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PIN Photodiode Gamma Radiation Detector

Nenad Kitanovi¢

Abstract — This paper considers PIN photodiode as ionizing
radiation detector, specifically detecting gamma and X-ray
radiation. A PIN photodiode, up to four low-noise op amps and a
comparator are used to detect individual photons of gamma
radiation. The schematic, design considerations and component
selection are discussed [1]. Goal of this paper is to create low cost
but effective gamma radiation detector.

1. INTRODUCTION

Gamma radiation is one of the three types of natural
radioactivity. Gamma rays are electromagnetic radiation, like
X-rays. The other two types of natural radioactivity are alpha
and beta radiation, which are in the form of particles. Gamma
rays are the most energetic form of electromagnetic radiation,
with a very short wavelength of less than one-tenth of a
nanometer [2]. The interactions of various types of radiation
in matter provide mechanisms for measuring the amount of
radiation emitted and absorbed by a source(s), and with
careful techniques the identity of the radiation source or
radionuclide producing it. Radiation instruments include
portable survey instruments that are designed to detect
radiation and measure exposure or absorbed dose and
laboratory instruments that allow precise quantitation and
identification of the radiation source. Various detectors are
used in them, and these can be roughly divided into two
categories: gas-filled chambers and crystalline materials.
Each of these various devices is based on the liberation of
electrons in a medium and the collection and processing of
the ions by electronic means. Although many of these same
considerations apply to neutrons, their detection and
measurement require special considerations [3]. This paper
considers semiconductor detector, a PIN photodiode.

I1. SEMICONDUCTOR DETECTORS

The deposition of energy in a semiconducting material
such as intrinsically pure silicon or germanium excites
electrons from filled valence bands to conduction bands
producing pairs of conduction electrons and electron
vacancies, or holes.

N. Kitanovi¢ is with Department of Microelectronics,
Faculty of Electronic Engineering, University of Ni§, Aleksandra
Medvedeva 14, 18000 Nis§, Serbia, E-mail:
190583 @gmail.com

hole pair in a semiconductor is typically about 1 eV,
which is considerably less than that required to produce
ionizations in a scintillator; therefore, a relatively large
number of charge carriers is produced for each photon
absorbed. Consequently, the statistical fluctuations in the
number of atoms excited or ionized is much less for a
semiconductor detector, and when used with a multichannel
analyzer very sharp peaks (high resolution) are obtained
which allow energies to be determined very accurately. This
technology has advanced to a stage that high-efficiency
germanium detectors are routinely produced that provide
excellent photon resolution. Semiconductor detectors have
several advantages over scintillators. A gas-filled ionization
chamber uses same principle, but it has two disadvantages:
(1) The density of a gas is low so that the energy deposited
by a particle is small. (2) The energy needed for the
production of an ion pair is large (W =42 eV for He, 22 eV
for Xe, and 34 eV for air) [4]. Both disadvantages are
avoided in a semiconductor detector. They are very efficient
in detecting photons because of their density, and produce
fast pulses (typically a few nanoseconds) with excellent
resolution. [3]

I11. PIN PHOTODIODE

The most critical component of ionizing radiation
detector disscused in this paper is the PIN photodiode, whose
selection often involves conflicting considerations.
Photodiodes are similar to regular semiconductor diodes
except that they may be either exposed (to detect vacuum
UV, IR or gamma and X-rays) or packaged with a window or
optical fiber connection to allow light to reach the sensitive
part of the device. Many diodes designed for use specifically
as a photodiode will also use a PIN junction rather than the
typical PN junction. A photodiode is a PN junction or PIN
structure. When a photon of sufficient energy strikes the
diode, it excites an electron, thereby creating a mobile
electron and a positively charged electron hole (Fig. 1. ¢). If
the absorption occurs in the junction's depletion region, or
one diffusion length away from it, these carriers are swept
from the junction by the built-in field of the depletion region.
Thus holes move toward the anode, and electrons toward the
cathode, and a
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Fig. 1. PIN photodiode appearance a), schematic symbol b) and
cross section with detection mechanism c).

photocurrent is produced. Detector sensitivity, for
example (the number of photons detected for a given
radiation field) depends on the size of the depletion region,
which in turn depends on the area of the diode and the
amount of reverse bias applied to it. To maximize sensitivity,
therefore, one should choose a large-area detector with high
reverse bias. But, both of those conditions add noise. Large-
area detectors tend to have higher capacitance, which
increases the noise gain of the circuit. Similarly, a higher bias
voltage means higher leakage current. Leakage current also
generates noise. The Figure 2 circuit includes a PIN
photodiode from Fairchild (QSE773). Though available and
inexpensive, it is probably not optimal. BP104 PIN
photodiode from Vishay can work nicely in this application,
however. Choosing a PIN photodiode with 25pF to 5S0pF of
capacitance under reverse bias provides a fair compromise
between sensitivity and noise [1] [S]. PIN photodiode used in
this paper is most sensitive at 950nm wavelenght, which is
much higher then gamma photon wavelenght but it should
detect gamma photons with energies higher than 60keV [5].
Figure 1 represents PIN photodiode appearance, schematic
symbol and cross section with detection mechanism. QSE773
silicon photodiode can detect only gamma and X-ray
radiation, thus can not detect alpha nor beta radiation which
can be considered as an advantage. Other semiconductor
detectors are made of silicon with lithium additives to detect
electrons and alpha particles, and when coupled with pulse
height analyzers are used for spectral analysis. These
detectors also provide excellent resolution and can be stored
at room temperatures because the mobility of Li is less in Si
than it is in Ge. [3]

IV. COMPONENT CONSIDERATION

The most critical component is the PIN photodiode as
mentioned above. Important considerations for the first-stage
op amp include input-voltage noise, input-current noise, and
input capacitance. Input-current noise is directly

in the signal path, so the op amp should minimize that
parameter. JFET- or CMOS-input op amps are a must. Also
(if possible) the op amp's input capacitance should be small

compared to the PIN photodiode’s capacitance [1]. If a
high-quality PIN photodiode and an op amp with low current
noise is used, and payed careful attention to design, the
limiting factor for noise should be the first-stage op amp’s
input-voltage noise multiplied by the total capacitance at the
op amp's inverting node. That capacitance includes the PIN
photodiode capacitance, the opamp input capacitance, and the
feedback capacitance Cl1.

Thus, to minimize circuit noise, op amp’s input-voltage
noise should be minimized. The op amp used in this paper
(OP27c¢) enables this design. It has negligible input-current
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Fig. 2. Detector’s first stage basic circuitry showing PIN photodiode
and two op amps configuration with a comparator at the end.

noise and exceptionally low input-voltage noise: 3.5 to
4.5nV/Hz"? at the critical frequencies of 10kHz to 200kHz.

It’s input capacitance is a respectably low 10pF [6]. R1
and R2 contribute equally to noise because they are directly
in the signal path. Resistor current noise is inversely
proportional to the square root of its resistance, so as large a
resistance value as the circuit can tolerate should be used.
Leakage current from the PIN diode and first-stage op amp
place a practical limit on how large the resistance can be.
OP27c leakage current is only 150pA maximum, so R2 could
be much larger than the 10MQ. R1 can also be substantially
larger when operating with a high-quality PIN photodiode.
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Cl1 affects the circuit gain, and smaller values benefit both
noise and gain. Using a capacitor with low temperature
coefficient to avoid gain changes with temperature. This
capacitance value also affects the requirement for gain
bandwidth product (GBWP) in the op amp. Smaller
capacitance values require a higher GBWP. Figure 2 shows
detector’s first stage circuitry. For larger gains circuit could
be enhanced with more than two operational amplifiers.

V. DETECTING RADIATION

After finishing desing, to ensure that the circuit detects
gamma radiation and not light, the PIN photodiode is covered
with an opaque material. To block radiated emission from
power lines, computer monitors, etc., the circuit is shielded
with a grounded enclosure. The circuit can be tested with a
cheap smoke detector. The ionizing types of smoke detectors
use americium 241, which emits a 60keV gamma photon.
The more expensive photoelectric smoke detectors do not
contain americium. A 60keV gamma is close to the circuit's
noise floor, but should be detectable. A graph (Figure 3)
shows the result of a typical gamma strike. The top waveform
is from Test Point 1, and the bottom waveform is the
comparator output. Circuit is also tested with radium 226
(186 keV) to ensure it is working properly.

VmvV, V]

’ Test Point

=

Comparator

t [us]

Fig. 3. Waveforms from the Figure 2 circuit show the signal at Test
Point 1 (top trace) when a gamma photon strikes the PIN
photodiode, and the resulting comparator output (bottom trace).

VI COUNTING AND MEASURING

After component consideration and getting a signal from
Test Point 1 (Fig. 2.) and comparator output, circuit can be
connected to microcontroller when device can be used as
counter and fully operational dosimeter. Microcontroller is

taking total counts per minute (CPM) or, more preciselly,
counts per second (CPS). With proper algorithm programmed
within microcontroller and considering PIN photodiode’s
radiant sensitive area, CPMs or CPSs can be converted into
uSv/h, commonly used unit in dosimetry for representing
apsorbed equivalent dose by organic tissue (1 Sv=1 J/kg =
100 rads) [7]. After conversion, results are displayed on LCD
for proper readout. Figure 4 shows block diagram of
complete device, including sensor, amplifiers, comparator
and microcontroller. Piezoelectric speaker and LED are
connected to comparator’s output, indicating every time
when gamma photon strikes a PIN photodide with clicking
sound and flashing LED. Because this paper considers
gamma radiation detection, microcontroller and LCD are
optional.

Measured values are statistical data because many
nuclear processes are random, i.e., statistical in nature. The
transformation of any given radioactive atom is subject to the
laws of chance and as such each has the same probability for
transformation in an interval of time regardless of the past
history. There are several important ways to get proper data:
specifying the amount of uncertainty at a given level of
confidence in a measurement of radioactivity; determining
whether a sample actually contains radioactivity, especially if
the measured activity level in the sample is very close to the
natural background; checking whether a counting instrument
is functioning properly by comparing the statistically
predicted variance of the sample counts to that obtained
experimentally.

SENSOR | +— 7 LCD
COMPA-
OP AMPS (— FONEA- L ey

Fig. 4. Block diagram

If one makes successive measurements of a steady
radiation source in a fixed geometry with a stable counting
system, it is found that the source does not consistently
produce the same count, but that the counts vary, sometimes
considerably, due to the random nature of radioactive
transformations [3].



VII.  CONCLUSION

The paper has presented PIN photodiode application as
ionizing radiation detector, capable of detecting gamma and
X-ray radiation. It can be easily connected to a
microcontroller and act as counter and furthermore as
dosimeter. It’s main disadvantage compared with gas-filled
ion chamber detectors is that it can detect only gamma and
X-ray radiation excluding alpha and beta radiation which,
mostly, aren’t harmful to humans. Statistical nature of
measured data is considered, too. There are some advantages
over conventional detectors, such as: low power comsuption,
small dimensions, high resolution, reliability, low cost, etc.
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Elektrostriktivni Transduktori

M. Pejovic

se nalaze Seme razliCitth vrsta

Abstract - U ovom radu bi¢e obradeni osnovni principi rada

elektrostriktivnih transduktora. transduktora.
[.  AKTUATORI TABELA II

Aktuato.ri predsta\{!jaju. vrstu tran;duktora, t. pretvaraé?. Karakteristika Mehanicki Elektricni parametar
Transduktori su uredaji koji konvertuju jedan oblik energije parametar
ili fizicku velitinu u drugi. Aktuatori se koriste za  pypenjive Brzina, ugaona .
transformaciju energije, drugim re¢ima, aktuator je onaj koji brzina .
menja ili onaj koji je odgovoran za ono §to se dobija kao Sila, ¢ obrtni Struja
rezultuju¢a akcija, tako Sto konvertuje elektriCan signal u Koncentrisani fomen
najées¢e neelektriénu energiju. Primer aktuatora je zvulnik — joonsi mrese  KOCEN® Konduktansa
koji konvertuje elektricni signal u promenljivo magnetno Osetljivost Induktansa
polje i na taj nacin se dobijaju zvucni talasi. o Masa, moment .

Jedan od vaznih koraka u dizajniranju ovih mehanickih  [7€"Osna finija o e Kapacitivnost
sistema je dobijanje njihovih ekvivalentnih elektricnih kola Krutost/jedinica  Induktivnost/jedinica
za analiticke sisteme. Ovo je glavna tema ovog poglavlja. duzine duZine o
Ova elektriéna kola nisu ni jedinstvena niti precizna, ali se Masa/jedinica Kapacitivnost/jedinica
koriste kao jako jednostavno orude kada je u pitanju duzine o duzine o

. . R ) Karakteristicna Karakteristicna
razumevanje  dizajna  transduktora. Koris¢enje ovih . .

. . . . . mobilnost impedansa
elektrinih ekvwalent.ml? k(')la'takode olaksava .kor.ls.cenj'e Imitansa Mobilnost Impedansa
resursa modernih optimizacionih progarama za dizajniranje Impedansa Admitansa
elektri¢nih kola. U Tabeli 1 je data analogija mehanickih i Zglobna tatka Kratak spoj
elektri¢nih veli¢ina. Slobodna tacka Otvoreno kolo

Imitansa izvora  Sila Struja
TABELA I Brzina Napon

Mehanicka veli¢ina Elektri¢na velicina F,

Sila Napon _
Brzina Struja Oprjlg\:\a T TPMTHJ X
Pomeraj Naelektrisanje ) Ay %
Moment Magnetni fluks _ A Kruta masa m 7

Masa Induktivnost Povréina
Krutost Kapacitivnost AL +  Fiksna b«'azdugn“.f\ elektrode

Viskozno trenje Otpornost = elektroda™,

U zavisnosti od toga kakav se signal dobija na izlazu
aktuatori se mogu podeliti na elektrostaticke,
elektromagnetne, elektrodinamicke, piezoelektricne,
elektrostriktivne, magnetnostriktivne i elektrotermalne.

Pored analogija datih u Tabeli 1 koriste se i
analogije mobilnosti koje su date u Tabeli 2. Ove analogije su
korisne kada je potrebno zameniti mehanicku komponentu
elektricnom koja se ponasa slicno, formiraju¢i elektricno
kolo.

M. Pejovié is student on the Department of Microelectronics,
Faculty of Electronic Engineering, University of Ni§, Aleksandra
Medvedeva 14, 18000 Nis, Serbia, E-mail:
pejovic.milos@gmail.com
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Ilustracija 1: Elektrostaticki transduktor
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Ilustracija 4: Piezoelektri¢ni transduktor i ekvivalentno kolo

L (5B

Ly

e T ——

Ilustracija 5: Ekvivalentno kolo magnetostriktivnog transduktora
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Ilustracija 6: Princip rada termoelektri¢nog transduktora
II. ELEKTROSTRIKTIVNI TRANSDUKTORI

Elektrostrikcija je fenomen mehanicke deformacije
koja nastaje na materijalu usled primenjenog elektri¢nog
polja. Ovo je osnovni fenomen koji se u odredenom stepenu
javlja kod svih materijala i javlaj se usled prisustva
polarizovanih atoma i molekula. Primenjeno elektri¢no polje
moze da dovede do promene naelektrisnaja unutar materijala,
§to rezultira promenom u duzini, funkcijama raspodele
elektrona, itd.

Olovo magnezijum niobat (PMN) je
elektrostroktivni keramicki materijal kod koga je ovaj efekat
najizrazeniji. Kako bi dosli do ekvivalentnog kola, po¢injemo
od osnovnih zakona elektromagnetizma. Pomeraj elektricnog
polja usled primenjenog nekog drugog polja je:

D=¢E+P 1)

Planarna ploca sa elektrodama na nekoj od strana
imala bi elektricno polje jednako nuli kada su elektrode
spojene i ukoliko je ,,grani¢no polje* zanemareno.

Izolovani uzorak koji ne sadrzi slobodna
nalelektrisanja ima elektri¢ni pomeraj jednak nuli ukoliko se
ovaj efekat zanemari. Generalizovani model elektrostrikcije
pod uslovima da nema primenjenog pritiska je:

pop+fleT) @)

J1+aE?

gde je Po zaostala polarizacija, & je relativna
propustljivost dielektri¢cnog materijala i a je parametar
zasi¢enja. Za vece vrednosti a polarizacija dovodi do

zasicenja pri jako malim vrednostima polja. Znaci:
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D=¢E+F+ alezl) E A3) g
Ji+aE y=4 ©)
Cl
Ukoliko odredeni pritisak postoji u pravcu debljine
ploce: Napon usled fiksnog naelektrisanja , je:
E,=a,D’ +a,D; +a,D,T, 4)
2 d
vzz_i[&_yo} (10)
gde indeks ,,3“ oznacava da se radi o pravcu delovanja u dn,\ p4
pravcu debljine ploce; E3 je elektri¢no polje, D3 je eletriéni
. ) ) o ) . Kapacitivni ¢lan Co se defininiSe kao:
pomeraj polja, Sy je naprezanje i T3 je pritisak. Dodatno,
a,,0,,05, 31, su konstante koje rezultiraju iz C - -n,0, an
izduzivanja. ’ (zﬁond / 131'4)_1/0
Ukoliko se podsetimo da je propustljivost Transdukcioni faktor N je:
elektrostriktivnog materijala kao Sto je PMN reda veli¢ine
2000:
NG9 (12)
&,E C, d
D~p+— 22 5)
NI+ak Znaci:
Resavanjem po E: N
v, :% (13)
D,—F 1
E = B (©)

J&E ~a(D,~BY

Komponente polja u sva tri pravca imaju ogranicenja
jacine polja u vidu:

23:[(0,- _Po(j))/S;T <099, /Ja O

J=1

Ekvivalentno kolo za jednu Sipku mozemo da dobijemo
linearizacijom teorije za izduzenje Sipke. Pomeraj polja moze
se napisati kao:

D=%+ (®)
A

[

gde je ¢ naelektrisanje prvog reda i Qo je fiksno
nalelektrisanje elektroda, pri ¢emu svaka ima povrSinu A, a

koje je rezultat fiksne polarizacije P,, ili napona napajanja

Vo , li je rezultat delovanja i jednog i drugog.

Napon koji je rezultat naelektrisanja prvog stepena
je:

gde je x pomeraj. Znaci, ukupan napon je dat kao:

q xN
V=V1+V2 :E+F
1 1

(14)

Kako bi dobili jednacine za silu, potrebno je da

kombinujemo elektrostaticke 1 elektrostriktivne sile.
Elektrostraticke sile su:
F=22BG% . p_ah (15)

Y (Ban,) 7 dn,

Sila koja nastaje usled mase koja se protivi kretanju je:

m, m,A
ry, t———
n.— Jjonpd

F, =ja)){ja)M+ }:ja)xZM (16)
gde je L, je ukupna pokretliiva masa, Z,, je

impedansa kretanja, 7;, je otpor kretanja jednog elementa,

@ je ugaona frekvencija i u je brzina. Ukupna sila je:



F1+F2+Fz:%—ja)xZM 17

1

U matri¢cnom obliku, osnovne relacije za transduktor su:

¥

Ova matrica rezultira ekvivalentnim kolom koje je
prikazano na Ilustraciji 7. Ukupna impedansa kod ovog

N

1
v| |G C
FI N

C —joZ,,

(18)

modela je:
Z,=joM+R,, +1/ joC,, (19)
gde je C 1 ukupna kapacitivnost kretanja data kao
Z,=joM+R,, +1/ joC,, (20)

Q é”é l

Ilustracija 7: Ekvivalentno kolo elektrostriktivnog transduktora

Koeficijent sprege & se izraCunava na osnovu

kapacitivnosti kola:

i = B, —zﬂZQOd -V, 2n
d*’GA| B4
Fenomen elektrostrikcije je vrlo slican efektu

piezoelektriciteta. Jedna od osnovnih razlika je tranziciona
temperatura matrijala, odnosno njena blizina radnoj
temperaturi. Ovo se smatra poboljSsanom osobinom kada su u
pitanju naprezanje i histerezis. Ipak, veliki broj koeficijenata
je potreban kako mogli da modelujemo elektromehanicko
sprezanje koje se javlja kod elektrostrikcije. Polarizacija
piezoelektricnih materijala je spontana, dok je kod
elektrostriktivnih materijala ona nastala pod uticajem polja.
Osobine elektrostriktivnih materijala viSe zavise od

temperature i njihove radne temperature se nalaze u znatno
uzem opsegu u odnosu na piezoelektricne materijale.

Materijali koji imaju odlicne elektrostriktivne
osobine su polimerski materijali u obliku tankih filmova koji
su naneti na grafite elektrode. Ovi materijali imaju brz odziv
kada su u pitanju veliki pritisci, kao i veliku gustinu
specifi¢ne energije.
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Kalkulator Intenziteta Elektri¢nog Polja
na Osnovu Modela za Predikciju ITU-R Rec. P.1546-1

N. Stojanovi¢, V. Rin¢i¢

Abstract — U procesu predikcije jacine elektriénog polja u
prostoru oko predajne antene mozemo se koristiti krivama i
tabelama koje su dobijene empirijskim putem i koje su sadrzane u
modelu ITU-R Rec. P.1546-1. Za lakSe ocitavanje vrednosti sa
krivih, i za interpolaciju novih kriva, napravljen je ovaj program
za jednostavno ocitavanje i proracun intenziteta elektri¢nog polja.

I. UvoD

Za radiodifuzne sisteme tipa tacka-oblast primereno je
koristiti statisticku metodu za prora¢un ocekivane jacine
elektricnog polja [1]. Najrasprostranjeniji i najaktuelniji
model po kome se vrsi proracun je preporuka ITU-R sa
oznakom P.1546. U preporuci su date familije krivih i
tabelarni podaci na osnovu kojih se mogu odrediti
vrednosti za intenzitet polja u funkciji parametara za visinu
(h;) 1 rastojanje. Krive (a zejedno sa njima tabelarni podaci)
su date za frekvencije od 100 MHz, 600MHz i 2000 MHz i
za ERP=1 kW. U samoj preporuci postoje krive za vodene
povrsine i za kopno. Na Slici 1. dat je primer kriva za
kopno.

Prilikom projektovanja radiodifuznog sistema, jedan
od ciljeva je odrediti ocekivanu vrednost intenziteta
elektricnog polja na prostoru oko predajne antene.
Vrednosti se mogu iSCitati sa kriva uz poznavanje
odredenih parametara. Za veliki broj primena potrebno je
vrsiti dodatnu interpolaciju u slucajevima da neki od
parametara odstupa od zadatih diskretnih vrednosti.

Da bi se ceo proces primene ove metode olakSao
napisan je program koji ¢e za odgovarajuée unete
parametre ocitati i proracunati vrednosti za intenzitet polja.
FSCalculator je napisan u Adobe Flash (Action Script 2.0)

Izrada programa je inicirana na Elektronskom
fekultetu, na predavanjima i racunskim vezbama, jer se u
sklopu materije reSavaju ovakvi problemi u vezi sa
predikcijom intenziteta polja. Ovom prilikom autori Zele da
se zahvale profesorima i asistentima sa Katedre za
telekomunikacije, a posebno Zlatici Marinkovic.

Nikola Stojanovi¢ and Vladimir Rin¢i¢ are with the Department
of Telecommunications, Faculty of Electronic Engineering,
University of Ni§, Aleksandra Medvedeva 14, 18000 Nis, Serbia,
E-mail: stoj nik@yahoo.com; vladimir.rincic@gmail.com

II. FSCALCULATOR I PRIMENA MODELA

U cilju izradunavanja jacine elektricnog polja za
odredeni pravac u prostoru u odnosu na predajnu antenu,
potrebno je sa raspolozivih kriva iz preporuke i$Citati polje
(Eo) u funkciji zadate efektivne visine terena, frekvencije i
rastojanja. To se moze uraditi ru¢no ako su poznati podaci
o efektivnoj visini i rastojanju izmedu predajne antene i
tacke u kojoj se Zeli izracunati polje, za zadatu frekvenciju.

U slucaju da se vrednosti za efektivnu visinu i
rastojanje poklapaju sa vrednostima koje su date preko
odgovaraju¢ih kriva (i tabela), nije potrebno vrsiti
interpolaciju po nekom parametru. Ukoliko se zadate
vrednosti ne poklapaju sa tabuliranim vrednostima
potrebno je izvrsiti interpolaciju po nekom od parametara.

Primenom ovog kalkulatora rezultat se dobija odmah
nakon unosa zadatih vrednosti za h.s, fili d i iniciranjem
izraCunavanja pritiskom na taster Submit. Moguce je
izraCunati i vrednosti za jacinu polja (E) ukoliko se unesu
dodatni podaci (P, G, Ao).

U preporuci ITU-R P.1546 date su krive sa kojih se
mozZe ocitati intenzitet elektricnog polja (u dB uV/m) u
slucaju da je ERP 1 kW, i date su vrednosti za frekvencije
od 100, 600 i 2000 MHz. Postoje krive koje se odnose na
zemljane povrsine (Slika 1.) 1 na vodene povrsine. Krive
koje su date u preporuci dobijene su na osnovu statistickih
analiza eksperimantalno dobijenih podataka.Kalkulator se
odnosi na kopno i1 na ocekivani intenzitet signala koji je
premasen u 50% vremena i 50% lokacija. Kalkulator se
odnosi na rastojanja veca od 15km (jer je tada parametar h,
iz preporuke jednak h.r, u slucajevima za rastojanje u
opsegu 1-15km parametar h; se racuna drugacije).
potrebnu interpolaciju ukoliko su vrednosti za hey, d, 1za f
razlicite od standardnih.

Interpolacija za h se vrsi na sledeci nacin:

log(7/hy,p)

E0 =F
1Og(hsup/hinf)

inf

+(Esup_Einf) (1)

gde je Eirnivo polja za zadato rastojanje ocitano sa
krive koja se odnosi na prvu manju tabelarnu vrednost, dok
je Eqp nivo polja koji odgovara prvoj vecoj tabelarnoj
vrednosti.

Slican princip se koristi i za rastojanje i za
frekvenciju



log(f'/ finr)

E=E . +(E —FE  )———— (2
0 inf ( sup lnf)log(f;up/f;nf) ( )
log(d/d,
EO :Einf +(Esup_Einf)M (3)
log(dsup/dinf)

Kalkulator se odnosi na frekvencijski opseg 100-
2000MHz, dok je opseg za h s 10m-1000m.

100 MHz, land path, $0% time
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Slika 1. Primer familije kriva za polje koje premasuje 50%
vremena i 50% lokacija. Za frekvenciju 100MHz i vaZi za kopno.

I1I. KAKO KALKULATOR RADI

Kalkulator je napravljen u racunarskom programu
Adobe Flash, i za programiranje se koristi jezik Action
Script 2.0. Postoji GUI (Slika 2.) preko koga se unose
osnovni podaci koji su potrebni za proratun polja u
odredenoj tacki.

Pored podataka o efektivnoj visini, dometu i
frekvenciji, korisnik moze uneti i izlaznu snagu predajnika,
pojacanje antene, relativno slabljenje u zadatom pravcu
kako bi se na osnovu ovih podataka, kao i na osnovu
proracunate interpolirane vrednosti polja, dobila realna
vrednost za intenzitet polja.
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FSCalculator v1.0

Field Strength Calculator

Help About

Trarsmisarsoner W) 0] cowim 0|

| N —
Rel. antenna gain Afi (dB) lIl
Effective height heff (m) |I|

Distance from antenna (km)lIl

Antenna gain Gt (dBd)

Frequency (MHz)

by Nikola Stojanovié & Wiadimir Ringic

Slika 2. Izgled kalkulatora.

Tabelarne vrednosti za sve tri frekvencije, prenete su
u tekstualni fajl koji se nalazi u folderu zajedno sa
kalkulatorom. Vrednosti su date u obliku jednodimenzionih
nizova. Pored ovih podataka, ucitavaju se vrednosti visina,
vrednosti razdaljina i1 vrednosti frekvencija u zasebne
nizove. Pomocu njih se ispituje da li su unete vrednosti
standardne ili je potrebna interpolacija.

Postoji osam mogucih kombinacija. Ispituje se svaki
sluaj zasebno. Mogucée kombinacije su: potrebna je
interpolacija po frekvenciji, razdaljini i visini, potrebna
interpolacija samo po frekvenciji, rastojanju ili visini itd.
Kada se odredi koji je slucaj u pitanju vrsi se direktno
iSCitavanje podataka (slucaj bez interpolacije), ili se vrsi
iS¢itavanje podataka i proracun (slucaj sa interpolacijom).

Kada se izracuna vrednost polja sa krive za zadatu
frekvenciju, visinu i daljinu, potrebno je izvrsiti korekciju
jer je ta vrednost data za fiksnu vrednost ERP-a (1KW).

Koristi se sledeca formula za dobijanje konacne
vrednosti polja za unete podatke [1]:

E[dB(uV | m)| = E,[dB(uV | m)]+(ERP —30) (3)
gde se ERP dobija pomocu izraza:
ERP[dB]=10log P, + G,[dB]+ A,[dB] 4

gde su

Pr— Snaga predajnika na izlazu

Gt — Dobitak predajne antene

A, —Relatvni dobitak u datom azumutu
E, — Ocitana vrednost za jacinu
elektri¢nog polja.

O O O O
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IV. PRIMENA KALKULATORA

U Tabeli I su date dobijene vrednosti jacine polja Eg i
E, za nekoliko kombinacija ulaznih parametara. Za ovaj
primer uzete su konstantne vrednosti za P=500W, G=12
dB, Ap=-3 dB.

TABELA 1

REZULTATI
her | d f E, E Interp.
(m) | (km) | (MHz) | (dbuV/m) | (dbuV/m) | s€Vrsipo:
150 [ 25 | 600 55.634 61.624 nema
422125 | 100 68.618 74.607 hegr
150 | 43,5 [ 2000 | 39.575 45.565 d
150 [ 50 [ 915 36.840 42.830 f
822 | 23,5 | 600 74.772 80.761 heg,d
150 | 33,3 [ 225,5 | 50.569 56.559 d, f
155 [ 25 | 225,5 | 47.865 53.855 he, T
411 | 27,5 | 225,5 | 53.289 59.278 her, d, T

U Tabeli I su date kobinacije parametara (h.g, d, f) za
osam karakteristicnih situacija, pocevsi od najprostije kada
nema potrebe za interpolacijom (u ovom slucaju se podatak
jednostavno  isCitava iz  tabele) pa sve do
najkomplikovanijeg slucaja u kome se sva tri parametra ne

poklapaju sa zadatim tabuliranim vrednostima i tada se vrsi
interpolacija po sva tri parametra.

V. ZAKLJUCAK

Iz svega navedenog se vidi da je moguce realizovati
ovakav jednostavan (ali i veoma kompleksniji program)
koji moze koristiti podatke koji su dati u preporuci. Na ovaj
nacin, proces projektovanja telekomunikacionih
radiodifuznih sistema se moZe znatno ubrzati i olaksati. U
ovom slucaju je koriS¢en nestandardni alat (programski
jezik) koji je autorima bio veoma blizak. Namera autora je
da kalkulator dopune i poboljSaju kako bi se on mogao
primenjivati za celokupni model koji je dat u preporuci.
(Program je dostupan na internetu, na stranici
www.fscalculator.iz.rs).

REFERENCE
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Semanticke tehnologije — istraZivanje 1 analiza

Ivana Teodor

Abstract — Semanticke tehnologije su, prema mnogima,
buducnost web-a. Smatraju se okosnicom web-a 3.0 kao koncepta
koji ve¢ uzima ogromnu paznju kako strucne, tako i laicke
javnosti. Semanticki web, grubo rec¢eno, funkcioniSe zahvaljujuci
ontologijama (u konceptualnom i strukturalnom smislu) i novih
obecavajucih tehnologija poput RDF-a, OWL-a, SPARQL-a itd.
(u smislu realizacije).

U ovom radu pokusaéu da predstavim razne pristupe kako u
kreiranju idejnog koncipiranja tako i u smislu konkretne
implementacije semantickih tehnologija na web-u. Pored
pomenutog, pokusacu da prikazem neke od najbitnijih projekata
koji se bave ovom tematikom.'

