stacjonarng. Wiaze si¢ to ze spadajaca efektywno-
$cig tej czgsci przedsigbiorstwa TP SA i podobnymi ktopotami jakie ma we Francji gtéwny wilasciciel
TP — France Telekom. Wskazuje si¢ na mozliwo$¢ takiej operacji, co mogloby polegac na zakupie tej
czgscel firmy przez jeden z funduszy ,,private equity”, np. Providence, i probie potaczenia jej z Netiag
[13]. Wielu analitykow watpi jednak w realno$¢ takiej operacji, ale ewentualnosci takiej nie da si¢
catkowicie wykluczy¢.

Whioski

Przedstawiony w skrocie i skomentowany przeglad najwazniejszych zmian wlasnosciowych na pol-
skim rynku komunikacji elektronicznej pokazuje, ze zmiany te moga by¢ podstawa do stwierdzenia, ze
rynek ten ulega przeobrazeniom zaré6wno w sferze niepublicznej czg¢éci rynku mediow elektronicz-
nych, jak i w calym obszarze rynku telekomunikacyjnego.

Czgs¢ rynku mediow elektronicznych odnoszaca si¢ do mediow publicznych jest, jak dotad nienaru-
szona pod wzgledem zmian wlasno$ciowych, ale biorac pod uwagg trwajace juz od lat okoto siedmiu
i poglebiajace si¢ trudnosci zwigzane z egzekwowaniem prawnie obowiazujacych oplat za abonament
radiowo-telewizyjny, nie mozna wykluczy¢ zmiany sytuacji rowniez w tej dziedzinie. Jest to uzalez-
nione od wypracowana spojnej, uzgodnionej politycznie i spotecznie koncepcji funkcjonowania me-
diéw publicznych w Polsce, potwierdzonej w drodze uchwalenia nowoczesnego prawa o mediach
elektronicznych (o radiofonii i telewizji), czego oczekuje si¢ od co najmniej dziesigciu lat.

Rynek telekomunikacyjny w Polsce jest nadal zdominowany przez TP SA, z wyjatkiem rynku teleko-
munikacji komorkowej, gdzie, nalezacy do grupy TP, Orange jest jednym z czterech podstawowych
graczy na rynku mobilnym, stanowigcym najwigckszy segment calo$ci rynku telekomunikacyjnego. Na
rynku ushug internetowych TP jak do tej pory jest najwigkszym dostawca tych ustug, ale opisane zmia-
ny wlasnosciowe, odnoszace si¢ do przej¢cia Polkomtela i planéw holdingu Solorza zwigzanych

z rozwojem systemu LTE, moga odmieni¢ zasadniczo sytuacje w tym segmencie rynku na korzysé
internetu mobilnego i roli holdingu w calym sektorze komunikacji elektronicznej w Polsce.

Wydaje sig, ze bardzo wiele przemawia za stwierdzeniem, ze by¢ moze obserwujemy obecnie kolejny
zasadniczy (po podstawowych zmianach z poczatku lat 90.) etap rozwoju mediéw elektronicznych

i telekomunikacji w naszym kraju, ktory silnie bedzie sprzyja¢ rozwojowi Spoteczenstwa Informacyj-
nego w Polsce.
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Koszty utopione w dzialalnosci telekomunikacyjnej

( Renata Sliwa )

W artykule przedstawiono problematyke kosztow utopionych, bedqcych barierq wejscia/wyjscia przedsigbiorstw
telekomunikacyjnych z rynkow ustug telekomunikacyjnych. Zarysowano polityke panstwa, w tym role regulatora
sektora telekomunikacyjnego w Polsce w odniesieniu do kosztow utopionych.

koszty utopione, konkurencja oparta na ustugach, oplaty za dostgp do sieci, regulacja, inwestycje w infra-
strukture, korzysci skali

Wprowadzenie

Zmiany technologiczne, otwarcie rynkéw, wymuszone nimi zmiany ekonomiki sektora nie wyelimino-
waly specyficznej podatnosci na konkurencje sektora ustug telekomunikacyjnych. Wciaz istniejace
korzysci skali®, narastajaca trudnosc z pokryciem kosztow utopionych® w warunkach istnienia wielu
przedsiebiorstw telekomunikacyjnych na rynku (szczegdlnie w warunkach konkurencji nowo wcho-
dzacych przedsigbiorstw telekomunikacyjnych z operatorem zasiedziatym na rynkach ustug homoge-
nicznych) stanowiag wyzwanie w wykorzystywaniu potencjatu sektora telekomunikacyjnego.

Rozwdj konkurencji na rynku telekomunikacyjnym zalezy nie tylko od jej struktury podmiotowej czy
przejrzystosci jej dziatania, ale barier wejscia i wyj$cia, z ktorych jedna z wazniejszych stanowia kosz-
ty utopione w dziatalnosci telekomunikacyjne;.

W procesie transformacji funkcjonowania przedsigbiorstwa telekomunikacyjnego z opartego na werty-
kalnie zintegrowanej strukturze do wolnodostgpowej sieci istotne jest tworzenie bodzcéw do obnizania
kosztow i wprowadzania do swoich ofert innowacyjnych ustug.

Jezeli operator telekomunikacyjny moze pobiera¢ ceng jednostkowa powyzej kosztu marginalnego
(warunki monopolu), pokrycie kosztéw utopionych w dziatalnosci telekomunikacyjnej nie stanowi
istotnego problemu, sa tez wowczas mozliwo$ci znaczacego rozwoju. Monopol jednak nie sprzyja
zwigkszaniu wydajnosci, a konsumenci sa obcigzani wysokimi cenami, znacznie przekraczajacymi
koszty marginalne. Dazenie do coraz szerzej otwartych rynkow uslug telekomunikacyjnych, jakkol-
wiek uzasadnione wzglgdami efektywnosci dziatania i cen, pozostaje co najmniej niejasne w odniesie-
niu do konsekwencji w obszarze kosztow utopionych. Zbyt silna konkurencja ushugowa na rynku po-
zbawia operatora zasiedzialego mozliwosci pokrycia kosztow utopionych (szczegoélnie gdy jest ona
robiona na ustugach silnie homogenicznych). Nowo wchodzace na rynek przedsigbiorstwa telekomuni-

© Wraz z rozwojem technologii telekomunikacyjnych znaczenie korzysci skali jest nieznacznie mniejsze.

Koszty utopione (sunk cost) sq kosztami ponoszonymi w zwigzku z koniecznoScig wejscia na dany rynek. Zwigzane sq one naj-
czesciej z pozyskiwaniem zezwolen i licencyji, szkoleniem personelu, badaniami nowego rynku, zmianami relacji umownych
z otoczeniem, inwestycjami o niskiej mobilnosci ekonomicznej i technicznej.
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kacyjne preferuja inwestycje w wysoko zyskowne obszary, a nowe technologie umozliwiajg im niz-
sze poziomy kosztow niz operatora zasiedziatego. Dodatkowo, stosowana jest wobec nich bardziej
preferencyjna regulacja cenowa. Operator zasiedziaty natomiast, z powodu zobowigzan dotycza-
cych ustugi powszechnej, ma dodatkowo obnizany potencjat inwestycyjny do renowacji i moderni-
zacji infrastruktury.

Artykut stanowi probe zarysowania wagi problematyki kosztow utopionych w funkcjonowaniu przed-

sigbiorstw telekomunikacyjnych. W pierwszej czesci zostanie ukazana istota kosztow utopionych. Na-

stepnie, koszty utopione przedstawione zostang jako bariera wejscia/wyjscia z rynkow ustug telekomu-
nikacyjnych. Na koncu, zarysowana zostanie polityka regulacyjna w $wietle istnienia kosztéw utopio-

nych w telekomunikacji.

Istota kosztow utopionych

Celem regulacji jest optymalizacja dobrobytu konsumentéw ustug telekomunikacyjnych i eliminacja
nadzwyczajnych zyskéw monopolistycznych w strategiach cenowych przedsigbiorstw telekomunika-
cyjnych. Do tego niezbgdna jest znajomo$¢ kosztow ekonomicznych i potencjalnych korzysci. Korzy-
$ci mierzone s3 nadwyzka konsumenta, a koszty szacowane na postawie wygenerowanych kosztow
ksiggowych przedsigbiorstw telekomunikacyjnych (szczegdlnie operatora zasiedziatego). Nieprawidto-
we rozpoznanie kosztow przedsigbiorstwa telekomunikacyjnego pociaga za sobg konsekwencje dla
dobrobytu konsumentow ustug telekomunikacyjnych. Po pierwsze, nierozpoznanie kosztéw przez re-
gulatora oznacza, ze ceny, ktore on wyznacza nie bgdg prawidtowe. Po drugie, jesli dla sektora finan-
sowego okaze sig, ze regulator nie rozpoznal wszystkich kosztow® przedsigbiorstwa telekomunikacyj-
nego wowczas pozyskiwanie kapitatu przez emisje akcji stanie si¢ drozsze, co z kolei podniesie koszty
przedsigbiorstw telekomunikacyjnych i tym samym koszty konsumentow [1].

Koszty utopione to koszty, ktore nie mogg by¢ odzyskane, a ich ponoszenie nie moze by¢ wstrzymane
w momencie zaprzestania $wiadczenia ustugi, ktora ponoszenia tych kosztow wymaga. Trudnym

i kosztownym zabiegiem jest rOwniez przeniesienie zasobow, stanowiacych podstawe generowania
kosztow utopionych, w ramach danej dziatalnosci lub do alternatywnego zastosowania. W telekomuni-
kacji koszty utopione o wiele silniej ujawniaja si¢ w czgsci dostgpowej sieci niz w sieci szkieletowe;.
Sa to koszty nie do odzyskania, dlatego nie powinny by¢ uwzgledniane w decyzjach o kontynuacji
dzialalnosci. Koszty te musza zosta¢ poniesione na poczatku danego przedsiewzigcia, kiedy jeszcze nie
jest znana jego zyskowno$¢. Stanowig one znaczacg cz¢s¢ kosztow inwestycji 1 odgrywaja istotng rolg
w ksztattowaniu struktury rynku [7].

Koszty utopione (sunk cost) sa kosztami ponoszonymi w zwigzku z koniecznos$cia wejscia na dany
rynek. Zwigzane sg one najczesciej z pozyskiwaniem zezwolen i licencji, szkoleniem personelu, bada-
niami nowego rynku, zmianami relacji umownych z otoczeniem, inwestycjami o niskiej mobilnosci
ekonomicznej i technicznej.

W warunkach monopolizacji dziatalnosci telekomunikacyjnej operator rekompensowat (odzyskiwat)
sobie koszty zwigzane z deficytem dostgpu w petli lokalnej (sieci dostgpowej) przez przerzucanie zy-
skow ekonomicznych z innych segmentow rynku (np. potaczen migdzynarodowych). W obliczu uwol-
nienia rynkow ustug telekomunikacyjnych dazenie do obliczania optat za potaczenia migdzyoperator-
skie na podstawie ponoszonych kosztéw wygenerowania ustugi umozliwialo operatorom alternatyw-
nym przejmowanie udzialdéw w ruchu miedzystrefowym i miedzynarodowym, operatorowi zasiedziate-
mu za$ utrudniato rekompensowanie deficytu dostepu.

® Wsrod najwazniejszych kosztow, ktore nie sq odpowiednio rozpoznane i kwalifikowane sq koszty zwigzane z obowigzkiem
Swiadczenia ustugi powszechnej, ktore pozbawiajg przedsigbiorstwa telekomunikacyjne opcji opoznienia (delay option).
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Implikacje zwigzane z kosztami utopionymi sa gtebokie. Operator zasiedzialy wypracowuje swoja
opcj¢ opdzniania (delay option), w ramach ktorej potencjalni konkurenci musza wyceni¢ nie tylko
bezposredni koszt inwestycji, ale i wzia¢ pod uwage wartos¢ tych opcji opdzniania.

Koszty utopione wylaniaja si¢ jako kluczowy element krytyki teorii rynkéw kontestowalnych
(contestable markets theory).? Im wyzsze sa bowiem koszty utopione, tym mniej prawdopodobne
wejscie na rynek. Cho¢ sktania to rowniez do wniosku, ze otwartos¢ rynku wymusi na operatorze
zasiedziatym zwigkszenie efektywnosci i obnizke cen.

Istnieje wazne rozrdéznienie kosztéw utopionych na egzogeniczne i endogeniczne. Egzogeniczne
koszty utopione odnoszg si¢ do inwestycji dokonywanych przez firm¢ w celu zakupu technologii
potrzebnej do $§wiadczenia ustugi telekomunikacyjnej. Koszty egzogeniczne odnosza si¢ do kosztow
utopionych, ktore nie moga by¢ zmienione przez dziatanie konkurencji (ulepszajacy swoja sie¢ ope-
rator telefoniczny, ktory rozpoczyna dziatalno$¢ lub przedsiebiorstwo telekomunikacyjne budujace
infrastruktur¢ miedzystrefowa/sie¢ szkieletowa ponosza koszty kabli i centrali dla swojej sieci — co
stanowi koszty utopione przynajmniej czgsciowo, jesli przedsigbiorstwo nie odzyska ich ze sprzeda-
zy konkurencj i).®

Endogeniczne koszty utopione odnosza si¢ do wydatkow czynionych na rzecz badania i rozwoju
oraz reklamy, w celu podniesienia jakosci §wiadczonej ustugi. Sa one endogeniczne, jesli zaleza od
dziatan konkurentéw. Platnos$ci za licencje, ktére sa niezalezne od bazy konsumentdéw tworza endo-
geniczne koszty utopione wejscia. Kampanie reklamowe nowego produktu sa kosztami utopionymi
1 53 czesto endogeniczne, jesli intensywno$¢ reklamowania istniejacej ustugi wptywa na koszty re-
klamowania ustugi nowej. Operator zasiedzialy moze podejmowac¢ takie dziatania jako element
strategii zapobiegajacej wejsciom na rynek. Przeciwnie niz koszty utopione egzogeniczne, koszty
utopione endogeniczne sg dla firmy wyborem decyzyjnym, ktéry moze ona zmienia¢. Sektory na-
znaczone endogenicznymi kosztami utopionymi zwykle maja niska sktonnos¢ do koncentracji,

a warunki w nich tworzone w matym stopniu skutkujg tym, ze grozba wejs¢ zdyscyplinuje site¢ mo-
nopolistyczg operatora zasiedziatego [5, s. 26-27].

Czasami istnieje mozliwos¢, zeby rzad zadecydowal, czy koszty wejscia sg endogeniczne czy egzo-
geniczne. Dzieje si¢ tak w przypadkach, gdy operator mobilny musi zdoby¢ czestotliwo$¢ i uisci¢
optate na rzecz skarbu panstwa. Optata ta moze by¢ ustalana jako stata za pewien przedziat czgsto-
tliwosci lub moze by¢ uzalezniona od wynikow aukcji, do ktorej przystepuja przedsigbiorstwa kon-
kurujace. W pierwszym przypadku koszt utopiony jest egzogeniczny, w drugim, endogeniczny. Do-
datkowo, niektore licencje zarezerwowane sg dla przedsiebiorstw nowo wchodzacych [6, s. 26 -27].
Wystepowanie endogenicznych kosztow utopionych przy wejsciu na rynek nie zapewnia tego, ze
mniej efektywny operator bedzie zastgpiony bardziej efektywnym [6, s. 242].

® Przedstawia wartos¢ wygenerowang dzigki odczekaniu pewnego czasu w celu czerpania korzysci.

Jezeli wejscie na rynek jest tatwe, szybkie i bezkosztowe, firma nie bedzie w stanie pobierac ceny obcigzonej wysokim narzutem,
poniewaz wysokie zyski przyciggnelyby konkurentow.

Oftel stwierdzil, ze koszty utopione sq szczegélnie istotne w telekomunikacji z powodu wymogu podejmownia ogromnych inwe-
stycji infrastrukturalnych, ktore w duzej czesci nie mogq zostac odzyskane w przypadku opuszczenia rynku przez przedsiebior-
stwo. Znaczenie kosztow utopionych moze by¢ jeszcze wigksze w sieci telekomunikacyjnej w zaleznosci od korzysci skali i za-
geszczenia terenu. Oznacza to, ze w rozbudowanej sieci koszty zawsze sq nizsze niz w mniej rozbudowanej, co z kolei oznacza,
ze operator wchodzacy na rynek bedzie potrzebowat przejgc znaczng czesé rynku, zeby by¢ konkurencyjnym. Jednak aby moc
przejgé duze udzialy w rynku, cena swiadczonych przez niego ustug musiataby byc znacznie ponizej poziomu ceny operatora
zasiedzialego, co z kolei utrudnia odzyskiwanie kosztow utopionych. Stqd, bariery wejscia konkurencyjnych operatoréw siecio-
wych sq bardzo wysokie (Competition in the provision of fixed telephony services, document konsultacyjny Oftel z 2001 roku,
s. 36), za: [6, 5. 26-27]
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Koszty utopione jako bariera wejscia na rynki ustug
telekomunikacyjnych

Bariery wej$cia stanowiace fundamentalng determinantg struktury rynku, moga mie¢ rézne zrodla, lecz
jesli wejscie na rynek wymaga wysokich kosztéw utopionych, istnieje duze ryzyko zwiazane z osia-
gnigciem koniecznych zwrotow z inwestycji. Jest to kwestia istotna dla sektoréw szybko rozwijajacych
si¢ oraz rynkéw nowych produktéw. Istnieje jednak bardzo niewyrazny konsensus co do znaczenia
rodzaju ryzyka i mechanizmow jego wptywu na wejscie na rynek i rownowagg sektorowa. Duze kosz-
ty utopione, tworzac korzysci skali prowadza do osiagnigcia rtOwnowagi sektorowej przy stosunkowo
matej liczbie firm. Ryzyko wchodzi w interakcje z kosztami utopionymi z powodu kosztow alterna-
tywnych nicodwracalnego inwestowania [8]. Koszty utopione stanowia powazng barier¢ wejscia/
wyjscia z rynku telekomunikacyjnego; sa kara za niepowodzenie dziatalno$ci gospodarcze;j. Stad, ist-
nienie kosztow utopionych naktada na nowo wchodzace przedsigbiorstwa konieczno$¢ dtugookresowe;j
oceny szans powodzenia w konkurencji z najczesciej ustabilizowang pozycja przedsigbiorstwa zasie-
dzialego. Podjecie przez przedsigbiorstwa telekomunikacyjne decyzji o wejsciu na rynek ustug teleko-
munikacyjnych, opierajacej si¢ na wlasnej infrastrukturze, pociaga za sobg wysokie ryzyko, ktore nie
dotyczy w danym momencie w zadnej mierze (w aspekcie kosztu jak i ryzyka) przedsicbiorstwa zasie-
dzialego. Fakt silniejszego pozycjonowania si¢ operatora zasiedziatego wobec nowo wchodzacej kon-
kurencji z wlasng infrastruktura tworzy podstawowa asymetri¢, bedaca barierg wejscia/wyjscia.

Wazne odniesienie do problemu kosztow utopionych znajduje wyraz w okreslaniu cen za potaczenia
mi¢dzyoperatorskie. Dominujace na rynku, zasiedziate przedsigbiorstwo telekomunikacyjne, pobiera-
jace oplaty za potaczenia miedzy operatorami ma naturalne bodzce do pobierania ich na poziomie za-
wyzonym. Powodem takiej postawy jest nie tylko che¢ zwickszenia przychodow, ale takze che¢ pod-
niesienia kosztow przedsiebiorstwom konkurencyjnym i oferowanych przez nie cen [1].

Opfata za ustuge polaczenia mi¢gdzyoperatorskiego w zaleznosci od prawno-ekonomicznych uwarun-
kowan otoczenia operatora stanowi istotne zrodto zwrotu kosztéw utopionych.

W warunkach silnej konkurencji operator zasiedziaty nie ma motywacji do inwestowania w moderni-
zacj¢ czy odtworzenia infrastruktury, jesli duza cze$¢ kosztow utopionych nie zostaje przez niego po-
krywana. Dlatego racjonalne jest maksymalizowanie warto$ci jego kosztow utopionych, kiedy nowo
wchodzace podmioty, wyposazone w nowoczesne technologie staraja si¢ odebra¢ mu udzialy w rynku
(zdobywaja t¢ samg grupe¢ odbiorcow). Operator zasiedziaty moze wowczas:

— podja¢ wojng cenowg i walczy¢ o rynek nawet do momentu wypchniecia nowego podmiotu z ryn-
ku — wynikiem takiego dziatania jest strata dla obu stron,

— dazy¢ do wyksztattowania si¢ ceny rownowagi — w efekcie tego dziatania kazda ze stron wygry-
wa — operator zasiedzialy pokrywa swoje koszty utopione, a nowe przedsigbiorstwo ma zbilanso-
wane koszty i przychody.

Ten problem moze prawidtowo rozwigza¢ konkurencja. Koszty utopione sg wigksza barierg wyjscia

z rynku niz wejs$cia na rynek w warunkach, gdy konkurencja jest silniejsza niz w momencie wchodze-
nia. Operator zasiedzialy niec ma bodzcoéw do inwestowania, a przedsi¢gbiorstwa, ktore weszty na rynek
popadaja w klopoty, ostatecznie odbijajace si¢ na konsumentach. Wowczas, gdy operator alternatywny
bedzie ustalat ceny za cenami operatora zasiedziatego i ograniczy do pewnego stopnia swoje udziaty
na rynku, na ktorym dziala, cena rownowagi jest w stanie zrownowazy¢ przychody przedsigbiorstw
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telekomunikacyjnych. Tylko woéwczas operator zasiedziaty moze pokry¢ koszty utopione, a operatorzy
alternatywni zbalansowac budzet (wowczas kazdy wygrywa). Jedynie kooperatywna konkurencja mo-
ze zapewni¢ zyski obu stronom. Zatem regulator powinien pobudzaé obie strony do uksztaltowania
ceny rownowagi w warunkach konkurencji kooperatywnej [13].

Polityka regulacji w odpowiedzi na problem kosztow
utopionych

Kwestie kosztow utopionych odgrywaja kluczowa role w tworzeniu konkurencyjnych warunkow funk-
cjonowania przedsigbiorstw telekomunikacyjnych. Reforma sektora telekomunikacyjnego czesto nie
uwzglednia oddziatywania konkurencji na koszty utopione operatora zasiedziatego (regulacje asyme-
tryczne). Dla odzyskania kosztow utopionych proponuje si¢ czgsto stosowanie wyceny opierajacej si¢
na odwrotnej elastycznosci popytu, ustalajac najwyzsze narzuty na ustugi z najmniej elastycznym po-
pytem. Ta zasada Ramseya byta przedmiotem debat na temat zaprzestania monopolistycznej wyceny
ustug telekomunikacyjnych i jednoczesnego minimalizowania straty spotecznej. Zasada ta nie jest jed-
nak pozbawiona wad, ktére moga czgsto prowadzi¢ do efektow niepozadanych [3].

Narzut na ceng ushugi telekomunikacyjnej (to co pobierane jest powyzej kosztow) jest jedng z miar
presji konkurencyjnej na rynku. Narzuty sa wyzsze w sektorach telekomunikacyjnych niz w innych
naturalnie konkurencyjnych sektorach niesieciowych (handel detaliczny i hurtowy, przemyst budowla-
ny, ushugi komputerowe), co moze by¢ skutkiem tego, ze sektor telekomunikacyjny jak i inne sektory
sieciowe charakteryzuje si¢ duzymi kosztami statymi i utopionymi, ktére musza by¢ odzyskane z przy-
sztych przychodéw (narzuty na ushugi telekomunikacyjne sg jednak nizsze niz na ustugi profesjonalne,
np. ustugi prawnicze, gdzie produkty sa bardziej zré6znicowane w zalezno$ci od konsumenta a asyme-
tria informacji stanowi wigkszy problem).

Istnienie kosztow stalych i utopionych w konstruowaniu infrastruktury sieci telekomunikacyjnej jest
wymieniane jako najwazniejszy wyznacznik specyfiki sektora telekomunikacyjnego, ktéry umozliwiat
traktowanie go jako monopolu naturalnego. Przypisanie wielu obszarom sektora telekomunikacyjnego
natury konkurencyjnej dato poczatek debatom nad tym, czy pobudzana konkurencja powinna wyko-
rzysta¢ infrastrukturg alternatywna, czy opiera¢ si¢ na infrastrukturze operatora zasiedzialego. W efek-
cie oba te podejscia zostaly potaczone. I tak, lokalna petla (lokalna centrala — lokalny odbiorca) byta
rzadko kiedy duplikowana, natomiast infrastruktura, taczaca lokalne centrale byta czgsto budowana
przez nowo wchodzacych operatordw telekomunikacyjnych. Rozwdj technologii umozliwit rowniez
wykorzystanie istniejacej infrastruktury nietelekomunikacyjnej do taczenia odbiorcéw koncowych,
nawet na etapie petli lokalnej (telewizje kablowe, sieci energetyczne, stacjonarne dostgpy bezprzewo-
dowe (fixed wireless access).

Istnienie wysokich kosztow utopionych infrastruktury sktania regulatora do wykorzystania sposobow
umozliwiajacych tatwiejsze wchodzenie na rynki ustug telekomunikacyjnych przedsigbiorstwom tele-
komunikacyjnym. Po pierwsze, przez redukowanie kosztu budowy alternatywnej infrastruktury
(przejrzyste 1 niedyskryminacyjne zasady uzyskiwania prawa drogi, umozliwienie dostepu do kanatow,
przewodow operatora zasiedzialego). Po drugie, przez umozliwienie korzystania z infrastruktury jed-
nych przez drugich (od czystej odsprzedazy — catkowite oparcie si¢ na infrastrukturze operatora zasie-
dzialego do wykorzystywania przez operatora alternatywnego wlasnej sieci tranzytowej i wykorzysty-
wanie w petni petli lokalnej dla dotarcia do odbiorcy koncowego) [4, s. 17].

Generalnie, reakcja regulatora na wysokie koszty utopione sg dziatania zmierzajace do ich obnizenia
przez roznego rodzaju regulacje ex ante, ktore przerzuca, przynajmniej czgsciowo, cigzar kosztu uto-
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pionego na przedsigbiorstwo zasiedziale w celu utatwienia wejscia na rynek nowym przedsigbior-
stwom. Najczesciej spotykanymi narz¢dziami stosowanymi w celu udroznienia wejscia na rynek no-
wym przedsigbiorstwom przez przerzucenie na operatora zasiedziatego obciazenia zwigzanego z kosz-
tem utopionym sg:

— prawne zobowigzania operatora zasiedzialego do uwolnienia infrastruktury sieciowej operatorom
alternatywnym, ktorzy jej nie maja lub uznaja jej duplikacje za technologicznie i ekonomicznie
nieuzasadniong,

— funkcjonalna lub strukturalna separacja czgsci hurtowej od detalicznej wertykalnie zintegrowanego
operatora zasiedziatego lub jej realna grozba.

