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S tr e s z c z e n i e  
 

W  ref era c ie p rz ed s t a w iono z a k res  w y k orz y s t a nia  ru c h om y c h  s t a c j i p om ia -
row y c h , w  j ed ny m  z  u s t a w ow y c h  z a d a ń  U rz ę d u  Kom u nik a c j i E lek t ronic z -
nej  j a k im  j es t  g os p od a rk a  z a s ob a m i c z ę s t ot liw oś c i [ 1 ] . O m ó w ione z os t a ł y  
w  nim  z a ró w no z a g a d nienia  p om ia ró w  s y g na ł ó w  ra d iow y c h  z g od ny c h   
z  od p ow ied nim i z a lec enia m i M ię d z y na rod ow ej  U nii T elek om u nik a c y j nej  
( z w a nej  d a lej  I T U )  [ 2]  j a k  i p roc es y  m onit orow a nia  i lok a liz ow a nia  ź ró d eł  
s y g na ł ó w  ra d iow y c h  z e s z c z eg ó lny m  u w z g lę d nieniem  now a t ors k iej  m et o-
d y  ra d iona m ierz a nia  w  ru c h u . 
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  m onit oring  c z ę s t ot liw oś c i, p om ia ry  w id m a  c z ę s t ot liw o-
ś c i, ra d iona m ierz a nie. 
 U s e  o f  m o b il e  m e as u re m e nt  s t at io ns  f o r m o nit o ring  and  l o cal iz at io n o f  rad io  s ig nal s  

 
A b s tr a c t 

 
T h e p a p er p res ent s  t h e s c op e of  u s ing  m ob ile m onit oring  s t a t ions  in one of  
t h e s t a t u t ory  d u t ies  of  t h e O f f ic e of  E lec t ronic  C om m u nic a t ions  ( U KE )  in 
t h e f ield  of  t h e f req u enc y  res ou rc es  m a na g em ent . An overview  of  t h e b a s ic  
p a ra m et ers  a nd  c ont rol f u nc t ions  of  a  m onit oring  s t a t ion is  p res ent ed  in 
S ec t ion 2. T h e a va ila b le t y p es  of  m ea s u rem ent s  w it h  a p p rop ria t e I T U  
rec om m end a t ions  a re d es c rib ed . An ex a m p le of  a  c orrec t  a nd  inc orrec t  
res u lt  of  t h e ra d io s ig na l m ea s u rem ent  b a s ed  on t h e d if f erenc e of  t h e 
p erc ent a g e d is t rib u t ion f req u enc y  d evia t ion ( F ig s . 1 , 2)  is  g iven in S ec t ion 3 . 
T h e u s e of  a n a d a p t a t ion m a s k  in t h e p roc es s  of  s p ec t ru m  m onit oring  is  
d es c rib ed  in S ec t ion 4 . I t s  ef f ic ienc y  is  d em ons t ra t ed  b y  c om p a ring  t h e 
a c t u a l f req u enc y  s p ec t ru m  w it h  t h a t  g enera t ed  b ef ore a nd  t h e s a ved   
envelop e of  t h is  f req u enc y  s p ec t ru m . T h ree m od es  of  d irec t ion f ind ing  a re 
review ed :  t h e s t a t iona ry  d irec t ion f ind ing , t h e s y nc h roniz ed  d irec t ion 
f ind ing  a nd  t h e es p ec ia lly  innova t ive m et h od  of  m ob ile d irec t ion f ind ing . 
T h e m ob ile d irec t ion f ind ing  m et h od  is  b a s ed  on a n a d va nc ed  m a t h em a t ic a l 
a na ly s is  of  a ll p ot ent ia l b ea ring s  ( F ig . 5) . I t  ena b les  d irec t ion f ind ing  of  
m a ny  ra d io s ou rc es  w h os e s ig na ls  a re p res ent  in t h e s a m e ra d io c h a nnels  
s im u lt a neou s ly . I t  ena b les  lim it ing  t h e s ea rc h ing  a rea  t o one or s evera l 
z ones  a nd  m a k es  t h e a c c u ra c y  of  t h e d irec t ion f ind ing  lea s t  d ep end a b le on 
t h e p rec is ion of  d irec t ion f ind ing  eq u ip m ent  a nd  on t h e s h a p e of  a  m onit oring  
veh ic le. 
 
