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niach mobilnych
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Abstract

The research work presents the study of the quality of telecommunications and satellite signals. For this purpose,
a proprietary application for mobile devices has been designed, which allowed the collection data. The tests were per-
formed on several models of cell phones and for different operators. The test checked the impact of such things
as weather conditions, device architecture, device age, type of terrain. Based on the results, heat maps were created
to visualize the research.
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Streszczenie

Praca badawcza prezentuje badanie jakosci sygnatu telekomunikacyjnego oraz satelitarnego. W tym celu zaprojektowa-
no autorska aplikacje na urzadzenia mobilne, ktora umozliwita gromadzenie danych. Badania wykonano na kilku mode-
lach telefonow komodrkowych oraz dla roznych operatoréw. W badaniu sprawdzono wplyw na sygnal takich czynni-
koéw jak: warunki atmosferyczne, architektura urzadzenia, wiek urzadzenia, rodzaj terenu. Na podstawie wynikow stwo-
rzono mapy cieplne w celu wizualizacji badan.

Stowa kluczowe: jako$¢ sygnatu; urzadzenia mobilne; sygnat telekomunikacyjny; sygnat satelitarny
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1. Wstep 52% populacji $wiata uzyskuje dostgp do Internetu za
pomocg smartfonéw (Rys.1) [7]. 42% Kkorzysta
na smartfonach z mediéw spotecznos$ciowych.
Oczywiscie zastosowania urzadzen mobilnych sa
o wiele szersze, o czym $wiadczy¢é moze chociazby

ogromna liczba roéznorodnych aplikacji dostepnych dla

Co roku obserwowany jest znaczacy spadek liczby
telefondéw stacjonarnych [1,2,3]. Sg one systematycznie
wypierane przez telefony komorkowe. Obecnie liczba
kart sim obstugiwanych przez polskich operatorow

telekomunikacyjnych przekracza liczb¢ mieszkancow
Polski [4, 5] . Swiadczy to o duzej intensywnosci uzyt-
kowania urzadzen mobilnych oraz o znaczacym zapo-
trzebowaniu na tego typu ushugi. Ponad 92% Polakow
wykorzystuje telefony komoérkowe [6]. Sa one najcze-
Sciej uzywane do prowadzenia rozmdéw i wysylania
wiadomosci [6].
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Rysunek 1: Dane o uzytkownikach Internetu [7].

Nie mozna jednak pomingé innych zastosowan,
wsrod ktorych dominuja ustugi dostepne w Internecie.

urzadzen mobilnych [8]. Jednak poprawne dziatanie
wielu z nich uwarunkowane jest dobra jako$cia pota-
czenia z Internetem oraz precyzja lokalizacji urzadze-
nia. Dane operatoréw dostgpne na ich stronach [9] pre-
zentujg pogladowo zasigg sygnalu i dostgpno$¢ po-
szczegolnych ustug. Nie wskazuja jednak sily sygnatu
ani tez jakos$ci potaczenia (Rys. 2).

Rysunek 2: Mapa zasiggu sygnatu LTE operatora Play [9].

Te jednak mogg si¢ znaczaco zmienia¢ w zaleznosci
od obszaru czy typu terenu. Zalezno$¢ ta mozna
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z powodzeniem zaobserwowa¢ na mapach prezentowa-
nych przez aplikacj¢ RFBenchmark (Rys. 3).
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Rysunek 3:. Jakos$¢ sygnatu GSM na wybranym terenie.

Ze wzgledu na zaobserwowane problemy ze staba
jakoscia sygnatu GSM i GPS autorzy postanowili prze-
prowadzi¢ badania pozwalajace na weryfikacje jakosci
wymienionych sygnatow na wybranych obszarach.
W tym celu stworzona zostata autorska aplikacja pracu-
jaca pod kontrolg systemu operacyjnego Android. Po-
stuzyla ona do zmierzenia dostgpnego poziomu bada-
nych sygnatow i zapisania wynikow badan w bazie
danych. Uzyskane wyniki zostaly nastgpnie przeanali-
zowane i zaprezentowane w niniejszym artykule.

