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Abstract

Nowadays the wireless communication networks are the bigger part in the communication area. It is important to
choose the best place for the wireless nodes. To solve this problem we created a signal strength measurement
system implemented on ZigBee platform with GPS positioning.
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Osszefoglalis

Napjainkban a vezeték nélkiili halézatok nagy szamban vannak jelen a kommunikacidoban. Kulcsfontossagu,
hogy jol helyezziik el a vezeték nélkiili eszkdzeinket. Ennek megoldasara egy jeler6sség mérd rendszert hoztunk
1étre, melyet ZigBee haldzaton implementaltunk, GPS alapt helyzet meghatarozassal.
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1. Bevezetés

A logisztikai és ipari rendszerek egyre nagyobb szamban alkalmaznak kommunikacios célokra vezeték
nélkiili megoldasokat. A vezeték nélkiili eszk6zok alkalmazasanak elényei egyértelmiick a pénz- és
idokoltségeket figyelembe véve a vezetékes alternativakkal szemben. Azonban a radidhullamu
kommunikacids eszkdzok telepitésekor elengedhetetlen, hogy figyelembe vegyiik azok megfeleld
térbeli elhelyezését!

Vezeték nélkiilli kommunikacidés haldzati elemek elhelyezésekor, foként kiilsé teriileteken, ahol
nagyobb tavolsagokkal és kozbensd tereptargyakkal is szamolni kell, célszeri jelerdsség térképet
késziteni. Azonban egy teriilet feltérképezésekor komoly nehézséget jelenthet az adott teriilet
nagysaga. Ez esetben iddigényes €s nehézkes lehet a teljes teriilet bejarasa a mérés elvégzése soran.
Felmeriil tehat a kérdés, hogy hogyan hatarozzuk meg a mérés megkezdése eldtt a majdani mérési
becsléseket a mar lemért adatokbol. Tovabba egy ilyen mérés soran fontos maganak a jel er0sségének
¢s az atvitel mindségének a meghatarozasi modszere is. Kutatasunk célkitiizése, hogy ezekre a

kérdésekre megfeleld valaszt talaljunk.



2. Rendszer terv

A térkép alapvetd jellemzdje a pontossaga. Ennek érdekében a mérési pontok helyzetének pontos
meghatarozasahoz elengedhetetlen, hogy GPS-t hasznaljunk.

Ma az iparban hasznalatos vezeték nélkiili kommunikacios eszkdzok legtobbje mar rendelkezik
beépitett jelerdsség érzékeldvel, melybdl ki lehet nyerni a jel mindségére vonatkozo adatokat.

Tovabba a megfeleld illesztéegység segitségével a GPS vevo csatlakoztatasa utan a koordinata adatok
is atkiildhetoek a vezeték nélkiili halozaton keresztiil, melynek segitségével nem csupan a jelerésségre
vonatkozo6 adatokat tudjuk hasznositani, hanem a kommunikéacio stabilitasara vonatkozo6 informaciokat
is ki tudjuk nyerni. Ezt kihasznalva lehet6ség nyilik olyan mérési eszkdzok és eljarasok kidolgozasara,
melyet a kihelyezésre szant konkrét vezeték nélkiili eszkozhoz, vagy vele megegyezd tipustra
csatlakoztatva a mérés elvégezhetd, igy kapva a legpontosabb mérési eredményeket.

A rendelkezésre allo eszkozoket és a gyors fejlesztési lehetdségeket figyelembe véve egy ilyen
rendszer kifejlesztéséhez ZigBee vezeték nélkiili halozatot valasztottunk, azon belill is a Digi
International altal gyartott XBee eszkozoket.

