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KASMON - narzedzie efektywnego
gospodarowania widmem czestotliwosci
w Polsce
Marcin Wozniak

Streszczenie: W referacie przedstawiono koncepcje

krajowego automatycznego systemu monitoringu widma 2. CEL ISTNIENIA

radiowego realizowanego w Urzgdzie Komunikacji )

Elektronicznej. Dokonano takze analizy potrzeb Zgodnie  zrekomendacjami  Migdzynarodowego
wynikajacych  z efektywnego  zarzadzania ~widmem Zwigzku  Telekomunikacyjnego ITU [1] (ang.
czestotliwo$ci radiowych oraz zadan wynikajacych  International Telecommunication Union)

z przyjetej strategii regulacyjnej Prezesa UKE. Ponadto
wskazano przyszle potrzeby zwiazane z funkcjonowaniem
systemu.

Stowa Kkluczowe: zarzadzanie widmem czg¢stotliwoscei,

monitoring widma czgstotliwosci, krajowy system
monitoringu widma
1. WPROWADZENIE

Zpowodu  wilasciwosci fizycznych ~ widmo

czestotliwosci radiowych jest zasobem ograniczonym,
a w konsekwencji wyczerpywalnym. Nie sposob znalezé
dzi§ dziedziny, w ktorej technologia przekazywania
informacji za pomoca fal radiowych nie bylaby
wykorzystywana. Niestety zaro6wno mnogo$¢ ustug jak
i liczebnos¢ podmiotéw uzytkujacych czgstotliwosci
radiowe powoduja, ze widmo czgstotliwosci radiowych
stato si¢ zasobem deficytowym. W celu zagwarantowania
kompatybilnej i wzajemnie nie zaklocajacej  sig
koegzystencji ~ wszelkich  shizb, sieci  iinnych
uzytkownikéw czgstotliwosci radiowych, administracje
krajowe zobligowane sa prowadzi¢ efektywne i skuteczne
zarzadzanie widmem czgstotliwosci. Dzigki potaczeniu
administracyjnych, inzynierskich inaukowych procedur
administracje  krajowe tworza  krajowe  systemy
zarzadzania widmem (ang. NSMS — National Spectrum

Management  System) [1]. Kluczowym, jesli nie
najwazniejszym  elementem tych systemow, jest
monitoring widma czgstotliwosci, ktory skuteczna

kontrola i egzekucja dostarcza niezbgdnych s$rodkow do
zapewnienia prawidtowos$ci procesu zarzadzania widmem.

Z powyzszych wzgledow, Prezes Urzedu
Komunikacji  Elektronicznej, bgdacy na podstawie
przepisow ustawy zdnia 16 lipca 2004r. Prawo

telekomunikacyjne [2] organem powolanym m.in.

do prowadzenia gospodarki czgstotliwosci  w Polsce,
w 2007r. zatwierdzit »Koncepcje Krajowego
Automatycznego Systemu  Monitoringu ~ Widma

Radiowego - KASMON”
do rozpoczgcia jego realizacji.

[3], ktéra byla podstawa

do najwazniejszych zadan systemow monitoringu widma

naleza:

1. wspieranie ograniczania 1ieliminowania zaburzen
widma elektromagnetycznego wskali lokalnej,
regionalnej i globalnej tak, aby stuzby, stacje iinne
urzadzenia uzywajace czestotliwosci radiowych
mogly koegzystowa¢ kompatybilnie,

2. redukowanie i minimalizowanie zasobow
niezbednych do zapewnienia $wiadczenia
funkcjonujacych ustug telekomunikacyjnych w celu
dostarczania zyskéw ekonomicznych,

3. wspieranie zapewnienia akceptowalnej jakosci
odbioru sygnatow publicznych stacji radiowych
itelewizyjnych  (zarowno  analogowych  jak
i cyfrowych),

4. dostarczanie istotnych danych dla administracji
zarzadzajacej widmem elektromagnetycznym
dotyczacych aktualnego stanu uzycia czgstotliwosci
ipasm (np. zajgto$¢ kanaldéw, obciazenie kanatow),
weryfikacja odpowiednich, technicznych
i funkcjonalnych charakterystyk transmitowanych
sygnatow, detekcja iidentyfikacja nielegalnych
nadajnikdw, generowanie i weryfikacja wykazow
czgstotliwosci,

5. dostarczanie istotnych informacji dla programow

organizowanych iplanowanych przez ITU, np.
przygotowanie raportow na konferencje
radiokomunikacyjne, w celu poszukiwania
szczegolnego wsparcia dla administracji
zarzadzajacych ~ widmem  elektromagnetycznym
w eliminowaniu szkodliwych zaktocen,

W ograniczaniu emisji sygnatow pozapasmowych, lub

wspieraniu poszczegdlnych administracji krajowych

w poszukiwaniu odpowiednich czgstotliwosci.