1.1. Infrastruktura sieci telefonii komoérkowej

Systemy, ktore sg obecnie uzytkowane bazuja
na technologiach drugiej, trzeciej oraz czwartej genera-
cji. Kazda z podanych generacji r6zni si¢ miedzy soba
wynikami dotyczacymi ich specyfikacji wynikajacej
z budowy takiej technologii (Rys. 4).

Uzytkownik sieci znajdujacy si¢ w elemencie zwa-
nym komorka (szare szesciokaty) kontaktuje si¢ z in-
nym uzytkownikiem poprzez BS (ang. Base Station),
czyli maszty ujete na komorkach. Stacje bazowe (BS)
zarzadzane s3 poprzez BSC (ang. Base Station Control-

ler), ktore przekazuja dane dalej do sieci szkieletowej
komunikujac si¢ z MSC (ang. Mobile Switching Cen-
tre). MSC sg to cyfrowe centrale telefoniczne, ktore
odpowiadajg za zestawianie ze sobg potaczen. Dodat-
kowym elementem mieszczacym si¢ w sieci szkieleto-
wej jest HLR (ang. Home Location Register), czyli baza
danych, ktora przechowuje dane o uzytkownikach
i zezwala lub odrzuca mozliwo$¢ korzystania z danych
zasobow radiowych.

Inne sieci
PSTN i PLMN

Rysunek 4: Architektura sieci dla trzeciej generacji [10].
1.2. Sygnaly GSM i GPS

Sygnat jest to zmienno$¢ wielkoSci fizycznej
w wielkosci zmieniajacej si¢ (czyli najczgsciej czasie).
Dla telekomunikacji sygnaly sa to nosniki informacji
przekazywanych na dowolne odleglosci.

GPS (ang. Global Positioning System) jest to system
nawigacyjny shuzacy lokalizacji na ladzie, morzu czy
w powietrzu. Pozwala on na otrzymanie takich danych
jak polozenie, aktualna predkosc¢ z jaka obiekt si¢ poru-
sza. W skrocie system nazywany jest jako GPS, ktory
zostal stworzony przez Stany Zjednoczone i po raz
pierwszy w peli uzyto gow 1978 roku. Poczatkowo
system ten miat stuzy¢ tylko dla celéow militarnych,
chociazby do naprowadzania pociskéw na konkretny cel
jednak szybko zostal on wprowadzony do codziennego
uzytku cywilnego.

System stworzono na podstawie trzech segmentow:

o kosmiczny (satelity krazace wokoto Ziemi)

e Kkontroli (monitorowanie stacji kontrolnych znajdu-
jacych si¢ na rowniku)

e uzytkownika (wykorzystanie

w codziennym zyciu).

GSM (ang. Global System for Mobile Communica-
tions) jest to standard telefonii komorkowej nalezacej
do drugiej generacji sieci komérkowych (2G). Po raz
pierwszy dla tej generacji uzyto technologii cyfrowe;j
(1G oparto na technologii analogowej). W Polsce
2G pojawito si¢ w 1996 roku, umozliwiajac nie tylko
wykonywanie polaczen ale rowniez mozliwos$¢ wysyta-
nia SMS, a nawet na tgczno$¢ z Internetem poprzez
urzadzenie mobilne.

1.3. Metodyka badawcza

technologii  GPS

Badanie sygnatow polegato na wykorzystaniu autor-
skiej aplikacji na urzadzenia mobilne w celu zgroma-
dzenia potrzebnych danych. Wykonano dwa rodzaje
badan: dla sygnatéw telekomunikacyjnych oraz sateli-
tarnych. Badania zostaly powtoérzone kilkakrotnie na
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réznych modelach urzadzen mobilnych (Huawei P20
Lite, Huawei P9 Lite, Huawei P10 Lite, Samsung Ga-
laxy A40, Samsung Galaxy Tab 4).
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Rysunek 5: Mapa zasiggu aplikacji RFBenchmark.