I.  UVOD O SEMANTICKIM TEHNOLOGIJAMA

Termin semantika (grcki Semantikos) odnosi se na
onog ili ono koje recipijentu daje odredene znakove
izrazene na neki odredeni nacin, u koris¢enju jezika, koda
ili bilo kako drugadije. U skladu sa temom ovog rada i
sferom istrazivanja, kao posebno bitna istiCe se
aksiomatska semantika (u skladu sa prirodnom
semantikom) koja podrazumeva formalizaciju specifikacije
opsteg oblika semantike pri ¢emu konkretno znacenje koda
nije dato kao takvo, ve¢ se dalje definiSe uz pomo¢ logike
simbola, postavljenih aksioma itd, a sve u okvirima i u
skladu sa jezic¢kim konstrukcijama. Semantika, u svom
originalnom smislu, je jako usko povezana sa sintaksom.
Uzmimo, na primer, recenicu “Student voli da radi”. U
ovoj recenici, sintaksa je forma recenice, slova, punktuacija
itd, dok semantika podrazumeva znacenje, tj. to da student
ima odredeno zadovoljstvo dok obavlja svoje obaveze. U
sluéaju da promenimo sintaksu, i umesto re¢i “voli”
stavimo simbol “¥”, sintaksa ¢e promeniti, ali ce
semanticko znacanje ostati istovetno.

U vezi sa semantikom, a u smislu istrazivanja ovog
rada, kao posebno bitna kategorija javlja se komunikacija.
Ljudi najceSce koriste glas kako bi komunicirali jedni sa
drugima. Ipak, relativno prosta naprava poput diktafona
moze iste glasove reprodukovati bez znanja znaCenja
glasova tj. re¢i koje bivaju reprodukovane. Sli¢an problem
javlja se kod komunikacije izmedu racunara. Internet
omoguéava laku, brzu i jeftinu komunikaciju izmedu
reCunara. Ipak, Internet nije dizajniran na taj nacin da
racunarima omoguci sustinsko razumevanje
predmeta komunikacije.

Navedeno je, po mnogim novijim istrazivanjima, jako
bitna problematika u kori$¢enju Internet komunikacije. U
pogledu  Interneta, HTML  predstavlja  sintaksu

Ivana Teodor sa Fakulteta Informacionih tehnologija u Beogradu,
Univerzitet u Beogradu, Tadeusa Koséuska 63, 11000 Beograd,
Srbija.E-mail: ivana.teodor.259@fit.edu.rs

komunikacije, dok se WWW moze sagledati kao masivan
sistem  koji  korisnicima  omoguéava  smeStanje,
pronalazenje i pretragu odredenih resursa uz pomo¢ HTML
sintakse. Koris¢enjem navedenih moguénosti, korisnik
moze, dobiti odredenu Web stranu ili informaciju koja mu
je potrebna. Ipak, u ovom procesu, sa strane racunara
znacenje se apsolutno gubi. Racunar ¢e po zahtevu
prikazati Web stranu koju korisnik zahteva, ali sam neée
“razumeti” znacenje i znacaj iste. Na ovaj nacin, raéunar na
pasivan pomaze korisniku. Postavlja se pitanje “Kako je
moguce poboljsati kori§éenje Interneta?”, tj. “Kako doéi do
preciznijih i1 potpunijih informacija?”’. Novije tendencije
upravo ukazuju na primenu semantickih tehnologija. U
slucaju pravilne upotrebe istih, raunar moze “razumeti”
stranu koju prikazuje, nauciti puno toga o korisniku i
ubuduce ga opskbljivati preciznijim informacijama.

II.  PREGLED ISTRAZIVANJA O KORISCENJU
SEMANTICKIH TEHNOLOGIJA U E-
PORTALIMA

E-portal (ili Enterprise Information Portal) moze se
sagledati kao gateway preko koga se ostvaruje pristup
podacima, informacijama, sistemu 1 procesima koji
stejkholderi koriste u okviru odredene organizacije. Ono
Sto narocito karakteriSe e-portale i odvaja ih od sli¢nih
formi je Cinjenica da se e-portalu moze pristupiti kako
putem intraneta (od strane zaposlenih u organizaciji),
ekstraneta ili Interneta. Pritom, e-portal se kreira tako kako
bi se u §to veéoj meri prilagodio zahtevima i ,,ukusima“
korisnika koji ga koristi’.

Na prvom mestu, a u pogledu istrazivanja ove materije,
nalazi se W3C (World Wide Web Consortium -
http://www.w3.org). Na ovom mestu mogu se pronaci
brojne publikacije i prezentacije u vezi s semantickim
tehnologijama u opStem smislu, kao i organizacija radnih
grupa u vezi s ovom materijom, kako proslih tako i
sadasnjih (primera radi, Web Ontology Working Group ili
OWL Working Group). Zahvaljuju¢i koordinaciji i
aktivnostima ovih grupa, doslo se do znacajnog razvoja
tehnologija kao §to su npr. OWL, RDF, SPARQL o kojima
¢e biti vise reci u nastavku ovog rada.

% Zvani¢na definicija e-portala kaze da je e-portal “portal
klijentsko-serverske arhitekturom i pripadajucim framework-om
gde objektno-orijetisan dizajn razdvaja aplikacioni sloj od
korisnickog i razvojnog sloja i tako omogucéava fleksibilniju
implementaciju sistema i prilagodavanje potrebama korisnika”.
API e-portala je napisan u standardnoj Javi i koristi XML
interfejs protokol kao dodatak JSP-u".
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Takode, bitno je napomenuti da se mnogi industrijski
giganti u velikoj meri interesuju za razvoj semantickih
tehnologija u e-portalima. Primera radi, Microsoft-ovo
R&D odeljenje Microsoft Research radi na razvijanju i
integraciji semantickih tehnologija u ve¢ postojece portale i
servise. Primer i plod ovog istrazivanja bio bi Zentity, alat
koji predstavlja svojevrstan repozitorijum alata, materijala,
resursa i blokova informacija koji su namenjeni koriséenju
u akademskim krugovima a u cilju stvaranja i odrzavanja
digitalne biblioteke odredene organizacije koristeéi se
ontoloskim/semantickim alatima i principima.

Primera radi, kao posebno interesantno napominjem
istrazivanje o semantickoj realnosti i semantickom svetu
sprovedeno u okvirima Microsoft-ove SamGrail radionice
2007. Godine. Ovo istrazivanje ispituje postojecu kao i
buduc¢u vezu izmedu aktivnosti koje individua poduzima u
okviru svoje svakodnevice. U principu, radi se o
maksimalnoj integraciji WWW-a i realnog sveta, a uz
pomo¢ semantickih tehnologija. Na primer, svakodnevni
ciljevi koji se postavljaju semantickoj realnosti su da vasa
lista za Soping zna da nema mleka u prodavnici u koju ste
se zaputili, va§ auto zna gde su guzve u saobracaju itd.
Predlozene tehnologije koje bi se koristile u ovakvom
projektu su P2P, RDF i mikroformati zasnovani na RDF-u,
data-strimovi itd. Pored industrijskih giganata, mnoge
filantropske, profesionalne i organizacije NGO sektora
svojevoljno se ukljuCuju u ovakva istrazivanja. Prve
konferencije ovog tipa bavile su se osnovnim pitanjima, od
toga Sta sve semantika podrazumeva i Sirinom ovog pojma,
preciznijim definisanjem pojma semanticke tehnologije,
kao i semantickog Web-a. Na osnovima koje je postavio
Tim Berners-Lee sredinom devedesetih godina proslog
veka, istrazivan je semanticki Web pre svega preko tri
stuba na kojima je postavljen od samog pocetka — RDF,
RDFS, OWL.

Pocevsi od prezentacije Berners-Lee-a odrzane 2000.
godine, ove tehnologije postale su osnova svih daljih
istrazivanja u ovoj sferi. Utvrdene su okosnice semanticke
tehnologije, i mogu se predstaviti slede¢im dijagramom:

. Verovanje
Pravila
Podaci Dokaz "
2
i 5]
Podaci Logika g
Samo- y . %
opisni Ontoloski re¢nik =
dokument a
RDF + RDF sema
IL + NS + XML Sema

Slika 1 - Osnovni pojmovi semantickih tehnologija

Semanticke tehnologije, pre svega zbog svog
neumitnog buducéeg znacaja, postale su jako popularan
objekt raznih istrazivanja. Mahom, ova istrazivanja mogu
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se grupo podeliti na Cetiri interesne sfere: Web, Grid i P2P,
Usluge, Sadrzaj. Sve ove interesne sfere presecaju jedna
drugu. U preseku svih ovih interesnih sfera nalazi sama
semantika.

Posebna paznja u ovim istrazivanjima posveéena je
terminu Web 3.0°, koji se smatra naslednikom sada veé
naSiroko koris¢enom fenomenu Web 2.0. Web 3.0,
zahvaljujuéi drasticnim poboljSanjim tehnike i tehnologije
u poslednjem periodu, kao i mnogim istrazivanjima i
razvoju, predstavlja znadajnu Sansu za daljim
unapredenjem korisnickog dozivljaja Web-a, i, sve u
svemu, Sansu da biznis i media Web portali, laicki receno,
funkcionisu znatno bolje. Web 3.0, smatra se sinonimom za
semanticki Web, je Web u kome su informacije i podaci
povezani koriséenjem semantickih tehnologija i na taj
nacin pruzaju uvid sa znacenjem u podatke tj. informacije
koje trebaju biti ekstrahirane za korisnika.

Postoji viSe teorijskih tj. teoretskih prilaza razvoju
Web-a 3.0. Ono $to je svima zajednicko je Cinjenica da je
Web, kakav jeste, dosao do svojih prirodnih granica, i da je
potrebna temeljna i sveobuhvatna reorganizacija. Takode,
evidentno je da mnoge od tehnologija koje bi se koristile u
punom funkcionisanju Web-a 3.0 nisu jo$ uvek sasvim
zrele (TiVo, Pandora...).

Mnogi pod svakodnevnom upotrebom Web 3.0
podrazumevaju kreaciju 1 koriS¢enje internet profila
stvorenih na osnovu browsing istorijata. Koris¢enjem
ovakvih profila, bilo bi moguce prilagoditi sadrzaj
korisniku u znatno vecoj meri. Primera radi, ako dva
korisnika koriste dve iste rec¢i da obave pretragu preko
Interneta, cak i preko istog servisa, nece dobiti identi¢ne
rezultate, zahvaljujuéi informacijama iz njihovih profila.

Drugi eksperti, pak, smatraju da ¢e fundament Web-a
3.0 lezati na interfejsima aplikacijskog programiranja (API-
ima). API podrazumeva interfejs koji je dizajniran na taj
nacin da dozvoljava developerima da kreiraju aplikacije na
tacno odreden i specific¢an nacin koji iskoris¢ava odredene
resurse koji su na raspolaganju. Ovaj prilaz ve¢ je korisc¢en
u Web-u 2.0; Primera radi, APl Facebook-a omogucava
developerima da kreiraju razne aplikacije — igre, media
player-e itd. — u okvirima samog portala i na ve¢ unapred
predviden i funkcionalan nacin.

Sledeci pristup razvoja Web 3.0 je mesanje ili mashup,
zasnovan na Web-u 2.0. MeSanje podrazumeva
spajanje/kombinaciju dve ili viSe aplikacija u jednu
funkcionalnu aplikaciju. Primera radi, moguce je spojiti
portal o restoranima i GPS Web aplikaciju u jednu
aplikaciju koja bi dobila na funkcionalnosti.

Naredni pristup podrazumeva razvijanje novog jezika
koji bi u potpunosti zamenio HTML. Na ovaj nacin, Web
bi dobio nov pocetak i mogao da bude od samog pocetka
razvijan u pogledu maksimalne funkcionalnosti. U okviru

3 Termin Web 3.0 prvi je upotrebio Dzon Markof (John Markoff)
iz New York Times-a 2006. godine tragaju¢i za adekvatnim
terminom da opise trecu generaciju web servisa.
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daljih napora ove grupe, vrSena su istraZivanja u vezi s
semsferom (pandan Web-sfere u smislu semantickih
tehnologija), NeOn-a, SOA4All-a, usluznoj strani Web-a
3.0.

U vezi s pomenutom semanti¢kom pretragom, posebnu
paznju raznih istrazivaca okupirao je jedan od prvih
pretrazivaca zasnovanim na semantickim tehnologijama —
Wolfram Alpha. Cilj Wolfram Alpha je da, po odredenom
semantickom algoritmu, svo sakupljeno znanje ucini
dostupnim svakome po sistematskom principu, tj. da
omoguci da svaki podatak koji moze biti na bilo koji nacin
izraCunat, vizuelizovan i prikazan to i bude. Radi se o
dugotrajnom projektu koji polako ali sigurno uzima maha.
Trenutno, WolframAlpha sadrzi vise od deset triliona
blokova podataka, vise od 50000 matematickih algoritama i
modela i jezicko-semanticke alate za vise od 1000 domena.
Razvijan je na temeljima Mathematica-e poslednjih
dvadeset godina i sadrzi vise od 5 miliona linija
Mathematica koda. Wolfram Alpha koristi svoj engine
baziran oko Web 3.0 paradigme kao okosnice i dostavlja
informacije korisniku na potpuno prirodan i organisticki
nacin. Za davanje odgovora na “nezgodnija i teza” pitanja,
Wolfram Alpha koristi widget-e i wiki-e stvorene u duhu
saradnje 1 kolaboracije od strane samih korisnika ali i
developera. U planu je objavljivanje API-a ovog servisa.
Ovaj servis je puSten u rad 15.5.2009. godine, ali
predstavlja samo pocetak istrazivanja Wolfram-a na ovom
polju.

SEAL (Semantic PortAL) je zanimljiv koncept koji
predstavlja framework za menadzment web portala na
osnovu ontologija. Ove ontologije podrzavaju upite ka vise
izvora 1 to na taj nacin da omogucavaju portalu da
automatski generiSe navigacione prikaze i iste organizuju u
odnosu na sadrzaj.
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Slika 2 - Sema SEAL-a

Jedan od ciljeva SEAL-a je integracija heterogenog
sadrzaja formatiranog u HTML-u. Ovo se postize SEAL-
ovim HTML Wrapperom poluautomatskog tipa razvijenim
upravo za ove potrebe. Isti HTML-e mapira kao XML i
vrsi dalje operacije sa njima koristeéi se relacionim bazama
podataka, tj. Semama i ontologijama iz istih. Naime, RDF
Seme se generiSu direktno i automatski iz relacione baze

podataka ukljuéene u SEAL arhitekturu. Kolaboracija se
vrsi na osnovu P2P protokola, specijalno Edutella-e.

U pogledu menadzmenta web portala, SEAL nudi
Cetiri osnovna prikaza:

e Presentation view — prezentacioni prikaz;

e Input view — prikaz za unos podataka;
e Navigation view — prikaz za navigaciju i
e General view — opsti, uobicajeni prikaz.

U pogledu arhitekture, SEAL se moze podeliti na Cetiri
sloja:
e Sloj podataka i udaljenih servisa — opcioni, esterni
servisi, najvisi sloj. Komunicira sa P2P servisima,
nudi sforage mehanizme itd.

e Srednji (middleware) sloj — API visokog nivoa
koji manupuliSe ontologijama i
sinhronizuje komunikaciju.

usmerava 1

e Aplikativno-usluzni sloj — grupise aplikacije koje
koriste servise nizih slojeva.

e Jezgro — osnovna (K4AON) ontologija

Kao takode bitne projekte navela bih i DBPedia-u,
projekat koji ekstrahuje informaciju iz Wikipedia-ine baze i
prilagodava je i struiktuira po osnovu znatno kompleksnijih
upita koji ne bi imali svog smisla u Web 2.0 kontekstu,
FoaF — projekat Web 3.0 socijalne mreze, koji kreira strane
koje opisuju korisnike (ljude) na masinski-razumljivom
jeziku kao i veze izmedu ljudi, njihove aktivnosti, itd.

Za potrebe ovog rada kreirala sam celokupnu
ontologiju izrazenu u RDF i OWL formatima, sa temom
“Filmovi”. U nastavku prilazem deo navedenog koda:

RDF:

<!-- http://www.ivanateodor.com/Film.owl#igraU -->
<owl:ObjectProperty rdf:about="#igralU">
<rdfs:range rdf:resource="#Film"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Glumac"/>
</owl:ObjectProperty>
<!-- http://www.ivanateodor.com/Film.owl#imaKoordinator -->
<owl:ObjectProperty rdf:about="#imaKoordinator">
<rdfs:domain rdf:resource="#Film"/>
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ivanateodor.com/Film.owl#ZaSvuPubliku -->
<owl:Class rdf:about="#ZaSvuPubliku">
<owl:equivalentClass>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#imaNivoNasilja"/>
<owl:allValuesFrom>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<rdf:Description rdf:about="#Nema_nasilja"/>
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<rdf:Description rdf:about="#Nizak"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>...

OWL:

xmlns:Film="&www;Film.owl#"
URI="&www;Film.owl">
<EquivalentClasses>
<Class URI="&www;Film.owl#12+"/>
<ObjectAllValuesFrom>
<ObjectProperty URI="&www;Film.owl#imaNivoNasilja"/>
<Class URI="&www;Film.owl#Srednji"/>
</ObjectAllValuesFrom>
</EquivalentClasses>
<SubClassOf>
<Class URI="&www;Film.owl#12+"/>
<Class
URI="&www;Film.owl#Kategorizovano Prema_Sertifikaciji"/>
</SubClassOf>
<EquivalentClasses>
<Class URI="&www;Film.owl#18+"/>
<ObjectUnionOf>
<ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectProperty URI="&www;Film.owl#imaScenario"/>
<Class URI="&www;Film.owl#TrilerScenario"/>
</ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectAllValuesFrom>
<ObjectProperty
URI="&www;Film.owl#imaNivoNasilja"/>
<Class URI="&www;Film.owl#Visok"/>
</ObjectAllValuesFrom>
</ObjectUnionOf>
</EquivalentClasses>
<SubClassOf>...

I11. PREGLED POSTOJECIH E-PORTALA
ZASNOVANIH NA KORISCENJU
SEMANTICKIH TEHNOLOGIJA

Da bi se odredeni e-portal realizovao u smislu
semantike, isto podrazumeva koriS¢enje nekoliko
standarda:

e XML-a — pruza osnovnu sintaksu tj. strukturu u
okviru dokumenta. Ne pruza semanticko znacenje
sadrzaja;

e XML Sema — obelezava granice, tj. postavlja
restrikcije XML dokumentima;

e RDF-a — jezik koji opisuje modele podataka i veze
izmedu istih, takode moze biti izrazen XML
sintaksom;

e RDF Sema — svojevrstan recnik za definisanje
klasa RDF resursa kao i hijerarhije;

e i OWL-a. — Pros$iruje pomenuti recnik, dajué¢i mu

nove dimenzije kako u pogledu opisivanja
sadrzaja, tako i relacija i kardinalnosti.
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Kao koristan alat moze se pomenuti i SPARQL — jezik
upita za semanticke izvore podataka.

Jedan od portala ovog tipa bio bi portal www.suomi.fi
na kojem su na dnevnoj bazi objavljivane informacije u
vezi javne uprave, o njenom radu i bilo Sta drugo Sto ima
veze s svakodnevicom gradana Finske. Istrazivanje je
obuhvatalo i remodeliranje celog portala u smislu
dodavanja anotacije (znacenja) i semanti¢kog konteksta
uopste. Pristupljeno je analizi taksonomije tj. bazi¢noj
organizaciji portala i utvrdeno je da je portal, u smislu
sadrzaja, podeljen na 12 celina (Kultura, Zdravstvo...).
Sadrzaj je remodelovan uz pomo¢ principa semantike tako
§to je, za pocetak, uzeto u obzir da svi korisnici nemaju isti
mindset, tj. poled na svet u celini. Stoga, pristupljeno je
ontoloskoj kategorizaciji, tj. svakoj kategoriji je dodeljen
set objekata za pretragu tj. linkova do odredene strane, ali
sa pridodatim znafenjem (anotacioni linkovi). Ovakvi
linkovi nazivaju se projekcijom. Dalji sadrzaj kategorije je
koncipiran kao spoj pomenute projekcije i unija ekstenzija
podkategorija. Na ovaj nadin omoguéeno je pretrazivanje
koje obuhvata vise od jednog mindset-a, naime, odabirom
vise ontoloskih celina kao granicama pretrage. Takode,
ontologije (definisane u OWL-u) imaju moguénost da
opisu i predstave viSe pogleda portala:

1.Teme — zasnovano na taksonomiji portala u svom
prvobitnom obliku

2. Lokacija — u svom klasicnom smislu, u skladu s
sferom interesovanja

3. Ciljana populacija — ova ontologija deli korisnike
portala u razliite grupe — studenti, zaposleni, poslodavci
itd...

Kombinacijom ovakve ontoloske podele i stvaranjem
svojevrsne hijerarhije u okviru portala omoguéena je, pre
svega, znatno svrsishodnija pretraga informacija i
kompleksan povrat informacija korisniku, tj. moguce je
odabrati jednostavan povrat informacija, tj. povrat prostog
hiperlinka, ali je moguce i odabrati kompleksan povrat, tj.
povrat skupa trazenih informacija spojenih i prikazanih
kao jedan resurs. Na ovaj nacin, koli¢ina i kvalitet traZenih
informacija kao 1 njihova relevantnost za korisnika se
agregira 1 znatno povecava.

Jos jedan znacajan projekat predstavlja Semandeks.
Radi se o Web 3.0 portalu cija je osnovna svrha
»pojednostavnjenje* celog Web 3.0 koncepta i semanti¢kih
tehnologija u smislu upotrebe. Semandeks simulira
ponasanje objekata kakvo bi ovi imali u stvarnom svetu i to
putem povezivanja ,ideja“ tj. entiteta. Korisici sami biraju
entitete kao i relacije koje ih povezuju. Semanticki znacaj
dodaje se preko ,,Imena“ i/ili ,,Opisa“ koje se dodeljuju
entitetu. Primer ovakvog modusa razmiSljanja bila bi
recenica ,,FIT je fakultet“, u kojem entiteti ,,FIT* i
Hfakultet bivaju povezani relacijom ,je“. Entitetu
,Fakultet je zatim moguce dodati viSe imena, primera
radi, ,obrazovna institucija“, ,deo Skolstva®, ,deo
univerziteta® itd. Na ovaj nacin, masovnim unosima od
strane korisnika i administratora stvara se ogromna baza
pojmova povezanih semantikom. Cilj ovog projekta je



IEEESTEC — 2™ Student Projects Conference

Nis, 20009.

stvaranje neke vrste semanticke Wikipedia-e u formi web
indeksa. Bitno je i napomenuti da se ovaj portal oslanja na
Java tehnologiju

IV.  ULOGA ONTOLOGIJA U TRAZENJU E-
SERVISA

Ontologija u traZenju e-servisa je, po mom misljenju,
jedna od najociglednijih, ako ne i najociglednija primena
ontoloskih metoda na web-u.

Primarni zadatak semantickog web-a je, kao Sto je
napred rec¢eno, anotacija u funkciji davanja znanju markup-
u podataka. Ovo se postiZe ubacivanjem semantickih meta-
podataka koji se definiSu u skladu sa jednom ili vise
ontologija, §to dodaje semanticki ,,sloj®, tj. ,,sloj znacenja“
koji omogucava znatno precizniju (kao i automatizovaniju)
pretragu podataka.U principu, ontologija se na web-u
prikazuje uz vidudokumenata sastavljenih preko odredenih
reprezentacionih jezika (OWL, RDFS...). Ovi dokumenti,
pored brojnih razlika, imaju i brojne sli¢nosti sa, primera
radi HTML dokumentima, Sto znaci da se i ovi mogu
indeksirati, Cuvati i prikazivati. Razlika lezi u ¢injenici da
ovi dokumenti poseduju znatno kompleksniju i napredniju
strukturu, nekada i sa semantickim vezama sa drugim
ontologijama. Neki od semantickih web servisa za
pretrazivanje oslanjaju se upravo na ove veze u formiranju
rang-liste rezultata pretrage, mada najceS¢e u kombinaciji
sa drugim tehnikama (primer bi bio OntoSelect). Metricke
mere koje prikazuju intezivitet ove pojave mogu se opisati
kao Poklapanje klase, Gustina (oba pojma ukazuju na
strukturna poklapanja rezultata pretrage dvaju tehnika),
Semanticka slicnost, Razmak (ovi termini ukazaju na
semanticku ,tezinu“ rezultata pretrage). Vecina web
servisa koji (nacelno) prate ova pravila, nalik postoje¢im
servisima za pretragu web-a, koriste algoritme koji
odreduju tzv. Page rank. Najce$ce, algoritam pre svega
uzima u obzir koliko ontologija importuju trazenu
ontologiju, a zatim i koliko je ontologija trazena ontologija
importavala. Ukupni skor se ratuna prema zadatim
pravilima:

<l O(O) = Broj importovanih ontologija za O
¢l RO(O) = Broj importovanih ontologija koje mogu
biti parsovane (za O)
¢ FO(O) = Broj ontologija koje importuju O
10(0) = {xx importuje ontologiju O}
i8(0, nivo ) = <EQOV 4 57 100, iS(O'. nivo +1)

231\(’0
i5(0,0)=c10(0) braj TRO(O)
povezanost(Q) =

cl0(0) > 0: T5(0.0)c10(0) Broj TO(0)
else :

Danas postoji vise semantickih servisa za pretragu
web-a. Jedan od njih je Swoogle, koji uz pomo¢ REST
interfejsa (Representational State Transfer — koriS€en za
distribuirane hipermedia sisteme) kako bi rezultat prikazao
kao dinami¢ku web-stranu (uz pomo¢ RDF-a i XML-a).
Upotreba nekoliko ontologija osigurala je semanticko
formiranje meta-podataka i kvalitetan opis rezultata upita.

Naravno, u ovaj tip servisa mogao bi se ubrojati i ve¢
famozni WolframAlpha, ali je o istom ve¢ bilo re¢i u
prethodnom delu ovog rada.

Kao posebno zanimljiv portal za semanticku pretragu
izdvojila bih Semantic Search. Cilj ovog servisa je
omogucavanje semanticke pretrage u okviru Drupal CMS-
a. Ovo se postize koris¢enjem RDF-a i veze izmedu RDF-a
i Drupal-ovog RDBMS-a (putem modula za Drupal). Za
sada, Semantic Search podrzava RDF, ARC, YARS i
Sesame standarde. Arhitektura Semantic Search-a moze se
videti na slede¢em dijagramu:

Internet

Prilagodeni interfejsi Prilagodena sindikacija
za pretragu podataka

| ;K-mpl = |I
S iE=s)

OstaliRDF ARC RDF
repazitorjumi || | repazitorjum

Slika 3 - Arhitektura Semantic Search-a

Ovaj servis se ve¢ nalazi u primeni kod nekih portala,
primera radi http://newahirc.org/.

V. ANALIZA PREDNOSTI I NEDOSTATAKA
KORISCENJA SEMANTICKIH TEHNOLOGUJA U
E-PORTALIMA

Semanticke tehnologije bi mogle dodati potpuno novu
dimenziju web-u, samim tim i e-portalima, kao §to je
napred receno, dodavanjem znacenja odredenim entitetima
tj. njihovim opisima i to na nacin ¢itljiv/razumljiv ne samo
ljudima, vec i servisima/raunarima.

Sama srz semantickih tehnologija je razvoj
semantickih ontologija u smislu odredenih standarda, kako
bi se postigla formalizacija i jasna struktura koja bi dalje
olaksala razumevanje ne-ljudskim entitetima. Do sada je
definisano 12 prednosti semantickog u odnosu na klasi¢an
web:

1. Pretraga — Semanticki ima ogroman
potencijal da poboljSa mehanizme pretrage weba,
koriste¢i se anotacijama 1 opisima servisa,
posebno u odnosu na sadasnji nacin pretrage (,,sve
ili nista* rezultati pretrage po klju¢nim rec¢ima).
Ova prednost vidljiva je i u primeni u sferi e-
commerce-a, gde semanticki web omogucava

web

17



18

pronalazenje pravih proizvoda, kupaca, prodavaca
itd. Trenutno najsavrSenija tehnika pri e-
ebXML (e-business XML,
prilagoden upravo ovoj sferi upotrebe) koji i dalje
ne poznaje znacenja i ne moze pobezati kljucne
komponente sa poslovnim procesima.

commerce-u je

Agenti — programi koji delaju u ime i za racun
druge osobe, entiteta ili procesa i karakteristicni su
iskljuéivo za semanticki web.

Upravljanje znanjem — hvatanje, ekstrahiranje,
procesuiranje i ¢uvanje znanja. Ovaj proces je,
ocigledno, prakticno nemogué¢ u konceptu
klasi¢cnog web-a. Upravljanje znanjem ima
poseban znacaj u B2B portalima jer je preko
semantickog web-a moguée prikazati znacajne,
povezane podatke (bili oni struktuirani ili ne) i na
osnovu njih raditi dalju analizu.

Integracija — Ontologija se moze koristiti kako bi
se konkretizovala heterogenih
sistema.  Ontoloske mogu  resiti
,hesporazume™ izmedu sistema. Ova stavka
posebno je bitna u sferi B2B, tj. automatizacije
B2B. Ontologija bi eliminisala opasnost da
poslovni partneri ne mogu razumeti sintaksu neke
materije, kao i da njihov sistem neée moci da
ispravno funkcionis$e u skladu sa sistemom date
organizacije.

terminologija
mape

Kreiranje kompleksih sistema — Uz pomoc
DAML-S i BPELAWS (kompozicioni jezici)
moguce je, koristeci se ontoloskim i semantickim
sredstvima, kreirati kompleksan sistem od vise
prostijih sistema.

Multimedija — Znatno je lakSe pretrazivati i raditi
sa odredenim A/V sadrzajem ako je korisniku
poznato njegovo znacenje. Ogroman broj
organizacija, bez obzira na njihov tip,
svakodnevno radi sa velikom koli¢inom
multimedijalnih formata.

Filtriranje informacija — pandan filtriranju preko
kljuéne reci. Odvajanje korisne od beskorisne
informacije, ponovo, znatno olakSano sa
pridodatim znacenjem.

Omogucéen masinski dijalog — znacajno u smislu
dalje automatizacije kao i komunikacije na relaciji
¢ovek-masina.

9. Virtuelna zajednica — Ontoloski servisi mogu naci
primenu u formiranju, organizaciji i komunikaciji
u pogledu virtuelnih zajednica koje mogu
obuhvatati jednu ili viSe organizacija.

10. Online marketing — Anotacija omogucava znatno
bolji plasman marketinskih kampanja, plasirajuci
marketin§ke poruke na prava mesta, pravim
klijentima.

11. Recnik, fleksibilnost i standardizacija (mapiranje)
— Korisnik portala ne mora poznavati koris¢ene
standarde, dovoljno je poznavati znaenje
odredenog pojma i znati Sta Zzeli dobiti od
pretrage.

Naravno, obzirom da semanticki web jo§ uvek nije
zaziveo u punom smislu reci, ovo su samo pretpostavke
raznih istrazivaca. Isto vaZzi i za nedostatke. Njih, u smislu
brojnosti, ima manje, pre svega iz razloga jer se, mahom
nedostaci otkrivaju tokom upotrebe. Ocigledni nedostaci,
ako se tako mogu nazvati, su:

1. Visoki troskovi pri reorganizaciji portala na web-u

2. Potpuna promena modusa rada SEO-a
3. Potreban dalji razvoj

4. Potrebna dalja ulaganja

5. Potrebno dalje testiranje

6. Potencijalna ,glomaznost® zbog kompleksnije
strukture web dokumenata

Na kraju, pravi odgovor na pitanje doci ¢e tek kasnije,
kada semanticki web bude uzeo maha. Najkriticniji je
segment semanticke pretrage, Cija efikasnost ne moze biti
na pravi nacin uporedena sa klasi¢nim servisima ovog tipa
dok prava web 3.0 arhitektura i resursi ne budu bili
raspolozivi u dovoljnom broju.

VI. ZAKLJUCAK

Veéina tekuéeg rada na semantickoj anotaciji
zasnovanoj na ontologiji pretpostavlja ontologije koje su
tipi¢no razvijene za konkretan zadatak. Umesto toga,
biblioteci i da se selektuje jedan ili viSe odgovarajucih
ontologija. lako je razvoj velikih projekata i objavljivanje
ontologija tek u zacetku, mnoge su ve¢ dostupne. Odabir
odgovarajuce ontologije (ili kombinacije komplementarnih)
¢e biti veoma bitan podproces Semantickih Web aplikacija.
Do skoro, resenje ovog problema je lezalo u biblioteci
ontologija. U poslednje vreme, dinamicke web-bazirane
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ontoloske biblioteke i ontoloski pretrazivaci kao §to su

OntoKhoj, OntoSelect, SWOOGLE, i Watson su REFERENCE

osposobljeni za ontolosku pretragu i prikazivanje na bazi

podataka.Web 2.0 nece trajati zauvek. Web je entitet koji “From Chaos to Order - Winning the Information

konstantno evaluira i kreée se svojim prirodnim putem.
Web 3.0 bi se mogao definisati kao ono $to dolazi posle
minjavanja Web 2.0 fenomena. Ono §to je Web 2.0 doneo
je veéu integraciju i medupovezanost kao i socijalnu
konotaciju Web-a, kompleksne AJAX web aplikacije, ali
ne i znacenje i inteligentni pristup terminima, tako da je
otigledno da  buduénost  najbitnijeg svetskog
komunikacionog kanala ne moze lezati na manje-vise
banalnim temeljima i niSama.