K e y w o r d s :  s p ec t ru m  m onit oring , s p ec t ru m  m ea s u rem ent s , d irec t ion 
f ind ing . 
 1 .  Ws t ę p  
 

W i d m o cz ę s t ot l i w oś ci  r ad i ow ych ,  j e s t  ob e cn i e  j e d n ym  z  kl u-
cz ow ych  z as ob ó w ,  kt ó r e  w ykor z ys t yw an e  s ą  w  p r akt ycz n i e  
w s z ys t ki ch  d z i e d z i n ach  w s p ó ł cz e s n e g o ż yci a.  Z  p ow od u g w ał -
t ow n e g o r oz w oj u n ow ocz e s n ych   s ys t e m ó w  kom un i kacj i  s p oł e cz -
n e j  or az  w s z e l ki ch  i n n ych  d z i e d z i n  w ykor z ys t uj ą cych  w  s w oi ch  
s ys t e m ach  t e ch n ol og i e  b e z p r z e w od ow e ,  z ap ot r z e b ow an i e  n a 
w i d m o cz ę s t ot l i w oś ci  b ę d z i e  s t al e  r os ł o.  Z  d r ug i e j  s t r on y n al e ż y 
p od kr e ś l i ć ,  ż e  w i d m o cz ę s t ot l i w oś ci  r ad i ow ych  j e s t  z as ob e m  
og r an i cz on ym  i  w ycz e r p yw an ym ,  a p r z y g w ał t ow n ym  r oz w oj u 

t e ch n ol og i i  b e z p r z e w od ow ych ,  cor az  cz ę ś ci e j  j e s t  z as ob e m  d e f i -
cyt ow ym .  

Z  p r z yt ocz on ych  w yż e j  p ow od ó w ,  w ykor z ys t yw an i e  cz ę s t ot l i -
w oś ci  r ad i ow ych ,  n aw e t   w ob e c cor az  s z e r s z e g o z n acz e n i a cz yn -
n i kó w  r yn kow ych ,  b e z s p r z e cz n i e  w ym ag a r e g ul acj i  i  kon t r ol i  
kr aj ow ych  or g an ó w ,  kt ó r e  z ap e w n i ą  n i e  t yl ko kom p at yb i l n e  w y-
kor z ys t yw an i e  w i d m a cz ę s t ot l i w oś ci  p r z e z  w i e l u uż yt kow n i kó w  
cz ę s t ot l i w oś ci ,  al e  t akż e  kon t r ol ow an i e  w ar un kó w  i ch  w ykor z y-
s t an i a.   

W  P ol s ce  or g an e m  od p ow i e d z i al n ym  z a g os p od ar kę  cz ę s t ot l i -
w oś ci am i  or az  kon t r ol ę  s p e ł n i an i a w ym ag ań  d ot ycz ą cych  kom p a-
t yb i l n oś ci  e l e kt r om ag n e t ycz n e j  j e s t  P r e z e s  U r z ę d u K om un i kacj i  
E l e kt r on i cz n e j ,  kt ó r e g o z akr e s  z ad ań  w  t e j  d z i e d z i n i e  z os t ał  
s z cz e g ó ł ow o okr e ś l on y w  us t aw i e  z  d n i a 2 9  g r ud n i a 2 0 0 5  r .   
o p r z e ks z t ał ce n i ach  i  z m i an ach  w  p od z i al e  z ad ań  i  kom p e t e n cj i  
or g an ó w  p ań s t w ow ych  w ł aś ci w ych  w  s p r aw ach  ł ą cz n oś ci ,  r ad i o-
f on i i  i  t e l e w i z j i  ( D z .  U .  N r  2 6 7 ,  p oz .  2 2 5 8 ) ,  or az  w  us t aw i e  z  d n i a 
1 6  l i p ca 2 0 0 4  r .  P r aw o t e l e kom un i kacyj n e  ( D z .  U .  N r  1 7 1 ,  p oz .  
1 8 0 0  z  p ó ź n .  z m . )  z w an e j  d al e j  us t aw ą  P T .  

O b ow i ą z ki  or g an u r e g ul acyj n e g o w  z akr e s i e  g os p od ar ow an i a 
w i d m e m  cz ę s t ot l i w oś ci ,  p ol e g aj ą  n a p l an ow an i u i  koor d yn acj i  
p r z yd z i ał ó w  cz ę s t ot l i w oś ci  p op r z e z  w yd aw an i e  w  t r yb i e  ad m i n i -
s t r acyj n ym   p oz w ol e ń  r ad i ow ych  or az  d e cyz j i  o r e z e r w acj i  cz ę s t o-
t l i w oś ci .  N at om i as t  w e r yf i kacj a w ar un kó w  w ykor z ys t an i a p r z y-
d z i e l on ych  z as ob ó w  cz ę s t ot l i w oś ci  j e s t  d okon yw an a n a p od s t aw i e  
p r ow ad z on ych  p os t ę p ow ań  kon t r ol n ych ,  kt ó r e  w ym ag aj ą  t e ch -
n i cz n e g o w s p ar ci a s ys t e m ó w  m on i t or i n g u i  kon t r ol i  w i d m a cz ę -
s t ot l i w oś ci  [ 2 ] .  S ys t e m y t e ,  w yp os aż on e  w  an t e n y p om i ar ow e ,  
t or y s yg n ał ow e  i  ur z ą d z e n i a kom ut uj ą ce  or az  ur z ą d z e n i a p om i a-
r ow e  ( od b i or n i ki  p om i ar ow e  R F,  an al i z at or y w i d m a) ,  z g od n i e   
z  z al e ce n i am i  I T U  p ow i n n y w ys t ę p ow ać  w  w e r s j ach  z ar ó w n o 
s t acj on ar n ych  j ak i  m ob i l n ych  [ 2 ] .  N i n i e j s z e  op r acow an i e  p oś w i ę -
con e  j e s t  w ykor z ys t an i u r uch om ych  s t acj i  p om i ar ow ych ,  b ę d ą -
cych  m ob i l n ym i  w e r s j am i  s ys t e m ó w  m on i t or i n g u w i d m a uż yt ko-
w an ym i  w  U r z ę d z i e  K om un i kacj i  E l e kt r on i cz n e j  ( z w an ym  d al e j  
U K E ) .  