Poréwnujac mape zasiggu operatora oraz mape za-
siggu otrzymang przy uzyciu aplikacji RFBenchmark,
mozna zauwazy¢ roznice w wynikach. Operator nie
okresla doktadnosci czy mocy sygnatu, ktory jest ofe-
rowany w danej lokalizacji. Przedstawia on tylko fakt
wystgpowania zasiggu w danej lokalizacji (Rys. 2).
Mapa zasiggu pozyskana z aplikacji RFBenchmark nie
odzwierciedla jednak pokrycia zasiggu przedstawionego
przez operatora. Wybierajac opcj¢ zasiggu tylko dla
sygnalu LTE, wyst¢epuja miejsca, w ktorych nie ma
zasiegu (Rys. 5). W celu weryfikacji poprawnosci
otrzymanych danych stworzono autorska aplikacje.

Dla sygnatu satelitarnego wartosci, ktore pobrano sg to:

o dlugosé geograficzna — wspotrzedna opisujaca kat
pomigdzy potudnikiem 0, a aktualnym potudnikiem

o szeroko$¢é geograficzna — tak jak dhugos¢ geogra-
ficzna jest to wspolrzgdna opisujaca kat pomiedzy
plaszczyzna réwnika, a obecnym réwnoleznikiem

o dokladno§¢ - parametr wyrazony w badaniu

w metrach, okresla przyblizong doktadno$¢ urzadze-

nia
e predkos¢ — predkos¢ poruszania si¢ podczas bada-

nia, wyrazona w metrach na sekunde¢
o wysoko$¢ — wysoko$¢ nad poziom morza, mierzona

w metrach
e Sygnat telekomunikacyjny okreslony zostat poprzez:
o sila odbieranego sygnalu — wskaznik sity odbiera-

nego sygnatu, mierzona w wartosciach ujemnych

dBm
e Level — abstrakcyjna jako$¢ sygnatlu opisywana

wartoscig od 0 do 4
e ASU (ang. Arbitrary Strength Unit) — jest to

wskaznik, ktéry jest liczba catkowita, ktdra jest pro-

porcjonalna do sity odbieranego sygnatu

Tabela 1. Tabela opisujaca jakos¢ sygnatu dla 2G [11].

RSSI Jakosé

>-52 dBm Doskonata
-53 dBm do -109 dBm Dobra
-110dBm do -112 dBm Dostateczna
<-113 dBm Staba
<=-110 dBm Brak sygnatu

Jakos$¢ sygnatu zostata okreslona w standardach do-
tyczacych sygnatu GSM (Tabela 1). Kazda technologia
posiada stworzong specyfikacj¢, ktora okresla dopusz-
czalne wartos$ci sity sygnatu oraz zasady funkcjonowa-
nia tych technologii. Im blizej 0 dBm, tym lepszy jest
sygnat.

Dla 2G wartos¢ ASU okreslana jest jako RSSI
(ang. Received Signal Strength Indicator) i wyliczana
na podstawie ponizszego wzoru:

dBm =2 x ASU- 113

Badanie zostalo podzielone na dodatkowe dwa ro-
dzaje: mobilne (zostaly przemierzone wybrane ulice
Lublina wraz z kilkoma urzadzeniami) oraz stacjonarne
(pomiary wykonywane podczas znajdowania si¢ urza-
dzenia w tej samej lokalizacji).

1.4. Stanowisko badawcze

Badania wykonane zostaly na urzadzeniach mobil-
nych, czyli Huawei P20 Lite, Samsung Galaxy A40,
Huawei P10 Lite, Huawei P9 Lite, Samsung Galaxy Tab
4. Pierwsze trzy urzadzenia naleza do grupy nowszych
urzadzen (2017 i nowsze). Na wszystkich urzadzeniach
zostata zainstalowana autorska aplikacja, ktora shuzyta
do gromadzenia danych dotyczacych sygnatow.

Wykonano dwa rodzaje badan: stacjonarne, w kto-
rym urzadzenia znajdowatly si¢ w jednej lokalizacji przy
oknie inie byly uzytkowane podczas badan. Drugie
mobilne, czyli przejazd wyznaczong trasa po Lublinie.
Wszystkie badania zostaty powtorzone kilkakrotnie.

