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PRAWNE UREGULOWANIA DOTYCZACE KLASYFIKACJI
FAL ELEKTROMAGNETYCZNYCH

Streszczenie
W artykule omowiono uregulowania prawne dotyczqce klasyfikacji fal elektromagnetycznych ze szczegolnym
uwzglednieniem mikrofal. W tym kontekscie przeanalizowano zaréwno uwarunkowania historyczne oraz wynikajg-
ce z nich zastosowanie konkretnych czestotliwosci na potrzeby okreslonych stuzb radiokomunikacyjnych (W szcze-

golnosci stuzby satelitarnej) oraz zalecenia ITU-R.

WSTEP

Widmo fal elektromagnetycznych stanowi kluczowe, nieznisz-
czalne bogactwo naturalne, stuzace zapewnieniu facznosci.
W $wietle znacznego postepu technologicznego posiada ono cha-
rakter skoficzony. Z tego wzgledu gospodarka widmem stanowi
przedmiot nieustannych regulacji odpowiednich stuzb radiokomuni-
kacyjnych, ktérych podstawowym zadaniem jest zaspokojenie wzra-
stajacego popytu na okreSlone zakresy czestotliwosci radiowych
(w tym na czestotliwo$ci mikrofalowe). Nalezy podkreslic, ze $rodo-
wisko elektromagnetyczne, jako jedyne (zwigzane z dziatalno$cig
cztowieka) jest celowo zanieczyszczane (stan réwnowagi mozliwy
jest poprzez wytaczenie wszystkich urzadzen). Swiatowe Konferen-
cje Radiokomunikacyjne WRC (ang. World Radiocommunication
Conference) odbywajg sie cyklicznie raz na 3, 4 lata. W miare upty-
wu czasu na kolejnych spotkaniach WRC podejmuje sie wcigz
aktualng tematyke przydzielania nowych czestotliwosci radiowych.
Dziatania pod patronatem Rady ITU (zgodnie z Konstytucjg ITU)
dotyczg m.in. regulacji prawnych pasm czestotliwosci radiowych.
Wszelkie zmiany w rozporzadzeniach dokonywane sg z uwzgled-
nieniem wczesniejszych zapiséw ogfaszanych na konferencjach
WRC.

1. PODZIAL WIDMA FAL ELEKTROMAGNETYCZNYCH

Na przestrzeni wielu lat zaréwno organizacje miedzynarodowe,
jak i krajowe wprowadzity rézne podziaty widma fal elektromagne-
tycznych (na ostatecznie obowigzujace nazewnictwo wptynely
przede wszystkim uwarunkowania historyczne oraz wynikajace
znich zastosowanie konkretnych czestotliwo$ci na potrzeby okre-
Slonych stuzb radiokomunikacyjnych). Z podanych wzgledéw nazwy
pasm czestotliwosci ponizej 1 GHz najczesciej sg zgodne z termino-
logia ITU-R, za$ nazwy pasm czestotliwosci powyzej 1 GHz okre-
$lane sg na ogdt wedtug nomenklatury obowigzujacej w technikach
mikrofalowych i radarowych.

1.1. Dekadowy podziat fal radiowych

Niezaleznie od aktualnych tendencji rynkowych, w opracowy-
wanych uregulowaniach prawnych, uwzglednia sie réwniez interesy
niekomercyjnych uzytkownikéw ze szczegdlnym zwroceniem uwagi
na potrzebe: (1) wdrazania innowacyjnych technologii ,przysziosci”
oraz (2) zagwarantowania efektywnej i wolnej od zaktdcen eksplo-
atacji widma czestotliwosci radiowych [1]. W praktyce na catym
Swiecie stosowany jest przyjety przez ITU w Regulaminie Teleko-
munikacyjnym [2] oraz w zaleceniu ITU-R Rec. V.431-7 [3] dekado-
wy podziat fal radiowych.