Jak  juz  wspomniano  wczesniej, w Polsce
administracja odpowiedzialng za zarzadzanie widmem
czgstotliwosci  jest  Prezes Urzedu  Komunikacji
Elektronicznej, ktory w celu prawidtowego i efektywnego
wykonywania tego ustawowego obowiazku ustanowit
w roku 2007 Strategi¢ regulacyjna w zakresie gospodarki
czgstotliwo$ciowej [4]. W dokumencie zostaty
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wymienione zasoby jakie posiada Urzad Komunikacji

Elektronicznej do zarzadzania widmem czgstotliwosci.

Oproécz kadry urzedniczej, narzgdzi informatycznych oraz

baz danych nie wspomniano wtym miejscu o systemie

monitoringu widma, jednak dalsza lektura zatozonych

w przedmiotowe] strategii zadan, dla ich efektywnej

realizacji  bezsprzecznie wskazuje na koniecznosé

wykorzystania systemu monitoringu. I tak, do kluczowych
zadan prowadzacych do realizacji celow strategicznych,
ktorych wykonanie moze by¢ przeprowadzone tylko

i wylacznie za pomoca systemu monitoringu widma

naleza:

e Kontrola sieci radiokomunikacyjnych pod katem ich
zgodno$ci z warunkami i parametrami technicznymi
okreslonymi w pozwoleniach radiowych;

e Badanie efektywnego  wykorzystania  pasma
czgstotliwosci przeznaczonego dla potrzeb radiofonii
analogowej;

e Gwarantowanie niezaktéconej pracy innych shuzb
przez eliminacj¢ potencjalnych zaklocen ze strony
radiofonii analogowej;

e Zapewnienie ochrony przed zaktoceniami dla

morskich 1ilotniczych systemoéw bezpieczenstwa
zycia

e Zapewnienie  wolnych  od zaktocen  zakresow
czgstotliwosci  dla  systemOw  bezpieczenstwa

publicznego;

e Ciagle zapewnianie wysokiego stopnia ochrony
systemOéw stuzby meteorologicznej, ze wzgledu na
szczegblne znaczenie tych systeméw dla ochrony
zycia ludzkiego 1 wlasnosci;

e C(Ciagle zapewnianie wysokiego stopnia ochrony
systemOéw shuzby badania ziemi, ze wzglgdu na
potencjalne zaburzenie pracy aktywnych i pasywnych
sensordw, mogace powaznie zakloci¢ prowadzone
naukowe programy badawcze.

3. STRUKTURA I ORGANIZACJA SYSTEMU
KONTROLI WIDMA RADIOWEGO

Zgodnie z zaleceniami ITU [1, Chapter 2] krajowy
system monitoringu widma czgstotliwosci oparty jest na
nastgpujacych typach stacji monitoringowych:

- stacje state (fixed stations)

- stacje ruchome (mobile stations)

- stacje przenos$ne (portable stations)

Powyzszy podziat dopuszcza tworzenie
podpodziatéw zaleznie od przyjgtej przez krajowa
administracj¢ ~ koncepcji  wynikajacej  z krajowych

uwarunkowan. Na rys. 1 zamieszczono ogolng strukturg
Krajowego Automatycznego Systemu Monitoringu widma
radiowego [3], ktora tworzy¢ beda:

e CSKER (Centralna Stacja Kontroli  Emisji
Radiowych)

e RSKER (Regionalna Stacja Kontroli Emisji
Radiowych)

PSKER (Punkty Kontroli Emisji Radiowych)
PSM (Przenos$ne Stacje Monitoringowe)

Kontroli Emisji
Radiowych CSKER

Rys. 1. Schemat struktury systemu KASMON

Jak wida¢ na zamieszczonym schemacie, zadania
systemu na obszarach poza zasiggiem stacji statych
uzupehiaé¢ bedzie tabor ruchomych stacji pomiarowych
RSP [5]. Natomiast stacje PSM beda pehli¢ funkcje
»sond” instalowanych doraznie lub interwencyjnie
w miejscach, wktorych pojawiajace si¢ sygnaly
z powodow propagacyjnych nie beda mogly docieraé
do stacji statych (wngtrza i dachy budynkéow lub bardzo
gesta i wysoka zabudowa).

