


PODZIAL tACZNOSCI

Rézne formy przekazywania informacji na odlegtosc

POCZTA PRASA RADIO

~ WIADOMOSCL |

‘Nowe inwestycje w e

TELEKOMUNIKACJA

NA ZYWO

WYDANIE INFORMACJI

Jan Kowalsky
s S’anecma 70

O0~123. Worszaug

Poczta to tradycyjna forma

przekazywania informacji Prasa to srodki przekazu Radio to przekaz dZwiekowy Telewizja to przekaz Telekomunikacja to przesytanie
w postaci listéw, kartek, paczek oparte na druku. rozsiewany droga radiowa. audiowizualny, ktéry taczy informacji na odlegtos¢ réznymi
i przesytek kurierskich. Obejmuje gazety, czasopisma, Umozliwia szybkie dotarcie obraz i dZzwiek. technikami, takimi jak telefonia,
Dociera do odbiorcy biuletyny i inne publikacje do szerokiego grona stuchaczy. Dociera do odbiorcéw internet, poczta elektroniczna
za posrednictwem sieci drukowane. za posrednictwem fal czy komunikatory.
pocztowej.

radiowych, kabli lub internetu.

( :‘; Wszystkie formy tacznosci stuzg temu samemu celowi — przekazywaniu informacji i umozliwianiu komunikacji miedzy ludzmi. I




SCHEMAT KOMUNIKACJI MIEDZY 2 OSOBAMI

KANAL
NADAWCA KOMUNIKAT KOMUNIKACYJNY ODBIORCA

r N
Tres¢ wiadomosci, N
informacja, ktéra ' u M \

nadawca chce

Sposob, w jaki komunikat

przekazac. jest przesytany miedzy
7 nadawca a odbiorca.
< J
Osoba, ktéra tworzy A Osoba, ktora odbiera
i wysyta komunikat. : i interpretuje komunikat.
|
+ _______________________ e e e - - ~ *

INFRASTRUKTURA
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Zestaw urzadzen, sieci i technologii, ktore umozliwiajg
przesytanie komunikatu kanatem komunikacyjnym.
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ZAKRES StYSZENIA LUDZKIEGO UCHA
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LACZNOSC MIEDZY PLEMIONAMI W AFRYCE - TAM-TAMY

Informacje sa przekazywane za pomoca rytméw bebnéw. Kazda sekwencja uderzen ma okreslone znaczenie.

= f = B

1. NADAWANIE 2. KODOWANIE JEZYKA 3. PRZESYL NA ODLEGLOSC 4. ODBIOR
Bebniarz wybija na tam-tamie Bebny nasladuja melodie i ton mowy. Dzwiek niesie sie na wiele kilometréw. Doéwiadczeni stuchacze rozpoznaja
;lfrleslony;(rytmi d : W wielu jezykach afrykanskich znaczenie Wioski tworza ,taricuch bebnow”. wzorce rytméw i ,odszyfrowujg”
LS SEXWencie L cerzen stéw zalezy od tonu, dlatego rytmy bebnéw Kazda wioska odbiera sygnat i przekazuje komunikat.

oznaczaja rézne stowa
i komunikaty.

odzwierciedlajg wysokos¢ dzwigku. go dalej.
Rytmy (przykiad) B

®  krotki diwiek
(uderzenie)

~Wielki wodz, ktéry

przewodzi ludziom,

./o— \.\.‘._.\.

——  dlugi diwiek ; ;
intonacja mowy

(uderzenie)

zbliza si¢ do wioski”

I przerwa ~O~g
P
e .,-’. ‘-_.-—--.._,‘_._'.‘._.__.,o

rytm bebna (edwzorowanie)

SCHEMAT KOMUNIKACJI NA TAM-TAMACH

NADAWCA WIOSKA B WIOSKA C WIOSKA D ODBIORCA

| (wioska A) (odbiera i nadaje dalej) (odbiera i nadaje dalej) (odbiera i nadaje dalej) (wioska docelowa)
PRZYKLADOWE KOMUNIKATY ' JAK TO DZIALA? ZALETY | OGRANICZENIA CIEKAWOSTKI
Znaczenie komunikatu P"::;:?aw‘;:ﬁ.m Opis 0 Bebniarz zna .jezyk bebn6w” swojego ludu. | + ZALETY Bebny komunikacyjne majg
| 1 i, — diugi) | 0 i e —— % e specjalny ksztalt - wydaja
; ; a rytm odpowiadajacy wiadomosci. + duzy zasigg bez uzycia technologii ; : st
Uwagal Niebezpieczeristwo | & & — — o o ostrzedenie plrzed wrogiem yola ryt powiadajacy wi l i B . i g ;o g!ebokl, ?onosny dzwiek
lub zagroZeniem e Diwiek rozchodzi sie na duiy odleglodé. - HYDHE BReERan e oImec) WImERI. niosacy sie bardzo daleko.
z E | + dziala bez pradu i urzgdzen elektronicznych . .
Zbiérka / Spotkanie e — & — | Wezwaniedo Sp'?t!‘ama o Kolejna wioska odbiera rytm i go odtwarza. « watny element kultury i tradycji Q Niektére bebny mozna
w okreglonym miejscu . . . & wnastroic”, aby lepiej
e Sygnat jest przekazywany dalej w laricuchu. odzwierciedlaty tony
inf - =
Wadz (krél) przybywa — W —— ::a:;:}a:i: :Vprzybytlu e 95tatnia _wioska. rczpoz‘naje komunikat OGRANICZENIA ludzkiej mowy.
i informuje swoich ludzi. + wymaga znajomosci kodu / , jezyka bebnow” oo
: o ; i : H ; £ tacznosé bebnowa byta
Swieto / Uraczystosé * — & — & — zaproszenie na uroczystosé . + ograniczona liczba réznych komunikatow i Jest utywana w wielu
. Zasieg jednego bebna: od kilku do kilkunastu km « zaleinosc od terenu (géry, geste lasy, wiatr) regionach Afryki: m.in:

