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WYKAZ SKROTOW
Skrot Rozwiniecie

£-PIB Instytut £acznosci — Pafdstwowy Instytut Badawczy

MC Ministerstwo Cyfryzacji

PEM Pole elektromagnetyczne

PIBUK Platforma informatyczna systemu badan i diagnozowania wtasciwosci
ustug komunikacji elektronicznej

SBTK Stacja Bazowa Telefonii Komdérkowej

SI2PEM System Informacyjny o Instalacjach wytwarzajgcych Promieniowanie
ElektroMagnetyczne — publiczna baza danych zawierajgca informacje
o polu elektromagnetycznym w $rodowisku, prowadzona przez Ministra
Cyfryzacji

SRM PEM Szerokopasmowy Ruchomy Monitoring PEM

5g3600 Umowny symbol stacji bazowej systemu 5G pracujgcej na czestotliwo-
$ciach z zakresu 3400 — 3800 MHz
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1. WPROWADZENIE
1.1 Podstawa opracowania

Umowa dotacji celowej Nr 1/DT/2025 z dnia 6 marca 2025 r.
Podzadanie nr 1: Pomiary pdl elektromagnetycznych (PEM) wytwarzanych przez stacje
bazowe telefonii komdrkowej — kontynuacja prac z lat 2016-2024 r.

1.2 Zakres podzadania

Zakres podzadania nr 1 obejmowat m.in. zakup, instalacje i uruchomienie pilotazowego

systemu szerokopasmowego monitoringu PEM w ruchu (zakres czestotliwosci od

300 kHz do 40 GHz). Dziatania wykonane w tej czesci podzadania obejmowaty:

= cykl testéw prébnych dziatania systemu obejmujacych: konfiguracje i uruchomienie
modelowego systemu z wykorzystaniem egzemplarza zastepczego stacji monitoruja-
cej Narda AMB-8903/00, bedacej funkcjonalnym odpowiednikiem zamawianych
urzadzen;

= zakup dwdéch kompletoéw przyrzagdéw szerokopasmowych wyposazonych w sondy
pomiarowe, dziatajgcych w zakresie czestotliwosci od 300 kHz do 40 GHz wraz z nie-
zbednym oprzyrzadowaniem;

= szkolenie pracownikéw I£-PIB w zakresie instalacji elementéw, konfiguracji i urucho-
mienia systemu oraz funkcjonalnosci i obstugi systemu;

= instalacje i uruchomienie systemu pilotazowego obejmujgce prébng instalacje sta-
cji na samochodzie, sprawdzenie dziatania podczas tzw. drive testéw;

= zaplanowanie tras do prowadzenia pilotazowych badan szerokopasmowego moni-
toringu PEM w ruchu z uwzglednieniem nastepujgcych kryteriow:

o trasy naterenie Warszawy oraz Wroctawia, zwtaszcza w centrach miast, na ob-
szarach z jak najwiekszg liczbg lokalizacji SBTK;

o pozwalajacych na prowadzenie badan facznie przez okoto 80 godzin.
= przeprowadzenie cyklu pomiaréw pilotazowych;

=  opracowanie sposobdéw wizualizacji uzyskanych wynikéw, w formie map, zestawien
tabelarycznych i wykresow;

=  opracowanie raportu z pilotazu monitoringu PEM w ruchu.
1.3 Zakres opracowania i cel pracy

Niniejsze opracowanie stanowi jeden z produktéw podzadania 1 pt. Raport z pilotazo-
wych badan szerokopasmowego monitoringu PEM w ruchu i nazywany jest dalej Ra-
portem. Raport wraz z zatgcznikami przedstawia:

= wyniki oraz wnioski z wykonanego cyklu pilotazowych pomiardéw z zastosowaniem
systemu monitoringu stacjonarnego PEM na wyznaczonych trasach w Warszawie
i we Wroctawiu;

= rekomendacje w zakresie stosowana monitoringu PEM w ruchu.

Uruchomienie i przeprowadzenie pomiaréw z wykorzystaniem pilotazowego systemu
szerokopasmowego monitoringu PEM w ruchu miato na celu:

= zweryfikowanie funkcjonalnosci przyrzgdéw szerokopasmowych wyposazonych
w sondy pomiarowe oraz ich oprogramowania w trakcie tzw. drive testow;

= zaproponowanie rozwigzan dla krajowego monitoringu PEM w ruchu.
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2. PODSUMOWANIE, WNIOSKI, REKOMENDACIJE

Stacja monitoringu firmy Narda model AMB-8059-00 z dotgczong sondg pomiarowg mo-
del EP-1B-06 to urzadzenie umozliwiajgce ciggta, szerokopasmowa rejestracje natezenia
pola elektromagnetycznego w ruchu w zakresie czestotliwosci od 300 kHz do 40 GHz.
Uzyskane wyniki pomiaréw dajg zatem mozliwosé, w przeciwienstwie do wynikéw kla-
sycznych chwilowych pomiaréw PEM, dokonania obserwacji zmian wartosci PEM w dtuz-
szym czasie z okresu obserwacji, na duzym terenie oraz w mniej korzystnych warunkach
pogody. Ponadto stacja monitoringu rejestruje caty szereg danych (innych niz wartos$¢
natezenia PEM), ktére mogg by¢ uzyteczne podczas pdzniejszej interpretacji wynikdw.
Stacja monitorujgca, wraz z zestawem montazowym do samochodu, to urzadzenie o nie-
wielkiej wadze okoto 3 kg. Jej wymiary pozwalajg na wygodny transport nawet typowym
samochodem osobowym. Magnetyczna podstawa montazowa umozliwia bezpieczng

i szybkg instalacje stacji na dachu kazdego samochodu (z wyjatkiem samochoddéw z da-
chami niemagnetycznymi).

Stacja umozliwia monitorowanie PEM szerokich obszaréw geograficznych podczas jazdy.
Zarejestrowane dane PEM s3 powigzane ze wspétrzednymi geograficznymi GPS, aby
wspomac pdzniejszg prezentacje wynikdw na mapach oraz zidentyfikowaé obszary wy-
magajgce bardziej szczegétowych pomiaréw. Bezposrednie odczyty w samochodzie,

z wykorzystaniem laptopa, sg mozliwe za pomoca facza $wiattowodowego. Proste opro-
gramowanie pokazuje, w czasie rzeczywistym, wartosci natezenia pola elektrycznego

i zgodnie z zaleceniem ITU-T K.113 mozliwe jest monitorowanie pozyskiwania danych
oraz ustawienie alarmu swietlnego i akustycznego, ktéry aktywuje sie w zaleznosci od
predkosci pojazdu.