Tab. 1. Dekadowy podziat czestotliwosci radiowych wg zalecen

ITU-R [3]
. Dtugosé Czestotliwosé Oznaczenie
Podziaf dekadowy fali[A] fali[f] zakresu fal*
fale hektokiometrowe | 2%~ 1%0" | 3003000 He ULF
fale myriametrowe 10?(;] 10 3-30kHz VLF
fale kilometrowe 10-1km 30 - 300 kHz LF
fale hektometrowe 1000{; 1001 300 - 3000 kHz MF
fale dekametrowe 100-10m 3-30 MHz HF
fale metrowe 10-1m 30 - 300 MHz VHF
fale decymetrowe 102;110 300-3000 MHz UHF
fale centymetrowe 10-1cm 3-30GHz SHF
fale milimetrowe 10-1mm 30 - 300 GHz EHF
fale decymilimetrowe 1-0,1mm 300 - 3000 GHz
fale centymilimetrowe 0’1;]:]’01 3-30 THz
fale mikrometrowe 10-1pm 30-300 THz Wikrofale
fale decymikrometro- 1-0,1 ym 300-3000 THz
we ’
* Oznaczenia: ULF (ang. Ulfra Low Frequency) - fale

ultradtugie, VLF (ang. Very Low Frequency) — fale bardzo dtugie, LF
(ang. Low Frequency) — fale dtugie, MF (ang. Medium Frequency) —
fale $rednie, HF (ang. High Frequency) - fale krétkie, VHF (ang.
Very High Frequency) - fale ultrakrétkie, UHF (ang. Ultra High
Frequency) — fale ultra wielkiej czestotliwosci, SHF (ang. Super
High Frequency) - fale super wielkiej czestotliwosci, EHF (ang.
Extremely High Frequency) — fale nadzwyczajnie wielkiej czestotli-
woSci.

** Wyttuszczonym drukiem oznaczono zakresy fal mikrofalowych,
ktore obejmujg pasma: UHF, SHF, EHF (wedfug podziatu tradycyj-
nego). Fale mikrofalowe stanowig rodzaj promieniowania elektro-
magnetycznego w ktérym diugosci fal radiowych zawierajg sie
pomiedzy falami ultrakrétkimi oraz podczerwienig (granice zakresow
fal radiowych majg charakter umowny). Niektérzy badacze przyjmu-
ja, ze termin ‘mikrofale’ oznacza zakres czestotliwosci fal radiowych
pomiedzy 300 MHz (w praktyce od okoto 1 GHz) do 300 GHz, co
odpowiada dtugosci fal radiowych od 1 m (30 cm) do 1 mm [4].

1.2. Tradycyjny podziat fal radiowych na zakresy

Podziat tradycyjny zostat utworzony w oparciu o wtasciwosci fal
oraz sposob ich propagacji. R6zni sie on od podzialu na zakresy
przyjetego w radiofonii.
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Tab. 2. Tradycyjny podziat fal radiowych na zakresy [5]

Nazwa zakresu Diugosc fali Czestotliwos¢ fali [f]
)
fale bardzo diugie powyzej 20 km ponizej 15 kHz

fale diugie 20-3km 15100 kHz
fale $rednie 3000 -200 m 100 - 1500 kHz

fale posrednie 200-100 m 1,5 -3 MHz
fale krotkie 100-10m 3-30 MHz

fale ultrakrotkie 10-1Im 30 - 300 MHz

mikrofale ponizej 1 m powyzej 300 MHz

Majac na uwadze wskazany wyzej tradycyjny podziat fal radio-
wych na zakresy oraz podany przez ITU-R podziat dekadowy moz-
na przyja¢, ze zakres fal mikrofalowych pokrywa pasma fal:
(1) decymetrowych UHF; (2) centymetrowych SHF; a takze (3)
milimetrowych EHF. W rekomendacji ITU-R Rec. V. 431-7 wprowa-
dzono podziat fal mikrofalowych na podzakresy (zgodnie z podang
ponizej nomenklaturg) [3].