2. Eksperyment

Celem przeprowadzenia badan naukowych byto porow-
nanie i zweryfikowanie faktycznego stanu jako$ci sy-
gnatow telekomunikacyjnych oraz satelitarnych. W tym
celu wykonano kilka badan w celu uzyskania wynikow,
ktére mozna przeanalizowa¢ oraz zaprezentowal w
formie wykresow lub map cieplnych. Badania zostaty
powtorzone kilkakrotnie, aby mozna bylo mowic
o powtarzalno$ci wynikow.

Ponizsze badania przedstawiajg czgsciowe wyniki
prac nad sprawdzeniem jakosci sygnatdéw GSM oraz
GPS.

2.1. Sila sygnalu GSM w stalej lokalizacji

Celem tego badania byto sprawdzenia jako$ci sygna-
fu dla dwoch operatorow telekomunikacyjnych: Play
oraz Orange. Wyniki uwzgledniaja warunki pogodowe.
Badanie wykonano dla sieci drugiej generacji.

Wyniki badania (Rys. 6) sa to wyniki z jednej doby
(wyniki zostaly przeskalowane w taki sposob, ze punkt
0 to godzina 00:00), badanie zostato przeprowadzone
w bloku znajdujacym sie na osiedlu. Telefony (2 jedna-
kowe modele: Samsung Galaxy A40) podczas pomia-
réw znajdowaly si¢ w jednej lokalizacji. Przedstawione
badanie zostato powtdrzone kilkakrotnie dla jak najdo-
ktadniejszych wynikow.

Na rysunku 6 mozna wyraznie zauwazy¢ wzrost ja-
kosci sygnatu w godzinach 7-17. Badanie wykazuje, ze
jakos¢ sygnalu na terenie pomiaru prawie przez caly
okres jego trwania byta lepsza dla sieci Play.
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Rysunek 6: Wykres mocy sygnatu 2G dla operatorow.

2.2. Rozklad sily sygnalu GSM na wybranych dro-
gach

Celem tego badania bylo przeprowadzanie badan
podczas poruszania si¢ pojazdem po okreslonych tra-
sach miasta Lublin. W badaniu wykorzystano dwodch
operatorow Play oraz Orange. W celu jak najdoktadnie;j-
szego przeprowadzenia badan ponizsze wykresy zostaty
przedstawione dla tego samego modelu telefonu (Sam-
sung Galaxy A40) oraz prace badawcze wykonywano
wtym samym czasie, aby wyeliminowaé mozliwos¢
wplywu czynnikow zewnetrznych na wyniki badania.

[>-s0dBm
| >-95dBm
> -100 dBm
B> -110dBm

o

Rysunek 7: Mapa cieplna mocy sygnatu GSM dla Orange.

Powyzsza mapa cieplna (Rys. 7) przedstawia wynik
badania dla poruszania si¢ gtdownymi drogami badanej
cze$ci Lublina. Pomiary zostaty powtdrzone pigciokrot-
nie, a wykres zostal stworzony na podstawie ich $red-
nich wartosci. Niniejsze badanie ukazuje wynik jakos$ci
sygnalu sieci dla operatora Orange. Im bardziej czerwo-
ne zaznaczenie tym moc sygnalu w danym miejscu byta
wieksza.

>-110dBm

Rysunek 8: Mapa cieplna mocy sygnatu GSM dla Play.

Mapa cieplna (Rys. 8) przedstawia jako$¢ sygnatu
dla operatora komdrkowego Play. Podobnie jak w po-
wyzszym przyktadzie badanie przeprowadzono, prze-
mierzajac glowne drogi Lublina. Czerwony kolor ozna-
cza najlepsza wartos$c¢ sygnatu.

Na podstawie przedstawionych map cieplnych moz-
na okresli¢, ze operator sieci Play dla drugiej generacji
posiada lepsze pokrycie terenu oraz lepsza jakos$¢ sy-
gnatu.

2.3. Jakos¢ sygnalu GPS w stalej lokalizacji

Celem tego badania byto przeprowadzenie spraw-
dzenia jakosci sygnatu dla systemu nawigacji w warun-
kach stacjonarnych. Wyniki uwzgledniaja warunki po-
godowe. Badanie wykonano dla systemu GPS. Powto-
rzone zostato na kilku modelach telefonow.
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Rysunek 9: Wykres doktadnosci GPS wzgledem rozktadu godzinowe-
go dla tygodnia.