Sve u svemu, Web 3.0, teoretski, poseduje dosta
potencijala i znatno bolju pocetnu tacku u odnosu na
nekadasnji Web 2.0, oslanjajuéi se na semantiku,
mikroformate, prirodne forme pretrage, napredni data
mining, masinsko ucenje, tehnologije vestacke inteligencije
itd, a u cilju kreacije Citave nove generacije web servisa
koji bi svojim korisnicima, ali i medijatorima (masinama)
pruzile potpuno novi uvid u materiju i omogucile modus
operandi do sada nezamislivog tipa. Semanticke
tehnologije spremaju teren za potpuno novi nivo
korisnickog dozivljaja, pre svega osetiv u sferi biznisa, gde
se, u danasnje doba, ni jedan poslovni proces ne moze ni
zamisliti bez adekvatnog IT fundamenta i ogromnog broja
entiteta koji u njemu ucestvuju. Relativno prostim
procesom, kao §to je uvodenje semantickog sloja, ocekuje
se masivno poboljsanje web-a kao komunikacionog kanala,
znatno upros$cavanje poslovnih procesa u (IT smislu),
automatizaciju  poslovnih  procesa, lakdu pretragu,
personalizovan pristup i prilagodavanje servisa e-portala
korisniku, i u krajnjoj liniji nize cene usluga, §to je cilj
svakog biznisa
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Fixed Mobile Convergence

Milos Ili¢

Abstract - This paper provides an overview of the evolution
towards fixed-mobile convergence (FMC). This will include
discussing the background of modern techniques enabling
convergence. We start with the discussion of the FMC
fundamentals. We then consider the converged solutions based on
Voice over IP (VoIP) service delivered over multi-access fixed
and mobile systems, systems based on I[P Multimedia Subsystem
(IMS), Unlicensed Mobile Access/Generic Access Network
(UMA/GAN) and finally we will take a look at femtocell
technologies.

1. CONVERGENCE TECHNOLOGY
FUNDAMENTALS

From the user’s perspective, convergence means use
of the same mobile cell phone or mobile handset across any
type of wireless network and transmission of digital
information at the highest available data rate, all at the
lowest possible cost.

One of the most visible outcomes of FMC is its
convenience and simplicity for consumers and business
users, giving them highly featured, lower cost
communications. End-user appetite for reduced costs and
high quality, reliable and enabling services makes customer
retention one of the hardest fought battlegrounds. Trends in
different regions and countries are different, but on a global
level operators are facing increasing competition and
declining prices for voice traffic, fixed lines and fixed
minutes. At the same time, mobile voice traffic is growing
rapidly and substituting that of voice traffic over fixed
lines. Endusers now expect high quality with reliable
mobility and are using the Internet more as the penetration
of broadband grows rapidly.

A. Layers of Convergence in FMC

The following three layers of convergence will be

required to be carried out to achieve objectives of FMC:

e Network convergence — The same network
(physical infrastructure) is used for both fixed and
mobile services. Network convergence can be
further divided between the access network and
the core network.

e Service convergence — The same service can be
accessed from different types of terminals &
networks.

e Terminal convergence — Single terminal can be
used to access different services offered by

M. Tli¢ is with the Department of Maintenance, A.D. Niska
Mlekara, Nis, Nikodija Stojanovi¢a 28b, 18000 Nis, Serbia,
E-mail: milos.ilic.81@gmail.com

different networks (different technology).

Successful FMC requires convergence in three areas,
devices, services and networks. Device convergence brings
diverse functionality together in a single device, for
example a phone with a camera, FM radio, TV, Internet
browser and MP3 player. Device convergence then works
together with network convergence to provide connectivity
to services using the access technology most suitable at a
particular location or moment in time. Service convergence
enables the delivery of services seamlessly and
transparently to the user over any network [1].

With FMC, operators can share transport across IP
networks, and employ the same solutions for all access
networks. The basis of the FMC opportunity for operators
is real time applications such as VolIP using IMS, or Video
services. Operators must now evaluate the options, define
their business objectives and create carefully constructed
strategies for Fixed-Mobile Convergence

Some of the well known telecom players active in the
field of the FMC are British Telecom, NTT, Rogers
Wireless, Brasil Telecom, Korea Telecom and Swisscom.
These six companies have also formed the Fixed-Mobile
Convergence Alliance to enable standardization of the
FMC technologies [2]. The FMCA is not a standards
development organisation but aims to accelerate the
development and adoption of convergence technologies by
producing  common  telecommunication  operator
requirements for converged cellular/Wireless Fidelity
(Wi-Fi)/Worldwide Interoperability for Microwave Access
(WiMAX) products and services in areas such as service
capabilities, handsets, access points and gateways,
networks and architecture, and roaming and converged
applications. The FMCA came as a result of
telecommunications operators facing difficulties in
communicating with several domestic and/or international
vendors when deploying their businesses internationally.

B. Trends in Fixed-Mobile Convergence

The evolution of fixed wireless cellular mobile
networks convergence has two aspects. One aspect of the
evolution is the development and implementation of the
technologies that are part of the fixed wireless networks:
WLANSs, PAN, WMANS, and Near-Field Sensor Networks.
Along with this is the development and implementations of
cellular mobile networks. Each technology was born out of
the need to support communications in local and wider
geographical areas. Therefore, development of each
technology had its own course driven by specific
applications supporting that technology. Another aspect is
the evolution of and trends in the convergence between
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various fixed wireless technologies and cellular mobile
networks. A graphical representation of fixed and mobile
networks development is shown in Figure 1.

2.5G 3G/B3G 4G LTE
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be used in a PC environment.
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Fig. 1. Fixed and Mobile Networks Development: Evolution and
Trends.

The convergence of Fixed Wireless and Cellular
Mobile networks requires a mechanism to transparently
make handovers as calls progress over multiple networks.
This raises several issues that need be solved through
standardization and agreements between the vendors and
operators who will provide fixed-mobile convergence [3].

C. Expected benefits

For the user:

e Cost reduction: convergence of services or
bundling of services could reduce the cost for
basic communications.

e Convenient usage of the bundled services, i.e.
easier configuration, single billing and settlement
of account with only one operator.

e Seamless service experience, whenever and
wherever it is, the end-user could enjoy the same
experience only relevant with the capabilities of
the terminal.

For the Operator:

e Bundling of services due to Convergence of
different services

e Cost reduction (network deployment and
operation)

e Reuse the fixed-line assets of traditional fixed
operators and mixed operators.

e Provide better coverage and QoS to end-users
from traditional mobile operators.

II. VoIP

Voice over Internet Protocol (VoIP), as the term says,
VoIP tries to let go voice (mainly human) through IP
packets and, in definitive through Internet. VoIP can use

22

Fig. 2. End user connection.

Many years ago we discovered that sending a signal
to a remote destination could have be done also in a digital
fashion: before sending it we have to digitalize it with an
analog to digital converter (ADC), transmit it, and at the
end transform it again in analog format with digital to
analog converter (DAC) to use it. VoIP works like that,
digitalizing voice in data packets, sending them and
reconverting them in voice at destination. Digital format
can be better controlled: we can compress it, route it,
convert it to a new better format, and so on; also we saw
that digital signal is more noise tolerant than the analog
one.

Now, Voice over IP (VoIP) is starting to substitute
Public Switched Telephone Network (PSTN). Meanwhile,
key enabling technologies, such as smart phones, wireline
and wireless broadband and IMS for seamless service over
different access types are readily available [4].

For one thing, cellular operators tend to maintain
more stringent control over the access to the radio
resources necessary to provide cellular services than
wireline operators do over local loop or cable. The reason
for that is quite simple, in that expensive licensed spectrum
is shared among subscribers, and operators seek to
maximize the return on their investment.

Second, the currently deployed cellular networks
cannot fully support the VoIP service. For instance, they
are lacking mechanisms to support guaranteed Quality of
Service (QoS) for packet data services. On the other hand,
although the new technologies capable of supporting VoIP
in cellular environments are already available, they are still
months if not years away from widespread deployment,
thus making cellular VoIP service support very limited, and
only available in some vertical segments of the market, in
the short term.

Finally, cellular VoIP requires new devices or new
clients in the existing devices, which in turn calls for
significant investment and long-term effort to be put in
place by device manufacturers and their suppliers or
independent software vendors. For these reasons it can be
argued that VoIP in a wireless environment, at least in the
coming years, will be less likely to experience the level of
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freedom and growth we are witnessing today in wireline
broadband.

The contemporary voice FMC solutions supporting
operation over Wi-Fi and cellular access networks are most
often called dual-mode solutions. Such dual-mode FMC
solutions can be based on a variety of technologies. The
most prominent are the two standards-based approaches:
One is built around IMS; the other is based on UMA/GAN.
Both approaches effectively converge circuit cellular voice
and VoIP over Wi-Fi/broadband by “hiding” the Wi-Fi
access media and signaling from the cellular core network.

. IMS

IMS was proposed by 3GPP (3™ Generation
Partnership Project) and was originally meant to provide
[P-based communications over mobile networks. At
present, it uses a Session Initiation Protocol (SIP) protocol
and is regarded as the leading standard for the Next
Generation Network (NGN) since it can also be used with
fixed IP-based networks [5]. Because the initial cost of
IMS solutions has remained high, some operators are still
hesitating to commit to IMS. However, IMS-related
standards are maturing and IMS systems with improved
capabilities and performances are emerging, and the cost of
introducing IMS is decreasing.

Voice Only
Applications
Real-Time IP Communication ‘ \ ‘

Applications

[ ISP Core ] [ IPTV Core ] [ IMS Core ]

_ Transport: IP/Ethernet
D s UMTS

Sl .
Fibe” wiri wimax GPRs

Fig. 3. Diagram of IMS.

One of the main reasons for introducing IMS is to
provide a better method for charging multimedia sessions.
Operators can charge multimedia sessions in a variety of
ways; for example, they can apply a charge for the
individual use of each available product, or they can apply
a single rate for access to all services. This can be done
because, as shown in Figure 3, Identity Management (IM)
is an integral part of the core IMS technology structure.
Since IMS can be used by fixed incumbents, mobile
operators, cable companies and other unbundled
independent operators, it helps at the technological level to
ensure a level playing field among operators and service
providers.

IV. UMA/GAN

UMA is a mobile industry standard that enables
carriers to deliver mobile services over Wi-Fi networks. By
deploying UMA, mobile operators can enable subscribers
with UMA-enabled dual-mode cellular/Wi-Fi mobile
handsets to automatically roam and handover between
cellular and Wi-Fi networks. As subscribers transition
between networks they receive a consistent set of mobile
voice and data services.

From the mobile operator’s perspective, UMA
effectively turns Wi-Fi networks into seamless extensions
of their outdoor cellular network. From the subscriber’s
perspective, UMA service enables them to receive high-
performance, low-cost mobile voice and data services
whenever their handset can connect over a Wi-Fi network.

Security

N
Gateway NG

_ Wi-Fi (@

—— e = ———

Cellular Core,
Network (AuC,

BSC
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Fig. 4. How UMA Technology works.

The diagram above shows the basic architecture of a
UMA service deployment. Installed in the mobile
operator’s core network, the UMA Network Controller
(UNC) is a gateway between the mobile service core and
the Internet. To the core mobile network, the UNC
emulates a standard Base Station Controller (BSC), while
on the Internet side it supports IP protocols, notably IPSec.
When a UMA phone connects over Wi-Fi, it must first
authenticate via the UNC to the mobile core network: this
happens based on its Subscriber Identity Module (SIM), the
small card identifying the user in GSM networks.
Following authentication, a UMA phone establishes an
IPSec tunnel to the UNC for GSM signaling, while voice
conversations are carried using VolIP technology. The UNC
translates these streams (signaling and bearer) back into the
protocols recognized by the mobile core network.

A consortium of companies, under the leadership of
BT and other industry players, developed the UMA
technology, in January 2004. In 2005, when the UMA
technology was finally adopted by the Third Generation
Partnership Project (3GPP), it was renamed to Generic
Access Network, or GAN [6]. The terms UMA and GAN
are now used interchangeably to refer to the same
technology, and undoubtedly UMA will remain in the
technical dictionary of many in the industry for quite some
time, although the standard only speaks of GAN.
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V. FEMTOCELLS

A femtocell is a modern, smaller scale, reincarnation
of a nano- and picocell technology first introduced in the
previous decade. In principle, a femtocell is a low-cost,
low-power wireless carrier base station that is installed
inside a hosting building with an IP/Internet link into the
carrier cloud (see Figure 5). Because these “cells” emulate
a standard cellular base station, a standard cell phone will
continue to operate in the same manner that it does when
outside in full network coverage. They are designed to
provide the same service as any other base station to
subscribers using standard cellular handsets ([7], [8]).

()
Cellular
= Base Station
<L
N

Cell phone

\ [

4
J

Cell phone

Cellular
\Ease Station

Fig. 5. Femtocell mobile solution.

Femtocell solutions nowadays are used to convert
traffic to and from standard cellular handsets in close
proximity (typically up to 100 meters) and carry it over IP,
reducing to a bare minimum the air portion of the cellular
traffic and relieving operators from the necessity to deploy
expensive wide area cellular sites.

Essentially a femtocell is a miniaturized base station
with the following characteristics:

e Radiated power in the single-digit milliwatt range

e Capacity between four and ten simultaneous
active calls

e  Backhaul based on IP over broadband links

e Range around a hundred meters

Femtocells enable only partial FMC by using wireline
broadband access as a backhaul solution, but do not alter
the fixed and mobile services experience or user terminals.
On the other hand, a femtocell may incorporate other
residential and small business telephony and wireless
functions such as:

e Wi-Fi AP (to enable users in the home zone to
continue using 802.11 devices18)

e Terminal adapter (to act as a base for cordless
phones)

e Broadband
connectivity)

modem (enabling wireline
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e Cable TV set-top box (or rather the set-top box
may support femtocell functions, depending on
the point of view)

Such an integrated class of devices would allow
operators both to offer indoor cellular connectivity and to
support its subscriber landline and broadband services,
helping to enable the coveted quadruple-play service
offerings. These devices can be used to enable
simultaneous ringing on multiple handsets and numbers,
conditional forwarding, and other FMC functionality
traditionally associated with dual-mode solutions.

VI SUMMARY

FMC is a global trend for the telecom business of the
future and this trend is currently being pushed forward by
both fixed-line operators and full-service operators. FMC
service convergence is still in its infancy stage, while
progress on convergence of the FMC terminal and network
is just beginning to be seen. FMC will enable the user to
have a uniform service experience, both while on the move
and at the home/office. It will combine the convenience,
freedom of movement and personalised services of the
wireless world with the high quality and speed of fixed
communications.
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Subjective quality evaluation of AV stream in
different network conditions

S. Bozilovi¢, M. Kostadinovié¢

Abstract — This paper describes influence of different
configurations of network and stream operating parameters to
Quality of Service (QoS).

1. INTRODUCTION

Delivering multimedia services to heterogenous end
users differing in terminal and access network capabilities
implies the need for service adaptation mechanisms.
Examples of different operating parameters that may be
adapted for audio and video streaming services include
choice of codec, sampling rate, frame rate, and resolution.
Different configurations of stream operating parameters
impose different Quality of Service (QoS) requirements on
the underlying network in terms of network resources
(bandwidth, delay, jitter, packet loss).

QoS is inherently associated with end user percieved
quality. For a given configuration of stream operating
parameters, a key issue is the mapping between allocated
network QoS parameters and achieved user perceived
quality. User perceived quality is often expressed in the
form of a subjective Mean Opinion Score (MOS) [1]. MOS
gives a numerical indication of the perceived quality of the
audio after compression and/or transmission, on a scale of
1 (worst) to 5 (best). Subjective video quality is a
subjective characteristic of video quality [2]. It is
concerned with how video is perceived by a viewer and
designates his or her opinion on a particular video
sequence. The main idea of measuring subjective video
quality is the same as in the MOS for audio.

In order to support the negotiation and adaptation of
multimedia stream operating parameters between two end
users involved in an audio/video call, it is necessary to
specify a mapping between stream operating parameters,
required network resources, and achieved user perceived
quality. In this report, we describe a number of tests which
were performed involving an audio/video call established
between two end wusers. Different stream operating
parameters were configured and various network
conditions were emulated to determine the corresponding
effects on user perceived quality. In the first part of the
report, we describe the basic concepts and technology used,
followed by the results of conducted tests and an analysis
of achieved findings.

S. Bozilovi¢ and M. Kostadinovi¢ are with the Department of
Telecommunications, Faculty of Electronic Engineering,
University of Ni§, Aleksandra Medvedeva 14, 18000 Nis, Serbia,
E-mail: sbozilovic@nadlanu.com ; kosta83@nadlanu.com

IL BASIC CONCEPTS

The task is to establish an audio/video call from one
user to another using the Java Media Framework (JMF)
software [3], which allows users to dynamically configure
operating parameters. For the established call, the task is to
specify a mapping among stream operating parameters,
required network resources, and achieved user perceived
quality. Subjective quality tests should be performed to
determine the effects of different network conditions on
user perceived quality. Stream data should be routed
through a network emulated using IMUNES [4]. IMUNES
is an Integrated Multiprotocol Network Emulator /
Simulator of IP based networks. Virtual nodes in IMUNES
are multiple network stack instances that are formed
through special FreeBSD kernel modifications, and can be
linked either with other virtual nodes or with the physical
network interface through simulated links. Link QoS
parameters can be specified, including available bandwidth,
delay, and packet loss.

Furthermore, the Iperf tool [7] was used to generate
additional traffic passing along the simulated links. Iperf is
a commonly used network testing tool that can create TCP
and UDP data streams to be used for testing a network, or
alternately for optimizing or tuning a network.

III.  MOS (MEAN OPINION SCORE) AND
SUBJECTIVE VIDEO QUALITY

Mean opinion score (MOS) provides a numerical
indication of the perceived quality of received media after
compression and/or transmission [1]. The MOS is
expressed as a single number in the range 1 to 5, where 1 is
lowest perceived audio quality, and 5 is the highest
perceived audio quality measurement. MOS tests for voice
are specified by ITU-T recommendation P.800. The MOS
is generated by averaging the results of a set of standard,
subjective tests where a number of listeners rate the heard
audio quality of test sentences read aloud by both male and
female speakers over the communications medium being
tested.

Subjective video quality is a subjective characteristic
of video quality. It is concerned with how video is
perceived by a viewer and designates his or her opinion on
a particular video sequence. The main idea of measuring
subjective video quality is the same as in the Mean Opinion
Score for audio. There are an enormous number of ways of
showing video sequences to experts and to record their
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opinions. A few of them have been standardized. They are
thoroughly described in ITU-R recommendation BT.500

[2].
IV. JMF AND JMSTUDIO

The Java Media Framework (JMF) is a Java library
that enables audio, video and other time-based media to be
added to Java applications and applets [3]. This optional
package, which can capture, play, stream, and transcode
multiple media formats, extends the Java Platform,
Standard Edition (Java SE) and allows development of
cross-platform multimedia applications.

A.  A. JMF and Real-Time Transport Protocol (RTP)

Many network-friendly features are built directly into
JMF, which makes broadcasting and receiving media over
a network very easy for client programmers. When a user
on a network wants to receive any type of streaming media,
he shouldn't have to wait for the entire broadcast to
download to the machine before viewing the media; the
user should be able to view the broadcast in real time. This
concept is referred to as streaming media. Through
streaming media, a network client can receive audio being
broadcast by another machine or even intercept a live video
broadcast as it is happening. The Real-Time Transport
Protocol (RTP) is defined in IETF RFC 1889. Developed to
carry extremely time-sensitive data over a network in a
quick and reliable manner, RTP is used in JMF to provide
users with a way to transport media streams to other
network nodes. In this section, we will walk through our
final example application.

B. B. JMStudio

JMStudio is a stand alone Java application that uses
the JMF 2.0 API to play, capture, transcode, and write
media data. JMStudio also uses the JMF RTP APIs to
receive and transmit media streams across the network [3].
Before you can run JMStudio, you must have JMF 2.1.1
installed.

V. IMUNES

Imunes is an Integrated Multiprotocol Network
Emulator/Simulator of IP based networks [4]. Virtual nodes
in IMUNES are multiple network stack instances that are
formed through special FreeBSD kernel modifications.
Virtual nodes can be linked either with other virtual nodes
or with the physical network interface through simulated
links. All virtual nodes share a single place for their
application binaries and libraries which enables IMUNES
to be a very low overhead and an extremely scalable tool.
IMUNES is based on a lightweight virtual machine concept
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and performs zero copying when packets traverse through
the emulated topology. It works on a modified FreeBSD
kernel and enables emulated nodes to use the standard
UNIX applications. The main strengths of this tool are
scalability, performance and high fidelity.

VI. EVALUATION OF USER PERCEIVED
AUDIO/VIDEO STREAMING QUALITY

For evaluation of audio/video streaming between two
users connected via LAN, we used JMF to stream data and
IMUNES to change different parameters of the network, so
we could see what is the QoS for abovementioned network.

NOTE: We must say that we had very poor video
codec choice, considering that JMF supports only two
different video codecs: JPEG and H.263.

We took JPEG as first to be tested, but very soon we
found out that this type of video codec is a very bad
solution for audio/video streaming using a LAN network.
Generally, JPEG is used for storage of still images [5]
rather than streaming video. Because of that, we used only
the H.263 video codec [6], which proved to be a good
solution.

Firstly, we have chosen video size of 320x240 pixels,
with 15 fps speed (frames per second), and 24 bits per pixel
depth. Audio codec was DVI, with following
characteristics — sample rate = 800Hz, with 16 bits per
sample (bps). Using IMUNES, we selected bandwidth of
100 Mbps (which is the default value in LAN) and we set
all other parameters, which could harm our network (such
as: delay (us), duplicate (%), BER (1/N)) to a zero value.
We used the following sentences to test audio quality:

Sentence 1: * You will have to be very quiet.
Sentence 2: * There was nothing to be seen.
Sentence 3: * They worshipped wooden idols.
Sentence 4 : * | want a minute with the inspector.
Sentence 5: * Did he need any money?

These sentences are suggested by ITU-T
recommendation P.800 for determining a MOS. As
expected, the quality of streamed audio/video data was
excellent (Table 1 and Figure 1).

TABLE 1.
MOS values for: video H.263 codec, 320x240 pix, 15 fps;
audio DVI codec, sample rate 800 Hz, 16bps; bandwidth 100

Mbps
Stream MOS values
Sentence 1 2 3 4 5
Audio 5 5 5 5 5
Video 5 5 5 5 5
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Figure 1. Snapshot taken while performing Test 1.

The next value for bandwidth was 10Mbps, and
results were similar, actually, we couldn’t find any
difference regarding to a 100Mbps bandwidth LAN.

When we set up a 1Mbps bandwidth value (Table 2),
we saw some reduced video quality, while audio remains
the same.

TABLE II
MOS values for: video H.263 codec, 320x240 pix, 15 fps;
audio DVI codec, sample rate 800 Hz, 16bps; bandwidth 100

Mbps
Stream MOS values
Sentence 1 2 3 4 5
Audio 5 5 5 5 5
Video 4 4 4
Some noticeable audio/video quality reduction

appeared (Table 3) when the value of network bandwidth
was set to a 100kbps.

TABLE III
MOS values for: video H.263 codec, 320x240 pix, 15 fps;
audio DVI codec, sample rate 800 Hz, 16bps; bandwidth 100 kbps

Stream MOS values

Sentence 1 2 3 4 5
Audio 5 5 5 5 5
Video 4 4 4 4 4

We continued to degrade bandwidth bit-rate and we
noticed that audio/video streamed data was unusable (Table
4 and Figure2) when bandwidth was set to 10 kbps.

TABLE IV
MOS values for: video H.263 codec, 320x240 pix, 15 fps;
audio DVI codec, sample rate 800 Hz, 16bps; bandwidth 10 kbps

Stream MOS values

Sentence 1 2 3 4 5
Audio 3 3 3 3 3
Video 2 2 2 2 2

File Player Help

Figure 2. Snapshot taken while performing Test 4.

As you can see, from abovementioned, no matter what
sentence was outspoken (in tables), the audio quality on the
receiver side was the same. From now on, we will not show
MOS tables, but rather show MOS marks in the following
form: if we graded audio and video stream with a highest
grade (5), we will write — A: 5 and V: 5 (where A is for
audio and V for video stream).

NOTE: During all the measures, we noticed that there
is some drift (referring to synchronization) between audio
and video. The audio stream is =1 second delayed in
reference to a video stream.

The next step was to see what happens when other
network parameters (using IMUNES) are included while
A/V parameters (codec, video resolution, sample rate, bps,
... etc.) remained same.

Firstly, the duplicate parameter was tested. Duplicate
parameter shows the percentage of reappearing packets.
The packet reappearing occurs due to packet loop nipping
in.

Initially, the duplicate was set to a 5% value. The
audio stream was pretty much ok (A: 5), but with video (V:
3), we saw some picture breaking while an object was
zooming in and out. Next, the duplicate was set to a 20%
value, then to a 40%, and finally to a 50% value. And the
marks for video and audio were the same: A: 5 and V: 2 for
all of these duplicate values. Namely, when the video is
dynamic (there is an object movement), some harsh picture
breaking appears, but when the video is static, the picture
breakings are not so harsh.

Delay was the next parameter to be tested. We set this
parameter to 5 seconds, 10 seconds and so on, and we
didn’t see or hear any degradation in video nor audio
streaming. Although, as expected, there was the delay of
the same value as we set up, at the recipient’s side.

Finally, we tested the BER parameter , and the
conclusion was that no matter what BER value we adjusted
(1000 1/N, 2000 1/N, ...) grades for audio/video streaming
were A: 1 and V: 1, in other words, the recipient couldn’t
see or hear almost anything (Figure 3).

NOTE: If BER parameter value stays very small (10
to the power of minus 3 or minus 6 i.e.) than there is no
trouble at the recipient’s side. In other words, audio and
video stream are successfully transmitted.
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Figure 3. Snapshot taken while performing BER Test.

We now used a different video size (640x480 pixels)
and frame rate (25 fps) in combination with the H.263
video codec (and all other audio codecs) and different
network parameters (IMUNES), and the results were the
same in relation to a 320x240 pels video size and 15 fps
frame rate (Figure4). Namely, if you adjust bandwidth
below 1Mbps, you could see some changes in video/audio
stream, but if bandwidth value was equal or over 1Mbps,
everything was ok. Same things happened (as with
320x240 pels and 15 fps frame rate settings) when we
included BER, duplicate or delay parameters.

192.168.2.9:2222=
File Player Help

Figure 4. Snapshot taken when different video size and frame rate
was used: 640x480 and 25 fps A/V stream.

We now tested different types of audio codecs (in
JMF) in combination with all previously set parameters and
the results showed that G732, GSM and ULAW codecs
turned up to be satisfactory and we could not notice any
changes at all, with regards to the DVI audio codec. But
there is some confrontation in JMF between the MPEG
audio codec and H.263 video codec, in other words, the
MPEG audio codec didn’t work.
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VII. IPERF TESTING

Following testing using only IMUNES, we included
the Iperf tool to generate additional background traffic
during our audio/video call along the links established
using IMUNES. The goal was to determine the effects of
this additional traffic on the quality of our audio/video
stream.

Iperf is a tool to measure the bandwidth and the
quality of a network link [7]. Jperf can be associated with
Iperf to provide a graphical frontend written in Java.

The network link is delimited by two hosts running
Iperf.

The quality of a link can be tested as follows:

- Latency (response time or RTT) : can be
measured with the ping command.
- Jitter (latency variation) : can be measured with
an Iperf UDP test.
- Datagram loss: can be measured with an
Iperf UDP test.

We used the possibility of changing UDP bandwidth
(generating background traffic) in Iperf (where the
IMUNES bandwidth was constantly set to 1Mbps), and the
conclusion was that 400kbps, of the available 1Mbps BW,
is excellent for A/V streaming (of 640x480 pixels and 15
fps video), but half of that (150kbps) for 320x240 and
15fps A/V streaming.

Of course, this is all valid if H.263 video and all
possible audio codecs (except MPEG) are used. Results are
summarized in the following tables.

Table 5. MOS and Subjective video quality values for
different Iperf bandwidth and video: H.263 codec, 640x480 pix,
15 fps; audio: all available types of audio codec were tested,
sample rate 800 Hz, 16bps.

Iperf MOS (audio) Subjective video
Bandwidth quality

500kbps 5 5

600kbps 5 5

700kbps 4 3

800kbps 1 1

Table 6. MOS and Subjective video quality values for

different Iperf bandwidth and video: H.263 codec, 320x240 pix,
15 fps; audio: different codecs, sample rate 800 Hz, 16bps.

Iperf MOS Subjective video
Bandwidth (audio) quality
800kbps 5 5
850kbps 5 5
900kbps 4 2
950kbps 2 2
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VIII. CONCLUSION

Using these testing tools in the project, we came down
to a conclusion that the best results, in transferring A/V
data via various conditions network, are gained by means
of a combination of H.263 video codec and any offered
audio codecs (except MPEG Audio), via 640x480pixels
resolution and 25fps frame rate, if the bandwidth is not less
than 1Mbps and if there are no disturbances across the
network.

We thoroughly tested the abovementioned bandwidth
through Iperf and the deduction was that 300kbps BW is
good enough for streaming of 640x480x.1sx 1545 video and
48kHz sample rate audio, but, for achieving excellent A/V
streaming we recommend using 400kbps bandwidth. In
much the same way, we concluded that 150kbps bandwidth
is eligible for transferring 320x240,ix1sX 1545 video and also
48kHz sample rate audio.

Of course, we need to mention that these conclusions
and analysis are strictly subjective and, as such, may differ
from results gained in real conditions.
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Merni pretvarac sile na bazi tenzometarskih traka

Miodrag Obradovi¢, Damir Jordanov

Abstract: Rad obuhvata teorijske proracune kao i detalje vezazane
za realizaciju elektromehaniCke vage bazirane na tenzometarskim
trakama.

I. UvoD

Pojava elektromehani¢kih  (mehanotronskih) vaga
podstaknuta je pre svega razvojem informati¢ke tehnologije.
U razmaku od samo desetak godina ove vage su skoro u
potpunosti potisnule mehani¢ke vage. Princip rada ovih vaga
bazira se na merenju sile elektricnim putem. To
podrazumeva primenu Mernih Pretvaraca Sile (MPS), koji
mehani¢ku silu transformisu u korespondentnu elektricnu
veli¢inu. Zbog dobrih mernotehnickih karakteristika, ali 1
povoljnog odnosa kvaliteta i cene, MPS na bazi
elektrootpornih tenzometarskih traka postali su dominantan
koncept merenja sile i mase elektri¢nim putem.

1I. ELEKTROMEHANICKA VAGA KAO MERNI
SISTEM

A.  Funkcionalni model

Kod Elektromehanickih Vaga (EMV), merenje mase je
zasnovano na merenju elektriCnog signala dobijenog
transformacijom merene sile pomoc¢u mernog pretvaraca sile
(MPS) (slikal.).

-
£ MFS obrada analog, signala Epv
— — —
prijetink merma sprega e
opteracenia e pojatavad filter AD
Ly AR id | konvertor
FF E 0
elastiént T 2 7 i
MFD displej rafunarska |, |akwizicyai
element AR obrada m arhoviranye
Fog €+ 7%
]

obrada dig. signala

Slika 1. Funkcionalni model EMV
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Elektronskog fakulteta, Univerziteta u NiSu, Aleksandra
Medvedeva 14, 18000 Nis§, Srbija, E-mail:
miodrag_obrad@yahoo.com, damirjordanov@elfak.rs

B. Matematicki model

Na EMYV, kao realni merni sistem, pored merene sile
deluju i drugi efekti my;= f (F, D, P, S).

my = f (F) +[ f(F, D) - f(F) 1+ [ f(F,P)— f(F) ] +
+[f(F,S) - f(F)] ()

F- merena sila;

D- vektor koji reprezentuje nepovoljne efekte prijema i
vodenja merene sile;

P- vektor parazitnih optereéenja;

S- vektor koji predstavlja razne spoljasnje uticaje;

C. GreSke merenja

Greska merenja G predstavlja svako odstupanje realne
funkcije mernog sistema od zadate, odnosno od idealne

vrednosti funkcije f; (F).

