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Instrukcja narzedzia Rozktad natezenia pola [RENE]

1. Wprowadzenie

Narzedzie do wyznaczania rozkladéw natezenia pola elektrycznego zostato stworzone w ramach
projektu Unii Europejskiej o akronimie PIAST - ,Platforma Informatyczna do celéw Analiz
propagacyjnych, kompatybilnosci elektromagnetycznej i optymalizacji sieci bezprzewodowych Systemdéw
Telekomunikacyjnych i teleinformatycznych” - i sfinansowane ze Srodkéw Europejskiego Funduszu
Rozwoju Regionalnego (EFRR) w zakresie dziatania Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka
(POIG).

Funkcja ,Rozklad natezenia pola” powstata z my$lg o studentach kierunkéw technicznych oraz
uzytkownikach bezptatnych, ktérzy moga korzysta¢ obecnie z ograniczonych funkcjonalnosci. Na bazie
darmowej i edukacyjnej wersji stworzono ptatng wersje dla uzytkownikéw biznesowych.

Prezentowane narzedzie pozwala na przeprowadzenie analiz propagacyjnych oraz wyliczenie
zasiegéw bezinterferencyjnych (bez uwzgledniania zakt6cen od innych stacji) dla danej stacji nadawczej.
Wyniki przeprowadzanych analiz s3 uzaleznione od wielu parametréw wejsciowych, np. umiejscowienia
stacji nadawczej, modelu propagacyjnego oraz charakterystyki anteny.

Portal obliczeniowy zostal wdrozony w centrum obliczeniowym w Pracowni Gospodarki i
Inzynierii Widma Zaktadu Kompatybilnos$ci Elektromagnetycznej Instytutu Lacznosci - PIB we Wroctawiu
i jest udostepniany poprzez strone www.piast.edu.pl.

Instytut kacznosci - Panstwowy Instytut Badawczy nie bierze odpowiedzialnosci za
wykorzystywanie wynikow uzyskiwanych w wersji dla uZytkownika niezarejestrowanego do

celow komercyjnych, projektowych, regulacyjnych czy dokumentacyjnych.
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2. Opis aplikacji

Analiza rozktadu natezenia pola elektrycznego odbywa sie z wykorzystaniem cyfrowych map
wysokosciowych terenu (ASTER) oraz zaimplementowanej metody propagacyjnej (ITU-R P.1546) i
pozwala uzyska¢ wynik stanowigcy istotng sktadowa w analizach zasiegéw systemoéw radiowych.

W celu przejscia do funkcji na stronie gtéwnej serwisu PIAST - www.piast.edu.pl - nalezy wybrac z

menu etykiete Narzedzia, a nastepnie z podmenu etykiete Rozktad natezenia pola.

Ponizej przedstawiony zostat widok funkcji rozktadu natezenia pola przed wykonaniem obliczen,
ktory sktada sie z nastepujgcych elementéw:

1 - przyciski funkcyjne mapy

2 - interaktywna mapa do definiowania obszaru obliczen, umiejscowienia stacji nadawczej oraz

podgladu wynikéw

3
4
5
6 -
7
8
9

znacznik nadajnika, wskazujacy jego lokalizacje

rozwijalna lista podktadu mapowego

przetgcznik formatu wspoétrzednych

potozenie kursora

dane nadajnika

wymiary obszaru obliczen

przycisk uruchamiajacy konfiguracje analizy.
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Nadajnik

Diugoi¢ geograficzna 1706'52.35°E

Szerokoi¢ geograficzna 51°06'54.08"N

Wys. terenu [m n.p.m.] 118

Obliczenia

Obszar obliczen 0x0km

Konfiguracja analizy

Rysunek 1: Widok funkcji ,Rozktad natezenia pola” przed wykonaniem obliczen

W celu przej$cia do konfiguracji analizy nalezy zdefiniowa¢ obszar obliczen i ustawi¢ lokalizacje
stacji nadawczej. W przypadku zaznaczenia zbyt duzego obszaru analizy, zostanie wyswietlony komunikat
informacyjny - ,Przekroczono 100 km?! Zaznacz obszar ponownie.” - oraz zostanie zablokowany
dostep do konfiguracji. W takim przypadku nalezy ponownie zaznaczy¢ prawidtowy obszar obliczen.