Obie z tych form regulacji oslabiajg che¢ operatora zasiedziatego do inwestycji, ale tez i jego zdolno$é
do utrudniania wchodzenia na rynki ustug telekomunikacyjnych nowych podmiotow. Pewne zabiegi
regulacyjne wrecz znieksztalcaja warunki wejscia na rynek na korzys¢ nowo wchodzacych przedsig-
biorstw telekomunikacyjnych, az do momentu, gdy pewna rownowaga w konkurencji zostanie na ryn-
ku osiagnieta. Powstajace na tym polu przedsigwzigcia regulacyjne naznaczone sg kontrowersyjnoscia.
Z jednej strony, utatwiane jest wejscie na rynek i wspomagane wypracowanie dlugookresowej efek-
tywno$ci, ale z drugiej strony, obnizany jest potencjat operatora zasiedzialego do efektywnego dziata-
nia i tym wyrzadzana szkoda konsumentom (regulacyjny nakaz uwolnienia p¢tli moze obnizy¢ cheé do
inwestowania zaro6wno dla operatora zasiedziatego, jak i alternatywnego i w ten sposob dziataé prze-
ciwko interesom konsumenta, szczegdlnie, gdy prowadzi do stabo uzasadnionych cen dzierzawy za
uwalniang infrastrukture lub gdy czas trwania regulacji jest dluzszy niz wymaga tego sytuacja sektora).
Podobnie, naciski regulatora w kierunku przeprowadzenia separacji wertykalnie zintegrowanego ope-
ratora zasiedziatego moga prowadzi¢ do znaczacych strat efektywnosci, ktore z kolei moga, ale nie
musza, zosta¢ skompensowane korzysciami dla operatora alternatywnego. Te straty na efektywnosci
ostatecznie szkodzg interesom konsumentow. Niezaprzeczalnie, tego typu regulacje ex ante odgrywaja
duza rolg w utatwianiu rozwoju konkurencji na rynkach ustug telekomunikacyjnych. Jednak ich zbyt
silna restrykcyjno$¢ i dlugotrwato$¢ moze w dlugim okresie obrocié si¢ przeciwko interesowi spotecz-
nemu. W celu uniknigcia takich konsekwencji polityka regulacyjna powinna z czasem przesuwac si¢

w kierunku przechodzenia na bardziej ex post formy regulacji (polityka konkurencji) — regulacj¢ mini-
mum, jak tylko bariery wejscia uzna si¢ za ,,wystarczajaco” obnizone [13].

Podejmowania prob odzyskiwania kosztow utopionych mozna si¢ dopatrzy¢ w sporze migedzy regula-
torem a TP SA dotyczacym kalkulacji kosztow ustug telekomunikacyjnych, ktory miat prowadzi¢ do
umozliwienia operatorowi zasiedzialemu ,,0dzyskanie kosztow zwigzanych z pozyskaniem kapitatu do
celow prowadzenia dziatalnosci telekomunikacyjnej” [10]. Stosowanie si¢ TP SA do WACCY miato
nie tylko umozliwi¢ przedsigbiorstwu ,,0dzyskanie kosztu kapitalu”, ale i zmniejszy¢ mozliwosci TP
SA czerpania nadzwyczajnych zyskow z tytutu dominujacej pozycji na rynku, a za tym pozwoli¢ na
obliczanie kosztow na niezawyzonym poziomie z korzys$cig dla operatoréw alternatywnych i konsu-
mentow?. Wigksza koncentracja uwagi regulatora na ,,uzyskaniu zwrotu stosownej czg¢sci zainwesto-
wanego kapitatu, uwzgledniajac wszelkie ryzyko typowe dla konkretnego nowego przedsigwzigcia
inwestycyjnego” jest pozadana, szczeg6lnie wobec operatora zasiedziatego, ktdrego istotna rola w pro-
cesie wzrostu inwestycji infrastrukturalnych nie moze by¢ bagatelizowana [2, art.13, ust. 1]. Jednak
wobec obserwacji procesu uwalniania operatora (-0w) zasiedziatego (-ych) od obciazen regulacyjnych

® WACC - srednioroczny koszt kapitatu, bedgcy procentowym narzutem na skalkulowane koszty.

@ Wiecej patrz: Pigtek S., Sieci szerokopasmowe w polityce telekomunikacyjnej, Wyd. Naukowe Wydziatu Zarzqdzania UW, War-
szawa 2011, s. 122 .
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zwigzanych z nakazami kalkulacji kosztéw wedtug skomplikowanych modeli oraz audytu regulacyjne-
go®, kwestie rozwigzywania problemu odzyskiwania kosztow utopionych wydaja si¢ coraz bardziej
wystawiane na proby uksztaltowanego mechanizmu presji rynkowej, przy stosunkowo swobodnej kon-
troli regulatora co do odzyskiwania kosztéw faktycznych (zamiast kosztow uzasadnionych).

Z.akonczenie

Istniejaca presja konkurencyjna na rynkach uzasadnia podjgcie proby rozluznienia nacisku regulacyj-
nego i upatrywania w takich decyzjach regulatora nie tylko uwalniania konsumentoéw od przerzucania
na nich nadmiernych kosztéw, ale i mozliwosci powigkszania potencjalu przedsigbiorstw mogacego
przyczyni¢ si¢ do zwigkszenia dobrobytu konsumentow ushug telekomunikacyjnych w przysztosci.
Najbardziej optymalny poziom i sposéb odzyskiwania kosztow utopionych jest jedynie dostgpny ope-
ratorowi (w tym, szczeg6lnie zasiedzialemu), dlatego swoboda jego decyzji jest pozadana. Nie sposob
jednak unikna¢, w warunkach istniejacej wciaz jego dominacji rynkowej, naturalnego pgdu operatora
do zyskoéw wyzszych niz mozliwe do uzyskania w warunkach konkurencji. Dlatego presja konkuren-
cyjna tworzona nie tylko przez operatorow alternatywnych, ale i przez doinformowanych i u§wiado-
mionych konsumentdw, jak rowniez kontrola sprawowana przez niezaleznego regulatora (lub urzad
ochrony konkurencji) wydaje si¢ by¢ nieunikniona.
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Perspektywy zagospodarowania widma radiowego
w Polsce pod kqtem implementacji radia kognitywnego

(Maciej J. Grzybkowski )

W artykule przeanalizowano zakresy czestotliwosci, ktore mogq by¢ wykorzystane w systemach radia kognityw-
nego, przy zatozeniu obecnych i planowanych przeznaczen czestotliwosci w Polsce (w tym takze w kontekscie
przeznaczen europejskich) oraz istniejgcego planu zagospodarowania poszczegolnych zakresow czestotliwosci.
Analize przeprowadzono uwzgledniajgc mozliwos¢ wprowadzenia sieci radia kognitywnego w wybranych cze-
Sciach widma, w tym w pasmach licencjonowanych oraz nielicencjonowanych, w sposob scentralizowany lub
rozproszony.

radio kognitywne, widmo czestotliwosci radiowych, zakresy czestotliwosci

Wprowadzenie

Istota gospodarki widmem opiera si¢, jak dotychczas, na utrzymywaniu $cistych regut rzadzacych spo-
sobami obsady tego widma przez rozne stuzby radiowe, a w konsekwencji przez rézne systemy radio-
we. Naczelng zasadg procesu zarzadzania widmem jest utrzymanie trzech etapdw dzialania: przezna-
czenia zakresow czgstotliwosci, planowania (czy rezerwacji) czestotliwosci oraz przydzialow czestotli-
wosci. Utarto si¢ powiedzenie, ze etapy te podlegaja tzw. regule 3P (przeznaczenia, planowanie, przy-
dziat), zgodnej z angielska 3A (allocation, allotment, assignment). W mys$l tak sformutowanej zasady
zarzadzania przydzialty czgstotliwosci dla systemoéw (sieci) radiowych nastepujg po uprzedniej ich re-
zerwacji, ktora jest mozliwa w z gory okreslonych wycinkach widma (zakresach czgstotliwosci), obje-
tych stosownymi przeznaczeniami. W danym zakresie czgstotliwosci pracowa¢ moga wigc tylko takie
shuzby radiowe, dla jakich ten zakres byt przeznaczony. Wspoétuzytkowanie tych zakresow przez rozne
stuzby byto ryzykowne, ze wzgledu na konieczno$¢ przestrzegania zasad kompatybilnosci migdzysys-
temowej. Stad w poczatkach dziatalnosci regulacyjnej zaktadano, ze w danym zakresie czgstotliwosci
pracowa¢ mogta tylko jedna stuzba, np. tylko radiodyfuzyjna lub tylko ruchoma ladowa.

W miare¢ rozwoju stuzb radiowych zaczely wystepowac braki wolnych (niezajetych dla potrzeb kon-
kretnej stuzby radiowej) czgstotliwosci, w konsekwencji przeznaczano dla potrzeb poszczegolnych
stuzb coraz to nowe (najczgsciej wraz z rozwojem techniki radiowej coraz to wyzsze) zakresy czesto-
tliwosci. Ponadto wraz z rozwojem technik kompatybilno$ciowych zaczeto dopuszczaé uzytkowanie
systemow roznych stuzb radiokomunikacyjnych w tym samym zakresie czg¢stotliwosci, np. radiodyfu-
zji 1 radiokomunikacji ruchomej — poczatkowo na zasadzie réoznych waznosci stuzb (pierwszej i drugiej
waznosci), pézniej umozliwiajac lokowanie w jednym zakresie kilku stuzb pierwszej i drugiej wazno-
$ci. Jednak w praktyce wspotuzytkowanie wielu roznych stuzb w jednym zakresie, na tym samym ob-
szarze, bylo najczgsciej niemozliwe ze wzgledu na wzajemne zakltocenia. Stad na obszarze jednego
kraju, na terenie zarzadzanym przez jedng administracj¢ tacznosci, obsadzenie danego zakresu rézny-
mi sluzbami radiowymi (pierwszej waznosci) prawie zawsze nie moglo mie¢ miejsca. Natomiast dos§¢
czgsto rozne kraje, nawet sgsiadujace, dopuszczaty mozliwo$¢ pracy odmiennych stuzb radiowych

w tym samym zakresie czestotliwosci (np. w jednym kraju radiodyfuzja, a w drugim radiokomunikacja
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ruchoma ladowa, RRL). Powodowato to konieczno$¢ uzgadniania sposobu pracy roznych systemoéw
po réznych stronach granic panstwowych celem uniknigcia szkodliwych zaktocen, istotnych szczegol-
nie na terenach przygranicznych.

Zasada eksploatacji stuzby jednego rodzaju (okreslonego typu systemu lub sieci radiowej) na tym sa-
mym obszarze, w tym samym zakresie czgstotliwosci, powodowata jednak zbyt ekstensywne zagospo-
darowanie widma. W celu uniknigcia wzajemnych zaklocen wewnatrzsystemowych stosowano separa-
cje czestotliwosciowa lub obszarowg sieci radiowych (czasem oba rodzaje razem), co dawato w efek-
cie powstawanie luk zaro6wno w pokryciu czestotliwo§ciowym, jak i obszarowym.

Nowa polityka w obsadzaniu wybranych pasm czg¢stotliwosciowych (neutralnos¢ techniczna), postgpu-
jaca konwergencja ustug, a co za tym idzie konieczno$¢ elastycznej gospodarki zasobami widmowymi,
spowodowaly odwrdcenie trendu ,,monokulturowego” sposobu zagospodarowania poszczegolnych za-
kresow czgstotliwosci. Obecnie dopuszcza si¢ implementacje roznych systemow radiowych reprezentu-
jacych rézne stuzby radiowe w tym samym zakresie czgstotliwosci pod warunkiem zachowania kompa-
tybilnosci. Postepowanie takie ma na celu uzyskanie mozliwie najbardziej efektywnego wykorzystania
zasobow widmowych. Wypehienie luk w pokryciu cz¢stotliwosciowym oraz obszarowym (dla porzad-
ku nalezy doda¢, ze w przypadku pracy z przerwami w czasie mozliwe jest rowniez zapetnianie luk
czasowych) poprzez uruchamianie pracy innych, niz pierwotnie tam dedykowanych systemow radio-
wych, zapewnia bardziej wydajng eksploatacje dostepnych zasoboéw widma na okre§lonym terenie.

Wraz z rozwojem technik radiokomunikacyjnych oraz z rozwojem organizacji wykorzystania widma
czgstotliwosci radiowych stato si¢ mozliwe zwigkszenie efektywnosci wykorzystania widma, glownie
dzigki postepowi w procesie zapewniania kompatybilnosci elektromagnetycznej i to zarowno w sferze
sprzg¢towej (np. zwigkszenie odporno$ci odbiornikow na zaktocenia, czy lepsza filtracja produktow
modulacji pasozytniczych w nadajnikach), jak i w sferze programowo-sygnatowej (np. wprowadzenie
do uzytku nowych, cyfrowych technik modulacyjnych, stosowanie sygnaléw ultraszerokopasmowych
czy zaawansowanych technik kodowania sygnatow).

Radio kognitywne (radio poznawcze) doskonale wpasowuje si¢ w postep techniczny zapewniajac, przy
szybkim rozwoju techniki monitoringu stanu zajetosci widma radiowego, mozliwos¢ bardzo efektyw-
nego wykorzystania przestrzeni elektromagnetycznej.

Sposoby wykorzystania widma radiowego przez systemy
radia kognitywnego

Wspotuzytkowanie widma czgstotliwosci radiowych przez radio kognitywne moze odbywac si¢ na
wielu plaszczyznach. Zwykle rozrézniane sg cztery aspekty wspotuzytkowania widma [1]: architektura
systemow, sposob przeznaczenia widma, technika dostgpu do widma oraz metoda wspotuzytkowania.

Wspoétuzytkowanie rozpatrywane pod katem architektury moze by¢ scentralizowane (wowczas przy-
dzial czg¢stotliwosci oraz procedury dostepowe sg sterowane przez jakas$ centralng jednostke) Iub roz-
proszone (przydziat i dostep podporzadkowane sg lokalnym prawom, ktore sg odrgbnie nadawane kaz-
demu z weztow sieci radiowe;j).

W aspekcie sposobu przeznaczenia widma na potrzeby radia kognitywnego dost¢p do tego widma mo-
ze by¢ kooperacyjny badz niekooperacyjny. W przypadku dostepu kooperacyjnego poszczegdlne czg-
stotliwosci sg przydzielane uzytkownikom widma w wyniku przetworzenia informacji o oddziatywa-
niu zaklocen interferencyjnych pochodzacych z jednego wezla na prace innych weztow radia kogni-
tywnego. Natomiast w sytuacji, gdy dostep jest niekooperacyjny analizowana jest sytuacja interferen-
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cyjna w jednym wezle. Nie rozpatruje si¢ wowczas zaktdcen oddziatujacych na inne wezly. Powoduje
to, co prawda, niezbyt optymalne wykorzystanie przestrzeni widmowej, ale ogranicza si¢ przez to ruch
w sieci spowodowany wymiang stuzbowej korespondencji miedzyweztowe;j.

Z analiz technik dostgpu do widma wynika, ze wspdtuzytkowanie moze wystapi¢ w dwoch wariantach:
jako eksploatacja naktadkowa (overlay) lub podktadkowa (underiay). W przypadku wspotuzytkowania
naktadkowego, w danym zakresie czgstotliwosci wezty sieci radia kognitywnego (sieci wtdrnej w sto-
sunku do sieci pierwotnej — uprzednio wykorzystywanej, np. telewizji cyfrowej) eksploatuja jedynie te
czgséci widma (podzakresy czestotliwos$ci), ktore nie sg wykorzystane przez gtownych uzytkownikow
tego zakresu, np. telewizj¢. Daje to minimalizacj¢ zaktocen wprowadzanych do sieci pierwotnej przez
sie¢ wtorng, jednak wymaga $cistego przestrzegania regut kompatybilnos$ci nie tylko wspdlnokanato-
wej, lecz rowniez sasiedniokanalowej. Podczas wspohuzytkowania podktadkowego wszyscy uzytkow-
nicy eksploatuja petny dostepny zakres czgstotliwosci, jednak sie¢ wtérna moze wykorzystywac jedy-
nie techniki ultraszerokopasmowe (z rozproszeniem widma, pracujace czg¢sto ponizej poziomu szu-
mow srodowiskowych), po to aby nie powodowa¢ szkodliwych zakldcen w sieci pierwotnego uzyt-
kownika tego zakresu.

Stacjd bazowa Nadajnik telewizyjny

Makrokomorka

Tereny objete zasiggiem stacji

Stacja bazowa
Makrokomorka

ra

7
Biata przestrzen
+ TVWS
e

Nadajnik telewizyjny

Nadajnik telewiiyjny

Rys. 1. Wykorzystanie biatych przestrzeni widma w pasmie TV przez systemy komorkowe pracujgce w trybie radia
kognitywnego. Zacieniono obszary zasiegiem stacji telewizyjnych na pewnym kanale. Pozostaly obszar — to biala
przestrzen TVIWS

Wspotuzytkowanie widma moze by¢ wewnatrzsieciowe, w ramach sieci jednego operatora radia ko-
gnitywnego lub zewnatrzsieciowe, gdzie na pewnym obszarze widmo moze by¢ eksploatowane przez
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kilku operatoréw radia kognitywnego. Klasyfikacja powyzsza nie odnosi si¢ do przypadkow tzw. wtor-
nego rynku czgstotliwosci, gdy wiasciciel widma — nie wykorzystujac go w pelni — odsprzedaje lub
wynajmuje czg¢$¢ swoich praw do uzytkowania widma.

Ogodlnie, uzytkowanie systemow radia kognitywnego polega na wyszukaniu i zagospodarowaniu luk,
tzw. bialych przestrzeni (white spaces), w przestrzeni widma radiowego wykorzystywanego przez sys-
temy radiowe pierwotnie uzytkujace wybrane zakresy czgstotliwosci, zwane dalej systemami pierwot-
nymi. Sposoby wyszukiwania i zagospodarowania nie b¢da w niniejszym artykule omawiane, przed-
stawiony natomiast bedzie przeglad zakreséw czestotliwos$ci, ktore potencjalnie moga stuzy¢ do imple-
mentacji radia kognitywnego. Z samej zasady dziatania radia kognitywnego wynika, ze nie wszystkie
zakresy beda mogly by¢ do tego celu uzyte. Dotychczas zaktadano, ze radio kognitywne moze by¢
stosowane w zakresach czgstotliwosci aktualnie wykorzystywanych przez telewizje. W ramach euro-
pejskiego programu FP7 QUASAR dokonano proby okres§lenia mozliwosci zastosowan radia kogni-
tywnego w koegzystencji z niektérymi rodzajami stuzb radiowych i w ramach okreslonego typu $rodo-
wiska [2]. Ustalono tam, ze jednak najbardziej obiecujacymi scenariuszami wprowadzenia radia kogni-
tywnego do srodowiska begdg jego implementacje w pasmach zajgtych przez systemy telewizyjne —
gdzie na obszarach lukowych jako systemy wtérne mozna wdrozy¢ systemy komorkowe, (rys. 1), lub
— podobne do WiFi — radiowe systemy dostgpowe (rys. 2).

Wydaje sig, ze takie same systemy (komérkowe lub dostgpowe) mozna wdrozy¢ w zakresach czestotli-
wosci zajmowanych przez systemy radiofoniczne, gdzie, pomimo starannego planowania nadal wyste-
puje wiele luk w pokryciu (rys. 3) [3]. W obu przypadkach, tj, gdy pierwotnymi bgda systemy radiowe
lub telewizyjne, systemy wtorne mogg by¢ rozwijane zard6wno w otwartej przestrzeni, jak i w pomiesz-
czeniach zamknigtych. W trakcie wykonywania programu QUASAR zatozono ponadto, ze systemy
radia kognitywnego moga by¢ implementowane rowniez w zakresach czgstotliwosci zajmowanych
przez pierwotne systemy radarowe (radiolokalizacja i radionawigacja) i lotnicze [2]. Jednak w takich
przypadkach systemy wtérne moga by¢ uzywane jedynie w pomieszczeniach zamknigtych (rys 4.),

a w skrajnych przypadkach (bardzo niskie moce) na obszarach ulic w duzych miastach [4] — pod wa-
runkiem, ze zachowany bedzie wymagany odstep od poziomu zakltdcen odbiornika radarowego.

Systemy radia kognitywnego moga by¢ rozwijane w jednym zakresie czgstotliwoséci — wykorzystywa-
nym przez jeden system pierwotny, moga réwniez wykorzystywac jednoczesnie kilka podzakresow
czestotliwosci. Nastapi¢ to moze w wyniku agregacji (,,skladania”) kanatow czestotliwosciowych dla
potrzeb transmisji szerokopasmowych, zwanej dalej agregacja czgstotliwosci. Agregacja kanatlow mo-
ze nastgpi¢ w podzakresach sasiadujacych, podzakresach od siebie odseparowanych, ale wchodzacych
w sktad jednego zakresu, wreszcie mozliwe jest uzycie kilku podzakreséw z r6znych, nawet znacznie
od siebie odlegtych zakresow czgstotliwosci (rys. 5). Obecna technika juz umozliwia uzycie takich
zagregowanych kanalow. Przyktad sposobu powstawania zagregowanych kanatow przeznaczonych dla
systemow LTE, ktore ,,ztozone” zostaty z wezszych kanalow zlokalizowanych w réznych zakresach
czgstotliwoscei (telewizyjnym 470-790 MHz, dywidendy cyfrowej 790-862 MHz oraz w dwdch zakre-
sach powyzej 2 GHz przeznaczonych dla IMT 2000), przewidzianych zarowno dla faczy ,,w gore”, jak
i,,w dot” — przedstawiony jest na rys. 6. Wykorzystano tutaj rowniez kanaly zawarte w ,,biatych prze-
strzeniach” widma radiowego pasm telewizyjnych (TVWS — TV white spaces). Istotne jest to o tyle, ze
najprawdopodobniej TVWS beda eksploatowane w pierwszej kolejnosci. Nalezy przy tym zwrocié
uwagg na to, ze mozliwe jest dokonywanie agregacji kanatow czestotliwosciowych przeznaczonych
zarowno dla taczy ,,w gore” (UL) jak i,,w dot” (DL). Metody agregacji czgstotliwosci przez radio ko-
gnitywne rozwazane s3 m.in. w racach prowadzonych na rzecz projektu SACRA (Spectrum and Ener-
gv Efficiency through multi-band Cognitive RAdio) prowadzonego w Europie w ramach Siédmego
Programu Ramowego (FP7).
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Rys. 2. Wykorzystanie bialych przestrzeni widma w pasmie TV przez systemy dostgpowe przy wykorzystaniu bazy
danych
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Rys. 3. Luki (ciemne miejsca) w pokryciu zasiggowym radiowych stacji UKF-FM, polaryzacja pionowa, na czesto-
tliwosci 87,5 MHz — mozliwe do wykorzystania przez radio kognitywne [3]
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Rys. 4. Wykorzystanie radia kognitywnego w zakresie uzytkowanym przez stacje radarowe
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Rys. 5. Sposoby agregacji kanatow czestotliwosciowych: (a) w sgsiadujqcych), (b) w odseparowanych podzakre-
sach wybranego zakresu czestotliwosci, (c) z roznych zakresow czestotliwosci
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Rys. 6. Agregacja kanatow z kilku zakresow czestotliwosci

Niezaleznie od wykorzystywanych zakresow czestotliwosci agregacja czestotliwos$ci moze nastapic
wewnatrz obszaru obstugi danej stacji (nadawczej, bazowej, itp.) lub na przecig¢ciu roznych obszaréw
obstugi. Przypadki takie, oparte tutaj na przyktadzie stacji operujacych w pasmach TV, dywidendy
cyfrowej oraz 2,6 GHz (IMT2000), przedstawione sa na rys. 7 i 8.

pasma telewizyjnego

Rys. 7. Agregacja czestotliwosci wewnqtrz jednego obszaru obstugi

eciananeommovae 1-2/2012



Perspektywy zagospodarowania widma radiowego

Maciej J. Grzybkowski w Polsce pod kqtem implementacji radia kognitywnego

Stacja bazowa wykorzystujaca pasmo
telewizyjne (czgstotliwosci TVWS)

(b

i

4
przestrzeniach pasma telewizyjnego

Stacja bazowa wykorzgstujaca pasmo
dywidendy cyfrowej \800 MHz)

L g
Terminal obstugiwany

» w pasmach 800 MHz, 2600
i w bialych przestrzeniac
pasma telewizyjnego

Terminal obstugiwany \
pasmie 800 MHz

...
s
5

w pasmie 2600 MHz

Rys. 8. Agregacja czestotliwosci na przecigciu trzech obszarow obstugi

Jak wynika z powyzszych przyktadow, zar6wno stacje bazowe, jak i terminale uzytkownika radia ko-
gnitywnego moga eksploatowac czestotliwosci z obu rozpatrywanych zakresow w zaleznosci od tego,
w ktorym obszarze obstugi beda zlokalizowane. Z punktu widzenia konstrukcji sprz¢tu radiowego
istotne jest jednak, jakie zakresy czgstotliwosci mogg by¢ wykorzystane do potrzeb radia kognitywne-
go. W przypadku, gdy zaistnieje duza réznica mig¢dzy czestotliwosciami srodkowymi skrajnych zakre-
sow, ktore moga by¢ przyporzadkowane potrzebom radia kognitywnego, budowa terminali lub stacji
bazowych przy obecnym stanie techniki moze si¢ okaza¢ trudna a w granicznym przypadku niemozli-
wa. Z kolei, gdy roznica ta bgdzie zbyt mata, moga si¢ pojawi¢ problemy z zapewnieniem niezbgdne;j

kompatybilno$ci wewnatrzsystemowe;.

Wybor zakresow czestotliwosci dostepnych w Europie
dla potrzeb radia kognitywnego

Zakresy czestotliwos$ci, ktore moga by¢ wykorzystane przez radio kognitywne zostaty przedstawione
na podstawie jedynego dokumentu, zawierajacego informacje o zalecanym przeznaczeniu i glownym
zastosowaniu czgstotliwosci w Europie — europejskiej tablicy przeznaczen czgstotliwosci ECA
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(European Common Allocation) [7]. Podczas analiz dostgpnos$ci poszczegdlnych zakresow dla po-
trzeb radia kognitywnego nie brano pod uwage polskiej Krajowej Tablicy Przeznaczen Czestotli-
wosci [8], ktorej zapisy odbiegaja nieco od tablicy europejskiej. Polska tablica bgdzie w przyszto-
$ci musiala by¢ dostosowana do europejskiej, stad za podstawe przyjeta zostala ta druga. Przeglad
zakresOw czestotliwo$ci powinien by¢ w zasadzie dokonany w takich granicach czestotliwosci,
wewnatrz ktorych mozna efektywnie ulokowac systemy radia kognitywnego. Arbitralnie mozna tu
wybraé, zgodnie ze stanem obecnej wiedzy, zakres 26,96 MHz — 6000 MHz. Jednak dolna granica
tego zakresu, stanowigca praktycznie kres dolny wykorzystywania cywilnych systeméw radioko-
munikacji ruchomej ladowej (CB radio) powinna by¢ ze wzglgdow praktycznych przesunigta do
ok. 80 — 90 MHz. I chociaz ponizej 80 MHz mozna by, w niektérych podzakresach, rozwija¢ radio
kognitywne, to ze wzgledu na warunki propagacji fal radiowych panujace na tych czestotliwo-
$ciach istnieje mozliwos$¢ rozchodzenia si¢ sygnatow zaktocajacych na dalekie odlegtosci
(propagacja duktowa, sporadyczna propagacja jonosferyczna), co istotnie ogranicza, a nawet unie-
mozliwia implementacje radia kognitywnego. Czgstotliwos¢ 6000 MHz, stanowigca goérng granice
rozpatrywanego zakresu, wybrana zostata natomiast ze wzgledu na coraz to mocniej rosnace z czg-
stotliwos$cig ttumienie propagacyjne. Ze wzgledu na ten wzrost ttumienia, a w konsekwencji silnie
malejace zasiegi stacji radiowych, fale radiowe krotsze od 5 cm nie sg powszechnie, jak dotych-
czas, wykorzystywane do potrzeb RRL. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze zgodnie z ECA stuzba rucho-
ma ladowa moze teoretycznie wykorzystywaé czgstotliwos$ci nawet w zakresie 265-275 GHz,

a praktyczne wykorzystanie radiokomunikacji ruchomej ladowej dla systemoéw szerokopasmowych
przewidywane jest juz obecnie nawet w zakresie 65—-66 GHz.