[f(E) = fi(F) I+ [fure (F) = fi(F) 1+ [ f(F, D)= fi (F) ] +
HLFEP)-fiE) ]+ [ fES)-fi{E)] @

g

Sabirci u jednacini (2) predstavljaju: osnovnu gresku,
uticaje napona napajanja, greSska u vodenju i prenosu sile,
gresku usled parazitnih opterecenja, i greSku usled spoljnih
uticaja. Opsta podela greSaka merenja je na sistematske i
slucajne greske.

I11. MERNI PRETVARACTI SILE SA
TENZOMETARSKIM TRAKAMA

A. Princip funkcionisanja

Merni pretvara¢ sile sagraden od Tenzometarskih
Traka (TMT) je slozen elektromehanicki merni sistem koji
ujedinjuje niz uslovno linearnih transformacija nekoliko
fizickih veli¢ina (slika2.).

R AR
F—)G—) 8—)8—)?'?—)
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Slika 2. Blok dijagram transformacije F' — u.
B. Transformacija sile u mehanicki napon

Mehanicka trensformacija sile u mehanicki napon,
odigrava se u elasticnom elementu. Realna tela, pod
dejstvom spoljasnjih sila menjaju, u manjoj ili ve¢oj meri,
svoj oblik, odnosno stanje, izloZzena su naprezanju tj.
deformiSu se. Prema tome, naprezanje je stanje tela, a
mehanicki napon fizicka veli¢ina koja karakteriSe to stanje.
Veli¢ina napona definisana je kolicnikom sile i povrSine, a
njena jedinica u S/ sistemu je N/m. Za izradu MPS -a od
interesa je da zavisnost F' = f (&) bude jednoznacna i po
mogucéstvu linearna (slika3.).

T &

<

Slika 3. Dijagram mehani¢kog napona u funkciji deformacije.
C. Transformacija deformacije u promenu otpornost

Drugi pretvarac je tenzometarska traka. Ona se lepi na
unapred odredena mesta na elasticnom elementu, tako da
prima dilataciju €, pretvarajuéi je u promenu svoje
otprnosti. Neka provodno telo ima otpornost:

R=p- 3)

N

Kada se ovakvo telo izlozi istezanju ili pritisku doci ¢e
do promene njegove otpornosti usled promene njegovih

dimenzija i usled promene spesificne otpornosti
materijala(efekat piezootpornosti). Relativna promena
otpornosti je:

AR
?=(1+2U+ Kp)ssz
gde su:

v — Poisson-ov koeficijent,

€ - Al /1 —relativno izduzenje (dilatacija),

Kp — (Ap/p) / € — koeficijent piezootpornosti.
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Faktor proporcionalnosti K (faktor osetljivosti)
predstavlja jedan od najvaznijih parametara trake.

IV. TENZOMETARSKE TRAKE

Tenzometraske trake su najznacajniji pretvara¢ u
MPS-u na bazi TMT-a sa osnovnom funkcijom da pretvore
deformaciju elasticnog elementa u promenu sopstvene
elektri¢ne otpornosti. Razli¢iti materijali pokazuju razli¢ito
ponasanje funkcije AR / R=f(¢), tj. imaju razli¢ite vrednosti
faktora K. Osnovna podela TMT-a je, prema vrsti
materijala, na metalne i poluprovodnicke.

A. Transformacija promene otpornosti u elektricni
signal

Deformacija elasticnog elementa se pretvara u
promenu otpornosti merne trake. Da bi se ova promena
izmerila, mogudée je primeniti neki od poznatih postupka
merenja. Napon na mernoj dijagonali neuravnotezenog
mosta sa Cetiri aktivne TMT-e (slika 4.) pod idealnim
uslovima 1 pod pretpostavkom da je: & =& =€ i
& = g, = —¢ dobija se:

~

1 ) Elastitni
N~ element
e

2 ) Nosa¢

D .
(3) Delovi za
ugvricenje

(3) zavrtnji

@ Merne trake

Donja polovina Vitstonovog mosta

Slika 4. Konstrukcija i elektri¢na Sema.
B. Puzanje

Istrazivanja merno-tehnickih karakteristika MPS-a
pokazuju da je karakteristika puzanja (slika 5.), definisana
varijacijom mernog signala tokom vremena pri opterec¢enju
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sa konstantnom silom, ogranic¢avajuci faktor u postizanju
taCnosti merenja sile i mase. Zato je kompenzacija greske
usled puzanja od sustinskog znacaja za problematiku MPSa

Slika 5. Strukturni model za analizu razli¢itih izvora puzanja: 1-
elasti¢ni element; 2-lepak; 3-podloga; 4-merna resetka; 5-
zastitnisloj; 6-izvodi.

Kompenzacija greske puzanja se moze ostvariti na tri
naina 1 to: Kkonstruktivna, naknadna 1 monitorska
kompenzacija.

V. PRAKTICNA REALIZACUJA
A. Mikroracunari

Primena mikrora¢unara u merenjima, a posebno kod
EMV- a, od velikog je znacaja kako sa stanovista tacnosti,
tako i pouzdanosti i efikasnosti merenja. U vezi sa tacno$éu
merenja, mikroracunari omogucuju:

e kontrolu nule (ofseta) elektronskih sklopova vage,
automatsko podesavanje nule,

e automatsku kalibraciju u odnosu na refrentnu
veli¢inu, a u cilju korekcije pokazivanja vage,

e digitalnu filtraciju mernih signala sa mernih
pretvaraca,

e digitalnu, racunsku obradu mernih signala,

e linearizaciju karakteristike mernih pretvaraca,

e automatsku korekciju rezultata merenja u odnosu
na

® izmerene ambijentalne parametre.

U vezi sa pouzdano$¢u EMV, mikroracunari mogu da;
e  kontroliSu ispravnost rada svih vitalnih elemenata,
e signaliziraju utvrdena odstupanja rada od utvrdenih
standarda
e signaliziraju i blokiraju rad neispravne vage i sl.

® Prednosti primene mikroraCunara u EMV-u su
posebno evidentne u nacinu prikazivanja rezultata
merenja.

B. Mikrokontroler C8051F350[4]

C8051F350/1/2/3 sadrzi potpuni diferencijalni Sigma-
Delta AD konvertor, sa sposobnos¢u unutrasnje (on chip)

kalibracije. Postoje dva moda konverzije: singl (single) i
neprekidna (continuous) konverzija. U singl modu 4D
konvertor uradi konverziju na jednom uzorku i generise
rezultat. Primer dobijenih rezultata singl konverzijom za
dva kanala.

U_1=19.451700 mV
U_2=0.002997 mV

Kod neprekidne konverzije 4D konvertor pocinje
novu konverziju nakon multipleksiranja kanala. Kada se
radi neprekidna konverzija moze do¢i do preklapanja
rezultata kod susednih kanala Sto se i u praksi pokazalo.

U_1=19.446370 mV
U_2=19.453210 mV

AD konvertor sadrzi kolo analognog multipleksera
koji nam pruza moguénost nezavisnog odabira analognih
ulaza AIN+ 1 AIN-. Dva odvojena decimaciona filtra mogu
da rade na frekvencijama i do 1 kHz. Moze se koristiti
unutrasnji ili spoljasni referentni naponski nivo. Pojacanje
moze biti do 128.

Pojacanje 1 ofset se mogu kalibrisati na dva nacina:
interno i sistemski.

Za internu kalibraciju nije potrebno da se ulazi AD
konvertora opterete. Interna kalibracija moze da se izvrsi
na ftri razli¢ita nacina i to: kalibracija samo ofseta,
kalibracija samo pojacanja i potpuna interna kalibracija (i
ofset i pojacanje ). Kod potpune kalibracije se izvr$i prvo
kalibracija ofseta, a zatim pojacanja. Kada se kalibracija
ofseta i pojacanja rade odvojeno opet treba da se vodi
racuna o tome da se prvo kalibriSe ofset a zatim pojacanje.
Za vreme interne ofset kalibracije na ulaze se interno
dovede AGND, dok se za vreme kalibracije pojacanja
interno dovede puna skala koja je jednaka referentnom
naponu podeljenom sa Zeljenim pojacanjem.

Za sistemsku kalibraciju se na ulaz 4D konvertora
dovodi signal koji treba da se konvertuje. Prvo treba da se
uradi kalibracija ofseta, a zatim pojacanja. Kod ofset
kalibracije na ulaze treba da se dovede nula, a za
kalibraciju pojacanja treba da se dovede pozitivna vrednost
pune skale za odgovarajuéu vrednost pojacanja. Rezultati
kalibracije za ofset i pojacanje su 24-bitni i smestaju se u
SFR prostor.

C. Hardver

Elektricna Sema MPS-a prikazana je na slici 6. Na
konektorima P5 1 P6 se dovode izlazni signali sa dva
senzora na bazi TMT —a, koji su reda velicine nekoliko mV,
pa se zbog potencijalnih uticaja smetnji moraju filtrirati.
Napon napajanja predlozenog MPS -a je SV.
Mikrokontroler se napaja naponom od 3 ¥V, §to namece
koris¢enje LDO (Low Drop Out) naponskog regulatora
7§2937[5] (VRI) za 3V. Konektor P3 sluzi za
komunikaciju sa nadredenim sistemom kakv je PC.
Konektor P2 sluzi za “fleSovanje” programa u
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mikrokontroler 1 “on-chip Debug” u toku evaluacije
programa. Kao izvor stabilnog takta moze da se koristi

interni ili eksterni oscillator.
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Slika 6. Elektri¢na Sema MPS-a

D. Softver

Kod ovakvih reSenja elektronskog merenja mase,
primenjeni softver je jednako vazan kao i ugradeni hardver.
Algoritam softverskog reSena merenja parametra sile dat je
na slici 7. u obliku kona¢nog automata (FSM).

tajmetski
prekid

indcijalizacija
sistema

beskonaéna
petlja

Slika 7. FSM algoritam softvera
E. Rezultati merenja

Podaci dobijeni sa TMT-a se skladiste u lokalnu
memoriju i na zahtev korisnika, putem komunikacionog
interfejsa RS232, prosleduju PC-u na uvid ili dalju obradu.
Na slici 8 je dat dijagram vremenske karakteristike odziva
TMT-a na pobudu od 20kg.
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Measurements using ADC in C8O51F350

Calibrating
Calibration complete

Collecting 1000 samples. ..

0.138627,

0.138520,

0.139037,
Connacted 0:27:47 Fukodetect 115200 8-N-1
Sa karakteristike se vidi da je potrebno 2 s do
stabilizacije izlaznog napona trake. Dobijeni podaci i
dijagram odziva su obradeni u programskom paketu
MATLAB

P — G| S —s  S———

i |

| 4

A O

4L i I 1 I 3

Vieme )

Slika 8. Dobijeni odziv TMT na odskoc¢nu funkciju
sile.

VI. ZAKLJUCAK

Prikazano reSenje merenja sile i mase je u
metroloskom i tehnickom smislu korektno i potvrdeno u
praksi. Primena mikroracunara kod elektrodinamometara i
elektronskih vaga nesumnjivo doprinosi podizanju tacnosti,
pouzdanosti 1 efikasnosti merenja. Prikazano reSenje
merenja sile i mase moZe naéi primenu i za reS$avanje
drugih sli¢nih metroloskih problema, kao Sto su na primer:
vage za brojanje uzoraka na serijskoj traci, merenje pritiska
i momenta u prosirenom opsegu merenja.
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Space Vector PWM Implementation Based on dSpace
System

Bojan G. Bankovi¢

Abstract - This paper investigates the relationship between
space-vector modulation and three-phase carrier-based pulse
width modulation in induction motor drives. It shows that the
space vector approach is more general, and offers more degrees of
freedom, compared to the triangle-comparison approach. Based
on the simulation and experimental results, advantage of SVPWM
is proved.

1. INTRODUCTION

Nowadays electric-motor drives with induction motors
are used in industrial applications where adjustable speed is
required. Accorded to more complicated demands in the
past two decade the new controlling algorithms are evolved
and adapted to high speed drives. The control algorithms
are realized with digital systems. For a long period carried-
based pulse width modulation (PWM) methods were
widely used in the most applications [1]. PWM has been
studied extensively during the past decades.

Sinusoidal PWM (SPWM) has been a very popular
technique used in AC motor control. This relatively
unsophisticated method employs a triangular carrier wave
modulated by a sine wave and the points of intersection
determine the switching points of the power devices in the
inverter. However, this method is unable to make full use
of the inverter’s supply voltage and the asymmetrical
nature of the PWM switching characteristics produces
relatively high harmonic distortion in the supply.

Space vector PWM (SVPWM) is a more sophisticated
technique for generating a fundamental sine wave that
provides a higher voltage to the motor and lower total
harmonic distortion [2]. With the development of
microprocessors, SVPWM has become one of the most
important PWM methods for three-phase inverters. It uses
the space-vector concept to compute the duty cycle of the
switches [3].

In this paper SVPWM and older SPWM will be
presented, as well as their comparison. Also, SVPWM
simulation and experimental results are shown.

B. Bankovi¢ is with the Department of Power Engineering,
Faculty of Electronic Engineering, University of Ni§, Aleksandra
Medvedeva 14, 18000 Ni§, Serbia, E-mail:
bankovicbojan@yahoo.com

11. SINUSOIDAL PWM

Sinusoidal pulse width modulation (SPWM) is formed
by a direct comparison of a sinusoidal modulating signal
and a triangular carrier. The three reference voltages of
varied amplitude and frequency are compared with a
common triangular carrier wave of fixed amplitude and
frequency as it is shown in Fig. 1. The triangular-shaped
carrier wave is simultaneously used for all three phases. As
shown in Fig. 1, a sine wave is compared with a triangle
wave and when the instantaneous value of the triangle
wave is less than the sine wave, the PWM output signal is
set to high level, otherwise is set to low level.

U"‘ Ph1se a Ph151. b PI‘I‘ISL c (_ar'|1r:1 wave
II ll | '. \J ' | | L | '.
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Figure 1. SPWM technique applied on all three phase

At the moment when the sine wave intersects the
triangle wave the switching edge is produced. The PWM
frequency is equal to the frequency of the carrier wave and
it is much higher than the frequency of the reference
voltage. The ratio of the reference sine wave amplitude to
the triangular wave amplitude is called modulation index
M=U,/Uc The boundary of the sinus modulation is
reached at the modulation index M=1 and the optimum
harmonic content can be achieved with modulation index
about M=0.8 [4]. Harmonic spectrum analysis indicates
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presence of two salient side bands, centred around the
carrier frequency and additional frequency bands around
the integral multiples [5]. The mathematical harmonic
analysis of the waveform based on Fourier series methods
shows that harmonics occur as sidebands of the carrier
frequency and its multiples [4]. There are two operating
mode in PWM technique. These are linear mode and
nonlinear mode. In linear mode, amplitude of control signal
is equal to or smaller than amplitude of carrier signals. In
nonlinear mode, amplitude of control signal is higher than
amplitude of carrier signal. Efficiency drops and over
modulation occurs.

II1. SPACE VECTOR PWM

The SPWM is overcome by Space Vector Pulse Width
Modulation (SVPWM) which is more appropriate for
digital implementation. While is SPWM oriented on phase
voltages, SVPWM is oriented to their resulted space
voltage vector. SVPWM waveform is realized by the
combination of different switching modes of the inverter.
The inverter can take 2°=8 different switching states, six
states when a voltage is applied to the motor and two states
when the motor is shorted through the upper or lower
transistors resulting in zero voltage applied to the motor.
Inverter switching states are presented in Table I where
U.n, Usy, Ucy line to neutral voltages and Uyp Upc, Ucy line
to line voltages.

TABLE I
Inverter switching states

a|lb|c Ui Usn Ucn Uy Usc Ucy
110 0| 2U./3 -Ua/3 -Ua/3 Uy 0 -Ue
11110 Uy,/3 Uy,/3 2U4/3 0 U -Ue
0| 1| 0| -Us/3 2U,4/3 -Ua/3 -Use Ue 0
01| 1| -2U,/3 Uy,/3 Uy/3 -Use 0 U
00| 1| -Us/3 -Uy/3 2U,4/3 0 -Ue Uje
1101 Uy,/3 22U, /3 Uy/3 Uy -Ue 0
0/]0]0 0 0 0 0 0 0
1|11 0 0 0 0 0 0

The voltage vectors corresponding to these switching
states are shown in Fig. 2. The non-zero vectors form the
axes of a hexagonal which is containing of six sectors (I to
V).

Ugo
(110)

U1zp !
©109) Il

/O

940 ] U
©01) VI jd

Figure 2. Voltage vectors, sectors and reference vector
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The amplitude and the frequency of the fundamental
component are determined by the amplitude and frequency
of the reference voltage. Inverter could be characterised as
a source of voltage pulses with constant amplitude U, and
controllable direction and duration. Uy, is dc link voltage.
The objective of the SVPWM technique is to approximate
the reference voltage vector U, by a combination of the
eight switching states. For the given reference voltage
vector in sector I the switching states that can be used are
100, 110, 000, 111. There are several types of switching
sequence in the sector I [6]. However, the reference voltage
vector U, must be approximated by non-zero vectors Uy
and U for #; and #, time durations, respectively, and
appropriate zero vector(s) by Eq. 1:

1
l_]sz(tll_]on(_]soHoQ) (1)

where T is PWM period.
Reference voltage vector U, is transformed on

components 7} and 7, aligned in the directions of U, and
Uso with Eq. 2 and Eq. 3 [2]:

T, =%Up sin[g—aj )
T :iU sin(oc) 3)
2 \/g V4

Time durations of voltage vectors Uy and U, ¢, and t,
respectively, can be calculated by Eq. 4 and Eq. 5:

= up[cos(a)_%sm@)} @

u,, sin(a) (5)

L2
2 \/5 P
where are all quantities in p.u.

Time duration values, ¢, and z,, must be in the range
0+1 and their sum must be less or equal to 1. The zero
voltage vector time duration, f, is given by Eq. 6:

t,=1-t—t, (6)

Eq.4 to Eq.6 determines the times but not the
sequence of generated voltage vectors during PWM period.
In a purpose to get the minimum number of switching per
PWM period, the best solution is to generate zero voltage
vector at the middle of each PWM cycle. This SVPWM
switching pattern is know as symmetric hardware-
implemented.
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IV. SVPWM AND SPWM COMPARISON

In a case of maximum output voltage possibility, now
we can demonstrate why is SVPWM better than previous
SPWM method. Maximum SPWM phase voltage value and
line voltage value are given by Eq. 7 Eq. 8, respectively:

nase 1
U.é]}I’WM = E'Udc
(N
ine \/§
Ué'PWM = 7 Uy
3

Maximum SVPWM output line voltage value is given
by Eq. 9:

line _
USVP WM Udc

©
Comparing equations (8) and (9):
_ 2 _
line line
Usypwn = ﬁ “Uspwm
(10)

This indicate that SVPWM in comparison of SPWM,
for the identical hardware equipment, gives higher voltage
for about 16 %. Also, for the same current the power is
16 % higher. In the Fig. 3 output phase voltage, output line
voltage and output phase voltage fundamental component
(broken line) are shown. Line voltage shape is the same as
before (sinusoidal), but increased for 2/,/3 in comparison

of SPWM.

Line voltage

7 N\ Phase voltage

/6 n/2 n
W\ Fundamental
\cum]mncnt

Figure 3. SVPWM output voltages

Space Vector PWM:
- Generates less harmonics distortions,
- Provides more efficient use of supply,

- Locus of the reference vector is in the inside of a
circle with radius of (1/ 3 )'Udf )

Sinusoidal PWM:

- Generates high harmonics distortions

- Provides less efficient use of supply

- Locus of the reference vector is in the inside of a
circle with radius of (1/2)-U,, .

V. SIMULATION AND EXPERIMENTAL
RESULTS

SVPWM simulation model, formed in software

package Matlab/Simulink, is shown in Fig. 4.

SVPVIM | abe n (ISPACE, SYROIR=0)
SYPAM {dSPACE) (symmekic, hondwere detmined)

bl il 1a_on
ugsz

B2 2 1bon

¥

sector - |E2cto) icon —‘

PV Pl Gereralor (dSPACE)
(e, hardwere dete mined)
t a_on o
3 [ TT]

A comp

B comp

v
e
o
8

pharc

¥
-1

C comp

Figure 4. SVPWM simulation model

Input values of this simulation model are the reference
voltage vector module and angle. Calculation is performed
in “SVPWM (dSPACE)” block with the reference voltage
vector gd components as input values and the vector
duration times ¢, and % and sector in which is reference
voltage vector is located as output values. Switching
sequence diagram of “upper” inverter transistors (phase a,
b, ¢) could be obtained in “Scope” block.

Phase a, b, ¢ signals recording is performed in the first
segment of gd coordinate system for different angle a as
shown in Fig. 5. In our case, for reference voltage vector
module of 0.7 p.u. and angle displacement of 30°, time
duration values are #,=0.35 i ,=0.35. The reference voltage
vector is located in I segment as shown in Fig. 6. In
addition, for angle of 30° symmetry is occured so the times
t, and t, are identical.
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Figure 5. Phase a, b, ¢ switching sequence diagram
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Figure 7. Experimental results for SVPWM

In order to practical implementation of SVPWM a
development system dSPACE ACE Kit 1104 is used,
which with a control card DS 1104 is equiped. A control
card DS 1104 has built processor with hardware
implemented SVPWM and generates symetric PWM [7].
Experimental results are given in Fig. 7. SVPWM
frequency is set to 5 kHz and duration of the PWM period
is T=200 ps. In Fig. 7 vertical lines indicates one PWM
period.
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VI. CONCLUSION

In this paper, the theoretical analysis and comparison
between the sinusoidal PWM and space vector PWM is
presented. Also, method for calculation of SVPWM time
duration is exposed. Based on the simulation and
experimental results, the described vantage of SVPWM is
proved.
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PC to PSoC Communication with LCD Message

M. ZIVKOVIC

Abstract - The PSoC, which stands for Programmable
System on Chip, is a family of mixed-signal arrays made by
Cypress Semiconductor, featuring a microcontroller and
integrated analog and digital peripherals. The PSoC is a complete
system contained in a single chip. When a visual output from a
project or embedded system is desired, an alphanumeric LCD
module is often a good choice for clear output of characters in a
grid format. This paper illustrates how to use PSoC to read
information from a PC application through RS-232, save it to
Flash, and show the information across an LCD.

1. INTRODUCTION

The aim of this project is to illustrate how to write
data to the PSoC’s Flash through an RS-232 connection.
The data is written from a PC, but a microcontroller can
also be used. This project can easily be implemented on the
UNI-DS 3 development board (by Mikroelektronika)[1,5].
Specifically the PSoC chip that we are using is the
CY8C27643-24PVXI. Another objective is to read the data
from PSoC and display it on the LCD.

To realize project is used PSoC Designer Software
(Service Pack 5, on Microsoft Windows7 operating
system). It is full featured integrated development
environment (IDE) with a powerful visual programming
interface[2].

I1. USER MODULES

After opening a project in PSoC Designer, the first
step is to add all modules to the project. The following
User Modules have been used: RX8, E2PROM and LCD
Tool Box User Module.

A. RX8

The RX8 User Module is a RS-232 data-format
compliant, 8-bit serial receiver with programmable
clocking and selectable interrupt or polling control
operation. The format of the received data consists of a
start bit, an optional parity bit, and a trailing stop bit.
Receiver firmware is used to initialize the device, read the
received byte, and detect error conditions. Here, the RX8 is
employed to read the received byte coming from
program.The clock is supplied to the RX8 User Module by
VC3(see Fig.2.). The clock rate must be set to eight times
the desired bit receive rate. The input to the RXS8 is
configured to be Port 0 1 through Row 0 Input I(see
Fig.1).

M. Zivkovié is with the Department of Microelectronics,
Faculty of Electronic Engineering, University of Ni$, Aleksandra
Medvedeva 14, 18000 Ni§, Serbia, E-mail: zzmilan@yahoo.com
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Fig. 1. RX8 Routing
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Fig. 2. Receiver Parameters
B. E2PROM

The Electronically Erasible Programmable Read Only
Memory (E2PROM) User Module is emulation of an
E2PROM device within the Flash memory of the PSoC
device [2]. E2PROM is user-modifiable read-only memory
(ROM) that can be erased and reprogrammed (written to)
repeatedly through the application of higher than normal
electrical voltage [1]. The PsoC’s E2PROM device can be
defined to start at any Flash block boundary, with a byte
length from 1 to the remainder of Flash memory space.
The API (Application Programming Interface) enables the
user to read and write 1 to N bytes at a time. See Figure 3
for the user module’s settings.
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E2PROM_1

FirstBlock, 254
Length 128

Fig. 3. E2PROM Parameters

C.LCD

The LCD User Module is used to display data bytes
from ROM on the LCD screen. This module was developed
specifically for the industry standard Hitachi HD44780
two-line by 16 character LCD display driver chip, but
works for many other four-line displays [3].The next step is
to choose an 1/O port for the LCD. As seen in Figure 4, the
'User Module Parameters' window has a drop-down menu
to select the port. This completes the basic configuration of
the LCD module.

LCD_1

LCOPort
BarGraph

Part_2
Dizable

Fig. 4. LCD Parameters
III.  FIRMWARE

On startup, the PSoC checks to see if there is data
already saved in Flash. If data exists, then PSoC reads the
data from Flash and saves it into a RAM data buffer before
jumping into the LCD scrolling routine. If there is no data,
then the PSoC waits to receive input from the PC through
the RS-232 port. The code can be seen below:

E2PROM 1 E2Read(0,Input Buffer, 128);
/* Find length */
for(i=0; i<128; i++)

if(Input_Buffer[i] == 0x0D)

{
length = Input_Buffer[i+1];
break;

}

//If no data is in ROM, let user know and move on to
waiting for UART data:

if(length == 0)

{

LCD_1_PrCString("No Data Found");
H

else

LCD Scroll(); //Already have data, start

displaying
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The PSoC receives one character at a time from the PC
until the PSoC buffer is full (110 bytes) or until a carriage
return is received. After the data is received, 16 spaces are
added to the end of the buffer. This creates trailing spaces
on the data as it scrolls across the LCD. The data buffer is
then stored in ROM so it can be recovered later. Figure 5
shows the flowchart for this process.

’ Initialization

Data
already in
flash?

Wait. for byte wia TART |

v

Save byte in RAM buffer |

Carriage
. Return
{0x0D?

‘ Add 16 spaces to end of buffer |

‘ Save RAM buffer to ROM |

'

Read data from ROM and place
into RAM buffer

v

{ Call LCD scroll function ]

Fig. 5 Data Receive Flowchart

String printing API function provided with the LCD User
Module, LCD _PrString, prints a null terminated RAM
based character string to the LCD at the current cursor
location. To limit the number of characters printed on the
LCD to 16, a temporary null character needs to be added 16
characters from the start index of the string. To scroll the
data, the start index of the string is incremented and the
temporary null character is moved one position further into
the string between each print to the LCD. After each 16-
character section of the data is printed to the LCD, a delay
is inserted to make the information readable. The input
buffer of the RX8 is also checked between each LCD print
to determine whether new data is being sent from the PC.
When the end of the data buffer is reached the start index is
reset to zero and the scrolling starts over.

The program, SerialCommunication.exe[4], sends user
input to the PSoC via RS-232. There are three steps in
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setting up the PC GUI (Graphical User Interface) for
communication:

1. In the “Select Port” drop down of the program window,
select the COM port based on where the RS-232 cable is
connected. This interface does not have the ability to detect
which port the PSoC is connected to, so the correct port
must be determined manually.

2. Write or copy and paste text to the text box.
3. Click the Send Data button.

IV. SETTING UP THE UNI-DS3 BOARD

This project requires minimal connections to set up the
UNI-DS3 board [5]:
- Switches 5 and 6 on SW3 have to be turned on (board
specific)

- Place an LCD module on the board.

- Connect a RS232 serial cable between the board and
the PC(see Fig.6).

- Place a CY8C27643 series part on the board
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Fig. 6 RS232 Connector schematically

V.  CONCLUSION

A simple interfacing technique using a PC for
communication with PSoC has been discussed. With
available PCs and intelligent programmable embedded
hardware and software components, automation of
experiments becomes simple, reliable and inexpensive.
PSoC Software combines a full featured integrated
development environment with a visual programming
interface for creating embedded systems for Cypress’ PSoC
Mixed-Signal Controllers, a Programmable System-on-
Chip with an on-board microcontroller and Flash memory.
The information contained in this paper is a useful building
block for use in other PSoC applications.
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Komparativna analiza metode transfer matrice 1
metode konacnih razlika

V.Vuyjic¢i¢, U.Ralevi¢

Abstrakt — U ovom radu izlozeni su principi funkcionisanja
numerickih metoda transfer matrice i metoda konacnih razlika.
Ispitivana je primena ovih metoda za odredivanje zonske strukture
za razli¢ite potencijalne energije koje se javljaju u kvantnoj
mehanici, a za koje postoje analitiCka reSenja. IzvrSeno je
poredenje ova dva numericka metoda u odnosu na analiticka
reSenja 1 komentarisani su rezultati sa stanoviSta preciznosti
rezultata i procesorsko/memorijskih resursa.

I. UvoD

Jedan od fundamentalnih problema kvantne mehanike
je odredivanje zonske strukture u kvantno-konfiniranim
nanostrukturama. Kada je od interesa samo jedna od zona u
poluprovodni¢kom kristalu, primera radi provodna zona,

ovaj problem se svodi na reSavanje jednozonske
Schrodinger-ove (1D) jednacine za razliCite tipove
konfiniraju¢ih  potencijala [1].  Analiticko reSenje

Schrodinger-ove jednadine postoji samo za usku klasu
konfiniraju¢ih potencijala, primera radi: pravougaonu
potencijalnu jamu, linearni harmonijski oscilator (LHO),
Poschl-Teller-ov potencijal... Medutim, i za ove potencijale
reSenja su Cesto izrazena preko specijalnih funkcija pa je za
odredivanje zonske strukture potrebno primeniti i
numericke metode. U opstem slucaju, za proizvoljan
konfiniraju¢i potencijal, zonska struktura se moze odrediti
samo primenom numerickih metoda.

Numericke metode za reSavanje stacionarne
Schrodinger-ove jednacine mogu se podeliti u dve grupe:
propagativne metode (metod gadanja, metod Numerova i
metod transfer matrice) i matricne metode (metod
ekspanzije, metod konacnih razlika, metod konacénih
elemenata i1 linearni varijacioni metod). Propagativni
metodi mogu se koristiti za reSavanje Schrdodinger-ove
jednacine u jednodimenzionalnim (1D) potencijalima, dok
se matricni metodi mogu koristiti i za proizvoljno
dimenzione potencijale.

U okviru ovog rada razmatra se primena numerickih
metoda transfer matrice (Transfer Matrix Method, TMM) i
metoda konac¢nih razlika (Finite Difference Method, FDM)
za reSavanje 1D Schrdodinger-ove jednacine.

V. Vuyjic¢i¢ i U. Ralevi¢ studiraju na odseku Fizicka elektronika,
smer Nanoelektronika, optoelektronika i laserska tehnika, na
Elektrotehnickom fakultetu, Univerzitet u Beogradu, Bulevar
Kralja Aleksandra 73, 11000 Beograd, Srbija, E-mail:
vidak.vujicic@gmail.com, ralevic.uros@yahoo.com.

U poglavlju II izloZzen je postupak za numeri¢ku
implementaciju TMM-a i FDM-a. U poglavlju III poredeni
su rezultati dobijeni primenom ovih metoda za razliCite
tipove konfiniraju¢ih potencijala za koje postoje analiticka
reSenja. Poredenja su vrSena sa stanoviSta apsolutnih
odstupanja od analitickih resenja. Konac¢no, u poglavlju IV
formulisani su zakljucci i dat je kratak pregled rada.

II. IMPLEMENTACIJA METODA TMM 1 FDM

Numericke metode TMM i1 FDM baziraju se na
diskretizaciji  analiticki zadate kontinualne funkcije
konfiniraju¢eg potencijala. Potencijal se aproksimira deo-
po-deo konstantnom funkcijom na segmentima jednake
duzine dobijenim kvantizacijom koordinatne ose (x - osa)
kao na slici 1. Vrednost funkcije, kojom je zadat potencijal,
na sredini intervala odredenog tackama x; i x, (I = 1, ..., n)
predstavlja dubinu j-te pravougaone potencijalne jame U,
(j=0,1, .., n+ 1), u daljem tekstu podjame. Indeks /
odreduje redni broj segmenta dobijenog kvantizacijom x-
ose, dok je indeksom j oznacen redni broj podjame.