Po zakonhczeniu pomiardw, oprdocz zapisywania wynikéw w formacie GPX, uzytkownik
moze wybra¢ zapis pliku KML, w petni kompatybilnego z publicznie dostepna przegla-
darka Google Earth Pro, ktéra pozwala na uzyskanie maksymalnego potencjatu wizuali-
zacji wynikdéw. Dane pomiarowe z sond sg podzielone na poziomy zgodnie z zaleceniem
ITU-T K.113 oraz limitami okreslonymi przez uzytkownika. Na mapie, oprécz trasy, war-
tosci w terenie sg oznaczone réznymi kolorami w zaleznosci od ich krytycznosci. Dla kaz-
dego zbieranego zestawu danych mozliwe jest rowniez wyswietlenie dodatkowych da-
nych, takich jak temperatura i wilgotnos¢ powietrza, napiecie baterii, predkosé prze-
mieszczania, przyspieszenie, data i czas.

Pierwsza konfiguracja stacji monitorujgcej odbywa sie z wykorzystaniem oryginalnego
oprogramowania uruchamianego na komputerze dotgczonym do urzadzenia przewodem
dostarczanym przez producenta. Tak skonfigurowana stacja jest gotowa do pomiaru.

W ramach pilotazu wykonane zostaty pomiary na zaproponowanych trasach na terenie
Warszawy i Wroctawia.

Zebrane wyniki uzyskane w trakcie realizacji pilotazowych pomiaréw PEM oraz ich analiza,
oprdécz obserwowanych réznic wynikajgcych z réznych miejsc prowadzenia pomiaréw,
wskazujg na pewne prawidtowosci odnosnie ksztattowania pozioméw PEM w $rodowisku,
ktore sg powigzane z porg wykonywania pomiaréw.
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Pilotazowe uruchomienie SMR PEM pozwolito na sformutowanie ponizszych uwag, wnio-
skdw i spostrzezen dotyczacych stosowania systemu i realizacji tzw. drive testéw:

1.

Prowadzgc pomiary PEM w ruchu nalezy liczyé sie ze stosunkowo duzym rozmiarem
danych rejestrowanych w pamieci stacji monitorujgcej (np. wyniki z przejazdu
trwajacego ok. 5 godzin zawierajg ok. 80 tys. rekorddw, a zapisany zestaw zajmuje
ok. 94 MB) oraz znaczacym czasem ich pobierania na komputer sterujgcy oraz zarza-
dzania pamiecig stacji.

Z uwagi na relatywnie dtugie czasy trwania procedur zarzadzania pamiecig stacji
w czasie uruchamiania pomiaru, w przypadku potrzeby przerw w pomiarach, zaleca
sie stosowanie pauz, a nie ich koriczenie i ponowne uruchamianie.

Planujgc dtugotrwate pomiary wyjazdowe na terenie kraju zaleca sie zaopatrzenie
w tadowarke samochodowg do laptopa oraz dodatkowy zewnetrzny nosnik danych.

Nalezy liczy¢ sie z ograniczeniami wynikajgcymi z zatoréw na drogach, czy tez
objazdéw oraz z wymaganiami zachowania optymalnej dla realizacji pomiaréw
predkosci. Ponadto, planujac trasy pomiarowe w centrach duzych miast korzystne
jest ograniczenie czasu przejazdu pojedynczej trasy do ok. 3 godzin, majgc na uwadze
bezpieczenstwo ruchu drogowego.

Prowadzenie pomiaréw w poblizu napowietrznych linii elektroenergetycznych sred-
nich i wysokich napie¢, obarczone jest btedem na odlegtosciach do kilkudziesieciu me-
tréw od tych linii. Podczas pomiardw stwierdzono istotne zwiekszenie wartosci zmie-
rzonych na odlegtosciach do ok. 20-40 m od linii wysokiego napiecia 110 kV.

Obrazowanie wynikéw pomiaréw na mapach wymaga wczes$niejszego ustalenia jed-
nolitych przedziatéw wyswietlanych wartosci oraz przyporzgdkowanych im koloréw.
W pliku KML zakresy oraz kolory sg dobierane przez aplikacje wedtug ustalonego
przez uzytkownika limitu.

Nalezy wzig¢ pod uwage dostepnos$¢ pojazddw i potencjalne zapewnienie pojazdéw
zapasowych (na wypadek zdarzen losowych, ktére mogg wystgpi¢ w trakcie realizacji
pomiaréw PEM w ruchu).

Planujac dtugie trasy w centrach miast nalezy wzigé¢ pod uwage odpornos$é kierowcow
na stres zwigzany z intensywnym ruchem ulicznym i odpowiednio dobra¢ dtugos$é oraz
czas jazdy i/lub zapewnic¢ osoby mogace zastgpic kierowce w czasie pomiaru.
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3. PRZYGOTOWANIE DO PILOTAZU

Przygotowanie do pilotazu szerokopasmowego monitoringu PEM w ruchu obejmowato:

przeglad dostepnych na rynku przyrzadow;

opracowanie wymagan dla odpowiedniej konfiguracji sprzetowej;
przeprowadzenie postepowania ofertowego;

realizacje szkolenia.

3.1 Wybrana konfiguracja sprzetowa

W efekcie przeprowadzonego postepowania ofertowego, do realizacji pilotazu zamo-
wione zostaty dwa zestawy przyrzaddw szerokopasmowych z sondami pomiarowymi
wraz z niezbednym oprzyrzagdowaniem. W skfad jednego zestawu wchodazi:

stacja monitoringu pola elektromagnetycznego firmy Narda model AMB-8059-00
wraz z zestawem do montazu na dachu samochodu;

sonda pomiarowa model EP-1B-06 do pomiardw w zakresie czestotliwosci
od 300 kHz do 40 GHz.

Specyfikacja zamdwionych zestawdw pomiarowych:

1.

Szerokopasmowa, stacjonarna stacja monitoringu pola elektromagnetycznego firmy
Narda model AMB-8059-00, w tym:

»= stacja monitoringu pola elektromagnetycznego model AMB-8059-00;
= oprogramowanie do komputera PC;

=  Wi-Fij;
= {3cze optyczne;
=  GPS;

= baterie Li-lon;
» uchwyt do montazu na dachu samochodu;
= certyfikat kalibracji.

Sonda pomiarowa firmy Narda model EP-1B-06 do pomiaréw w zakresie
czestotliwosci od 300 kHz do 40 GHz.