Az elkésziilt mérési rendszerben két darab eszkdz van jelen, egy mobil egység, melyet a mérési
helyszinen mozgatva hatarozzuk meg a jeler6sségi adatokat, illetve egy fix egység, melyhez képest
végezziik a jeler0sségi adatok meghatarozasat. Ez utdbbi egység egy szamitogéphez csatlakozik, igy
az adatok monitorozasa és rogzitése egyszeriien megoldhatd. Tovabba a mobil egységhez a helyzet
meghatarozas céljabol egy GPS vevo egységet is hozzacsatoltunk UART kommunikaci6 segitségével.
Mivel egy mobil egységrol is beszéliink, sziikség van akkumulétoros tapellatasra is. Tovabba a
szamitdgéphez csatlakozo fix egységnek a szamitdgéphez vald illesztését is meg kell oldani. Mivel
napjainkban az USB feliilet szinte minden szamitégépen megtalalhato, igy nyilvanvaléan ehhez a
kommunikacids interface-hez kell a fix egységet illeszteni. Ez esetben az USB port szolgaltatja a
mikddéshez sziikséges tapfesziiltséget. Az 1. abran lathaté a mobil egység elvi felépitése, a 2. dbran

pedig a fix egység elvi felépitése lathato.

1. abra. A mobil egység

2. dbra. A fix egység
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3. Miikodés

A rendszer miikddése soran azt hasznalja fel, hogy az XBee modulok nem csupan adatatvitelre
hasznalhatoak, hanem képesek konfiguracios és diagnosztikai parancsok végrehajtasara is, melynek
segitségével az utoljara fogadott adatcsomag jelerdssége lekérdezhetd. Ennek segitségével a mobil
egységboll, egy elore beallitott frissitési gyakorisaggal a fix egység képes lekérdezni a jelerdsségi
adatokat. Ebben az esetben a mobil egység szamara a fix egységtdl érkezd lekérdezd iizenet
jeleréssége fog visszakiildésre keriilni. Tovabba a GPS egység 1 masodpercenként érkezd pozicid és
id6 adatait is tovabbitja a fix egység szamara a mobil egység.

Az adatok feldolgozasara a szamitogépen egy Java program keriilt kifejlesztésre, mely felhasznalja az
XBee API-t az egyszerii és gyors kapcsolatteremtésre az XBee modulllal. Ennek kdszonhetéen az
USB portra csatlakoz6 modul a hozza tartoz6 UART/USB atalakitonak és az atalakitohoz tartozo
drivernek koszonhetéen a szdmitdgép szdmara egy virtudlis soros port-ként jelenik meg, melynek
segitségével a Java program kommunikdlni tud az XBee modullal. A beérkez6 GPS koordinéta
adatokat a program nyeri ki az lzenetbdl, valamint az eldre beallitott frissitési id6 alapjan
folyamatosan lekérdezi a mobil egységbdl a jelerésségre vonatkozd informaciot. Tovabba az adatok
rogzitését is ez az alkalmazds végzi, szabvanyos GPX formatumban, a tovabbi konnyl

feldolgozhatosag érdekében.

4. Adatok feldolgozasa
A kinyert koordinata ¢€s jelerdsség adatok feldolgozasahoz jelenleg online hotérkép készitd alkalmazast

hasznaltam. Ezen alkalmazas az alabbi cimen érhetd el: http://diffent.com/map/demo9.html

Ezzel a megjelenitd alkalmazassal és a mérérendszer segitségével a 3. abran lathatod jeltérkép késziilt a
Tiszatjvarosban az AES Tiszai Eromti teriiletén.
A képen egy kortilbeliil 400-430 méter tavolsagban késziilt mérés képe lathatdo XBee S5 PRO modulok

felhasznalasaval, az erému és egy kiils6 épiilet kozatt.
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3. abra. Jelerdsség adatok térképen
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5. Eredmények
A 3. dbran lathato képen a kapott eredmények a valosagnak jol megfeleltethetdek. A képen bal oldalt
lathato foltot a két mérdegység kozotti fak okozzak. A tobbi teriileten jo optikai ralatas mellett tortént

a mérés. A tavolsaggal ¢és az optikai ralatassal aranyosnak tekinthetéek a kapott eredmények.

6. Fejlesztési lehetoségek

A késobbiekben adottak a tovabbi fejlesztési lehetéségek. Tobb mérdeszkozt is be lehet vonni a
mérésbe, vagyis egy fix egység és tobb mobil egység, igy gyorsabban felmérhetd egy adott tertilet.
Tovabba a megjelenitési feladatokat is implementélni lehet a szamitogépi Java alkalmazésba, valamint

€16 internet kapcsolat esetén valods idejii térkép rajzolasa is lehetségessé valik.
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