 2 .  P aram e t ry  i f u nk cj e  ru ch o m e j  s t acj i  p o m iaro w e j  
 

U ż yt kow an e  w  U r z ę d z i e  K om un i kacj i  E l e kt r on i cz n e j  r uch om e  
s t acj e  p om i ar ow e  z os t ał y z r e al i z ow an e  n a b az i e  s am och od u d o-
s t aw cz e g o M e r ce d e s  S p r i n t e r  i  z  p un kt u w i d z e n i a p r ow ad z on ych  
d z i ał ań  kon t r ol n ych ,  ch ar akt e r yz uj ą  s i ę  n as t ę p uj ą cym i  p ar am e t r a-
m i : 
• P as m o p r acy w  z akr e s i e  p om i ar ow ym : 2 0  M H z –3  G H z  
• P as m o p r acy w  z akr e s i e  n am i e r z an i a s t acj on ar n e g o: 2 0  M H z  – 

3  G H z  
• P as m o p r acy w  z akr e s i e  n am i e r z an i a w  r uch u: 2 0  M H z  – 1 3 5 0  M H z  
• W ys okoś ć  z aw i e s z e n i a an t e n y p om i ar ow e j  d o 1 0 m  n . p . t .  
• C z as  p r acy p r z y w ył ą cz on ym  s i l n i ku i  b e z  d oł ą cz on ych  z e -

w n ę t r z n ych  ź r ó d e ł  z as i l an i a d o 5  h  
S ys t e m  p om i ar ow y n at om i as t  s kł ad a s i ę  w  s z cz e g ó l n oś ci  z  od -

b i or n i ka p om i ar ow e g o E S M B  f i r m y R oh d e  &  S ch w ar z ,  p r oce s or a 
n am i e r z an i a E B D 1 9 5  f i r m y R oh d e  &  S ch w ar z ,  z e s p oł u r ot at or ó w  
i  kom ut at or ó w ,  z e s t aw u an t e n  p om i ar ow ych  or az   n am i e r n i ko-
w ych ,  a z i n t e g r ow an y j e s t  z  od b i or n i ki e m  G P S  i  b us ol ą  e l e kt r o-
n i cz n ą  z a p om ocą  s p e cj al i s t ycz n e g o op r og r am ow an i a K e n B I T  
R S P  z ai n s t al ow an e g o n a kom p ut e r z e  s t e r uj ą cym .  

Fun kcj on al n oś ć  t e g o s ys t e m u m oż n a p od z i e l i ć  n a z ad an i a 
g ł ó w n e ,  okr e ś l aj ą ce  f un kcj e  p om i ar ow o-kon t r ol n e  s t acj i ,  or az  
z ad an i a w s p om ag aj ą ce  s ł uż ą ce  e f e kt yw n e m u w ykon an i u z ad ań  
g ł ó w n ych .   
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Do zadań gł ó wnyc h  należ y zali c zyć : 
• K ontrolę param etró w em i sj i  radi owyc h  dok onywaną poprzez 

pom i ary c zęstotli woś c i ,  pozi om u natęż eni a pola,  szerok oś c i  pa-
sm a,  pom i ary dewi ac j i  c zęstotli woś c i  sygnał ó w F M  oraz gł ęb o-
k oś c i  m odulac j i  sygnał ó w A M ; 

• K ontrolę zaj ętoś c i  wi dm a c zęstotli woś c i  dok onywana poprzez 
m oni tori ng c zęstotli woś c i ; 

• R adi onam i erzani e ź ró deł  em i sj i  radi owyc h  z ob li c zani em  i c h  
lok ali zac j i .  
N atom i ast zadani am i  wspom agaj ąc ym i  są w szc zegó lnoś c i : 

• lok ali zowani e stac j i  za pom oc ą odb i orni k a G P S ; 
• ori entowani e stac j i  za pom oc ą b usoli  elek troni c znej ; 
• ori entowani e anteny pom i arowej  na zadaną lok ali zac j ę; 
• autom atyzac j a proc esó w pom i arowyc h ; 
• generowani e raportó w pom i arowyc h  oraz gotowyc h  protok oł ó w 

k ontroli ; 
• rej estrac j a dem odulowanyc h  sygnał ó w w pli k ac h  audi o. 

