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APPLICATION FOR SITE SURVEY

Petar Brci¢
Elektrotehnicki fakultet u Beogradu

Sadrzaj —  Rad ima za cilj prezentaciju realizovanog
programa AS (Application for Site Survey) koji sluzi za
integraciju  svih  relevantih  podataka  vezanih  za
projektovanje, izgradnju i odrZavanje radio sistema,
kontrolu radio saobracaja i ispitivanje nivoa elekricnog
polja u cilju zastite zivotne sredine od Stetnih zracenja radio
talasa. Osnovne  karakteristike programa AS su
Jjednostavna izmena postojecih podataka i dodavanje novih,
automatizovano merenje koordinata, nadmorske visine i
nivoa elektricnog polja u realnom vremenu i u off line
rezimu, prezentacija podataka u grafickom okruzenju, rada
izveStaja o ispitivanjima i generisanje 2D i 3D grafika nivoa
elektricnog polja, frekvencije i vremena, koji se odnose na
izvrSena merenja.

1. UVOD

Radio sistemi su gotovo svuda zastupljeni i osnovna
njihova odlika je neprestan razvoj novih i usavrSavanje
postojecih sistema. Rad na njima podrazumeva veliki broj
poslova medu kojima se izdvajaju projektovanje, izgradnja
i odrzavanje radio sistema, kontrola radio saobracaja i
ispitivanje nivoa elekriénog polja u cilju zastite zivotne
sredine od Stetnih zracenja radio talasa.

Zajednicko za sve kategorije poslova je obilazenje lokacije
(site survey) od strane stru¢nog lica zbog utvrdivanja
postojeCeg stanja na terenu. Pri ispitivanju se registruju
razli¢ite informacije, kao $to su opticka vidljivost, oblast
pokrivanja, bazne stanice, imovinski 1 pravni uslovi
neophodni za izgradnju bazne stanice 1 postojeca
infrastruktura na predvidenoj lokacji, slike, koordinate i
nadmorska visina reprezentativnih lokacija ispitivane
oblasti, slike bazne stanice, predikcije radio pokrivanja
podrucja, predikcije interferencije,... Kao §to se moze
videti, informacije koje se prikupljaju su raznovrsne, a
aplikacija AS upravo za cilj ima integraciju svih podataka u
jedinstvenu datoteku ASdb.mdb.

Jedna od prednosti programa AS je veliki broj merenja koji
se mogu izvrsiti u vrlo kratkom roku (stotinu merenja u
toku jedne sekunde). Prilikom istrazivanja veliki broj
podataka bitno pospeSuje matemati¢ko modelovanje jacine
elektricnog polja po prirodi slozenog radio signala.
Aplikacija je pogodna i za istrazivanja kognitivnih radio
sistema zasnovanih na neuralnim mrezama programiranim
da samostalno uce i donose odluke.

2. OSOBINE APLIKACIJE AS

e Integracija svih podataka relevantnih za projektovanje,
testiranje i odrzavanje jednog radio sistema.

e Pregledan sistem u kome su sve informacije dostupne za
svega nekoliko sekundi.

e Implementacija i prikazivanje multimedijalnih aplikacija
¢ime je omoguéeno cCuvanje neogranicenog broja
podataka razlicitih formata

e Svi podaci se nalaze na jednom mestu (baza podataka je

jedinstvena). Time je omoguceno brzo i lako odrzavanje
aplikacije i generisanje back-up datoteke.

Pregledni interaktivni Crystal Report izvestaji 1 izvestaji u
Excel-u koji se mogu direktno iz aplikacije Stampati.
Programi Crystal Report i Excel pruzaju moguénost
ekstrakcije izveStaja (tabele) u neki  drugi format!
Interakivnost se ogleda u tome S$to je ostavljena moguénost
projektantu, tj. inzenjeru koji vr$i odrzavanje da selekcijiom
odgovarajucih opcija izabere relevantne podatke koji ¢e se
prikazivati!

2D i 3D grafici nivoa elektricnog polja (snage prijemnog
radio signala ili amplitude napona), frekvencijskog spektra i
vremena u kome su vrSena ispitivanja sa vremenskom
rezolucijom od jedne milisekunde.

Zbog preglednosti koda i jedinstvene strukture svih formi
koje se nalaze u softveru moguca je laka nadgradnja baze
podataka i same aplikacije.

Implementriran je podprogram CoolPicture za jednostavnu
obradu slika i fotografija.

Rad u svim Windows okruzenjima (Win95, Win98,
WinME, Win2000, WinXP, WinNT). Podrzan rad sa
sistemskim velikim slovima (Large fonts) 1 unikodni zapis,
odnosno latini¢no i ¢irili€no pismo .

Aplikacija se prilagodava svim rezuolucijama ekrana vecim
ili jednakim rezoluciji 800x600!

3. DATOTEKA ASdb

Da bi aplikacija bila pogodna za odrzavanje bez obzira na broj

i

raznovrsnost podataka koji se ¢uvaju, postoji jedinstvena

baza podataka ASdb.mdb. Datoteka je uradena u ACCESS-u
2002. ACCESS 2002 je dostupan u svakom Microsoft Office

instalacionom paktetu.