Pokoj . . . e | informacja o zawarciu pokoju Wiadomosé moze dotrzeé nawet na 100-200 km

.

nie zapewnia prywatnosci wiadomosci Ghana, Nigeria, Kongo
w zaleznosci od terenu. g , .

| L .l Wybrzeze Kogci Stoniowej.

ﬁ BEBNY TO NIE TYLKO MUZYKA - TO TAKZE INFORMACJA, HISTORIA | SILA SPOLECZNOSCI.







SCHEMAT DZIAtANIA TELEGRAFU

Impulsy elektryczne ptyng przewodem ELEKTROMAGNES
od nadawcy do odbiorcy.

Chce wystac:
SOS

Odbiera impulsy
i wytwarza dzwiek
(klikniecia).

KLUCZ TELEGRAFICZNY
Nacisniecie klucza

zamyka obwadd i wysyta
impuls elektryczny.

: !
| SYGNAL ELEKTRYCZNY s N
KOD MORSA ODBIOR SYGNALU

S0S = e ——— e i Kropka = krétki impuls Telegrafista styszy kliknigcia
Krotkie nacisniecie = kropka (-) {Kropkl | kresily zepistla o

B ' i = i jako kod Morsa.

Dtugie naci$niecie = kreska (-) [} Kreska = diugiimpuls ]
_ ), Odebrany kod:

PODSUMOWANIE
Odczytana wiadomo$é:

NADAWCA | —» KABEL — | ODBIORCA SOS

Wiadomos$¢ zamieniana jest na impulsy elektryczne,
przesytana przewodem i odtwarzana po drugiej stronie.




LACZNOSC SWIETLNA - NADAWANIE MORSEM

Komunikacja za pomoca btyskow swiatta zgodnie z kodem Morsa

@ NapawaNE @ PRzESYL SYGNALU | €@ opBIGR
Nadawca uzywa zrodta swiatta Swiatto rozchodzi sie w linii prostej Odbiorca obserwuje blyski swiatta,
i steruje jego wigczeniem i wylgczeniem. od nadawcy do odbiorcy. | zapisuje kropki i kreski, a nastepnie

odczytuje wiadomosc.
KOD MORSA ($wiatto)

PRZYKELAD ODBIORU
Odbiorca widzi sekwencjg btyskow:

®  kropka - krotki btysk
== kreska - dtugi btysk
= — A

A

o o @ ® 0 @
PRZYKtAD: LITERA A

A= o — -
To wiadomes¢: SOS

W

 ZASADY CZASU LTV, S — , = SPRZET ODBIORCZY |

« czas kropki = 1 jednostka —— WARUNKI £ACZNOSCI « gote cko
. ;iz;t:s::i:dﬁﬁ::::;ami litery = 1 jednostka + Wymagana jest bezposrednia widocznose > lometka
przerwa miedzy literami = 3 jednostki = zasieg zalery od mocy Swiatta, pogody i pory dnia + luneta
« przerwa miedzy wyrazami = 7 jednostek * lepsza widoczno$¢ w nocy i przy dobrej pogodzie L > J
N = = 4
Wiadomosé: HELLO PRZYKLAD KOMPLETNEJ WIADOMOSCI LEGENDA CZASU
Kod Morsa: * e ] . * — o @ e — 0 @ [ N p— J- = jednostka czasu
Nad ie Swiath . . - s = 1jednostka (krotki btysk)
g St — = 3 jednostki (dtugi blysk)
34; 1j. 3j. 3: 3j. 7 j. (przerwa migdzy wyrazami) b ’
SCHEMAT LACZNOéC! PRZYKEAD KODU MORSA ZASTOSOWANIE
nadaw Swiatt iort
Iiasawes = sWlathe = odblanca) A - F oeo—0 K —e- S e ‘ = wojsko (cisza radiowa)
SWIATLO B =ceials G -—» P e T - & = marynarka (sygnaty okretowe)
C —e—¢ H o800 M -- U o=
‘x L m D —es [{— N - V sse-— @ « ratownictwo (sygnat SOS)
NADAWCA ODBIORCA E o J s L3 B L == & ¢ harcerstwo i survival

X0- CIEKAWOSTKA: Heliograf to urzadzenie uzywajace lustra do odbijania swiatta slonecznego w kodzie Morsa. i .‘\\
Umozliwia nadawanie sygnatow nawet w dzien, bez potrzeby pradu czy baterii. : < 3
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PIERWSZE SIECI TELEFONII STACJONARNEJ (koniec XIX w.)

Potaczenie miedzy abonentami odbywato sie przez reczng centrale telefoniczna.