 
3. K o n t r o l a  p a r a m e t r ó w  e m i s j i  r a d i o w y c h  
 

P ozwoleni a na uż ywani e urządzeń radi owyc h  nadawc zyc h   
i  nadawc zo-odb i orc zyc h ,  wydawane przez P rezesa U K E ,   zawi e-
raj ą ś c i ś le ok reś lone tzw. warunk i  wyk orzystani a c zęstotli woś c i . 
W arunk i  te ok reś lane są na podstawi e spec yf i k ac j i  uż ywanyc h  
standardó w system ó w radi owyc h ,  oraz  wyni k ó w planowani a 
radi owego,  przy c zym  w ob u przypadk ac h  m aj ą one zapewni ć  
k om patyb i lnoś ć  system ó w i  ef ek tywne wyk orzystani e sk ońc zone-
go przec i eż  wi dm a c zęstotli woś c i .  

K ontrola prowadzona w sposó b  zdalny,  j ak ą dopuszc za A rt. 
2 0 0  ustawy P rawo T elek om uni k ac yj ne [ 1 ]  j est naj ef ek tywni ej -
szym  narzędzi em  k ontrolnym ,  z uwagi  na prowadzeni e j ej  b ez 
udzi ał u i  wi edzy strony k ontrolowanej . P onadto w przypadk u 
odpowi edni ego dob oru punk u pom i arowego m oż li we j est prze-
prowadzani e k ontroli  wi ęk szej  i loś c i  urządzeń radi owyc h  b ez 
k oni ec znoś c i  przem i eszc zani a ruc h om ej  stac j i  pom i arowej . 
J edynym  warunk i em  k oni ec znym  j est w tym  przypadk u zapew-
ni eni e wym aganej  dla c eló w pom i arowyc h  j ak oś c i  k aż dego  
z k ontrolowanyc h  sygnał ó w ( np. m i ni m alny ak c eptowalny po-
zi om  natęż eni a pola) .  

P oprzez pom i ary param etró w poszc zegó lnyc h  sygnał ó w radi o-
wyc h  dok onywana j est i c h  weryf i k ac j a z zapi sam i  zawartym i   
w warunk ac h  ok reś lonyc h  w odpowi edni m  dla k ontrolowanego 
urządzeni a pozwoleni u radi owym .  

A pli k ac j a pom i arowa K enB I T  R S P  pozwala na wyk onywani e 
zautom atyzowanyc h  pom i aró w param etró w em i sj i ,  k tó re speł ni aj ą 
warunk i  ok reś lone w  odpowi edni c h  zalec eni ac h  I T U ,  a są to  
w szc zegó lnoś c i : 
• P om i ar natęż eni a pola  

– Z alec eni e I T U -R  S M  3 7 8  
• P om i ar c zęstotli woś c i   

– Z alec eni e I T U -R  S M  3 7 7  
• P om i ar szerok oś c i  pasm a  

– Z alec eni e I T U -R  S M  3 2 8  
• P om i ar dewi ac j i  c zęstotli woś c i   

– Z alec eni e I T U -R  S M  3 2 8  
• P om i ar gł ęb ok oś c i  m odulac j i   

– Z alec eni e I T U -R  S M  3 2 8  
K aż dy z pom i aró w j est w dowolny sposó b  dek larowany za po-

m oc ą param etró w stricte tec h ni c znyc h  ( szerok oś ć  pasm a B W ,  
rodzaj  detek tora,  toleranc j a,  etc .)  tworząc yc h  sc h em aty param e-
tró w odb i orni k a oraz param etró w statystyc znyc h  ( c zas poj e-
dync zego pom i aru,  li c zb a pom i aró w w seri i ,  c ał k owi ty c zas po-
m i aru param etru) ,  tworząc yc h  sc h em aty pom i arowe. O b a rodzaj e 
sc h em ató w wc h odzą w sk ł ad def i ni c j i  pom i arowyc h ,  tworząc yc h  
grupy pom i arowe,  a te z k olei  wc h odzą w sk ł ad h arm onogram ó w. 
H arm onogram y są to naj b ardzi ej  rozb udowane struk tury pom i a-
rowe,  k tó re m ogą b yć  wyk onywane natyc h m i ast lub  o ok reś lonym  
c zasi e. 

N a rys. 1  i  2  przedstawi ono w f orm i e rozk ł adu proc entowego,  
wyni k i  pom i aru dewi ac j i  radi of oni c znego sygnał u zm odulowane-
go c zęstotli woś c i owo. P owyż sza f orm a prezentac j i  wyni k a  
z zalec eni a I T U -R  S M  3 2 8  dotyc ząc ego wytyc znyc h  do pom i aru 
dewi ac j i  c zęstotli woś c i ,  na podstawi e k tó rego pom i ar dewi ac j i  ni e 
j est pom i arem  j ednok rotnym ,  tylk o seri ą pom i aró w c h wi lowyc h  
dewi ac j i  przeprowadzonyc h  w ok reś lonym  c zasi e. W yni k  nato-
m i ast j est ok reś lany j ak o odsetek  wszystk i c h  pom i aró w w seri i  
przek rac zaj ąc yc h  wartoś ć  m ak sym alnej  dopuszc zalnej  dewi ac j i ,  tj  
7 5  k K z.  
 