Teoretycznie, radio kognitywne moze by¢ zaimplementowane w kazdym zakresie czgstotliwosci.
Nie istnieje bowiem taki zakres, w ktorym dotychczasowa efektywnos$¢ wykorzystania widma byta-
by rowna jednosci. Jednak pewne zakresy powinny by¢ z zalozenia wylaczone z mozliwosci uzyt-
kowania przez radio kognitywne nawet wtedy, gdy charakteryzuja si¢ malg i bardzo mala efektyw-
noscig widmowa. Sg to zakresy przeznaczone dla waznych stuzb ratunkowych, alarmowania i po-
wiadamiania, gdzie z uwagi na specyfike stuzby i potrzeby trudno mowic o celowosci petnego wy-
korzystania przydzielonych odcinkéw widma. Istnieja rowniez inne stuzby (np. radionawigacyjne,
radiolokalizacyjne czy radioastronomiczne), ktorych dziatanie nie powinno by¢ w najmniejszym
stopniu zaktocone. Ogranicza to liczbe zakresOw czestotliwos$ci, ktore mozna rozpatrzy¢ pod katem
implementacji radia kognitywnego.

Tak wiec dla potrzeb radia kognitywnego w réznych konfiguracjach, na ré6znych warunkach imple-
mentacji, mozna przeznaczy¢ w zasadzie te zakresy czestotliwosci, ktore sa przeznaczone dla sys-
temow naziemnych — telewizji, radiofonii, radiolokalizacji, radionawigacji, lotniczych (ziemia—
powietrze) oraz zakresy zwolnione przez telewizj¢ analogowa (tzw. pierwsza i druga dywidenda
cyfrowa). Radio kognitywne, na zasadzie agregacji czg¢stotliwo$ci moze wykorzystywaé ponadto
wszelkie zakresy przeznaczone dla radiokomunikacji ruchomej ladowej, jednak problemem moze
by¢ tutaj znalezienie luk w widmie, gdyz w tych zakresach, przy dobrym projektowaniu, mozna
zapewni¢ dos¢ wysoka efektywno§¢ widmowa. Mozliwe, cho¢ trudne ze wzgledu na duze prawdo-
podobienstwo istnienia potencjalnych zaktocen, jest wykorzystywanie zakresow czgstotliwosci
przeznaczonych dla uzytkownikéw nielicencjonowanych (pasma obywatelskie czy pasma ISM —
industrial, scientific, medical). Watpliwe wydaje si¢ natomiast szerokie uzycie do celéw radia ko-
gnitywnego zakresow czgstotliwosci przeznaczonych dla stuzb statych (np. dla systemoéw dost¢po-
wych, przeznaczonych dla transmisji internetowych), gtéwnie z uwagi na koniecznos$¢ unikania
zaktocen pochodzacych od systemow linii radiowych, ktore jest trudno a czasem niemozliwie wye-
liminowaé. W systemach linii radiowych sygnaty zakldcajace rozchodza si¢ w pewnych kierunkach
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na stosunkowo duze odlegtosci, co powodowane jest stosowaniem anten o duzych zyskach energetycz-
nych. Jednakze nawet wtedy mozna rozwaza¢ wprowadzenie technik kognitywnego dostepu do widma
w ograniczonym zakresie. Wowczas, podobnie jak w zakresach przeznaczonych dla radiolokalizacji,
radio kognitywne mogtoby by¢ ewentualnie stosowane w pomieszczeniach zamknigtych. Jak wspo-
mniano powyzej, radio kognitywne nie moze by¢ uzytkowane w zakresach czgstotliwosci przeznaczo-
nych dla stuzb ratunkowych. Z tego samego powodu nie powinno si¢ implementowac tego radia takze
w zakresach przeznaczonych dla radionawigacji satelitarnej (GPS, Galileo. Glonass).

Istnieje duza zalezno$¢ wyboru zakresu czgstotliwosci, w ktorym planuje si¢ uzycie radia kognityw-
nego (na korzystnych zasadach — opportunistic use, jako systemu wtornego) od tego, jak ma by¢
pozyskana wiedza o stanie Srodowiska elektromagnetycznego w otaczajacej to radio rzeczywistosci.
Innymi stowami, preferencja zakresu czestotliwosci, w ktorym ma by¢ uzytkowane radio kognityw-
ne (system wtorny) zalezy takze od tego, w jaki sposéb zamierza si¢ wykrywac i wykorzystywac
istniejace luki zajetosci wielowymiarowej przestrzeni widma radiowego (zawierajacej m.in. wspot-
rzgdne geograficzne, czgstotliwo$é pracy, szerokos¢ kanatu, dopuszczalng moc promieniowang —
maske¢ widmowa, charakterystyki promieniowania anten, wzniesienia anten, azymuty gtdéwnego
promieniowania, czas pracy, itp.).

Podstawowe techniki stuzace radiu kognitywnemu do prowadzenia analiz stanu srodowiska celem
wykrywania luk w zajetosci przestrzeni radiowej systeméw pierwotnych mozna podzieli¢ na dwie
grupy: aktywne i pasywne. W ramach technik aktywnych radio kognitywne samo podejmuje decy-
zje 0 rozpoznawaniu stanu zajg¢tosci przestrzeni widma radiowego (wyszukiwaniu i okresleniu roz-
miarow luk) natomiast w przypadku technik pasywnych radio kognitywne zadowala si¢ informacja
o lukach w zajetosci widma pozyskang z innych zrédet informacji. Do technik analizujacych stan
srodowiska zaliczy¢ mozna:

— sensing, czyli rozpoznanie zaje¢tosci przez bezposrednia analiz¢ stanu widma cze¢stotliwosci ra-
diowych prowadzong przez stacje radia kognitywnego,

— uzycie sygnalow radiolatarni oznajmiajacych zajeto$¢ lub mozliwo$¢ wykorzystania okre§lone-
go kanatu radiowego. Mozliwe jest tu uzycie kognitywnych kanatéw pilotowych (stuzacych do
identyfikacji w danym rejonie uzytych technik radiowych i skojarzonych z nimi czestotliwosci),
Iub kognitywnych kanatoéw sterujacych, umozliwiajacych wymiang¢ informacji mi¢dzy sensorami
zaje¢tosci widma a poszczegolnymi stacjami radia kognitywnego (informacja ta moze dotyczyé
roznych spraw, jak np.: zasad dostepu do roznych pasm, sposobow uzyskiwania praw do korzy-
stania z widma, czy lokalnej dostepnosci okre§lonych pasm czestotliwos$ci),

— wykorzystanie w trybie rzeczywistym informacji zawartych w bazach danych o §rodowisku sys-
temoéw pierwotnych (potozenie geograficzne, parametry elektryczne, parametry sieciowe, sposob
wykorzystania srodkow radiowych, cechy transmisyjne, preferencje uzytkownikow itp.),

— uzycie metod geolokacyjnych (w tym rowniez baz danych) do okreslenia potozenia nadajnikéw,
odbiornikow, stacji bazowych czy terminali systemow pierwotnych oraz do okreslenia czgstotli-
wosci, ktore moga by¢ uzyte w danym potozeniu geograficznym.

Kazda z technik mozliwych do wykorzystania ma swoje specyficzne wady i zalety. Techniki bierne
korzystaja z zasobow informacji zgromadzonych wczesniej. Dane o srodowisku elektromagnetycz-
nym oraz sposobie jego wykorzystania uzyskiwane sa przy tym badz przez uprzednie dokonanie

stosownych badan empirycznych, badz przez symulacje stanu tego srodowiska przeprowadzong na
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podstawie informacji o rozmieszczeniu stacji radiowych systemu pierwotnego na osnowie nume-
rycznego modelu terenu. Duza zaleta korzystania z tego rodzaju technik jest mozliwo$¢ natychmia-
stowego odwzorowania stanu srodowiska EM przez tworzenie stosownych map zasi¢gow radio-
wych, map zajgtosci czgstotliwosci, uwzglednienie rozktadu temporalnego $redniego ruchu radio-
wego, czy wspomnianych wyzej dostepnosci (praw do korzystania z widma) do poszczegdlnych
pasm czestotliwosci. Wada tego typu rozwigzania jest to, ze w momencie korzystania z uprzednio
zgromadzonych danych informacje dotyczace stanu srodowiska moga by¢ juz czg¢Sciowo nieaktual-
ne, a w przypadku czerpania danych pochodzacych z symulacji (np. zasiggéw uzytkowych czy za-
ktéceniowych stacji systemu pierwotnego lub rozmiaréw jego ewentualnych stref ochronnych) in-
formacje moga by¢ obarczone bledami wynikajacymi z niedostatecznie precyzyjnie odwzorowanej
rzeczywistosci.

W przypadku technik czynnych, ktére polegaja na biezacym monitorowaniu stanu srodowiska, kto-
pot pojawia si¢ przy koniecznosci szybkiego i odpowiedniego przetworzenia wynikow celem na-
tychmiastowego ich wykorzystania w organizacji systemoéw wtdrnych (radia kognitywnego). Po-
nadto mogg zaistnie¢ problemy zwiagzane z tym, ze systemy monitorujace (sensingowe) moga nie
wykry¢ nadajnikow o zbyt malej mocy, moga nie uwzgledni¢ poziomu lokalnych zakldcen
»przykrywajacych” sygnaty o niskim poziomie mocy pochodzacych od systemoéw pierwotnych, czy
pomijaé¢ wptyw nieréwnomiernos$ci uksztattowania powierzchni ziemi ,,maskujgcych” sygnaty sys-
temoéw pierwotnych odbieranych za wzniesieniami, w kotlinach, na stokach gor itp. [9].

Przeglad zakresow czgstotliwosci w granicach 29,7-6000 MHz pod katem mozliwo$ci implemen-
tacji radia kognitywnego przedstawiony jest w tablicy. Kazdemu z zakresow czgstotliwosci wyod-
r¢bnionych (na 0got wedlug podziatu obowiazujacego w Europejskiej Tablicy Przeznaczen Czgsto-
tliwosci, ECA [7]) w pasmach VHF i UHF przyporzadkowane sa zgodnie z przeznaczeniami kon-
kretne stuzby radiowe (nazewnictwo wg Regulaminu Radiokomunikacyjnego). Stuzby najistotniej-
sze, tzw. pierwszej waznosci, s3 wymienione z nazwy, jednak w przypadku gdy w jednym zakresie
jest wiele przeznaczen, zostaty okreslone ogélnym mianem ,,r6zne”. Konkluzjg rozwazan

o mozliwosci implementacji radia kognitywnego sa informacje dotyczace mozliwosci wykorzysta-
nia w Polsce roznych zakresow dla potrzeb radia kognitywnego w Europie. Informacje te zawieraja
rownoczesnie sugestie odnosnie do mozliwos$ci rozwinigcia systemow radia kognitywnego w wy-
branych obszarach, terenach, czy miejscach (np. teren otwarty, lub pomieszczenia wewnatrz bu-
dynkow). Propozycje wykorzystania poszczegbdlnych zakresow czgstotliwosci dla potrzeb radia
kognitywnego zostaly przedstawione z pewna doza subiektywno$ci i opierajg si¢ na dostepnej wie-
dzy. Podczas analizy mozliwosci wykorzystania radia kognitywnego w poszczegdlnych zakresach
czgstotliwosci uwzgledniono rowniez mozliwo$¢ dokonywania agregacji czgstotliwos$ci i na ogot
nie sugerowano si¢ istniejagcymi planami zagospodarowania czg¢stotliwosci w Polsce, wydanymi
przez Urzad Komunikacji Elektronicznej, poniewaz plany te mogg i powinny ulec zmianie w miar¢
rozwoju techniki.

Nalezy jednak raz jeszcze podkresli¢, ze wprowadzenie radia kognitywnego jako systemu wtérnego
w przestrzen elektromagnetyczng zajeta przez inne systemy radiowe (pierwotne) wymaga dokona-
nia szczegotowych badan kompatybilnosciowych, umozliwiajacych okreslenie szczegdtowych wa-
runkow implementacji tego radia. Do warunkow takich zaliczy¢ nalezy w pierwszym rzgdzie do-
puszczalne moce nadajnikow, maksymalne czuto$ci odbiornikdéw, czy minimalne separacje odlegto-
Sciowe i czestotliwosciowe migdzy nadajnikami systemow wtdrnych a odbiornikami systemow
pierwotnych. Przyktadowe kryteria implementacji mozliwych systemow radia kognitywnego w za-
kresie 470—-790 MHz (zajmowanym dotychczas przez systemy radiodyfuzyjne i przeznaczonym na
ich potrzeby) zostaty przedstawione w sprawozdaniu CEPT [10].
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Tabl. Mozliwosci implementacji radia kognitywnego w Europie w roZnych zakresach

czestotliwosci
Glowne przeznacze- Uwagi odnosnie do
nie, stuzby radiowe |Gléwne przeznacze- | Gléwne wykorzysta- . g L . Polecana metoda
. . . . . mozliwosci wpro- .
wg Regulaminu nie, stuzby radiowe |nie zakresu . . analizy stanu
. . wadzenia radia ] .
Radio- wg ECA w Europie R Srodowiska EM
. . kognitywnego
komunikacyjnego
Brak mozliwosci
297 $7.5 MHz B N wprqwadzema radia
. Ro6zne Rozne kognitywnego ze
Rézne .
wzgledu na mozliwe
zaktocenia
87,5 — 108 MHz Radiodyfuzja Rrazdl\;)/f(zimjvﬂ;/[’lil;;z- Bez ograniczen Baza danych
Radiodyfuzja odytuz przewodowe ap ¢z Ograncze e
cje foniczne
108 . ! 17’.975 MHZ Radionawigacja lot- | Lokalizatory ILS, Brak mozliwosci
Radionawigacja lot- . o . .
nicza nicza VOR, komunikacja |wprowadzenia radia
Ruchoma lotnicza Ruchoma lotnicza lotnicza kognitywnego
117,975 - 121,45
MHz . Ruchoma lotnicza Komunikacja lotnicza W zamkm;tych PO Baza danych
Ruchome lotnicza mieszczeniach
(R)
Brak mozliwosci
121,45-121,55 MHz g(f’roi‘fa;f;“? radia
Ruchoma lotnicza Ruchoma lotnicza EPIRB (radiolatarnie) gnrtywnego ,
(R) (systemy bezpieczen-
stwa, ratunkowe
i alarmowe)
121,55 - 137 MHz pomesserenich
Ruchoma lotnicza Ruchoma lotnicza Komunikacja lotnicza p . Baza danych
®) (z wylaczeniem
123,1 MHz)
Brak mozliwosci
137 — 138 MHz ros ro; l\;vpro'\t)vadzema radia
Réne 6zne ozne ognitywnego
z uwagi na systemy
satelitarne
Brak mozliwosci
138 — 144 MHz 3 3 wproyvadzema radia
- Roézne Rézne kognitywnego
Roézne . .
z uwagi na wojskowe
systemy

TELEKOMUNIKACJA
| TECHNIKI INFORMAGCYJNE

1-2/2012



Maciej J. Grzybkowski

Perspektywy zagospodarowania widma radiowego
w Polsce pod kqtem implementacji radia kognitywnego

Gléwne przeznacze-
nie, stluzby radiowe

Glowne przeznacze-

Gléwne wykorzysta-

Uwagi odnos$nie do
mozliwosci wpro-

Polecana metoda

wg Regulaminu nie, sluzby radiowe |nie zakresu . . analizy stanu
. . wadzenia radia ] .
Radio- wg ECA w Europie . Srodowiska EM
. . kognitywnego
komunikacyjnego
144 — 146 MHz Brak mozhwpsm .
Amatorska wprowadzenia radia
Amatorska .
kognitywnego
146 - 156,4875 MHz Ruchoma z wyjat- Sensin
Stata, ruchoma z . 2 WY PMR/PAMR Bez ograniczen &
L .. | kiem lotniczej geolokacja
wyjatkiem lotniczej
. o Brak mozliwosci
156,4875 - 157,45 RadlokomuplkaCJ a wprowadzenia radia
. morska, stuzby ratun- .
MHz Roézne . . , kognitywnego
‘e kowe i bezpieczen- . .
Rozne z uwagi na shuzby
stwa
ratunkowe
157,45 - 160,6 MHz Ruchoma z wyjat- Sensin
Stata, ruchoma z . 2 WY PMR/PAMR Bez ograniczen &
L .. | kiem lotniczej geolokacja
wyjatkiem lotniczej
Radiokomunikacja Brarl(() m;the\;lvi(;S:; dia
160,6 - 160,975 MHz |, . morska, shuzby ratun- wprowadz
. Roézne . . , kognitywnego
Rozne kowe i bezpieczen- . .
z uwagi na shuzby
stwa
ratunkowe
160,975 - 161,475
MHz R‘uchoma.z Wy a- PMR/PAMR Bez ograniczen Sensing, .
Stata, ruchoma z kiem lotniczej geolokacja
wyjatkiem lotniczej
161,475 - 162,05 . Radiokomunikacja Brak mozliwosci
MHz Ruchoma z wyjat- . . .
. Lo morska, stacje brze- | wprowadzenia radia
Stata, ruchoma z kiem lotniczej owe Koenitvwneeo
wyjatkiem lotniczej & gnitywneg
162,05 - 174 MHz Ruchoma jat Sensin
Stata, ruchoma z ” 2 wylat PMR/PAMR Bez ograniczen &
L .~ .| kiem lotniczej geolokacja
wyjatkiem lotniczej
174 — 230 MHz . . L,
Radiodyfuzja Radiodyfuzja TV, T-DAB Bez ograniczen Baza danych
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Gléwne przeznacze- Uwasi odnosnie do
nie, stuzby radiowe |Glowne przeznacze- | Gléwne wykorzysta- . g .- Polecana metoda
. . . . . mozliwoS$ci wpro- .
wg Regulaminu nie, sluzby radiowe |nie zakresu . . analizy stanu
. . wadzenia radia . .
Radio- wg ECA w Europie . Srodowiska EM
. . kognitywnego
komunikacyjnego
Systemy wojskowe, R
230 - 399,9 MHz Ny ILS, EPIRB, shuzby | Drak mozliwosei
.. Roézne . wprowadzenia radia
Roézne ratownicze (PPDR), Koenitywnego
PMR/PAMR gnitywneg
PPDR, meteorolo- C.}enerrz?lnle brak moz-
. . liwosci wprowadze-
giczne satelity i son- nia radia kognitywne- | Sensin
399,9 — 470 MHz g dy, EPIRB, aplikacje a koghtywn &
. Roézne . . go, mozliwe wyjatki | geolokacja,
Roézne radiowe dla 0sob . . .
. w podzakresach zaje- |radiolatarnie
niepetno-sprawnych, tych przez PMR/
PMR/PAMR PAMR
470 — 790 MHz . . I L,
Radiodyfuzja Radiodyfuzja TV, radiomikrofony |Bez ograniczen Baza danych
790 — 862 MHz Radlody.fuZJ'a, ruchoj TY, LTE, IMT, ra- o Baz§ danych,
Résne ma z wyjatkiem lotni- | diomikrofony, syste- |Bez ograniczen sensing,
czej my wojskowe radiolatarnie
IMT, systemy woj-
862 — 870 MHz sk(,)we, ur.zqdzema Brak mozhwpsm .
Rézne Ruchome krotkozasiggowe wprowadzenia radia
z SRD, RFID, radiomi- | kognitywnego
rofony
870 — 876 MHz Ruchome IMT, systemy woj- Wewnatrz pomiesz- }SSeaLzSa}Iiianych,
Roézne skowe, PMR/PAMR | czeh sme,
radiolatarnie
876 — 915 MHz IMT, GSM, systemy o Bazg danych,
Résn Ruchome wojskowe, PMR/ Bez ograniczen sensing,
ozne PAMR radiolatarnie
915-921 MHz Ruchome Systemy wojskowe, | Wewnatrz pomiesz- | Baza danych,
Roézne 4 PMR/PAMR czen sensing
921 — 960 MHz IMT, GSM, systemy o Bazg danych,
Résne Ruchome wojskowe, PMR/ Bez ograniczen sensing,
PAMR radiolatarnie
960~ 1164 MHz Radionawigacja lotni
Radionawigacja lot- gaga ‘o . . | Wewnatrz pomiesz- |Baza danych,
. . |cza, ruchoma lotnicza | Systemy nawigacyjne . .
nicza, ruchoma lotni- czen sensing
R)
cza (R)
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Glowne przeznacze-
nie, sluzby radiowe
wg Regulaminu

Glowne przeznacze-
nie, shuzby radiowe

Gloéwne wykorzysta-
nie zakresu

Uwagi odnos$nie do
mozliwosci wpro-
wadzenia radia

Polecana metoda
analizy stanu

(kosmos-Ziemia)

Radio- wg ECA w Europie . Srodowiska EM
. . kognitywnego
komunikacyjnego
1164 — 1215 MHz . . . e
Radionawigacja lot- Radionawigacja lgtm- Galileo, GLONASS, Brak mozhwpsm .
. . | cza, ruchoma lotnicza . . wprowadzenia radia
nicza, ruchoma lotni- ®) systemy nawigacyjne Koenitvwneeo
cza (R) ghitywneg
Galileo, GLONASS,
1215 — 1350 MHz B GPSz sys.temy nawi- |Brak mozhwgsm .
Réime Roézne gacyjne i radioloka- | wprowadzenia radia
cyjne, systemy woj- | kognitywnego
skowe
13,5.0 — 1400 MHz Rézne S‘.y.stemyA wojskowe, Wewna[trz ] Baza danych
Roézne linie radiowe pomieszczen
1400 — 1427 MHz N Pasyyvne sensory , Brak mozhwpsm .
Résne Roézne satelitarne do badan | wprowadzenia radia
Ziemi kognitywnego
1427 — 1452 MHz .. Systemy wojskowe, | Wewnatrz Baza danych,
‘- Ro6zne . . . , . .
Rozne linie radiowe pomieszczen radiolatarnie
14,5_2 — 1492 MHz Roézne S-DAB, T-DAB Bez ograniczen Baza danych
Ro6zne
é?;i _r::hlfml\:ljz Stala, ruchoma z Systemy wojskowe, | Wewnatrz Baza danych,
wyjatkiem lotniczej wyjatkiem lotniczej | linie radiowe pomieszczen radiolatarnie
1518 — 1530 MHz . Term} na le sa.tellta- Wewnatrz Baza danych,
. Rézne e, linie radiowe, . X . ;
Rozne . pomieszczen radiolatarnie
systemy wojskowe
Terminale satelitarne, Brak mozliwosci
1530 — 1545 MHz . systemy powiadamia- . .
. Roézne . : . . | wprowadzenia radia
Roézne nia o niebezpieczen- Koonit
stwie GMDSS OgnItywnego
1545 - 1559 MHz
Ruchoma Ruchoma satelitarna . . Wewnatrz Baza danych,
. . Terminale satelitarne . , . .
satelitarna (kosmos-Ziemia) pomieszczen radiolatarnie

1559 -1610,6 MHz
Radionawigacja lot-
nicza i satelitarna,
ruchoma satelitarna
(Ziemia- kosmos,
kosmos — kosmos))

Radionawigacja lotni-
cza i satelitarna,
ruchoma satelitarna
(Ziemia-kosmos)

Terminale satelita-
rne, Galileo, GLO-
NASS, GPS

Brak mozliwosci
wprowadzenia radia
kognitywnego ze
wzgledu na systemy
radionawigacyjne
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Glowne przeznacze-
nie, sluzby radiowe

Glowne przeznacze-

Gléwne wykorzysta-

Uwagi odnos$nie do

Polecana metoda

wg Regulaminu nie, shuzby radiowe |nie zakresu IIlOleW(?SCl WI.)m_ analizy stanu
. . wadzenia radia , .
Radio- wg ECA w Europie . Srodowiska EM
. . kognitywnego
komunikacyjnego
1610,6 — 1626,5 MHz . . .
. . Radionawigacja lotni- . .
Radionawigacja lot- . Terminale satelitarne,
. . | cza, ruchoma sateli- ) Wewnatrz Baza danych,
nicza, ruchoma sateli- L segment satelitarny . , . .
L tarna (Ziemia- pomieszczen radiolatarnie
tarna (Ziemia- ko- IMT
kosmos)
Smos)
1626,5 - 1646,5 MHz Brak mozliwosci
Ruchoma Ruchoma satelitarna | Terminale satelitarne, owadzenia radia
satelitarna (Ziemia-kosmos) GMDSS 1\2’5 nivtv w121e o
(Ziemia-kosmos) ghitywneg
1646,5 — 1660,5 MHz
Ruchoma Ruchoma satelitarna [ IMT, terminale sateli- | Wewnatrz Baza danych,
satelitarna (Ziemia-kosmos) tarne pomieszczen radiolatarnie
(Ziemia-kosmos)
. Brak mozliwosci
1660,5 — 1668 MHz . Systemy wojskowe, . .
. Roézne . . wprowadzenia radia
Roézne radioastronomia .
kognitywnego
1668 — 1675 MHz B IMT, terminale sateli- Wewnatrz Baz.a danyc.h,
.. Rézne tarne, . , radiolatarnie,
Rézne . . pomieszczen .
radio-meteorologia sensing
1675-1710 MHz . Systemy wojskowe, | Wewnatrz Baz.a danygh,
.. Roézne . . . , radiolatarnie,
Rozne radiometeorologia pomieszczen .
sensing
Baza danych,
11{112(1)16:_ 1785 MHz Roézne GSM 1800, IMT Bez ograniczen radiolatarnie,
sensing
1785 — 1800 MHz Terminale ruchome, e
Stata, ruchoma . Brak mozliwosci
Stata, ruchoma radiomikrofony
1800 — 1805 MHz Pasmo nieprzydzielo- | Obecnie Dowolnie
Stata, ruchoma ; .,
Stata, ruchoma ne do zastosowan bez ograniczen dostepna
Baza danych,
1805 — 1880 MHz Stata, ruchoma GSM 1800, IMT Bez ograniczen radiolatarnie,
Stata, ruchoma sensing
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Maciej J. Grzybkowski

