WSTEP DO KSIAZKI

Ksigzka, do ktérej przeczytania zachecam powstata z potrzeby przekazania nie-
zbednej wiedzy z dziedziny radiokomunikacji naszym pracownikom zajmujgcym sie
w RADMOR S.A. nowoczesnymi rozwigzaniami w zakresie systeméw radiowych.
Wspdtczesne systemy radiokomunikacyjne i urzadzenia je tworzace sg niezwykle
skomplikowane. Nowe rozwigzania opracowywane sg przez zespoly interdyscy-
plinarne, w ktérych specjalisci radiokomunikacji stanowig mniejszos¢. Wiekszos¢
stanowig informatycy, teleinformatycy oraz specjalisci z zakresu telekomunikacji.
W celu lepszego zrozumienia wspolnie realizowanego celu, wtasciwej implemen-
tacji standardéw wykorzystywanych w telekomunikacji oraz teleinformatyce oraz
postugiwania sie wspélnym jezykiem niezbedne jest, aby ci specjalisci poznali spe-
cyfike kanatow radiowych oraz podstawowg wiedze z zakresu nowoczesnej radio-
komunikacji. Temu celowi stuzyt zamyst napisania tej ksigzki.

Wyrdznia sie ona od innych dostepnych na rynku tym, ze autor podjat sie zadania
wyttumaczenia wiekszosci proceséw i zjawisk wykorzystywanych w radiokomunika-
cji praktycznie bez stosowania aparatu matematycznego.

Wiedza przekazywana na studiach czy ksigzki i artykuty pisane przez autoréw wy-
wodzacych sie ze srodowisk naukowych i akademickich zwykle zawierajg dos¢
skomplikowany aparat matematyczny. Narzedzia matematyczne pozwalajg na syn-
tetyczny i elegancki zapis zjawiska czy procesu. Trudna jednak jest interpretacja tak
dokonanego zapisu, by umozliwi¢ praktyczna realizacje konkretnego procesu np.
modulacji czy kodowania. Tym cenniejsza jest ta ksigzka, ktéra w sposéb obrazowy
zapoznaje czytelnika z poszczegdlnymi procesami spotykanymi w radiokomunikacji
i pozwala , poczuc” jak dziataja.

Autor ksigzki, Czestaw Frac, z ktorym wiele lat pracowalismy w jednym zespole, za-
wsze starat sie dogtebnie pozna¢ zjawiska czy procesy, ktore byty wykorzystywane
w realizacji konkretnego zadania projektowego. Takie podejscie pozwolito nam
na osiggniecie szeregu sukceséw. Ta wiedza i petne zrozumienie zjawisk i proce-
séw znalazto swoje odzwierciedlenie w niniejszej ksigzce, przekazujac czytelnikowi
w bardzo przystepny sposéb skomplikowane zagadnienia radiokomunikacji.
Ksigzka napisana z pasjg powstata w bardzo krétkim czasie dzieki niezwykle szero-
kiej wiedzy i doswiadczeniu autora. Bardzo duzo czasu i pracy pochtoneto jednak
dopracowanie jej tak, aby w koncu ksigzka znalazta sie w ksiegarniach. Chce wy-
razi¢ moje podziekowanie autorowi oraz gronu naszych kolegéw z RADMOR S.A.,
ktorzy poswiecili duzo wysitku na zmudne sprawdzanie i korekty kolejnych wersji
ksigzki.
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Czyta sie jg doskonale. Zawiera bardzo duzo kolorowych rysunkéw zdecydowanie
utatwiajgcych zrozumienie opiséw. Niektore wyjasnienia otwierajg oczy nawet spe-
cjalistom. Jestem przekonany, ze ksigzka bedzie bardzo przydatna dla studentéw
wydziatéw: Elektroniki, Telekomunikacji czy Informatyki oraz pracownikéw i entu-
zjastéw zajmujacych sie dynamicznie rozwijajgcg sie w ostatnich latach dziedzing
techniki tj. radiokomunikacjg cyfrowa.

mgr inz. Stanistaw Kosicki
Dyrektor ds. Rozwoju RADMOR S.A.

Gdynia, maj 2012 r.



Ktoz widzial wiatr?

Ani ty ani ja

Ale kiedy drzewa chylg swe gtowy
Wiemy, ze wiatr przychodzi

Robert Louis Stevenson

PRZEDMOWA

Do tej ksigzki przymierzatem sie niczym ,pies do jeza”. Zmobilizowany zostatem
przez pewne wydarzenia, ktére uswiadomity mi, ze wielu z nas, inzynieréw, ma
czesto ktopoty z podstawowymi, cho¢ nieco ztozonymi problemami.