OB FT

DUBINA JAME ey

diskretizovana
funkcija fix)
— — —funkcija f{x)

03F

05 0 05 1 15 2
SIRINA JAME (nm)

S1.1. Primer diskretizacije Poschl-Teller-ovog potencijala
A. Metod transfer matrice

Opste resenje Schrodinger-ove jednacine:
B B diy

2m g2 (1)
za talasnu funkciju u pravougaonoj potencijalnoj jami
dato je izrazom:
v = Aexp(ikx) + B exp(—ikx) (2)
gde je sa k oznacCen talasni vektor elektrona, a 4 i B su
konstante. U diskretizovanom potencijalu, talasni vektor &;

+U(x)y = Ey
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koji odgovara j - toj podjami dubine U; definisan je

izrazom:
2m
=z (U, ®

gde je sa E oznafena energija diskretnog stanja
elektrona koja uzima vrednosti iz opsega Uyin < E < 0.
Koordinatni sistem je postavljen tako da maksimalnom
potencijalu odgovara vrednost 0, a minimalnom vrednost
Unin. Talasni vektor zavisi od razlike E i U;, pa ima realne
vrednosti za E < U; i kompleksne vrednosti u suprotnom
slucaju.

Za posmatranu energiju E, jednacina (2) i njen prvi
izvod po koordinati kvantizacije x, mogu se napisati u

matri¢noj formi:
Vi A
: —Mj(kj,x){B] @)

L
gde je M; matrica, definisana sa:
M = .exp(ikj:x) .exp(-ikj-x)
|kj exp(lij) -|kj exp(-lij)

(%)

Na osnovu uslova neprekidnosti talasne funkcije i

njenog prvog izvoda [2] mogu se povezati M matrice

susednih podjama. Za neku vrednost koordinate X = Xgr
koja definiSe granicu izmedu dve susedne podjame, vazi:

_nl
Fi=M j+1 (kiﬂ ’Xghl)Mj [ki 'Xghl)' ©)
Transfer matrica T dobija se mnozZenjem F matrica u
svakoj grani¢noj tacki Xy za posmatranu vrednost energije

E:

IM . - M l‘1|\/|0 @)
H_J

Fy(Xgra)

i predstavlja [2 x 2] matricu. Opisani postupak
formiranja transfer matrice potrebno je ponoviti za svaku
energiju E iz opsega Uy, < E < 0. Zavisnost apsolutne
reciprotne vrednosti elementa T, transfer matrice
(abs(1/Tx2)) od  energije omogucava odredivanje
dozvoljenih diskretnih energija za posmatrani potencijal
(Sl.2).
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%10 Zavisnost Elana T22 transfer matrice od energije

B Pikovi koji odgovaraju_
ostalirm wrednostima
ozvoljenih energija u jammi
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S1.2. Zavisnost ¢lana Ty, transfer matrice od energija za
potencijal oblika LHO. Dubina jame je 200 meV, a Sirina jame je
10 nm.

B. Metod konacnih razlika

Posmatra se proizvoljni jednodimenzionalni potencijal
prikazan na slici 3.

7 EA_XJ\/\ 5

d d

Sl.3.Podela domena na Kkorake duZine Ax potencijala
proizvoljnog oblika

Diskretizovana Schrédinger-ova jednacina, u tacki | sa
koordinatom:

1=0,12..n+1, (8)

gde je Ax korak diskretizacije kvantizacione ose,
dobija se u obliku:
P11-2P 4V

(dx)*

XI =x0+IAx,

Jednacina (9) moze se napisati u kompaktnijoj formi:

Wy +(D1-2) -9, =0, (10)
gde je matrica D, data izrazom:
2m
D, =?(Ax)2U, +2, (11)
a koeficijent A ima vrednost:
2= 2ME A2, (12)

hZ

Talasna funkcija opada na zanemarljivo malu vrednost
na dovoljno velikom rastojanju od oblasti u kojoj postoji
varijacija potencijala, pa se mozZe pretpostaviti da je na
granicama domena vrednost potencijala beskonacna i da
vazi Yo=Y = 0 [1]
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Jednacina (10) treba da bude zadovoljena u svakoj
tacki domena, pa se odredivanje dozvoljenih energija E i
talasnih funkcija ¥ svodi na resavanje sistema jednacina:

D, -1 0
1 D, -1
0 1

0

8
¥,

(13)

. -1 0
: . . -1 D, :
O - - 0 -1 D 4

n n

Matrica sistema jednacina (13) je Hamiltonova matrica
i ima tridijagonalnu formu. Svojstvene vrednosti ove
matrice 4 odreduju se dijagonalizacijom, a na osnovu njih i
relacije (12) mogu se odrediti svojstvene energije E,.

Il REZULTATI | DISKUSIJA

Primena metoda TMM i FDM za reSavanje 1D
Schrddinger-ove jednadine analizirana je za konfinirajuce
potencijale tipa a) pravougaone kvantne jame, b) LHO-a i
¢) Poéschl-Teller-ovog potencijala. Posmatrani potencijali
omogucavaju uporedivanje numeri¢kih rezultata sa
analitickim reSenjima [1-3] i samim tim analizu
primenjenih metoda sa aspekta preciznosti numerickih
rezultata. Implementacija numerickih metoda izvrSena je u
programskom paketu MatLab. Apsolutno odstupanje
numerickih rezultata za dozvoljena energetska stanja od
analiticki dobijenih rezultata, analizirano je u funkciji od
broja podeoka (taCaka) dobijenih diskretizacijom ose
kvantizacije. Prilikom implementacije TMM metode
koris¢ena je diskretizacija probnih energija E iz opsega
mogucih vrednosti Upin < E < 0 na 500 energija (koraka)
Sto se pokazalo kao optimalna vrednost u smislu ta¢nosti i
vremena izvrSavanja.

A. Potencijal oblika pravougaone jame

Analiticke vrednosti za dozvoljena energetska stanja u
pravougaonoj potencijalnoj jami dubine U, mogu se dobiti
reSavanjem transcedentnih jednacina [2]:

2my = L|_ [Up-E

tan [\/hZE 2]_\/E (14
2mpL|_ | E

tan[ /?E 2]_ Up_E (15)

gde je sa L oznadena $irina jame. Relacija (14) odgovara
parnim stanjima, dok relacija (15) odgovara neparnim
stanjima. Na slici 4 prikazano je apsolutno odstupanje
energija dobijenih TMM (pune linije) i FDM (isprekidane
linije) metodom od analiti¢kih rezultata, u funkciji od broja
slojeva za pravougaonu potencijalnu jamu konacne dubine
200 meV i Sirine 10 nm.

—& —E1
—a— E2
E3

APSOLUTNA GRESKA [eV]

o L = = e, -
100 200 300 400 s00 BOO 700 800 s00
BROJ SLOJEWA,

1000

Sl.4. Poredenje apsolutne greske u funkciji od broja slojeva za
TMM i FDM u slu¢aju pravougaone potencijalne jame

Rezultati su poredeni za osnovno stanje (E;) i prva
dva pobudena stanja (E;, E3). Apsolutna greSka dobijena
TMM-om, u slucaju pravougaone potencijalne jame,
nezavisna je od broja slojeva sto je i o¢ekivano zbog nacina
diskretizacije potencijala: potencijal se aproksimira deo-po-
deo konstantnom funkcijom na segmentima jednake
duzine, a potencijal u potencijalnoj jami je konstantan, pa
je stoga dubina svih podjama ista Sto implicira da je
apsolutna greSka nezavisna od broja slojeva. Takode, moze
se uociti da FDM pravi manju apsolutnu greSku od TMM-
a, mada istog reda velicine. UoCava se da apsolutno
odstupanje kod FDM-a monotono opada sa porastom broja
slojeva. Minimalan broj slojeva koji je razmatran je 100,
usled velike neefikasnosti FDM-a u smislu velike apsolutne
greSke za manji broj slojeva. Kako je navedeno u
prethodnom poglavlju, relacija (10) mora biti zadovoljena u
svakoj tacki domena, pa je ocigledno da domen mora biti
podeljen na dovoljno veliki broj tacaka da bi se postigla
Zeljena tacnost.

B. Potencijal linearnog harmonijskog oscilatora
Analiticke vrednosti za dozvoljena energetska stanja
data su relacijom [2]:

E:hwm+%) (16)

gde je @ = (k/m)"2 Na slici 5 prikazano je apsolutno
odstupanje u funkciji od broja slojeva za LHO, dubine 200
meV, Sirine 10 nm i parametra k = 0.0026, dobijeno
TMM-om. Za razliku od prethodnog primera kada je
analiziran pravougaoni potencijal, apsolutno odstupanje
sada opada sa povecanjem broja slojeva sve dok se ne
postigne zadovoljavaju¢a rezolucija (reda velic¢ine 100
slojeva), kada nastupa saturacija zavisnosti.
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SI.5. Zavisnost apsolutne greSke od broja slojeva za LHO
dobijene TMM-om

Na slici 6 dat je uporedni prikaz apsolutnog odstupanja
energija od analiticki dobijenih vrednosti za obe
posmatrane metode. Kako je greSka kod FDM metode za
broj slojeva manji od 100 jako velika, na slici je prikazana
zavisnost za broj slojeva ve¢i od 100, kada je greska za
TMM ve¢ u saturaciji (slika 5). Apsolutna greska za obe
primenjene metode, monotono opada sa porastom broja
slojeva. Kao i u slucaju pravougaone potencijalne jame
FDM pravi manju apsolutnu greSku od TMM-a, mada istog
reda veli¢ine. MoZe se uociti da je, za sve razmatrane
potencijale, apsolutno odstupanje od analiti¢ki zadate
vrednosti najmanje za najnizu dozvoljenu energiju, a da se
povecava za ostala vezana stanja i to tako da je apsolutno
odstupanje niZzeg stanja manje od apsolutnog odstupanja
viseg stanja.

%10

Thltd—— —= B
FOM - - - - —& — B2 il
E3

08 —

0.6

APSOLUTHA GRESKA [eV)

o4l 1
02+ k -
- .

il =
J00 zmo

s~ ey et S ——
200 SO0 B00 700 SO0 900 1000
BRO. SLOJEWA

I

300

S1.6. Poredenje apsolutne greske u funkciji broja slojeva za TMM
i FDM za potencijal tipa LHO

C. Poschl-Teller potencijal

Analiticke vrednosti za dozvoljene energije u
potencijalu tipa Poschl-Teller-a dobijaju se na osnovu
izraza [3]:

2 2
ha

E, =——(4-1-n)*,n=1,2,3..
2m

gde je A bezdimenzionalni parametar [3]. Na slici 7

prikazana je apsolutna greSka u funkciji od broja slojeva za

an
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Poschl-Teller-ov potencijal, dubine 200 meV i parametara
a=42x10%1A=6 dobijena TMM-om, a na slici 8 je dato
poredenje TMM-a i FDM-a.

—e—E1
—— E2

ARSOLUTNA GRESKA [gV]

z 3z

10 10
BROJ SLOJEWA,

SI.7. Zavisnost apsolutne greSke od broja slojeva za Pgschl-
Teller-ov potencijal

Apsolutna gresSka na slici 7, opada sa porastom broja
slojeva i postaje konstantna kada broj slojeva dostigne
vrednost iznad 375. Zavisnosti su prikazane za minimum
40 slojeva jer manji broj slojeva nije dovoljan da se
potencijal diskretizuje na pravi nacin, §to dovodi do jako
velike apsolutne greSke koju nema smisla uzeti u
razmatranje. Kao i za prethodno razmatrane potencijale
apsolutna greSka, za odabrane energije, dobijena FDM-om
opada sa porastom broja slojeva, dok je apsolutna greSka
dobijena TMM-om konstantna za broj slojeva iznad 375
(Slika 8). Za Poschl-Teller-ov potencijal, apsolutna greska
dobijena FDM-om je manja od greSke dobijene TMM-om.
Takode, greske su sada za red veli¢ine veée nego za LHO.
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S1.8. Poredenje apsolutne greske u funkciji broja slojeva za
TMM i FDM za Poschl-Teller-ov potencijal

IV. ZAKLIUCAK

U ovom radu izlozZeni su osnovni principi rada dva
Cesto koris¢ena numericka metoda: metoda transfer matrice
i metoda konacnih razlika. Ova dva metoda iskori$¢ena su
za proracun energija vezanih stanja u slucaju tri 1D
konfinirajuéa potencijala: pravougaone Kkvantne jame,
linearnog harmonijskog oscilatora i Pdschl-Teller-ovog
potencijala. Numericki dobijene energije su poredene sa
analiticki dobijenim vrednostima. Analiza rezultata
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pokazuje da je za sva tri 1D konfinirajuéa potencijala,
apsolutna greSka u dobijenim energijama manja kada se
koristi FDM nego kada se koristi TMM metod, pri ¢emu su
apsolutne greske istog reda veli¢ine (~10° - 10*). FDM
ima prednost i u tome $to je za izvrSavanje ekvivalentnog
programa implementiranog u programskom paketu MatLab
vreme izvrSavanja krae od programa za TMM. FDM
zahteva da minimalni broj slojeva bude veci od 100 za sva
tri analizirana potencijala. Za TMM minimalni broj slojeva
zavisi od konkretnog potencijala koji se analizira. Na
0SNOVU 0VOoga, za razmatrane potencijale FDM se pokazao
kao efikasniji od TMM-a.
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Methods for increasing of dynamic range of
integrated impulse response in room acoustic

D. Stevanovi¢, M. Markovié¢

Abstract - In measurement and processing of a room Impulse
Response (IR), there is a need for as large as possible dynamic
range of the integrated impulse response in the case of reverbera-
tion time determination. This paper analyses and compares differ-
ent methods for increasing of dynamic range of integrated IR,
with an emphasis on the methods: subtraction of mean square
value of background noise (BN) and multiplication of IRs. Aver-
aging of IR is only used for comparison of methods. Simulated
and measured IRs are used for the analysis.

The multiplication of responses before the integration is the
method proposed by the authors as an alternative to averaging in
order to reduce some drawbacks and to obtain greater dynamic
range of integrated IR. In addition, the modification of the sub-
traction method is proposed here with the aim to overcome some
of its drawbacks.

The results have shown that the proposed methods and mod-
ifications lead to a considerable improvement of the decay range
increase in comparison to the classical methods.

. INTRODUCTION

Most of parameters of room acoustic are determined
from room IR emphasizing its importance. The reverbera-
tion time of a room is one of them and it is very important
objective descriptor of the room quality from the acoustical
point of view. Room IR represents the pressure response
function in the point of a receiver in a room as a result of
room excitation by impulse signal [1].

An important feature of room IR is that it inherently
contains a BN, which contaminates the response causing
various negative effects and reducing its dynamic range.

After appearance of Schroeder’s method, which is
widely used today, the reverberation time is usually deter-
mined using integrated IR [2]. The advantage of integration
of impulse decay is reflected in the reduction of fluctua-
tions of the decay curve. Thus, the decay curve becomes
smooth after the Schroeder’s integration. However, the
backward integration introduces negative effect of cumula-
tive summing of BN reducing the dynamic range of the
decay curve.

In order to overcome the problems caused by BN,
that is, to eliminate or reduce the mentioned negative ef-
fects of noise, different alternatives have been proposed
[3]-[8]. They are mostly based on different processing of
measured IR or IRs.

This paper analyses and compares different methods

b. Stevanovi¢ and M. Markovi¢ are with the Department of
Telecommunications, Faculty of Electronic  Engineering,
University of Ni§, Aleksandra Medvedeva 14, 18000 Ni$, Serbia,
E-mails: gujche@gmail.com and milos.markovic@elfak.rs

for increasing of dynamic range of simulated and measured
IR, with an emphasis on the following methods: subtraction
of mean square value of BN and multiplication of IRs. Av-
eraging of IR is only used for comparison of first two me-
thods.

Integrated IR (decay curve) is determined after the
application of each of the mentioned methods. The para-
meters of this curve, the dynamic range and its deviation
from “true” (linear) decay, are observed. In order to over-
come some of drawbacks of the classical methods for dy-
namic range increasing, the modifications of these methods
are proposed here.

1. INTEGRATED IMPULSE RESPONSE

The backward integration of the square of a room IR
h(z) yields a decay function equivalent to the ensemble
average <p?(t)> of the squared decaying sound pressure in
the receiving point in the room excited by filtered white
noise

<p¥(t)>= DIhz(r)dr 1)

t

where D is proportional to the power-spectral density
of the noise in measured frequency range. A well-known
problem with it is that if the BN is included within the
integration interval, the integration produces cumulative
noise effect, which biases upward the late part of the decay
reducing the dynamic range of decay function.
The measured IR u(z) besides h(z) also includes BN
n(7). So, the decay obtained by backward integration of this
measured IR becomes

< p2(t)>= D[u*(r) dr = D[[()+ n(r)F dr -
= b[[h*(c)+ 2n(en(e)+ n* (e ) o)

Since BN can be either positive or negative, the
second term integrates to zero. Contrary to this, the third
term that is always positive affects the whole decay curve.
Its influence is significantly greater in the last part of the
curve, where h2(7) has smaller values.

As a consequence of BN, the integrated IR com-
prises three parts, Figure 1: the main decay slope - where
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reverberant sound is dominant, the second part of consider-
ably reduced slope - where noise is dominant and rapid fall
of the curve because of the integration finite limit. The in-
crease of BN influence through the integration can be ob-
served from equation (2). It could be seen that in the
second part of the curve, squared noise from the end of the
response to particular moment affects the decay level at
this moment. Thus, the sum of squared noise is cumula-
tively increased through the integration, and as the point of
decay curve is closer to the curve beginning, the noise level
of decay curve becomes greater. The consequence of this
noise increasing is the decreasing of dynamic range of de-
cay curve.

0 .
dominant influence of

10 reverberant sound p
[}
S 20+ -
©
>
2 30 .
>
3 40 |- dominant influence of
) .
o background noise

-50 - rapid fall

-60 * . = :

0 0.5 1 1.5
Time [s]

Figure 1: Integrated IR comprising three parts.

I11. ALTERNATIVE METHODS FOR DYNAMIC
RANGE INCREASING

Dynamic range is very important parameter in room
acoustic. Some of the methods increase the dynamic range
of IR such as averaging [4],[7]-[8], while the others in-
crease the dynamic range of the integrated IR, such as sub-
traction of mean square value [5] and multiplication of IR
[6L.[7]-

One of the methods used for improvement of an in-
tegrated IR dynamic range is the subtraction of the mean
square value [5]. The effect of this method can be mathe-
matically presented by the following equation

<pA(t)>= DI Ih(2)+ 28 (e)+ (2() - P iz~ 3)

where n’ represents mean square value of BN
determined from the last part of IR where noise is
dominant.

Multiplication method represents some improvement
of the dynamic range by eliminating cumulative summing
or by reducing its influence. Thus, the integral function in
Schroeder’s integral could be modified

50

<p2(t)>= DI{sgn(ﬁ[h,. (r)j

where N is the number of responses that are multiplied.
The term of multiplied responses is adequately powered to
give the quantity equivalent to squared IR, and this term is
multiplied by an additional function (sgn), which has
influence only on the sign of powered term in order to
reduce the effect of cumulative summing of noise.

The basic principle of multiplication is that the ele-
mentary integrals, that is, squared noise components are not
simply summed, but their sign is changed depending on the
noise values at particular moment from all responses that
are multiplied. In this way, the squared noise contribution
should be canceled out in the backward integration, and the
noise level should not be increased.

ﬁh,.(fﬂdf @

i=1

IV. METHODS OF ANALYSIS

Analysis of methods for dynamic range increasing is
performed using simulated and measured IRs. Simulated
IRs are generated by a Matlab software model where decay
is described by Rayleigh process showing many of the cha-
racteristics of real room response, and noise is modeled by
variables with Gauss probability density [1].

Practical measurements were carried out in the
Electroacoustic Lab at the Faculty of Electronic Enginee-
ring in Ni§ using computer based measurement system. IRs
were measured by application of Maximum Length
Sequence (MLS) technique.

Obtained decay curves are analysed so that they are
compared to an ideal (true) decay for the simulated respon-
ses, and the deviation from this ideal decay is quantified by
a difference coefficient. It is calculated as an average diffe-
rence between a particular integrated IR and the ideal
decay in the defined decay range from the beginning of the
curve to the defined point.

Obtained integrated IRs are also analysed regarding
their dynamic range. It is determined as a range from the
maximum value of the curve found at its beginning and the
knee where reverberation decay intersects the noise floor.

V. ANALISYS RESULTS FOR SIMULATED
RESPONSES

B.  A. Results of subtraction of mean square value of BN

Typical decay curves obtained by application of this
method are presented in Figure 2. Usually, they show large
fluctuations in the part where noise is dominant. These
fluctuations could begin relatively early even in the last
part of the reverberant decay, as it is shown in Figure 2, or
somewhat later. In the first case, the fluctuations affect the
decay itself and reduce the useful dynamic range.

The place on the curve where the fluctuations begin
depends on the IR and on the calculated mean square value
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of noise. The method itself could be modified so that the
mean square value of noise is scaled (multiplied by a scal-
ing factor 4)

<p2(t)>= DT () 260 n(e)+ (2 (0)- AP fre

In this way, the strong fluctuations could be shifted
away from the last part of the decay and the obtained decay
curve follows true decay in wider decay range, Figure 2.
This would increase the dynamic range of the decay curve.
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Figure 2: Integrated (simulated) IRs obtained after the application
of the noise subtraction method with strong fluctuations in the last
part of the decay.

The deviation of the integrated IR from true decay
could be given through the difference coefficient. Thus,
this coefficient is 0.4 dB and 2 dB for the decay range from
0 dB to -51 dB for green and blue curve from Figure 2,
respectively, emphasizing better fit to true decay of the
curve obtained by modified subtraction method.

The mentioned modification could be implemented
by an iterative algorithm where optimal scaling factor
should be found. The optimization procedure could be
based on the minimization of the difference coefficient for
the integrated IR and true decay in the pre-defined decay
range. Alternatively, the scaling factor could be determined
by visual inspection or using difference coefficient, trying
to minimize the strong fluctuations of the decay curve and
to increase its dynamic range.

C. B. Results of IR multiplication

Instead of the squared IR, the product of 2 IRs could
be used as the integral function of the Schroeder’s integral
[6]. In this way, the explained cumulative summing of
noise is minimized or eliminated, Figure 3. In order to ex-
tend this approach, the authors have proposed the multipli-
cation of more responses in the integral function, equation
(4). Unfortunately, together with the reduction of the cu-
mulative summing of noise, certain deviation of the decay
curve appears in the part of the reverberant decay. The rea-

son for the deviation is relatively strong fluctuations of the
IRs especially in the part where noise is dominant caused
by the simulation model. They lead to the incorrect value
of the first term (sign function) in the integral function of
the equation (4).
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Figure 3: Integrated (simulated) IRs obtained by the multiplica-
tion of different number of IRs together with modified multipli-
cation of 16 IRs.

The modification of the multiplication procedure
could be applied. This modification includes that the sign
term from the equation (4) is the same (positive) from the
beginning of the response to the knee point. From the knee
point to the end of the response, the sign term is determined
according to the equation (4). The integrated IR obtained
with this modified multiplication is shown in Figure 3. The
earlier notified deviation of the decay curve is almost com-
pletely eliminated, while the dynamic range is similar to
the dynamic range of the curve obtained by multiplication
of 2 IRs (actually, it is greater for a few dB).

VI. ANALYSIS RESULTS FOR MEASURED
RESPONSES

D. A. Results of subtraction of mean square value of BN

The noise subtraction method gives similar results in
measured responses as in simulated responses since it is
applied on individual responses separately. Thus, dynamic
range is significantly increased by this method, although in
certain cases some fluctuations could appear in the decay
curve. Similarly as in simulated responses, the proposed
modification of this method based on scaling of noise mean
square value could be applied in measured responses too,
so the effective dynamic range could be increased.

E.  B. Results of IR multiplication
The multiplication of IRs gives somewhat different

results in the measured responses than in the simulated res-
ponses. Thus, the multiplication of IRs according to the
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equation (4) does not cause deviation of the part of the re-
verberant decay or this deviation is relatively small, Figure
4. The shape of the decay curve is regular and it follows the
true decay (straight decay line obtained as an approxima-
tion of the first part of the decay curve) up to the knee
where reverberant decay intersects the noise floor. The
dynamic range of integrated IR is significantly increased
with increasing the number of multiplied responses. When
IRs are multiplied before the integration, the dynamic
range is increased for about 5 dB, 12 dB and 22 dB for 2, 8
and 16 IRs multiplied, respectively.

0 T =
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— 10r —— mul.2res |]
% 20 - mul. 8 res
% —— mul. 16 res
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5 40 \\ |
5
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Figure 4: Integrated (measured) IRs obtained by multiplication of
different number of IRs

In the integrated IR obtained by multiplication of 16
IRs, only the very last part of it somewhat deviates from
true decay. Similarly as in simulated IRs, this deviation
could be reduced or eliminated by the mentioned modifica-
tion of the multiplication.

VII.  COMPARISON OF METHODS

The results are presented in Figure 5. The averaging
gives regular shape of the integrated IR, almost the same as
the curve obtained without averaging. The integrated IR
obtained by other two methods contains some fluctuations
in the part where noise is dominant. The increasing of
dynamic range is significantly greater for the latter two
methods than for averaging. In the simulated responses,
where correlation among IRs is negligible, the dynamic
range for subtraction and modified multiplication is very
similar. This is not the case in the measured responses, and
where the multiplication of 16 IRs leads to the greatest
dynamic range.
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Figure 5: Integrated IRs obtained without any method for dy-
namic range increasing (int. IR) and by application of these me-
thods.

Basic difference between averaging and multiplica-
tion is in the fact that averaging does not eliminate the cu-
mulative summing of noise while the multiplication does it
or at least reduces it significantly.

VIII. CONCLUSIONS

The dynamic range of integrated IR obtained by a
measured IR could be often too small for reliable determi-
nation of the acoustical parameters such as reverberation
time. Because of that, some alternative methods have been
proposed for the dynamic range increasing.

The analyses performed here on simulated and meas-
ured responses show that these methods lead to significant
increase of the dynamic range. The smallest increase is
obtained by averaging since it does not eliminate the cu-
mulative summing of noise. On the other hand, the sub-
traction of mean square value of noise and the multiplica-
tion of IRs lead to greater increase of the dynamic range.

REFERENCES

[1] D. Ciri¢, “Contribution to Development of Measurement and
Processing of Room Impulse Response in Determination of
Acoustical Quantities”, PhD thesis, Faculty of Electronic
Engineering, University of Ni8, Serbia, 2006.

[2] M. R. Schroeder, New Method of Measuring Reverberation
Time, Journal of the Acoustical Society of America, 37, pp.
409-412, (1965).

[3] R. Dragonetti, C lanniello and R. A. Romano, Reverberation
Time Measurement by the Product of Two Room Impulse
Responses, Applied Acoustics, 70, pp. 231-243, (2009).

[4] M. Karjalainen, P. Antsalo, A. Makivirta, T. Peltonen and V.
Valimaki, Estimation of Modal Decay Parameters from Noisy
Response Measurements, Journal of Audio Engineering
Society, 50, pp. 867-878, (2002).

[S]W. T. Chu, Comparison of Reverberation Measurements
Using Schroeder’s Impulse Method and Decay-Curve
Averaging Method, Journal of the Acoustical Society of
America, 63, pp. 1444-1450, (1978).

[6] F. Satoh, Y. Hidaka and H. Tachibana, Reverberation time
directly obtained from squared impulse response envelope, in



IEEESTEC — 2™ Student Projects Conference

Nis, 20009.

Proceedings of International Congress on Acoustics, Seattle,
1998, pp. 2755-2756.

[7] D. Cirié and M. Miloevi¢, Comparison of decay range
improvement obtained by averaging and multiplication of
impulse responses, in Proceedings of International Congress

on Sound and Vibration, Garmisch-Partenkirchen, 2000, pp.
1695-1702.

[8] M. Milogevié and D. Ciri¢, Improvement of dynamic range of

sound energy decay in room, in Proceedings of Noise and
Vibration 98, Nis, Serbia, 1998, (in Serbian).

53



54



IEEESTEC — 2™ Student Projects Conference

Nis, 20009.

Digital electronics laboratory access control system

A. Gosi¢, A. Lakicevi¢, M. Obradovi¢, M. Milivojevic¢

Abstract — In this manuscript is presented the system for
digital electronics laboratory access control. This system allows
accessing control and record keeping of students presence in
laboratory for digital electronics. The system consists of two main
parts, microcontroller based terminal and software on the server’s
station.

1. INTRODUCTION

For the purposes of the laboratory for digital
electronics at the Faculty of Electronic Engineering,
University of Nis, a system that performs control and track
access to lab computers is developed. The system is
composed of hardware terminal for interactive
communication with users and software package on the
server’s side. For the design of hardware was used
microcontroller from PIC18F family, graphic LCD display
128x64 dots with touch panel, Ethernet controller
ENC28J60 and RFID transceiver. In Figure 1 look-out of
assembled system is shown.

Figure 1. Look-out of assembled system

II. SETUP SPECIFICATION

The system, that was developed for digital electronics
laboratory access control, consists of terminals made of the
microcontroller which is connected to a RFID card reader
and touchscreen for identification and Ethernet controller
which is used for communication with the server via
TCP/IP network. On the server’s side there is a database

A. Gosi¢, A. Lakiéevi¢, M. Obradovi¢ and M. Milivojevi¢ are
students at the Faculty of Electronic Engineering, University of
Nis, Aleksandra Medvedeva 14, 18000 Nis, Serbia

E-mail: gosa46@yahoo.com, lakisa85@yahoo.com,
miljan.obradovic@gmail.com, miroslav300@gmail.com

that stores information about users and service that is used
to control the workstations in the laboratory for digital
electronics. It also enables access to the database through a
Web interface, retrieving data by identifying and
administering user accounts.

System usage could be briefly described in the next
way. User-student enters the laboratory and using RFID
card and PIN code, performs the appropriate identification.
In the case if the user does not have identification card, he
can be logged in by selecting fashion, "LOGIN WITHOUT
RFID", via the touchscreen and entering the number of
index. The system shows on the graphical display a list of
computers from which a user needs to choose a free
computer that wants to use. The system automatically logs
in the user on the selected computer with predefined
privileges (administrator, student) which are determined on
identification card and updates the content of database on
the server’s side. The database stores information on user
access into the laboratory. The minimal information that
database contains are: user identification number, PIN
code, date and time of computers using and the
identification number of the computer that the user was
using.

Web interface provides an intuitive user interface for
accessing databases on the server via a classic Web
browser. Access to information is also enabled, printing
daily, monthly and annual reports in convenient form, and
administering user accounts (adding and deleting
existing...). When accessing the database via the Web
interface it is necessary to use the proper identification.

III.  HARDWARE IMPLEMENTATION
System’s hardware consists of a PIC microcontroller,

RFID reader, Ethernet controller and graphical touch
display. In the next picture we can see the block diagram of

the complete hardware.

PORTE

PIC READY

POWER
SUPPLY

PORTC

Serial
Ethernet
Board

MCU

PORT A PORI D

PORT B
[—

Graphic LCD,
TouchPanel,
TouchPanel Controller

Figure 2. Hardware block diagram

55



IV. MICROCONTROLLER SOFTWARE
IMPLEMENTATION - FIRMWARE

Main part of hardware terminal is microcontroller
from PICI8F family, in which appropriate firmware is
embedded, that controls overall operations of the system.

Firmware embedded in the microcontroller is written
in the environment for software development made by
company mikroElectronika from Belgrade. The code is
written in C programming language and compiler that is
used is mikroC [2].

In the code communication via HTTP is defined.
Microcontroller is connected via SPI connection to the
Ethernet controller ENC28J60. Communication is the type
of Master-Slave. In the communication, server is PC
Master and he sends messages periodically to
microcontroller terminal which corresponds to the muster.

V. How SYSTEM WORKS

The system works as following. While the inclusion of
the system on the display appears the message "Please Wait
While Establishing Connection...", where a assigning
address from a DHCP server is checked, as can be seen in
Figure 3.

Figure 3. Inclusion of the system

After address is assigned to the terminal system and
mutual communication with server is established, on the
display appears following picture, Figure 4.

Figure 4. The appearance of the initial screen
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User logs in using RFID card or, in case if there is no
card access enabled, directly through the touchscreen, and
using PIN code that is entered via the keypad that appears
on the touchscreen, as can be seen in Figure 5.