 

  
R y s . 1 .  P r ez en t a c j a  g r a f i c z n a  w y n i k u  p o m i a r u  d ew i a c j i  c z ę s t o t l i w o ś c i   

( w y n i k  p o z y t y w n y )  
F i g . 1 .  G r a p h i c  p r es en t a t i o n  o f  f r eq u en c y  d ev i a t i o n  m ea s u r em en t   

( c o r r ec t   r es u l t )  
 
 

  
R y s . 2 .   P r ez en t a c j a  g r a f i c z n a  w y n i k u  p o m i a r u  d ew i a c j i  c z ę s t o t l i w o ś c i   

( w y n i k  n eg a t y w n y )  
F i g . 2 .  G r a p h i c  p r es en t a t i o n  o f  f r eq u en c y  d ev i a t i o n  m ea s u r em en t   

( i n c o r r ec t   r es u l t )  
 

N a rysunk ac h  tyc h  wi dać  wyraź ni e,  ż e warunek  m ak sym alnej  
dewi ac j i  c zęstotli woś c i  ok reś lony w pozwoleni ac h  radi owyc h  dla 
nadaj ni k ó w U K F  F M  do wartoś c i  7 5  k H z j est speł ni ony  
w przypadk u z rys. 1 . Drugi  przypadek  ob razuj e znac zne prze-
k roc zeni e m ak sym alnej  dopuszc zalnej  dewi ac j i  c zęstotli woś c i ,  
c o z j ednej  strony narusza wyni k aj ąc y z pozwoleni a radi owego 
przydzi ał  c zęstotli woś c i ,  z drugi ej  natom i ast j est potenc j alnym  
ź ró dł em  zak ł ó c eń sąsi edni o-k anał owyc h  dla i nnyc h  uż ytk owni -
k ó w wi dm a. T ak i  stan wym usza na regulatorze podj ęc i e wob ec  
uż ytk owni k a k ontrolowanego urządzeni a dzi ał ań dysc ypli nuj ą-
c yc h ,  w postac i  wydani a zalec eń pok ontrolnyc h ,  a przypadk u 
b rak u reak c j i  dec yzj i  adm i ni strac yj nej  nak azuj ąc ej  usuni ęc i e 
naruszeń.  

P owyż szy przyk ł ad pok azuj e,  ż e k ontrola param etró w em i sj i  
radi owyc h  sł uż y gł ó wni e zapewni eni u zgodnego i  ni ezak ł ó c onego 
wspó ł uż ytk owani a wi dm a c zęstotli woś c i ,  a sk utec zne prowadze-
ni e postępowań regulatora wym aga posi adani a tec h ni c znyc h  
i nstrum entó w um oż li wi aj ąc yc h  weryf i k ac j ę stanu uż ytk owanego 
przydzi ał u c zęstotli woś c i .  

 
4 . M o n i t o r i n g  i  k o n t r o l a  z a j ę t o ś c i  w i d m a  
 

R uc h om a stac j a pom i arowa um oż li wi a prowadzeni e nasł uc h ó w 
i  m oni tori ngu pasm  c zęstotli woś c i ,  a w zak resi e dostępnyc h   
w odb i orni k u pom i arowym  dem odulatoró w i c h  dem odulowani e  
i  rej estrowani e. 
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Dzięki kontroli zajętości widma częstotliwości jaką może wy -
kony wać  ruch oma stacja p omiarowa możliwy  jest czy nny  udział  
reg ulatora w p rocesach  p lanisty czny ch  i b ardziej ef ekty wne 
wy korzy stanie widma częstotliwości. Należy  w ty m miejscu 
zaznaczy ć ,  że uży wanie urządzeń  radiowy ch  b ez wy mag aneg o 
p rawem p ozwolenia jest p rzestęp stwem ( art. 2 0 8  ustawy  P T ) ,  
natomiast p rowadzenie monitoring u widma częstotliwości,  jest 
często jedy ny m narzędziem do identy f ikowania takich  nieleg al-
ny ch  emisji.  

R uch oma stacja p omiarowa umożliwia p rowadzenie kontroli 
zajętości zaró wno w zadeklarowany ch  dy skretny ch  kanał ach  
częstotliwości jak i w określony ch  p asmach  z zadany m krokiem 
częstotliwości. A p likacja p omiarowa w b ardzo urozmaicony  
sp osó b  p rzedstawia zob razowanie g raf iczne monitorowaneg o 
widma ( ry s. 3 ) . U możliwia ona ob serwację i dokumentowanie 
monitoring u widma w p ostaci sp ektrog ramu,  h istog ramu i tzw. 
waterf all-u.  
 