ABONENT A
(dzwonigcy)

Telefon
korkowy
z korbka

Operator (telefonistka) recznie taczy rozmowy,
wpinajac wtyczki przewodéw w odpowiednie gniazda.

CENTRALA TELEFONICZNA

(reczna)

(wywotanie )
centrali)
LINIA
TELEFONICZNA
(przewody
napowietrzne)
JAK TO @‘L — “O
DZIALALO? e

1. Abonent A
kreci korbka
- wywotuje centrale.

SCHEMAT SIECI

CENTRALA

TELEFONICZNA
(reczna)

of &) &)

:
.

Abonenci Abonenci

Ly

2. Centrala zgtasza sie.
Abonent podaje numer
lub prosi o potaczenie.

3. Operator taczy wtyczka
linie abonenta A z linig
abonenta B.

CECHY PIERWSZYCH SIECI

Wszystkie rozmowy przechodzity przez centrale.
Potaczenia zestawiane recznie przez operatora.
Ograniczona liczba rozméw jednoczesnie.

Linie napowietrzne — podatne na warunki pogodowe.

Operator styszat rozmowe (brak petnej prywatnosci).

- CIEKAWOSTKA: W Polsce pierwsze centrale telefoniczne powstaty w latach 80. XIX w.,

L m.in. w Warszawie (1882), Krakowie (1882) i Lwowie (1883).

@

ABONENT B
(odbierajacy)

Telefon
korkowy
z korbka

LINIA
TELEFONICZNA

(przewody
napowietrzne)

3

—>
4. Abonenci moga 5. Operator roztacza
rozmawiac. potaczenie.
PRZYKLADOWE DATY

1876 - wynalezienie telefonu (A. Graham Bell)
1878 - pierwsza centrala w New Haven (USA)
1880-1890 - szybki rozwdj sieci miejskich

poczatek XX w. — tysigce abonentéw
i rozbudowa sieci
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ZASTOSOWANIE FAL RADIOWYCH W ZALEZNOSCI OD CZESTOTLIWOSCI

« tacznosd z okretami podwodnymi o deb ( (icqn)
Fale bardzo dtugie 10 - 100 km « sygnaty czasu i wzorcowe e e S I tysigce km ‘. A A
(VLE/ LF) 3 - 300 kHz (> 1 km) . nawigacja (beacony) przy powierzchni Ziemi. ( Adecie)
Przenikaja wode i grunt. na calym Swiecie {acznodt z nadajniki czasu beacony
« geofizyka okretami podwodnymi (DCF77 itp.) nawigacyjne
Fale $rednie dio AM (fale éredni W dzien rozchodzg sie kilkaset — kilka
| 300 kHz - 3 MHz 1 km - 10 km G (fote Sredke} przy powierzchni Ziemi ey K '[6
% i : = siecy km (noc '—
| (MF) ST ety Mordds W nacy odbijaja sig od jonosfery. geaniey radio AM tgcznoté morska
» {gcznoéé miedzykontynentalna Odbiiaia si : ;
z ey L jaja sie od jonosfery od kilkuset do (ta))
Fale krétkie 3 -30 MHz 10m-100m - r'ajl_o I:jrlotkiof.aéa.rsklg (:;amatorzy) (i warstwy E lub F). kilkudziesigciu A
(HF) eI Seh L WOl Moga pokonywaé tysigce km. tysiecy km tacznosé radio nadawanie
» nadawanie migdzynarodowe miedzynarodowa krdtkofalarskie Swiatowe
+ radio FM
o 7 . : ‘ : : (@)
Fale bardzo krotkie - telewizja naziemna (analogowa) Rozchodza sie prawie kilkanascie — (
(VHF) 30 - 300 MHz Tm-10m « laconoké lotnicza w linii prostej (LOS). Kilkaset km =
- radio morskie (UKF) Nie odbijaja sig od jonosfery. (zaleznie od terenu) radio FM ™ facznode radio stuzb
= tgcznosct stuzb (np. straz, policja) naziemna lotnicza
« telewizja cyfrowa (DVB-T/T2) Rozchodzs si s 3
e 5 23 sig w linii prostej. "
PRENIIBRIRIEN 300 MHz-3GHz | 10om-1m | | [ntefomy komorkowe (2G/3G/4G) Caesciowo przenikaja przez il - E = b
(UHF) 7 Bl:JetI(}nt‘h z) budynki i przeszkody. kilkadziesiat km .
% i i abiektd telefo Wi-Fi Bluetoath  radiotelef
= radiotelefony (PMR) Odbicia od terenu i obiektow. r,yfrowa ko::b:!k:wy 2,4IGr||z S ;’MERE =
« tacznosc satelitarna i r 0 :
. i ; Rozchodza sig w linii prostej. od kilkuset m
Mikrofale « radar (pogodowy, lotniczy, morski) , = : — =
3-300 GHz Tem—-1mm « tgcznosc mikrofalowa (radiolinie) Bardzo duza pr‘zepl.llstowosc. {wewnatrz buqukow) H) - 5
(SHF / EHF) « Wi-Fi (5 GHz), 5G ale stabe przenikanie przez do kilkudziesieciu km) e g W.F o
R i 1 Igcznosc radar gcza i-Fi uchenl
+ kuchenki mikrofalowe przeszkody i opady. {taczaipnkipuriil it oS mikrofalowe 5 GHz /56 mikrofalowa
WPLYW CZESTOTLIWOSCI NA WEASCIWOSCI FAL JAK ROZCHODZA SIE FALE? PRZYKLADY ZASTOSOWAN W PRAKTYCE SKALA CZESTOTLIWOSCI (PODGLAD)
Czestotliwosc rosnie Fale powierzchniowe (LF, MF w dzieri) H tacznosé z okretami podwodnymi (VLF/LF) Czestotliwosc Dlugosé fali
L & Niskie czgstotliwodci przenikaja wode - sygnal moze
NMW === dotrze¢ do zanurzonego okretu, 300GHz e 1 mm
1l 3
t3cznoéé lotnicza (VHF) S0GHz T (SHF / EHF) Tem
2 % Samalaty i wiee lotniskowe uZywajq pasma VHF - 3GHz -+ b
@ Zasieg duky i i3y dobra niezawodnosé w zasiegu horyzontu, UHF %
v 300 MHz =+ Tm
& Przenikanie przez przeszkody ~dobre  #———————  slabe Telewizja '_refﬁ""y “"HFJ_ . . VHF
UHF zapewnia dobry kempromis miedzy zasiegiem 30MHz <+ 10m
a pojemnodcia danych.
Odpornosé na zaklocenia wysoka S niisza 3MHz HF
0 0 tacznodd satelitarna (lmkrufale) 100
B . Q‘y Wysokie cze i 300kHz -
m Przepustowost (ilosé danyeh) mata e o diza dutych ilodci danych (‘I'Vs.atelrlama internet). ME oL
30kHz -+
Ll 10 km
A Wymagania anteny duia 4 mala Radar (mikrofale) VLF f LF
Krétkie fale majy duta energie | poawalajg na 3kHz  + 100 km