Dostepne opcje réznych wariantdw stacji monitorujgcych firmy Narda model AMB-8059
przedstawiono w Tabl. 1.

Typowe zastosowania dostepnych modeli sond pomiarowych dla réznych zakreséw cze-
stotliwosci przedstawiono w Tabl. 2.

Specyfikacje techniczng sondy pomiarowej firmy Narda model EP-1B-06 przedstawiono
w Tabl. 3.
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Tabl. 1 Dostepne opcje wersji stacji monitorujgcych firmy Narda model AMB-8059

Oznakowanie wersji AMB- AMB- AMB- AMB-
8059/03 8059/02 8059/01 8059/00

Ogniwo fotowoltaiczne i akumulator v v

Wbudowany modem 2G/3G v v

Wi-Fi v v v v

Ztacze Ethernet v v

UsB v v v

RS232 v v

tacze optyczne v v v

GPS v v v v

Czas pracy na baterii 6-12 miesiecy (Li-lon) v v

Zdalne sterowanie v v v v

Stata instalacja zewnetrzna S S

Instalacja wewnetrzna S S

Pomiary mobilne typu drive-test N, W

S —sugerowane

N — niezbedne

W — wymagane zastosowanie uchwytu do montazu na dachu samochodu
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Tabl. 2 Typowe zastosowania dostepnych modeli sond pomiarowych

100 kHz
- 100 kHz 100 kHz
3 GHz = -
/ 3 GHz 7 GHz
Zakres 100 kHz | 100 kHz | 10Hz | 300kHz | 300 kHz | 100 kHz / / 10 Hz
czestotliwo- - = = = = = GSM900 | GSM900 =
éci 3 GHz 7 GHz 5 kHz 18 GHz | 40GHz | 862 MHz / / 5 kHz
/ GSM1800 | GSM1800
933 MHz / /
- uUMTS UMTS
3 GHz
Sktadowa
pola (izotro- E E E E E E E E H
powo)
Liczba 1 1 1 1 1 3 4 4 1
zakresow
Model EP-1B- | EP-1B- | EP-1B- | EP-1B- | EP-1B- | EP-3B- EP-4B- EP-4B- HP-
sondy 01 03 04 05 06 01 01 02 1B-01
Telefonia
, [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
komérkowa
Radiofonia
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
/TV
Radiolinie o ° ° o o o
Komunikacja
. [ ] o
satelitarna
Radary ° °
Przemyst ° ° ° . ° ° °
Kolej ° °
Linie
energe- ° °
tyczne
Stacje
transforma- ° °
torowe

® — wieksza uzytecznosé

o —zréznicowana uzytecznosc
E — sktadowa elektryczna

H — sktadowa magnetyczna
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Tabl. 3 Specyfikacja techniczna sondy pomiarowej firmy Narda model EP-1B-06

EP-1B-06 Sonda pola elektrycznego

Zakres czestotliwosci od 300 kHz do 40 GHz

Zakres pomiarowy 0,5 V/m do 800 V/m (zakres dynamiki > 64 dB)
Rozdzielczos¢ pomiaru 0,01 V/m

Przesterowanie 1200 V/m

od 1 MHz do 1 GHz: #1,5 dB
od 1 GHz do 12 GHz: 3,5 dB
od 12 GHz do 23 GHz: +4,0 dB
od 23 MHz do 40 GHz: 5,0 dB

Nierownomiernos¢ dla 6 V/m

Liniowos¢ +0,5 dB (typowo 0,3 dB) (1,2 V/m do 200 V/m) dla 200 MHz
Anizotropowos¢ dla 200 MHz 10,8 dB (typowo 0,5 dB dla 930 MHz i 1800 MHz)

Ttumienie sktadowej pola H >20dB

Wymiary i waga 450 mm x 55 mm @, 180 g

3.2 Szkolenie

W ramach umowy na dostawe zamdéwionych zestawdw stacji monitorujgcych i sond po-
miarowych, przedstawiciele producenta i dostawcy przeprowadzili w dn. 16.09.2025 r.
szkolenie w zakresie funkcjonalnosci i obstugi systemu szerokopasmowego monitoringu
PEM w ruchu oraz warsztaty w zakresie konfiguracji stacji monitorujgcych. W szkoleniu
tym wzieli udziat pracownicy £-PIB z Warszawy i Wroctawia:

=  Dagmara Dykiert-Gtowacz,

= Piotr Karpeta,

= Konrad takomiec,

= Jakub Obarowski,

= Tomasz Sedek,

=  Tomasz Tomczyk,

= Jakub Warszewski,

=  Mikotaj Waszkiewicz.

Szkolenie pozwolito miedzy innymi na zapoznanie sie z funkcjonalnosciami stacji monito-
rujacych, ich budowa i parametrami pracy, w tym zwigzanymi z zasilaniem, transmisjg
danych, itp. Poznano ogélng architekture systemu szerokopasmowego monitoringu,
mozliwosci transferu danych, dostepne interfejsy, formaty przechowywanych danych.
Istotnym elementem szkolenia byta prezentacja konfiguracji stacji oraz omdéwienie moz-
liwych przyczyn zaktécen pomiaréw.
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4. PROBNE URUCHOMIENIE SYSTEMU

Probne testy prowadzone byty na terenie Warszawy i miaty na celu gtéwnie weryfikacje
oferowanych funkcjonalnosci stacji monitorujacych.

Prébne uruchomienie systemu szerokopasmowego mobilnego monitoringu PEM
(SMR PEM) potwierdzito pozgdane funkcjonalnosci oraz mozliwos¢ réznych sposobéw
wizualizacji wynikdw mobilnych pomiaréw PEM na mapach oraz w formie wykreséw.

4.1 Funkcjonalnos¢ systemu

Mobilny monitoring PEM umozliwia szybkie mapowanie rozlegtych obszaréw geograficz-
nych. Wykonywane podczas jazdy samochodem pomiary pola elektromagnetycznego s3
rejestrowane, a nastepnie obrazowane na mapach, dzieki czemu mozliwe jest sprawna
identyfikacja i wskazanie tych obszardéw, ktére wymagajg wykonania szczegétowych po-
miaréw PEM.