Wielko$¢ obszaru wptywa na dtugos¢ czasu wykonywania analizy.
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2.1. Definicja obszaru obliczen

Przyciski funkcyjne mapy 0 przeznaczone s3 do zaznaczania obszaru analizy, centrowania mapy

do pozycji nadajnika, pomiaru odlegtosci na mapie, czy przyblizania lub oddalania widoku mapy.

1 + I «—— przyblizanie widoku mapy
{ — <+—— oddalanie widoku mapy
“4;¥ <—— centrowanie mapy do pozycji nadajnika

OO0 <—— zaznaczanie obszaru analizy

e <«——  linijka

Rysunek 2: Przyciski funkcyjne mapy

Przy planowaniu obszaru analizy mozna postuzy¢ sie linijkg. Aby dokona¢ pomiaru odlegtosci
miedzy punktami nalezy wybra¢ ikone linijki. Pierwsze klikniecie na mapie doda punkt poczatkowy, z
ktérego bedg mierzone azymut i odlegto$¢ do punktu kolejnego. Po drugim kliknieciu dodany zostanie
kolejny punkt, z ktérego mozna wyznaczy¢ kolejny. Pomiary odlegto$ci mozna prowadzi¢ w sposéb ciagty.
Po kazdorazowym zaznaczeniu kolejnego punktu sg wyswietlane parametry pomiaru, a dystans miedzy
punktami jest sumowany. Naci$niecie klawisza Esc spowoduje przerwanie aktualnego pomiaru, co
pozwala na rozpoczecie nowego pomiaru miedzy kolejnymi niezaleznymi punktami. Ponowne wci$niecie

klawisza Esc po przerwaniu biezacego pomiaru spowoduje wyjscie z trybu linijki.
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Rysunek 3: Fragment mapy z parametrami pomiaru odlegtosci przy uzyciu miarki odlegtosci

Rozwijalna lista podkladu mapowego e pozwala na wybranie jednego z czterech dostepnych

podktadéw mapowych: OpenStreetMap, OpenTopoMap, Esri WorldStreetMap, Wikimedia.
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SFRER Instrukcja narzedzia Rozktad natezenia pola

Przelacznik formatu wspoétrzednych e umozliwia ustawienie formatu wyswietlania
wspotrzednych w DMS (Stopnie:Minuty:Sekundy) lub stopniach dziesietnych (DEC).

W celu zdefiniowania obszaru obliczen nalezy kliknag¢ w ikone zaznaczanie obszaru analizy.
Nastepnie klikajagc w dowolne miejsce na interaktywnej mapie Q, zaznaczy¢ punkt bedacy pierwszym
naroznikiem obszaru obliczen. Ponowne, czyli drugie klikniecie na mapie, zaznaczy przeciwlegty naroznik
obszaru analizy. Po okres$leniu obszaru obliczen zostang wyswietlone wymiary prostokata analizy w polu

wymiary obszaru obliczen @

Obliczenia

Obszar obliczei 1.79 x 2.50 km

Rysunek 4: Wymiary obszaru obliczer

Po zdefiniowaniu obszaru analizy nalezy okresli¢ lokalizacje stacji nadawczej 9 W miejscu
klikniecia myszka na interaktywnej mapie e zostanie ustawiona pozycja stacji nadawczej oraz zostang
wyswietlone wspétrzedne geograficzne zaznaczonego punktu i wysokos¢ terenu w tym punkcie — dane
nadajnika e Potozenie stacji nadawczej mozna réwniez okresli¢ poprzez wpisanie wspétrzednych
geograficznych do kontrolek wprowadzania tekstu. W przypadku wyboru formatu wspétrzednych DMS,

na kontrolki natozona jest maska, ktéra wspomaga wpisywanie wspotrzednych.