precyzyjne akredlenie odleglodel obiektu.




SCHEMAT MODULACJI FM

FALA NOSNA (NIEZMODULOWANA)

SYGNAL MODULUJACY SYGNAL FM
m(t) MODULATOR FM Sem(t) c(t)
= IA /\ /\ Zmiana czestotliwosci = E
2 \/ \/ \/ ’ fali nosnej zgodnie ’ 2 e
P Czas ” sygna{em - (t) < Czas < kCzas
Sygnat informacji (np. d2wiek) Fala o zmiennej czestotliwosci Fala o statej czestotliwosci f,,
1. SYGNAL Amplituda 1
MODULUJACY Sygna{ m(t) to informaCJa,
m(t) 0 o ktora chcemy przestaé.
2. FALA NOSNA AIgltes
NIEZMODULOWANA 0 Fala noéna o statej czestotliwosci
f. iamplitudzie A...
c(t)
Amplituda Czestotliwosé fali nosnej zmienia sie
3.SYGNAL FM proporcjonalnie do chwilowej wartosci
0
SFM(t) s sygnatu m(t).
em(t)>0 —  fiy>Ff,

t
ROWNANIE SYGNALUFM s () = A, cos(Zﬂfct + 2k, j m(r)dr) .
f

0

m(t) maleje = fi, maleje
(czestotliwosé mniejsza od f,)

m(t) rosnie = fp,, rosnie
(czgstotliwosc wigksza od f,)

A

v

m(t) roénie — fq, rodnie
(czgstotliwosé wigksza od f,)

— amplituda nosnej
f. - czestotliwosc nosnej
— stata dewiacji czestotliwosci (czutosé modulacji)

m(t) — sygnat modulujgcy

em(t)<0 — fiy<f.
emt)=0 — fem=1e

W modulacji FM amplituda sygnatu
pozostaje stata, a zmienia sig tylko
czestotliwosc.




SYGNAL ANALOGOWY A CYFROWY - NA CZYM POLEGA ROZNICA?

Sygnat analogowy jest ciggty w czasie i moze przyjmowac
dowolne wartosci z danego zakresu.

SYGNAL CYFROWY

Sygnat cyfrowy przyjmuje tylko okreslone wartosci dyskretne,
najczesciej dwie: 0i 1.

Amplituda Amplituda
+A 1 0 1 i | 0 0 1 0 1
,—/\ /\ 1
0
\/ \/ Czas
0 .
-A Czas

CECHY PRZYKLADY CECHY PRZYKLADY

* zmienia si¢ plynnie, bez skokéw g, e + zmienia sig skokowo - migdzy ustalonymi poziomami D komputer

« nieskonczenie wiele mozliwych wartosci amplitudy « wartosci dyskretne (najczedciej 01 1)

= podatny na zaktécenia - szumy powoduja znieksztatcenia radio FM / AM « odporny na zaklécenia - fatwa regeneracja sygnatu @ itemet

* jakosc poga-rsz_a sie w_-raz z odteglo_écia / kopiowaniem gﬂ gramofon « jakosé nie pogarsza sie (z korekcja btedow) D telefon komérkowy

* przyktad: diwigk z mikrofonu, radio FM, sygnat z gramofonu + przyktad: dane w komputerze, internet, telefon komérkowy @ ptyta CD / DVD