dla nowo powstajacych systemdéw satelitarnych (czestotliwosci
ponizej 3 GHz wykorzystywane sg m.in. na potrzeby faczy: (1)
ruchomych sieci satelitarnych (morskich, lagdowych i lotniczych); (2)
uzytkownikow telefonii satelitarnej; (3) badan dalekiej przestrzeni
kosmicznej) [7]. Poniewaz w systemach nawigacji satelitarnej tacze
uplink nie musi posiada¢ duzej przepustowosci, wykorzystywane
jest do przesytania informacii sterujgcych.

W praktyce na potrzeby ogolnie rozumianej radiokomunikacii
satelitarnej przeznaczono tylko pewng cze$¢ zakresow czestotliwo-
§ci podanych w tabeli 3. Dla kazdego z pasm wydzielono okre$lone
podzakresy, ktére zazwyczaj dla transmisji pomiedzy naziemnym
terminalem nadawczym i satelita (tacze uplink) oraz satelitg
i naziemnym terminalem odbiorczym (tacze downlink) majg takq
sama szeroko$é.

Tab. 4. Zakresy mikrofalowych czestotliwosci radiowych
stosowane w systemach satelitarnych [8]

Pasmo Czestotliwosc fali [f]
Tab. 3. Oznaczenia zakreséw mikrofalowych czestotliwo$ci L 15-27 GHz
radiowych wg zalecen ITU-R [3] S 27-35CHz
Nazwa zakresu Czestotliwos¢ fali [f] C (lacze downlink) 37-42GHz
L 12 GHz C (facze uplink) 59-64 GHz
X (tacze downlink) 72-1,71 GHz
S 2.4 GHz X (tacze uplink) 79-83CGHz
K{tacze downlink) 10,7-12,75 GHz
c 4-8 GHz . 12,75-14,5GHz
Hillacze uplink 173-18, GHz
X 8-12 GHz Ka (tacze downlink) 181-212GHz
Ka(tacze uplink) 27-31GHz
K. 12-18 GH
8 Gz Qv 36-51GHz
K 18-27 GHz
- Wprowadzenie szczegotowych uregulowan prawnych dotycza-
Ka 27-40 GHz cych widma fal elektromagnetycznych przyczynito sie réwniez do
v o1 40 GH wyodrebnienia Scisle okreSlonych zakresow czestotliwoci po-
powlyze) 49 bz wszechnie wykorzystywanych do celéw radiodyfuzji satelitarnej.

* W radiokomunikacji kosmicznej pasma K oraz Ka oznaczane sg
najczesciej symbolem Ka Pasmo X zarezerwowane jest na potrzeby
wojska oraz organizacji rzagdowych.

