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Zdefiniowanie zadania pomiarowego

Wyznaczenie poziom·w 
p·l elektromagnetycznych 
w otoczeniu stacji bazowej 
telefonii kom·rkowej 

Podstawa prawna:

RozporzŃdzenie Ministra środowiska 
z dnia 30 paŦdziernika 2003r. 
w sprawie dopuszczalnych poziom·w p·l 
elektromagnetycznych w Ŝrodowisku oraz 
sposob·w sprawdzania dotrzymania tych 
poziom·w (Dz.U. 2003. Nr 192, poz. 1883)
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WartoŜĺ graniczna skğadowej E pola

Zakresy czňstotliwoŜci p·l EM, dla kt·rych 

okreŜlono m.in. dopuszczalne poziomy p·l, 

RozporzŃdzenie Mś, Tabela 2:

3Promieniowanie niejonizujŃce, efekty termiczne



Warunki atmosferyczne

Wymagane warunki atmosferyczne 

do wykonywania pomiar·w, 

RozporzŃdzenie Mś, ZağŃcznik 2, ust. 4:

Pomiary p·l EM naleŨy wykonywaĺ przy dobrej 

pogodzie w temperaturze nie niŨszej niŨ 0ÁC, 

przy wilgotnoŜci wzglňdnej nie wiňkszej niŨ 75%, 

bez opad·w atmosferycznych 
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Punkty i piony pomiarowe

Wymagane miejsca do wykonywania pomiar·w, 

RozporzŃdzenie Mś, ZağŃcznik 2, ust. 10 i 11:

Pomiary wykonuje siň w punktach 

i pionach pomiarowych

Pion pomiarowy: linia pionowa, 

wzdğuŨ kt·rej przemieszczana jest 

sonda aparatury pomiarowej w celu 

znalezienia maksymalnych wartoŜci 

poziom·w p·l EM, na wysokoŜciach 

od 0,3 m do 2 m nad powierzchniŃ 

ziemi albo nad innymi powierzchniami, 

na kt·rych mogŃ przebywaĺ ludzie
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Punkty i piony pomiarowe

Wymagane miejsca do wykonywania pomiar·w, 
RozporzŃdzenie Mś, ZağŃcznik 2, ust. 12, 13, 14:

Pomiary wykonuje siň wzdğuŨ gğ·wnych oraz 
pomocniczych kierunk·w promieniowania

Gğ·wny kierunek: ustala siň wzdğuŨ kierunku max 
zasiňgu (charakterystyka i pochylenie anten)

Pomocniczy kierunek: ustala siň po 
uwzglňdnieniu lokalizacji, warunk·w terenowych 
oraz parametr·w technicznych zainstalowanych 
urzŃdzeŒ

Dodatkowe wytyczne odnoŜnie wyboru punkt·w 
pomiarowych w pomieszczeniach (dodatkowe 
piony pomiarowe)
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Charakterystyki anten

Zdecydowanie r·Ũne w pğaszczyŦnie 

poziomej i pionowej

7Pğaszczyzna poziomaPğaszczyzna pionowa

Szeroka wiŃzka, 

zapewniajŃca pokrycie 

sektora ~120Á

WŃska wiŃzka, 

charakter kierunkowy, 

pochylenie do ziemi



Pochylenie anten, tzw. "tilt"
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Bez pochylenia

Z pochyleniem o kŃt ɗ

ɗ

Pochylenie mechaniczne lub elektroniczne

ɗ



Przykğady: jeden operator 

(jedna instalacja antenowa)
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GKP, 

piony pomiarowe

GKP, 

piony pomiarowe

GKP, 

piony pomiarowe



Przykğady: dw·ch operator·w

(dwie instalacje antenowe)
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GKP, Operator 1

piony pomiarowe

GKP, Operator 2

piony pomiarowe
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Przykğady: trzech operator·w

(trzy instalacje antenowe)



Punkty i piony pomiarowe ïwnioski

Nie ma powtarzalnych instalacji. KaŨdy 

przypadek wymaga wnikliwej i indywidualnej 

analizy ïwytypowanie pion·w pomiarowych 

Kiedy analizowaĺ?Koniecznie przed pomiarami. 

Analiza w trakcie pomiar·w to strata czasu, mağa 

efektywnoŜĺ i ryzyko popeğnienia bğňd·w. A po ?