[D czujniki temperatury
CECHA ANALOGOWY CYFROWY PODSTAWOWA ROZNICA

Charakter sygnatu ciggly dyskretny (skokowy) Analogowy - moze przyjmowac dowolng wartosé z pewnego zakresu w kazdej chwili.
Wartosci amplitudy nieskoficzenie wiele skoficzona liczba (najczeéciej 2: 0 1) Cyfrowy - moze przyjmowac tylko okreélone wartosci
Odporneosé na zakidcenia niska wysoka e EL I MU D L e
Jakos¢ po transmisji/kopiowaniu pogarsza sig pozostaje taka sama (z korekcjg btedow) Gdzie stosuije sie ktory?
Zajgtos¢ pasma zwykle wigksza zwykle mniejsza Analogowe: tam gdzie potrzebna jest prosta technologia

Przetwarzanie

Przyktady

o Syenat analogowy

Amplituda

>
Czas

trudniejsze do obrébki i zapisu tatwe do obrobki i zapisu

radio FM, analogowa TV, diwiek analogowy

MP3, cyfrowa TV, internet, LTE, dane w komputerze

i bezposrednie odwzorowanie wielkosci fizycznych.
Cyfrowe: tam gdzie wazna jest odpornoéé na zaktéeenia,
tatwe przetwarzanie, przechowywanie i przesytanie danych.

JAK ZAMIANA SIE SYGNAL ANALOGOWY NA CYFROWY? (przyktad)

o Kwantyzacja

Zackraglenie probek do najblizzzego

o Prébkowanie (sampling)

Pobieranie wartosci sygnatu

e Sygnat cyfrowy
Gotowy sygnat w postaci bitéw

o Kodowanie

Zamiana poziomdw na liczby binarne

w rdwnych odstepach czasu. poziomu z ustalonego zbioru (bity) (0i).
Amplituda Ampll f
plitu mplituda iorid npltuda glitudn
kwantyzacji
. - - . .- 7 = M1
’ 'R FERY ™ ’ ‘s £ . 5 * . — $io. ’ 1
. . . » - gl g g i g 3 e e -
- L re ) 1 | { |
A W . e . ) Tib LA SEy = e 0
Czas Czas Czas Cazas

110 101 011 010 001 000 001 011 101 110 110 101 011 010 001 000 000 011 101 110

@ PODSUMOWANIE: Analogowy jest ptynny i ciagty, ale podatny na zaktécenia. Cyfrowy jest skokowy (0/1), ale odporny na zaktécenia i tatwy w obrébce.



JAK DZIALA
TELEFONIA KOMORKOWA

1. URZADZENIE 2. STACJA BAZOWA 3. KONTROLER STACJI 4. SIEC SZKIELETOWA 5. SIECI ZEWNETRZNE
UZYTKOWNIKA (BTS) BAZOWYCH (BSC) (CORE NETWORK)

MSsC HLR
(Mobile Switching (Home Location '
) Center) Register) ! INTERNET
& | | &~
Telefon komarkowy - . =
wysyta sygnat radiowy. VLR GGSN/PGW
(Visitor Location (Dostep do internetu) INNE SIECI
N Register) £
(np. inny operator,
Sygnat jest odbierany przez Stacja bazowa przesyta S _— ‘ telefon stacjonarny)
najblizszg stacje bazowa, sygnat do kontrolera, Siec szktell?towa klt.eruje.p.daczem?,
ktora obstuguje urzadzenie. ktéry zarzadza wieloma zarzadza uzytkownikami i zapewnia

: stacjami w danym obszarze. dostep do ustug (rozmowy, SMS, internet).

R EE T ODPOWIEDZ / DANE ZWROTNE SRR e e PP e PP PEE P 72

Sygnat wraca ta sama droga do urzadzenia uzytkownika.



Generacja
(technologia)
- GMSK QPSK
Modulacja ‘ (Gaussian Minimum Shift Keying) (Quadrature Phase Shift Keying)
Zmienia czestotliwosc sygnatu Zmienia faze sygnatu.
Jak dziata? w zaleznosci od danych. Kazde 2 bity = 1 symbol.
Q Q
0@ el
Przyktadowa I
konstelacja I > |
0 1
00 @ ® |
- l
sygnat w czasie
Zmiany czestotliwosci Zmiany fazy

* Waskie pasmo
» Dobra odpornosé na zaktécenia
¢ Prosta implementacja

D GSM (2G)

((K)) PODSUMOWANIE GMSK (26) —>

» Wieksza przepustowos¢ niz GMSK
« Dobra odpornos¢ na zaktdcenia
« Efektywne wykorzystanie pasma

D UMTS / HSPA (3G)

QPSK (3G)

Zalety

Zastosowanie

LS

_—

POROWNANIE MODULACJI W TELEFONII KOMORKOWEJ

4G (LTE)

QAM
(Quadrature Amplitude Modulation)

np. 16-QAM, 64-QAM

Zmienia zaréwno amplitude,
jak i faze sygnatu.
Wiecej bitéw na jeden symbol.

QAM + OFDM
(np. 256-QAM w OFDM)

QAM na wielu podnosnych (OFDM).
Dane dzielone na wiele strumieni.
Kazda podnosna modulowana QAM.