S’ druge strane poSto  nisu

koriséene specificnosti verzije softvera 2002, datoteka se lako
moze prevesti u neku od nizih verzija ACCESS-a (ACESS 97,
ACCESS 2000) ili naprednijih koje ¢e se tek pojaviti.
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Slika 1. Relacioni model datoteke ASdb.mdb

Svaka tabela u aplikaciji je mati¢na tabela jedne forme, = Program AS ima 13 “aktivnih” formi, a jedan od prozora u
a u okviru forme se pojavljuju podaci jedne ili viSe vreme izvrSenja programa (prozor forme Ispitivanja)
vezanih tabela. prezentovan je na slici koja sledi.

i lspitivanja

Ispitivanjo  Podrucia  Bazne stamice  Antesme  Tehnicke eseblje  Tawestaji  Gealici

B gt [2 Y Mared;  Mitravn Brdo AirSpan 4020 =
Lokacign
Destum: (99082004 DATI Lol | =1 4
- Maghv: |MEB 1 -

Wreme: I@I@ on 3: G, sirina Tum W-N
Gro. duzina: E"lﬁ "lﬁiE

Hdm. visina: | 21 m

Zoparanjn | |Cilj iepilvosjn j@ uterdpangs granico
podrucis i posinjece isfrasinkbana (prilaz
podrucje. stanje objekeis, broj posiojecih Enparmnje: | Severna lokacijs oblesli Mirowvog Brde. Halazi se ae
talatnaikih phlljucaka | PCM aidtama), hinznig atanicu BIZ35 § thog blizies rehach da oo nn
Fradwidyeno j= i preliminamno uberdjpean)a
nnjpowniniph lokacijia ze izgradnpu baenih
Aanicn

Uocile su se iri lokacije : EPS Yopwode
Fepe 241, BIZI5 0 BA 215, Lokocijo BJ235 - . .
=& moze videli | 58 podracja Meli Mokn Lug T - i
pa postoji velike veroeatnoea da se oba

Tehnicko fice
bme i pregime: [ il'lg-.Pu!uBimiE E
Zanimnnja; |
Podnucja
10 podrecia: lﬁﬁ Mnga ﬁ
T FETH |M|ﬂmwﬂrﬂn j :

Mesto: |B|.-n-qmd
Opstina:; | Woadawas

faparania  |Baspravno podignuts ackalje 6 paka SO0

Slike lokaci ]
kuca i nekaliko stotime v izgredsji. Objoki se Misllimedijalni tapisi ! - Hll 'H'H

wilwvnom sa cva il in sprala. relstivee gusto ID zepise: lﬁﬁ Mk 2apis:
lspitvann podrecia | Mutiv eopisn; |Mitievs Brda sn BS BJ235 = e
m Mo el bak | Unog w dntolek Hriannje | Dvaznvange podaloke |

Slika 2. Izgled jednog od prozora u vreme izvrSenja programa.
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4. UNIVERZALNE FORME

U okviru programa AS je realizovana univerzalna
dinamicka forma ¢ijom se promenom inicijalnih parametara
dobijaju sve forme. To podrazumeva da sve forme
aplikacije zapravo sadrze jedinstveni kod. Univerzalnost je
postignuta generisanjem metoda i klasa ¢ija funkcionalnost
pokriva sve moguce slucajeve koji se u ovoj aplikaciji
mogu javiti. Zahvaljujuéi tome je kod aplikacije AS kra¢i,
jednostavniji, lakSe ga je korigovati i nadogradivati.
Prednosti univerzalnih formi su sledece:
1.Usteda vremena 1 jedinstveni kvalitet! Razvoj
jedinstvenog koda zahteva dosta vremena, ali kada se
jednom realizuju izvesne metode, klase i kontrole, u svim
formama ¢e se te strukture jednostavno kopirati te ¢e se
vreme za generisanje softvera viSestruko smanjiti!
2.Manje tehnickog osoblja koje vrsi kontrolu, odrzavanje
ili nadgradnju postojece aplikacije.
3.Povecana pouzdanost! U aplikaciji AS postoji 13 formi
sa jednistvenim kodom. Prilikom testiranja proveravaju
se sve forme u razli¢itim uslovima i sa razli¢itom
strukturom podataka koijma se manipuliSe. [ako se testira
viSe, poSto su one indenti¢ne , prakti¢no se proverava
samo jedna forma! Rezultat toga je softver ¢ije su forme
Cesce testirane od klasi¢nih aplikacija.

5. POVEZIVANJE SA MERNIM SISTEMIMA

U okviru mernog sistema je koriS¢en jeftin i jednostavan
GPS modul RSB-LJ sa aktivnom antenom. Karakteristike
ovog modula su sldece: greska merenja je do 4m,
osetljivost prijemnog bloka je —132dBm pri akviziciji
odnosno —-140 dBm prilikom pretrazivanja,  vreme
potrebno za tzv. “hladni start” je od 30 do 40 sekundi,
osvezavanje podataka u idealnim uslovima iznosi 4Hz, a
moguéa je komunikacija sa dva razliita protokola —

UBX i NMEA. U aplikaciji je primenjen NMEA 183 protokol
a povezivanje je ostvareno preko serijskog RS232 porta
(56 kbita/s).