Co analizowaĺ?Jakie systemy sŃ zainstalowane, 

gdzie sŃ zainstalowane anteny (maszt 

wolnostojŃcy, dach, elewacja, é), na jakich 

wysokoŜciach, co znajduje siň w otoczeniu 

(rodzaj zabudowy, ulice, kanağy, ogrodzenia, 

parkingi i dziesiŃtki innych przypadk·wé), é
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Punkty i piony pomiarowe ïwnioski

W praktyce mamy do czynienia ze znacznie 

wiňkszŃ liczbŃ pion·w pomiarowych niŨ 

wynikağoby to ze wstňpnej analizy teoretycznej

Nie wszystkie moŨna przewidzieĺ

Kilka instalacji we wsp·lnej lub bliskiej lokalizacji 

wpğywa wzajemnie na siebie (kaŨda instalacja na 

wszystkie pozostağe) 

Pomiar emisji w otoczeniu jednej  instalacji 

w Ũadnym wypadku nie oznacza, Ũe mierzymy 

emisje tylko od tej instalacji

Liczba pion·w pomiarowych å czas potrzebny na 

pomiary w jednej lokalizacji!!!
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Rodzaje system·w stacji bazowych

GSM 900 MHz: DL 925-960 MHz (4 operator·w), 

ale w tym 3Ĭ5 MHz dla UMTS (3 operator·w)

GSM 1800 MHz: DL 1805-1880 MHz 

(4 operator·w), ale w tym 1Ĭ10 MHz, 1Ĭ15 MHz 

oraz 1Ĭ20 MHz dla LTE (3 operator·w)

UMTS 900 MHz: DL 925-935 MHz (2Ĭ5 MHz) 

oraz DL 950-955 MHz (1Ĭ5 MHz)

UMTS 2100 MHz: DL 2110-2170 MHz (3Ĭ5 MHz 

dla kaŨdego z 4 operator·w), ale w tym 1Ĭ5 MHz 

dla LTE (1 operator)
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Rodzaje system·w stacji bazowych

LTE 800 MHz: DL 791-821 MHz 

(2Ĭ5 MHz, 2Ĭ10 MHz, 4 operator·w)

LTE 1800 MHz: DL 1805-1825 MHz 

1Ĭ20 MHz (1 operator), DL 1825-1835 MHz 

1Ĭ10 MHz (1 operator) oraz DL 1857-1872 MHz 

1Ĭ15 MHz (1 operator)

LTE 2100 MHz: DL 2155-2160 MHz 

1Ĭ5 MHz (1 operator)

LTE 2600 MHz: DL 2670-2690 MHz 

1Ĭ20 MHz (1 operator)

NaleŨy znaĺ charakter mierzonych sygnağ·w RF, 

a ten potrafi byĺ "wredny" J
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Stacje systemu GSM

System z podziağem czňstotliwoŜciowym 

i czasowym, FDMA/TDMA

FDMA: kanağy czňstotliwoŜciowe o szerokoŜci 

200 kHz z zakresu rezerwacji dla operatora

TDMA: na kaŨdej czňstotliwoŜci ramka 

podzielona na 8 szczelin czasowych
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Stacje systemu GSM

Pierwsza szczelina czasowa zawiera rozsiewczy 

kanağ sygnalizacyjny BCCH (Broadcast Control 

Channel) skğadajŃcy siň z informacji sterujŃcych 

dla wszystkich MS w zasiňgu BS

Nadawanie BCCH ze stağŃ i maksymalnŃ mocŃ!

Pozostağe szczeliny czasowe zawierajŃ kanağy 

TCH (Traffic Channel),moc zaleŨy od 

parametr·w ğŃcza z MS
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BCCH

TS1 TS2 TS3 TS4 TS5 TS6 TS7 TS8 TS1 TS2 TS3 TS4 TS5

WartoŜĺ ŜredniaWartoŜĺ Ŝrednia

WartoŜĺ max. WartoŜĺ max.
BCCH BCCH

TCH TCH

TCH

TCH



Stacje systemu GSM ïwnioski

Do oszacowania poziomu pola 

elektromagnetycznego pochodzŃcego od 

systemu GSM wykorzystujemy kanağy 

BCCH ïwykonujemy pomiary selektywne 

na czňstotliwoŜci kanağu BCCH

To najprostszy z moŨliwych przypadk·w
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Stacje systemu UMTS

System z podziağem kodowym, WCDMA

WCDMA: kanağy czňstotliwoŜciowe o szerokoŜci 

5 MHz z zakresu rezerwacji dla operatora

Emisje BS operatora wystňpujŃ w tych samych 

kanağach czňstotliwoŜciowych, r·Ũni je tzw. kod 

rozpraszajŃcy (Scrambling Code)

W kaŨdej BS wystňpujŃ 

kanağy sterujŃce, m.in. gğ·wny 

kanağ sterujŃcy P-CPICH

(Primary Common Pilot 

Channel)oraz kanağy do 

przesyğu danych (Traffic)
19



Stacje systemu UMTS

Gğ·wny kanağ sterujŃcy P-CPICH

Jest nadawany ciŃgle, zawsze z ustalonŃ mocŃ, 

ok. 10% (ï10 dB) max mocy sygnağu nadajnika 

UMTS

Wystňpuje zjawisko "nakğadania siň" energii 

kanağ·w sterujŃcych oraz energii kanağ·w do 

przesyğu danych w paŜmie kanağu 5 MHz

Skutek: poziom nadawanego sygnağu zaleŨy od 

aktualnego ruchu (obciŃŨenia) w stacji

Problem: jak okreŜliĺ max poziom pola 

elektromagnetycznego nie wiedzŃc nic o ruchu? 