Biorac pod uwage podzial administracyjny RP oraz
struktur¢ organizacyjna 1izasoby infrastruktury Urze¢du
Komunikacji Elektronicznej koncepcja [3] zaklada,
ze system KASMON begdzie skladat si¢ zjednej stacji
CSKER, ktéra opréocz zadan dostepnych dla RSKER
bedzie peinita funkcje zarzadzania wszystkimi RSKER,
definiowania zadan pomiarowych, zbierania wynikow
pomiardéw oraz ich analizg. Zaplanowana liczba 16 stacji
RSKER wynika zpodzialu administracyjnego RP na
wojewodztwa, a ich lokalizacje zaplanowano w granicach
miastach wojewodzkich. Powyzsza decyzja wynika
z faktu, ze w miastach jest skupiona najwigksza ilos¢
systemow, sieci iurzadzen radiowych wykorzystujacych
widmo czestotliwosci, co w potaczeniu ze stosunkowo
duza gestoscia i liczebno$cia zaludnienia powoduje,
ze prawdopodobienstwo wystapienia zaklocen, nielegalnej
emisji radiowej, czy tez niespelniania parametrow
wynikajacych z pozwolen radiowych jest najwigksze.
Oprocz  podstawowych funkcji pomiarowych, stacje
RSKER beda miaty mozliwosé sterowania
bezobstugowymi stacjami PSKER, ktorych lokalizacje na
obszarach poszczegolnych wojewddztw zostaty wskazane
orientacyjnie, aich liczba zostala oszacowana wstgpnie
(Rys. 2).

Nie moze takze dziwi¢ fakt, ze na etapie koncepcji
systemu nie zaplanowano precyzyjnej iloci stacji PSM,
gdyz ewentualna decyzja w tym zakresie bgdzie oparta na
analizie funkcjonowania systemu w konfiguracji stacji
statych wspieranych ruchomymi stacjami pomiarowymi.
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Rys. 2. Pogladowa mapa lokalizacji stacji statych

Aktualnie Urzad Komunikacji  Elektronicznej
dysponuje 17-oma ruchomymi stacjami pomiarowymi,
ktorych glowna aplikacja pomiarowa jest kompatybilna
z aplikacja sterujaca na stacjach stalych. Takie podejscie
pozwoli przysztoSciowo zleca¢ zadania pomiarowe przez
obstuge stacji RSKER stacjom mobilnym (RSP),
wykonywaé zadania w czasie rzeczywistym, prowadzié
namierzanie synchroniczne oraz gromadzi¢ uzyskane
w wyniku tych dziatan dane.

4. ZADANIA 1 PROCEDURY

W celu skutecznego i efektywnego osiagania celow
rekomendowanych  przez ITU, adrugiej strony
wypehiania statutowych zadan Prezesa UKE np.
w zakresie realizacji jego strategii czgstotliwosciowej,
w systemie monitoringu widma zalozono dwa rodzaje
zadan. Pierwsza grup¢ stanowia zadania zarzadzajace
i administracyjne, druga za$§ zadania pomiarowe
i monitoringowe [6].

Do pierwszej grupy zadan nalezy zaliczy¢:

e zarzadzanie uprawnieniami i dostepem do stacji,
e zarzadzanie konfiguracja stacji,
e wykonywanie pomiardéw

i zdefiniowanych harmonogramach,
e  zarzadzanie definicjami procedur pomiarowych,

e zarzadzanie zdalnym konkurencyjnym dostgpem
do sprzgtu stacji pomiarowe;j,

e  zarzadzanie pomiarami w czasie rzeczywistym,

dostarczanie uzytkownikom systemu informacji

zebranych podczas pomiarow,

w zaplanowanych

e generowanie raportéw i analizowanie wynikow,

e zapewnienie wymiany danych migdzy stacjami,

e zapewnienie spojnosci danych,

e zapewnienie kontroli dostepu i bezpieczenstwa
informacji,

e zdalna  kontrola nad  odleglymi stacjami
pomiarowymi.