1.3. Uwarunkowania dotyczace systemow satelitarnych

Cechg optyczng atmosfery ziemskiej jest fakt, ze dla szerokie-
go zakresu promieniowania fal radiowych jest ona nieprzezroczysta.
Jak prognozowano jeszcze w ubiegtym wieku: w pierwszej kolejno-
§ci wykorzystane zostaty czestotliwosci bliskie gbrnej granicy
‘Il okna kosmicznego’ (przeznaczono je na rzecz radiodyfuzji sateli-
tarnej w zwigzku z niewielkim ttumieniem fal mikrofalowych wpro-
wadzanym przez atmosfere, zas ,w dalszej (kolejnosci — przyp.
J.W.) wykorzystane bedq [...] podzakresy fal, potozone migdzy
kolejnymi maksimami krzywej ttumienia troposferycznego”. Pozosta-
te ‘okna kosmiczne’ dotyczg mniejszych czestotliwosci: ‘I okno
kosmiczne’ (rzad kHz), ‘lll okno kosmiczne’ (pasmo widzialne roz-
szerzone w kierunku fal ultrafioletowych i podczerwonych) [6]. Prak-
tyczne zastosowanie fal mikrofalowych spowodowato dazenie pro-
jektantow systeméw satelitarnych do zagwarantowania mozliwie
najbardziej stabilnego, jednostajnego poziomu odbioru sygnatéw
niezaleznie od istniejacej na danym obszarze infrastruktury tech-
nicznej. Zasadniczo przyjmuje sie, ze zakres dogodnych dla radio-
komunikacji satelitarnej czestotliwosci zawiera sie w ‘Il oknie ko-
smicznym’ (pomiedzy 1-10 GHz) [6]. Z uwagi na: powszechne
wykorzystanie, matg pojemnos¢, znaczny wptyw promieniowania
galaktycznego oraz oddziatywanie jonosfery na propagacje fal
radiowych ponizej 3 GHz, czestotliwosci te nie sg brane pod uwage
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Wedtug definicji ITU-R termin radiodyfuzja (ang. broadcasting)
oznacza: rozpowszechnianie bezprzewodowe (radiokomunikacyjne)
- naziemne i satelitarne — przeznaczone zasadniczo do dostarcza-
nia szerokiej publiczno$ci sygnatdw wizyjnych, fonicznych, ustug
multimedialnych i przesyfania danych. Podobnie, wedtug stownika
jezyka polskiego termin ten oznacza rodzaj telekomunikacji, ktory
polega na przekazywaniu drogg radiowg sygnatéw fonicznych lub
tez wizyjnych i fonicznych do duzej grupy odbiorcéw. Cechg radio-
dyfuzji jest jednokierunkowa transmisja danych bez mozliwosci
potwierdzenia i powtdrnego przestania danych oraz anonimowos$¢
odbiorcy [9].

Juz podczas Swiatowej Administracyjnej Konferencji do Spraw
Radiokomunikacji Satelitarnej WARC-ST, ktora odbyta sie w 1971
roku w Genewie, dokonano podziatu czestotliwosci mozliwych do
wykorzystania przez krajowe i regionalne stuzby radiodyfuzji sateli-
tarnej. W przypadku tacza downlink do dyspozycji przeznaczono
wstepnie pie¢ zakresow czestotliwosci: 620-790 MHz, 2500-2690
MHz, 11,7-12,5 GHz, 41-43 GHz oraz 84-86 GHz, za$ dla facza
uplink trzy zakresy czestotliwosci:10,95-11,2 GHz, 12,5-12,75 GHz
oraz 14,0-14,5 GHz. We wspoétczesnej radiodyfuzji satelitarne;
powszechnie wykorzystywany jest trzeci zakres czestotliwosci.
W mysl postanowieri Regulaminu Radiokomunikacyjnego kule
ziemskg podzielono na trzy regiony radiodyfuzyjne: (1) Obszar
Pierwszy, ktory ogranicza sie do Europy, Afryki oraz terendw bytego
ZSRR; (2) Obszar Drugi, ktory pokrywa Ameryke Pdtnocng i Amery-
ke Potudniowa; a takze (3) Obszar Trzeci, ktory obejmuje Azje (za
wyjatkiem bytego ZSRR), Australie i Oceanie. Oprécz tego na po-
trzeby planistyczne wydzielono Europejski Obszar Radiodyfuzyjny



(ang. European Broadcasting Area) obejmujacy potnocng czesé
Obszaru Pierwszego, ktérg ogranicza od kierunku potudniowego
réwnoleznik 30° N (Sahara), za$ od kierunku wschodniego potudnik
40° E (obejmuije Turcje, Syrie, Jordanie oraz Irak) [10].

