Pot wieku innowacji —
prace Oddziatu Instytutu tqcznosci we Wroctawiu

COpracowanie zbiorowe )

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

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

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

Wprowadzenie

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

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

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

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

Anteny

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

Kompatybilnos$é¢ elektromagnetyczna i ochrona srodowiska

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

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

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

3-4/2009 @




Opracowanie zbiorowe Pot wieku innowacji — prace IE. O/Wroctaw

Interference — IEMI) dla okreSlenia zakldceit wywotywanych celowo (np. przez terrorystow) oraz
,.kompatybilno$¢ elektromagnetyczna” (Electromagnetic Compatibility — EMC) lub ,.koegzystencja”.

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

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

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

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

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

pozostaly w Instytucie L.acznosci we Wroctawiu.

Poczatkowe prace obejmowaly badania niezbedne do:

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

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

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

— rozwoju filtréw przeciwzaktéceniowych w Polsce.

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

Badania urzqdzen wytwarzajgcych zaktocenia

Badania zaklécen radioelektrycznych rozpoczeto od urzadzen najbardziej rozpowszechnionych

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

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

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

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

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

Badania podzespotow przeciwzaktoceniowych

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

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

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

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

Wkiad Instytutu Eacznosci polegal na uogélnieniu teorii obwodéw o parametrach skupionych

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

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

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

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

przeciwzakltdceniowych zostat w calodci wlaczony do oficjalnej publikacji CISPR.

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

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

Prace normalizacyjne

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Aparatura pomiarowa

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

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

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

TELEK:
I TECHNI

3-4/2009



Opracowanie zbiorowe Pot wieku innowacji — prace IE. O/Wroctaw

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

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

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

Rys. 1. 4-kanatowy analizator AZK-44

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

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

-~ I1innych.
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Latajgce laboratorium

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

INSFITUT - Arz _

= -
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Rys. 2. Wielozadaniowe laboratorium kontrolno-pomiarowe na smigtowcu

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

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

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

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

Wykorzystanie widma czestotliwosci radiowych

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

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

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

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

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

W latach 90. Oddziat IL. we Wroclawiu zaangazowal si¢ we wspolprace z PAR, budujac od postaw
1 rozwijajac systemy informatyczne do zarzadzania widmem czestotliwosci radiowych: MOBICOR
(do koordynacji stuzb ruchomych lgdowych), NSS (do koordynacji naziemnych stacji satelitarnych)
oraz LinRad (do analiz i koordynacji stuzb statych). Systemy te umozliwiaja tworzenie i zarzadzanie
bazami danych o stacjach, przeprowadzanie podstawowych analiz kompatybilnosci sieciowej oraz
planowania sieci, tworzenie raportéw i dokumentéw przydatnych dla administracji w biezacych
pracach. Sa one wykorzystywane do dnia dzisiejszego przez UKE.

Teomneomscrne 3-4/2009




Opracowanie zbiorowe Pot wieku innowacji — prace IE. O/Wroctaw

Pod koniec lat 90. rozpoczeto w IL intensywne prace nad utworzeniem nowego systemu do analiz
propagacyjno-sieciowych w §rodowisku sieciowym, umozliwiajacego szczegétowe analizy systemoéw
radiowych i telewizyjnych oraz innych stuzb. Powstaly wtedy systemy (nadal rozbudowywane) analiz
zasiggéw stacji i1 sieci cyfrowych DVB-T, T-DAB, T-DMB, DVB-H, DVB-SH, DRM, UKF FM,
TV analogowej, linii radiowych, systeméw bezprzewodowych w dowolnej konfiguracji i pasmie
(rys. 3). Opracowano pierwszy w Polsce system analiz sieci jednoczestotliwosciowych SFN.NET,
umozliwiajacy ocen¢ zjawiska zysku sieciowego i zaklocen wiasnych sieci SEN (Single Frequency
Network).

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

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

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

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

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

Miedzynarodowe Sympozjum KompatybilnoSci
Elektromagnetycznej i Krajowe Warsztaty
Kompatybilnos$ci Elektromagnetycznej

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

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

. 3-4/2009




Opracowanie zbiorowe Pot wieku innowacji — prace IE. O/Wroctaw

Z.akonczenie

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

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

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

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

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

i obecnie Janusz Sobolewski (od 2005).

HRyszard Struzak )

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

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

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

——(Janusz Sobolewski )

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

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

———(Maciej Grzybkowski )

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

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

N

J

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

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

——( Mirostaw Pietranik )

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

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

—(Stanistaw Siczek

N

J

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

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

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

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

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

—(Dariusz Wiecek )

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