Figure 5. The screen for entering the PIN code
If you enter a wrong PIN code or the number of RFID

card is not valid, following message will be displayed on
the screen, Figure 6.

HOT VALID RFID OR PIN

Figure 6. The appearance of the screen when code is wrong

If entered PIN code, and RFID card code if it is used
for accessing, matches with the values from the database,
next picture will be displayed on screen, Figure 7, allowing
the user to select a free computer on which wants to work.
If a crossed square appears on the screen with the numbers
inside, it means that computer is busy and the user can
select only computers which are not crossed, empty boxes
with the numbers inside.

Figure 7. Selection computer screen
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When the user selects the desired computer, the
message of successful login to the computer is displayed on
the screen, and then the system returns to the initial state
where it waits for next user and the selected computer starts
with adequate access, as shown in Figure 8.

LOGIN SUCESSFULL

Figure 8. Successful login

In case of losing communication with server, stoppage
of packets receiving from it for defined time, the messages
“BAD ETHERNET LINK” appears on the screen, which is
shown on Figure 9, and than terminal retries to renew
address from DHCP and restore communication with
server. In this way the system is prevented from getting
stuck.

Figure 9. Losing communication with server

VI. SERVER SOFTWARE IMPLEMENTATION

Application that is implemented on the server’s side
provides:

+ Active surveillance and laboratory access control
¢ Computer remote control over the local network
s Information overview
»  Overview of computer users who have logged in
» Overview of the computer that are free
»  Information overview about events in the system
=  Viewing messages of unknown users logging
in attempt
=  Viewing messages aboute automatic login to
the system that user has requested
=  Viewing messages on active communication
with the RFID subsystem
= Viewing messages about active computers

= Viewing messages about interactions with the
database

< The ability to create results and reports on computer
users within the computer rooms in all periods and
print created reports
The ability and authorization of users logging into the
system via web interface
The ability of adding new users
Possibility of deleting system users
The possibility of monitoring systems in real time over
the Internet
For the realization of all the software it was necessary
to use the following tools: C#[3], MySQL, HTML,
JavaScript, PHP.

R/
0.0

X3

o

X3

o

X3

o

VII.  CONCLUSION

The developed system for digital electronics
laboratory access control, is designed to be user friendly
and easy to use. User interaction with the terminal is
achieved through the touchscreen display with which
communication is very clear and simple.

The system is very reliable and practical for use,
where great attention to reducing in consumption and
increasing in speed is payed. Also, there isn’t possibility
for system to stuck. Whenever user needs to use
touchscreen for entering some data, he must do it in
determined time or system will go back to initial state
where it waits for another user. When server stops sending
packets for defined time period system shows message
about bad communication and returns to initial state, as in
previous case, which also reduces possibility for system to
stuck.

As seen from the attached, the system controls the
twenty computers but that number may increase. Possible
number of system users is large enough and can be easy
changed. The device is also very flexible so it can be
adapted for other purposes.
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Hetekrop Ontumanae Konmnmamae OCBETIBEHOCTH

. Hemuh, J. Mmanenosuh, A. Mutuh, A. ITantuh, H. Boxxunosuh

Caoporcaj — Y 0BOM pany je npukasaH ypehaj koju IeTeKTyje
KOJMYMHY OCBET/bCHAa Y HEKOj MPOCTOPHUjH, H SaTHM Y
SaBUCHOCTH OJ TOJEIICHUX BPEIHOCTH CHTHAIM3Upa 1a JI je
OCBETJbEEE Y 3aJaTUM TIpaHuIama. | paHudHe BPEIHOCTH
OCBETJbCHA Koje ypehaj JAeTekTyje ce MOry MEHmaTH 10 MoTpedu,
mro Tnpyxka (uexcuOuaHOCT Yy ymoTpebu. CHrHanmmM3amuja
JIETEKTOBaHMX BPEIHOCTH Ce BPIIK BHSyeHO npeko LE auona.

1. YBOJ

Y pasHEUM TpOjeKTHHM OHpouMma, U JpyruMm
opraHMsanyjamMma y KoOjUMa ce MNPHIMKOM paja MHOro
BpEeMeHa MMPOBOJIY 33 PAJHUM CTOJIOM Y KaHIETAPUjH, WIH
mopex padyHapa, HOTpeOHO je Ja OCBEeTJbeme Oyae
ONTUMAITHO KaKo O MpyXuio KoM(hop y paay U u3a3uBaio
MHUHUMAITHA 3aMop. Pa3BojeM MeAWIIMHE MPOICHEHO je
KOja KOJMYMHA OCBETJbECHa IpYyKa HajOOBE YCIIOBE
JbYACKOM OKy 3a HOPMAIHO (DYHKI[MOHHCAke W OHA Ce
Hana3u m3mehy 7501x u 15001x [1]. Y oBoM pany uznoxeH
je jemaH ox Moryhmx HaumHa Kako KOHCTpyucaTH ypehaj
koje he pgerexkToBaTM  KONMYMHY  OCBET/bEHA U
CUTHAIM3UPATH KOPUCHHKY Ja JH jé OCBEIJbEHE Y
MIPOCTOPH)H aJEKBATHO.

II. IIryHIMII PAJA

wb oBor mpojekrta je 6uo aa ce KOHCTpyuile ypehaj
koju he MepuTH KONMMYKMHY OCBETJbEHa Y HpocTopuju. Kao
LITO je TOpe HaBEe/ICHO, OCBETIbehe y MHTepBaity on 7501x
1o 1500Ix je HajmorojHuje 3a JbYACKO OKO, M YKOJHKO je
OCBETJbCHC y MPOCTOPUjU Oaml y TUM TpaHUIAMa OHJA
ypehaj He pearyje. AKO ce KOIMYMHA OCBETJbEHA Y
MPOCTOPHjU MPOMEHH Tako Aa omnagHe ucnox 7501x onna
ypehaj curHammsupa Jga je  OCBETJbeHE  Ipeciiabo
ykpyunBameM 3eneHe LE nuome. Ca apyre crpaHe axo
BpEOHOCT oOcBeTJbetha mpemamnd 15001x  ypehaj To
CHUTHaNM3upa ykJbyumBameM IpBeHe LE mmome. Taxobe,
ypebaj je mpojekToBaH ca HamepoM Ja MOxe naa Oyne
MIPEHOCHB T€ C’Tora paau ca HamoHoM ox 9V . biok mema
je mpukaszaHa Ha ciuumu 2. brnok Hamajame campu
KOHTAKTE 3a EKCTePHO Hallajame, 3aliTHTy Ol MHBEpP3HE
noJlapu3anyje, 3aIITUTY O INPEHANoOHa, M 3aIUTUTY OJ
€BEHTYaJIHMX KPAaTKOTPAjHHX I1aJI0Ba HAIIOHA.

D. Nesi¢, J. Mladenovié, A. Miti¢, N. Bozinovi¢, A. Panti¢
sa smera Mikroelektronika i Mikrosistemi, Elektronski Nisa,
Aleksandra Medvedeva 14, 18000 Nis, Srbija. E-mail:
Damirceda@gmail.com,jelena.email@gmail.com,
mita_patajk@yahoo.com, bozinovicnikola88@hotmail.com,
apantic@sbb.co.yu

CeH30p 3a OCBETJbEHE Ca/IPKH jefjaH (POTOOTIIOPHUX Y
HAIlIOHCKOM pa3/IelIHUKY ca Kojer ce Jajbe BOAU CHIHAJl Ha
KOMIIapaTope U ocratak kona. M3Bop pedpeHTHHX
BeJIMUMHA ce cacToju on Zener [l] nuome Koja mnpu
WHBEP3HO] TONApH3alijy Jaje NpHOIMKHO KOHCTaHTaH,
(ToHa1a ce Kao HANOCKH U3BOP) peepeHTHH HATIOH

iy
Cnuxka 1. Kapakrepucrtrka Zener auose

3a jeman oj kommapartopa. Ca ciuke 1. ce moxe
BHUJIETH Ja 32 BEOMa BEJIMKE IPOMEHE CTPYje AUOfa U Aajbe
uMa Ha ceOu NpUONMKHO HMCTH T1aJ] HAllOHA Ma ce 3aTo
CUMOOJIMYKH MOXKE€ 3aMEHUTU HAIIOHCKHM T'€HEepaTOpOM.
PedepeHTHH HAamOHCKM HHMBO 3a APYTH KOMIIapaTop ce
noOuja ca HAamOHCKOT pasfeiHuKa. biok 3a mopeheme ce
cacToju o] ZiBa OlepalroHa IojayaBaya KOju 0e3 MKaKBe
HOBpaTHEe CIIpere paje Kao HAIOHCKH KommapaTtopu. OBa
KapaKTEepUCTHKA OIEpalliOHHX II0jadyaBaya ce orieaa y
TOME IITO YKOJIUKO HeMa IIOBpPAaTHE CIpere, U YKOJIHUKO je
HAIlOHCKM HUBO Ha HEMHBEPTYjyheM yna3y BHIIM O OHOT
Ha WHBepTyjyhemM yma3sy Ha u31a3y OIepaiuoHOr
rojauaBaya MMaMoO HATOH NPUONMKaH HAMOHY Hallajama,
Tj. KaXke ce Jia je ONepalMoHd IojadaBad y 3acuhemy.
[omro je jemHa o MOYETHUX 3aMuciu Owna na ypehaj
Oyne mpeHocuB omabpanu cy low power — single supply
ONEpallMOHM TI0jadaBa4d KOjU pajge ca jeAHOCTPAHUM
HamajambeM, Im 2904N. EnextpuuHa miema je nara Ha
cmuny 2 ¥ KOMIUIETHO je oapalena y mporpamy LTSpice

(2].
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Napajanje

Senzor za lzvor referentnih

asvetiienje velicina

Blok za
poredienje

]

Blok za

signalizaciju

Crnuka 2. biok mewma ypehaja

Axo ce Mayio moApoOHHUje aHaIM3upa paj] Kojla MOXe
ce BUJIETH Ja KOJIO KOPHCTH OOpHYTY JIOruKY, Tj. LE nuoxe
Cy TOJIapHcaHe TaKo Jia CTaJHO CBETNIE, IBbHXOBA aHoJA je
JMPEKTHO Be3aHa Ha Hamajambe JOK Ce KaToe MpPeKo
orropHuka R6 u R7 BesaHe Ha wu3nasze olepalnnoHUX
nojauaBada. C' pyre cTpaHe ONEpaliOHU I0jayaBayd Cy
yBeK y 3acuhemy YKOIHKO je OCBETJbEHE Yy 3aJaTuM
rpaHullaMa M Ha W3Na3zy Aajy HaloH NPHIMXKAH HaIlloOHY
Hamajama. V3 oBora ce BUIM Ja ce OBa JBa HaloHa
noHMIITaBajy U camum TuM LE nnoze He cerie 300r Tora
wto ynorpedsbene LE 1uoze npoBose TUPEKTHO Tj. CBETIIE
Ha BHIe o 2V . Ycnen npoMeHe KONUYHHE OCBETJhEHa Ce
Melma M OTIOPHOCT (OTOOTIOPHHKA a CaMHM THM H
HAallOHM Ha ylasuMa KoOMIlapaTtopa Ma JHOAE 3a
CUTHAJIM3aIH]y CBETJIE TeK Y CilydajeBuMa Kaja ce

Féj LTspice IV - [Draft1]
4, Ele Edt Hierarchy View Simulste Tooks Window Help

KOMITapaTOpH! M3BeAy W3 3acuhema Tj. KaJ OTHOPHOCT
(oTooTHOpHUKA AOBOJHHO MOPACTE WIIM OnajHe. BpemHocT
ornopHuka R3 je m3pauyHara tako ma kpo3 Zener [1]
mony mporude 10mA, ormopummm R6 u R7 koju cy
B€3aHM PEIHO Ca CHIHAJHWUM JHojaMa Cy INpOpavyyHaTH
Tako na kpo3 mBe LE mmome mpormde crpyja om SmA.
Zener [1] muoga ox 6.8V je omabpana 300r TOra IITO TEK
JIosie ca TPOOOJHMM HANOHOM BUIIMM Ox 5V umajy
JIMHEApHY KapaKTEPUCTHKY Tj. OJp)KaBajy NPaKTHIHO UCTH
HamoH Tpu Behum mpomeHama crpyje. C o03upoMm naa je
(hOoTOOTHOPHUK HENWHeapHa KOMIOHEHTa 1O IPEIOMHHX
BPEHOCTH OTIIOPHOCTH Ha onpeleHOj OCBETJHEHOCTH Ce
J0Ia3d  KOMOMHOBamEeM EMIHMPHJCKUX W PadyHCKHX
merona. Pax nenor ypeleja ce 3acHuBa He pa3JeIHUKY Y
KoMe ce Hamasu  (OTOOTHOpHHK. V3pauyHaBameMm
oxnrorapajyhux BpemHocTH oTnopHuka R1, R4 u RS koju
Cce Haja3e y HAllOCKUM pa3JelHUIIMa JIaKo C€ MOTry
MEHaTH IpaHUIle OCBeJbema Koje ypehaj nerexryje. OBo ce
HajJIaKIle MOXe OCTBapUTH Tako ImTO Ou ce ornopHuny R1

u R5 3ameHmnmm  TpuMep — NOTCHLIHOMETpHMA.
3a morpebe cuMysnanuje je YMECTO OIepalyuoHOr
nojayaBaya Im 2904 N Ha memu je IOCTaBJbEH

onepaiyony nojayaauu LT1006 xoju je n3y3eTHO ciuyaH
no kapakrepuctikama u kao SPICE wmopmenmn je Beh
JoctynaH y nporpamy. Hamoncku HuBou Ha ciuiu 3. Cy
noOujeHH  Kaja je  3a  BPEOHOCT  OTIIOPHOCTH
(doroornopuuka ysera BpenHoct on 500Q2. OBy BpemHOCT
OTIIOPHOCTH MMa (POTOOTIIOPHUK TIPU OCBeJberY Behem o1
15001x. Ha cnuum 4. ce BUOM &1a je HANOHCKM HUBO Ha
rOpHEM KOMITApaTOpy MaJio BUIIM OX 7V IITO 3HAa4W Ja je
rOpHH KOMIapaTop U Jalke y 3acuhemy JIOK je JOH
u3amao u3 3acuhiema ¥ CaMUM THM je NpOBeNia JUoAa 3a
CUTHAJIM3ALH]y.
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Cnuxka 3. Enexrpuuna mema ypehaja.
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RAGE B0 ERY SBOA OS

Viv c1]

Cinka 4. CurHanu Ha W3J1a3y KOMIIapaTopa y ClIydajy jakor
OCBETIbEHA.
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Cnuxka 5. CurHany Ha u3ja3y KOMIapaTopa y Clly4ajy OCBETIbCHa
y JKeJbCHUM IpaHULIaMa.

Ha cnuum 5. je nat u3nas kommaparopa y ciydajy kajua
je ocBetbeme y pactiony on 7501x mo 15001x. Ipu oBum
BPEAHOCTUMA OCBETJbEHa (DOTOOTIIOPHUK HMMa BPEIHOCT
otrnopHocTH y pacnony uzmehy 1000Q u 4000Q. Kao mro
Ce BUIM HAa CIHMLMU 5. y CIy4ajy KajJa je OCBETJbCHE Y
KeJbeHUM TpaHullaMa 00a KoMIapaTopa cy y 3acuhiemy u
Ha u3ja3y oba KoMIapaTopa MMamo HaroH o 7V ma cy
o0e 1uoze 3a CHTHATIM3AIH]y Cy 3aKOYeHE.

et
REDERE tRe A O&

v

T

o T 2 S A e e Time [ [ T

Cnuka 6. CurHany Ha u3jMa3y KOMIAparopa y ClIyd4ajy jakor
OCBETJbEHHA.

Hajsan ma cnumm 6. je mpukasaH ciiydaj Kajga je
ocBeTibeme ucrion 750lx W Tajma je OTIOPHOCT IPEKO
4000Q. Ha oBoj ciommm je 3a BPEOHOCT OTIIOPHOCTH
¢oroornopruka y3era BpemHocT ox 8600Q. Moxe ce
BUJICTH J]a j¢ Y OBOM CIy4ajy JOHH KOMIIApaTop U Jajbe y
3acuhemy JIOK je TOpHU H3allao U3 3aculiema U AUoja 3a
CHUTHAJIM3aIUjy je mpoBerna. Ha kpajy je mpukazaH u u3rien
mrrammnane mwiounte (PCB) koja je kommieTHo ypaheHa y
nporpamy DipTrace [3]. Ha cnuum 7. je npukazan uarien
IUTIOYHIIE Ca PAcIope oM KOMIIOHEHATa Ha 10j. JIruMeH3uje
camor ypehaja cy 4.5cm x 5.1cm. OnaBne ce MOKe BUACTH
Ia je ypehaj m3y3eTHO MaJieH W MOroJaH 3a Yrpaamy jep
CBOJUM JJMMEH3HjaMa Ipy»a MOI'YhHOCT 32 MOHTaXy CKOpO
CByJa.

Cnuka 7. U3rnen mramnane IIo4une, norjieq ca ropme Crpane

I11. KopPulIaREHE KOMITIOHEHTE

CBe KOMIIOHEHTe Cy opabpaHe Ha OCHOBY JBa
kputepujyma. Ilpe cBera, Bomwiao ce pauyHa O TOMe Ia
CBaKa KOMIIOHEHTa UMa CBOjy 3aMeHY, a ca Ipyre CTpaHe u
Ja cy kopuiiheHe KOMIIOHEHTe IITO jeTHHHje, a ca IITO
6ospuM KapakTepucTrkama. C 003upoM 11a je oBo ypehaj ca
MUHHUMAITHHIOM TIOTPOILIEHOM €HEepruje Tako cy oJabpaHe u
KoMIoHeHTe. CHcak KOMITOHEHATa:

e  ®oroornopauk LDRO7
Omnepanmonu mojagasaun LM 2904 N
LE nuone
Zener quone: 6.8V 1/4W, 10V 1/4W
Enexrpomurcku konpenszarop 220uF
Otnopaum: 2x820Q2, 1.8kQ, 2200, 18kQ, 33kQ.
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IV. 3AKIbYVUAK

[Motpeba 3a ypehajem oBakBOr THIIA je BEIUKA HE CAMO
300r koMpopa y pany Beh u 300r IyroTpajHUX MOCIIEIHIA
KOje paji TOJ JIOIIUM OCBETJBCEHEM W HANpe3ame OUH]jy
MOXe J1a u3a3oBe. Ypehaj ce Mmoka3ao Kao M3y3eTHO Masu
MOTpoIIay eHepruje U BeoMa moy3nmaH. Ca apyre cTpaHe
BeroBa (IICKCHOMITHOCT Kao M BeoMa Jlaka HaJorpajima U
JI0/IaBarbe HOBUX (BYHKI[Mja Ta YHHH U3Y3€THO MCIUIATHBAM
U TIOTPEeOHUM.
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Study of influence on LDMOS characteristics with
STI instead of LOCOS in 0.18 um CMOS technology

Vladica Sinadinovi¢, Milan Milojkovi¢, DuSan MiloSevi¢

Abstract — This paper investigates the effects and
advantages of STI, used as a replacement of LOCOS insulation in
0.18 yum CMOS technology, on output characteristics of
LDMOSFET power transistors. The analysis was performed using
numerical process and device simulator SILVACO TCAD.

1. INTRODUCTION

LDMOS  (laterally  diffused  metal  oxide
semiconductor) transistors are fabricated in epitaxial silicon
layer deposited over highly doped silicon substrate. Such
silicon-based FETs are widely used in power amplifiers for
base-stations, where the requirement is for high output
power, with a corresponding drain to source breakdown
voltage usually above 60 volts but they have lower
maximum power gain frequency compared to other devices
such as GaAs FETs.

Mitnde mask layer

Silicon substrate

Figure 1. STI Diffusion

Shallow trench isolation (STI) (Fig. 1.), also known as
'Box Isolation Technique', is an integrated circuit feature
which prevents electrical current leakage between adjacent
semiconductor device components. STI is generally used
on CMOS process technology nodes of 250 nanometers
and smaller. Older CMOS technologies and non-MOS
technologies use isolation based on LOCOS.

The effect of the trench edge has given rise to what
has recently been termed the "reverse narrow channel
effect" or "inverse narrow width effect". Basically, due to
enhanced electric field at the edge, it is easier to achieve
inversion and create conducting channel at lower gate
voltage. The threshold voltage is effectively reduced, for a
narrower channel width. The main concern for electronic
devices is the resulting sub-threshold leakage current,

Milan Milojkovi¢, Dusan MiloSevi¢ and Vladica Sinadinovic are
with the Department of Microelectronics, Faculty of
Electronic Engineering, University of Ni§, Aleksandra
Medvedeva 14, 18000 Nis, Serbia.

which is substantially larger after the threshold voltage
reduction.

11. LDMOSFET DESIGN

A conventional LDMOSFET structure device with
the poly-silicon gate, the highly doped source and drain
contacts and the P-body channel region is shown in Fig. 2.
The drain drift region is formed by the n-well diffusion
aimed to sustain a high breakdown voltage Vgg.

Lyoly L4
gate
1

[nt J—J\{Q\N—C—J\M—)Lrﬁj
b Rq

source drain

p-body

n-well drift region

p-substrate

Figure 2. LDMOSFET Design

Basic LDMOS structure is modified by adding
shallow trench in the drift region (Fig. 3.). Presence of the
shallow trench moves the drift region down into the
substrate, which increases current path, and also specific
on-state resistance (Ron.p) and main static breakdown
voltage (Vgr). On the other hand, the STI block should help
to move the harmful high electric field further away from
the silicon surface, thus minimizing gate—oxide degradation
by hot carriers.

A. First structure

In First structure high voltage p-well is used for
tuning Vt. LDD and HALO implantation are left out.
Masks are designed to avoid the need for an additional
implantation and achieve the same effect, as if it was
performed, during device utilization. First device (Fig. 3.)
uses HV-NWELL drift implantation, and also P-WELL
which narrowed down conducting area. Design is an
attempt to increase devices breakdown voltage that effect
was achieved, but with large increase in (Ron.p), Which
degrades transient device operation characteristics.
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Figure 3. First Device cross section

Although simulation indicates breakdown area in the
device, current density is uniform along cross section.
Output characteristics show good linearity and small output
current dependence to Vds. Additional STI separates bulk
contact. In spite of bulk separation to the common bulk-
source contact, addition of an STI insulation decreases p-
base leaking current. All other simulated devices use this
principle.

B. Second Structure

Second structure (Fig. 4.) has HV-NWELL and
segmented STI in drift region.
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Figure 4. Second Structure cross section

Structure has uneven current density along the drift
region (Fig. 5.). STI discontinuity modulates drift region
resistance. But if dopant concentration is to high, it's
influence decreases, and device performs almost as NMOS
transistor, so this structure is ineffective.
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Figure 5. Second Structure Current Density
C. Third Structure

The third structure is different from the previous only
in a mask which is done through outreach drift field
divided on two openings, unlike the previous case where
only one opening-window. Current is uneven across its
cross-section (Fig. 6) and it is same as normal NMOS
current (Fig. 7.), although the increase in characteristics
slope can be observed during breakdown. Therefore, the
structure is quite similar to the previous one.
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Figure 6. Third Structure cross section
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Figure 7. Third Structure Current Density
D. Fourth Structure

Fourth structure presents attempt to further increase
currents conductive path and also resistance in order to
increase breakdown voltage (Figure 8). This was achieved
by using two windows on a HV-NWELL mask and also
two windows on PWELL mask and discontinuous drift
region STI.
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Figure 8. Fourth Structure cross section

N-drain/source implantation was used as connecting
implantation in STI gaps (Figure 9). However in spite of
mask changes for suggested implantations, conductive area
discontinuation effect and depleted region formation effect
kept appearing, where electric field was amplified.

ATLAS
Data frorm ldmos_student_founth_a_device str

Microns

3 Silicon
si02
Polysilicon
Aluminum
Electiodes

Microns

Figure 9. Fourth Section Current Density

In Figure. 10. Is show critical part of the conductive
area before breakdown.

ATLAS
Data from la.str

Figure 10. Critical Part Of The Conductive Area Before
Breakdown

Figure 11 present critical part of the conductive area

during breakdown, where breakdown can be -easily
observed.
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Figure 11. Critical Part Of The Conductive Area During
Breakdown

Therefore, in this area resistance decreases because
the current path decreases, and on the other hand, more
significantly, increase in field drastically accelerates
carriers (electrons). Carrier acceleration significantly
increases current, which can be observed by the sudden rise
in output characteristic curve(current density depends on
the speed of the charge carriers). This demonstrates that the
structure is ineffective for used doping concentrations.

I11. CONCLUSION

The paper has presented investigates the influence of
using STI instead of LOCOS isolation, in 0.18 pm CMOS
technology, on the LDMOSFET power device output
characteristics. A numerical semiconductor technology and
device simualtor SILVACO TCAD is used in this analysis.
Output characteristics show good linearity and small output
current dependence to Vds.
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Figure 11. LDMOS characteristics
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XSales — snaga kombinacije PC-a 1 PocketPC-a

M. Jeremi¢, B. Kostadinovié¢, D. Jeremi¢, M. Randelovié¢

Rezime - PocketPC uredaji i drugi oblici "pametnih
pomoénika" su postali i kod nas veoma zastupljeni; njihova
najveca snaga je to Sto omoguéavaju efikasnu saradnju sa PC
racunarom i u kombinaciji sa njim mogu da se koriste za lakse
obavljanje velikog broja zadataka, a i nude moguénost obavljanja
mnogih poslova "u pokretu". Kada PC nije pristupacan rezultati
toga rada se kasnije prebacuju na racunar za dalju obradu.
Program XSales pokazuje kako je napravljena aplikacija za
organizaciju prodaje na terenu koja se sastoji i od PC i od
PocketPC dela, a oni medusobno komuniciraju i razmenjuju
rezultate rada. Program XSales je nastao u Visual Studiu 2005,
prikazuje 1 detaljnu statistiku njihovog rada na PC-u i nudi
mnostvo moguénosti za upravljanje bazama podataka koje
program koristi za cuvanje informacija.

I. UvoD

Tehnologija i kompjuteri se u dana$nje vreme brzo
razvijaju - svet neprestano ide ka minijaturizaciji i jacanju
procesorske snage 1 memorijskog prostora. Mobilni
telefoni, naoruzani operativnim sistemima Symbian i
Windows Mobile, i PDA uredjaji, prvenstveno sa
operativnim sistemom Windows, sve vise zamenjuju
klasi¢éni PC, pa ¢ak i notebook racunare, jer se veoma brzo
razvijaju 1 poseduju dovoljno brze procesore i velike
memorijske jedinice za obavljanje velikog broja poslova "u
pokretu", pa je i njihova prodaja i popularnost naglo
skocila u poslednje vreme.

Najveca snaga PocketPC uredaja nije u njihovom
samostalnom koris¢enju, ve¢ u kombinaciji sa PC
racunarima, koji naravno i dalje imaju glavnu ulogu u svim
poslovima; PocketPC je tu da pomogne da se nesto uradi
kada PC nije blizu, a vrlo Cesto se koristi kao posrednik
izmedu dva ili vise PC-a, tj. kao prenosna baza podataka —
za sinhronizaciju adresara, kalendara, e-mailova, baza
podataka i drugih stvari, §to je i prvobitni razlog njihovog
pojavljivanja 1 Sirenja prvenstveno medu poslovnim
korisnicima [4]. Tek u poslednje vreme je razvijena Wi-Fi
podrska, bluetooth 1 druge bezicne mogucnosti
povezivanja.

Program XSales upravo pokazuje kako moze uspesno
da se obavlja saradnja izmedu PC-a i PocketPC-a na
primeru aplikacije za organizaciju prikupljanja podataka na
terenu [1]. On se sastoji iz dva dela — PocketPC verzije i
PC verzije (XSales ADMIN), a za izradu verzija za obe
platforme koris$éen je Visual Studio .NET 2005.

Porde Kostadinovi¢ i Nebojsa Damnjanovi¢ su iz NIS
PETROL JUGOPETROL PO Nis, Miljan Jeremi¢ je ucenik
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E-mail:djordje kostadinovic@jugopetrol.co.rs,nebojsa.
damnjanovic@jugopetrol.co.rs,miljan.jeremic@gmail.com,
jeremic.dusan@gmail.com

Svaki zaposleni radnik ima PocketPC na kome se
nalazi XSales koji radi sa “bazom” koja ima jedinstveni ID
i u kojoj su smesteni svi kupci kojima treba dostaviti
odredene proizvode i njihovi podaci; prodavac moze na
licu mesta da dodaje i brise kupce sa liste, a kada obavi
prodaju on "Stiklira" zadatak kao obavljen. XSales ADMIN
ima ulogu da napravi “bazu” i dodeli joj ID, kao i da u
svakom trenutku ima pregled o svim aktivnim ‘“bazama”,
jer se kljuéni podaci vezani sa svaku pojedina¢nu “bazu”
¢uvaju u glavnoj “bazi” koja se nalazi na PC racunaru.
XSales ADMIN ima veca "ovlaséenja" nad “bazom” i
moguénost upravljanja statistikom, za razliku od
"osiromasene" verzije programa.

PC verzija nije zahtevna,
pokretanje su:

- procesor na 300 MHz

- CD-ROM

- USB podrska (ili neki drugi vid komunikacije za
PocketPC-jem)

- 32 MB RAM memorije

- 10 MB slobodnog prostora na hard disku.

Softverski zahtevi su operativni sistem Windows XP i
ActiveSync (za komunikaciju sa PocketPC uredajem), kao i
izvr$na verzija .NET Framework-a v2. PocketPC verzija ée
raditi na svakom PocketPC uredaju sa operativnim
sitemom PocketPC 2002 ili novijim sa instaliranom
izvr$nom verzijom .NET Compact Framework-a v2.

Za instalaciju PocketPC programa potrebno imati
instaliran i pokrenut ActiveSync (aktuelna verzija je 4.1,
ona je koriséena prilikom izrade ovog rada), kao i1 ukljucen
PocketPC uredaj povezan sa PC-jem USB kablom ili na
neki drugi nacin. Nakon instalacije XSales ADMIN
programa pokreCe se na PC-u setup koji putem
ActiveSync-a instalira sve §to je neophodno na PocketPC.

minimalni uslovi za

IL METOD RADA

Za izradu programa kori$éen je Visual Basic 2005. Uz
Visual Studio dolazi i unapredeni PocketPC 2003 emulator,
pa VS prilikom svakog pokretanja aplikacije pita da li
korisnik Zeli da pokrene program na uredaju ili emulatoru.
Emulator ima sve potrebne fajlove za izvrSavanje aplikacija
preinstalirane i on predstavlja potpuno funkcionalan
hardverski uredaj, jer sadrzi i sve programe (Pocket Word,
Pocket Excel, Internet Explorer, ...) koji se isporucuju sa
"pravim" uredajima, tako da praktino nije ni potrebno
imati PocketPC uredaj na raspolaganju prilikom
programiranja.

Programiranje u Visual Studiu se svodi na koriS¢enje
NET Framework-a. Ako imamo .NET aplikaciju i .NET
JIT kompajler za npr. Mac OS, aplikacija pisana u
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Windowsu, radi¢e bez problema i na Mac-u. Arhitektura
NET aplikacija je prikazana na slici 1 [5]. Za mobilne
verzije operativnog sistema Windows postoji "skracena"
verzija .NET Framework-a pod nazivom .NET Compact
Framework koja se koristila pri izradi XSales-a za
PocketPC.

Programski kod napisan u nekom od .NET jezika
{C#, VB.NET, Cobol, Fortran, Ada,..} :

——o

i e &
Maginski kod za zadati procesor i opa_r'qtl_\_n_ui ﬁern

Slika 1: Arhitektura .NET aplikacije

Rad u Visual Basic-u se svodi (kada su u pitanju
klasi¢ne aplikacije) na postavljanje objekata (tzv. kontrola)
na prozor (formu) i definisanje njihovih vizuelnih
karakteristika 1 osobina u toku izvrSavanja programa.

Nakon toga sledi pisanje naredbi (koda), testiranje
aplikacije i ispravljanje uocenih gresaka.
Izrada programa se sastojala iz dva dela —

programiranje PC aplikacije i programiranje PocketPC
aplikacije, tj. koris¢enja .NET Framework-a i .NET
Compact Framework-a [2]. Rad na PocketPC verziji
prikazan je na slici 2 [4], [5].