Enumeratywnie wymienione zakresy czestotliwosci fal radio-
wych sklaniajg do analizy ich wykorzystania na potrzeby realizacji
szerokopasmowych potaczen satelitarnych. Fale radiowe o czgsto-
tliwosci od 137 MHz do 401 MHz (przynalezne zakresom fal VHF
oraz UHF) ze wzgledu na waskie pasmo nie sg obecnie wykorzy-
stywane do realizacji ustug szerokopasmowych [11]. Czestotliwo$ci
te uzytkowane sg w niskoorbitowych systemach Small Leo stuza-
cych do wolnej transmisji danych, ktorej gtdwnym celem jest zebra-
nie i transmisja rozproszonych danych z rozlegtych obszaréw lub
instalacji, pomigdzy dwoma dowolnymi punktami na powierzchni
Ziemi. Jako przyktad uzycia mozna wskaza¢ m.in.: (1) Leo One
(wykorzystywany przede wszystkim do: (1) monitorowania rucho-
mych i nieruchomych obiektéw; (2) realizacji ustug poczty satelitar-
nej; a takze (3) zapewnienia faczno$ci w sytuacjach zagrozenia,
0 szybkosci transmisji na taczu satelita-terminal 24 kb/s oraz 9,6
kb/s na taczu terminal-satelita) oraz (2) Orbcomm (system wykorzy-
stywany do dwukierunkowej taczno$ci ruchomej o zasiegu global-
nym. Naziemna stacja przekaznikowa moze byC podigczona do
sieci HAN, LAN, MAN. Szybkos¢ transmisji na taczu satelita-Ziemia
wynosi okoto 9,6 kb/s, za$ na taczu Ziemia-satelita okoto 2,4 kb/s)
[11]. W niektérych krajach korzysta sie z tych pasm czestotliwo$ci
na potrzeby cyfrowej, naziemnej transmisji radiowej DAB (ang.
Digital Audio Broadcasting). System ten (rozpowszechniony gtéwnie
w Europie), umozliwia nadawanie cyfrowych programdéw radiowych.
Ocenia sig, ze w 2006 roku z technologii tej korzystato okoto 1000
nadawcow, z czego w Polsce audycje radiowe nadawane sg obec-
nie przez 12 rozgto$ni (cze$ciowo w formie testow) [12].

Do realizacji ustug szerokopasmowych nie mozna wyko-
rzysta¢ takze zakresow fal radiowych przypisanych do pasma L
(1610-1625,5 MHz) oraz S (2483,5-2500 MHz) — w praktyce czesto-
tliwosci te uzytkowane sg w niskoorbitowych systemach satelitar-
nych Big Leo m.in. Globalstar (przeznaczony do realizacji podsta-
wowych ustug telefonicznych) [11, 13] oraz Iridium (system umozli-
wia tacznos¢ telefoniczng z terminalami stacjonarnymi i mobilnymi
na catej Ziemi (facznie z obszarem oceandw oraz stref bieguno-
wych) [11, 14]. Ich zastosowanie ogranicza si¢ do podstawowych
ustug telefonicznych m.in. do transmisji wiadomosci tekstowych
SMS. Pasmo L wykorzystywane jest ponadto w niektérych krajach
w systemach cyfrowej, naziemnej transmisji radiowej DAB (typowo
1452-1492 MHz). Z jego zakresu korzystajq réwniez uzytkownicy
radiowej stuzby amatorskiej (ang. ham radio, amateur radio). Ra-
diowa stuzba amatorska umozliwia nawigzywanie tacznosci radio-
wej w obrebie przydzielonego zakresu czestotliwo$ci fal: (1) diugich;
(2) $rednich; (3) krotkich; (4) ultrakrétkich lub (5) mikrofalowych [15].

Pasmo S uzytkowane jest w systemach WiMAX i WLAN [16],
satelitarnych rozgto$niach radiowych oraz radarach meteorologicz-
nych. Czestotliwosci mikrofalowe z zakresu pasma C znalazly za-
stosowanie w taczach dosytowych. Pasmo X jest uzywane w komu-
nikacji wojskowej oraz do satelitarnych obserwacji Ziemi [11, 17].