Perspektywy zagospodarowania widma radiowego
w Polsce pod kqtem implementacji radia kognitywnego

Gléwne przeznacze-
nie, stluzby radiowe

Glowne przeznacze-

Glowne wykorzysta-

Uwagi odno$nie do
mozliwosci wpro-

Polecana metoda

ruchoma satelitarna

wg Regulaminu nie, sluzby radiowe |nie zakresu . . analizy stanu
. . wadzenia radia ] .
Radio- wg ECA w Europie . Srodowiska EM
. . kognitywnego
komunikacyjnego
1880 = 1900 MHz Stata, ruchoma DECT Brak mozliwosci
Stata, ruchoma
1900~ 1920 MHz Stata, ruchoma IMT (TDD) Brak mozliwosci
Stata, ruchoma
Baza danych,
1920 - 1980 MHz Stata, ruchoma IMT (FDD) Bez ograniczen radiolatarnie,
Stata, ruchoma .
sensing
1980 —2010 MHz Stata, ruchoma, ru- IMT, terminale sateli- | Wewnatrz Baza danych,
Stata, ruchoma, ru- . . , . .
. choma satelitarna tarne pomieszczen radiolatarnie
choma satelitarna
2010 -2025 MHz Stata, ruchoma IMT (TDD) Brak mozliwosci
Stata, ruchoma
Systemy wojskowe,
2025 -2110 MHz .. radiowe linie stale, e
e Rozne . Brak mozliwosci
Rozne systemy badania
Ziemi
Baza danych,
21102170 MHz Stata, ruchoma IMT (FDD) Bez ograniczen radiolatarnie,
Stata, ruchoma :
sensing
2170 -2200 MHz Stata, ruchoma, ru- IMT, terminale Wewnatrz Baza danych,
Stala, ruchoma, . . . , . ;
choma satelitarna satelitarne pomieszczen radiolatarnie

2200 — 2290 MHz
Roézne

Roézne

Systemy wojskowe,
state li-nie radiowe,
radio-astronomia,
kosmiczne badania
Ziemi

Brak mozliwosci

2290 — 2400 MHz
Rozne

Rozne

Aplikacje ruchome,
telemetria lotnicza,
radioamatorzy, radio-
lokalizacja

Brak mozliwosci

2290 — 2400 MHz
Roézne

Roézne

Aplikacje ruchome,
telemetria lotnicza,
radioamatorzy, radio-
lokalizacja

Brak mozliwosci
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Maciej J. Grzybkowski

Perspektywy zagospodarowania widma radiowego
w Polsce pod kqtem implementacji radia kognitywnego

Gléwne przeznacze- Uwagi odnosnie do
nie, stuzby radiowe |Glowne przezna- |Gléwne wykorzysta- . g - Polecana metoda
. . . . mozliwoS$ci wpro- .
wg Regulaminu czenie, sluzby ra- |nie zakresu wadzenia radia analizy stanu
Radio- diowe wg ECA w Europie . Srodowiska EM
. . kognitywnego
komunikacyjnego
Systemy P rzemyslowe, Teoretyczne mozli-
naukowe i medyczne we, jednak zakres jest
2400 —2483,5 MHz . ISM’ RFH.)’ systemy bardzo intensywnie
‘e Roézne krétkozasiggowe, za- .
Rozne . . uzytkowany, w prak-
stosowania kolejowe, o
. . tyce — brak mozliwo-
zastosowania radiona- i
wigacyjne
2483.5 — 2500 MHz B ISM, terminale saFeh- o Baz.a danygh,
Réime Roézne tarne, zastosowania Bez ograniczen radiolatarnie,
ruchome, sensing
Baza danych,
25,0.0 — 2570 MHz Roézne IMT (FDD) Bez ograniczen radiolatarnie,
Ro6zne .
sensing
25,7.0 2620 MHz Rozne IMT (TDD) Brak mozliwosci
Ro6zne
Baza danych,
26,2_0 — 2690 MHz Roézne IMT (FDD) Bez ograniczen radiolatarnie,
Roézne i
sensing
26’9_0 —2700 MHz Résne Easywne sensory sate- Brak mosliwosci
Roézne litarne
2700._ 2900 .MHZ . | Lotnicza radionawi- | Radary meteorologicz- Baza danych,
Lotnicza radionawi- . . . . . | Wewnatrz . .

. . . gacja, radiolokaliza- | ne, systemy radionawi- . , radiolatarnie,
gacja, radiolokaliza- |°. ; pomieszczen .
Ga cja gacyjne geolokalizacja
29OQ -31 QO MHZ Radionawigacia, Systemy woj sko-w;, Wewnatrz Baz.a danyc.h,
Radionawigacja, . S systemy rada-rowe i . , radiolatarnie,

. oo radiolokalizacja . . . pomieszczen .
radiolo-kalizacja radionawi-gacyjne geolokalizacja
3100 — 3400 MHz . L Systemy wojsko-we, | Wewnatrz Baz.a danygh,

. L Radiolokalizacja . , radiolatarnie,
Radiolokalizacja systemy rada-rowe pomieszczen .
geolokalizacja
W zaleznosci od
3400 — 3800 MHz Stala, stata satelitar- Systemy dost ptrzy] qte;gzo t;}g)]g (jo- Baza danych,
Stala, stata satelitarna | na (kosmos- ys emy costepowe, Stebu, przy TL radiolatarnie,
(kosmos-Ziemia) Ziemia), ruchoma MT bez ograniczen, przy sensin;
’ TDD — brak mozli- &
wosci
3800 — 4200 MHz Stata, stata satelitar- Wewnatrz pomicsz- Baza danych,
Stata, stata satelitarna |na (kosmos- Linie radiowe wHalz p radiolatarnie,
S L czen L
(kosmos-Ziemia) Ziemia), geolokalizacja

TELEKOMUNIKACJA
| TECHNIKI INFORMAGCYJNE

1-2/2012



Maciej J. Grzybkowski

Perspektywy zagospodarowania widma radiowego
w Polsce pod kqtem implementacji radia kognitywnego

Gléwne przeznacze-
nie, sluzby radiowe

Glowne przeznacze-

Glowne wykorzysta-

Uwagi odnos$nie do
mozliwosci wpro-

Polecana metoda

cja, systemy dostgpo-
we

wg Regulaminu nie, sluzby radiowe |nie zakresu . . analizy stanu
. . wadzenia radia , .
Radio- wg ECA w Europie . Srodowiska EM
komunikacyjnego kognitywnego
4200 — 4400 MHz . . . . L. . Baza danych,
Lotnicza radionawi- Lotplcza radionawi- Rgdlowysokosc10- We\’Nna,trz pomiesz- | diolatarnie,
. gacja mierze czen L
gacja geolokalizacja
4400 — 4500 MHz fﬂ?féﬁﬂfﬂilﬁaﬁ Brak mozliwosci ze
Stata, ruchoma Stata, ruchoma stuzbach ratunko- wzgledu na stuzby
ratunkowe
wych
giﬁg _stflse(l)(s)allgi{z Stata, stata sateli- rsay(;t:;: Ea?? Sélizgl\;/:’ Brak mozliwosci ze
tarna’(kosmos — Zie- tarna (kosmos — Zie- nie lokalizjac"i w stuz- wzgledu na stuzby
. mia), ruchoma ! ratunkowe
mia), ruchoma bach ratunkowych
4800 4990 MHz  |Stata, ruchoma z Systemy wojsko-we, - | Brak mozliwosci
L .. |radiolokacja, radiowa |z uwagi na noma-
Stata, ruchoma, ra- wyjatkiem lotniczej, |. L .
) . . . interferometria wiel- | dyczne wojskowe
dioastronomia radioastronomia S .
kobazowa linie radiowe
4990 — 5000 MHz Stal h Systemy wojsko-we, | Brak mozliwosci
Stata, ruchoma a8, uchoma z - radiolokacja, radiowa |z uwagi na noma-
L . wyjatkiem lotniczej, |. L .
z wyjatkiem lotni- radioastronomia interferometria wiel- | dyczne wojskowe
czej, radioastronomia kobazowa linie radiowe
5000 — 5030 MHz . . .
. . . |Lotnicza radionawi- e
Lotnicza radionawi- . . . . Brak mozliwosci ze
acja, radionawigacja gacja, radionawigacja | System Galileo, na- wzgledu na systemy
fatejli;ama (Ziemia — satelitarna wigacja lotnicza radionawiga-cyjne
Kosmos) (Ziemia — kosmos) gy
5030._ S091 .MHZ . | Lotnicza radionawi- | Mikrofalowe systemy Brak mozliwosci ze
Lotnicza radionawi- . lad . wzgledu na systemy
. gacja adowania - . .
gacja radionawigacyjne
5091 = 5150 MHz Brak mozliwosci ze
Lotnicza radionawi- | Lotnicza radionawi- | Mikrofalowe systemy
. . . wzgledu na systemy
gacja, ruchoma gacja ladowania radionawicacyine
lotnicza £y
Telemetria lotnicza,
aktywne sensory
5150 - 5350 MHz L. satelitarne, systemy | Wewnatrz Baz.a dany(?h,
.. Roézne . . . , radiolatarnie,
Roézne wojskowe, radioloka- | pomieszczen .
geolokalizacja
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Perspektywy zagospodarowania widma radiowego
w Polsce pod kqtem implementacji radia kognitywnego

Glowne przeznacze-
nie, sluzby radiowe
wg Regulaminu

Glowne przeznacze-
nie, sluzby radiowe

Glowne wykorzysta-
nie zakresu

Uwagi odnos$nie do
mozliwo$ci wpro-
wadzenia radia

Polecana metoda
analizy stanu

Radio- wg ECA w Europie . srodowiska EM
. . kognitywnego
komunikacyjnego
Systemy woisko-we Brak mozliwosci
5350 — 5470 MHz . ystemy wojsko-we, -, uwagi na wojsko-
. Roézne radiolokacja, radiona- .
Roézne S . we systemy radio-
wigacja lotnicza : .
nawigacyjne
Systemy wojsko-we, Baza danvch
5470 — 5650 MHz L. radiolokacja, radiona- | Wewnatrz . yen,
L. Roézne .. . i radiolatarnie,
Rozne wigacja morska, sys- |pomieszczen L
geolokalizacja
temy dostepowe
5650 — 5725 MHz . Systemy wojsko-we, Baza danych,
. Ruchoma z wyjat- . . . .
Ruchoma z wyjat- . L . radiolokacja, noma- | Wewnatrz radiolatarnie,
. L . | kiem lotniczej, radio- . . . , .
kiem lotniczej, radio- lokalizacia dyczne linie radiowe, |pomieszczen geolokalizacja,
lokalizacja J systemy dostepowe sensing

5725 — 5875 MHz
Stala, stala satelitarna
(Ziemia — kosmos),
ruchoma

Stata, stata satelitarna
(Ziemia — kosmos),
ruchoma

Systemy dostgpowe,
ISM

Bez ograniczen

Sensing, radiola-
tarnie, baza da-
nych

5875 —5925 MHz
Stata, stata satelitarna
(Ziemia — kosmos),
ruchoma

Stala, stala satelitarna
(Ziemia — kosmos),
ruchoma

Systemy doste-powe,
linie radio-we, inteli-
gentny transport

Bez ograniczen

Sensing, radiola-
tarnie, baza da-
nych

5925 - 6000 MHz
Stala, stala satelitarna
(Ziemia — kosmos),
ruchoma

Stala, stala satelitarna
(Ziemia — kosmos)

Linie radiowe

Wewnatrz
pomieszczen

Baza danych,
radiolatarnie,
geolokalizacja,
sensing

Powyzej 6000 MHz
Rozne

Roézne

Roézne

Brak mozliwosci
wprowadzenia ra-dia
kognitywnego

Sugerowany w tablicy rodzaj polecanej metody analizy srodowiska EM, ktéra skutkuje podjeciem
decyzji o mozliwosci zastosowania radia kognitywnego, wynika gtownie ze sposobu uzytkowania
systemow pierwotnych w danym zakresie czgstotliwosci. Najtatwiej jest pozyskac informacje

o stanie srodowiska zawarte w rozlicznych bazach danych oraz np. wykorzysta¢ te informacje przy
uzyciu radiolatarni transmitujacej stosowne dane do uzytkownika radia kognitywnego. Najczesciej
mozliwe jest to w przypadku prob wykorzystania luk w przestrzeni widmowej zajmowanej przez
systemy o do$¢ rzadko rozmieszczonych stacjach nadawczych, o strukturze tatwej do opisania i
,,zamknigcia” jej w bazie danych. Taka typowa struktura jest sie¢ telewizyjnych stacji nadawczych,
czy stacji radiolokacyjnych. Natomiast w przypadkach, gdy system pierwotny w danym zakresie
czgstotliwosci sktada si¢ z duzej liczby stacji radiowych (szczego6lnie nadawczo-odbiorczych)

i mozliwe jest jego nierownomierne zageszczenie — jak w przypadku radiokomunikacji ruchome;j
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Perspektywy zagospodarowania widma radiowego
Maciej J. Grzybkowski w Polsce pod kqtem implementacji radia kognitywnego

ladowej, podjecie stosownego dziatania w radiu kognitywnym skutecznie wspiera¢ bedzie sensing.
Kierujac si¢ wymienionymi wyzej przestankami, przedstawiony w tablicy wybor polecanej metody
analizy srodowiska, dokonany zostat arbitralnie.

Podsumowanie

Przedstawione sugestie odnosnie do wykorzystania poszczegdlnych zakresow dla potrzeb radia kogni-
tywnego odnosza si¢ do sytuacji czgstotliwosciowej i do wykorzystania zasobow widma elektroma-
gnetycznego w chwili obecnej. Jak wynika z przeprowadzonej analizy potencjalnej dostgpnosci widma
radiowego dla potrzeb implementacji radia kognitywnego, w zakresie 29,7 — 6000 MHz mozliwe jest
wykorzystanie do tych potrzeb ok. 1644,1 MHz zasobow widmowych. W ograniczonym zakresie, tyl-
ko wewnatrz pomieszczen, mozna uzy¢ ok. 2323,9 MHz widma. Natomiast z r6znych wzgledow nale-
zy wykluczy¢ z mozliwej eksploatacji radia kognitywnego pozostatg cz¢s¢ widma, o tacznej szeroko-
$ci ok. 2002,4 MHz. Jezeli jednak w zakresie 3400 — 3800 MHz w Polsce uzyty bedzie jedynie tryb
dostepu TDD — na co si¢ nie zanosi — wowczas dla radia kognitywnego dostepnych bedzie o 400 MHz
widma mniej. Z oczywistych przyczyn, ze wzgledu na konieczno$¢ stosowania pasm ochronnych oraz
okreslong aranzacje (strukturg¢ kanatowa) wykorzystania widma, nie bgdzie mozliwe uzytkowanie
przedstawionych powyzej dostepnych zasobo6w widmowych w pelnym wymiarze. Mozna przyjac, ze
ok. 1/3 widma z zakresu 29,7 — 6 000 MHz moze by¢ udostgpniona bez wigkszych przeszkod dla po-
trzeb radia kognitywnego.

Przedstawione mozliwo$ci wprowadzenia radia kognitywnego w réznych zakresach czgstotliwosci
moga ulec zmianie w przypadku zamieszczenia w tablicy ECA innych propozycji europejskich doty-
czacych sposobu zagospodarowania tych zakresow. Nalezy si¢ tez liczy¢ z konieczno$cig prowadzenia
koordynacji transgranicznej w przypadkach wdrozenia systemow radia kognitywnego w poblizu granic
panstwowych, co moze spowodowac ograniczenie dostgpnych zasobow widmowych.

W niniejszym artykule wykorzystano czeSciowo wyniki pracy statutowej prowadzonej w Instytucie
Lacznosci w 2011 roku. [11].
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Interoperacyjnosé inteligentnych systemow
transportowych

Marian Kowalewski, Bolestaw Kowalczyk,
Bogdan Chojnacki, Henryk Parapura

W artykule zaprezentowano wybrane zagadnienia interoperacyjnosci inteligentnych systemow transportowych
(IST). W wigkszosci dotyczq one okreslenia interoperacyjnosci, aspektow komunikacyjnych w obszarach funkcjo-
nalnych — podsystemach IST oraz europejskich i krajowych ram interoperacyjnosci.

interoperacyjnosé, IST, inteligentne systemy transportowe

Wprowadzenie

Interoperacyjnosc¢ jest pojeciem szerokim i réznie rozumianym, obejmujacym swoim zasi¢giem wiele
dziedzin.

W ujeciu potocznym interoperacjno$¢ jest rozumiana jako zdolnos¢ ludzi, systemow lub produktow do
bezkolizyjnego i kompatybilnego wspotdziatania w §wiadczeniu ushug uzytkownikom. Interoperacyj-
nos$¢ jest cechg produktow lub systemow, ktorych funkcjonalnosci sa realizowane bez zaktocen. Intero-
peracyjno$¢ dotyczy zarowno systemow eksploatowanych, jak i systemoéw przewidywanych do wdro-
zenia, jezeli wymagana jest wspolpraca z systemami eksploatowanymi.

Interoperacyjno$¢ oznacza takze mozliwo$¢ wspoétdziatania réznych odrgbnych organizacji na rzecz
osiggniecia uzgodnionych i korzystnych dla wszystkich stron celow, przy jednoczesnym dzieleniu si¢
informacjami i wiedza migdzy tymi organizacjami przez wspierane przez nie procesy biznesowe, za
pomoca wymiany danych za posrednictwem odpowiednich systemow [1].

Zdolnos¢ systemow informacyjnych jednostek administracji publicznej do wspolnego dziatania na
rzecz realizacji zadan publicznych, to tez interoperacyjnosc [7].

Odnoszac okreslenie interoperacyjnos$ci do zasobu i produktu spoteczenstwa informacyjnego, jakim
jest informacja, a szczeg6lnie do systemow umozliwiajacych jej przekazywanie, przetwarzanie

i prezentacj¢ mozna postuzy¢ si¢, wprowadzong w Prawie Telekomunikacyjnym, definicja intero-
peracyjnosci ushug, jako zdolnoscia sieci telekomunikacyjnych do efektywnej wspotpracy w celu
zapewnienia wzajemnego dostgpu uzytkownikow do ustug §wiadczonych w tych sieciach. Okresle-
nie to wydaje si¢ jasno sprecyzowane. We wspotczesnych systemach i sieciach telekomunikacyj-
nych i teleinformatycznych integracja danych oraz bezkolizyjny przekaz informacji jest faktem,
stanowig one istot¢ interoperacyjnosci tych systemow i sieci, umozliwiajac bezkolizyjne §wiadcze-
nie ustug telekomunikacyjnych i teleinformatycznych, polegajacych nie tylko na przekazie informa-
cji i danych, ale takze na ich przetwarzaniu, przechowywaniu, prezentacji i udostepnianiu w sposob
przyjazny dla uzytkownika.
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W systemach i sieciach telekomunikacyjnych interoperacyjnos¢ jest realizowana w trzech aspektach:

w aspekcie semantycznym. technicznym i organizacyjnym. Aspekt semantyczny umozliwia tworzenie
wspolnej warstwy porozumiewania si¢ systemow, aspekt techniczny tworzy podstawy bezkolizyjnej wy-
miany informacji, natomiast aspekt organizacyjny stwarza warunki organizacyjno-prawne dla potrzeb
zapewnienia interoperacyjnosci. Warto podkresli¢, ze systemy telekomunikacyjne sg integralng czescia
IST. To one umozliwiaja tworzenie nowoczesnych rozwigzan i architektur IST oraz ich funkcjonowanie
w spoleczenstwie informacyjnym. Przyktadem takiej architektury jest europejska architektura FRAME.

Interoperacyjnos¢ systemdéw telekomunikacyjnych i informatycznych stosowanych w obszarze IST, to
zdolno$¢ do wspotdziatania réznych systemow telekomunikacyjnych i informatycznych funkcjonuja-
cych obecnie i przewidywanych do wdrozenia w obszarze IST. Wspdtdziatanie to polega na bezkolizyj-
nym i bezpiecznym przetwarzaniu danych oraz przesytaniu informacji i danych o okreslonej strukturze
na potrzeby interesariuszy i uzytkownikoéw IST. Interoperacyjnosé tego typu systemoéw oznacza takze
zdolnos¢ réznych systemow komputerowych do komunikowania si¢ miedzy soba i realizacji proceséw
wymiany informacji i danych w celu ich wykorzystania przez interesariuszy i uzytkownikow IST.

Aspekty komunikacyjne w obszarach funkcjonalnych —
podsystemach IST

Syntetycznie ujmujac w obszarze IST, z punktu widzenia funkcjonalnos$ci oraz podsysteméw, mozna
wyszczegolnié:

e Zarzadzanie danymi i komunikacja dla IST — dotyczy to gtoéwnie gromadzenia i przetwarzania da-
nych w sieciach teleinformatycznych dla potrzeb okreslania warunkoéw panujacych na drogach.

e  Wspotmodalnos$¢ transportu pasazerskiego i serwisy informacyjne — dotyczy podréznych i jest
zwiazana z ich informowaniem oraz z optymalnym wykorzystaniem réznego rodzaju transportu;
wigze si¢ z budowa rdznego rodzaju centréw zarzadzania ruchem i sieci teleinformatycznych.

o  Wspotmodalnos¢ transportu towarowego i serwisy informacyjne — dotyczy przewozonych towaro6w
i jest zwigzana z monitorowaniem i informowaniem réznego rodzaju podmiotdéw (organizacji, in-
stytucji, firm,) o stanie, przepustowosci, bezpieczenstwie i optymalnym wykorzystaniu droég oraz
przewozonych towarach (zwlaszcza niebezpiecznych); monitorowanie i informowanie jest realizo-
wane w specjalistycznych sieciach teleinformatycznych.

e Zarzadzanie ruchem drogowym — dotyczy zarzadzania ruchem drogowym w czasie rzeczywistym
w wymiarze strategicznym i taktycznym; jest realizowane przez centra zarzadzania ruchem i syste-
my teleinformatyczne dla kierowcow i uzytkownikow transportu publicznego i towarowego oraz
do zarzadzania i sterowania ruchem drogowym, monitorowania ruchu i zdarzen.

e Bezpieczenstwo, egzekwowanie przepisow i reakcje awaryjne — dotyczy redukowania wypadkow,
obrazen i szkdd w transporcie, egzekwowania przepisow, niesienia pomocy poszkodowanym i rato-
wania zycia uczestnikom transportu; stuzy temu infrastruktura teleinformatyczna oraz §wiadczone
ustugi, na przyktad e-Call.

e Zarzadzanie transportem publicznym — dotyczy realizacji zadan w zakresie planowania i tworzenia
harmonograméw ustug komunikacyjnych, rozktadoéw jazdy, informowania podroéznych i kierow-
cOW w czasie rzeczywistym; obejmuje zarzadzanie flotg pojazdoéw transportu publicznego, selek-
tywng detekcj¢ pojazdow, ich automatyczng lokalizacje itp.

e Pobor optat — dotyczy poboru oplat za wykorzystywang infrastrukture drogowa i komunikacyjna
w formie elektronicznej i tradycyjne;.
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Jak zasygnalizowano, wskazane obszary funkcjonalne, a zarazem podsystemy IST majg zasoby telein-
formatyczne umozliwiajgce przesytanie, przetwarzanie, gromadzenie i prezentacje danych oraz infor-
macji dla potrzeb IST. Zasoby te dotycza systemow i sieci telekomunikacyjnych i teleinformatycznych
publicznych oraz specjalnych dla IST. Bez istnienia tego typu systemow nie mozna realizowac wska-
zanych funkcjonalnos$ci IST. Mowiac wprost: bez tego typu zasobow nie ma systemow inteligentnych i
trudno wyobrazi¢ sobie interoperacyjnos$é IST.

Europejskie i krajowe ramy interoperacyjnosci

Systemy telekomunikacyjne i teleinformatyczne sa zasobem, srodkiem i narzgdziem do bezpiecznego
zarzadzania infrastrukturg komunikacyjna, monitorowania warunkow i pojazdow, informowania reali-
zatorow 1 uzytkownikow IST oraz realizacji innych funkcji IST. Jest oczywiste, ze systemy te powinny
by¢ interoperacyjne. Waga tych probleméw znajduje odzwierciedlenie w aktach prawnych oraz doku-
mentach normalizacyjnych w wymiarze migdzynarodowym, krajowym i regionalnym. Wskazuja one
optymalne drogi rozwigzywania problemow interoperacyjnosci w obszarze IST, zmierzajace do inte-
gracji systemow eksploatowanych, projektowania, budowy i wdrazania systemow kompatybilnych

i likwidacji systemow wyspowych.

Troska Komisji Europejskiej sa problemy interoperacyjnosci IST oraz systemow telekomunikacyj-
nych. W tej kwestii wydata ona szereg dokumentdw, a na szczeg6lng uwage zastuguja Europejskie
Ramy Interoperacyjnosci (EIF) [1], w ktorych podkreslono potrzebg maksymalizacji spotecznego

i gospodarczego potencjatu technologii informacyjnych i komunikacyjnych, w celu zapewnienia inter-
operacyjnosci ustug informacyjnych i komunikacyjnych w Europie. Chodzi o to, by stworzy¢ i wyko-
rzystywac interoperacyjny i jednolity rynek europejski na potrzeby pracy, nauki, transportu, podrozy
itp. W ramach UE potrzeba skutecznej interoperacyjnosci jest centralng czgsécia agendy cyfrowej, jed-
nej z inicjatyw przewodnich w ramach strategii Europa 2020.

W dokumencie tym nie narzuca si¢ konkretnej technologii rozwijania problemow IST. Zatozono, ze
przyjete otwarte standardy i rozwigzania powinny by¢ wdrazane przez optymalne oprogramowanie.

W ramach europejskiej agendy cyfrowej, Komisja Europejska wprowadza Europejskq Strategie Inter-
operacyjnosci (EIS) [2] oraz Europejskie Ramy Interoperacyjnosci (EIF) [1], a wiec dwa kluczowe
dokumenty, ktére promuja wspotprace migdzy administracjami publicznymi panstw Europy i proble-
my interoperacyjnos$ci. Zarowno EIS jak i EIF uznaja, Ze interoperacyjno$¢ ma wymiar prawny, orga-
nizacyjny, semantyczny i techniczny. Wydane dokumenty stwarzaja podstawy interoperacyjnosci

W wymiarze organizacyjno-normalizacyjnym i toruja drogg ich wdrozenia.

W Polsce, w obszarze organizacyjno-prawnym interoperacyjnosci systemow istotnego znaczenia na-
biera Rozporzgdzenie Rady Ministrow [7], w ktoérym okreslono role Krajowych Ram Interoperacyjno-
Sci, minimalne wymagania dla rejestrow publicznych i wymiany informacji w postaci elektronicznej
oraz minimalne wymagania dla systeméw teleinformatycznych. Sg to zagadnienia istotne gtownie dla
systemow teleinformatycznych, realizujacych zadania publiczne w kraju w ré6znych obszarach funkcjo-
nowania, w tym IST. Wazne jest, ze zostaty one uj¢te i przedstawione w postaci dokumentu prawnego
do realizacji, co stanowi dobrg podstawe do tworzenia interoperacyjnych systemow.