 

  
R y s . 3 .  Z o b r a z o w a n i e  m o n i t o r o w a n e g o  w i d m a  z  p o k a z a n ą m a s k ą a d a p t a c y j n ą 
F i g . 3 .  G r a p h  o f  a  m o n i t o r e d  s p e c t r u m  w i t h  a d a p t a t i o n  m a s k  i m p o s e d   

K onf ig uracja p omiarowa toru p omiaroweg o jest dowolna  
i dowolny  może b y ć  też tzw. p ró g  zaliczenia. Należy  p odkreślić ,  
że p ró g  zaliczenia można zmieniać  w trakcie,  a nawet p o zakoń -
czonej kontroli zajętości,  co sp owoduje p rzeliczenie odp owied-
nich  wartości p rocentowy ch  i zamieszczenie w rap orcie wartości 
zaktualizowany ch  ( ry s. 4 ) .  

 
 

  
R y s . 4 .  Z o b r a z o w a n i e  p o m i a r ó w  z a j ę t o ś c i  w i d m a  
F i g . 4 .  P r e s e n t a t i o n  o f  s p e c t r u m  o c c u p a n c y  m e a s u r e m e n t s   

Nowatorską,  ale zarazem b ardzo uży teczną w p rocesie monito-
ring u f unkcją dostęp ną w ap likacji ruch omej stacji p omiarowej 
jest możliwość  tworzenia tzw. maski adap tacy jnej ( ry s. 3 ) . M askę 
taką można w każdy m miejscu i czasie wy g enerować  na dowolnej 
części widma,  p op rzez zap amiętanie najwy ższy ch  wartości p o-
ziomó w dla każdej z dy skretnej częstotliwości monitorowaneg o 
p asma. T aka „ ob wiednia”  widma może b y ć  zap amiętana i p rzy -
szł ości wy korzy stania p op rzez nał ożenie na aktualny  p rzeb ieg ,  co 
p ozwala na b ł y skawiczną wery f ikację ewentualny ch  zmian widma 
od ostatnieg o p omiaru. 

 
5. N a m i e r z a n i e  i  l o k a l i z o w a n i e  ź r ó d e ł  e m i s j i  
 

U K E  jako reg ulator widma częstotliwości z jednej strony  kon-
troluje i monitoruje widmo częstotliwości,  ale z drug iej strony  
p rowadzi dział ania mające na celu och ronę teg o widma lokalizu-
jąc i eliminując wszelkieg o rodzaju zakł ó cenia. Ź ró dł ami ty ch  
zakł ó ceń  mog ą b y ć  wszelkie urządzenia p owodujące p romie-
niowanie elektromag nety czne,  tj. nieleg alne nadajniki,  sieci  
i sy stemy ,  oraz leg alne urządzenia radiowe,  ale p owodujące 
zakł ó cenia w p asmach  inny ch  niż uży wane ( p romieniowanie 
h armoniczny ch  lub  inny ch  p roduktó w intermodulacji) . S p ecjali-
sty czne op rog ramowanie K enB I T  R S P  sterujące radionamierni-
kami zainstalowany mi na ruch omy ch  stacjach  p omiarowy ch  
of eruje trzy  try b y  namierzania sy g nał ó w radiowy ch ,  ab y  na ich  
p odstawie za p omocą zaawansowany ch  tech nik ob liczeniowy ch  
dokonać  szacowania p otencjalnej lokalizacji namierzaneg o 
ź ró dł a emisji. 

 
5.1 . N a m i e r z a n i e  s t a c j o n a r n e  
 

Najb ardziej p owszech ny m sp osob em namierzania ź ró deł  emisji 
radiowy ch  za p omocą ruch omej stacji p omiarowej jest namierza-
nie stacjonarne (p o i n t  b y  p o i n t ) . T ry b  ten p oleg a na wy konaniu 
namiaró w w kilku p unktach  p omiarowy ch ,  p rzemieszczając się 
ruch omą stacje p omiarową p o wy konaniu serii namiaró w z jedne-
g o p unktu p omiaroweg o do następ neg o. O kreślenia liczb y   p unk-
tó w p omiarowy ch  oraz ich  lokalizacji dokonuje na b ieżąco op era-
tor sy stemu. P odob nie kwalif ikowanie p oszczeg ó lny ch  namiaró w 
do wy liczenia p otencjalnej lokalizacji ź ró dł a emisji p ozostaje  
w g estii op eratora. 

Z asadniczą wadą teg o try b u namierzania jest czas p otrzeb ny  do 
p rzemieszczenia ruch omej stacji p omiarowej p omiędzy  p unktami. 
P odczas takieg o p rzemieszczenia może dojść  do zaniku sy g nał u,  
lub  p rzestrojenia uniemożliwiająceg o jeg o identy f ikację na kolej-
ny m p unkcie p omiarowy m. I stotny m asp ektem jest tutaj także 
p oziom doświadczenia i umiejętności op eratora,  od któ reg o decy -
zji zależy  czasoch ł onność  p rocesu i jeg o koń cowy  ef ekt. 