16-QAM

64-QAM 256-QAM

OFDM — wiele podnosnych

Zmiany amplitudy i fazy

Suma wielu podnosnych (OFDM)
= Bardzo wysoka przepustowos¢

« Efektywne wykorzystanie pasma
« Wymaga lepszego sygnatu (SNR)

LTE (4G)

QAM (4G)

« Bardzo wysoka przepustowosc
« Odpornos$¢ na zaktécenia i odbicia
+ Obstuga wielu uzytkownikow

E 5G (NR)

—_— QAM + OFDM (5G)

Wigksza efektywnos¢ widmowa i szybkos¢ transmisji
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1. Telefon
satelitarny

Telefon wysyta
sygnat radiowy
w kierunku

satelity.

JAK DZIALA TELEFON SATELITARNY?

Komunikacja odbywa sie za posrednictwem satelitow krazacych na orbicie okotoziemskie;.

L dalej

2a. Przekaz miedzy
satelitami (opcjonalnie)

W niektérych systemach sygnat
jest przekazywany z satelity
na satelite.

Satelita odbiera sygnat,
wzmacnia go i przesyla

~

3. Stacja naziemna
(Gateway)

do najblizészej stacji
naziemnej na Ziemi.

(

Satelita przesyta sygnat

4, Sie¢ naziemna

Stacja naziemna taczy sie
z siecia telefoniczna
lub internetem.

~
N
\
~
Y Siec
_—) telefoniczna
(PSTN / Internet)
I
Sygnat powrotny (odpowiedz) [ T T T TTTTTTTTTTTTR
przebiega ta samg drogg w przeciwnym kierunku.

Potaczenie trafia
do odbiorcy - telefonu
stacjonarnego, komdrkowego
lub innego telefonu
satelitarnego.

_—— ||

o Telefon satelitarny

(.

\\\ Uzytkownik wybiera
numer i mowi.
Telefon zamienia
gtos na sygnat
cyfrowy i wysyla
go falami radiowymi
do satelity.

o Satelita (lub satelity)

Jesli to konieczne,
przekazuje go
do innego satelity,

Satelita odbiera sygnat.

az do stacji naziemnej.

o Stacja naziemna

Stacja naziemna
odbiera sygnal

od satelity

i przekazuje go

do sieci telefonicznej
lub internetu.

Sie¢ telefoniczna / Internet

Sygnat jest
przesylany przez
siec telefoniczng
(PSTN) lub internet
do wtasciwego
odbiorcy.

Odbiorca odbiera

potaczenie

i moze rozmawiac.
Odpowiedz wraca
ta sama droga

z powrotem

do rozméwcy.

SYSTEMY SATELITARNE

+ Inmarsat - satelity geostacjonarne (wysoko ~36 000 km)

— duzy zasieg, mniejsza liczba satelitow.

+ Iridium - satelity na niskiej orbicie (~780 km)

- duza liczba satelitow (66), globalne pokrycie, mniejsze opdZnienia.

CECHY TELEFONOW SATELITARNYCH

@& ZALETY
« Dzialajg praktycznie wszectie na $wiecie
« Niezalezne od infrastruktury naziemnej

= Niezawodne w sytuacjach kryzysowych

€ wADY
+ Wyisze koszty potgczen i urzadzen

+ Wigksze opéZnienia (latencja)

= Wymagaja widocznosci nieba ]

LEGENDA i
- ==% transmisja z telefonu !
———9p przekaz satelitarny i
——  potaczenie naziemne i
"""" ¥ sygnat powrotny i



RADIOTELEFON - SCHEMAT BLOKOWY (NADAJNIK + ODBIORNIK)

Przyktad radiotelefonu PMR446 (zakres ok. 446 MHz)

s . F ey e \'
NADAWANIE (gdy PTT nacisniety) e
Po(vay
r = Sygnat prommmam N i i
; . i W 1 1
Wzmacniacz Filtr / Korektor RF (FM) Wzmacniacz Filtr i Przelgcznik | | ;
P Modulator o : TX/RX ] ] !
——p | mikrofonowy |y mowy = mocy RF wyjsciowy : | : '
(audio) (pre-emphasis) 3 MUW\) (PA) (dolnoprzepustowy) | | T REETEE
i L ; | .
Mikrofon - [—\ | ! T
fnoéna ] H i R e R T R N
/\/ (np. 446,00625 MHz) f ' Duplekser / Filtry 1
antenowe I
5 (odseparowanie TXiRX) |
Generator / Oscylator E
(PLL synteza czestotliwodcei) LES RX E
AVAY N |
& . Pk e o ket N
ODBIOR (gdy PTT zwolniony) : Uktad squelch |
i (blokada szumow) i
! Przelacznik Filtr wejéciowy e M fe | Filtr posredniej Fer i T ] |
I TX/RX pasmowoprzepustowy T (np. 10,7 MHz) totliwosci Filtr / Korektor ! “aéw# —> |
| o T wez. (LNA) | (Mixer) |7 " = = FM e m.cz. {decennbasis) —— | !
) ﬂ\ {audio) L !
: /—\ D ® J\nj ﬂ £ y i Audio out
I | ] = = dB
: o dyskryminator |> ‘ )) Glognik
i d
! pEASSss sttt s s 5
Generator lokalny 1 i Zasilanie DC |
(PLL) e e S R - ep72v) !
= sygnat sterujacy ! ]
fio= f\,{\/i fie (squelch control) ! praary :ows:y!:k'ch !
i - + . !
L blokéw !

BLOKI AUDIO (m.cz.) BLOKI RF

» Wzmacniacz mikrofonowy - podnosi paziom sygnatu
z mikrofonu.
= Korektor mowy - i ialose

= Oscylator / PLL = generuje stabilng czestotliwose nodng.
* Medulator FM - naklada sygnat audio na nosng (FM).