PC sa mernim uredajem PROTEK 3201 je povezan preko
serijskog RS232 porta (COMM2), a brzina ocitavanja
prilikom promene frekvencija iznosi 10 merenja u sekundi,
odnosno 100 merenenja u sekundi ukoliko se frekvencije ne
menjaju. U okviru aplikacije je ostavljena mogucnost promene
porta i brzine prenosa podataka.

6. PREZENTACIJA REZULTATA MERENJA
Izvestaji

Aplikacija AS nudi pregledne interaktivne izvestaje rezultata
merenja. koji se mogu Stampati direktno iz aplikacije. Pri
kreiranju izveStaja je inZenjeru ostavljena moguc¢nost da
selekcijom odgovaraju¢ih opcija izabere relevantne podatke
koji ¢e se prikazivati! Postoje dva tipa izvestaja: Crystal
Report i Excel izvestaj.

Crystal Report je softverski paket firme SeaGate koji je
predviden za generisanje izvesStaja iz postojecih ili virtuelnih
baza podatka. Vrlo je pregledan i daje veliki broj opcija
kojima se datom izvesStaju mogu dodati zaglavlje, podnozje,
neki komentar, ali i ista¢i neka od vrednosti. Polja koja sadrze
podatke se mogu postaviti na bilo kom delu radne povrSine
jedne selekcije Sto omogucava razdvajanje kolona, markiranje
pojedinih kolona, itd. Broj selekcija na radnom dokumentu je
neograni¢en tako da se moze istovremeno prikazati i vise
tabela na jednom listu §to je u nekim primenama za
uporedivanje od izuzetnog znacaja.

Excel je u svetu najceS¢e primenjivan program za rad sa
tabelama, a njegova prednost u odnosu na sli¢ne programe lezi
upravo u jednostavnosti. lako Excel nije program namenjen
izradi izveStaja, iskoriSene su sve opcije programa te
generisani izvestaji po svojoj atraktivnosti vrlo malo odstupaju
od Crystal Report izvestaja.
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Slika 3. Crystal Report izvestaj.
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Graficki prikaz rezultata

Akvizicija podataka podrazumeva preciznost, ali i
prikazivanje rezultata na nacin koji je tehnickom licu
najpristupacniji i najpregledniji!. U aplikaciji AS je
implementirana prezentacija dinamickih
dvodimenzionalnih i trodimenzionalnih grafika. Kao 1 kod
izvestaja, korisniku je omogucen izbor odgovarajucih
rezultata u okviru iste grupe merenja kao i moguénost
izbora koordinata (X kao i Y osa ravnopravno mogu
definisati vreme 1 frekvenciju, a Z osa reprezentuje
izmerenu fizicku veli¢inu koja moZe biti predstavljena
preko nivoa elektriCnog polja, amplitude ili snage
prijemnog signala). Korisnik moze izvrsiti selekciju boja
koordinatrnih osa, boje pozadine, grafika, vodica i naslova.
Pored toga se grafici mogu zumirati. Data je moguénost
Stampanja grafika, kao i snimanja fajla u JPEG formatu.

7. ZAKLJUCAK

Projektovanje, izgradnja i testiranje radio sistema obuhvata
brojne aktivnosti i zahteva prikupljanje velikog broja
razli¢itih informacija. Program AS je upravo imao za cilj
da izvrsi akviziciju svih podataka vezanih za lokacije radio
predajnika i terena koji se pokriva i organizuje ih tako da
budu pregledni i dostupni korisniku.

Dalji razvoj aplikacije AS bio bi usmeren ka
implementiranju interfejsa za dvodimenzionalni prikaz
terena sa rezultatima merenja pomocu uredaja PROTEK
3201. U kasnijoj fazi eksploaticije bi se projektovala
klijent-server aplikacija. Pristup aplikaciji preko Interneta
bi povecao dostupnost programa, pouzdanost bi bila veca, a
broj informacija bi praktino bio neogranicen jer bi baza
podataka ostala jedinstvena, instalirana na serveru, a ne na

R
Vreme {min)

racunaru klijenta. Aplikacija je takode otvorena za nadgradnju
interfejsima za povezivanje preko USB ili RS232 porta sa
drugim mernim uredajima.
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Abstract — This paper is the presentation of application AS.
This is easy to use and very-well organized software for site
survey. Program provides acquisition of information for
monitoring radio channels and all sorts of data bound to the
projecting, construction and maintenance of radio systems.
Basic characteristics of application AS are simplicity of
changing and adding new data, ability for presentation
multimedia information, automatic measuring the coordinates
and height with GPS receiver and electrical field level of radio
signal in the real time using PROTEK 3201. From database
information, AS can generate dynamic reports of electrical
field level (voltage amplitude / power) of received radio signal
in the Excel and in the Crystal Report. Also, measuring results
can be presented in 2D and 3D graphics of electrical field
level (voltage amplitude or power), frequency and time in
which the research has been done.
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Slika 4. 3D grafik rezultata merenja
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