Druga grupg zadan tworza:
e pomiar czgstotliwosci nosnej,
e pomiar nat¢zenia pola elektromagnetycznego,
e pomiar u$rednionego poziomu sygnatu,

pomiar szerokosci emitowanego pasma,
pomiar parametrow modulacji,

pomiary z wykorzystaniem maski,
wizualizacja danych z urzadzefn pomiarowych,
odstuch i subiektywna ocena mierzonej emisji,
wykrywanie nielegalnych emisji,
monitorowanie i analiza
czestotliwosci,

e radionamierzanie i lokalizacja zrédetl emisji,

e radionamierzanie amplitudowe (obrot anteny),

e harmonogramowanie namierzania zrédel emisji,

e rejestracja  odebranych  sygnatow i powiazanie
ZapisOw

z zadaniami pomiarowymi oraz namiarami.

zajgtoscei pasma

Podziat zadan na poszczegélne typy stacji systemu
KASMON wraz zich aktualnym zakresem pasma
czgstotliwosci zostat zamieszczony w tabeli 1.

Tabela 1.
Funkcje poszczegdlnych typow stacji
Typ stacji Funkcje Zakres pracy
Pomiary
CSKER Monitoring 9kHz-3 GHz
Radionamierzanie
Pomiary
RSKER Monitoring 9 kHz -3 GHz
Radionamierzanie
Pomiary
PSKER Monitoring 9 kHz — 3
Radionamierzanie GHz
o 9kHz-3
PSM Monitoring GHz
Pomiary
RSP Monitoring 9 kHz -3 GHz
Radionamierzanie

Nalezy zaznaczy¢, ze dla prawidlowej gospodarki
czgstotliwosciami, niezbgdnymi pomiarami sg: pomiar
nat¢zenia pola — dla okreSlenia rzeczywistych zasiggow
poszczegodlnych stacji isieci, pomiar czgstotliwosci dla
okreslenia  uzytkowanej czgstotliwosci 1 szerokoS$ci
uzytkowanego kanalu, pomiar metoda maski do okreslenia
spelnienia norm odpowiednich standardow w celu
zapewnienia kompatybilno$ci systemow radiowych oraz
pomiar  zajetoSci  procentu  czasu  do okreslenia
efektywnosci wykorzystania widma.

Pozostate zadania pomiarowe, jakkolwiek dostgpne
w systemie petnia role drugorzedna, zwlaszcza, ze postep
technologiczny wymuszajacy coraz bardziej
zaawansowane techniki emisji imodulacji cyfrowych
zawsze bgdzie wyprzedzatl mozliwosci systemu. Aby temu
sprosta¢, system musiatby by¢ stale doposazany w kolejne
waskospecjalizowane odbiorniki pomiarowe zapewniajace
mozliwos¢ kontroli rozmaitych parametrow sygnatow
radiowych — specyficznych dla poszczegdlnych emisji
cyfrowych. Dla prowadzenia poprawnej gospodarki
widmem czgstotliwosci, krajowy system monitoringu
widma nie powinien stuzy¢é do analizy szczegdétowych
parametréw czy nawet tresci emisji, a jedynie skupié sig
na weryfikacji parametréw emisji wymienionych wyzej.
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W celu realizacji obu grup zadan system KASMON
zostal wyposazony w Centralng Bazg Danych [6], ktora
z jednej strony przechowuje dane o strukturze systemu,
parametrach  komunikacyjnych, uzytkownikach 1iich
uprawnieniach, z drugiej za$§ agreguje wyniki wszystkich
stacji pomiarowych, definiuje grupowe harmonogramy,
generuje raporty idefiniuje procedury dla wszystkich
stacji systemu. Baza ta w przysztosci ma by¢ rowniez
interfejsem dostgpu do danych systemu zarzadzania
widmem czgstotliwosci P-WID, ktory zostat wdrozony
i funkcjonuje w Urzgdzie Komunikacji Elektronicznej.
Dzigki tej funkcjonalnosci system KASMON uzyska:

e dostgp dodanych obiektow pomiarowych iich
lokalizacji ~ (stacji ~ bazowych,  sieci,  etc.)
umozliwiajacych automatyzacje procesow
pomiarowych,

e mozliwos¢ fatwej i szybkiej weryfikacji

iidentyfikacji zrodel sygnatow zaklocajacych lub

nielegalnych emisji.