P
=]

maocy (PA) - podnesi moc sygnatu RF
- Wemacniacz m.cz. - wzmacnia sygnat audio do glosnika, do nadawania,
- Wzmacniacz w.cz, (LNA) - czuly wzmacniacz na wejiciu

odbicrnika.

e

PRZETWARZANIE SYGNALU POZOSTALE UKLADY PARAMETRY PRZYKLADOWE (PMR446)

* Mieszacz - faczy sygnat z anteny z sygnalem z generatora * Przelgeznik TX/RX - rozdziela tor antenowy migdzy

nadajnik i odbiomik

+ Zakres crestotliwodei: 446,0 - 446,2 MHz
lokalnego, daje posrednig czestotliwose. = Liczba kanaldw: 8 (co 12,5 kHz)
» Filtr IF - zapewnia selektywnosc i thumienie zakldceri. - Moc wyjiciowa: max. 0.5 W ERP

- Demodulator FM - wydobywa sygnat audio z FM

+ Duplekser / filtry antenowe - izolouja tor nadawczy
i adbiorczy (duia separacja). + Medulacja: FM (waskapasmowa)
- Odstep kanaléw: 12,5 kHz

- Napigcie zasilania: & - 8,4 V DC

(dyskryminator czestotliwodci). - Squelch - blokuje szumy, otwiera tor audio przy sygnale.

- Zasilanie - dostarcza energig do wszystkich blokéw.







1. PODSTAWA DZIALANIA

» Krétkofalowki PMR446
komunikuja sie bezposrednio
miedzy sobg za pomoca fal
radiowych.

Nie potrzebuja internetu,
sieci komérkowej ani
zadnej infrastruktury.

Wszystkie urzadzenia
musza by¢ ustawione na

ten sam kanat i (opcjonalnie)
ten sam kod prywatnosci
(CTCSS/DCS).

Jak dziata PMR (PMR446)?

Schemat dziatania i najwazniejsze informacje

KOMUNIKACJA BEZPOSREDNIA (BEZ SIECI)

2. JAK DZIALA ROZMOWA?

Radiotelefon A

Fale radiowe
446 MHz

Radiotelefon B 1. Nacisnij PTT

i méw do mikrofonu.

2. Radiotelefon nadaje
sygnat radiowy na
wybranym kanale.

))))
))))

3. Inne radiotelefony
na tym samym kanale
odbieraja sygnat

i odtwarzaja glos.

Czestotliwosé Moc nadajnika Kody prywatnosci Tryb pracy
446,00625 - maks. 0,5 W ERP (CTCSS/DCS) PTT (Push-To-Talk) .
: I . . s 4. Zwolnij PTT
446,09375 MHz (w Europie) Filtrujg inne transmisje - jedna osoba mowi i Shichaiodacicast
(8 kanalow PMR446) - nie szyfruja rozmowy! naraz ) ocp i
_J - — 5
m W miescie Na przedmiesciach / w terenie z przeszkodami W terenie otwartym 4. PRYWATNOSC
1-3km 2-5km 5~-10 km

LIN WYY NP . J Tevea—

Kody CTCSS/DCS nie szyfrujg rozmowy.
Ktos na tym samym kanale moze
Cie podstucha¢.

Zasieg zalezy od terenu, przeszkéd, pogody i jakosci sprzetu.

5. ZALETY PMR

Bez licencji i bez abonamentu
Prosta obstuga
Dziata nawet bez zasiggu GSM

Niska cena urzadzen

00000

Idealne do komunikacji grupowej

6. OGRANICZENIA

e Ograniczona moc (0,5 W w Europie)

e Mozliwe zaktdcenia (kanaty sg publiczne)

° Brak prywatnosci (brak szyfrowania)

Q Brak pelnego duplex (mdwi jedna osoba na raz)

@ Zasieg zalezny od terenu i warunksw

7. ZASTOSOWANIA

m Wycieczki, gory P i
€) Praca na budowie ,& ] E
0 Eventy, ochrona o

0 Komunikacja w grupie
(np. rowery, narty)

PODSUMOWANIE

PMR446 to prosty i niezawodny system tgcznosci radiowej krotkiego zasiegu, dziatajacy bez licencji w pasmie 446 MHz.
Idealny do codziennej komunikacji w terenie, gdy nie ma dostepu do sieci komérkowej.

PMR446 - prosta facznosé
zawsze pod reka.

.,)))




5w B mr
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JAK DZIALA PRZEMIENNIK KROTKOFALARSKI

Przemiennik (repeater) odbiera sygnat na jednej czestotliwosci (wejscie),
a nastepnie nadaje go na innej (wyjscie), umozliwiajac tacznosé na wieksze odlegtosci.

2. ODBIOR | PRZETWARZANIE
1. NADAWANIE DO PRZEMIENNIKA

Stacja A nadaje sygnat na czestotliwosci
wejsciowej przemiennika.
Sygnat dociera do przemiennika.