Monitoring mobilny moze by¢ np. realizowany z zastosowaniem stacji monitorujgcej
firmy Narda model AMB-8059-00 z zestawem do montazu na dachu pojazdu (patrz:
Tabl. 1). W tym zautomatyzowanym rozwigzaniu do monitorowania PEM mozliwa jest
praca z wymiennymi modelami sond pomiarowych dla réznych zakreséw czestotliwosci
(od 10 Hz do 40 GHz). Do rejestracji wspotrzednych geograficznych stosowany jest po-
ktadowy odbiornik GPS, uzyskiwanie informacji w czasie rzeczywistym umozliwia facze
optyczne, a tatwg wymiane danych — zintegrowany interfejs Wi-Fi. Systemowy adapter
samochodowy, stacja monitorujgca i sondy pomiarowe sg zoptymalizowane do zastoso-
wan mobilnych charakteryzujgcych sie m.in. wystepowaniem wibracji.

Magnetyczna podstawa pozwala na bezpieczny i szybki montaz stacji monitorujgcej na
metalowym dachu samochodu (Rys. 1, Rys. 2).

Rys. 1 Stacja monitorujgca zamontowana na dachu samochodu (drive testy - Warszawa)
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Rys. 2 Stacja monitorujgca zamontowana na dachu samochodu (drive testy - Wroctaw)

Rozwigzanie umozliwia bezposredni odczyt danych w pojezdzie z wykorzystaniem lap-
topa pofaczonego ze stacjg monitorujgcg za pomocy swiattowodu. Dzieki takiemu roz-
wigzaniu uzyskuje sie dostep do wynikéw pomiaréw w czasie rzeczywistym, bez zaktdca-
nia samego procesu pomiarowego. Dane pomiarowe s3 rejestrowane wraz ze wspot-
rzednymi GPS, co pozwala na sprawne obrazowanie wynikéw pomiaréw na mapach.
Dane pobrane ze stacji monitorujacej s3 konwertowane do formatu plikéw GPX lub KML.
Oprogramowanie sieciowe (wizualizer GPS lub Google Earth) lokuje wyniki pomiaréw na
trasie przejazdu w formie két, ktérych rozmiar i kolor odnoszg sie do pozioméw predefi-
niowanych przez uzytkownika. Dodatkowo mozna ustawi¢ alarm dZwiekowy ostrzega-
jacy o przekroczeniu pewnej ustalonej progowej wartosci PEM, co pozwala na podjecie
szybkiej decyzji dalszego przebiegu procesu pomiarowego.

4.2 Przyktady wizualizacji wynikow mobilnych pomiaréw PEM na mapach

Kolejne rysunki przedstawiajg przyktady wizualizacji wynikéw mobilnych pomiaréw PEM,
w tym: szczegétowe dane dotyczgce wybranego punktu na trasie pomiarowej (Rys. 3),
wybrany fragment trasy pomiarowej z wynikami pomiaréw PEM zobrazowanymi zgod-
nie z przyjetg kolorystyka (Rys. 4) oraz catos¢ trasy pomiarowe] z wynikami pomiaréw
PEM w odniesieniu do kilku ustawionych poziomdw (Rys. 5).
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Rys. 4 Wyniki pomiaru PEM na fragmencie trasy pomiarowej
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Rys. 5 Wyniki pomiaru PEM na trasie w odniesieniu do okreslonych pozioméw

4.3 Inne sposoby wizualizacji wynikow pomiarow

Innym sposobem wizualizacji wynikéw pomiaréw sg wykresy generowane np. przez
oprogramowanie arkuszy kalkulacyjnych Microsoft Excel. Przyktadowe wykresy, w tym
wykres liniowy wynikéw w czasie, wykres kolumnowy zgrupowanych wynikéw, wykres
pierscieniowy obrazujgcy czestos$ci wystepowania wynikdw przedstawiono na rysun-
kach: Rys. 6, Rys. 7 i Rys. 8.

wyniki w czasie

Rys. 6 Wykres liniowy zarejestrowanych wynikéw
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16847
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Rys. 7 Wykres kolumnowy wynikdw zgrupowanych wedtug wartosci
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0,5-1
24%

a0 =w0-0,5 w0,5-1 w1-2 w2-3 34 w45 u56 w6-7 m7-8

Rys. 8 Wykres pierscieniowy czestosci wystepowania wynikdw o danych wartosciach

Na rysunkach: Rys. 9 oraz Rys. 10 przedstawiono dwa przyktady innych sposobdéw wizua-
lizacji agregacji i statystyk wynikéw pomiardow.
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Rys. 9 Przyktad wizualizacji agregacji wynikow pomiaru PEM z podktadem mapowym
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Rys. 10 Przyktad sposobu wizualizacji statystyk agregacji wynikéw pomiaru PEM
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5. PROGRAM BADAN PILOTAZOWYCH

Wiedza i doswiadczenia zdobyte w trakcie probnego uruchomienia systemu zostaty wy-
korzystane przy uzgadnianiu programu badan pilotazowych szerokopasmowego monito-
ringu PEM w ruchu.

Uzgodnienia dotyczyty:

konfiguracji stacji monitorujgcych — jednakowa konfiguracja obydwu stacji;

uruchomienia systemu — jednoczesne uruchomienie obydwu stacji, po sprawdzeniu
komunikacji z serwerem;

prowadzenia pomiaréw — wzdfuz trasach pomiarowych lezgcych w granicach admi-
nistracyjnych miasta Warszawa oraz miasta Wroctaw, wyznaczonych z uwzglednie-
niem kryteriéw oraz metodologii opisanej w pkt. 5.1;

miejsca gromadzenia wynikow pomiaréw — w jednej bazie danych;

obrazowania wynikéw pomiaréw — zgodnie z wybranymi propozycjami przedstawio-
nymi w pkt. 4.2 i pkt. 4.3.

5.1 Projektowanie tras pomiarowych

Projektowanie tras pomiarowych realizowane byto zgodnie z ustalonymi kryteriami:

a)

b)

g)

trasy zostaty wyznaczone w Warszawie oraz Wroctawiu, zwfaszcza w centrach miast,
na obszarach z jak najwiekszg liczbg lokalizacji SBTK;

trasy uwzgledniajg obszary o réznej gestosci i bliskosci SBTK 5g3600:

= duzej, sredniej i matej;

= obszary w centrum miasta, obrzeza miasta, obszary podmiejskie w granicach
miasta;

przy wyznaczaniu tras uwzglednione zostaty m.in. lokalizacje SBTK 5g3600 znajdu-

jace sie w wykazie pozwolen UKE z dnia 25.08.2025 r.;

przy okreslaniu liczby SBTK na trasie brano pod uwage lokalizacje dla ktérych wy-

dano pozwolenia 5g3600, wzdtuz tras przejazdowych w odlegtosci do ok. 250 m od

ulic, ktérymi przebiegaty trasy;

trasy byty realizowane w réznych porach w ciggu dnia: np. godz. 8-12, 12-16, 16-20;

dla celdw poréwnawczych zatozono przejazdy na tych samych trasach powtarzane

w réznych porach dnia;

tacznie zrealizowano 30 przejazdéw pozwalajgcych na zebranie wynikéow badan

z ok. 80 godzin pomiardow.