Obecnie Urzad Komunikacji Elektronicznej jest
w trakcie realizacji pierwszego etapu budowy systemu
KASMON, polegajacego na wybudowaniu, kompletnym
wyposazeniu 1 zintegrowaniu wszystkich stacji RSKER.
W tym celu okreslono dla tego typu stacji finalny wykaz
urzadzen pomiarowych, wspolpracujacych i obstugowych
oraz zaproponowano jednolite rozwigzanie technicznej
realizacji systemu antenowego (Rys.3).

Rys. 3. Realizacja systemu antenowego na 12m maszcie

5. WNIOSKI
Po ponad 15 latach eksploatowania
niezintegrowanych ze soba stacji  kontroli widma

radiowego wyprodukowanych wlatach 90-tych przez
Instytut tacznosci, wroku 2009 Urzad Komunikacji
Elektronicznej rozpoczat budoweg Krajowego Systemu
Monitoringu Radiowego, ktéry swoja nowoczesnoscia
i innowacyjnos$cia ma sprosta¢ strategicznym zadaniom
Prezesa ~UKE  wzakresie  gospodarki ~ widmem
czgstotliwosci, a zarazem efektywnie wypetnia¢ zalecenia
stawiane przez ITU. Na uwagg zastuguje fakt, ze zarowno
koncepcja struktury, wyboru lokalizacji stacji, zadan oraz
dobor wyposazenia zostaly opracowane i zaplanowane
przez stuzby techniczne, ktéore na co dzien zajmuja sig

prowadzeniem  pomiar6w i monitoringiem  widma
czegstotliwosci wUKE.  Powyzsza  samodzielno$é
wymusita  takze  konieczno$¢ = zaimplementowania

oprogramowania, ktére dzigki swojej funkcjonalnosci

pozwoli wykonywac takie specyficzne zadania, ktorych
komercyjne rozwigzania nie sa w stanie wykonac. Jest tez
bezsprzecznie oczywiste, ze oprogramowanie w kolejnym
etapie musi wspOlpracowa¢ z wdrozonym w UKE
systemem ewidencji pozwolen radiowych obejmujacych
wigkszo$¢ stuzb radiokomunikacyjnych, dla ktérych
Prezes UKE wydaje pozwolenia radiowe. Powyzsza
mozliwo$¢ pozwoli uzyskac¢ aplikacji sterujacej systemem
KASMON dostgp do wszelkich potencjalnych obicktow
pomiarowych, zdrugiej strony za§ pozwoli efektywnie
weryfikowaé zajgto§¢  widma  czgstotliwosci  pod
wzgledem legalnosci poszczegdlnych sygnatow. Po wtore,
system KASMON nie jest funkcjonalnie zamknigty, co
oznacza, zezaro6wno budowa  kolejnych  stacji,
rozszerzenie  zakresow ~ pomiarowych — w wyzszych
pasmach czgstotliwo$ci, czy tez integrowanie nowego
wyposazenia pomiarowego bedzie bez problemow
wdrazane.

Biorac pod uwage fakt, ze system KASMON bedzie
mogt  dostarcza¢  administracji  nieporownywalnie
wigkszej, niz z dotychczas prowadzonych dziatan, ilosci
danych, juz na obecnym etapie nalezy zastanowic sig,
w jaki sposob planowa¢ zadania pomiarowe, w jaki sposob
analizowaé uzyskiwane na podstawie tych zadan wyniki,
i jakie dziatania po tej analizie podejmowac. Powyzsze
kwestie sa kluczowe do prawidlowego wykorzystania tak
poteznego ikosztownego narzgdzia jakim jest system
monitoringu widma, bowiem jego efektywnos¢ nie bedzie
liczona w tysiagcach pomiaréw iczasu ich trwania, ale
w skutecznych dziataniach eliminujacych stwierdzone
nieprawidtowosci w uzytkowaniu widma radiowego.
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