Jak siň "dobraĺ" do kanağu P-CPICH?
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Stacje systemu UMTS

"A" tylko gğ·wny kanağ sterujŃcy P-CPICH

"B" wszystkie kanağy sterujŃce

"C" maksymalna moc nadajnika UMTS
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Stacje systemu UMTS

Przykğad zarejestrowanego sygnağu UMTS, 
kanağ Fc = 927,6 MHz
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Stacje systemu UMTS

Przykğad zarejestrowanego sygnağu UMTS, 
cağe pasmo DL 2100 MHz
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Stacje systemu UMTS

Jak rozwiŃzaĺ problem pomiaru takich sygnağ·w?

Pomiar mocy w paŜmie 5MHz analizatorem 

widma?

Mierzymy stan przypadkowy zaleŨny od ruchu 

w granicach miňdzy "A" i "C" 

PrzyjmujŃc, Ũe jest to tylko moc P-CPICH 

i dodajŃc 10 dB przeszacujemy wynik

Skuteczne rozwiŃzanie to pomiar poziomu 

w kanale P-CPICH czyli pomiar selektywny 

"w dziedzinie kodowej" za pomocŃ przyrzŃdu 

wyposaŨonego w dekoder systemu UMTS 
24



Stacje systemu UMTS ïwnioski

Do oszacowania poziomu pola 

elektromagnetycznego pochodzŃcego od 

systemu UMTS wykorzystujemy kanağ 

P-CPICH i wykonujemy pomiary selektywne 

"w dziedzinie kodowej" na kaŨdej czňstotliwoŜci 

Ŝrodkowej (max 14 kanağ·w UMTS w kaŨdym 

pionie pomiarowym, Fcentz dokğadn. do 100 kHz)

UWAGA!!! 

Czas trwania pomiar·w

UWAGA!!! 
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Stacje systemu UMTS ïwnioski

Pomiar "w dziedzinie kodowej" z wykorzystaniem 

kanağu P-CPICH to pomiar na najgorszy 

przypadek, w sytuacji 100% wykorzystania 

zasob·w (pojemnoŜci) kom·rki

UŨywamy przyrzŃdu umoŨliwiajŃcego 

dekodowanie kanağu P-CPICH

Pomiar przyrzŃdem bez dekodowania daje 

wyğŃcznie jakiŜ wynik przypadkowy, chwilowy, 

niepowtarzalny, zaleŨny od aktualnego ruchu 

w stacji
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Stacje systemu LTE

System ze zwielokrotnianiem w dziedzinie 

czňstotliwoŜci, OFDM

Kanağy czňstotliwoŜciowe o szerokoŜci: 

5 MHz, 

10 MHz, 

15 MHz, 

20 MHz 

z zakresu 

rezerwacji 

dla operatora
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Stacje systemu LTE

"Budowa" widma sygnağu LTE

Podziağ na bloki zasob·w (Resource Blocks, RB)

1ĬRB to 12 podnoŜnych OFDM co 15kHz 

SzerokoŜĺ pasma 1ĬRB to 180 kHz (12Ĭ15 kHz)
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Stacje systemu LTE

SzerokoŜci pasma transmisji TBW (Transmit 

Bandwidth)stacji bazowej systemu LTE, zaleŨy 

od liczby blok·w zasob·w NRB
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SzerokoŜĺ 

kanağu RF CBW:
5 MHz 10 MHz 15 MHz 20 MHz

Liczba NRB : 25 50 75 100

Liczba 

podnoŜnych:

300

(25Ĭ12)

600

(50Ĭ12)

900

(75Ĭ12)

1200

(100Ĭ12)

Pasmo transmisji 

TBW:

4,5 MHz

(25Ĭ180 kHz)

9,0 MHz

(50Ĭ180 kHz)

13,5 MHz

(75Ĭ180 kHz)

18 MHz

(100Ĭ180 kHz)



Stacje systemu LTE

Przykğad zarejestrowanego sygnağu LTE, 
kanağ Fc = 2680 MHz (20 MHz)
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