Slika 2: Rad na PocketPC verziji

Program za cuvanje podataka koristi tekstualne INI
,baze®, jer im se veoma brzo pristupa na PocketPC-u. za
razliku od vecih i slozenijih Access i SQL baza, cije
napredne funkcije za rad sa podacima nisu bile potrebne
prilikom izrade ovog programa. Svaka INI ,baza‘“ se sastoji
od sekcija (eng. Sections), sekcije se sastoje od tzv.
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kljuceva (eng. Keys) i svaki klju¢ moze da cuva neku
vrednost.

Testiranje PocketPC aplikacije se obavljalo i na
emulatoru i na "pravom" uredaju. Za komunikaciju sa
uredajem neophodan je Microsoft ActiveSync. On je
neophodan i prilikom upotrebe programa, jer pored
kalendara, kontakata i sl. on sinhronizuje i fajlove na
PocketPC-u sa fajlovima na kompjuteru, a time i XSales.ini
»bazu“ koja je neophodna za rad programa. XSales
prilikom upotrebe na PocketPC-u smesta ,bazu“ u My
Documents folder uredaja, a ActiveSync prilikom
instalacije odreduje folder na PC-u gde <¢e biti
sinhronizovane verzije svih fajlova iz My Documents
foldera (sa PocketPC-a). Kada se uredaj konektuje na
racunar putem USB kabla, ActiveSync uporeduje fajlove
na oba uredaja i kopira automatski nove verzije svih fajlova
sa uredaja koji ih sadrzi, a time i XSales.ini fajl, koji je
tako uvek azuran na oba uredaja.

Instalacije za obe platforme su "ujedinjene" u jednu
instalaciju uz pomo¢ Install Creator-a, koji smesta
instalacione fajlove u neki folder na hard disku i postavlja
njihove precice na Desktop-u.

Prilikom izrade rada i programa kori$ceni su jo$ i
MWSnap za screenshot-ove 1 nezaobilazni Adobe
Photoshop za obradu slika [5].

II1. INTERFEJS I UPOTREBA PROGRAMA

Sa novim Visual Studiom stigle su i graficki
redizajnirane kontrole koje konacno lice na one kakve
koristi Office 2003. Promene su najuocljivije na menijima,
toolbar-u i komandim tasterima, kao i na tooltip-ovima koji
imaju zajednicku kontrolu koju sve ostale pozivaju
prilikom prikazivanja.

A. XSales ADMIN aplikacija

Interfejs glavnog programa se moze podeliti na
nekoliko sekcija:

1) Glavna (naslovna) linijja programa — gde je
ispisano ime programa i ID ucitane ,,baze* (ako je
neka ,,baza“ ucitana);

2) Linija menija — program poseduje tri menija —
Akcije (osnovna manipulacija nad zadacima),
Baza (operacije nad ,,bazama‘) i Pomoc;

3) Toolbar — sadrzi prefice ka nekim stavkama iz
menija i komandama iz glavnog dela;

4) Glavni deo — u kome se obavljaju sve akcije
vezane za rad sa ,bazom“ i koji je podeljen na 4
sekcije (iz jedne na drugu se prelazi izborom
odgovarajuce kartice): Aktivni zadaci, ZavrSeni
zadaci, PodeSavanja i Statistika;

5) Statusna linija (eng. Statusbar) — tu se ispisuju
obavestanja koja program saopstava korisnicima u
toku i nakon vrSenja neke akcije, a povremeno se
(prilikom duzih poslova) pojavljuje i progresna



IEEESTEC — 2™ Student Projects Conference

Nis, 20009.

linijja (eng. Progressbar) koja graficki pokazuje
kako se odvija neki posao i koliko je ostalo do
kraja.

Svi komandni tasteri i neka polja u glavnom delu, kao i
tasteri na toolbar-u, prilikom zadrzavanja kursora prikazuju
kratke opise akcija koje ¢e biti pokrenute ili malo opSirnije
opise informacija koje su prikazane, tako da predstavljaju
jedan vid pomo¢i korisniku. Ovaj sistem je nazvan
QuickHelp i moze se po potrebi iskljuciti.

B XSales ADMIN - Baza [ TEST |

PO 0 e X |e6, — 1
| At zadeci | U] zavrseni zafec | ), Podssavania | ) Sistetca | 4
Aktivni zadaci:

EE&

1) Informaciie o zadatiu
€ Oeeidl zadatakc

iy Obeis sve zadats

Brrej dodztin 2adataka
Broj cbrisanih zadataka:
Dodati zadacina
PocketPCu:

Obrisani zadaci na
PocketPCu:

Trenutni broj Sxtivnin
tadataka;

w N o o

=

Dobrocodl u XSeles ADMIN spikachl %

Slika 3: Interfejs glavnog programa

Aktivni zadaci predstavljaju podatke o poslovima
koje zaposleni moraju da obave. Svaki zadatak sadrzi Sest
informacija: naziv kupca i proizvod su obavezna polja koja
se moraju popuniti prilikom unosa, a tu su jo§ i koli€ina,
adresa, telefon i dodatne informacije. Na dnu se nalazi broj
aktivnih zadataka.

9 Pregled zadatka &]
Informacije o kupcu:

Koli€ina:

Adresa:

Telefon:

Dodatno: |

[ Snimi promene ] [ Mazad

Slika 4: Pregled izabranog zadatka

Pored kartice sa zavrSenim zadacima nalazi se kartica
sa podeSavanjima, koja je podeljena na tri celine. U prvoj
se nalaze komande vezane za rad sa ,,bazom®. Tu se
definiSe folder koji sluzi ActiveSync-u za sinhronizaciju
My Documents foldera na PocketPC-u. To je folder u kome
je smestena XSales.ini ,,baza“ trenutno konektovanog

PocketPC-a. Ako je cekirano polje za automatsko
ucitavanje ,,baze* pri pokretanju programa XSales ADMIN
¢e je traziti u tom folderu i odatle pokusati da je ucita.
Ispod polja u kome je ispisana putanja tog foldera napisano
je da li je neka ,,baza® trenutno ucitana ili ne. Ispod tastera
za definisanje "ActiveSync foldera" nalazi se taster za
ucitavanje ,,baze“, ako to ve¢ nije automatski uradeno
prilikom pokretanja programa. Program ce prvo potraziti
XSales.ini fajl u "ActiveSync folderu", ako je tu nade,
pitace korisnika da li zeli da otvori ,,bazu* odatle ili da bira
lokaciju 1 uéita neku drugu ,,bazu®, a ako je ne nade, odmah
se otvara prozor za biranje ,,baze®. Ispod se nalazi taster za
kreiranje nove ,,baze“. U slucaju da je neka druga veé
otvorena, nova ,baza“ nece biti odmah ucitana. Poslednji
taster u tom nizu sluzi za zatvaranje ,baze“. ,Bazu“ je
potrebno zatvoriti pre nego Sto se ucita neka druga ,,baza“ i
pre nego Sto se obrise ID otvorene ,,baze” iz glavne ,baze*
programa. U sekciji za rad sa ,,bazom® nalazi se jos i taster
za kreiranje preCice do otvorene ,baze“ na Desktop-u
prijavljenog korisnika.

% XSales ADMIN - Baza [ TEST ]

Akeje Baza  Pomoé
a0 X a6
B Actvni 2adaci | 9] Zaveni zadaci | S Podefavania | Statitica
Podesavanja:
Adivna baza (INI fay
Fokder u keme je NI fal smeten (ActiveSync My Documents folder):
C:\Documents and Settings \Mios'\My Documents'\PocketPC My Document ek fodeg
STATUS: Baza je uitana. Ustaj bazy
[¥] Automatski uétaj bazu prilkom pokretanja programa
Napravi predicu na Deskiopu
Nadin prikaza akirvnih zadstaka 1D uitane baze
Nagin prikaza:
Prozivod - Kupac [defaut D trenutno uStane baze
Kupac - Proizvod (Kolina)
Kupac - Adresa TEST
Proizvod - Kupac - Telefon
Proizvod (Koli€na) - Adresa Za promenu ID-a upiite
Prozivod - Dodatno novi ID i kiknite na “Snimi e
Kupac - Proizvod - Dodatno D
Dobrododi u XSales ADMIN apikacju!

Slika 5: Podesavanja

Ispod sekcije za operacije nad ,bazama“ nalazi se
sekcija za odredivanje nacina prikaza aktivnih zadataka.
Nakon biranja jednog od ponudenih Sablona klik na taster
“Primeni‘ osvezava prikaz u listi aktivnih zadataka.

Poslednja sekcija sluzi za prikaz i promenu ID-a
aktivne ,baze™. Prilikom kreiranja ,baze* pozeljno je
odmah uneti ID (8to i program napominje posle kreiranja ili
ako ucitava ,,bazu“ koja nema definisan ID).

Poslednja kartica sluzi za prikaz statistike. Na levoj
strani nalazi se lista svih ID-a koji su bili ucitani i kada se
ucita ,,baza®, ako ID nije u listi, on se automatski dodaje, a
ako jeste, osvezava se statistika. Na vrhu liste nalazi se
stavka ,,Ukupno‘ koja sluzi za prikaz ukupne statistike svih
ID-a. Ispod liste nalaze se tasteri za brisanje ID-a (ako je u
pitanju ID otvorene baze ona ¢e prvo biti zatvorena) i za
automatsko pronalazenje i biranje aktivnog ID-a u listi.
Prilikom brisanja ID-a podaci o ukupnoj statistici ostaju
nepromenjeni.
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Na kartici Ukupno nalaze se dve sekcije — u prvoj se
vidi trenutni broj aktivnih i zavrSenih zadataka svih ,,baza“,
kao i ,,baza* koja ima najviSe aktivnih, odnosno zavrsenih
zadataka. Inace, prilikom svakog otvaranja ,,baze®, kljucni
podaci iz nje se upisuju u glavnu ,,bazu®, tako da moze da
se pregleda statistika svake ,,baze u svakom trenutku, bez
obzira da li je ,,baza“ otvorena ili nije. Druga sekcija sluzi
za prikazivanje broja dodavanja i brisanja aktivnih i
zavrSenih zadataka na PC-u, PocketPC-u i ukupno (s tim
Sto se na PocketPC-u ne mogu brisati zavrseni zadaci).

% XSales ADMIN - Baza [ Milos R. ]
fkije Baza Pomod

P00 0 x| o8

1) Adivni zadaci | J] Zavrseni zadeci | Y Podelavania | 4 Statistika
Statistika:

1D Ukupne [ 1D
Milos R. Ukupna statistika:

|TEST Trenutno stanje

Trenuti broj aktivrih zadataka: 5
Trenutri broj zavrienih zadataka: 3
1D sa najvide aktivnih zadataka Milos R.
D sa najvise zavrenih zadataka Milos R
Dodati i obrisani zadaci

Ukupno:  Admin:  PockstPC
Broj dodzth sktivnh zadataka: 5 3 2
Broj obrisanih aktivrih zadatska: 4 3 1
Broj obrisarih zaviSerih zadateka: | 1

Prikaz statistike e Update-ovan.

Obri&i 1D

Slika 6: Ukupna statistika

Na ID kartici vidi se broj dodatih i obrisanih zadataka,
takode je prikazan posebno za ADMIN program, a posebno
za PocketPC verziju; ti podaci se Citaju direktno iz ,,baze®,
ako je ona otvorena, a ako nije Citaju se poslednje azurirani
podaci koji se nalaze u glavnoj ,,bazi“. Na dnu se nalazi
trenutni broj aktivnih i zavrSenih zadataka.

Sve stavke iz menija Akcije i menija Baza se veé
nalaze u glavnom delu programa kao komandni tasteri, dok
se pojedine nalaze i na toolbar-u.

B. XSales na PocketPC-u

PocketPC verzija predstavlja "osiromasSeni" deo
ADMIN aplikacije, prilagoden za SmartDevice uredaje [1].
Pre svega, program moze raditi samo sa jednom ,,bazom*,
koja se automatski ¢ita iz My Documents foldera, i ako je
program ne nade tu, napravice novu, s tim §to joj ID nece
biti dodeljen, jer to moze samo ADMIN da dodeli. Interfejs
je, naravno, malo "prostiji", jer PocketPC nema graficku
podlogu kao PC, pa su i kontrole koje dolaze uz Visual
Studio uproséene, mada im je funkcionalnost ista (s
odredenim razlikama u pozivanju nekih funkcija) [2].
Jedini nedostatak kod programiranja PocketPC-a je to Sto
ne mogu da se pozivaju sistemske API funkcije, na kojima
se mnoge stvari u PC verziji zasnivaju, mada, s obzirom da
su namenjene prvenstveno kontrolisanju  funkcija
operativnog sistema, i ne postoji nacin da se identicne
ugrade u .NET Compact Framework, ali je trebalo
implementirati bar neke osnovne stvari delimicno.

70

Interfejs XSales-a prikazan je na slici 7 [5]. Podeljen
je na dva dela — na glavni deo, gde je smeStena lista
aktivnih zadataka i na tzv. komandni deo, gde se nalazi
meni Akcije i toolbar sa pre¢icama do skoro svih stavki u
meniju[l]. Prilikom klika i zadrzavanja olovke, odnosno
kursora ako se radi u emulatoru, pojavljuje se konteksni
meni sa akcijama nad izabranom stavkom u listi
(ekvivalentno desnom kliku na PC-u). Prilikom klika i
zadrzavanja iznad nekog tastera na toolbaru pojavljuje se
tooltip sa kratkim opisom komande koja sledi. Ikona
tastature u donjem desnom uglu sluzi za prikazivanje
virtualne tastature (ili programa za prepoznavanje rukopisa)
pomocu koje se vrsi unos teksta u svim tekstualnim poljima
na PocketPC-u.

Prve dve stavke u meniju Akcije su 'Dodaj kupca' i
'Informacije o kupcu', ¢ija funkcija je ekvivalenta onoj sa
PC-a i sluzi sa unosenje Sest bitnih odlika svakog posla i za
njihov pregled, odnosno izmenu. Zatim sledi funkcija koje
u PC verziji nema ($to je i1 logi¢no) - 'Zadatak obavljen'.
Kada prodavac zavrsi neki posao na terenu, on ne treba da
se uklanja sa liste aktivnih zadataka brisanjem, ve¢ se
izabere pomenuta funkcija i zadatak nestaje sa te liste i
premesta se u listu zavrSenih zadataka. Upravo je brisanje
sledeca stavka menija Akcije. Brisanje, dakle, ne treba da
sluzi da se ukloni zavrSeni zadatak.

ﬂ Pocket PC 2003 Second Edition
File Flash Help

E)oB

O Yi<con Q

@ Bt
X5ales

Kupci:

L L+l

Sl -

@@@@@

_~

Slika 7: PocketPC emulator sa u¢itanim XSales-om

Zatim sledi stavka PodeSavanja, a ona nisu bogata kao
u PC verziji, ve¢ sluze za odredivanje nacina prikaza
aktivnih zadataka u listi. [zabrani prikaz se pamti u svakoj
bazi posebno, dok se za ADMIN aplikaciju ¢uva u glavnoj
,»bazi“, tako da ne znaci da izabrani prikaz na npr. PC-u
vazi 1 za svaki PocketPC, ili obratno.
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Sledec¢a stavka u meniju je stavka Statistika, koja se
sastoji iz dve kartice. Na prvoj se moZe videti broj aktivnih,
zavrSenih i obrisanih zadataka, broj dodatih kupaca na
PocketPC-u, kao i ID trenutno ucitane ,baze“, dok se na
drugoj nalazi lista zavrSenih poslova. Polja se ne mogu
resetovati niti se statistika moze na bilo koji nacin izmeniti
na PocketPC-u, jer se njome moZze manipulisati samo u
XSales ADMIN-u. Isto vazi i za listu zavrSenih poslova —
stavke se ne mogu brisati na PocketPC-u.

Sledeca stavka u meniju je stavka Statistika, koja se
sastoji iz dve kartice. Na prvoj se moze videti broj aktivnih,
zavrSenih i obrisanih zadataka, broj dodatih kupaca na
PocketPC-u, kao i ID trenutno ucitane ,,baze“, dok se na
drugoj nalazi lista zavrSenih poslova. Polja se ne mogu
resetovati niti se statistika moze na bilo koji nacin izmeniti
na PocketPC-u, jer se njome moze manipulisati samo u
XSales ADMIN-u. Isto vazi i za listu zavrSenih poslova —
stavke se ne mogu brisati na PocketPC-u.

@ =
i

Statistika

!
Statistika

Broj aktivnih zadataka: 2
Broj zavrienih zadataka: 2
Broj obrisanih zadataka; 1}

Broj dodatih kupaca: 1

jin} [ID nije definisan]

Statistika | Zavrieni zadaci |

Zatvori E|A

Slika 8: Statistika na PocketPC-u
IV. ZAKLJUCAK

XSales je dobar primer kako moze biti uspesne
saradnje izmedu vise platformi i razliitih tipova uredaja da
bi neki posao bio brze i efikasnije obavljen. U isto vreme se
pokazuje koliko je novi Visual Studio moéno razvojno
okruzenje koje moze biti upotrebljeno kao alat za
objedinjavanje PC-a, Smartphone-a i SmartDevice-a. U
programu ima mnogo mesta za dodatne funkcije i
mnogobrojna unapredenja, a mogucnost da do njih dode
nije isklju¢ena i na programu ¢e verovatno jo$ da se radi,
pre svega po pitanju bezbednosti (Sifrovanje unetih
podataka) i naprednije statistike (u vidu grafikona, zatim
export u xml, itd.) Cilj realizacije ovog projekta bio je taj
da se uvidi moguénost povezivanja dodatnih “pametnih”
pomo¢nika sa PC racunarom, a takode i primena jedne
ovakve aplikacije u konkretnom sistemu poslovanja.

ZAHVALNICA

Na kraju ovoga rada autori se zahvaljuju firmi ,J&S
Tasic®, posebno direktoru na razumevanju i nabavci
potrebne opreme, radnicima koji su bili u prilici da
isprobaju nove uredaje koji ¢ée sigurno obeleziti buduéi
period, kao i da uvide nove moguénosti u sistemu
poslovanja.  Zahvalnost dugujemo i  profesorima
Elektronskog fakultetau Nisu koji su nam podarili dovoljno
znanja o programiranju, radu sa bazama podataka kao i
primeni novih tehnologija.
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Informacioni sistem za skladiStenje u automatizaciji
magacinskog poslovanja

Dorde Kostadinovi¢, Nebojsa Damnjanovi¢, Miljan Jeremi¢, Dusan Jeremi¢

Sadrzaj: U proteklom periodu je zapoCet proces
automatizacije poslovanja benziskih stanica, razvojem sopstvenog
sofvera, S$to nam dozvoljava kao posledicu uvodenje
automatizacije u ostale segmente nase strukture. U P.O. «Ni$»
izgraden je magacin dodatnog asortimana, ulja i ostale robe sa
propratnim prostorijama po najsavremenijim standardima. Kako
ga finalizovati? Kako se usaglasiti sa postoje¢com tehnologijom?
Zbog osetljivosti radnog mesta i odgovornosti radnika koji vodi
magacinski prostor, mora se voditi racuna da se eventualna greska
koja bi dovela do neslaganja robe ili nekog drugog problema,
zastoja u primopredaji, svede na minimum. Skladiste treba
opremiti najsavremenijom opremom, koja nam kao resenje daje
automatizovano  poslovanje = magacinskog  prostora  sa
odgovaraju¢om racunarskom opremom i programskim paketom
vodenja skladista.

I. UvoD

Uvodenjem inforamacionih tehnologija u sve delove
poslovanja dovodi nas do =zakljucka da je uspeh
zagarantovan i mora biti zasnovan na pracenju savremenih
trendova.

Transparentnost informacija 1 usaglasavanje sa
svetskim standardima treba da postane ustaljena praksa.
Sve nove tehnologije i njihova implementacija, treba da
produ kroz nekoliko faza od ideje do realizacije:

1. Stvoriti svest o novim moguénostima, tj. tek
kada ljudi shvate da je primena informacionih tehnologija
uSteda vremena i novca, tada mozemo preéi na sledeci
korak;

2. Upoznavanje sa opcijama i principima primene-
upoznavanje sa hardverskim i softverskim osnovama, kako
se moze primeniti novi nacin poslovanja;

3. Zatim sledi usvajanje nove tehnologije. Prelazi se
na novu tehnologiju, jer kao rezultat nam daje potpunu
primenu nove tehnologije;

4. Konacna faza je primena i potpuni prelazak na
novu tehnologiju poslovanja, i tak tada po¢inje da nam se
vraca ulozeni novac.

Porde Kostadinovi¢ i Nebojsa Damnjanovi¢ su iz NIS
PETROL JUGOPETROL PO Ni§, Miljan Jeremi¢ je ucenik
Knjzevacke gimnazije Knjazevac, DuSan Jeremi¢ student
Elektronskog fakulteta u Nisu.

E-mail:djordje kostadinovic@jugopetrol.co.rs,nebojsa.
damnjanovic@jugopetrol.co.rs,miljan.jeremic@gmail.com,
jeremic.dusan@gmail.com

e Instalacija predvidenog hardvera i softvera;
Obuka odgovornih lica;
Izrada dokumentacije o nacinu poslovanja sa
instaliranom opremom u saglasnosti sa postoje¢im
zakonskim aktima.

Primenom navedenog algoritma obezbedilo bi se
funkcionisanje bez otkaza u kontinuiranom periodu, dok bi
se troskovi odrzavanja sveli na minimum.

I1. SISTEM I OPREMA ZA VODENJE SKLADISTA

Ovaj kompleksan sistem zahteva potpunu usaglaSenost od ulaza do
izlaza robe. Racunarska infrastrukturna oprema koja je neophodna za
skladi$nu i transportnu logistiku obuhvata [1]:

e Mobilno RF (radiofrekventno) uzimanje,
pripremu, kontrolu i prenos podataka o proizvodu
u skladiStu;

e Vodenje, otpremu, kontrolu i preglednost
skladi$nih, transportno-distribucijskih operacija i
oznacavanje.

Softverska oprema obuhvata slede¢e programske
pakete [1]:

e  Windows okruzenje;

e  Microsoft SQL server;

e  C(Client-server arhitektura;

e  Objektno programiranje;

e MSQL, ACCESS baze podataka.

Hardverska oprema neophodna za podrzavanje ovih
aplikacija je [1]:
e PC opremai server;
e RF oprema (bazna stanica;
prenosni terminali):

1. Hand-held Computer (njime ocitavamo
bar kodove na rafovima, na paleti, robi,
...), Access server,

2. Odgovaraju¢i broj access pointa-
pozicionera, koje treba rasporediti po
magacinu.

e Termo-Stampa¢ za oznaCavanje bar koda

(fiksni ili prenosni):

prevozni ili

Pored ove opreme postoje i visokopodni visljuskari sa
odgovarajuéom primopredajnom opremom, monitorom,
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Citatem bar-kodova,... Takode, postoji rukovodenje i
komandovanje glasom. Ova najsavremenija varijanta
primenjena je u velikim skladistima i pristaniStima u svetu
sa velikim obrtom robe. To je za nas novina samo u
teorijskom pogledu.

I1I. VEZA POSLOVNI INFORMACIONI SISTEM
(PIS) - SISTEM ZA SKLADISTENJE (SZS)

Poslovni informacioni sistem (PIS) se sastoji od
interfejsa izmedu vlastitog poslovnog sistema (SAP-a) i
sistema za skladiStenje u koje spada: prijem, skladiStenje,
invertura, izdavanje robe preko razmena odgovarajuéih
podataka iz tabela i izmena tabela odgovaraju¢ih baza
podataka.

Zasto nam je bitno uvodenje sistema za skladiStenje
(SZS) i sta njime dobijamo:

1. Smanjenje troskova;

2. Povecanje kvaliteta poslovnog procesa;

3. Povecéanje kvaliteta skladiSnog procesa;

4. Upotreba bar koda, kao sredstva za unos i kontrolu
podataka;

5. Istovremeno vodenje materijalnog i informacijskog
procesuiranja.

Da bi veza izmedu poslovnog informacionog sistema
(SAP) i sistema za skladiStenje (SZS) bila upotpunjena sa
obe strane, mora da postoji korelacija sledecih odnosa:

e Podaci o artiklima i logisticki podaci moraju
biti transparentni;
e Najava prijema:
meduskladi$ni prenosi;
e Potvrdivanje prijema: prijemnice dobavljaca,
meduskladisni prijemi;
Nalog za izdavanje robe;
Potvrda naruce otpreme;
Potvrda otpreme;
Korekcija stanja i kvaliteta zalihe, prenos
inventurnog stanja;
e Najava od dobavljaca i najava kupcu.

nalozi nabavke i

Kompatibilnost celog sistema se sastoji u slede¢em:

e Sofver za prevodenje bar koda u jedinstveni
Sifarski sistem NIS PETROL-Jugopetrola, veé
viSe godina funkcioniSe na automatizovanim
benziskim stanicama POS (Point Of Sale) [2];
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e Softver za optimizaciju skladista je
visokopouzdan i specijalizovan za hardver
koji je neophodan za automatizaciju skladista;

e Softver za pracenje poslovanja komandom
robom sa svim potrebnim izveStajima i
interfejsima prema HOST-u ili SAP-u je
razvijen u aplikacijama: BOS (Back Office
System) [2] i RSP (Informacioni sistem za
pracenje komadne robe) [3].

V. SKLADISTENJE I VODENJE SKLADISTA

Kada roba stigne do skaldista postoji proces koji se
mora postovati u celosti, tj. postupci oznacavanja, prijem iz
proizvodnje u skladiSte, otprema. Kada nam se roba
dostavlja u skladiste treba izvrSiti paletizovanje
(oznacavanje kartona, dodelju se bar kodovi). Oznacavanje
se vrsi [1]:

e Odgovaraju¢im EAN standardom;

e Oznacavaju se artikli (kartoni i palete);

e Oznacavanje lokacija (regali, blok lokacije u
skladistu).

Kada se oznaci paleta (dodeljivanjem bar koda) vrsi se
informaticka priprema palete, pomocu hend-helda
(slika I). Ocitava se bar kod, koji se RF predajnikom
preko access pointa Salje u bazu podataka. Samim tim
dostavljamo racunaru podatke o vrsti robe koju
skladistimo, lokaciju na rafu gde se roba smesta, broj
palete, Visokopodnim viljuskarom palete se
otpremaju i skladiste na odgovarajucu lokaciju.

Preciznim pozicioniranjem access pointera u skladistu,
omogucuje se efikasan prijem i slanje podataka.
Najsigurnije reSenje pored opticke vidljivosti da
pointeri budu i medusobno povezani kablovima. Na
slici 2 je prikazana opisana RF oprema. Kada se upis u
bazu izvrsi, radi se primopredaja palete u skladiste.

Iz baze podataka moZzemo u svakom trenutku da
dobijemo informacije o stanju zaliha robe u magacinu,
broju paleta, koli¢ini primljene ili izdate robe, a samim
tim popis robe postaje rutina.
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Skladistenje robe treba da bude organizovano i
optimizovano, tako da se najfrekventnija roba nalazi
na nizim i najblizim lokacijama u regalima. Spustanje
robe sa visih na nize rafove treba vr§iti ¢im se donji
rafovi isprazne. Spustanje robe je i u slucaju kada robi
istiCe rok, pa je treba S§to manje cuvati. Dobro
poslovanje magacina ogleda se u tome da se roba §to
manje zadrzava u magacinu i da ne postoje velike
zalihe iste robe. Kao posledicu dobro organizovanog
magacina imamo moguénost uvodenja ambulantnog
snabdevanja kako benziskih stanica, tako i eksternih
kupaca. Tada je moguce brzo i efikasno isporuditi robu
do zahtevanog mesta.

Sistem za skladiStenje (SZS) ima mogucnost logickog
zakljuCivanja sa dodeljivanjem prioriteta §ta, kako i
gde otpremiti. Sam programski paket ¢e nam u
zavisnosti od koli¢ine podataka u bazi dati
odgovaraju¢i broj moguénosti i predologa kako
optimizovati skladiSe robom. Ovo nam omogucuje
odgovarajuc¢i matematicki model. Ovo je veoma dobro,
jer zbog visoko frekventnog poslovanja odluke treba

STAMPAC

RUCNI
TERMINAL

RF oprema viljuskara

donositi on-line, jer ljudski um nije u stanju da brzo
donosi najoptimalnija i najkvalitetnija reSenja.

V.  ZAKLJUCAK

Sta dobijamo i koje su prednosti ideje sistema za
skladistenje (SZS)?:

v Informacijska podr§ka radu sa artiklima u
skladistu, sa podrskom komercijale;

v' Nezavisan modul sistema za skladiStenje
(SZS) sa moguénoséu razmene podataka i
povezivanjem na poslovni informacioni
sistem (SAP);

v' Minimalne  programske  promene na
poslovnom informacionom sistemu (SAP);

v' Komercijalne  funkcije u  poslovnom
informacionom sistemu PIS-u se ne dupliraju;
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v' Poslovni  informacioni  sistem  (SAP)
prosleduje zahteve za prijem i otpremu, a iz
sistema za skladiStenje (SZS) dobijamo
podatke o realizovanom prijemu i otpremi;

Logika optimalnog izvodenja je zadatak informatike

sistema za skladiStenje (SZS), koja nam u mnogome
olaksava tekuce poslovanje.
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X3mE Yamb — 1 na racunarima,
1 na mobilnim telefonima

M. Jeremi¢, P.Kostadinovi¢, D. Jeremi¢, M. Randelovié¢

Rezime - Yamb je popularna druStvena igra na prostorima
bivse Jugoslavije koja je nastala modifikovanjem i
unapredivanjem svetski popularne igre Yahtzee. X3mE Yamb je
najsavrSenija elektronska verzija ove igre koja se moze naéi za
PC, a ujedno je njegova mobilna verzija, koja radi pod
operativnim sistemom Symbian OS, jedina za "pametne telefone".
PC verzija je razvijana u Visual Studiu. Mobilna verzija je
razvijana u AppForge Crossfire-u 6, dodatku za VS 2005, i
pokazuje da ¢ak i za mobilne telefone mogu da se naprave odli¢ne
aplikacije, bez obzira na mnogobrojne prepreke i ograni¢enja koja
se javljaju prilikom njihovog programiranja, kao Sto su: mali
ekrani, relativno slab hardver, komplikovanost same platforme,
svega nekoliko razvojnih aplikacija itd. Namenjena je Symbian
OS-u, konkretno platformi Nokia Series 60, a tu spada vecina
Nokia moblinih telefona koji su proizvedeni zadnjih nekoliko
godina 1 koji su najpopularniji u svetu.

I. UvoD

Mobilni telefoni su u danasnje vreme izuzetno
popularni i postali su deo Zivota modernog coveka. Od
vremena njihovog prvog pojavljivanja pa do danas desile
su se velike promene po pitanju njihovog oblika, veliCine,
same konstrukcije, i funkcionalnosti. U poredenju sa prvim
modelima danas imaju velike ekrane sa mnogo boja,
solidan hardver za te dimenzije, veliki memorijski prostor,
kamere na nivou amaterskih digitalnih fotoaparata,
pristupacne cene, odlicnu softversku podrsku, itd.
Komunikacija je i$la od "obi¢nih razgovora" i SMS poruka
do e-maila, MMS-a, PTT (push-to-talk), VoIP usluga i
video poziva, a znaCajne su i moguénosti povezivanja
putem USB-a i bezi¢no preko Infrared-a, Bluetooth-a i
Wireless-a [1]. Danas se mobilna telefonija unapreduje
velikom brzinom putem mnogobrojnih usluga, a posebno
putem 3G mreza, veoma popularnih u svetu, a u poslednje
vreme i kod nas. One omogucavaju veoma brz pristup
Internetu, video telefoniranje, gledanje TV-a i sl. Prava
revolucija u svetu mobilne telefonije desila se sa pojavom
Symbian OS-a [2], prvog pravog i ujedno najpopularnijeg
operativnog sistema za mobilne telefone koji sadrzi
mno$tvo opcija 1 omoguéava instaliranje dodatnih
aplikacija, kojih ima preko 3000. Symbian je nastao kao
zajednicki  poduhvat nekoliko najveé¢ih  svetskih
proizvodaca, gde je prednjacila Nokia [3].

Porde Kostadinovi¢c i Nebojsa Damnjanovi¢ su iz NIS
PETROL JUGOPETROL PO Ni$, Miljan Jeremi¢ je ucenik
Knjzevacke gimnazije KnjaZzevac, Dusan Jeremi¢ student
Elektronskog fakulteta u Nisu.