Kiedy zas zaczatem studiowac literature, aby poprawi¢ swa wiedze i rozumienie,
zauwazytem, ze wiekszos¢ autorédw bez catek, szeregdéw, pochodnych, macierzy
i wielu skomplikowanych narzedzi matematycznych nie potrafi zrozumiale wyjasnic
dziatania rzeczywistych sygnatéw elektrycznych.

Przypomniatem sobie jak to w czasie studiéw przed wielu, wielu laty w katedrze
teorii informacji zwalczaty sie dwie grupy pracownikéw naukowych: teoretykdw
i praktykow. Ci pierwsi zwani byli ,miotaczami catek”, zas ci drudzy , radiomechani-
kami”. Radiomechanicy brali do reki lutownice i elementy elektroniczne i budowali
uktady dziatajgce fizycznie, ktore realizowaty okreslone funkcje, czesto bardzo zto-
zone i umozliwiajace realng obserwacje zachowania sie sygnatéw, ktére miotacze
catek przedstawiali na papierze w postaci wzorow matematycznych a nie dziataja-
cych urzadzen (komputery i symulacje byty wtedy w powijakach, w sferze marzen).
Wszak jest oczywistym, ze gdyby nie praktycy tacy jak Hertz, to stynne réwnania
Maxwella do dzis pewnie lezatyby w szufladzie autora. Albo réwnanie Einsteina
E=mc...!

Dlatego postanowitem, bazujac na latach spedzonych z lutownicg i oscyloskopem,
sprébowad omowic¢ to, co we wzorach matematycznych prawdziwe, ale trudno
uchwytne dla praktycznego konstruktora.

Mtode pokolenie konczace studia elektroniczne czy telekomunikacyjne, gdzie obec-
nie panuje wszechwtadnie PC, symulacje i software, nieraz nie potrafi odréznic
opornika od kondensatora, diody od tranzystora, a obraz na oscyloskopie jest nie-
zrozumiatg abstrakcja (,,Gdzie to pan widzi?").

Tak po prawdzie to z obrazem na oscyloskopie miewajg problemy nie tylko studenci.
A przeciez de facto wszystko, co sie dzieje z sygnatami elektrycznymi, mozna spro-
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wadzi¢ do napiecia, pradu, czestotliwosci, amplitudy, okresu czy ksztattu, zas wszysi-
kie ksztalty sprowadzajq sie do sinusoid © .

Te wielkosci sg uchwytne dla wprawnego oka i ucha. | mozliwe jest zobaczenie czy
ustyszenie tego, co wyprawiajg super inteligentne ,, ELEKTRONY"” wykonujace dla
nas niewyobrazalng prace, od lat uruchamiajgc telewizory, radia, lodéwki, odkurza-
cze, samoloty, pociggi; nie méwigc o komputerach czy komaérkach.

Przyjatem zasade, ze bede opisywat po kolei r6zne uktady, systemy czy zjawiska nie
whnikajac w ich konstrukcje fizyczng i minimalizujgc matematyke wyzsza.
Oczywiscie nie da sie unikng¢ arytmetyki, algebry, a zwtaszcza trygonometrii i geo-
metrii. A momentami i catek. Bez nich nie da rady!!! ©

Ponadto wyznajac stynng chinska zasade, ze lepiej raz zobaczy¢ niz 10 razy ustyszed
(tu przeczytac), bede mozliwie czesto ilustrowat opisywane uktady, zasady, sygnaty
i przebieqgi. Latwiej zrozumied, co to jest kon, widzgc go w galopie, niz tylko slyszqc stukot
kopyt®.

Zdaje sobie sprawe, ze niektére opisy mogg by¢ dla wielu czytelnikdéw znane.
Jedne beda bardzo ciekawe, inne mniej. Praktyka wszakze wykazata, ze to, co dla
jednego jest oczywiste i dobrze znane, dla innego stanowi nowos¢, by nie powie-
dzie¢ tajemnice. Jednak nie da sie opisac¢ wszystkiego i szczegétowo, i ogdlnie.
Ksigzka powstata ,,z marszu”, pod wptywem impulsu, w krétkim czasie. Nie miatem
wstepnego materiatu. Dopiero kolejne weryfikacje uwidaczniaty mi, gdzie trzeba
cos$ zmieni¢, co wyrzucié, a gdzie cos jeszcze dopisac.

Przyjatem z géry zasade, ze nie bede wdawat sie w szczegoty ilosciowe, ktérych
w literaturze jest tyle, ze tatwo sie w nich pogubi¢, jesli sie nie wie czego szukad.
Kazdej stronie mojej ksigzki odpowiadajg dziesigtki artykutéw. Sam przejrzatem ich
setki. Internet to potezne narzedzie, ocean informacji. Ale wpierw trzeba wpisac
w wyszukiwarce odpowiednie hasto, czasem zaskakujace.