Nadajnik
Diugosé geograficzna 17°06"12.94"E
Szerokoié geograficzna 51°07"16.40"N
Wys. terenu [m n.p.m.] 116

Rysunek 5: Dane nadajnika

Potozenie kursora jest na biezaco monitorowanie, a jego wspotrzedne sg wyswietlane w panelu

po prawej stronie - potozenie kursora @

Polozenie kursora

Dlugosc geograficzna 17°13"10.72"E

Szerokoié geograficzna 31°09"14.18"N

Rysunek 6: Potozenie kursora

Po prawidtowym zdefiniowaniu obszaru analizy i okresleniu potozenia stacji nadawczej mozna

przejsc do dalszych ustawien klikajac przycisk Konfiguracja analizy 9

Instytut L.acznosci - Panstwowy Instytut Badawczy, Wroctaw, 2019



Instrukcja narzedzia Rozklad natezenia pola [

2.2, Konfiguracja analizy

We wszystkich oknach konfiguracji parametry sa uzupelnione wartosciami domyslnymi, a ich
poprawno$¢ jest sprawdzana poprzez odpowiedni zakres walidacji. Je$li uzytkownik wprowadzi
niepoprawng warto$¢ parametru, to zostanie wyswietlony komunikat o btedzie. W sytuacji pominiecia lub
niezauwazenia informacji walidacyjnej, gdy uzytkownik przejdzie dalej i uruchomi analize rozktadu
natezenia pola, obliczenia nie zostang uruchomione, a komunikat o btedzie zostanie wyswietlony
ponownie. JeZeli dane nie zostang poprawione, nie bedzie mozna wykona¢ obliczen.

W dolnej czesci okien znajdujg sie przyciski umozliwiajace poruszanie sie po oknach konfiguracji
(Dalej, Cofnij), zamykajace konfiguracje (Zamknij) oraz uruchamiajgce obliczenia rozktadu nateZenia
pola (Oblicz).

Po przejsciu do konfiguracji analizy jako pierwsze pojawi sie okno Podstawowe parametry analizy.
Kolejnymi sg Parametry propagacyjne i Charakterystyka pozioma ttumienia anteny.

2.2.1. Podstawowe parametry analizy

W tym oknie uzytkownik ma mozliwos$¢ ustawienia 6 parametréw takich jak: czestotliwo$¢, poziom
mocy promieniowanej, wysoko$¢ zawieszenia anteny nadawczej, wysoko$¢ zawieszenia anteny

odbiorczej, numeryczny model terenu oraz rozdzielczos¢.

Podstawowe parametry analizy

® Uzytkownika

Czestotliwodc [MHz]

Poziom mocy promieniowanej

Wysokoic zawieszenia anteny nadawczej [m n.p.t.]

Wysokoic zawieszenia anteny odbiorczej [m n.p.t.]

Numeryczny model terenu

Rozdzielczosc [sek. geo.]

Rysunek 7: Podstawowe parametry analizy

Czestotliwo$¢ moze zosta¢ wpisana przez uzytkownika badz wybrana z listy dostepnych kanatow

po wybraniu opcji DVB-T lub DAB.

Instytut Lacznosci - Panstwowy Instytut Badawczy, Wroctaw, 2019
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Uzythkownika *® DVB-T DAB

Szerokosé kanalu [MHz] &7 ]

Numer kanalu 6 (184.5 MHz) v

6 (1845 MHz)
7 (191.5 MHz)
8 (198.5 MHz)
Poziom mocy promieniowanej
10 (212.5 MHz)
11 (219.5 MHz)
12 (226.5 MHz)

Rysunek 8: Lista kanatéw DVB-T

W wersji dla uzytkownika niezarejestrowanego dostepny jest tylko jeden rodzaj numerycznego

modelu terenu: ASTER.

2.2.2. Parametry propagacyjne

W kolejnym oknie o nazwie Parametry propagacyjne nalezy wybra¢ za pomocg rozwijalnego menu
odpowiedni model propagacyjny, wersje metody oraz system lub polaryzacje - zaleznie od wybranego
modelu propagacyjnego. Do wprowadzenia z poziomu klawiatury s dwa parametry - procent czasu i

procent lokalizacji.