Przy projektowaniu tras wykorzystywane byto oprogramowanie Google Earth Pro.

Ponizej przedstawiono cztery przyktadowe mapy dla miasta Warszawy, obrazujace:

rozmieszczenie SBTK 5g3600 (Rys. 11);

schemat wszystkich zaplanowanych tras (Rys. 12);

wszystkie zaplanowane trasy z rozmieszczonymi na nich SBTK 5g3600 (Rys. 13);
schemat jednej z zaplanowanych tras w Warszawie (Rys. 14).
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Rys. 11 Rozmieszczenie SBTK 5g3600 na terenie Warszawy

Na prezentowanej mapie rozmieszczenia SBTK zostaty uwzglednione lokalizacje 5g3600 (911 lokalizacji) z wykazu pozwolern UKE wg stanu
na 25.08.2025 r. Nie oznacza to, ze wszystkie SBTK miaty w okresie realizowanych tzw. drive testéw uruchomione 5g3600. W przypadku
potrzeby weryfikacji tej informacji konieczny bytby przeglad ok. 2700 zgtoszerh w UM Warszawa.
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6. URUCHOMIENIE PILOTAZOWEGO SYSTEMU

W pilotazu wykorzystane zostaty wiedza pozyskana w ramach szkolenia, doswiadczenia

zdobyte w testach prébnych, wypracowany program badan pilotazowych, zaprojekto-
wane trasy, zaproponowane sposoby wizualizacji wynikow.

6.1 Wykonawcy badan

Pilotaz systemu SMR PEM realizowany byt przez dwa zespoty wykonawcze It-PIB:

=  7-1 w Warszawie,
= 7-21 we Wroctawiu.

Kluczowy zespot projektowy [£-PIB w Warszawie:

= Piotr Karpeta,

=  Henryk Parapura,

= Rafat Pawlak,

=  Barbara Regulska,

= Tomasz Sedek,

= Jakub Warszewski,

=  Mikofaj Waszkiewicz.

Kluczowy zespot projektowy I£-PIB we Wroctawiu:

= Artur Gierko,

=  Tomasz Gdordziatek,
= Jakub Obarowski,

= Joanna Oliwa,

= Bartosz Skiba,

= Tomasz Tomczyk,

= Jagoda Wierzbicka.

6.2 Aparatura i oprzyrzagdowanie wykorzystane do badan

Wykazy aparatury pomiarowej stosowanej w pilotazu SMR PEM, prowadzonym przez

zespot 1L-PIB w Warszawie oraz we Wroctawiu, przedstawiono w Tabl. 4.

Tabl. 4 Wykaz aparatury pomiarowej

gnetycznego w ruchu

Lp. Nazwa Model Numer seryjny | Producent
Stacja do szerokopasmowego
1. monitoringu pola elektroma- AMB-8059-00 | 490ZY31145
gnetycznego w ruchu
Narda
2. |Sonda pomiarowa EP-18-06 | 000zv30402 | S2fetyTest
Solutions
GmbH
Stacja do szerokopasmowego
3. monitoringu pola elektroma- AMB-8059-00 | 4907Y31146
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Lp. Nazwa Model Numer seryjny [ Producent

4. Sonda pomiarowa EP-1B-06 000Z2Y30404

6.3 Architektura systemu
Architektura pilotazowego systemu SMM PEM, zostata przedstawiona na Rys. 15.
Sterowanie i
obserwacja wynikow w Oprogramowanie

czasie rz(':cz.yw1st}fm administratora na
poprzez $wiatlowod laptopie

\
& =<
l Eksport wynikow
do plikoéw

Rys. 15 Schemat architektury pilotazowego systemu monitoringu w ruchu (SMR PEM)

0.000 Vv/m 0.000 V/m

0.000 Vv/m 0.000 Vv/m

6.4 Konfiguracja stacji monitorujacych

W SMR PEM zastosowano stacje monitorujgce firmy Narda model AMB-8059-00 z do-
datkowym zestawem opcji. W odrdznieniu od stacji stacjonarnych, ich konfiguracja jest
uproszczona i zawiera mozliwosci synchronizowania aktualnej daty i czasu z kompute-
rem, na ktérym zainstalowano program administratora (sterujacy) oraz okreslenia gra-
nicznej wartosci natezenia pole elektromagnetycznego.

Stacje monitorujgce wykonywaty pomiary co 300 ms, okreslajgc razem z natezeniem
pola swoje potozenie geograficzne. Rejestrowana byta wartos¢ aktualna natezenia. Pro-
gram sterujgcy wskazuje w czasie rzeczywistym zmierzone wartosci (ilo$¢ pasm zalezna
jest od typu sondy pomiarowej) i zgodnie z zaleceniem ITU-T K.113 ma mozliwos¢ moni-
torowania pomiaru i alarmowania przy przekroczeniu okreslonej predkosci samochodu.

Na Rys. 16 przedstawiono przyktadowe okno programu sterujgcego stacjg monitorujgca.
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Wideband 2140MHz

0.000 V/m 0.000 V/m

1840MHz 940MHz

0.000 V/m 0.000 V/m

cPs  Latitude Longitude Battery
Connection
0.0000 0.0000 0.0000
Connect
Start Pause Stop dLacézda?IES:ienT z
Delete Memory Export data Exit

Rys. 16 Okno programu sterujgcego stacji monitorujgcej

6.5 Zbieranie danych

Dane uzyskane podczas pomiaréw byty rejestrowane w pamieci stacji monitorujgcych.
Stacja ma wielko$¢ pamieci pozwalajgca na rejestracje pomiaru przez maksimum 18 go-
dzin.

Po zakonczeniu pomiaru dane byty pobierane na komputer sterujgcy za pomoca $wiatto-
wodu oraz zapisane w formatach KML i GPX. Dodatkowo program sterujgcy w trakcie
pomiaru zapisywat dziennik zdarzen w postaci pliku tekstowego, w ktorym zawarte byty
wyniki.