W Krajowych Ramach Interoperacyjnosci okreslono sposoby postepowania podmiotow, w zakresie
doboru srodkow (dla potrzeb ustanawiania, budowy, wdrozenia, eksploatacji i rozwoju systemow),
metod i standardow systemow teleinformatycznych oraz procedur organizacyjnych majacych na celu
gléwnie zapewnienie dostgpnosci do ustug elektronicznych, ich efektywnosci oraz optymalizacji kosz-
tow. Podano rowniez sposoby postgpowania podmiotow dotyczace wyboru norm, standardoéw i reko-
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mendacji w zakresie interoperacyjnosci, przy czym zakres ten dotyczy interoperacyjnosci organizacyj-
nej, semantycznej oraz technicznej z zapewnieniem neutralnosci technologicznej, co nalezy uznaé za
bardzo istotne.

Ogolnie, interoperacyjnos¢ systemow teleinformatycznych osigga si¢ przez:

— ujednolicenie — zastosowanie kompatybilnych norm, standardow i procedur, poczawszy od etapu
projektowania systemu;

— wymienno$¢ — mozliwo$¢ zamiany, np. produktu (podsystemu, ustugi, procesu) w sposob nieod-
czuwalny dla odbiorcy/uzytkownika systemu teleinformatycznego;

— zgodnos¢ — przydatno$¢ produktu do uzytkowania, przy spetnieniu wymagan i braku niepozada-
nych oddziatywan.

Interoperacyjno$¢ na poziomie organizacyjnym zapewnia si¢ przez informowanie o serwisach i ushu-
gach realizowanych przez przedmiotowe systemy, wskazanie miejsca publikowania informacji na ten
temat, standaryzacje i ujednolicanie procedur wspolpracy migdzy zainteresowanymi podmiotami.

Interoperacyjno$¢ na poziomie semantycznym osiaga si¢ gtownie przez stosowanie struktur danych
i znaczenia danych zawartych w tych strukturach, wskazanych w rozporzadzeniu [7].

Natomiast interoperacyjnos¢ na poziomie technicznym zapewnia si¢ przez stosowanie minimalnych
wymagan dla systemow wskazanych w rozporzadzeniu [7] oraz regulacji, a w przypadku ich braku
polskich i migdzynarodowych norm oraz standardow.

Problemy interoperacyjno$ci na poziomie technicznym dotycza w szczegdlnosci stosowanych aspek-
tow systemowych i syntaktycznych. Aspekt systemowy dotyczy gtdéwnie réznorodnosci stosowanych
urzadzen i systemow przez uzytkownikow sieci, roznorodnosci protokotdéw komunikacyjnych na réz-
nych rodzajach i poziomach sieci oraz r6znorodnosci stosowanych systemow operacyjnych. Natomiast
aspekt syntaktyczny dotyczy formatow danych oraz jezykow reprezentacji, w ktorych znacznag role
odgrywa analiza syntaktyczna.

Wymagania dla systeméw teleinformatycznych dotycza problemoéw interoperacyjnosci nie tylko

w skali kraju, ale takze europejskiej i §wiatowej [7]. Projektuje si¢ je, wdraza i eksploatuje zgodnie

z potrzebami uzytkownikow, przy zachowaniu wymaganej niezawodnosci, wydajnosci, mobilnosci

i utrzymania przy zastosowaniu sprawdzonych i profesjonalnych standardéw i metodyk. Nie bez zna-
czenia w zakresie interopreacyjnosci systemow sa problemy dostgpnosci Swiadczonych ushug, ich ja-
kos$ci, w tym szczeg6lnie bezpieczenstwa.

Omawiane rozporzadzenie [7] zawiera szereg konkretnych norm i standardéw dotyczacych funkcjonal-
nosci systemow informatycznych. Jednocze$nie zobowiazuje do dostosowania obecnie eksploatowa-
nych systemow teleinformatycznych realizujacych zadania publiczne do tych wskazanych norm i stan-
dardéw w ciggu 3 lat.

Whioski koncowe

Obecny stan interoperacyjnosci IST nie jest jednolity. Zagadnienia interoperacyjnosci réoznych ro-
dzajoéw i systemoOw transportowych sa zauwazalne i rozwigzywane na poziomie gtownie mi¢dzynaro-
dowym i krajowym, na poziomie regionalnym za$ zaangazowanie to jest znacznie mniejsze, wrecz
niezauwazalne. Ponadto w kraju brak konkretnych projektow dotyczacych interoperacyjnosci IST
oraz narz¢dzi do monitorowania, oceny i zarzadzania tym problemem. To niekorzystne zjawisko
powoduje powstawanie systemow wyspowych. Autorzy niniejszego artykutu uwazaja, ze lekcewaze-
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nie problemoéw interoperacyjno$ci na etapie projektowania, budowy i wdrozenia IST oraz odktadania
na pozniej ich integracji z systemami juz eksploatowanymi jest dzialaniem bt¢dnym, nieekonomicz-
nym i nieoptymalnym.
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Zuzgycie energii przez urzqdzenia abonenta sieci
szerokopasmowej i jego konsekwencje

( Krzysztof Borzycki )

Artykut prezentuje analize zuzycia energii elektrycznej przez wlasne urzqdzenia abonenta przytgczane do szero-
kopasmowej sieci dostgpowej nowej generacji oraz jego konsekwencje dla systemu energetycznego i srodowiska
naturalnego. Dostep do ustug oferowanych przez sie¢ szerokopasmowq motywuje abonenta do wyposazenia
gospodarstwa domowego w nowe urzgdzenia elektroniczne jak komputery i odbiorniki telewizyjne HD oraz bar-
dziej intensywnej eksploatacji juz posiadanych, prowadzgc do wzrostu zuzycia energii elektrycznej. Problem ten
Jjest zwykle pomijany w literaturze, gdzie dominujq analizy ograniczone do zuzycia energii w samej sieci teleko-
munikacyjnej, tworzgce zludny niestety obraz ,,zielonej” technologii. Przedstawiono tez analiz¢ ekonomiczng
skutkow pokrycia kraju siecig szerokopasmowg.

szerokopasmowe sieci dostgpowe, NGA, zuiycie energii, ochrona srodowiska

Wprowadzenie

Budowa statych szerokopasmowych sieci dostgpowych nowej generacji (new generation access — NGA),
zwlaszcza §wiattowodowych (fiber to the home — FTTH) jest czgsto prezentowana jako inwestycja

w ,,zielong” przysztos¢, w ktorej komunikacja elektroniczna zastapi produkcje i transport dobr (czaso-
pisma, filmy, ksigzki, ...), dojazdy do pracy i podroze stuzbowe, umozliwi inteligentne sterowanie urza-
dzeniami w gospodarstwie domowym (ogrzewanie, klimatyzacja, ...) itd., co doprowadzi do oszczgdno-
$ci energii, paliw i surowcdw oraz redukcji zanieczyszczenia srodowiska i emisji gazéw cieplarnianych.

Faktycznie, sektor teleinformatyczny (information and communication technology - ICT) to duzy kon-
sument energii, ktory w 2007 r. pochtaniat 8% energii elektrycznej wytwarzanej na §wiecie, z czego
ok. 4% przypadato na sieci i centra danych zapewniajace dost¢p do internetu oraz odpowiadat za
2+2,5% catkowitej emisji CO; [1,2]. Przewidywany jest wzrost tego udzialu do 14% w 2020 r. [1].
Dane te uwzgledniajg tylko energi¢ zuzywana podczas eksploatacji urzadzen, pomijajg energi¢ do ich
produkcji, dostawy i instalacji oraz niezbedna do budowy sieci kablowych czy masztow stacji bazo-
wych. Energia potrzebna na wytworzenie typowego komputera biurowego, szacowana w 2008 r. na
8,7 GJ, jest w przyblizeniu réwna energii zuzytej pdzniej przez caty okres jego uzytkowania [2].

Dopiero efektywne zastosowanie rozwigzan informatycznych i telekomunikacyjnych w innych niz ICT
sektorach, zwlaszcza w transporcie, logistyce i handlu daje 5+10 krotnie wigksze oszczednoS$ci energii
niz zuzycie w ICT [3,4].

Masowe wprowadzanie dostgpu szerokopasmowego o coraz wigkszych przeptywnosciach (juz osiaga-
jacych 100 Mbit/s w sieciach FTTH i DOCSIS 3.0, a sporadycznie 1 Gbit/s) i plany UE zaktadajace
dostepnos¢ ustug >30 Mbit/s dla 100% i >100 Mbit/s dla 50% gospodarstw domowych w 2020 r. skta-
niajg do rozpatrzenia konsekwencji tych projektéw dla energetyki i ochrony srodowiska. W dostgp-
nych opracowaniach [6,7] ogranicza si¢ na ogdt rozwazania do poboru mocy w samych sieciach doste-
powych i szkieletowych oraz rozwigzan technicznych do obstugi rosnacego ruchu bez wzrostu zuzycia
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energii w przeliczeniu na jednego uzytkownika. W najbardziej perspektywicznej, ale energochtonne;j
technologii dostgpu swiattowodowego FTTH-PON oczekiwane jest utrzymanie do 2020 r. poboru mo-
cy przez sie¢ w granicach 10+15 W na uzytkownika mimo podwyzszania parametrow ustugi [7].

Jednak, czy naprawde NGA oferuja coraz wigcej bez wzrostu zuzycia energii? Nie, pomija si¢ bowiem:

— zakup przez abonentdw, po uzyskaniu szybkiego dostgpu do internetu, nowych urzadzen, jak: ze-
stawy komputerowe, odbiorniki TV, zestawy kina domowego z dostepem do internetu, konsole do
gier i glosniki lub ich wymiang na nowe modele o lepszych parametrach i zwykle bardziej energo-
chlonne,

— wzrost intensywnosci uzytkowania tych urzadzen w zwigzku z rozszerzonym dostgpem do atrak-
cyjnych tresci z sieci: muzyki, informacji, gier czy filmow.

Wzrost zuzycia energii przez urzadzenia przytaczane do NGA, chociaz jest poza siecig telekomunika-

cyjna, to jest zwigzany z jej istnieniem. Zostat zauwazony juz w znanym raporcie ITU-T z 2007 r. [8],

jednak wickszos¢ analiz go pomija.

W niniejszym artykule zostang oszacowane konsekwencje energetyczne i srodowiskowe upowszech-
nienia szybkiego dost¢pu szerokopasmowego w Polsce. Prezentowane dane dotycza tylko wzrostu
zuzycia energii przez gospodarstwa domowe, czasami celowo nieco przejaskrawione, by stanowity
ostrzezenie.

Z.alozenia

W dalszej czgéci, analizujac zuzycie energii przez urzadzenia, ograniczono si¢ do: komputerow osobi-
stych, zestawoéw kina domowego, odbiornikow TV, odtwarzaczy DVD i BR, konsoli do gier itp., kto-
rych wyposazenie w dostep do sieci i mozliwos¢ Sciggania z niej tresci wptywa na sposob i1 intensyw-

no$¢ uzywania. Pomini¢to ,,internet rzeczy” (przytaczenie do sieci takze wszystkich pozostatych urza-
dzen domowych), zaktadajac, ze ich obecnos$¢ w gospodarstwie domowym i pobor energii nie ulegng

istotnej zmianie.

Sytuacja zmieni si¢ po rozpowszechnieniu, np. sterowanych urzadzen ogrzewania i klimatyzacji lub
fadowania samochoddéw elektrycznych, ktorych dziatanie bedzie adaptowane do aktualnego i przewi-
dywanego obcigzenia sieci energetycznej, planowanej pory powrotu domownikéw z pracy itp. Osz-
czednosci energii elektrycznej lub gazu na ogrzewanie oraz redukcja szczytowego obcigzenia sieci
energetycznej moga wtedy posrednio radykalnie poprawi¢ bilans energetyczny NGA. Tego rodzaju
analiza nie jest przedmiotem niniejszego artykutu, ograniczonego do efektow bezposrednich.

Do modelowania zuzycia energii przez abonentdow NGA ustalono trzy scenariusze, roznigce si¢ skala
inwestycji gospodarstwa domowego w urzadzenia przylaczone do sieci. Zachowanie abonentow be-
dzie bardzo zalezalo od atrakcyjnosci oferty ustug i tresci cyfrowych w nastepstwie przytaczenia do
NGA. Przyktadowo, bogata oferta filméw w formacie Full HD wzmoze popyt na duze odbiorniki TV —
zwykle z interfejsem sieciowym i twardym dyskiem, a gier sieciowych - na wysokiej jako$ci monitory
i wydajne (oraz pradozerne) karty graficzne nowej generacji. Brak przytoczonych ustug bedzie si¢
wigzat z wigkszym zainteresowaniem duzymi twardymi dyskami do przechowywania plikow multime-
dialnych, $cigganych z sieci p2p i serwiséw w rodzaju Rapidshare.

Scenariusz A (bazowy)

e Gospodarstwo domowe uzytkuje 1 zestaw komputerowy przytaczony do NGA.

e Komputer kupiono w zwigzku z dostgpnoscia nowych ustug przez NGA (gry, IPTV, §ciaganie fil-
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mow, e-bookdw, ...); nie zastgpuje on wczesniej posiadanego. Caty pobor energii przez komputer
i urzadzenia peryferyjne ,,obcigza konto” nowej sieci.

e Intensywnos¢ uzytkowania komputera: 5 h dziennie.

e Nie uwzglednia si¢ innych urzadzen niz sprz¢t komputerowy i zakonczenie sieciowe.
Scenariusz B (energochlonny)

e Gospodarstwo uzytkuje 1 nowy komputer przytaczony do NGA, jak w scenariuszu A.

e Zakupiono podiaczone do NGA: telewizor z twardym dyskiem i konsole do gier. Ztomowano stary
telewizor, ktory miat identyczny pobdr mocy w stanie pracy, ale nizszy w stanie gotowos$ci
(tablica 1).

o Intensywno$¢ uzywania komputera: 6 h dziennie, konsoli do gier: 2 h. Czas uzywania telewizora
wydhuzyt si¢ z 4 h do 6 h dziennie. Przez 12 h dziennie pracuje co najmniej jedno urzadzenie, wli-
czajac w to $cigganie danych z sieci bez udzialu domownikow.

Scenariusz C (oszczedny)

e Posiadany komputer ma odpowiednie parametry, ale po przylaczeniu do sieci jest uzywany bardziej
intensywnie, lub

e Posiadany wcze$niej komputer nie miat parametrow (pojemnos¢ dysku, wydajnos¢ procesora, wy-
miary monitora itp.) odpowiednich do nowych ustug, np. gier. Zostal wymieniony na nowy o wigk-
szym poborze mocy; jest tez uzywany bardziej intensywnie.

e Wzrost zuzycia energii zwigzany z przylaczeniem do NGA: 50% zuzycia ze scenariusza A.

Zatozenia przyjete w scenariuszach B i C nie sa ekstremalne. Przylaczeniu do NGA moze towarzyszy¢
zakup 2 nowych PC dla r6znych cztonkéw rodziny lub uzywanie jednego 12 h dziennie do pracy
w domu i celéw prywatnych lub uzywanie istniejacego w dotychczasowym wymiarze.

Pominigto wszelkie urzadzenia przenosne (odtwarzacze MP3, laptopy, smartfony, konsole do gier), zakta-
dajac ze ich popularno$¢ i intensywnos¢ uzywania w matym stopniu zaleza od posiadania szybkiego do-
stepu stalego. Do urzadzen domowych zaliczono natomiast zakonczenie sieciowe (ONT) sieci FTTH,
stanowigce element publiczne;j sieci telekomunikacyjnej, ale zawsze zasilany lokalnie. W szerokopasmo-
wych sieciach dostgpowych innego typu, jak VDSL lub sieci telewizji kablowej DOCSIS 3.0 wystepuja
odpowiedniki funkcjonalne ONT, rowniez zasilane lokalnie z sieci energetycznej u abonenta.

Wobec réznorodnosci sprzgtu komputerowego i audiowizualnego, szacunki poboru mocy przez te
urzadzenia sg tylko zgrubne, obserwuje si¢ ponadto szybkie zmiany w kolejnych generacjach wyro-
bow. Niestety, obok spadku poboru mocy przez m.in.:

— monitory LCD (30+75 W), ktére zastgpity CRT (75+150 W),

— duze telewizory LCD (80+130 W), ktore wyparty odbiorniki plazmowe (150350 W),

— twarde dyski nowej generacji (4+10 W wobec 1020 W w 2005 r.),

nastapit wzrost energochtonno$ci wydajnych kart graficznych - nawet do 500 W i wzgledna stabiliza-
cja w przypadku procesorow. Komisja Europejska zwrocita uwage na pobor mocy (1+30 W) przez
urzadzenia w stanie ,,czuwania”, obecnie cze¢sto z czynnym interfejsem sieciowym i twardym dyskiem.

Dos$¢ powszechne jest pozostawianie wiaczonego komputera przez cata dobe by zaoszczedzié
1+5 minut na uruchomienie go. Mimo minimalnego obciazenia procesora i karty graficznej, zestaw
komputerowy pobiera wtedy 30+80 W, zaleznie od konfiguracji.
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Przyjete do obliczen dane dotyczace poboru mocy zestawiono w tablicy 1.

Tabl. 1. Pobor mocy przez urzqdzenia konsumenckie

Urzadzenie Pobdr mocy — praca [W] Pobér mocy — czuwanie [W]
Komputer PC 140 70 (*)
Monitor LCD 21~ 40 2 (%)
Glosniki do komputera 10 5
Konsola do gier 100 5
Odbiornik TV (nowy) 120 20
Odbiornik TV (stary) 120 5
Zakonczenie sieciowe ONT 20 (**) 20 (*%)
(*) Wlaczony, ale nie uzywany. Monitor wygaszony przez system operacyjny. Pobor mocy przez zestaw
komputerowy wytaczony: 0 W.
(**) Czynne 24 h na dobeg.

Gospodarstwo domowe

W tablicach 2 i 3 przedstawiono wyniki obliczen rocznego zuzycia energii elektrycznej w gospodar-
stwie domowym zwiazane z korzystaniem z ustug dostgpnych przez NGA. Przyjeto: 1 rok = 365 dni =
8760 h; cena detaliczna energii elektrycznej brutto: 0,70 zt/kWh (RWE, Warszawa, maj 2012).

Tabl. 2. Roczne zuziycie energii elektrycznej [kWh] i pobor mocy zwigzany 7 NGA [W], przy wylgcza-
niu nieuiywanego komputera

Urzadzenie Scenariusz A Scenariusz B Scenariusz C
Praca Czuwanie Praca Czuwanie Praca Czuwanie

Zestaw PC 346,8 0,0 416,1 0,0 173,4 0,0
Konsola do gier R— ———- 73,0 40,2 R— R—
Odbiornik TV - - 84,0 98,5 - -
ONT 36,5 138,7 87,6 87,6 36,5 138,7
Suma 383,3 138,7 660,7 226,3 209,9 138,7
Zuzycie razem 522,0 887,0 348,6

Koszt energii [zt] 365,40 620,90 244,02

Pobér mocy 210 20 30 | a0 20 [ 20

Duzy udziat ONT w zuzyciu energii: 33,6% (scen. A —rys. 1a), 19,8% (scen. B — rys. 2a) 1 39,8% (C)
tlhumaczy zainteresowanie producentow i organizacji normalizacyjnych optymalizacja jego konstrukcji
oraz wprowadzaniem trybow pracy o zredukowanym zakresie funkcji i poborze mocy [9]. Catkowite
wylaczanie ONT zwykle nie jest mozliwe, m.in. z powodu wymaganej ciagtosci ushugi telefoniczne;j

i nadzoru pracy sieci.

Brak nawyku wylaczania nie uzywanego komputera duzo kosztuje. W tablicy 3 doliczono zuzycie
energii przez zestaw komputerowy w tym stanie: w scenariuszach A i B w 100%, w scenariuszu C

w 50%.
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Tabl. 3. Roczne zuziycie energii elektrycznej [kWh] i pobor mocy zwigzany 7 NGA [W], bez wylgcza-
nia komputera

Urzadzenie Scenariusz A Scenariusz B Scenariusz C
Praca Czuwanie Praca Czuwanie Praca Czuwanie

Zestaw PC 346,8 505,9 416,1 449,7 173,4 252,9
Konsola do gier -—- - 73,0 40,2 - -——-
Odbiornik TV - - 84,0 98,5 - -
ONT 36,5 138,7 87,6 87,6 36,5 138,7
Suma 383,3 644.,6 660,7 676,0 209,9 361,7
Zuzycie razem 1027,9 1336,7 601,6

Koszt energii [z1] 719,53 935,69 421,12

Pobor mocy 210 97 430 117 105 68

Strukture zwigzanego z NGA wzrostu zuzycia energii pokazano na rys. 1 i 2. Marnotrawstwo energii
W stanie czuwania jest najbardziej widoczne przy zestawie urzadzen ograniczonym do PC i ONT
(scenariusz A), a traci na znaczeniu przy obecnosci urzadzen dodatkowych w scenariuszu B.

(a) (b)

ONT - czuwanie

e .

49.2

Rys. 1. Struktura zuzycia energii [%] w warunkach podanych w scenariuszu A: a) z wylqczaniem komputera;
b) bez wylgczania komputera

(a) (b)
ONT - czuwanie ONT - czuwanie
99 PC - praca ONT - praca 6.6

ONT - praca 6.6
9.9 TV - czuwanie PC - praca
7. 31.1
TV - czuwanie TV - praca 6.3
11.1
Konsola - czuwanie
3.0
TV - praca 9.5 Konsola - pra;cz;
Konsola - czuwanie 4.5
8.2 Konsola - praca 33.6 PC - czuwanie

Rys. 2. Struktura zuzycia energii [%] w warunkach podanych w scenariuszu B: a) z wylqczaniem komputera;
b) bez wylgczania komputera
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W scenariuszach A i B miesigczny koszt energii, odpowiednio 60 zt i 78 z1 staje si¢ istotnym dodat-
kiem do kosztow ustug NGA. Koszt energii zuzytej podczas 5-letniej eksploatacji niewytaczanego
komputera w scenariuszu A (3598 zt) przekracza sredni koszt jego zakupu. Narzekajgcy na forach in-
ternetowych na chciwo$¢ operatorow nie wspominajg tej kwestii. ..

W ciagu 20-letniego okresu amortyzacji sieci FTTH uzytkownik zaptaci 14391 zt liczac po obecnych
cenach, w tym prawie 3000 zt podatkow: VAT i akcyzowego. Szacunkowy koszt przylaczenia abonen-
ta do sieci FTTH w kraju to rowniez okoto 3000 zi [10].

Gospodarka narodowa

Konsekwencje energetyczne upowszechnienia szybkiego dostgpu szerokopasmowego w kraju rozpa-
trzono dla dwoch, réznych ilosciowo ich uzytkownikow.

Wariant 1 — docelowa penetracja 18%, wyznaczona z analiz socjoekonomicznych [11],

Wariant 2 — docelowa penetracja 30%, blizej poziomu nasycenia w Europie Zachodniej (35+40%).

Przy 37,5 mln mieszkancow Polski oznacza to odpowiednio 6,75 i 11,25 mln uzytkownikéw. Do dal-
szych analiz przyj¢to nastgpujace zachowania abonentow NGA:

— po 1/3 abonentéw zachowuje si¢ zgodnie z jednym ze scenariuszy A, B i C,
— 25% uzytkownikéw nie wylacza nigdy komputera,
— w godzinie szczytu czynnych jest rownoczesnie maksymalnie 75% urzadzen.

Srednia warto$é szczytowego poboru mocy w gospodarstwie domowym zwigzana z NGA wynosi
199 W, a rocznego zuzycia energii 686,6 kWh.

Obciazenie sieci energetycznej przez urzadzenia domowe uruchamiane po powrocie z pracy lub szkoty
jest skoncentrowane w godzinach szczytu wieczornego, mi¢dzy godzing 18 a 22, (rys. 3), co jest bar-
dzo niekorzystne. W tej porze dnia trudno liczy¢ na energetyke odnawialng. Po zachodzie stonca prze-
staja dziata¢ ogniwa fotowoltaiczne. Sita wiatru, od ktdrej zalezy produkcja energii w elektrowniach
wiatrowych zwykle osigga maksimum w §rodku dnia, a po zmierzchu stabnie [13] - jednak dane dla
poszczegolnych lokalizacji bardzo si¢ r6znia.

26000
24000
22000
20000
18000
16000
14000 2011-04-24
12000 \»\“\“A_uh\\///f"““““-—-n~,~h,,_~a~/,~‘\~\\\
10000
8000
0

2011-12-22

Pobor mocy [MW]

2 4 6 8§ 10 12 14 16 18 20 22 24
Godzina

Rys. 3. Dobowa krzywa obcigzenia sieci energetycznej w Polsce. Dane dla dni maksymalnego i minimalnego ob-
cigzeniaw 2011 r. [12]
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Zuzycie energii elektrycznej w Polsce (rys. 4) rosnie od 2002 r. [12] i przewiduje si¢ utrzymanie tej
tendencji [15]. Od zimy 2011/2012 r. krajowy system elektroenergetyczny praktycznie nie ma juz re-
zerw mocy [14]. Pokrycie dodatkowego zapotrzebowania bedzie wymagato budowy nowych elektrow-
ni. W dalszych rozwazaniach zatozono, ze dodatkowa energia bedzie pochodzita z elektrowni weglo-
wych lub gazowych.
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Rys. 4. Zuzycie energii elektrycznej w Polsce w latach 1988-2011 [12]

Do obliczen przyjeto nastepujace dane:

— koszt budowy bloku energetycznego na wegiel (bez sieci przesylowych): 6 mln zt/MW [15],

— koszt budowy bloku energetycznego na gaz ziemny (bez sieci przesylowych): 3,5 mln zZt/MW
[15,16],

— zuzycie paliwa w elektrowni weglowej: 0,40 t/MWh i emisja CO,: 0,95 t/MWh [14,17,18],

— cena wegla kamiennego (miat energetyczny): 380 zi/t,

— zuzycie paliwa w elektrowni gazowej: 172 m*/MWh (0,123 t/MWh) i emisja CO,: 0,34 t/MWh [19],
— cena gazu ziemnego wysokometanowego GZ-50 [20] dla przemyshu: 1,30 zZb/m® (1816 zl/t) [21].

Dane o zuzyciu paliwa i emisji elektrowni weglowych sg przecigtnymi wskaznikami dla obiektéw
obecnie eksploatowanych o sprawnosci okoto 38% [14,17,18]. Przyjeto je poniewaz nawet po zbudo-
waniu nowych elektrowni, wickszo$¢ dodatkowej energii wytworza obiekty juz istniejace. Sprawnosé
nowoczesnych elektrowni weglowych przekracza 45% [16,18].

Dla stanowigcych nowos$¢ w polskiej energetyce elektrowni gazowych, dane dotycza obiektéw budo-
wanych w kombinowanym uktadzie gazowo-parowym (combined cycle gas turbine - CCGT), o typo-
wej sprawnosci 53-57% [16,21].