Aby co$ znalez¢, trzeba wiedzie¢ czego sie szuka. | o to mi chodzi w tej ksigzce.
By by¢ jak pies tropigcy, ktoremu potrzebny jest zapach tego, co trzeba odszukac. Bez tego
zapachu nic nie znajdzie. ®

Zdecydowatem sie na zartobliwe wstawki (,michatki”), sadzac, ze usmiech po-
zwala fatwiej zapisa¢ w gtowie to, o czym sie czyta i przynosi chwile odprezenia.
A temat jest trudny i wymaga intensywnego wysitku umystowego, by dotrze¢ do
sedna problemu.

Do dzis pamietam stowa dziekana éwczesnego Wydziatu tacznosci Politechniki
Gdanskiej (dzis ETI), $p. doc. Leona Drozdowicza na uroczystosci rozdawania indek-
séw wiele lat temu: ,,Zycie jest brutalne, a Wydziat tacznosci trudny”.

Wiem, ze nie unikngtem btedéw czy pomytek w tak obszernej pracy, ale im wiecej
Czytelnik ich znajdzie, tym lepiej, bo bedzie to swiadczy¢, ze ,,wgryzt” sie w temat.
Swego czasu za btad znaleziony w podreczniku do optyki zostatem zwolniony z egza-
minu z fizyki. To byly czasy! Teraz bywa, ze za znalezienie bledu tez zwalniajqg, ale z pracy ©
Jak stwierdzit James L. Massey (2002):

,,Czy inzynierowie telekomunikacji potrzebujq teorii informacji?
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Nie, dopdki nie zechcg zrozumied tego, czym sie zajmujq i by¢ wsrod lideréw budu-
jacych przysztos¢ komunikacji”.

Dla mnie tworzenie rekopisu byto duzg frajdg, jak oscyloskop i lutownica ©, ale ,,maszy-
nopis” i weryfikacje to droga przez meke, jak dokumentacja urzqdzenia © .
Dziekuje wszystkim za pomoc w pisaniu tej ksigzki. Dziekuje Tym, ktorzy dali mi
mozliwosci zdobywania wiedzy i doswiadczenia w tej pasjonujacej dziedzinie, ktéra
dzisiaj wydaje sie niekwestionowang krélowa techniki, czyli w elektronice, gdzie
wszechwtadnie panujg jej niewidzialni twércy — ELEKTRONY i SYGNALY.

A w szczegdlnosci dziekuje Zarzagdowi RADMOR S.A.:

Prezesowi A. Synowieckiemu za akceptacje i finansowe wsparcie moich poczynan,
Dyrektorowi S. Kosickiemu za mentalne wsparcie i weryfikacje kolejnych wersji ksigzki.
Kolegom po fachu z RADMOR S.A. za ucigzliwg weryfikacje prototypu ksiazki oraz
dr. inz. R. Dulskiemu za uwagi i opinie.

Ksiazke dedykuje TYM, ktérzy chcg wiedzie¢ wiecej niz wymaga szef czy zaliczenie
egzaminu, a takze niedowiarkom, ktérzy nie wierzg w to, czego nie widzg, ale z tego

niewidzialnego caly czas korzystajqg ©.

Zapraszam na wedrowke: ,,od sinusoidy do LTE” po skomplikowanym swiecie sy-
gnatéw, w ich nieodtgcznym towarzystwie.

Czestaw Frac

Mgr inz. CZESLAW FRAC — ukonczyt Technikum tacznosci w Gdansku w 1962 r., a nastepnie studia na Wydziale tacz-
nosci Politechniki Gdanskiej w 1968 r. Po studiach zatrudnit sie w Zaktadach Radiowych RADMOR. Od 1968 r. przez
14 lat pracowat w Dziale Radionawigacji Biura Rozwojowego, gdzie uzyskat panstwowy tytut specjalisty z zakresu ra-
dionawigacji. W tym samym czasie pracowat dodatkowo przez okres dziesieciu lat na Wydziale Elektroniki Politechniki
Gdanskiej oraz ukonczyt studia podyplomowe z zakresu elektroniki. Od 1982 r. do dzis zajmuje sie radiowa transmisja
danych (m.in. modulacjami cyfrowymi). Przez ten czas, wraz z kolegami, wdrozyt do produkgji wiele urzadzen radio-
nawigacyjnych i radiowej transmisji mowy i danych

Czestaw Frac jest autorem lub wspoétautorem wielu patentéw, projektédw racjonalizatorskich oraz szeregu publikacji
(gtéwnie wewnetrznych). Jest ttumaczem technicznym jezyka angielskiego, niemieckiego i rosyjskiego. Aktualnie po
wieloletniej pracy w dziale Systemdw Radiokomunikacyjnych firmy RADMOR S.A. konczy prace ,etatowq” i przechodzi
na emeryture.
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