Po dotgczeniu komputera do sieci wewnetrznej IL-PIB, pliki zostaty zgromadzone na ka-
talogu wspdlnym w intranecie w celu dalszego przetwarzania i wizualizacji; dane zostaty
takze zaimportowane do srodowiska PIBUK.

Tekstowe formaty plikow powodujg dos¢ duzg wielko$¢ uzyskanych danych (bez kom-
presji). Dla przyktadu, wyniki z przejazdu trwajacego ok. 5 godzin zajmujg ok. 94 MB,

z czego KML ma wielkos¢ ok. 56 MB, GPX to ok. 28 MB, a dziennik zdarzen to ok. 10 MB.
Tak duze wielko$ci powodujg znaczgce czasy pobierania danych oraz pracy procedur za-
rzgdzania pamiecig stacji w czasie uruchamiania pomiaru.

Przewidywane jest, ze pliki tekstowe, z jednej stacji monitorujacej, zgromadzone na ser-
werze za okres 40 godzin jazd, mogg zajgé ok. 800 MB. W celu umozliwienia przetwarza-
nia pliki powinny pozostawaé w postaci nieskompresowane;j.

6.6 Prezentacja danych
Stacja monitorujgca przekazuje dane w formatach tekstowych — KML i GPX.

W celu fatwiejszego przetwarzania, np. w arkuszu kalkulacyjnym, pliki GPX zostaty prze-
tworzone do formatu CSV za pomocg odpowiedniego skryptu AWK, ktérego fragment
znajduje sie na Rys. 17.
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1 —[BEGIN {
2 print “plik;nr;dl_geo;sz_geo;wynik;data;czas;temp;proc_wilg;nap_bateriijpredkosc"
3 I nr_rek=0
4 czywpt=0
5 lat=0
6 lon=0
7 wyn=0
8 dat=""
9 cz="*
10 temp=559
11 pwilg=-1
12 nbat=-1
13 pr=299¢%
14 OFS=";"
15 }
16 — /<wpt/ {
17 czywpt=1
18 nr_rek++
19 }
20 — /<\/wpt>/ {
21 czywpt=0
22 print ARGV[ARGC-1], nr_rek, lon, lat, wyn, dat, cz, temp, pwilg, nbat, pr
23 lat=0
24 lon=0
25 wyn=0
26 dat=""
27 cz=""
28 temp=559
29 pwilg=-1
30 nbat=-1
31 pr=939
32| }
33 § — (czywpt==1 && /<wpt/ ) {
34 gsub(/\"/,"",$2)
35 gsub(/\"/,"",53)
36 gsub(/>/,"",$3)
37 lat=substr($2, 5)
38 lon=substr($3, 5)
39 gsub(/\./,","/lat)
40 gsub(/\./,","lon)
4l 3

Rys. 17 Fragment programu konwertujacego wyniki do formatu CSV
Do atrakcyjnej prezentacji wynikéw producent zaleca korzystanie z formatu danych KML
i programu Google Earth.
Format danych GPX mozliwy jest do zaimportowania przez rézne programy GIS, np. QGIS.

Pliki CSV po imporcie do arkusza Microsoft Excel lub oprogramowania SAS platformy PI-
BUK sg dobrym Zrédtem do analiz statystycznych oraz tworzenia wykreséw.

6.7 Dane rejestrowane przez stacje monitorujaca

Stacja monitorujgca dokonuje pomiaru i rejestracji nastepujgcych parametrow:

aktualna wartos¢ natezenia pola elektromagnetycznego;

= temperatura powietrza;

=  wilgotnos¢ wzgledna powietrza;

= napiecie pracy baterii;

= dataiczas pomiaru;

= polozenie geograficzne;

= predkos¢;

= przyspieszenie w trzech wymiarach (trzy oddzielne wyniki).
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7. WYNIKI PILOTAZOWYCH POMIAROW

7.1 Trasy przejazdow

Pomiary pilotazowe wykonywane byty na trasach znajdujacych sie na terenie Warszawy
oraz Wroctawia.

Trasy zaprojektowane zostaty zgodnie z kryteriami opisanymi w pkt. 5.1.

Przejazdy wybranymi trasami realizowane byty w réznych porach dnia.

Wykaz przejazdéw na terenie Warszawy przedstawiono w Tabl. 5.

Tabl. 5 Wykaz przejazdéw na terenie Warszawy

Nr Liczba Orientacyjna Data po- Godziny po- Czas po-
Lp. Sy Nazwa trasy SBTK dtugosc trasy miaréow miarévy miarévy
5g3600 [km] [dd.mm.rr.] | [godz.:min.] [[godz.:min.]
1. Wawer_1 10.12.2025 | 09:45-11:14 1:29
2. 1 |Wawer_2 25 45 07.10.2025 | 11:45-13:15 1:30
3. Wawer_3 17.11.2025 | 18:25-20:00 1:35
4. Praga Pin_1 18.12.2025 | 08:48-11:45 2:57
5. 2 |PragaPin_2 95 95 14.10.2025 | 11:45-15:05 3:20
6. Praga Pin_3 11.12.2025 | 17:16-20:51 3:35
7. Ptn._Zachoéd_1 19.12.2025 | 09:24-13:07 3:43
8. 3 |Ptn._Zachdd_2 142 102 23.10.2025 | 11:38-16:25 4:27
9. Ptn._Zachdéd_3 25.11.2025 | 17:15-21:00 3:45
10. Srédmiescie_1 179 78 30.10.2025 | 13:01-18:04 5:03
11.| 4 |Srédmiescie 2 122 50 04.12.2025 | 16:25-19:35 3:10
12. Srédmiescie_3 57 28 09.12.2025 | 18:37-19:40 1:03
13. Saska_Wilanéw_1 32 23 16.12.2025 | 08:46-09:55 1:09
14.| 5 |Saska_Wilanéw_2 06.11.2025 | 11:11-13:28 2:17
15. Saska_Wilanéw_3 80 > 20.11.2025 | 18:14-20:29 2:15
Uwagi:
1. Nie wszystkie przejazdy obejmowaty cate trasy. W przypadku Srédmiescia trasa
okazata sie zbyt trudno i bardzo dtuga, stad po raz drugi zrealizowana zostata
w dwdch przejazdach.
2. Trasa Saska_Wilandéw w przypadku jednego przejazdu zostata przerwana z uwagi na

zaistniatg kolizje drogowa.
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Wykaz przejazdéw na terenie Wroctawia przedstawiono w Tabl. 6.

