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ABSTRACT

The purpose of this project is to design a software solution for automatic calibra-
tion of BTSs. This process consists of sending sequences of commands to the BTS and
adjusting the frequency of an attached signal generator. First one is managed via RS232,
frequency is adjustable via GPIB or manually. The program has a modular conception, it’s
fully configurable via config file.

1 UvOoD

Cilem projektu je vytvat softwarovéfeSeni automatizované kalibrace zakladnovych
stanic systému GSMClanek seznamuje s problémem a informuje o zplisobu technické
realizace.

2 ROZBOR

Kalibrace anténniho systému je u vSech zakladnovych stanic (BTS - Base Transceiver
Station) jiz z vyroby provedena. Existuji vSak situace, po kterych je nutné tuto proceduru
provést znovu. Patmezi ré nagiklad vyména jednotky TRX (Transceiver, vysilacifi{p
jimacicast BTS) nebo rekonfiguraceriky.

Utelem kalibrace je kompenzovat Gtlum nebo zisk na signéalové cesaintény do
TRX. Tento Gtlum muZe byt obeénrlizny pro kazdy pouzity anténni svod a frekvenci.
Proces proto probiha zvlast nakolika testovacich frekvencich, raddjicich kmita&tové
pasmo na Useky &y 1,6 MHz. Celkem se tedy kalibrace provadi na 22 (EGSM 900),
resp. 47 (DCS 1800) frekvencich. Jejim vysledkerngg level offset tablehexadecimalni
zapis velikosti jednotlivych vykonovych odchylek. Tyto hodnoty jsou nakonec zapsany do
ROM pangti TRX, ¢imz proces Kogi.



2.1 POPIS KALIBRACE

Postup kalibrace, jak je podroBrpopséan v [1], sestava £Zkolika diEich krok.
Nejprve je k danému TRXfpojen terminal a signalovy generator. Jako terminal slouzi
pocitaC s obsluznym softwarem, komunikujicim s TRXep rozhrani RS-232. Signalovy
generator (0 — 2 GHz) vytvareferertni signal o dané frekvenci a drovni. Je mozno jej
nastavovat bud’ rtné nebo pes rozhrani GPIB. Samotna kalibrace potom sestava z cyklu
prikazl posilanych do TRX, kdy jednomu cyklu odpovida jedna testovaci frekvence.

Proces Ize zjednoduSézapsat takto:

e nastaveni signalového generatoru na testovaci frekvenci arjrove
e odeslani sekvencdigazl do TRX,

e kontrola zjiS€ného offsetu.

Cely cyklus se opakuje pro kazdou testovaci frekvenci a cely proces pot@npjest
kazdy anténni port.

V sowtasnosti se kalibrace provadi pomoci skriptu v terminalovém programu. UZi-
vatel je nucen neustale sledovahbprogramu a v danych okamzicicitm@ nastavovat
frekvenci generéatoru. Jakékoli chybargsitelna jen optovym spustnim celého skriptu.
Uvedené nevyhody byly poétem k navrhu projektu, jehoz cilem je cely proces maxi-
malré zautomatizovat.

2.2 POPIS PROGRAMU

Vzhledem ke skui&nosti, Ze kalibréni postup je pro kazdy typ TRX odliSny, bylo
nutné, aby byla prace programu lkonfigurovatelnd pomoci @jgiho souboru. To je
realizovano definovanim vlastnich &ivych slov, ktera ohraduji jednotlivé bloky kalib-
racnich giikazd. Program je navrZen tak, aby se dal lehce upravit bez zasahu do zdrojového
kodu i pro dalsi, dnes neznamy, typ TRX. Slo by vi&sen o zapsani pozadovaného pri-
béhu kalibrace v jazyku programu. Software vZdiygpartu zkontroluje syntaktické chyby,
kterych se mohl uzivatel dopustitigapisu a na zakladanalyzy souboru nabidne kalibraci
téch typlti BTS, které jsou nakonfigurovany.

Program zaznamenava kazdou odgdiviRX a porovnava ji se spravnou odezvou
na dany pikaz. Dale je kontrolovano, zdali vysledny offset nenabyva hodnoty 80. Ta je
Spatna a zrid chybné pipojeni generatoru, Spamastavenou frekvenci nebo jiny pro-
blém. V takovém fipact se prlieh kalibrace pozastavi a je nabidnuto opakovani cyklu na
stejné frekvenci.

V dobé psani pispevku ma program podobu konzolové aplikace, v dalSi verzi bude
preveden do grafické podoby. Untaje automatickou kalibraci dané BTS, zatim bez pod-
pory GPIB.

2.3 VYVOJOVE PROSTREDI

Projekt je vyvijen v progedi Dev-C++ (www.bloodshed.net) v jazyce C. Pro komu-
nikaci po sériovém portu vyuziva standardni knihovny Win API- jejich popis je uveden



nagdiklad v [3]. PouZiti synchronnich funkéteni/zapis se neoétilo, nebot vedlo na
nutnost nastaveni dlouhydasovych limitli pro kazdou operaci, coZ celempomalovalo
chod programu. Salasna verze pouziva asynchronni (overlappéippy.

Je nutné, aby aboperacé&teni/zapis mohly nastat stasr@é. Program protodyi ve
dvou vladknech. Prvni zajiStuje kontinualni&yani bajtli z portu, druhé slouzi k zapisu a
vyhodnocovani pjatych dat.

Vzhledem kéasovym naroklim na odlad'ovani programu je prace s realnou BTS
obtizna. Proto je jeji terminalova funkce simulovana nasledujicim zplisobem. Jako aplikace
v OS Linux 8zi OS Windows, v@mz je spu&n vyvijeny program. Konzolovy vystup OS
Linux je nasn@érovan do virtualniho sériového portu, ktery jgpojen k OS Windows. Tato
virtualni linka se oBma systémim jevi jako skdted a funguje fesré stejié, jako kdyby
byly systémy propojeny realnym kabelem. Pokud nyni do OS Linux ulozime skripty, které
budou na danéffkazy odpovidat stefnjako skuténa BTS, mame pro vyvoj programu jeji
funkéni ndhradu. Timto zplisobem Ize simulovat veskeré terminalové chovani Bat&s v
vlastnich zpoZéni a chybovych stavil. To vSe vyuzitim jen jednohdéitate.

3 ZAVER

Cilem prezentovaného projektu je realizace automatizovaného systému pro kalibraci
zakladnovych stanic GSM. Komunikace s BTS probibé@sprozhrani RS232, systém je
schopen oS$ét chybové stavy. V budoucnu bude mozné program razasipodporu roz-
hrani GPIB a nastavovani refetarich frekvenci generatoru tak bude probihat automaticky.
Vyvoji programu napomaha terminalovd emulace BTS. Dosavadnim vysledkem projektu
je funkéni konzolové aplikace.
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