Przemiennik odbiera sygnat,
wzmacnia go i zmienia czestotliwosé
na wyjsciowa.

czestotliwos¢ wejsciowa
np. 145,600 MHz

SCHEMAT DZIAtANIA PRZEMIENNIKA

|

ANTENA
WEJSCIOWA

7

DUPLEKSER /
FILTR WEJSCIOWY

ODBIORNIK
(RX)

PRZETWORNIK
CZESTOTLIWOSCI

NADAJNIK
(TX)

= =

3. NADAWANIE Z PRZEMIENNIKA
Przemiennik nadaje sygnat na czestotliwosci
wyjsciowej, dzieki czemu moze by¢ on
odbierany przez stacje oddalone dalej.

czestotliwosé wyjsciowa

np. 145,000 MHz

ANTENA
WYJSCIOWA

DLACZEGO TO DZIALA? PRZYKLADOWE CZESTOTLIWOSCI (PASMO 2 m)

&

Radia amatorskie majg ograniczong moc (np. 5-50 W), Wejscie (RX przemiennika): 145,600 MHz
diatego bez przemiennika zasieg bytby niewielki. Wyjscie (TX przemiennika): 145,000 MHz
Przemiennik, zwykle umieszczony wysoko (na wiezy, Odstep (shift): -600 kHz

gorze), ma duzg moc (np. 10-50 W) i dobra anteng,

e Oznacza to, ze przemiennik nadaje 600 kHz nizej
co pozwala pokry¢ duzy obszar.

niz odbiera (shift ujemny).

DUPLEKSER/ |
FILTR WYSSClowy|| Y 4. ODBIOR PRZEZ STACJE B
? Stacja B odbiera sygnat
i z przemiennika
————— y na czestotliwosci wyjsciowej.
o
I WAZNE ZASADY

» Nadajesz zawsze na czestotliwosci wejsciowej.
+ Odbierasz zawsze na czestotliwosci wyjsciowej.
+ Nie mozna sig ,podstuchiwac” na wejsciu,
gdy nadaje przemiennik (stychac tylko wiasne echa).
+ Przemienniki moga wymagac tonu CTCSS/DCS
lub identyfikacji.



REZECZPOESPOLITA POLSKA REFUBLIC OF POLAND

FREZES THE PRESIDENT OF THE OFFICE
URZEDU KOMUNIKAC N ELEKTRONICZNE OF ELECTRONIC COMMUNCATIONS
SWIADECTWO KLASY A

OPERATORA URZADZEN RADIOWYCH
W SEUZBIE RADIOKOMUNIKACYJNEJ AMATORSKIEJ

T AT R
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RZECZPOSPOLITA POLSKA REPUBLIC OF POLAND

PREZES THE PRESIDENT OF THE OFFICE
URZEDU REGULACJI TELEKOMUNIKACJI i POCZTY OF TELECOMMUNICATIONS AND POST REGULATION

POZWOLENIE RADIOWE
Amateur radio licence / Licence de radioamateur / Amateurfunkgenehmigung

na uzywanie radiowych urzadzer nadawczych lub
nadawczo-odbiorczych w stuzbie radiokomunikacyjnej amatorskiej
Na podstawie art. 104 § 1 ustawy z dnia 14 czerwca 1960 r. - Kodeks postepowania administracyjnego
( Dz.U. 2 2000 r. Nr. 98, poz. 1071, z pbzniejszymi zmianami) oraz art. 3 ust4, art. 17 ust 1i2, art. 18

ust. 1, art. 19 ustawy z dnia 21 lipca 2000r. Prawo telekomunikacyjne (Dz. U. Nr 73, poz. 852, 2
pdzniejszymi zmianami).

wydaje sie pozwolenie radiowe



ILE FUNKCIJONALNOSCI INTEGRUJE W SOBIE SMARTFON

KALKULATOR
Obliczenia
w zasiegu reki

RADIO / 7-7‘\\‘

Stuchaj ulubionych |
stacji FM/online

ZEGAR / BUDZIK

Czas, alarm,
stopwatch, timer

APARAT
FOTOGRAFICZNY |

Zdjecia wysokiej jakosci |
i nagrywanie wideo \

KAMERA /
Nagrywanie wideo -
w wysokiej jakosci \

GPS / NAWIGACJA
Lokalizacja, nawigacja,
mapy, informacje

o ruchu drogowym

ODTWARZACZ MUZYKI
Twoje utwory zawsze

przy Tobie

& [

DYKTAFON CZYTNIK E-BOOKOW

JEDNO URZADZENIE - WIELE MOZLIWOSCI

INTERNET

przegladanie stron,

LATARKA
Swiatto zawsze
gotowe do uzycia

| WIELE WIECEJ:
(J
% -3 V'
TEUMACZ LICZNIK KROKOW MONITOR ZDROWIA

| AKTYWNOSCI

Dostep do informacji,

media spotecznosciowe

POCZTA
E-mail zawsze
pod reka

KOMUNIKATOR
Rozmowy tekstowe,

j czat, wiadomosci glosowe

i wideo

\ TELEFON
Rozmowy gtosowe
b

-
‘,/ -\.‘ KSIAZKA KONTAKTOWA

| Twaoje kontakty
/ zawsze dostepne

 NOTATNIK
.; Notuj pomysty,
/ listy, zadania

" gimmln "\ KALENDARZ

17 Planowanie dnia,
spotkania,

przypomnienia

PORTFEL

Ptatnosci mobilne,
karty lojalnosciowe,
bilety

LN

SKANER QR / KODOW | WIELE WIECE]...
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