Parametry propagacyjne

Model propagacyjny ITU-R P.1546
Wersja metody

Procent czasu [%] 50

Procent lokalizacji [%] 50

System Rozsiewczy cyfrowy v

Rysunek 9: Parametry propagacyjne

2.2.3.  Charakterystyka pozioma ttumienia anteny

W wersji dla uzytkownika niezarejestrowanego mozliwo$¢ uzupetniania tabeli charakterystyki

poziomej ttumienia anteny jak i dekoder kodéw charakterystyki HCM sg zablokowane.

Instytut L.acznosci - Panstwowy Instytut Badawczy, Wroctaw, 2019



Instrukcja narzedzia Rozklad natezenia pola EEEE

Charakterystyka pozioma tlumienia anteny [dB]

200 300 50°
0 . 0 . . 0
-
0
140°
0
200°
0
260°
0

Kod charakterystyki poziomej HCM

Rysunek 10: Charakterystyka pozioma ttumienia anteny

Po ustawieniu wszystkich parametrow w konfiguracji analizy mozna uruchomi¢ obliczenia

rozktadu natezenia pola klikajgc przycisk Oblicz.

Instytut Lacznosci - Panstwowy Instytut Badawczy, Wroctaw, 2019
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2.3. Obliczenia rozkladu natezenia pola

Podczas trwania analizy widoczne jest okno informujace o statusie zleconego zadania, na ktérym
widnieje pasek postepu obliczen rozkladu natezenia pola. Ponadto, obliczenia mozna przerwac klikajgc
przycisk Anuluj.

Zadanie zlecono do obliczen ... 0%

Rysunek 11: Status - zadanie zlecono do obliczen

Zadanie oczekuje w kolejce 0%

Rysunek 12: Status - zadanie oczekuje w kolejce

Zadanie jest aktualnie wykonywane 71%

Rysunek 13: Status - zadanie jest aktualnie wykonywane

Po zakonczeniu obliczen, gdy pasek postepu wskaze 100%, pojawi sie widok z wizualizacjg

rozktadu natezenia pola.

Instytut L.acznosci - Panstwowy Instytut Badawczy, Wroctaw, 2019
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2.4. Wizualizacja rozkladu natezenia pola

Na widoku z wizualizacja rozktadu natezenia pola pojawiaja sie nowe elementy takie jak:

przyciski zapisu wyniku analizy (rysunek 23)

wizualizacja rozktadu natezenia pola (zobrazowany wynik obliczen)

suwak przezroczystosci

- legenda natezenia pola elektrycznego

narzedzie zmiany warto$ci granicznych prezentacji natezenia pola
- narzedzie zmiany mocy nadajnika

- wartosci obliczonych parametréw (poziom sygnatu w punkcie, ERP)

X N O U1 A W N
1

- przycisk umozlwiajgcy przeprowadzenie nowej analizy.

Format wspolrzednych ‘ DMS l

Polozenie kursora

Diugos¢ geograficzna AT1INE

Szerokosé geograficzna S1036.05°N

Kontury (Wartosci graniczne [dB(uV/m)])

Zmiana poziomu mocy promieniowanej

0 aBW v ERP v
Przelicz rozklad
Wyniki

Poziom sygnalu w punkcie
[dB(V/m)]

ERP [dBW] 215

" » Natezenie pola E [dB(uv/m)]

Rysunek 14: Widok funkcji , Rozktad natezenia pola” po wykonaniu obliczen

Wynik obliczen @ zobrazowany na interaktywnej mapie jest prezentowany jako réznobarwna
interpolacja, gdzie kazdy z koloréw, oznaczajacy odpowiedni poziom natezenia pola elektrycznego,

opisano w legendzie natezenia pola 9

r T | I T T T
20 30 40 50 60 70 80

Natezenie pola E [dB(uv/m)]

Rysunek 15: Legenda nateZenia pola elektrycznego

Mapa posiada standardowe narzedzia do ustawiania widoku (przyblizanie, oddalanie, przesuwanie
obrazu).