Dane o typowych cenach paliw w kraju pochodza z maja 2012 r.
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Wiyniki obliczen zestawiono w tablicy 4.

Tabl. 4. Wybrane konsekwencje energetyczne, ekonomiczne i ekologiczne budowy NGA

Penetracja docelowa [%] 18 (Wariant 1) 30 (Wariant 2)
Paliwo dla elektrowni Wegiel Gaz Wegiel Gaz
Wzrost szczytowego obcigzenia sieci [MW] 1343 2239

Nowe moce zainstalowane (*) [MW] 1791 2985

Koszt budowy nowych elektrowni [mld zi] 10,75 6,27 17,91 10,45
Wzrost zuzycia energii elektrycznej [GWh] 4635 7724
Wzrost zuzycia energii elektrycznej (¥*) [%] 2,94 4,90
Roczny koszt energii elektrycznej [mld zt] 3,244 5,407
Roczne zuzycie paliwa [mln t] 1,854 0,570 3,090 0,950
Roczny koszt paliwa [mld zt] 0,704 1,035 1,174 1,725
Wzrost emisji CO, (rocznie) [min t] 4,403 1,576 7,338 2,626
Wzrost emisji CO, (¥*%*) [%] 1,36 0,49 2,27 0,81
(*):  80% wspodtczynnik obciazenia blokéw energetycznych, 5% strat w sieci przesylowe;.

(**):  wzgledem zuzycia w 2011 r. wynoszacego 157 910 GWh [12].

(***): wzgledem emisji w 2008 r. réwnej 323,9 min t.

W przypadku budowy elektrowni gazowych zamiast weglowych, emisja CO, i koszty budowy elek-
trowni spadng, lecz wzrosna koszty paliwa, ktorego dystrybucja wymaga tez dos¢ kosztownej rozbudo-
wy sieci gazociggow. Koszt elektrowni atomowych jest jeszcze wyzszy: od 12 do 14 mln zZMW [15].

Bilans ekonomiczny

Warto poréwnacé koszty zwigzane z dodatkowym zuzyciem energii przez urzadzenia u abonentow
przytaczone do NGA i koszt ich zakupu z kosztami budowy i modernizacji w okresie Zycia sieci szero-
kopasmowej. Szacunek wykonany dla penetracji szybkiego internetu roéwnej 30% zaprezentowano

w tablicy 5 oraz na rys. 5, przyjmujac koszt przytaczenia abonenta do sieci FTTH rowny 2500 zt.

Okres eksploatacji i amortyzacji statej sieci telekomunikacyjnej jest zwykle ustalony na 20 lat. Zatozo-
no 2-krotng wymiang urzadzen aktywnych w tym czasie, tj. co 6+7 lat, bez istotnych naktadow na mo-
dyfikacje czesci pasywnej. Koszty urzadzen centralowych (OLT) i abonenckich (ONU) oraz zwigza-
nych prac projektowych i montazu sa szacowane na $rednio 40+50% catkowitego kosztu budowy
NGA [22,23]. Przyjeto, ze 2-krotna modernizacja sieci pochtonie 90% kosztoéw poczatkowych.

Pominigto zuzycie energii przez urzadzenia NGA u operatora telekomunikacyjnego, zaktadajac ze zasta-
pia one elementy wczesniej istniejacych sieci dostgpowych. W sieciach FTTH-PON zdecydowanag wigk-
szo$¢ energii elektrycznej (70+90%) zuzywaja uwzglednione w analizie urzadzenia abonenckie (ONT).

Przy orientacyjnych cenach brutto (z maja 2012 r.): zestawu komputerowego: 2500 zl, odbiornika
HDTYV: 3000 zl, stacjonarnej konsoli do gier 1000 zl, koszt wazony urzadzen przy jednakowym praw-
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dopodobienstwie scenariuszy A, B i C wynosi 2583 zt. Czas eksploatacji tego rodzaju urzadzen elek-
tronicznych zawiera si¢ w granicach 5+12 lat. Ostroznie przyj¢to, ze w ciagu 20 lat nastapi ich jedno-
krotna wymiana.

Na podstawie wynikéw badan rynku z lat 2010, 2011 [24,25] mozna oszacowaé akceptowany przez
masowego klienta w Polsce poziom optat za szerokopasmowy internet na 60 zt miesi¢cznie, a za pakiet
internet + TV na 100 zt miesigcznie. Jesli 2/3 abonentéw wybierze pierwsza opcjg, a 1/3 druga, srednia
oplata abonenta wyniesie 880 zt rocznie.

Nawet uproszczone obliczenia nie uwzgledniajace kosztow kredytu, zmian cen, itp. stawiaja kwestie
optacalno$ci inwestycji telekomunikacyjnych w nowej perspektywie.

Tabl. 5. Wybrane wskazniki ekonomiczne budowy i 20-letnej eksploatacji NGA w Polsce [mld zt]

Koszt budowy NGA 28,12
Koszty 2-krotnej modernizacji NGA 25,31
Przychody ze sprzedazy ustug 198,00
Podatek VAT (23%) od ustug jw. 37,02
Koszt urzadzen u abonentow NGA 58,10
Podatek VAT (23%) od urzadzen jw. 10,86
Koszt energii elektrycznej dla abonentow 108,1
Podatki (VAT + akcyza) w wydatkach jw. 21,63
Koszt budowy elektrowni (wegglowych) 17,91
Koszt pozwolen na emisje CO, (*) 1,14
Emisja CO, z elektrowni weglowych wyniesie 146,8 [mln t]

(*): koszt 6,57 EUR/t C =~7,74 zt/t CO,

Modemnizacja 10.6 Urzadzenia u abonentow 24.3
Budowa NGA 11.

Pozwolenia na emisj¢ CO, 0.5 S

Budowa elektrowni 7.5

Energia dla abonentow 45.3

Rys. 5. Struktura 20-letnich kosztow budowy i uzytkowania NGA [%]
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Koszty zapewnienia powszechnego stalego dostepu szerokopasmowego obcigza réwniez energetyke.
Abonenci NGA moga obawiac¢ si¢ wysokich rachunkéw zarowno za ustugi telekomunikacyjne (o czym
wiedza), jak 1 za energi¢ elektryczng (o czym raczej nie wiedza).

Czy e-book jest zielony?

Skoro budowa sieci NGA jest prezentowana jako inwestycja w ,,zielong” przyszios¢, to czy, np. zaste-
powanie ksigzek, czasopism i dokumentdéw papierowych przez pliki cyfrowe przyczynia si¢ do ochro-
ny $rodowiska, a wiec czy np. e-book jest ,,zielony”?

Przyktad z tablicy 6 dotyczy diugiej ksiazki czytanej w wersji elektronicznej przez 30 h na 2 urzadze-
niach zasilanych energia z elektrowni weglowej i dla pordwnania w wersji papierowe;.

Bateria w czytniku Amazon Kindle 3 ma pojemnos$¢ 6,5 Wh (3,7 V; 1,75 Ah). Przy czasie pracy 30 h —
bardzo zaleznym od ustawien i trybu pracy, oraz sprawnos$ci tadowania 50%, $redni pobdr mocy z sie-
ci wyniesie 0,43 W.

Uzywanie PC wytacznie do czytania plikow z ksigzkami wigze si¢ z niskim obcigzeniem i przyjeto
pobor mocy 75 W, bliski stanowi bezczynnoSci.

Emisja CO, zwiazana z produkcja papieru do druku ksigzek i czasopism jest szacowana w zakresie
1,1+2,2 kg/kg. Do obliczen przyjgto wigksza wartos¢, podang przez EPA [26].

Tabl. 6. Porownanie energetyczne i ekologiczne ksigZki papierowej i elektronicznej

Sposob czytania Tradycyjny PC Kindle 3
Pobodr mocy w czasie czytania [W] 0 75 0,43
Zuzycie energii elektrycznej [kWh] 0 2,25 0,013
Koszt energii elektrycznej [z1] 0 1,58 0,01
Zuzycie wegla przez elektrownie [kg] 0 0,90 0,005
Zuzycie papieru do druku ksigzki [kg] 0,85 0 0
Emisja CO, [kg] 1,87 2,14 0,013

Czytanie na typowym PC ,,zielone” nie jest, natomiast przeznaczone specjalnie do tego celu czytniki
o niskim poborze mocy moga stanowi¢ przetom. Faktyczne roznice sg znacznie redukowane przez
podobne w kazdym przypadku zuzycie energii na o$wietlenie miejsca do czytania.

Whioski

Bez dziatan zaradczych, modernizacja gospodarstw domowych pobudzona przez powszechny dostep
do szybkiego internetu spowoduje znaczacy wzrost zuzycia energii elektrycznej. W przypadku jej pro-
dukc;ji z paliw kopalnych nastapi wzmozenie szkodliwego oddziatywania na srodowisko, m.in. wsku-
tek emisji CO,.

Kwestia rosnacego zuzycia energii przez domowe urzadzenia elektroniczne jest tylko czgsciowo zwia-
zana z budows sieci szerokopasmowych; inny powod to chociazby wprowadzenie wielkoformatowych
odbiornikow HDTV. Szacunki przedstawione w artykule oraz fakt wyczerpania w 2011 r. rezerw mo-
cy w krajowym systemie energetycznym [14] stanowig powdd do szukania srodkow zaradczych.

Trzeba doprowadzié, np. przez:
— edukacje uzytkownikow,

— zakaz sprzedazy urzadzen bez trybu pelnego wylaczenia,
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— restrykcyjna certyfikacje,
— dodatkowe opodatkowanie energochtonnych produktow,

do obnizenia zuzycia energii przez komputery osobiste, zestawy kina domowego i inne urzadzenia
elektroniczne powszechnego uzytku. Indywidualni uzytkownicy sa niestety podatni na zabiegi marke-
tingowe 1 przyktady otoczenia sktaniajace do zakupow ,,wypasionego” i pradozernego sprzgtu. Pomoc
moglby obowiazek podawania w reklamach i punktach sprzedazy kosztu energii zuzywanej przez
urzadzenie w ciggu catego okresu eksploatacji, a wigc caltkowitego kosztu dla klienta. Mozliwe jest
takze oferowanie wyposazenia mieszkania w czujnik zamknigcia drzwi na klucz, wytaczajacy zbedne
urzadzenia podczas nieobecnosci domownikow.

Istnieje tez drugi wymiar ekonomiczny pokrycia Polski siecig szerokopasmowa. Same wplywy z VAT
za ustugi telekomunikacyjne, energi¢ oraz nowe komputery, telewizory i inne urzadzenia u abonentoéw
(69,5 mld zt) ponad 2-krotnie przekrocza naktady inwestycyjne potrzebne na budowe sieci w najdroz-
szym wariancie FTTH. Oczekiwane zyski uzasadniaja zaangazowanie duzych srodkéw publicznych
w finansowanie budowy NGA.

Widac¢ tu analogi¢ do efektow rzagdowego programu budowy darmowych autostrad miedzystanowych,
przyjetego w USA w 1956 1. [27]. W jego ramach alokowano 25 mld USD na budowe 66 000 km bez-
ptatnych autostrad w latach 1957-69; poniesione naktady zwrdcily si¢ ze zwigkszonych podatkow od
sprzedazy paliw i samochoddw.
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Prawdopodobieristwo przejscia i efektywna liczba
probek cyfrowego sygnatu z multipleksacjg OF DM

CAdam Rudziriski )

W artykule przedstawiono wyprowadzenie wyrazenia opisujqcego efektywnq liczbe probek sygnatu cyfrowego

z multipleksacjq OFDM. Wyprowadzenie oparte jest na obliczeniu prawdopodobieristwa przejscia dla tego
sygnatu. Otrzymane wyraZenie wskazuje wprost zaleznosci miedzy efektywnq liczbg probek a parametrami sygnatu
1 stanowi uzupetnienie modelu teoretycznego.

przetwornik cyfrowo-analogowy, multipleksacja OFDM, prawdopodobieristwo przejscia, efektywna liczba probek

Wprowadzenie

Obecnie wykorzystuje si¢ wiele réznorakich urzadzen cyfrowych wytwarzajacych i przetwarzaja-
cych réznego rodzaju informacje. Urzgdzenia te przesylajg miedzy sobg dane, kodujac je w postaci
sygnaldw, ktére przenoszone sg przez obiekty fizyczne, takie jak pola czy prady. W ostatnich latach
duza popularno$¢ zyskata technika kodowania nazywana ortogonalng multipleksacja w dziedzi-
nie czestotliwosci OFDM (orthogonal frequency division multiplexing), opracowana okoto 40 lat
temu [1]-[3], a obecnie stosowana, np. w bezprzewodowych sieciach lokalnych WLAN czy naziemnej
telewizji cyfrowej DVB-T. Metoda ta polega na kodowaniu przesytanych danych na podnosnych

o roznych czestotliwoSciach, ktére dobiera si¢ tak, aby byly one ortogonalne w przedziale czasu
odpowiadajgcym jednemu symbolowi. Cechuje si¢ ona odpornoscig na propagacje wielodrogowa, ale
niesie ze soba specyficzne problemy, zwigzane np. z duzym stosunkiem mocy szczytowej do mocy
Sredniej wytwarzanych sygnalow.

Niezbednym etapem w transmisji jest konwersja sygnatu z postaci cyfrowej (wlasciwej urzadzeniu) do
postaci analogowej (fizycznej), ktéra dokonuje si¢ w przetworniku cyfrowo-analogowym (C/A). Nada-
wany sygnal analogowy jest zblizony do postaci idealnej, ale zawsze zawiera r6znego rodzaju szumy
i znieksztatcenia. W szczegdlnosci, sygnal z multipleksacja OFDM podlega ograniczeniu do zakresu
przetwornika [4] oraz kwantyzacji i znieksztalceniu przez niedoskonatosci odwzorowania poziomow
przetwornika [5, 6]. Degradacja sygnalu wskutek tych efektéw jest zalezna od jego mocy, rozdziel-
czosci przetwornika C/A (narzucajacego precyzje reprezentacji liczb), nieliniowosci przetwornika C/A
oraz liczby probek sygnatu. Ogélny model matematyczny uwzgledniajacy te efekty przedstawiono
w artykule [6]. Pokazano tam takze, ze wplyw przetwornika (tj. szum kwantyzacji i znieksztalcenia
nieliniowe) mozna zmniejszaé przez zwigkszanie liczby prébek sygnatu (nadprébkowanie), przy czym
znieksztalcenia nieliniowe podlegajg zmniejszeniu tylko czgsciowo i zalezg od zdefiniowanej w [6]
efektywnej liczby probek.

W artykule [6] efektywng liczbe prébek wyznaczano na drodze symulacji numerycznych, natomiast
w tym artykule jest przedstawione wyprowadzenie przyblizonego, ale dosy¢ dokladnego wzoru
wyrazajacego te wielko$¢ przez parametry sygnatu i przetwornika. Wyprowadzenie to opiera si¢
na obliczeniu prawdopodobienstwa przejscia dla sygnalu, tj. prawdopodobieristwa tego, ze w dwdch
okreslonych chwilach sygnat przyjmuje zadane wartosci. Otrzymany wzdr, co jest wlasciwe wyrazeniom
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analitycznym, pokazuje wprost zalezno$¢ od parametréw sygnatu (czesciowo zdeterminowanych przez
przetwornik C/A) i w ten sposob stanowi kompletny opis jednego z mechanizméw wystepujacych
w zagadnieniu przetwarzania sygnaléw cyfrowych do postaci analogowe;.

Definicje i zalozenia

Rozwazany jest rzeczywisty, cyfrowy sygnal z multipleksacja OFDM, podawany na przetwornik
C/A o rozdzielczosci n bitéw. Sygnal taki powstaje w wyniku dyskretyzacji i kwantyzacji idealnego
przebiegu symbolu OFDM, utworzonego przez ztozenie K zmodulowanych podno$nych:

K

x(t) = ZAkcos(cokt-i—(l)k). (1)

k=1

Symbole na poszczegdlnych podnosnych koduje si¢ poprzez ich amplitudy Ay i fazy ¢y, ktére sg
stale w czasie trwania symbolu OFDM, wynoszacym Ts. Dla uproszczenia wyprowadzeri zostanie
przyjete, ze Ay i O sa niezaleznymi zmiennymi losowymi, amplitudy Ay € Ry a ich rozklady
prawdopodobieristwa sa jednakowe, fazy ¢, za$ majg rozklad jednostajny na podzbiorze przedziatu
[0;2) oraz dla kazdego k zachodzi (e/%) = (e%®%) = 0. Pulsacje podno$nych w; dobrane sa w taki
spos6b, aby odpowiadajace im przebiegi byly ortogonalne na przedziale o dlugosci réwnej czasowi
trwania symbolu OFDM. W wyprowadzeniach wystarczy ograniczy¢ si¢ do pojedynczego sym-
bolu OFDM. Pomini¢ta zostaje skladowa stala, ktéra jest w przedstawionym wyprowadzeniu nie-
istotna; wéwczas mozna przyja¢ oy = kw;, gdzie ®; = 21n/Ts. Przy przyjetych zatozeniach $redni
kwadrat <A£> ma jednakowa wartos$¢ dla kazdej z podnosnych, a wiec Srednia moc symbolu OFDM

wynosi
o2 — AL, )
2
Zdyskretyzowang postacig rozwazanego symbolu OFDM jest cigg
xi =x(iT), i=0,1,...,Ns—1, 3)

gdzie: i indeksuje kolejne prébki, T = Ts/Ns jest okresem prébkowania, Ns — liczbg probek. Gestosé
dyskretyzacji (nadprébkowanie) okresla stosunek Ns/K, ktéry — przy spelnieniu kryterium Nyquista —
wynosi co najmniej 2. Sygnat x; mozna z dobrym przyblizeniem traktowac jako proces stochastyczny,
ktérego prébki sg niezaleznymi zmiennymi losowymi. Z centralnego twierdzenia granicznego wynika,
ze gestos¢ prawdopodobienistwa przyjecia przez probke wartosci x dana jest rozkladem Gaussa

z wariancja okreslong przez Sredniag moc sygnatu (2):

1 2
Plx;=x) = T exp(—%) . 4)

W urzadzeniach cyfrowych liczby reprezentowane sg ze skoniczong doktadnoscia, w szczegélnosci prze-
twarzanie przez przetwornik C/A o rozdzielczosci n bitéw najwygodniej jest modelowaé jako zaokragla-
nie (kwantyzacje) sygnatu wejsciowego do wartosci catkowitych ze zbioru Z, = {—2"1,... 271 — 1},
zwanych dalej poziomami. Dzigki temu sygnal wyjSciowy mozna wprost (bez dodatkowych prze-
skalowan i przesuni¢¢) poréwnywaé z sygnatem wejSciowym. Amplituda sygnatu wyjsciowego jest
ograniczona, co powoduje ograniczanie fragmentéw sygnalu wejSciowego przekraczajacych te wartosé.
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Moc sygnatu mozna odnie$é do zakresu przetwornika definiujac wspétczynnik o = 2"~! /6. Wartos¢
tego wspotczynnika okresla zakres dynamiczny sygnatu, a w praktyce rozsgdnym wyborem jest o = 4.

Wedlug powyzszych ustalefl, aby otrzymac cyfrowg reprezentacje przebiegu symbolu OFDM nalezy
podda¢ go kwantyzacji, ktora przeksztatca go do postaci schodkowe;j

x?:xi+A?, gdzie x?eZn: |x?—x," :;Ielizn|y—x,-|, (5)
n

A? za$ jest bledem (szumem) kwantyzacji. Prawdopodobienstwo przyjecia tej samej wartoSci
przez kolejne prébki sygnatu cyfrowego x{ jest niezerowe, a jak pokazano w [6], ma to wplyw na
szybkozmienng czgs¢ znieksztalcer nieliniowych powodowanych przez przetwornik C/A. Pokazano tam
takze, ze cze$¢ szybkozmienna tych znieksztalceri zalezy od efektywnej liczby probek, zdefiniowanej
jako

Ns

Nett = — 6
eff <L>) ( )
gdzie (L) jest srednig diugoscig stalego podciagu w sygnale x? (zatem N wyraza liczbe zmian
warto$ci probek w przebiegu sygnalu cyfrowego. W skrajnych przypadkach: Neg = Ns gdy Zadna
prébka nie jest réwna poprzedniej, a Negr = 1 gdy sygnat jest staly i wszystkie jego probki majg
jednakowa warto$¢). Wygodnie jest postugiwaé sie znormalizowang efektywng liczbg probek Negr/Ns,
ktéra przyjmuje wartosci od 1/Ns ~ 0 do 1.
W artykule [6] znormalizowang liczbe préobek wyznaczano numerycznie. Zauwazono takze, ze
wszystkie otrzymane krzywe mozna ,,dopasowac”’, wyrazajac je w funkcji wielkosci, ktéra mozna by
okresli¢ jako ,,zredukowana rozdzielczo$¢”

N,
v:n—log2?5. (N

Przedstawione dalej wyprowadzenie pozwala otrzyma¢ wzor dosy¢ doktadnie odtwarzajacy te wyniki.
Jego pierwszym krokiem jest obliczenie prawdopodobieristwa przejscia dla rozwazanego sygnatu.

Prawdopodobienstwo przejscia dla sygnalu OFDM

Prawdopodobienstwem przej$cia nazywa si¢ prawdopodobienistwo przyjmowania przez kolejne prébki
sygnalu zadanych wartos$ci. Zakladajac, ze wlasSciwosci statystyczne sygnalu nie zmieniajg si¢ w czasie,
prawdopodobiefistwo przejscia dla sygnatu cyfrowego x] jest zdefiniowane jako

Pi(p.p)=P0g=p A xI=p). (8)

Analogicznie, dla sygnatu x;, ktéry przyjmuje wartosci ze zbioru ciaglego, zdefiniowana jest ggstos¢
prawdopodobieiistwa przejscia

P(po,p1) =P(xo=po N x1=p1). 9

Miedzy tymi wielkoSciami zachodzi w oczywisty sposéb zwigzek:

) p+3 P43
2ipp) = [ dpo [ oo, (10)
P

1 1
P=3 2
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Wyrazajac prawdopodobieristwo koniunkcji przez prawdopodobieristwo warunkowe mozna napisac:
P(po, p1) = P(x1 = p1|xo = po) P(xo = po) - an

Czynnik P(xg = pp) wyraza si¢ wzorem (4), natomiast wyrazenie na P(x; = p1|xp = pp) mozna
wyprowadzi¢ definiujac

w(t) = x(t) — xo :kiRe {Akej¢k (ei‘”k’ - 1)} (12)

Woéwczas
P(x1 = p1|xo = po) = P(w(T) = p1 — po|xo = po) - (13)

Poniewaz w(T) jest kombinacjg liniowa wielu niezaleznych zmiennych losowych, z centralnego
twierdzenia granicznego wynika, ze prawdopodobieristwo przyjecia przez w(T) okreSlonej wartosci
dane jest rozktadem Gaussa:

21 =)= A ewp 2= ). (14

w

(wyprowadzenie w dodatku). (15)

Zaniedbujac zaleznos¢ statystyczng migdzy w(7T') i xo, mozna przyblizy¢ szukane prawdopodobieristwo
warunkowe: P(w(T) = p1 — po|xo = po) = P(w(T) = p1 — po). Wwczas:

1 (p1=po)° i
P ~ - - o 16
(po.p1) 27G,,0 xp ( 202, P\ Tos2 ) (16)
a zatem:
1 Pty [ RAWLEE (p1—po)’
P4 1 — / d _ o / d —_ . 17
() = 50s by poexp< 207) ),y dPrexp 257 (17)

Calke po p; mozna wyrazi¢ za pomocg funkcji btedu

erf(x) = % /0 “dre (18)

po czym otrzymuje sie:

1l i P'—pots P'—po—3
P9 ':7/ d R S e R | T
(p.7) 2v2n62 Jp-1 poexp( 262) |\ o2 N o2 19

]
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Poniewaz warto$¢ skuteczna sygnalu ¢ > 1, mozna przyjaé, ze przedzial calkowania po pg jest na tyle
waski, ze funkcja podcalkowa jest w nim praktycznie stala, wtedy ostatecznie:

1 P P —rtsy P=r—3
Pi(p,p) ~ ——— - fl| ——=2 | —erf| ———=2 | |. 20
(pvp) 9 /—27[3(52 eXp( 2(52> [er < GW\/E er Gw\/i ( )

Wynika stad, ze warto$¢ sygnatu nie zmienia si¢ z prawdopodobiefistwem

1 p? 1
q = - .
Pp,p) 5 exp ( o > erf(26w\/§) 21)

Efektywna liczba probek cyfrowego sygnalu OFDM

Numerycznie, efektywng liczbe probek sygnatu cyfrowego x? mozna policzy¢ Sledzac przebieg
realizacji tego sygnalu i zliczajac zmiany wartoSci prébek. Postepowaniu takiemu odpowiada
nastepujaca definicja tej wielkoSci:

N = <1+NE1<1—SX?1X?)>. (22)

i=1

Sumowane wyrazy z deltami Kroneckera przyjmujg warto$§¢ 0 gdy kolejne dwie probki sa réwne,

przy zalozeniu niezmiennosci wlasciwosci statystycznych sygnatu, wynik takiego testu nie zalezy od
tego, na ktérych probkach zostaje on dokonany. Dlatego, korzystajac z liniowosci operatora wartosci
oczekiwanej, przy przyjetych zatozeniach dochodzi si¢ do wyrazenia na znormalizowang efektywna

liczbe prébek:
Negt 1
Ns (“ﬁs) (3a1): @3)

Wartos¢ oczekiwang <6x3x‘}> mozna obliczy¢ znajac prawdopodobienstwo przejscia dla sygnalu
cyfrowego:
2)17171

<5xgx?>= Y Pp.p). 24)

[):*2”_1

Wtedy:

n—1
~1-— erf 2 expl —=— | —1]. (25)
Ns V27162 26,,V2 pzz"o P{ 7252

Funkcja wyktadnicza pod suma maleje na tyle powoli, Zze sume po poziomach mozna dobrze przyblizy¢

przez catke:
2l 2 on—1 2 2 n—1
p p |G 2
2‘ _2 ) d ) =/ =erf 26
eXp( 262> /o pexP( 262> 2" (cx/§> 20

p=0

co prowadzi do wzoru w zamknigtej postaci:

Nett ~1 —erf(
Ns

ZGJﬁ) [erf(%) - \/2;7} ' @7)
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Wyrazenie to stanowi ostateczny wynik wyprowadzenia. Jego poréwnanie z wynikami numerycznymi
pokazane jest na rys. 1 oraz rys. 2. Jak wida¢, wzor ten w wigkszosci przypadkéw daje bardzo dobre
wyniki, istotniejsze niedoktadnosci wystepuja jedynie przy bardzo matej rozdzielczosci n polaczonej
z bardzo duzym nadprébkowaniem Ns /K, co odpowiada ujemnej rozdzielczosci zredukowanej v.