 
5.2 . N a m i e r z a n i e  s y n c h r o n i c z n e  
 

Namierzanie sy nch roniczne op iera się na zasadach  try b u stacjo-
narneg o omó wioneg o w p kt. 5 .1 . J ednak zdecy dowanie większa 
ef ekty wność  został a osiąg nięta p op rzez zaang ażowanie do p ro-
cesu namierzania większej ilości ( wg  uznania i możliwości)  
ruch omy ch  stacji p omiarowy ch . Dzięki temu,  zsy nch ronizowane 
za p omocą radioweg o interf ejsu ruch ome stacje p omiarowe 
stojąc w odp owiednich  p unktach  jednocześnie dokonują namie-
rzania teg o sameg o sy g nał u,  a ap likacja p omiarowa w czasie 
rzeczy wisty m p rezentuje na map ie wy liczoną lokalizację ź ró dł a 
sy g nał u z b ieżący ch  namiaró w wszy stkich  stacji uczestniczą-
cy ch  w p rocesie. 

P ierwsze p ró b y  namierzania sy nch roniczneg o został y  p rzep ro-
wadzone za p omocą trzech  stacji p omiarowy ch  p odczas szkolenia 
ekip  p omiarowy ch  U K E ,  któ re odb y ł o się w p aź dzierniku 2 0 0 8 r. 
Na ich  p odstawie okazał o się,  że interf ejs radiowy  w p ostaci b ez-
p rzewodoweg o dostęp u do I nternetu za p omocą sieci G S M  p rzy  
b raku p okry cia sy g nał em standardu U M T S  znacząco og ranicza 
p rowadzenie sy nch roniczny ch  dział ań . 
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Niezależnie od wymienionych wyżej utrudnień ,  należy s tanow-
czo p rzyznać ,  że metoda namierzania s ynchroniczneg o jes t jedyną  
metodą  umożliwiają cą  s k uteczne namierzanie ź ró deł  s yg nał u 
bę dą cych w ruchu,  chociaż k oniecznoś ć  zaang ażowania p rzy-
najmniej trzech ruchomych s tacji p omiarowych ek s p loatowanych 
w odrę bnych deleg aturach U K E   bardzo og ranicza s tos owanie tej 
metody w p rak tyce.   
 
5.3. N a m i e r z a n i e  w  r u c h u  
 

A naliza dotychczas oweg o s p os obu użytk owania ruchomych 
s tacji p omiarowych w zak res ie namierzania ź ró deł  emis ji radio-
wych oraz zaang ażowanie autoró w ap lik acji s tanowił y p ods tawę  
do op racowania i wdrożenia p rzez autoró w op rog ramowania 
nowators k iej metody namierzania w ruchu.  

P ods tawowym jej zał ożeniem jes t f ak t,  iż k ażdy namiar,  zaró w-
no bezp oś redni jak  i odbity jes t w p ewien s p os ó b „ uwik ł any”   
z wzajemną  lok alizacją  ź ró dł a teg o s yg nał u i chwiloweg o p oł oże-
nia R S P  [ 3 ] .  Z aawans owana analiza matematyczna s p rowadził a 
p roces  namierzania w ruchu do uzys k ania mak s ymalnej iloś ci 
namiaró w og raniczanych p rzez op eratora tylk o p ożą daną  jak o-
ś cią  namiaró w oraz blok adą  s zumó w ( rys .  5 ) .  O p rog ramowanie,  
na p ods tawie zadanych p arametró w,  wyznacza p otencjalne 
obs zary lok alizacji ź ró dł a emis ji.  O bs zary w p os taci k wadrató w 
zos tał y p ok azane na rys .  5 .  O p erator dok onuje wyboru wł aś ci-
weg o obs zaru,  w k tó rym dok onywana jes t lok alizacja dok ł adna,  
p rzy czym możliwy jes t tak że wybó r wię k s zej iloś ci obs zaró w 
( w p rzyp adk u p ró by lok alizacji k ilk u k ores p ondentó w używają -
cych do ł ą cznoś ci tej s amej czę s totliwoś ci – k las yczna ł ą cznoś ć  
s imp lek s owa) .  

O p eracje matematyczne dok onywane na tak  uzys k anym zbiorze 
namiaró w umożliwił y:  
1 )  namierzanie wielu ź ró deł  emis ji jednocześ nie ( np .  lok alizacje 

k ores p ondentó w używają cych jednoczę s totliwoś ciowej ł ą czno-
ś ci s imp lek s owej) ,  

2 )  uniezależnienie dok ł adnoś ci namierzania od dok ł adnoś ci na-
miernik a,  

3 )  możliwoś ć  og raniczenia p rzez op eratora rejonu p os zuk iwań  do 
jedneg o lub k ilk u obs zaró w,  

4 )  uniezależnienie dok ł adnoś ci namierzania od wp ł ywu brył y 
nadwozia ruchomej s tacji p omiarowej.  