Przedstawiony wynik badania (Rys. 9) prezentuje
doktadnos¢ sygnatu satelitarnego, podawang w metrach
w stosunku do rozktadu godzinowego w ciggu tygodnia.
Wykres zostal przeskalowany w taki sposob, aby po-
czatkowa godzina pomiaru (punkt 0 na osi rozktadu
godzinowego) bytto dzien odpowiadajacy potnocy
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z niedzieli na poniedzialek. Kazde kolejne 24 godziny
to jeden dzien tygodnia. Badanie zostato przeprowadzo-
ne w mieszkaniu ipowtérzono na Samsung Galaxy
A40, Huawei P20 Lite oraz Samsung Galaxy Tab 4.

Jak mozna zauwazy¢ z powyzszego wykresu do-
ktadnos¢ sygnalu w ciggu tygodnia oscyluje
w granicach 20 metrow. Jednak od godziny 72 do 78
wystepuje bardzo duzy skok doktadnosci, siggajacy 130
metrow. W tym okresie w danej okolicy wystepowata
bardzo silna burza, mozna wigc na tej podstawie okre-
$li¢, ze zle warunki atmosferyczne maja znaczacy
wplyw na jako$¢ sygnatu satelitarnego co za tym idzie
réwniez na jego doktadnos¢. Podobny skok widoczny
jest rowniez na innych urzadzeniach, na ktorych w da-
nym momencie byly prowadzone pomiary.

Rysunek 10: Wizualizacja punktéw pomiarowych dla Hua-
wei P20 Lite.

Przedstawione pomiary (Rys. 10 oraz Rys. 11)
przedstawiaja sytuacje dla pomiaru stacjonarnego
i ukazuja doktadno$é sygnatu satelitarnego. Urzadzenia
podczas badania znajdowato si¢ ciggle w mieszkaniu
w okolicach okna. Badania zostaly wykonywane w tym
samym czasie, aby nie mozna bylo méwi¢ o wplywie
réznych czynnikow zewngtrznych. Wyniki badania
powstat przez natozenie punktéw z dtugosci oraz szero-
kosci geograficznej na mapg.

Rysunek 11: Wizualizacja punktéw pomiarowych dla Sam-
sung Galaxy Tab 4.

Okres badania jest to tygodniowy czas pomiarow.
Jak mozna zauwazy¢ na powyzszych mapach dla Hua-
wei P20 Lite, ktore jest nowym urzadzeniem, doktad-
no$¢ sygnatu jest bardzo dobra. Sygnat niemal odbiera-

ny jest w jednym miejscu. Natomiast dla Samsung Ga-
laxy Tab 4 punkty pomiarowe znacznie rozbiegaja si¢
po mapie. Mozna na tej podstawie sadzi¢, ze na doktad-
no$¢ odbieranego sygnalu ma znaczny wpltyw urzadze-
nie, z ktorego aktualnie korzysta uzytkownik. Cigzko
jednak jednoznacznie okresli¢ czy jest to wptyw archi-
tektury urzadzenia czy mozliwos$¢ rozstrojenia si¢ ante-
ny odbierajacej sygnat satelitarny.

2.4. Wplyw rodzaju terenu na dokladnos¢ GPS

Badanie zostato wykonane w celu wykazania wply-
wu warunkdéw terenu oraz otoczenia na dokladnosc¢
sygnalu satelitarnego. W tym celu przeprowadzone
zostaly nastepujace pomiary:

e pomiar pomi¢dzy wysokimi blokami, ktore sg usta-
wione obustronnie wzdtuz jezdni

e pomiar pomigdzy domami jednorodzinnymi, usta-
wionymi obustronnie wzdhuz jezdni

e pomiar sygnatu w lesie

e pomiar sygnatu na pustym terenie, na ktérym prawie
nie istniejg zabudowania oraz teren nie jest zalesiony

(np. taki)

e pomiar dokladnosci sygnalu wraz ze wzrostem
predkosci

-+
®e o o o

Rysunek 12: Mapa punktéw pomiarowych pomigdzy blokami.