1.0
G
0.8¢]
0.6
<
= 04 |f
(]
0.2
O numeryka
e — wyprowadzenie
0 1 1 | 1
6 8 10 12 14 16

Rys. 1. Znormalizowana efektywna liczba probek sygnatu Neg/Ns w funkcji rozdzielczosci przetwornika n:
porownanie wynikow numerycznych z pracy [6] i wyprowadzonego wzoru (27).

1.0 I
0.8 |
06 |
=]
-
04 |
02 J O numeryka
1] _I_,-"' — wyprowadzenie
0 — J
-2 0 2 4 6 8 10 12 14

v

Rys. 2. Znormalizowana efektywna liczba probek sygnatu Neg/Ns w funkcji zredukowanej rozdzielczosci
przetwornika v: poréwnanie wynikow numerycznych z pracy [6] i wyprowadzonego wzoru (27).

Wyprowadzony wzér (27) warto podda¢ pewnym uproszczeniom, aby mozna byto wyrazniej zauwazyé
zwiazki migdzy réznymi parametrami. Postepowanie takie ma sens w obszarze, w ktérym zgodnos¢
wzoru z odtwarzanymi wynikami nie budzi zastrzezen, tj. przy v > 0. Powszechnie uznane jest

TELEKOMUNI
1 TECHNIKI INFORM
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przyjmowanie o ~ 4, a dla tej wartosci erf ((x/ \/f) ~ 1. Od n zalezy tylko drugi wyraz w nawiasie,
odwrotnie proporcjonalny do G, czyli malejacy jak 27". Wyraz ten jest maly i mozna go pomingé.
Rozwijajac funkcje trygonometryczne w wyrazeniu (15) na 62, do dwéch pierwszych wyrazéw szeregu
Maclaurina, a nastepnie zostawiajgc jedynie wyraz wiodgcy, otrzymuje si¢

2"t [ Ns -1 oovg
oy~ —— | — =—. 28
Y o3 ( KT) o3 (28)

Dla matych warto$ci argumentu x funkcja btedu erf(x) a2 2x/+/T, zatem dla v > 0 dochodzi si¢ do
Uproszczonego wWzoru:

Nefle a3 Ns_1 a3

Ns ool K o

Doktadno$¢ tego wzoru jest mala przy v = 0, ale szybko rosnie dla coraz wiekszych v. Brak zaleznosci
od n i Ng/K innych, niz przez v, thumaczy polozenie wynikéw wzdtuz jednej krzywej (rys. 2).

(29)

Podsumowanie

Wyprowadzone wyrazenie (27) umozliwia obliczenie z duza doktadnoscig efektywnej liczby prébek
sygnatu cyfrowego z multipleksacja OFDM. Stanowi ono uzupelnienie opracowania [6], sprowadza-
jac czesé zaprezentowanego tam modelu do postaci catkowicie analitycznej. Otrzymany wzor
wskazuje, ze bledy zwigzane z szybkozmienng cze¢Scig znieksztalcei nieliniowych w typowych
przetwornikach C/A o rozdzielczoSciach kilkunastu bitéw i wiekszych mozna wydajnie zmniejszaé
przez zwigkszanie nadprébkowania. Jednak nie dotyczy to przetwornikéw o mniejszych rozdzielczo-
Sciach, gdyz wéwczas efektywna liczba prébek jest istotnie mniejsza od liczby prébek, zatem efekty
nadprébkowania stabna. Wniosek ten moze mie¢ pewne praktyczne znaczenie przy konstruowaniu
prostych systeméw, w ktérych z uwagi na koszty, albo z innych wzgledéw, nie mozna zastosowaé
typowego przetwornika C/A. Przyktadem takiego systemu moze by¢ oSmiobitowy mikrokontroler
z drabinkg rezystorowg dotaczong do wyprowadzen jednego z jego portdw (szczegdlnie, jezeli tylko
czes¢ wyprowadzen portu bytaby dostepna).

Podziekowanie

Prace nad zagadnieniami bedacymi tematem artykutu bylty wspétfinansowane ze Srodkéw Progra-
mu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka, projekt nr POIG.01.01.02-00-014/08. Kilku cennych
wskazdéwek udzielit dr Krzysztof Latuszynski, za co autor sklada serdeczne podzigkowanie.

Dodatek — wyprowadzenie wyrazenia (15)

Wariancje 62 zmiennej losowej w(T) mozna obliczyé wykonujac przytoczony ponizej rachunek.
Warto$¢ Srednia w(T) zdefiniowanego wzorem (12)

(w(T)) —IiRe{<Ak> <ej¢k> (ej‘”ﬂ— 1)} —0, (30)
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poniewaz zgodnie z zalozeniem A i ¢y sq niezalezne oraz (/%) = 0 dla kazdego k. Wariancja o2
jest zatem réwna Sredniemu kwadratowi w(T):

o2 = <W(T)2> - < kZK]Re {Akej¢k (ej‘”kT - 1) }] 2>. G1)

Wygodnie jest kwadrat sumy rozpisa¢ jako iloczyn sum po réznych wskaznikach:

3 Re{aiot (¢ 1) }r = $ et (4971} Erefah (7 1)} @

a poniewaz operatory sumowania czesci rzeczywistej oraz wartoSci Sredniej sg liniowe, mozna
poprzestawiac ich kolejnos¢ otrzymujac wyrazenie:

() :Re{i 3 (A (897 1) e o (ejw/r_l)}>}, @)

k=11=1
w ktérym wykorzystano, ze A; jest rzeczywiste. Warto w tym punkcie zauwazy¢, ze dla kazdego

wyrazu, w ktérym [ # k, ze wzgledu na niezalezno$¢ zmiennych losowych Ay, A, ¢ 1 ¢; wartosé
oczekiwana pod sumg jest réwna iloczynowi

(A7) <ej¢k> (eif*’kT — 1) Re { <ei¢1> (ej‘”’T _ 1) } —0, (34)

gdzie wykorzystane zostalo zalozenie, ze (&/%) = (el”) = 0. Pozostajg zatem jedynie wyrazy,
w ktérych [ =k, tj.:

() =re{ £ a1 (957 1) (e0me for (e ) . @)

k=1

Nastepnie, <A£> mozna wyznaczy¢ ze wzoru (2), cze$é rzeczywistg za$ wewnatrz pozostatej wartosci
oczekiwanej rozpisaé¢ wedtug wzoru Re{z} = (z+z*) /2, po czym daje si¢ ona policzy¢:

<ei¢kRe {em (ejmkr _ 1) }> _ % <ezj¢k (ejmkr _ 1) n (e—jmkr _ 1)> _ % (e—jmﬂ N 1) .66

co wynika z zalozenia, ze <ezj¢k> = 0. Poniewaz ;T = 2mk/Ns, otrzymuje si¢:

2 1 K 2mjk
=207 <1—ERe{l;lexp<N—s)}>. 37)

Ze wzoru na sume¢ K pierwszych wyrazéw szeregu geometrycznego wynika:

. CK+Dmi\ Rl . (2K+D)m .
Re{iexp(zmk)} e exp( N ) exp(NS) e —smNiS 38)
o T j - 2sin 1 .
exp(N—JS) —exp(—N—JS) SIn x¢
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Stosujgc do licznika wzdr na réznice sinusow:

a—>b
2

. . a .
sina — sinb = 2cos S

(39)

i wykorzystujac tak otrzymany wynik dochodzi si¢ do wyrazenia (15), natomiast skracajac sinNLS
otrzymuje si¢ jego inng forme:
(2K+1)m

1 sin=x=—

2 2\ <2 N
Ow = <W(T) >*26 3% 2Ksin &

(40)
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Zastosowanie norm pocgtowych

( Ryszard Kobus )

W artykule przedstawiono normy definiujqce badania jakosci ustug pocztowych. Przedstawiono takze normy
definiujqce ustugi pocztowe realizowane przez media elektroniczne oraz systemy informatyczne stosowane
w realizacji procesow poczty tradycyjnej i nowych ustug pocztowych.

ustugi pocztowe, jakos¢ ustug, normy pocztowe

Wprowadzenie

Obecnie normy sg tworzone przez uzytkownikéw norm, dla uzytkownikow. Normy te nie stanowia
prawa, s jedynie dokumentem zawierajacym zalecenia wspomagajace producentow i dostawcow ustug
w ich dziatalno$ci. Nalezy zwroci¢ uwage, ze normy jako dokumenty o duzym zaufaniu publicznym
moga by¢ powotywane w przepisach prawnych oraz stanowi¢ wsparcie przy rozwiagzywaniu zagadnien
technicznych i spraw spornych. Normy opracowywane sa przez ekspertow o odpowiednio wysokich
kwalifikacjach, przy spelieniu procedur zapewniajacych zasady dobrowolnos$ci, bezstronnosci, efek-
tywnosci, wiarygodnos$ci i spojnoscei i sg uzgadnianie na poziomie krajowym i europejskim. Nawet jesli
producent rezygnuje z ich stosowania, powinien mie¢ §wiadomos¢ wiedzy zawartej w normach.

Stosowanie norm jest dobrowolne, ale przez przywolanie danej normy w ustawie wymagania w niej
zawarte stajg si¢ obowiazujace. Polskie Normy moga by¢ powotywane w przepisach prawnych po ich
opublikowaniu w jezyku polskim.

Ustugi pocztowe, ktore do niedawna polegaty prawie wylacznie na przesytaniu listow, migruja w stro-
n¢ ustug elektronicznych. Takze realizacja tradycyjnych ustug pocztowych wspomagana jest coraz
czgsciej systemami informatycznymi. Operatorzy pocztowi inwestuja rowniez w budowe wlasnych
sieci informatycznych. Wszystko to powoduje zwickszenie zainteresowania Instytutu L.acznosci (IL)
wspolpraca z instytucjami pocztowymi, gdyz jest on merytorycznie przygotowany do rozwigzywania
ich problemow.

Nalezy przypomnie¢, ze Instytut Lacznosci od wielu lat byt zainteresowany zagadnieniami poczty
(tradycyjnej), co znajduje potwierdzenie w jego nazwie. Pojecie ,,taczno$¢” obejmuje bowiem zaréwno
telekomunikacje, jak i pocztg. Obecnie Instytut wspotpracuje z Urzedem Komunikacji Elektroniczne;j
(UKE) w badaniach terminowosci przesytek pocztowych i paczek. Mozliwe jest rozszerzenie obszaru
dziatalnosci IL o prace nad informatycznymi systemami pocztowymi, przedstawionymi w dalszej czg-
$ci artykutu.

Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie zastosowania norm w ustugach pocztowych z uwzgled-
nieniem faktu, ze organizacje pocztowe rozszerzaja swoja dziatalno$¢ o ushugi poczty hybrydowe;j
i pewne specjalizowane ustugi poczty elektroniczne;j.
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Organizacje normalizacyjne

W Europie dziataja trzy organizacje normalizacyjne. Sg to:

e CEN - Comité Européen de Normalisation - Europejski Komitet Normalizacyjny, zostal oficjalnie
utworzony w 1974 r. Podstawowym zadaniem CEN jest opracowywanie, przyjmowanie i rozpo-
wszechnianie norm europejskich oraz innych dokumentéw normalizacyjnych we wszystkich obsza-
rach gospodarki z wylaczeniem elektrotechniki, elektroniki i telekomunikacji. CEN zrzesza krajo-
we organizacje normalizacyjne, a takze cztonkow stowarzyszonych, afiliantow i partnerskie jed-
nostki normalizacyjne. Jest stowarzyszeniem technicznym typu ,,non-profit”. Normy pocztowe
opracowywane sg przez komitet techniczny CEN TC331 Postal Services.

e CENELEC — Comité Européen de Normalisation Electrotechnique - Europejski Komitet Normali-
zacyjny Elektrotechniki. CENELEC powstal w 1973 roku, w wyniku polaczenia dwoch, wczesniej
istniejacych, organizacji europejskich — CENELCOM i CENEL. Misja CENELEC jest opracowy-
wanie dobrowolnych norm z zakresu elektrotechniki i elektroniki. Jest stowarzyszeniem technicz-
nym typu ,,non-profit”, dziatajagcym w ramach prawa belgijskiego. CEN i CENELEC maja wspolne
procedury i wspdlne biuro w Brukseli.

o ETSI — Furopean Telecommunications Standards Institute - Europejski Instytut Norm Telekomuni-
kacyjnych. Jego podstawowym zadaniem jest opracowywanie norm dla europejskiego rynku tele-
komunikacyjnego.

W Polsce krajowa organizacja normalizacyjna jest Polski Komitet Normalizacyjny PKN. PKN jest od
2004 r. cztonkiem zaréwno CEN, jak i CENELEC. Natomiast w ETSI pelni funkcje Krajowej Organizacji
Normalizacyjnej zwanej NSOP. Instytut £.acznosci jest cztonkiem 13 komitetoéw technicznych przy PKN.

Dokumenty normalizacyjne CEN

CEN opracowuje trzy podstawowe rodzaje dokumentow, najwazniejszym jest norma europejska (EN).

e EN - norma europejska jest dokumentem technicznym przeznaczonym do stosowania jako zasada,
wytyczna lub definicja. Powstaje w wyniku konsensusu. EN jest wdrazana we wszystkich krajach
cztonkowskich CEN, otrzymuje status normy krajowej, a wszelkie sprzeczne z nig normy krajowe
musza by¢ wycofane. Roéwniez ogloszenie przez CEN rozpoczecia prac nad ustanowieniem Normy
Europejskiej skutkuje koniecznos$cia zatrzymania krajowych projektow ktore z nig koliduja.

e TS — specyfikacja techniczna jest rowniez dokumentem normalizacyjnym. W zalozeniach jest to
tzw. prenorma, co oznacza, ze dokument w przysztosci moze by¢ przeksztalcony w norme¢ EN.

TS nie ma statusu EN, ale moze by¢ przyje¢ta jako norma krajowa. Musi zosta¢ opracowana w jed-
nym z jezykoéw urzegdowych CEN, po okresie dwoch, maksymalnie trzech lat powinna zostaé prze-
ksztatcona w EN lub wycofana. TS nie moze by¢ sprzeczna z EN. Dokument podlega gtosowaniu

przez krajowe organizacje normalizacyjne.

e TR —raport techniczny jest dokumentem normalizacyjnym. Raporty techniczne mogg by¢ przygo-
towane, gdy informacje w nich zawarte uznaje si¢ za pilne lub wskazane, aby zapewni¢ dodatkowe
informacje cztonkom krajowym CEN, Komisji Europejskiej, Sekretariatowi EFTA®, agencjom
rzadowym lub innym podmiotom. TR zawiera czgsto informacje rozne od tych jakie znajduja si¢
w EN, czesto majg forme¢ przewodnikdow, w tym rowniez przewodnikdw wdrazania implementacji

® NSO — National Standards Organization.
@ EFTA — European Free Trade Association, Europejskie Stowarzyszenie Wolnego Handlu.
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norm EN. TR jest zatwierdzany przez Rade Techniczng CEN lub przez komitet techniczny odpo-
wiedzialny za jego opracowanie zwykla wickszoscia glosow i moze by¢ opublikowany tylko
w jednym z trzech jezykow urzedowych CEN (angielski, francuski i niemiecki).

Stosowane sg dwie procedury opracowania norm. Moze by¢ ona opracowana na zlecenie Komisji Eu-
ropejskiej w ramach tzw. mandatu na prace normalizacyjne. Sg to tzw. normy zharmonizowane. Nor-
my tak opracowane stanowig narz¢dzia KE w implementacji dyrektyw. Wykazy norm zharmonizowa-
nych sa publikowane w Dzienniku Urzedowym Unii Europejskiej. Normy nie sg elementem prawa
europejskiego.

Druga metoda jest opracowanie normy w wyniku inicjatywy cztonkow Komitetu Technicznego. Wy-
magane jest poparcie projektu przez wickszo$¢ cztonkéw danego KT oraz deklaracja udziatu w pra-
cach nad opracowaniem projektu przez 5 cztonkow (krajéw). Projekty norm sa dwukrotnie poddane
procedurze glosowania przez krajowe KT.

Pocztowe komitety techniczne

Komitet Techniczny CEN TC331 — Postal Services® dziata od 1996 r. Zrzesza on kraje cztonkowskie
Unii Europejskiej (EU), kraje Europejskiego Obszaru Gospodarczego oraz kraje kandydujace do EU.
Ostatnio do TC331 dotaczyta Turcja.

W ramach TC331 dziatajg aktywnie cztery grupy robocze. Sekretariat TC 331 jest prowadzony przez
NEN@., Pracami TC 331 kieruje jego przewodniczacy Alan Roset z LaPoste, a zastgpca jest Troel
Thomsen z Danmark Post. Obecnie aktywne sg nastgpujace grupy robocze (WGQG):

o WG] —jakosc¢ ustug. Normy definiujace jako$¢ ustug pocztowych sg opracowywane w grupie ro-
boczej WG1 i w duzej mierze prace nad nimi sa finansowane poprzez tzw. mandaty udzielone
przez Komisje Europejska. Normy te stanowig narzedzia do implementacji Dyrektywy Pocztowe;j
[1], a stosowanie ich jest monitorowane przez krajowe urzedy regulacyjne® oraz organizacje je
zrzeszajace, w tym: Komitet Regulacji Pocztowej (CERP®) i dziatajaca od 2010 r. Europejska
Grupa Regulatoréw ds. Ustug pocztowych (EGRP®).

e WG?2 - poczta hybrydowa. Grupa zajmuje si¢ normami z zakresu poczty hybrydowej, jak rowniez
poczty elektroniczne;.

e WG3 — adresowanie i automatyczna identyfikacja przesytek.
o  WGS — skrzynki pocztowe.

W pracach grup roboczych WG1 1 WGS5 bierze udziat przedstawiciel Instytutu Lacznosci. Dziatalnos¢
grupy WG4 jest obecnie zawieszona, grupa ta opracowala jedng norme dotyczaca kaset do przewozu
poczty migdzynarodowe;.

Komitet Techniczny CEN TC331 wspotpracuje z krajowymi komitetami technicznymi oraz z organi-
zacjami mi¢dzynarodowymi:

e ANEC - stowarzyszenie reprezentujace europejskich konsumentow w dziedzinie normalizacji
(European Association for the Co-ordination of Consumer Representation in Standardisation)

® Ustugi pocztowe.

@ NEN - Nederlands Normalisatie-instituut, Holenderski Instytut Normalizacyjny.
® W Polsce Urzqd Komunikacji Elektronicznej UKE.

@ CERP - European Committee for Postal regulation.

® EGRP — The European Regulators Group for postal Sevices.
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o CERP - Europejski Komitet ds. Regulacji Pocztowych (European Committee for Postal Regulation)
e [PC — Migdzynarodowa Korporacja Pocztowa (International Post Corporation),
e UPU - Swiatowy Zwiazek Pocztowy (Universal Postal Union),

o FEPE — Europejska Federacja Producentow Kopert (European Federation of Envelope Manufactu-
rers in Europe).

Nalezy doda¢, ze znaczna cz¢$¢ norm (WG2, WG3 i WG4) jest opracowywana wspolnie z UPU. Za-
stosowanie norm pocztowych bylo juz opisywane w [2, 3].

Odpowiednikiem TC331 w PKN jest Komitet Techniczny nr 259 dziatajacy od 1994 r. Od 2004 r.
wspolpracuje i bierze aktywny udziat w pracach TC331. Obecnie w pracach KT bierze udzial 9 eksper-
tow z 5 organizacji, w tym z Instytutu Lacznosci. Sekretariat KT prowadzi Poczta Polska, Przewodni-
czacym KT jest Ryszard Rozek z Poczty Polskiej, a zastgpca przewodniczacego Ryszard Kobus z IL.

Projekty WG1

Najwigksza grupg norm stanowia normy definiujace badania terminowosci dorgczen i zaginigc przesy-
tek. Stosowane sa rozne metodyki pomiaru, inne dla przesytek nierejestrowanych i inne dla paczek
i przesytek rejestrowanych [4, 5, 6].

Badania przesytek listowych nierejestrowanych okreslaja nastepujace normy:

— PN-EN 13850 — Ustugi pocztowe — Jakos¢ ustug — Pomiar czasu przebiegu od konca do konca po-
Jjedynczych przesylek priorytetowych i przesyltek pierwszej klasy,

— PN-EN 14508 — Ustugi pocztowe — Jakos¢ ustug — Pomiar czasu przebiegu od kornca do konca po-
jedynczych przesylek niepriorytetowych i przesylek drugiej klasy,

— PN-EN 14534 — Ustugi pocztowe — Jakos¢ ustug — Badania terminowosci przesytek listowych ma-
sowych,

— CEN/TS 14773 — Postal services — Quality of service — Measurement of loss and substantial delay

in priority and first class single piece mail using a survey of test letters®.

Badania te sg realizowane przez niezalezng instytucj¢ badawcza metoda wysytania przesylek testowych
przez zatrudniong grupg respondentow. Badanie moze by¢ sponsorowane przez operatora lub regulatora,
ale lokalizacja respondentow powinna by¢ dla nich nieznana. Badanie powinno by¢ audytowane.

Komisja Europejska zwraca szczegdlng uwage na ustuge listow priorytetowych, a zwlaszcza na potrze-
be szybkiej jej realizacji. W Polsce i krajach bedacych nowymi czlonkami UE nie jest to ustuga zbyt
popularna, listy priorytetowe stanowig zaledwie okoto 4% wszystkich przesytek listowych.

Metodyka prowadzenia tych badan zostata opracowana w latach 2002-2003 pod katem badania jakos$ci
ustug $wiadczonych przez duzych operatoréw dziatajacych na terenie jednego kraju i systeméw pocz-
towych realizujacych pocztowe ustugi migdzynarodowe. Przyjgcie do UE nowych krajow cztonkow-
skich, w ktorych przeptywy pocztowe sg znacznie mniejsze, oraz planowane uwolnienie rynku poczto-
wego wymuszaja zmiany w metodyce badania, a tym samym nowelizacji norm. Nowelizacja normy
EN 13850 zostata juz zakonczona, w potowie 2012 r. odbedzie si¢ gtosowanie koficowe, natomiast
prace nad nowelizacjg norm EN 14508 1 EN 14534 zostaly rozpoczgte w 2012 r.

® Badania zaginigé i istotnych opoznien pojedynczych przesylek priorytetowych i przesytek pierwszej klasy poprzez badanie prze-
sylek testowych.
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Nie wszystkie cele nowelizacji EN 13850 udalo si¢ osiagnaé. Rozszerzono znacznie zakres stosowania
normy i mozna ja stosowac do badania terminowosci nawet na matych obszarach i do badania osia-
gnie¢ operatorow realizujacych mate przeptywy pocztowe. Norma umozliwia lepsze przyblizenie cha-
rakterystyki ruchu testowego do rzeczywistych przeptywoéw poczty. Poprawiono takze czg$¢ staty-
styczng normy. Znowelizowana norma jest przeznaczona do badania czasu przesytania przesytek ,,od
konca do konca”, ale nie zapewnia:

— badania w $rodowisku, gdzie wigcej niz jeden operator zbiera przesytki na danym obszarze®,

— oszacowania udzialu poszczegdlnych operatoréw na konicowy wynik czasu przesylania.

Zgodnie z norma badanie moze by¢ wykonane bez wykorzystania systemow elektronicznych

i wtedy korzysta si¢ jedynie z rejestracji prowadzonych przez nadawcow i adresatow przesytek testo-
wych oraz z wykorzystaniem znacznikéw RFID [7]. Zastosowanie znacznikow RFID zwi¢ksza wiary-
godnos¢ badania, ale znaczniki zapewniajace wymagany zasig¢g rejestracji sg drogie, no i wymaga to
wyposazenia weztow sortujacych w odpowiednie bramki rejestrujace przeplyw przesyltek.

Nalezy dodaé, ze badania terminowosci poczty migdzynarodowej wykonywane sg wylacznie z wyko-
rzystaniem znacznikéw RFID, a bramki umieszczone w punktach wymiany poczty umozliwiaja ocen¢
udziatlu poszczegolnych krajow w wyniku koncowym. Ocena ta jest dokonywana poza norma. Badania
terminowosci poczty miedzynarodowej sa zarzadzane przez IPC, ktora zatrudnia wyspecjalizowang
agencj¢ badawcza i publikuje wyniki.

Norma EN13850 jest powszechnie stosowana w Europie, tylko 2 kraje sposrod 30 nie deklarujg jej
stosowania (Luksemburg oraz Macedonia).

Pozostate normy z tej grupy t.j. EN 14508 (badanie terminowo$ci przesylek ekonomicznych),

EN 14534 (badanie terminowosci przesytek masowych) i CEN/TS 14773 (badania zaginigé

i istotnych opo6znien) stosowane sg juz tylko przez niektore kraje. Przewiduje si¢, ze po nowelizacji
norma EN 14534 zmieni swoj charakter i zostanie normg o zastosowaniu komercyjnym.

W Polsce badania terminowosci dorgczen przesytek priorytetowych i ekonomicznych sa wykonywane,
na zlecenie UKE i realizowane przez niezalezng instytucj¢ badawcza, wybrang w drodze przetargu.
Metodyke prowadzenia ww. badan opracowano w Instytucie Lacznosci, ktory prowadzi réwniez audy-
ty tych badan.

Badania terminowosci i zaginig¢ paczek i przesytek rejestrowanych okreslaja normy:

o CEN-TR15472 — Badanie czasu przesytania paczek z zastosowaniem systemu sledzenia
i wyszukiwania,

e PN-EN 14137 — Badanie zaginie¢ przesytek rejestrowanych i innych rodzajow ustug pocztowych,
wykorzystujgce system Sledzenia i wyszukiwania.

System $ledzenia i wyszukiwania rejestruje kody paskowe umieszczone na przesytkach rzeczywistych.
Rejestrowane jest nadanie przesyltki, wejscie i wyjscie z kazdej sortowni oraz dorgczenie przesyiki.
System umozliwia analize¢ czasow przesylania, na potrzeby operatora, jak rowniez przez portal opera-
tora obserwacj¢ przebiegu przesyltki od nadawcy do adresata. System moze realizowaé rowniez inne
funkcje, np. oblicza¢ procent przesytek doreczonych na czas w okre§lonym przedziale czasu. Przepro-
wadzenie badania terminowosci jest tanie i zapewnia duza doktadno$¢ pomiaru, poniewaz:

— badanie jest prowadzone dla duzej proby testowej,

@ Multi-Operator Environments
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— charakterystyka proby testowej odpowiada w pelni charakterystyce ruchu rzeczywistego.

W Polsce planowane jest rozpoczecie badan terminowosci doreczen paczek pocztowych
na podstawie zapisoOw systemu $ledzenia i wyszukiwania. Instytut L.aczno$ci opracuje w drugiej poto-
wie 2012 roku metodyke badania terminowosci i jest przygotowany do jego audytowania.

Wspolnie z grupa robocza WG2 sg prowadzone prace w zakresie opracowania normy
i procedur badania terminowosci poczty hybrydowej. Badania realizowane sa klasyczng metoda prze-
sylania przesytek testowych pomigdzy uczestnikami panelu badawczego.