Tabl. 6 Wykaz przejazdéw na terenie Wroctawia

Nr Liczba Orientacyjna Data po- Godziny po- Czas po-
Lp. — Nazwa trasy SBTK dtugosc trasy miaréw miaréow miaréw
¥ 5g3600 [km] [dd.mm.rr.]| [godz.:min.] |[godz.:min.]
1 Potudnie_1 13.11.2025 | 10:37-13:58 3:21
2 1 |Potudnie_2 64 48,5 12.11.2025 | 16:11-19:23 3:12
3 Potudnie_3 26.11.2025 | 19:19-21:32 2:13
4 Centrum_1 09.12.2025 7:18-9:02 1:44
Centrum_2 14.11.2025 | 10:38-11:52 1:14
2 43 211
5 Centrum_3 26.11.2025 | 16:45-18:30 1:45
6 Centrum_4 25.11.2025 | 18:35-19:52 1:17
8 Pétnoc_1 05.12.2025 | 7:43-11:.04 3:21
9 Poétnoc_2 14.11.2025 | 12:57-15:47 2:50
3 59 58,2
10 Pétnoc_3 27.11.2025 | 16:27-19:31 3:04
11 Pétnoc_4 25.11.2025 | 20:23-22:38 2:15
12 Zachdd 1 04.12.2025 | 8:01-11:31 3:30
13 Zachdd_2 08.12.2025 | 11:23-15:02 3:39
4 69 74,8
14 Zachdd_3 24.11.2025 | 16:38-19:58 3:20
15 Zachéd 4 27.11.2025 | 19:50-23:05 3:05
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7.2 Wyniki pomiaréow — zestawienie i podsumowanie

Ponizej przedstawiono zestawienie wynikdw pomiardw wykonanych na zaprojektowa-
nych trasach na terenie Warszawy i Wroctawia.

Najwyzsze zarejestrowane wyniki [V/m] wynosity:

= 13,1 V/m natrasach w Warszawie;

= 11,4 V/m na trasach we Wroctawiu.

Jak widac¢ z ponizszych tabel i wykresow istotne prawidtowosci zaobserwowane zostaty

w wynikach pomiaréw realizowanych na tych samych trasach w réznych porach dnia,
wskazujac na wyzsze wyniki uzyskiwane w godzinach wieczornych.

Duza liczba SBTK wzdtuz tras, a takze umownie nazwane ,,zageszczenie” SBTK (liczba
SBTK na trasie / dtugosc trasy), nie wptynety na zarejestrowane wartos¢ natezenia pola
elektromagnetycznego.

Przy czym nalezy pamietaé, ze jako stacje na trasie liczone byty lokalizacje SBTK dla kto-
rych wydano pozwolenia 5g3600, potozone wzdtuz tras pomiarowych do odlegtosci

ok. 250 m. Natomiast wyniki pomiaréw natezenia pola elektromagnetycznego sg uzalez-
nione od azymutdw wigzek promieniowania wzgledem tras pomiarowych.
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Tabl. 7 Najwyzsze wyniki natezenia [V/m] na trasach w Warszawie

Naiwy3 ik
Lp. Nazwa trasy Godziny pomiaréw aJW\{\Z/S/Z;]Wym
1 Wawer_1 09:45-11:14 5,8
2 Wawer_2 11:45-13:15 6,4
3 Wawer_3 18:25-20:00 8,7
4 Praga Pdétnoc_1 08:48-11:45 9,4
5 Praga Pétnoc_2 11:45-15:05 10,6
6 Praga Pétnoc_3 17:16-20:51 13,1
7 Pétnocny_Zachdd_1 09:24-13:07 5,7
8 Pétnocny_Zachéd_2 11:38-16:25 5,0
9 Pétnocny_Zachod_ 3 17:15-21:00 7,0
10 Srédmiescie_1 13:01-18:04 5,8
11 Srédmiescie_2 16:25-19:35 6,0
12 Srédmiescie_3 18:37-19:40 6,0
13 Saska_Wilanéw_1 08:46-09:55 7,8
14 Saska_Wilanéw_2 11:11-13:28 5,4
15 Saska_Wilanéw_3 18:14-20:29 6,5
Najwyzsze wyniki na trasach w Warszawie
14,0 13,1
13,0
12,0
11,0 ou 10,6
10,0 8.7 s
9,0 7,8
8,0 7,0
E 70 5g &4 5.7 5.8 6,0 6,0 ) 8.5
= 60 5,0 ’
5,0
4,0
3,0
2,0
1,0
0,0
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Rys. 18 Najwyzsze wyniki natezenia [V/m] na trasach w Warszawie
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Tabl. 8 Najwyzsze wyniki natezenia [V/m] na trasach w Warszawie w réznych porach dnia

Najwyzsze wyniki natezenia [V/m] w réznych porach dnia

Lp. Nazwa trasy X X X

Rano Potudnie Po potudniu | Wieczorem

1 |Wawer 5,8 6,4 8,7
2 | Praga Pétnoc 9,4 10,6 13,1
3 |Pdétnocny_Zachdd 5,7 5,0 7,0
4 |Srédmiescie 5,8 6,0 6,0
5 |Saska_Wilandéw 7,8 5,4 6,5

Najwyzsze wyniki w réznych porach dnia

14,0
13,1
12,0
10,6
10,0 9,4
8,7
8,0 7,8
—_ 7,0
£ 6,4 6,5
= 5,8 57 5,8 6,0
6,0 ’ 5,4
5,0
4,0
2,0
0,0
Rano Potudnie Wieczorem

Rys. 19 Najwyzsze wyniki natezenia [V/m] na trasach w Warszawie w réznych porach dnia
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Tabl. 9 ,,Zageszczenie” SBTK wzdtuz tras, a najwyzsze wyniki natezenia

Lp. Nazwa trasy Najwyzszy wynik [V/m] | Zageszczenie SBTK
1 Wawer 8,7 0,6

2 Praga Pdétnoc 13,1 1,0

3 Pétnocny_Zachéd 7,0 1,4

4  |Srédmiescie 1 5,8 2,3

5 |Srédmiescie 2 6,0 2,4

6 |Srédmiescie 3 6,0 2,0

7 Saska_Wilanéw_1 7,8 1,4

8 Saska_Wilanéw_2 6,5 1,5

"Zageszczenie" SBTK, a najwyzsze wyniki [V/m]

W Najwyzsz nik [V/m]; 8,7

awer . Zageszczenie SBTK; 0,6 jwyzszy wynik [V/m]