Praca badawcza przeprowadzona zostala na urza-
dzeniu pomiarowym Huawei P10 Lite. Ruch odbywat
si¢ zawsze w jednym kierunku.

Mapa przedstawiona na rysunku 12 przedstawia ro-
dzaj pomiaru wykonanego pomiedzy wysokimi bloka-
mi. Pomiar wykonano poruszajac si¢ w jednym kierun-
ku ulicg Niccolo Paganiniego w Lublinie Jak mozna
zauwazy¢ naniesione punkty pomiarowe (wyznaczone
na podstawie dlugosci oraz szeroko$ci geograficznej)
znacznie odbiegaja od trasy pomiaru. Srednia doktad-
nos¢ pomiardw wyniosta 6,83 metra.

Kolejnym etapem badania bylo sprawdzenie warun-
kow dziatania systemu pomig¢dzy nizszymi budynkami.
W tym wypadku zostatla wybrana osiedlowa uliczka
z domami jednorodzinnymi. Pomiar wykonano jadac
w jedna strong ulicg Szczesliwg w Lublinie.
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Rysunek 13: Mapa punktéw pomiarowych pomigdzy domami jedno-
rodzinnymi.

Jak mozna zauwazy¢ na rysunku 13 wyniki pomia-
réw ponownie odbiegaja od faktycznej trasy, ktoéra zo-
stala przebyta. Dla tej pracy badawczej $redni wynik
doktadnosci sygnatu GPS wynidst 9,19 metra.

Rysunek 14: Mapa punktéw pomiarowych w lesie.

Nastgpnym etapem byto sprawdzenie jakosci sygna-
tu w wysokim lesie. Podczas wykonywania pomiarow
las znajdowat si¢ po obu stronach drogi. Pomiar wyko-
nywano poruszajac si¢ w jednym kierunku ulica Osmo-
licka. Jak mozna zauwazy¢ na rysunku 14, wyniki po-
miaru wykazuja catkiem dobre odwzorowanie trasy,
ktora przebyto podczas badania (nie odbiega ona znacz-
nie od prawego pasa ruchu). Sredni wynik doktadnosci
sygnatu dla tego pomiaru wyniést 4,85 metra.

Przedostatnig pracg badawcza, ktéra zostala wyko-
nana byt test jakosci sygnatu na terenie, na ktéorym pra-
wie nic si¢ nie znajduje. Tras¢ przebyto w jednym kie-
runku, jej odwzorowanie na mapie zostalo zaprezento-
wane narysunku 15. Badanie wykazalo, ze $rednia
doktadnos¢ dla takiego rodzaju terenu wyniosta 4,71
metra.

Rysunek 15: Mapa punktéw pomiarowych na pustym terenie

Ostatnig préba badawcza, ktora zostala wykonana
to sprawdzenie wplywu predkosci na jako§¢ sygnatu
GPS. W tym celu wykonano pomiar na trasie szybkiego
ruchu. Pomiary wykonane dla predkosci od 60 do 120
kilometrow na godzing z interwatami co 10 kilometrow
na godzing. Dla kazdego pomiaru wykonano 20 probek
co 50 metrow na podstawie, ktorych wyliczono $rednia
doktadnos$¢ sygnatu satelitarnego. Badanie wykazato
niezmienno$¢ jakoSci sygnatu GPS w zalezno$ci od
predkosci poruszania si¢ (Rys. 16), jedynie przy pred-
kosci 90 kilometrow na godzing wystapil delikatny
spadek $redniej doktadnosci. Jest to jednak bardzo nie-
wielka roznica (0,06 metra).
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Rysunek 16: Wykres predkosci do doktadnosci sygnatu GPS.
3. Wnhnioski

W ramach tej pracy wykonano badania dotyczace po-
miaru jakosci sygnatéw telekomunikacyjnych oraz
dodatkowo wykonano testy doktadnos$ci sygnalu sateli-
tarnego. W tym celu zostala stworzona aplikacja stuzaca
do gromadzenia wyzej wymienionych danych.