Badanie procedur reklamacyjnych i odszkodowawczych definiuje norma PN-EN 14012. Produktem tej
normy sg statystyki okreslajace wskazniki reklamacji w tym dla listow i paczek pocztowych oraz
wskazniki okreslajace terminowos¢ opracowania reklamacji. Nalezy doda¢, ze statystki z realizacji
procesow reklamacyjnych publikowane sg przez prawie wszystkie kraje UE, ale norma jest w pelni
implementowana tylko przez 13 krajow. Rowniez statystyki publikowane w Polsce w duzym stopniu
nie spetniajag wymagan normy. Instytut Laczno$ci opracowat procedurg analizowania i weryfikacji
rekordow reklamacyjnych, dostosowana do technologii opracowania reklamacji przez Poczt¢ Polska.

Obecnie WG realizuje prace wstgpne nad nowymi projektami. Sg to projekty trudne, dotycza badania
zdarzen wystepujacych rzadko i dlatego analiza ilosciowa zjawisk nie jest mozliwa przy akceptowal-
nych kosztach badania. Realizowane sg nastepujace nowe tematy:

— terminowo$¢ przebiegu na poszczegolnych odcinkach procesu technologicznego opracowania prze-
sylek (partial pipeline),

— pomiary btednego i nieprawidlowego doreczania,

— dosylanie poczty (reforwarding),

— stato$¢ czasu dorgczania (dla klientow biznesowych),

— przyczyny uszkodzen przesylek oraz dziatania tagodzace ich skutki i eliminujace przyczyny.

W pracach tych biora rowniez udziat eksperci z Polski.

Projekty WG2

Migdzynarodowe organizacje pocztowe wykazuja duze zainteresowanie ustugami elektronicznymi,

w tym rowniez ustugami hybrydowymi [8]. Wielu nadawcow poczty masowej rezygnuje z przesytania
dokumentéw w postaci papierowej (np. wyciagi bankowe, faktury, katalogi) i wysyla je jako dokumen-
ty elektroniczne. Nalezy przy tym zwroci¢ uwagg na to, ze:

— doreczanie wiadomosci elektronicznej jest szybsze i znacznie tansze,

— w wielu krajach uznaje si¢ dokumenty elektroniczne w procesach prawnych i podatkowych,

— technologie elektroniczne zapewniaja nowe funkcjonalno$ci nieosiggalne w technologii papierowe;.
Nalezy jednak dodac, ze operator poczty hybrydowej, w przeciwienstwie do operatora poczty klasycz-

nej, ma dostegp do tresci przesytanych dokumentéw. Musi to by¢ instytucja zapewniajaca poufnosé
i integralnos$¢ przesytanych dokumentéw w calym ciggu technologicznym.

CEN/TC 331 wspolnie z UPU pracuje intensywnie nad normami definiujagcymi nowe ustugi. Ponizej
przedstawiono przyktady projektow wykorzystujacych technologie elektroniczne.
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Ustugi poczty hybrydowej

Przesytanie oryginalnego papierowego dokumentu coraz cz¢sciej jest zastepowane przekazem cy-
frowym. Obecnie istnieja juz skuteczne i znormalizowane technologie zapewniajace integralno$¢
dokumentow, ktora moze by¢ weryfikowana zarowno w formie papierowej, jak i elektroniczne;j.
Obraz dokumentu moze by¢ $ledzony i pordwnywany zwrotnie z oryginatem, niezaleznie od kanatlu
dystrybucyjnego.

W klasycznej poczcie hybrydowej nadawca nadaje dokument w postaci elektronicznej, natomiast ope-
rator pocztowy drukuje go, kopertuje i w postaci papierowej dorgcza adresatowi. Ustuga jest przezna-
czona do wymiany informacji mi¢dzy urzgdami administracji publicznej i innymi podmiotami lub oso-
bami. Ustugi poczty hybrydowej stanowia element e-administracji, pozwalajac na zwigkszenie efek-
tywnosci dziatania organdw administracji. Z ustugi moga rowniez korzysta¢ duze organizacje handlo-
we, banki, operatorzy telekomunikacyjni do wysylania faktur i wyciagow.

W przypadku rewersyjnej poczty hybrydowej nadawca wysyta korespondencje w postaci papierowe;j,
natomiast operator pocztowy dorgcza jg adresatowi w postaci elektronicznej. Typowy przebieg procesu
technologicznego poczty hybrydowej pokazano na rysunkach 11 2.

Dokument Dokument Przesytka . .
elektroniczny papierowy tradycyjna Sortowanie Transport Dorgczanie
. . Kopertowanie, . Dorgczanie
Wystanie dokumentu | Wydrukowanie . Sortowanie .
. adresowanie, Przesytanie do adresata
w formie dokumentu naniesienie znaku przesylek do UP adi lub skrzynki
elektroniczne;j elektronicznego tradycyjnych o UP adresata  SKrZYT
opflaty listowej

Rys. 1. Typowy proces poczty hybrydowej

Kopia . . . . . . R
papierowa Przetwarzanie | Sortowanie | Skanowanie| Analiza |Przeksztalcanie| Dorgezanie | Archiwizacjal
D D D S D S D S
Kontrola, . Odczyt | Przeksztalcenie| Wyslanie
Typowy otwarcie, nlzorf)c(lizz?i Przekszta{- OMR, kodu|  na format dokumentu |Archiwizacja
proces rozwiniecie, dokumen tJ()w celz)le na kreskowego ustalony w formie | dokumentu
rozszycie obraz OCR tekstu| zklientem |elektronicznej

Rys. 2. Typowy proces rewersyjnej poczty hybrydowe]® [Zrédlo: CEN TC 331/WG 2]

@ OMR - Optical Mark Recognition - rozpoznawanie w obrazie poszczegolnych pol i elementow dokumentu. OCR - Optical Cha-
racter Recognition — zestaw technik lub oprogramowanie stuzgce do rozpoznawania znakow i catych tekstow w pliku graficz-
nym o postaci rastrowej.
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Papierowa przesytka jest skanowana, a jej posta¢ cyfrowa dorgczana adresatowi. Warto$ci dodane,
takie jak sformatowane dane sg przetworzone w celu archiwizacji, udostgpnienia w wyznaczonych
zasobach pamig¢ci masowych lub moga by¢ dostarczane w postaci ustugi bez mozliwosci jej odrzuce-
nia (dorgczenie kwalifikowane), bedacej czgscia niniejszej ustugi pocztowej. Dane te sg zabezpieczone
podpisem cyfrowym.

Rewersyjna poczta hybrydowa umozliwia skierowanie przesytki do adresata przez preferowane przez
adresata media. Dorgczenie dokumentu elektronicznego jest z reguty mozliwe przez kilka dostepnych
medioéw, a preferencje ich wyboru moga si¢ zmienia¢ w zaleznos$ci od réznych czynnikéw. W tym celu
nalezy stworzy¢ procedury wyboru kolejnosci mediow, przez ktore beda dokonywane proby dorecze-
nia dokumentu. Wymaga to jednak, aby dane adresowe, media i preferencje adresata zostaty zapisane
w bazie danych, z ktdrej beda one pobierane w procesie kierowania dokumentu do adresata.

Rewersyjna poczta hybrydowa zapewnia mozliwosci elastycznego dorgczania przesylek oraz ustugi
dodane, nieosiggalne w klasycznej ustudze pocztowej. Na rysunku 3 pokazano przyktad mozliwosci
dorgczania dokumentdéw poprzez réozne media, zgodnie z preferencjami uzytkownika, a operacja dore-
czenia jest potwierdzana do systemu pocztowego (dor¢czenie kwalifikowane).

. Zmiana adresu
Dorgczenie
kwalifikowane +43 19113511
Dosy%ani§ walter.trezek karl_told23..1140@aut.post
dokumentow / -
D \ Wijhj.trezek@aon.at
T 072x30y352 el
Walter Trezek
Ernst Bergman 36
1140 Wieden
walter.trezek.ernst_bergman36.1140@aut.post Austria
Adres Pocztowy

Rys. 3. Mozliwosci doreczania rewersyjnej poczty hybrydowej [zrodlo: CEN TC 331/WG 2]

Komitet Techniczny CEN/TC 331 rozpoczat w 2008 roku prace nad trzema projektami norm z zakresu
poczty hybrydowej. Prace sa prowadzone przy wspotpracy z UPU. Pierwszym etapem jest studium
wykonalnosci dla nastepujacych norm:

— procesy przekierowania poczty,
— rewersyjna poczta hybrydowa,

— bazy danych pierwszenstwa kierowania.

Elektroniczna poczta rejestrowana

Celem tego projektu bylo zapewnienie pelnego bezpieczenstwa korespondencji oraz wiarygodno$ci
nadawcy podczas przesylania elektronicznego. Klasyczna poczta elektroniczna nie gwarantuje mecha-
nizmdéw zabezpieczajacych i uwierzytelniajacych przesytana korespondencje i zabezpieczajacych adre-
sata przed niechcianymi, zawierajacymi wirusy oraz ztosliwe oprogramowanie wiadomosciami. Jedy-
nym zabezpieczeniem uzytkownika jest w tym przypadku instalowane oprogramowanie chroniace
komputer przed zagrozeniami z sieci.
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Nadawca
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Wysytanie
wiadomosci g
PReM
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'—— Zawiadomienie ——

Wyznaczony operator
nadawcy

Archiwum
wiadomosci

Ewidencja
zdarzen

Server adresow

Dokumentowanie

Przesytanie
wiadomosci

postepu PReM

Zaufany punkt dystrybucji
listy wyznaczonych
operatorow

[

L

Rys 4. Model koncepcyjny rejestrowanej poczty elektronicznej

Elektroniczna poczta rejestrowana PReM® bedzie zapewnia¢ [9]:

Wyznaczony operator
adresata

Server WWW
Archiwum
= wiadomosci
Server pocztowy
Ewidencja
zdarzen

Server adresow

Odbior wiadomosci

\— Zawiadomienie

Odzyskiwanie
ewidencji zdarzen

Autoryzowane
strony

Odzyskiwanie
ewidencji zdarzen

[

Pobieranie wiadomosci

PReM

PReM

Adresat

[Zrodio: CEN/TS16326]

— pelne bezpieczenstwo przesytanych wiadomosci dzigki zastosowaniu szyfrowania na calej trasie
przesytania, powiadamianie nadawcy i adresata o zdarzeniach wystepujacych w trakcie przesytania

wiadomosci,

@ Postal Registered eMail.

TELEKOMUNIKACJA
| TECHNIKI INFORMAGCYJNE
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— pelna rejestracj¢ i archiwizacje w bezpiecznym miejscu wszystkich zdarzen zwigzanych z przesyta-
niem wiadomosci,

— autoryzacj¢ wyznaczonych operatoréw uprawnionych do §wiadczenia ushugi,

— weryfikacje zarejestrowanych uzytkownikoéw przez uprawnionych operatorow.

Projekt zaktada, ze ustuga begdzie §wiadczona na calym $wiecie, a autoryzacj¢ operatorOw wyznaczo-
nych prowadzi¢ bedzie UPU jako organizacja migdzynarodowa o uznanym autorytecie. PReM zapew-
nia przekazywanie wiadomosci nadawanych jedynie przez uzytkownikdéw zarejestrowanych u swoich
wyznaczonych operatorow. Mozliwe jest przy tym nadawanie wiadomosci do adresatow poza syste-
mem PReM, ale przy ograniczeniu funkcji kontrolnych nad jej przekazywaniem. Ustuga ta bedzie ofe-
rowana jako opcja ushugi bezpiecznej poczty elektronicznej — SePS® [10-17].

Ustuga ta powinna zainteresowac uzytkownikoéw potrzebujacych bezpiecznej wymiany poczty elektro-
nicznej w relacjach miedzynarodowych.

Projekty WG3

Grupa robocza WG3 zajmuje si¢ problemami adresowania przesytek oraz ich automatycznej identyfi-
kacji. Prawie wszystkie normy opracowane zostaty wspolnie z UPU.

Przesylanie i dorgczanie listow i paczek jest ustuga pocztowa o charakterze globalnym. Adres pocztowy
powinien by¢ zrozumialy na catym §wiecie zarowno przez czlowieka, jak i maszyny wykorzystywane
powszechnie do sortowania przesylek pocztowych [18]. WG3 opracowata wiele norm z zakresu szablo-
néw adresowania, planu sortowania przesylek, a takze urzadzen do identyfikacji i oznaczania przesylek
pocztowych. Ponizej przedstawiono jeden z projektow dotyczacy cyfrowych znakow oplaty pocztowe;.

Cyfrowe znaki oplaty pocztowej

Obecnie w ustugach pocztowych wykorzystuje si¢ jeszcze frankownice, ktore nanosza na koperte zna-
ki optaty pocztowej zawierajace: warto§¢ oplaty, dat¢ nadania oraz identyfikator urzadzenia. Urzadze-
nia te sg stabo zabezpieczone przed kopiowaniem znakdw oplaty, a rozliczanie si¢ z operatorem jest
dos¢ pracochtonne. Wspotczesne technologie umozliwiaja drukowanie obrazéw generowanych cyfro-
wo 1 tym samym maja mozliwo$¢ zakodowania istotnych danych w postaci cyfrowych znakoéw optaty
pocztowej - DPM@, ktore sg dostosowane do analizy i przetwarzania w systemach informatycz-

nych [8]. Zastosowanie technologii drukowania znakow generowanych cyfrowo umozliwia takze
wprowadzenie zaawansowanych srodkow bezpieczenstwa nieosiagalnych w drukowaniu tradycyjnym.

Procedury tworzenia specyfikacji DPM opisane sa w normie PN-EN 14615 [19] opracowanej wspodlnie
przez ekspertow CEN/TC 331 oraz UPU. Norma opisuje zasady projektowania DPM i zwigzane z tym
aspekty techniczne, ekonomiczne i bezpieczenstwa. Ponizej podane zostaty podstawowe cechy DPM,

jednak poszczegdlne rozwigzania moga si¢ znacznie rdzni¢ i zapewniaé rd6zny poziom bezpieczenstwa.

Cyfrowy znak optaty pocztowej DPM sktada si¢ z nastgpujacych pol:
— pola graficznego, zawierajacego logo i opis operatora/dostawcy ustug pocztowych,
— informacji czytelnych maszynowo, zwykle w formie kodow dwuwymiarowych,

— informacji czytelnych dla cztowieka, rowniez czytelnych dla OCR,

® Secure electronic Postal Services.
@ Digital Postage Marks - cyfrowy znak oplaty pocztowej.
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— obszaru zarezerwowanego dla klienta, bezposrednio po lewej stronie obszaru DPM, np. na reklamg.

Znaki kodow dwuwymiarowych sa nieczytelne dla cztowieka, ale pewne informacje, np. warto$¢ opta-
ty sa powtarzane w postaci znaku.

Schemat blokowy architektury interfejsu nadawca—operator pocztowy, pokazano na rys. 5. Jest to sys-
tem pilotazowy REMPI®, adresowany do duzych nadawcow stosujacych elektroniczne potwierdzanie
wysylki. Dla klientow nadajacych mniejsze liczby przesylek mozliwe jest stosowanie prostszej archi-

tektury.

Uzytkownik : Operator
1
1 . .
System danych i System informacyjny |¢
P i A ¢ b klienta
L 1 zapytan Bl L
1
1
1
1
: Infrastruktura
opracowywania;
a System . System weryfikacji — .p przesytek
o zawiadamiania ! przesytek
1
1
A '
1
1
| System wykanczania 1
¥ przesytek 1 System
1 akceptacji
1
Podsystem 1 |\‘ Systemy pocztowe ¢
drukowania 1
A 4 ;
1
g . Syst dzani
System |1 | Systemy uzgadniania f ysrzflﬁczsérzl?a;?ma
bezpiecznego  [€=T—"P i wspomagania
rozliczania i
i A
l-------'-----.---l
1 1
1 1
» 1 N ot '
—p»  System nadawcy [€ T Bank “— :
Y ; G .
1 1 ;
4 1 1 .

_> droga przesylki fizycznej

Rys. 5. Architektura REMPI [na podstawie: PN-EN 14615:2009] Bloki z szarym wypetnieniem pokazujq
istniejgce systemy wspolpracujgce z DPM

@ REMPI byt elektronicznym projektem pilotazowym podjetym w Czwartym Ramowym Programie Unii Europejskiej Badan
i Rozwoju i mial na celu badanie potgczen pomiedzy DPM z elektroniczng wymiang danych nadawcq i operatorem pocztowym.
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Przedstawiona architektura zawiera moduty istniejace przed wdrozeniem systemu i nowe modutly
DPM:

— system nadawcy zawiera istniejace systemy przetwarzania danych klientow i realizuje typowe
funkcje biznesowe, lacznie ze sporzadzaniem przesylek i ksiegowoscia,

— system wykanczania przesytek ma wyposazenie do przeksztatcania dokumentéw wejsciowych
w wykonczone przesytki gotowe do przekazania operatorowi,

— podsystem drukowania odpowiada za utworzenie i wydrukowanie na przesytkach pocztowych
wskaznikéw dowodu optaty pocztowe;j,

— system bezpiecznego rozliczania dotyczy ksiggowosci i zapewnia bezpieczenstwo informacji;
uwierzytelnia wskazniki optaty pocztowej podpisem cyfrowym,

— system zawiadamiania wykonuje kontrol¢ rozliczen przesytek i dostarcza dowodow zaptaty w for-
mie cyfrowej,

— system akceptacji wspomaga akceptacje przesytki w sSrodowisku opracowywania przesytek dostaw-
cy ustug pocztowych i nadzoruje przekazanie przesytki od klienta do operatora,

— system weryfikacji przesytek pocztowych przetwarza i uwierzytelnia dowody zaplaty, identyfikuje
klienta na podstawie wydrukowanego na przesylce DPM oraz gromadzi informacje do prowadzenia
i weryfikacji rozliczen;

— systemy uzgadniania i wspomagania zajmuja si¢ zarzadzaniem systemu rozliczania optat poczto-
wych, zainstalowanego w przedsigbiorstwie klienta,

— bank zapewnia wnoszenie platnosci poprzez dostgpne kanaty bankowe;

— systemy pocztowe to istniejaca pocztowa infrastruktura przetwarzania danych, tacznie z systemami
zarzadzania rozliczeniami klientow,

— infrastruktura opracowywania przesylek umozliwia zautomatyzowane opracowywanie przesytek
pocztowych, facznie z OCR, maszynami sortujacymi itp., zawiera czytniki potaczone z systemami
DPM,

— system informacyjny klienta wspomaga:
— elektroniczne raportowanie i dostgpnos¢ informacji o statusie przesyltek,

— dostarczanie informacji pomagajacych klientowi w przygotowywaniu przesytek do przekazania
operatorowi pocztowemu,

— rejestracje preferencji klientow dotyczacych sposobu doreczania im przesytek,

— system danych i zapytan jest to terminal komunikacyjny do systemu informacyjnego klienta.

Deutsche Post Q

» FRANKIT 0,55 EUR
01.10.03 0001000001

Rys. 6. Przykiad cyfrowego znaku oplaty pocztowej — poczta niemiecka [Zrodio: PN-EN 14615:2009]
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W systemie DPM duza uwagg zwraca si¢ na bezpieczenstwo wymiany informacji pomi¢dzy wyposa-
zeniem klienta a systemem operatora. Nie mniejsza uwage zwrocono na zabezpieczenia znaku optaty
przed kopiowaniem, powtérnym uzyciem, zamazaniem i innymi probami oszustwa.

Nadrukowany kod dwuwymiarowy zawiera duzo informacji umozliwiajacych petna identyfikacje
i weryfikacje przesytki. Kod moze zawiera¢ nastgpujace informacje:

— kod kontroli akceptacji,

— identyfikator grupy i numer przesyiki,

— kod plytki licencyjnej (tzn. ptytki kodujacej),

— CVC (kod atestacji kryptograficzne;j),

— data/godzina,

— kod bezpieczenstwa doreczenia,

— identyfikator urzadzenia, identyfikator klienta lub numer licencji,
— warto$¢ oplaty pocztowej,

— identyfikator certyfikatu klucza publicznego.

Nadrukowany kod zawiera takze mechanizmy detekcji bledow i korekty danych.

Przyktad obrazu znaku optaty pokazano na rys. 6.

Czgs¢ operatorow europejskich juz stosuje to rozwigzanie, a przewiduje si¢, ze wkrotce dotaczy do
nich Poczta Polska.

Projekty grupy WG5S

Grupa robocza WGS5 opracowata norm¢ na otwory wrzutowe prywatnych skrzynek pocztowych
(EN 13724) [20, 21] i obecnie pracuje nad norma dotyczaca dorgczen paczek . Nalezy dodaé, ze Pol-
ska, z uwagi na kolizje wymagan normy z regulacjami krajowymi, w trakcie nowelizacji normy

EN 13724 uzyskata odstepstwo na wysoko$¢ otworu wrzutowego. Przewiduje sie, ze znowelizowane
rozporzadzenie Ministra Administracji i Cyfryzacji bedzie juz zgodne z wymaganiami normy.

Podsumowanie

W artykule oméwione zostaty normy definiujace badania jakos$ci ustug pocztowych i w tym obszarze
Instytut £.3cznosci zdobyt duze doswiadczenie. Przedstawiono takze normy definiujace ustugi poczto-
we realizowane poprzez media elektroniczne oraz systemy informatyczne stosowane w realizacji pro-
cesOW poczty tradycyjnej. Przewiduje si¢ rozbudowg infrastruktury informatycznej Poczty Polskiej,
dlatego tez nalezy wzia¢ pod uwagg przedstawione systemy w przypadku rozszerzania kompetencji
Instytutu Lacznosci.

Normy ustalaja zasady, wytyczne lub charakterystyki dotyczace procesoéw, dziatalnosci lub wynikow
tej dziatalnos$ci. Norma nie jest instrukcja technologiczna, ani opisem konstrukcji, ale moze by¢ pod-
stawg ich opracowania. Stosowanie norm wymaga wiec duzego doswiadczenia, a czgsto rowniez do-
datkowych informacji. Udzial w pracach Komitetu Technicznego opracowujacego norm¢ zapewnia
petny dostep do wszystkich informacji, a takze zapewnia wplyw na ksztatt normy.

& Znowelizowana norma jest w trakcie glosowania koncowego i powinna by¢ opublikowana w koncu 2012 r.
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Smart Grids and Green IT Systems Germany
(SMARTGREENS) 2013
11th Annual International 13.05 - 16.05 | Athens, http://www.atiner.gr/media.htm
Conference on Communication Greece
and Mass Media 2013
2013 International Communications | 14.05 - 16.05 | Marco http://www.ieee-cqr.org/
Quality and Reliability (CQR) Island,

Workshop USA
Enterprise Mobility Exchange 2013 [ 21.05 - 23.05 | Rotterdam, http:/
The www.enterprisemobilityexchange.com/
Netherlands
International CTIA WIRELESS 21.05 - 23.05 | Las Vegas, http://www.ctiawireless.com/
2013 USA
IFIP/IEEE International Symposium |27.05 - 31.05 | Ghent, http://www.ieee-im.org/
on Integrated Network Management Belgium
CeBIT Australia 2013 28.05 - 30.05 | Sydney, http://www.cebit.com.au/
Australia
IEEE International Conference on 09.06 - 13.06 | Budapest, http://www.ieee-icc.org/2013/
Communications Hungary
2013 IEEE Communication Theory  [23.06 - 26.06 | Phuket, http://www.ieee-ctw.org/
Workshop Thailand
Cisco Live! US 2013 23.06 - 27.06 | Orlando, http://www.ciscolive.com/us/
USA
AICT2013 - The Ninth Advanced 23.06 - 28.06 | Rome, http://www.iaria.org/conferences2013/
International Conference Italy AICT13.html
on Telecommunications
Enterprise Mobility Exchange 2013 | 24.06 - 26.06 | Miami, http:/
USA www.enterprisemobilityexchange.com/
IEEE International Conference 24.06 - 27.06 | New http://www.ieee-secon.org/
on Sensing, Communication, Orleans,
and Networking USA

Opracowanie: mgr inz. Karol Jozwik
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About the mergers of the enterprises

in electronic communication market
in Poland

( Andrzej Zielinski )

The paper describes the mergers of the telecommunication and media enterprises and important meaning of
these changes for the development of the electronic communication market in Poland. The paper especially em-
phasizes the meaning of the purchase of the cellular telecommunication company Polkomtel for implementation
in Poland of the LTE system.

electronic communications, telecommunication and media market, cellular telecommunications, fixed tele-
communications, television, LTE system, mergers of the operators

Sunk cost in telecommunications service
sector

C Renata Sliwa )

The paper is a presentation of the problem of sunk cost in telecommunications. The first part of the paper de-
scribes the essence of the sunk cost. Then, sunk costs are shown as an entry/exit barrier in telecommunications
markets. At the end, the role of public policy is highlighted in terms of its function as the guard of the well-being
of telecommunications service consumers in the context of sunk cost problem.

sunk costs, service-based competition, access fees, regulation, infrastructure investment, economy of scale
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Spectrum management prospects
in Poland in terms of the implementa-
tion of cognitive radio

CMaciej J. Grzybkowski )

The article analyzes the frequency bands which can be used by cognitive radio systems in the future, assuming
the current and planned frequency allocation in Poland (including in the context of recommended European
common allocations), and the existing frequency management plan. The analysis has been performed taking into
account the possibility of implementation of cognitive radio networks in some parts of the radio spectrum, in-
cluding licensed and unlicensed frequency bands., by the centralized or distributed method.

cognitive radio, radio spectrum, frequency bands

Interoperability of the intelligent
transport systems

Marian Kowalewski, Bolestaw Kowalczyk,
Bogdan Chojnacki, Henryk Parapura

The paper presents some issues of the interoperability of Intelligent Transport Systems (ITS). It focuses on
a definition of interoperability, communication aspects of ITS subsystems and on the European and national
interoperability frameworks.

interoperability, Intelligent Transport Systems

«
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Energy consumption by home devices
of broadband subscriber and its conse-
quences

( Krzysztof Borzycki )

The paper presents an analysis of energy consumption by electronic devices in household with access to fast broad-
band, especially NGA, and its consequences for national power system and natural environment. Access to services
provided by fast broadband network motivates households to buy new electronics like PCs or net-enabled TV sets,
and to use existing devices more intensively, leading to increase of electricity consumption. This issue is omitted in
most studies, limited to analysis of power consumption in the network itself, and creating a false picture of broad-
band as a “green” technology. Additionally, an analysis of direct and indirect economic effects of nationwide NGA
deployment in Poland is included.

broadband access networks, NGA, energy consumption, environment protection, greenhouse gas emissions

Transition probability and effective
number of samples of a digital OFDM
signal

(_Adam Rudzinski )

This paper presents a derivation of the expression for the effective number of samples of a digital signal with
OFDM coding. The derivation is based on the calculation of transition probability for the signal. The obtained
expression explicitly reveals dependencies of the effective number of samples on parameters of the signal and
supplements the theoretical model discussed previously.

digital-to-analog converter, OFDM, transition probability, effective number of samples
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Application of postal standards

C Ryszard Kobus )

The paper presents standards for conducting audits for quality of postal services. It also includes postal services
standards describing electronic media and systems applied in the traditional and modern postal services.

postal services, quality of services, postal standards
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