Na potrzeby radiodyfuzji satelitarnej, realizacji potaczen inter-
netowych oraz tworzenia szerokopasmowych, interaktywnych sys-
temdw, wykorzystujacych w kanale zwrotnym (od abonenta) pasmo
Ka, powszechnie uzytkowane jest pasmo Ku. W przysztosci planuje
sie eksploatacje czestotliwosci przynaleznych do pasma K. do
transmisji danych w kierunku abonenta (facze downlink). Komunika-
cje do satelity (tacze uplink) zamierza sig realizowa¢ w pasmie Ka

W praktycznym uzyciu istniejg takze systemy, ktore wykorzy-
stujq czestotliwosci mikrofalowe pasma K. do transmisji w obu
kierunkach — jako przyktad moze postuzy¢ Skybridge, ktdry umozli-

wia taczno$¢ na etapie ‘ostatniej mili’ oraz dostep do powszechnych
ustug satelitarnych [18, 19]. Zaletg takiego rozwigzania jest zacho-
wanie kompatybilnosci elektromagnetycznej z innymi sieciami bazu-
jacymi na tych samych czestotliwo$ciach [11]. Jako przyktad syste-
moéw geostacjonarnych uzytkujacych pasmo K postuzy¢ moga;: (1)
ARCS (ang. ASTRA Return Channel System)'; (2) Astra Net? oraz
(3) DirecPCs.

Poprzez okre$lenie w normach ITU specyfikacji DVB dla sys-
temdw transmisji danych, mozliwe stato sie ujednolicenie miedzyna-
rodowych standardéw dla dwukierunkowych sieci cyfrowych [20].
Obecnie wykorzystywane sg takze techniki opierajace kanat roz-
siewczy DVB-S (ang. Digital Video Broadcasting-Satellite) oraz
kanat zwrotny na systemie VSAT (np. SkyBlaster)*. Termin DVB
odnosi si¢ do zbioru powszechnie obowigzujacych specyfikacii
telewizji cyfrowej, ktdre zostaly opublikowane przez ETSI (ang.
European Telecommunications Standards Institute) — Europejski
Instytut Norm Telekomunikacyjnych (http://www.etsi.org), CENELEC
(fr. Comité Européen de Normalisation Electrotechnique, European
Committee for Electrotechnical Standardization) - Europejski
Komitet Normalizacyjny Elektrotechniki (http://www.cenelec.eu) oraz
EBU (ang. European Broadcasting Union) — Europejska Unie
Nadawcow (http://www.ebu.ch).

tacznosé szerokopasmowg mozna realizowaé takze z uzy-
ciem czestotliwosci pasma Ka dla tacza downlink oraz uplink.

W praktyce wptyw rozmaitych uwarunkowan klimatyczno-
atmosferycznych na propagacje mikrofalowych sygnatow satelitar-
nych jest znaczny i prowadzi do pogorszenia jakosci zaréwno
nadawanych, jak i odbieranych sygnatow. Z tego wzgledu kluczowq
kwestiq wydaje sie by¢ dazenie projektantdw sieci do poprawne;
pracy systemow nawet przy zanikach dochodzacych do 20 dB.
PrzysztoSciowym kierunkiem wydaje sie by¢ realizacja transmis;i
satelitarnej metodq transmultipleksacji sygnatéw [21]. Istotne w tym
zakresie rowniez zjawisko rozpraszania Swiatta [22].

PODSUMOWANIE

Z punktu widzenia faczno$ci satelitarnej zapewnienie wiasciwe;
wartosci zastepczej mocy promieniowanej izotropowo w stacjach
naziemnych (tacze uplink) nie stanowi problemu. Szczegolinie istot-
ny jest natomiast bilans energetyczny satelita-Ziemia (tacze down-
link) [23, 24]. Jako podsumowanie postuzy¢ moga stowa R. J. Zie-
linskiego wskazujace, ze sposérdd wielu wyznaczonych przez ITU