 
 

  
R y s . 5 .  W s z y s t k i e  p u n k t y  p r z e c i ę ć  z  z a z n a c z o n y m i  o b s z a r a m i  l o k a l i z a c j i  
F i g . 5 .   A l l  i n t e r s e c t i o n  p o i n t s  w i t h  m a r k e d  l o c a l i z a t i o n  a r e a s   
 

R adionamierzanie ź ró deł  s yg nał ó w za p omocą  ruchomej s tacji 
p omiarowej p racują cej w ruchu p oleg a na uzys k iwaniu wynik ó w  
z radionamiernik a,  odbiornik a G P S  oraz bus oli elek tronicznej.  I ch 
s k oń czone dok ł adnoś ci indywidualnych ws k azań  mają  bezp oś red-
ni wp ł yw na czą s tk owe s k ł adowe w p os taci namiaró w bę dą cych 
danymi wejś ciowymi do obliczeń .  D o wp ł ywó w p oś rednich zali-
czyć  natomias t należy:  
• nies tabilnoś ć  ws k azań  bus oli elek tronicznej wynik ają ca z ruchu 

R S P ,   
• dys k retny charak ter p obierania danych lok alizacyjnych z od-

biornik a G P S ,  co w k orelacji z p rę dk oś cią  ruchu p ojazdu ma 
wp ł yw na dok ł adnoś ć  ok reś lenia lok alizacji w momencie na-
miaru,   

• brył a p ojazdu R S P ,  k tó ra w f unk cji azymutu namiaru wnos i 
odchył k i bę dą ce bł ę dem s ys tematycznym.   
W  celu jak  najlep s zeg o uodp ornienia op is ywanej metody lok a-

lizacji na wymienione wyżej czynnik i op racowano alg orytm ma-
ją cy na celu minimalizację  ich wp ł ywu.  A lg orytm ten nazwany 
p rzez autoró w op rog ramowania p rog ramowym moduł em g eolok a-
cyjnym [ 3 ] ,  miał  za zadanie zap ewnienie dodatk oweg o ź ró dł a 
danych o azymucie ruchu p ojazdu z odbiornik a G P S  i s k orelowa-
nie wynik ó w jeg o dział ania ze ws k azaniami bus oli.  A lg orytm ten 
op arto na zas adzie wyznaczania k ró tk oterminowej ś redniej warto-
ś ci azymutu i p oró wnywaniu ws k azań  z G P S  i bus oli oraz dodat-
k owym p oró wnywaniu wartoś ci chwilowych ws k azań  tych p rzy-
rzą dó w z uś rednionymi.  D zię k i tej metodzie p otencjalnie lep s ze 
wynik i namierzania uzys k uje s ię  w trak cie p rzemies zczania s ię  p o 
drog ach os iedlowych lub w architek turze s taromiejs k iej,  niż  
w czas ie p rzemies zczania s ię  p o g ł ó wnych arteriach k omunik a-
cyjnych,  g dyż zachodzi wó wczas  lep s za k omp ens acja bł ę dó w 
p omiaró w.  
 
6 . W n i o s k i  
 

R uchoma S tacja P omiarowa jak ą  op is ano w niniejs zym ref era-
cie s tanowi nieocenione i niezbę dne narzę dzie p omiarowe dla 
U rzę du K omunik acji E lek tronicznej do wyk onywania s woich 
s tatutowych obowią zk ó w w zak res ie k ontroli widma czę s totliwo-
ś ci.  Z a s p rawą  zinteg rowaneg o nowoczes neg o op rzyrzą dowania  
i s p ecjalis tyczneg o op rog ramowania wyk onywane p omiary s ą  
realizowane w s p os ó b zautomatyzowany zwię k s zają c p rzy tym ich 
erg onomię ,  s zybk oś ć  i ef ek tywnoś ć .  G enerowane p rotok oł y s ta-
nowią  bezp oś rednią  dok umentację  k ontroli wł ą czaną  do ak t toczą -
cych s ię ,  w p rzyp adk u s twierdzonych niep rawidł owoś ci,  p os tę p o-
wań ,  a zaimp lementowane p rzez autoró w op rog ramowania nowa-
tors k ie p rocedury radionamierzania s ą  w zas tos owaniach cywil-
nych unik alne.  

Należy domniemywać ,  że ws zys tk ie zalety ruchomych s tacji 
p omiarowych zos taną  zap ewne jes zcze ef ek tywniej wyk orzys ta-
ne p o zak oń czeniu p rzez U rzą d K omunik acji E lek tronicznej,  
budowy automatyczneg o k rajoweg o s ys temu monitoring u wid-
ma,  w k tó reg o s k ł ad wejdą  op ró cz s tał ych s tacji k ontroli emis ji,  
ró wnież omó wione w niniejs zym ref eracie ruchome s tacje p o-
miarowe.  
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