Operatorzy komorkowi nie informujg uzytkownikoéw
o faktycznych i doktadnych stanach sieci jakie moga
uzyska¢ tylko podaja im teoretyczng wiedze czy na
danym terenie beda posiadali zasigg. Takie podejscie
operatorow skutkuje czgsto znanymi sytuacjami, podpi-
sania umowy z operatorem, a nastgpnie rozwigzywania
jej z powodu braku dostepu do sieci.

Operatorzy podczas podawania takich danych po-
winni bra¢ pod uwagg warunki atmosferyczne oraz
natgzenie ruchu sieci, poniewaz jakos$¢ sygnalu w tym
momencie ulega pogorszeniu. Na wyniki zaprezentowa-
ne w powyzszej pracy badawczej moga mie¢ wplyw
chociazby rodzaje aparatow, zktéorych uzytkownik
korzysta. W aparatach telefonicznych wystepuje efekt
rozstrajania si¢ anten, dlatego na urzadzeniach, ktoére
przepracowaty wiecej godzin wyniki odrézniaja si¢ od
badan przeprowadzonych na nowszych urzgdzeniach.
Srednia réznica wartosci miedzy nowszym, a starszym
modelem to okoto 10 dBm.
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Dla sygnatow telekomunikacyjnych mozna zauwa-
zy¢ poprawienie jakosci sygnalu w godzinach 7-17.
W godzinach 17-7 $rednia warto$¢ sity sygnatu wynosi
okoto -110dBm, natomiast w godzinach 7-17 plasuje si¢
ona na poziomie okoto -80 dBm. Moze to by¢ powodem
uzycia techniki regulacji mocg w momencie kiedy licz-
ba uzytkownikéw wzrasta [12]. W poblizu miejsca
pomiaru stacjonarnego znajduje si¢ wiele budynkow
uzytecznosci publicznej (policja, szpital) oraz biura firm
informatycznych. Wraz ze wzrostem uzytkownikow
operator zwigksza moc wysylanego sygnatu co powodu-
je wzrost jako$ci sygnatu.

Dla sygnatu satelitarnego mozna zauwazy¢ proble-
my z jako$cig sygnalu w gorszych warunkach atmosfe-
rycznych. Powszechnie panuje informacja, ze warunki
atmosferyczne nie maja wplywu na jako$¢ sygnatu
satelitarnego. Na podstawie badania mozna stwierdzi¢,
ze zte warunki nie maja jednoznacznie wplywu na brak
sygnalu, poniewaz nawet przy bardzo zlej pogodzie
sygnal wciaz byl dostepny. Jednak warunki atmosfe-
ryczne wplywaja na pogorszenie sygnatu co przektada
si¢ na pogorszenie doktadnosci. W budynku w trakcie
burzy dokladnos$¢ spadata nawet do 130 metrow, gdzie
przy normalnych warunkach atmosferycznych wynosita
okoto 15 metrow.

Dla wynikéw dotyczacych doktadno$ci sygnatu sate-
litarnego mozna doj$¢ do wniosku, ze otoczenie,
w ktorym znajduje si¢ uzytkownik ma bardzo duze
znaczenie na doktadno$¢ sygnatu GPS. W przypadku
terenéw znajdujacych si¢ blisko zabudowan doktadnosc¢
jest gorsza niz dla terenu, na ktérym nic si¢ nie znajdu-
je. Dla pomiaréw pomiedzy blokami $rednia doktadnos¢
wynosita 6,83 metra, na osiedlu domkéw jednorodzin-
nych osiagnigto doktadnos¢ rzedu 9,19 metra. Doktad-
no$¢ w lesie wyniosta 4,85 metra, a na pustym terenie
4,71 metra.

W badaniu wykazano réwniez, ze jako$¢ uzytych
urzadzen ma wpltyw na wyniki pomiarowe sygnatow
telekomunikacyjnych. Na starszych urzadzeniach wyni-

ki pomiaréw sa gorsze. W badaniu nie wykazano jednak
jakichkolwiek znaczacych réznic w poroéwnaniu do
wersji oprogramowania urzadzenia. Badanie wykonano
na dwoch jednakowych modelach z roznymi wersjami
oprogramowania oraz dla wyeliminowania bledow
wykonano badanie powtdérnie na tym samym modelu
aparatu z réznymi systemami.
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