P Pot —
raga Fomnoc Zageszczenie SBTK; 1,0

Najwyzszy wynik [V/m]; 13,1

< < — Najwyzszy wynik [V/m];...
Pot Zach —
otnocny_zachod Zageszczenie SBTK; 1,4
PSR —— Najwyzszy wynik [V/m]; 5,8
1
Srodmiescie_ - Zageszczenie SBTK; 2,3
. Najwyzszy wynik [V/m]; 6,0
ddmiescie_2
Srodmiescie_ - Zageszczenie SBTK; 2,4
PSP Najwyzszy wynik [V/m]; 6,0
Srédmiescie_3 - Zageszczenie SBTK; 2,0
L Najwyzszy wynik [V/m]; 7,8
ka_Wil 1 —
Saska_Wilanow_ Zageszczenie SBTK; 1,4
Najwyzszy wynik [V/m]; 6,5
ka_Wilanéw_2 —
Saska_Wilanow_ Zageszczenie SBTK; 1,5

Rys. 20 ,,Zageszczenie” SBTK wzdtuz tras, a najwyzsze wyniki natezenia
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Tabl. 10 Najwyzsze wyniki natezenia [V/m] na trasach we Wroctawiu

) . Najwyzszy wynik
Lp. Nazwa trasy Godziny pomiaréw [vV/m]
1 |Potudnie_1 10:37-13:58 6,1
2 | Potudnie_2 16:11-19:23 6,7
3 | Potudnie_3 19:19-21:32 11,4
4 |Centrum_1 07:18-09:02 6,2
5 |Centrum_2 10:38-11:52 4,5
6 |Centrum_3 16:45-18:30 7,1
7 |Centrum_4 18:35-19:52 9,3
8 |Pdtnoc_1 07:43-11:04 6,0
9 |Pdétnoc_2 12:57-15:47 5,8
10 |Pdtnoc_3 16:27-19:31 6,2
11 |Pdtnoc_4 20:23-22:38 91
12 |Zachdd_1 08:01-11:31 6,4
13 |Zachdd_2 11:23-15:02 6,3
14 |Zachdd_3 16:38-19:58 7,2
15 |Zachdd_4 19:50-23:05 6,8
Najwyzsze wyniki natezenie na trasach we Wroctawiu
13,0
12,0 11,4
11,0
10,0 9,3 9,1
9,0
—_ 8,0 71 7,2
, 6,8
§ 7,0 6,1 &7 6,2 60 cg 62 6,4 63
60 -
5.0 4,5
4,0
3,0
2,0
1,0
0,0
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Rys. 21 Najwyzsze wyniki natezenia [V/m] na trasach we Wroctawiu
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Tabl. 11 Najwyzsze wyniki natezenie [V/m] na trasach we Wroctawiu w réznych porach dnia

Najwyzsze wyniki natezenia [V/m] w réznych porach dnia
Lp. Nazwa trasy X : )
Do potudnia | Po potudniu Po 16 Wieczorem
1 |Potudnie - 6,1 6,7 11,4
2 |Centrum 6,2 4,5 7,1 9,3
3 |Pdétnoc 6,0 5,8 6,2 9,1
4 |Zachéd 6,4 6,3 7,2 6,8
Najwyzsze wyniki w roznych porach dnia
12,0 11,4
10,0
93 9,1
8.0 7.1 7,2
6,7 _ 6,8
— 6,2 6,0 6.4 6,1 6,3 6,2
£ 60 5.8
2.
4,5
4,0
2,0
0,0
Po potudniu Po 16 Wieczorem

Do potudnia

Rys. 22 Najwyzsze wyniki natezenia [V/m] na trasach we Wroctawiu w réznych porach dnia
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Tabl. 12 ,,Zageszczenie” SBTK wzdtuz tras, a najwyzsze wyniki natezenia

Lp. Nazwa trasy Najwyzszy wynik [V/m] | ,Zageszczenie” SBTK
1 |Potudnie 11,4 1,32

2 | Centrum 9,3 2,04

3 | Pdtnoc 9,1 1,01

4 |Zachod 7,2 0,92

Potudnie

Centrum

Poétnoc

Zachod

"Zageszczenie" SBTK, a najwyzsze wyniki [V/m]

Zageszczenie SBTK; 1,32

Zageszczenie SBTK; 2,04

Najwyzszy wynik [V/m]; 11,4

Najwyzszy wynik [V/m]; 9,3

—— Zagegszczenie SBTK; 1,01

Zageszczenie SBTK; 0,92

Najwyzszy wynik [V/m]; 9,1

Najwyzszy wynik
[V/m]; 7,2

Rys. 23 ,,Zageszczenie” SBTK wzdtuz tras, a najwyzsze wyniki

Wyniki poszczegdlnych przejazdéw, zobrazowane w formie map i wykreséw, przedsta-
wiono w Zatgcznikach nr 1inr 2.

36/37



L Instytut £3cznosci

PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY

Instytut £gcznosci — Paristwowy Instytut Badawczy
ul. Szachowa 1, 04-894 Warszawa

www.il-pib.pl




	RAPORT Z PILOTAŻU
	WYKAZ TABLIC
	WYKAZ RYSUNKÓW

	1.  WPROWADZENIE
	1.1 Podstawa opracowania
	1.2 Zakres podzadania
	1.3 Zakres opracowania i cel pracy

	2.  PODSUMOWANIE, WNIOSKI, REKOMENDACJE
	3.  PRZYGOTOWANIE DO PILOTAŻU
	3.1 Wybrana konfiguracja sprzętowa
	3.2 Szkolenie

	4.  PRÓBNE URUCHOMIENIE SYSTEMU
	4.1 Funkcjonalność systemu
	4.2 Przykłady wizualizacji wyników mobilnych pomiarów PEM na mapach
	4.3 Inne sposoby wizualizacji wyników pomiarów

	5.  PROGRAM BADAŃ PILOTAŻOWYCH
	5.1 Projektowanie tras pomiarowych

	6. URUCHOMIENIE PILOTAŻOWEGO SYSTEMU
	6.1 Wykonawcy badań
	6.2 Aparatura i oprzyrządowanie wykorzystane do badań
	6.3 Architektura systemu
	6.4 Konfiguracja stacji monitorujących
	6.5 Zbieranie danych
	6.6 Prezentacja danych
	6.7 Dane rejestrowane przez stację monitorującą

	7.  WYNIKI PILOTAŻOWYCH POMIARÓW
	7.1 Trasy przejazdów
	7.2 Wyniki pomiarów – zestawienie i podsumowanie