T W systemie tym uzytkownik za posrednictwem interakcyjnego terminalu SIT (ang.
Satellite Interactive Terminal) wyposazonego w antene i komputer, faczy sig
z interaktywnym serwerem stacji centralnej. Transmisje do abonenta realizuje si¢
poprzez wykorzystanie platformy cyfrowej DVB-S. Kanat zwrotny w pasmie K stuzy
do przekazywania réznego rodzaju informacji (obrazu, dzwieku, danych). Zob.
wiecej: A.Brajal, P. France, A Geostationary Satellite Interactive System,
www.itu.int' TELECOM/wt99/cfp/auth/2715/pap_2715.doc

2 Technologia ta umozliwia dostep do sieci Internet oraz uzytkowanie satelitarnych
serwisow multimedialnych w standardzie DVB. B. J. Dutson, The outlook for interac-
tivity via digital satellite, [w:] Proceedings of International Broadcasting Conference,
Amsterdam 1997. Zob. takze: www.astra-net.com

3 Podobnie jak Astra Net, system DirecPC umozliwia satelitarny dostep do Internetu.
W celu redukcji kosztéw technologia ta wykorzystuje jednostronne, odbiorcze,
asymetryczne lacze satelitamne. Zadania uzytkownikéw z catej Europy kierowane sq
naziemnie do stacji nadawczej potozonej w miejscowosci Griesheim w Niemczech
(Regional Uplink Facility), a stad pakietowo przesytane do satelity. E. Kamiriski,
Bezposredni  satelitamy  dostep  do  Intemetu  ‘Turbo  Intemet’,
www.oaza.pl/INE98/turboi.pdf

4 Technologia SkyBlaster VSAT umozliwia szerokopasmowy dostep do transmisji
audio-wideo oraz danych bezpo$rednio z poziomu sieci LAN lub komputera stacjo-
namego. System ten jest dedykowany do zastosowan korporacyjnych (np. konferen-
cje, szkolenia, dostep do sieci Internet) niezaleznie od istniejacej na danym obszarze
infrastruktury naziemnej. Zob. wiecej: SkyBlaster™ VSAT, High-speed interactive
DVB platform for the enterprise, http://kambing.ui.ac.id/onnopurbol/library/library-ref-
eng/ref-eng-1/physicallvsat/skyblaster.pdf
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zakresOw czestotliwosci, najwigksze szeroko$ci pasma posiada
zakres V. Jak podkre$la R. J. Zielinski: ,wiele firm zlozyto w FCC
(ang. Federal Communications Commission) zapotrzebowanie na te
czestotliwosci” [11]. Okazuje sie, ze przy tak wysokich czestotliwo-
Sciach — w przypadku wystapienia opadéw atmosferycznych -
sygnaly sg znacznie tlumione, co z kolei wplywa na pogorszenie
bilansu facza. W konsekwencji konstrukcja urzadzer warunkujgcych
mozliwie najlepszy odbior fal mikrofalowych w pasmie V stata sie
przedmiotem nieustannych wysitkébw naukowcow. W praktyce pa-
smo V moze zosta¢ réwniez wykorzystane do budowy regionalnych
centrow multimedialnych ze stacjami ulokowanymi w stratosferze na
wysokosci okoto 20 km od powierzchni Ziemi (tacze Ziemia-
stratosfera 47,9-48,2 GHz oraz tacze stratosfera-Ziemia 47,2-47,5
GHz) [11]. Nowe techniki udostepniania widma zasadniczo mozna
podzieli¢ na dwie grupy. Jedna z metod polega na ograniczonym
dla wolnego dostepu dynamicznym wspétdzieleniu widma (podza-
kresy czestotliwosci), z kolei druga ukierunkowana jest na autory-
zowany dostep (z mozliwoscig przydzielania priorytetow) [29].
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ing the classification of electromagnetic waves, espe-
cially microwaves. In this context the Author analyzes
both historical conditions and applications of specific
frequencies for a selected radio services (in particular
satellite services) and the ITU-R regulations.
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