W celu odczytania doktadnej wartosci natezenia pola elektrycznego w danym punkcie, nalezy
klikng¢ w wybrany punkt na interaktywnej mapie. Wartos$¢ ta zostanie wyswietlona w panelu po prawe;j

stronie - element 0 Poziom sygnatu w punkcie mierzony jest tylko w obrebie zaznaczonego obszaru

Instytut Lacznosci - Panstwowy Instytut Badawczy, Wroctaw, 2019
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analizy. Kazda proba sprawdzenia poziomu sygnatu poza okreslonym obszarem spowoduje wyswietlenie

znaku ,-” w miejscu wartosci sygnatu, ktéry oznacza brak wartosci.

Wyniki
Poziom sygnatlu w punkcie 84.65
[dB{pV/m)]
ERP [dBW] -2.15

Rysunek 16: Wartos¢ natezZenia pola elektrycznego w punkcie

Suwak przezroczystosci 9 znajdujacy sie w lewym, dolnym rogu formatki stuzy do zmiany
przezroczystosci uzyskanego rozktadu natezenia pola elektrycznego na mapie, co pozwala dostosowaé
wyglad zobrazowanego wyniku obliczen do wtasnych potrzeb - zwiekszenie przezroczysto$ci w celu
lepszej widocznosci elementéw mapy.

Aby zmieni¢ warto$ci graniczne prezentacji natezenia pola e nalezy uzupemié pola Kontury
odpowiednimi danymi i zatwierdzi¢ wprowadzone zmiany poprzez klikniecie przycisku OK. Po akceptaciji
wynik zostanie wyswietlony na mapie. Bedzie on prezentowany zgodnie z wprowadzonymi warto$ciami

granicznymi, a warto$ci w legendzie zostang dostosowane do wprowadzonych modyfikacji.

Kontury (Wartosci graniczne [dB(pV/m)])

70 60 50 40 30 “

Rysunek 17: Narzedzie do zmiany wartosci granicznych prezentacji natezenia pola

Rysunek 18: Wynik zmiany wartosci granicznych prezentacji natezenia pola

Instytut L.acznosci - Panstwowy Instytut Badawczy, Wroctaw, 2019
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Natezenie pola E [dB({uv/m)]
70 60 50 40 20

Rysunek 19: Legenda dla wyniku zmiany wartosci granicznych prezentacji nateZenia pola

2.5. Korekta mocy nadajnika

Po wykonaniu obliczen uzytkownik moze wprowadzi¢ korekte mocy nadajnika @ bez
koniecznosci ponownego przeprowadzania analizy, ktora z reguty jest czasochtonna. Po ustawieniu nowej
wartosci dla poziomu mocy promieniowanej nalezy zatwierdzi¢ zmiany przyciskiem Przelicz rozklad.

Wynik korekty zostanie wySwietlony na mapie, a wartosci legendy zostang odpowiednio dopasowane.

Zmiana poziomu mocy promieniowanej

50 dBW v ERP v

Przelicz rozklad

Rysunek 20: Zmiana poziomu mocy promieniowanej

2.6. Zapis wyniku analizy

Uzytkownik niezarejestrowany nie ma mozliwos$ci pobrania i zapisania wyniku analizy.

3. Zakresy parametrow dla analizy rozkladu natezenia pola

Tabela 1: Zakresy parametréw dla analizy rozktadu natezenia pola

<0,90>0

Wspotrzedne geograficzne Szerokos$¢ geograficzna (N, S)
nadajnika Dlugosé geograficzna (E, W) <0, 180> ©
Obszar obliczen do 100 km?
Czestotliwos¢ ITU-RP.1546-6 <30,4000> MHz
Poziom mocy promieniowanej dowolna
Wysoko$¢ zawieszenia anteny nadawczej <1,3000> m n.p.t.
Wysokos$¢ zawieszenia anteny odbiorczej 10 m n.p.t.
Numeryczny model terenu ASTER
Rozdzielczos¢ <20, 90> sek.geo.
Model propagacyjny ITU-R P.1546-6
Wersja metody ITU-RP.1546 6
Procent czasu <1,50> %
Procent lokalizacji <1,99> %
System ITU-R P.1546 RE;’;?@‘Q’;;’;EZ{;ZXY
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