E-mail:djordje kostadinovic@jugopetrol.co.rs,
nebojsa.damnjanovic@jugopetrol.co.rs,
miljan.jeremic@gmail.com, jeremic.dusan@gmail.com

Najveci broj ovih telefona izaSao je iz Nokije tzv. Nokia
Series 60 platforma, na koju se uglavnom i misli kada se
kaze 'Symbian'. Jedini konkurent ovom operativnom
sistemu je Windows Mobile koji ugraduje jedino Motorola,
ali koji nije toliko popularan van SAD-a, a tome doprinosi i
skroman izbor dodatnih aplikacija. Poslednja verzija
Symbian operativnog sistema je 9.1, medutim ona je se
skoro pojavila, tako da njena popularnost jo$ nije na nivou
verzija 7 1 8, koje su ugradene u desetak miliona mobilnih
telefona, i za koje je mobilna verzija X3mE Yamb-a i

namenjena.
Razvijana je paralelno verzija za PC i Symbian, ali je
mobilna verzija ipak siromasSnija opcijama usled

ogranicenosti Symbiana u odnosu na PC, mada treba reci
da je iskoris¢en maksimum koji ova platforma (i razvojno
okruzenje Crossfire-a) moze da ponudi. Verzija PC nudi
mogucnost igranja za jednog, dva i Cetiri igraca (tj. igru u
Mobilna verzija podrzava rezime za jednog i dva igraca, uz
manji broj kolona nego u PC verziji. Obe verzije su
razvijane u Visual Studiu 2005, poslednjoj verziji ovog
najmocnijeg razvojnog okruzenja s' tim $to je za mobilnu
verziju koris¢en dodatak Crossfire americke firme
AppForge, koja je jedna od retkih koje nude razvojna
okruzenja za mobilne platforme. Razvoj je pocCeo jo$
sredinom 2006. godine, i traje i dalje.

Instalacija PC verzije ide uobicajenim tokom, kao kod
ostalih Windows aplikacija, a potrebno je imati instaliran
Windows XP (preporucen je i Service Pack 2). U dodatne
komponente koje su neophodne spadaju .NET Framework
v2 i Windows Installer 3.1. Igra zauzima manje od 10 MB
na hard disku, ali za udobno igranje je preporucljiv CPU od
oko 1 GHz i 128 MB RAM memorije.

Instalacija za mobilnu verziju ima ekstenziju .sis i
instalira se isto kao 1 drugi Symbian programi —
pokretanjem iz inbox-a ako se prebacuje preko bluetooth-a
ili infrared-a, ili iz nekog file managera ako se ubacuje
preko Citaca Kkartica. Preporucuje se da se instalira na
memorijsku karticu, a ne na memoriju telefona (inace,
preporucljivo je sve programe instalirati na karticu kako bi
memorija telefona bila $to manje opterecena i telefon Sto
brze radio). Zahteva jedino AppForge Crossfire emulator,
koji je ukljucen u instalaciju. Igra zauzima zajedno sa
emulatorom oko 2 Mb na telefonu. Podrzana je Nokia
Series 60 verzije 7 ili 8. Program je testiran na Nokiji 6680,
koja sadrzi ARM procesor od 220 MHz i 10 Mb RAM
memorije, §to je standardno za skoro sve Symbian telefone.
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1I. METOD RADA

Za izradu obe verzije programa koris¢en je Microsoft
Visual Studio .NET 2005 Professional, tj. konkretno Visual
Basic .NET 2005. Novi Visual Studio je doneo i novi
koncept rada, koji se "vrti" oko .NET Framework-a, tj.
programiranje se u potpunosti svodi na njegovo korisc¢enje.
Ako imamo .NET aplikaciju i .NET JIT kompajler za npr.
Mac OS, aplikacija pisana u Windowsu ¢e bez problema
raditi i na Mac-u.

Rad u Visual Basic-u je, kao i u svim prethodnim
verzijama i ve¢ini modernih programiskih jezika, objektno-
orijentisan i programiranje se svodi (kada su u pitanju
standardne Windows aplikacije) na postavljanje objekata
(tzv. kontrola) na prozor (formu) i definisanje njihovih
vizuelnih karakteristika i osobina u toku izvrSavanja
programa. Nakon toga sledi pisanje naredbi (koda), tj.
programiranje u uzem smislu. Kod se sastoji od procedura,
koje predstavljaju zaokruzenu celinu naredbi koje imaju za
cilj neku posledicu, odnosno reakciju programa na zadatu
naredbu. Kada korisnik izvrsi neku akciju nad kontrolom
poziva se odredena procedura dogadaja (ako je programer
definisao reakciju programa na tu korisnicku akciju), a sve
ove ostale procedure pozivaju se iz procedure dogadaja i
sluze da olaksaju preglednost koda aplikacije i da omoguce
pozivanje istih naredbi iz razliCitth delova programa.
Nakon toga sledi testiranje programa i ispravljanje uoc¢enih
greSaka, odnosno tzv. "debagovanje" aplikacije.

Slika 2: Rad u Visual Studiu na Crossfire aplikaciji

Izrada programa sastojala se od izrade PC aplikacije i
izrade Symbian aplikacije. Kada je trebalo da se prede na
izradu Symbian aplikacije poceli su problemi... Naime, prvi
problem je bio pronalazenje odgovarajuéeg razvojnog
okruzenja za Symbian, posto se programerski alati za ovu
platformu mogu nabrojati na prste. Najces¢e se Symbian
aplikacije stvaraju pomoc¢u Nokijinog SDK (Software
Development Kit-a), kori§¢enjem jezika C++. Medutim, taj
nacin nikako nije podesan za pocetnike jer se tesko uci, a
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da bi programer imao tehnicku podrsku, module za pun
pristup svim sistemskim funkcijama i sertifikat za
aplikaciju mora da plati iako je sam SDK besplatan za
download. Jedan od najboljih file managera za Symbian
FExplorer primer je za ovo. On je delo mladog francuskog
programera, ali nema mogucnost slanja zasti¢enih fajlova
preko bluetooth-a koje imaju svi drugi (komercijalni) file
manageri, posto autor nema mogucnosti to da ugradi, a
izostaju i jo§ neke druge naprednije opcije. Jo$ se ¢eka
pojava verzije za Symbian 9.1. Optimalna moguénost je
koris¢enje dodatka za Visual Studio po imenu Crossfire
americke firme AppForge. Takode, kompajliranje i izrada
instalacionih procedura proticu brzo i jednostavno, a i
instalacija sadrzi sve §to je neophodno da bi program radio
na bilo kom Symbian telefonu verzije 7 ili 8. Crossfire je
solidno razvojno okruzenje koje omoguéava uz malo
upornosti programera izradu odli¢nih aplikacija za mobilne
telefone.

Dakle, oba programa su nastala u Visual Basic-u .NET
2005, pa su osnove rada bile u oba slucaja iste.
Programiranje X3mE Yamb-a za Symbian je ipak bilo
mnogo teze od programiranja za PC, jer mnoge metode i
funkcije koje Visual Studio automatski koristi za
olakSavanje "mukotrpnih" poslova nisu podrzane, vec
moraju sami programeri da ih piSu. Takode je i1 pristup
memoriji telefona 1 memorijskoj kartici dosta komplikovan,
a koris¢enje INI fajlova kao ,,baza podataka“ ili bilo koji
drugi nacin ¢uvanja podesavanja nije uopste moguc.

Primer za specificno programiranje u Crossfire-u je
deo procedure za Cuvanje najboljeg rezultata [4]:

Public Sub AddToHigh(ByVal iScore As Integer, ByVal
sName As String)
Dim curScore As String
Dim Filel As AppForge.lO.File.FileTextWritable
Dim eFileMan As New AppForge.lO.File.FileManager
Dim volStr As String, i As Integer
volStr = eFileMan. EnumFirstVolume(i)

Filel = eFileMan.OpenAsText(volStr &
"x3meyamb.txt", AppForge.IO.File.FileMode.Open)
curScore = iGetScore(File1.ReadLine)

If iScore > Clnt(curScore) Then
Filel = Nothing
eFileMan.DeleteFile(volStr & "x3meyamb.txt")
Filel = eFileMan.OpenAsText(volStr &
"x3meyamb.txt", AppForge.IO.File.FileMode.Create)
Filel.WriteLine(sName & "=" & CStr(iScore))
MsgBox(sName & " - " & CStr(iScore) & " je
najbolji rezultat!")
End If
Filel = Nothing
End Sub

Inace, za Cuvanje rezultata u X3mE Yamb-u za PC
koristi se registry, a omoguéeno je cuvanje 20 najboljih
rezultata.

U X3mE Yamb-u za PC morao je da se isprogramira
dogadaj za upis u svako polje posebno (i u svakom rezimu
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posebno), a deo procedure za upis ru¢nog yamba u rezimu
za parove izgleda ovako[4]:

Private Sub IRYamb_Click(ByVal sender As System.Object,
ByVal e As System.EventArgs) Handles IRYamb.Click
On Error GoTo ErrHandler

If pctl.Visible = False Then MsgBox("Na redu je drugi
igrac!", MsgBoxStyle.Exclamation) : Exit Sub

If Najava = True Then MsgBox("Polje je najavljeno!",
MsgBoxStyle.Information) : Exit Sub

If Dirigovano = True Then MsgBox("Polje je
dirigovano!", MsgBoxStyle.Information) : Exit Sub

If 1Bacanje.Text <> "1" And BrPoteza > 2 Then
MsgBox("Mozete upisati samo posle prvog bacanja!",
MsgBoxStyle.Information) : Exit Sub

Na pocetku procedure proverava se da li su ispunjeni
svi uslovi za upis, da li je to polje popunjeno, da li je neko
drugo polje najavljeno, da li se upiuje posle prvog bacanja.
Nakon toga se proverava da li je izabrano pet kockica,
koliko je potrebno za upis, i ako nije program o tome
obavestava korisnika.

Treba reéi i to da X3mE Yamb veoma "pametno" prati
partiju da bi mogao odgovarajuce da reaguje u slucaju
raznih situacija u cilju zavrSavanja partije — npr. na
zadnjem potezu u rucnoj koloni upisuje nulu ako se bacilo
vise od jedanput, ako je drugom paru ostalo prazno polje u
najavi posle predzadnjeg poteza oni ¢e igrati jo§ jednom, da
bi prvi par mogao na zadnjem potezu da odigra dirigovanu
isl

Nakon zavrSene izrade aplikacija usledio je period
intenzivnog testiranja i jedne i druge verzije. PC aplikacija
je "debagovana" direktno iz Visual Studia, a kod Symbian
aplikacije su stvari isle malo teze, jer na PC-u ne postoji
emulator za Symbian, pa je prilikom svakog kompajliranja
aplikacija prebacena na telefon gde se vrsilo
"debagovanje". Obe aplikacije su detaljno proverene i
aktuelne verzije su veoma stabilne.

Instalacione procedure su napravljene direktno iz
Visual Studia, a pri izradi programa korisceni su jo§ i
MWSnap (za screenshot-ove) i Adobe Photoshop za
obradu slika i kreiranje "kockica" [5]. Na telefonu je
korisc¢en i FExplorer za screenshotove.

I1I. INTERFEJS I UPOTREBA PROGRAMA

Uz Visual Studio i .NET Framework stigle su i nove, i
graficki i funkcionalno poboljsane kontrole koje su
konacéno omogucdile izradu aplikacija sa izgledom kakav je
uveo jo§ Office 2003. Programi su sada sa mnogo viSe
grafickih detalja i mnogo lepSeg izgleda, pa ako ima puno
kontrola na obrascima korisnici sa starim racunarima
moraju malo da sacekaju dok se sve one prikazu (kao Sto je
slucaj sa X3mE Yamb-om za PC). Medutim, na novijim
konfiguracija sve ide glatko i bez problema.

A. X3mE Yamb za PC

Pri pokretanju programa prikazuje se glavni meni, gde
se bira rezim, tj. broj igraca, a nakon toga se upisuju
njihova imena. Rezimi za jednog i dva igrata imaju u
sustini istu organizaciju, a razlika je jedino dodatni listi¢,
za drugog igraca, dok se rezim za cetiri igraca malo
razlikuje.

21 X3mE Yamb - 1 igrac

= Cox)

a4

Slika 3: Izgled obrasca u rezimu za jednog igraca

Rezim za jednog igraca je prikazan na slici 3. Na
njemu se moze razlikovati nekoliko sekcija:

1) Naslovna linija programa — tu je ispisano ime
programa, rezim rada, a tu su i smeSteni
standardni dugmici ve¢ine Windows aplikacija;

2) Linija menija — program poseduje samo jedan,
glavni meni. Njegov naziv je “Igra®“ i u njemu su
smestene sve komande. Komandama u meniju se
moze pristupiti i pomocu precica;

3) Listi¢ za upisivanje — tzv. radni deo je najvazniji
deo na obrascu. U rezimu za dva igraca jo§ jedan
ovakav listi¢ nalazi se sa na desnoj strani obrasca i
namenjen je drugom igracu;

4) Ispred imena igraca je trenutni ukupni reuzultat. U
rezimu za dva igrata ime i ukupni rezultat
smesteni su ispod oba listica. Ime se u bilo kom
trenutku u toku partije moze promeniti, klikom na
to polje;

5) Informacioni deo sadrzi preostali broj poteza i
trajanje partije. Kada igra jedan igra¢ ukupan broj
poteza je 112, a dva igraca igraju 224 puta. Obe
ove informacije se mogu i sakriti u Opcijama;

6) Deo za bacanje podrazumeva da je na vrhu dugme
za bacanje, a ispod su "podignute" kockice, tj.
kockice koje se ¢uvaju za upis, i kockice koje se
bacaju. Na dnu je ispisan broj bacanja.

Rezim za Cetiri igraca prikazan je na slici 4. Razlika je

u listi¢ima koji poseduju "dirigovanu kolonu" umesto
"slobodne najave", a jo§ veca razlika je u delu za bacanje.
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Na donjoj strani vide se dve grupe kockica koje se bacaju,
tj. dva dugmeta 'Bacaj', kao i dodatna dugmad 'Izaberi', i
dva combo box-a, gde se bira polje koje se najavljuje.
Izmedu dva listica smestene su informacije, kao i pet
kockica koje upisuju (a tih pet kockica se biraju za upis iz
jedne od dveju grupa dole, i to pomoc¢u dugmeta Izaberti).

U svim rezimima igra protice na isti nacin. Igra¢ koji
je na potezu "baca" kockice, "podize" one koje ostavlja za
upis i na kraju upisuje u Zeljeno polje. Najvise moze da se
baci Sest kockica, a ostavi pet. Baca se tri puta, tj. u rezimu
za Cetiri igraca, 2 para. Oba ¢lana tima bacaju po tri puta;
na zadnjem potezu baca se pet puta.

o |75 o
00:02: 48

0 o |Zbif] o

0 0

90
0 0|55 90 |Zoir 0 90 0 0

164 Vanja

BREER [ ] NN
. =n =—u b ¥

Slika 4: Izgled obrasca u rezimu za Cetiri igraca

Na kraju partije obavestava se igra¢ da li je rezultat
usao u listu najboljih rezultata ili nije, i ako jeste snima se
screenshot partije (osim ako nije iskljuen u opcijama),
tako da se kasnije uvek moze videti kako je odredena
partija izgledala.

Glavni meni je u svim rezimima isti. Prva stavka sluzi
za zapocinjanje nove igre, a druga vraca u glavni meni gde
se moze izabrati drugi rezim. Ispod njih se nalazi stavka za
ponistavanje upisa, koja nije stalno aktivna. Aktivna je
samo posle upisa i pre narednog bacanja. Slede komande za
snimanje i ucitavanje partije. Ispod sledi komanda za
prikazivanje najboljih rezultata. Najbolji rezultati su
podeljeni u dve grupe od po deset rezultata (posebno za
rezim jednog i dva igraca, posebno za rezim za Cetiri
igraca). Klikom na rezultat prikazuje se slika. Na dnu
obrasca postoje i komande za brisanje (grupe se brisu
nezavisno jedna od druge).

Ispod najboljih rezultata smestena je komanda 'Opcije'.
Prozor opcija prikazan je na slici 5.
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Opcije

Razne opcije Boje

Zwitni etk ikl Koristi razli¢ite boje za oznaGavanje
Prikazi preostali broj poteza fas
Snimaj screenshotove najboljih rezultata . Maksimalan rezultat

Prikazuj trajanje partije Nula

B 6l

Izaber Custom’ slike.

Kockice Muzika

Pesma u pozadini

Putanja do pesme
CAD and

e

Slika 5: Podesavanje opcija X3mE Yamb-a

Poslednje dve stavke u meniju su 'Pomo¢', gde se mogu
videti informacije o programu i pravila igre i bodovanja; i
stavka '[zlaz' za napustanje X3mE Yamb-a.

B. X3mE Yamb za Symbian

Nakon instalacije prikazuje se ikona u glavnom
meniju. AppForge emulator se automatski pokrece zajedno
sa programom tako da njegova ikona nije potrebna (a i ona
se nalazi u glavnom meniju) i moze se slobodno skloniti u
neki manje vazan folder. Pri pokretanju programa prikazuje
se pocetni prozor gde se bira rezim (slika 6 levo). X3mE
Yamb za Symbian podrzava samo rezime za jednog i dva

igraca.
X3mE Yamb
"

Dobrodosli u ¥3mE Yamb!

Slika 6: X3mE Yamb na Symbianu

Na dnu prozora nalaze se tasteri za prikaz informacija
o programu (slika 6 desno) i za izlaz iz programa. Nakon
izbora upisuje se ime (tj. imena) igraca i prelazi se u glavni
deo, koji je gotovo identi¢an u oba rezima (slika 7).
Ukupan broj poteza za jednog igraca je 56, odnosno za dva
112, $to je manje od verzije za PC, ali je neophodno da
bude tako, jer nema mesta na ekranima mobilnih telefona
za sve kolone kao na PC-u..
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(¥3mE Yamh (K3ImE Yamb

ListicfMeni
Slika 7: Glavni deo je identican u oba rezima
Listi¢ je podeljen na tri dela. Sastoji se iz istog broja

redova, a kolona ima cetiri — odozgo na dole, slobodna,
odozdo na gore i najava.

Milos

Hilos
as "

Slika 8: Listi¢ je iz tri dela

U sredini se nalaze polja za upisivanje. I na Symbianu
se koriste razlicite boje za oznacavanje rezultata, medutim
one su predefinisane i ne mogu se promeniti. Usled
komplikovanosti platforme i1 sporog hardvera (u odnosu na
PC) vracanje poteza nije implementirano. Na kraju igre
X3mE Yamb obavestava igraca da li ima najbolji rezultat
ili ne.

}HnE Yamh K3nE famp |
0 . i

S —— g e
Milos Hilos
Bacaj D D D
[Majbolji rezultat ]Il | nformation I
| Glavni meni Najbolji rezultat je:
0 programu
| Player - 1942

“CancelfoK

Slika 9: Glavni meni i prikaz najboljeg rezultata

U glavnom meniju (slika 9 levo) prva stavka je taster
za bacanje. Ispod se nalazi taster za prikaz najboljeg
rezultata (slika 9 desno), pa zatim slede tasteri za vracanje
u glavni meni, informacije o programu i izlaz iz X3mE
Yamb-a.

IV. ZAXLIUCAK

PC verzija je puna raznim opcijama i dodacima
kao Sto je sistem "pametnog" pracenja igre, bogati graficki
detalji i zvu¢na podr§ka. X3mE Yamb za Symbian
pokazuje da uz upornost u istrazivanju moguénosti
Crossfire-a i dobro poznavanje Visual Studio paketa moze
da se napravi dobra aplikacija za Symbian OS, uprkos
mnogobojnim preprekama pri samom programiranju. Jos§
uvek nema mnogo ljudi koji se bave programiranjem za
ovu platformu, samim tim nema ni adekvatne literature i
radova na ovu temu, iako je njena popularnost medu
korisnicima velika, a neprestano se pojavljuju i novi uredaji
sa ve¢im ekranima, kao Sto su telefoni iz nove Symbian 9.1
serije.

ZAHVALNICA

Zahvalnost dugujemo profesorima i asistentima
Elektronskog fakultetau Nisu koji su nam podarili dovoljno
znanja o programiranju, radu sa bazama podataka kao i
primeni novih tehnologija.
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Alarmni sistem realizovan pomocu senzora pokreta

M. Petrovi¢, I. Risti¢, M.Raki¢ 1 S.Markovi¢

Sadrzaj — Ovaj rad opisuje sekciju koja obavlja funkciju
alarma koji se aktivira u slucaju narusavanja prostora i signalizira
to naruSavanje preko LED diode. Sistem obuhvata i vreme
aktivacije alarma.

I. UvoD

Sa razvojem tehnologije poceli su da se razvijaju i
alarmni sistemi. Potreba za alarmnim sistemima je veoma
velika, zbog potrebe svakog ¢oveka da se oseca sigurnim.
Postoji mnogo vrsta alarmnih sistema, ali njihova uloga je
u sustini ista. Njihova osnovna funkcija je da ’obaveste’
odgovorno lice u sluéaju narusavanja bezbednosti prostora
koji alarmi ’¢uvaju’ i na taj nacin sacuvaju dati prostor od
pozara, poplave, nedozvoljenog ulaza ili bilo kog drugog
vida povrede datog prostora . Ta signalizacija moze biti
vizuelna ili zvuéna ili kombinovana. Za aktivaciju
alarmnog sistema najcesce se koriste senzori odgovarajuc¢ih
karakteristika.

I1. KONSTRUKCIJA ALARMA

Elektricni sistem koji ima ulogu alarma se sastoji iz
nekoliko delova: wulazne jedinice, izlazne jedinice,
napajanja i jedinice za obradu ulaznog signala, Sto je
predstavljeno na blok Semi na slici 1.

MNapajanje

I

Tlazrna jedinica

Jedinica za obradua
ularnog signala

Izlazna jedinica

Slika 1. Blok Sema sistema

Ulazna jedinica predstavlja senzor pokreta
AMNI11112 koji daje impulsni signal [1]. Ovaj signal se
obradjuje i za posledicu ima vizuelnu signalizaciju pri

M. Petrovi¢, 1. Risti¢, M.Raki¢ and S.Markovi¢ are with the
Department of Microelectronics, Faculty of Electronic
Engineering, University of Ni§, Aleksandra Medvedeva 14,
18000 Nis, Serbia, E-mail:
miqi_ng@hotmail.com,gajus.julijus@gmail.com,
millan@elfak.rs, hostel m@hotmail.com,

naru$avanju prostora. Svaki od elemenata sekcije zahteva
stabilno napajanje koje se obezbedjuje preko internog
DC/DC konvertora i samim tim je zasti¢en od prenapona i
naponskih pikova. U nasem slucaju izlaz je svetlosna
signalizacija, ali moguce je upotrebiti i neki drugi vid
signalizacije poSto je taj deo kola nezavisan od ostatka
sistema. Elektri¢na Sema je data na slici 2. [2]

LM3ATT

w |3 W ouT)
[ e o

. ¥ o
<m
E: o Jo

| e
i

A
T

Bowoe-B| | Z20F|oqF

[ NES55 J 6 TEHCTO4 T4HCTOB J
ok Hono U e b I =) va o ven

14 28 1,

3r 12
ru iT 1"

. ARG Dis 28
| ZN N Y " .
s m'_L —ouT THRS ]
Taster - a7
4
i

2
1,

o

g
3

1

L

Hrono

Prekidac

AMN11112
SENZOR
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Slika 2., Elektri¢na Sema sistema

Nakon ukljucivanja alarma treba obezbediti vreme za
koje ¢e korisnik napustiti prostoriju u kojoj je ugradjen
alarmni sistem. Sto se vrii pomocu tajmera koji je moguce
podesiti pomocu elektornskih komponenata odgovarajucih
karakteristika. Najmanje vreme je 45s, jer je to vreme
potrebno za stabilizaciju rada samog sistema.

A. Napajanje sistema
Da bi kolo uspesno radilo potrebno je da se
obezbedi stabilno napajanje od 5V. Kako na ulazu kola

imamo DC napon od 9V treba taj napon smanjiti na
odgovarajucu vrednost $to se postize Semom na slici 3.

LM317T

v — . - + N AT outr « - » 5V
1N4001-D <220

ADJ 9 c1 .c2

_0pF | 2200F
< (3x220)

BZW0S-138| | 220WF 0.1pF

Slika 3. Elektri¢na Sema napajanja sistema
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Za pretvaranje DC napona od 9V na DC napon od
5V koristi se DC/DC konvertor LM317T [3]. Na osnovu
tehniCke specifikacije izlazni napon se dobija uz pomo¢
formule:

R,
Vour = Vrer (1 + R_1) + Iyp/ Ry

Za prednaponsku zastitu izabrana je zener dioda, a
kao zaStita od suprotne polarizacije dioda 1N4001-D.
Struja kroz kolo ne prelazi 300mA. Nije potreban hladnjak.

B. Senzor AMNI1112

Digitalni pasivni senzor pokreta AMN11112 (slika4.)
je ulazni uredaj kola koji se napaja naponom od 3V do 6V,
i maksimalna potrosnj astruje ne prelazi 400pA.

- Block diagram of the digital output circult
pacha

AMN11112
SENZOR

IN LT

GND

ouT |

Slika 4. Senzor AMN1112

Senzor ima 3 pina (u nekim slucajevima i 4 pina
pri ¢emu ima 2 pina za V), pri ¢emu se na jedan dovodi
5V, na drugi masu, a tre¢i je izlazni. Uspostavljanje
stabilnog stanja na izlazu se ostvaruje nakon 45s od
trenutka dovodenja napona. Senzor detektuje temperaturne
promene prostora bliskih temperaturi ¢oveka 1 stvara
impulsni signal u trajanju od pola sekunde.

C. Kolo za kasnjenje

Kolo za kasnjenje je prikazano na slici 5. Posto se
stabilno stanje na senzoru uspostavlja 45s nakon
prikljucenja na napon potrebno je odredenim kolom
obezbediti kasnjenje uspostavljanja veze izmedu senzora i
mikrokontrolera. To se ostvaruje pomocu kola NE555 koje
je prikazano na slici 6. [4]

84

[ NE555 J T
10k Heno [/ p—. j‘\;820k+56k

/.l TRIG DIs
" 2N3004 4
. out THRS

47k

Taster B l

I
RST cvy

Slika 5. Kolo za kaSnjenje

Napajanje koje se dovodi kolu jeste 5V i struja kroz
kolo ne prelazi 30mA. Kolo se vezuje u monostabilnu
konfiguraciju. To znaci da kolo nakon okidanja daje high
out, Sto iznosi tipicno 3.3V, a posle odredenog vremena
koje se odreduje iz formule:

7= 1.1RC
daje low out.
NES55
1 eno ) Vee 820k+56k

TRIG DIS

ouT THRS =

ATUF
RST CcVs

:

A

Slika 6. Tajmer NESS55 i izlaz koji on daje

Za okidanje tajmera koristi se bipolarni traanzistor
u konfiguraciji prekidac¢a. Vrednosti otpornika u bazi i
kolektoru treba proracunati tako da 84aster84tor, po
dovodenju napona na bazu, radi u zasi¢enju. Posto je na
otporniku u kolektoru tranzistora napon iz internog DC/DC
pretvaraca, izbor otpornika treba da obezbedi da
kolektorska struja ne bude ve¢a od 1mA. Napon na bazu se,
radi testiranja ovog dela mikrosistema, moze dovesti
pomocu tastera.
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D. Logikaiizlaz kola

Kao logicka jedinica koris¢eno je AND kolo
74HCTOS sto je prikazano na slici 7 [5]. Kolo se napaja
naponom od 5V i struja na prelazi 30mA.

T4HCT0B

1A — Vecld
— 2B 13
—13Y 12
4A ye 1

—|sB 10 -7

LED crveni
8Y 9y .
| |- 0 220 >

Slika 7. Logicko kolo 74HCTO08

Na kolo se izlazni signal iz senzora, kola za
kasnjenje i poebnog prekidaca koji omogucava iskljucenje
alarma bez odvajanja napajanja od ostatka kola. Na slici 8.
Je prikazan nacin na koji ovaj elektri¢ni sistem radi.

'
S0 W]senzor|

VineEEE]

Vprekidac|

Wouf)

T T T T T T T T
[ 10s s 3s s Sls lls T0s B0s 90s

Slika 8. Logika i izlaz alarmnog sistema

Prekidacem se kolo ukljucuje, odnosno iz logicke nule
se dovodi u stanje logicke jedinice. Signal iz kola NE555
se preko invertora 74HCT04 dovodi u stanje logicke nule

samo 45s od momenta dovodjenja signala na triger,
odnosno okidanja kola NES555. Signal se senzora ima
vrednost logicke jedinice samo u trenucima kada nesto
detektuje, odnosno deSava se naruSavanje prostora. To za
posledicu ima da se na izlazu kola (u ovom slucaju crvena
LED dioda) signal u stanju logi¢ke jedinice javlja samo
prilikom detektovanja promene prostora od strane senzora i
to nakon uspostavljanja stabilnog stanja na njemu za vreme
od 45s, $to je dovoljno vremena da se nakon aktivacije
alarma izade iz prostorije u kojoj se on nalazi.

E. Prototip stampane ploce

Prototip ploce (Slika 9.) je uradjen u programu
Novarm DipTrace.[6] Komponente koje su potrebne za
izradu ove ploce su:

- LM317T — DC/DC konvertor napona;

- NES555 — kolo za kasnjenje;

- 74HCTO04 — invertor;

- 74HCTO08 — AND logicko kolo;

- AMNI1112 — digitalni pasivni infracrveni senzor
pokreta;

- 2N3904 — NPN tranzistor;

- Diode: 1IN4001-D, BZW06-13B, LED crveni;

- Kondezatori: 220uF (2kom.), 47uF, 0.1uF
(2kom.);

- Otpornici: 820kQ, 56kQ, 47kQ, 10kQ, 220Q
(5kom.);

- Taster i prekidac¢

Slika 9. Prototip silicijumske plocice
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III. ZAKLJUCAK

Gore opisani alarmni sistem ima vise prednosti zbog
kojih ga wvredi upotrebiti. Alarm poseduje senzor sa
relativno velikom osetljivos¢u tako da njime moze da se
pokrije veliki prostor. Malih je dimenzija, neprimetan, lako
se moze uklopiti u enterijer datog prostora. Vrednost ovog
uredjaja na trziStu bi bila vrlo pristupacna, jer i njegova
izrada ne iziskuje znatna novcana sredstva. Veoma je lak za
montiranje, mobilan je i mozda i najvaznije veoma lak za
upravljanje.
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VYpehaj 3a Perynanmjy Temneparype

N. Muneunkosuh, B. Munyrunosuh, M. Munynosuh, 1. Muxajnosuh, C. [leBuh

Caopocaj — Y oBoM pany je mpukasaH ypehaj koju he
JIeTEKTOBaTH KaJa TeMIeparypa mopacte 3a 3°C y omHOCy Ha
TeMIepaTypy TepManHor koMdopa U Ja Kao yIo30pelke EMUTYje
IPBEHO CBETJIO U yKJbYdyje BEHTHIATOp y mpocTopuju. Kana ce
TeMIepaTypa y IPOCTOPHjH CILyCTH Ha HUBO TepMaiHor koMdopa
BEHTHJIATOpP H CBETJIO ce MCKJbYdyjy. HamoH Hamajama Tpeba ma
oyne 9V DC.

. VYBOA

TemnepaTypa je mapamerap KOju yTH4e Ha YCIOBE
pajgHe CpeiuHE U HAa MUKPOKIUMY paJHUX IpocTopuja. 3a
onTHMalaH paj HeOIXOJaH j& yCIOB TepMaIHOr KoMdopa.
Tepmanuu koMmdop je ICHXOIOLIIKO CTamke, Kaga CMO
3aJOBOJBHH Ca TEepMallHUM ycioBuMa cxomHo 1SO
cranzgapny. IIpoceuna temmneparypa TepMmaaHor koMdopa
je oko 21° C crenmena. IlosHaro je nga ca IpPOMEHOM
TeMmmeparype y paaHoj mnpocropuju ox 1°C  panHa
CIOCOOHOCT OIaajia U 3a HEKOJUKO IpolieHara. 300r Tora
YOBEK JaHAC yTW4e Ha IPOMEHY KIUME PajHOI MecTa y
OHUM TIpaHUIaMa KOjé HEMYy HajBUIIE OJroBapajy,
OJHOCHO M€Ha MHUKPOKJIMMY U IOAEIIABA jé YCIOBHMA Y
KojuMa ce HajooJbe oceha u noctuxe Hajpehe pesynrare. Y
OBOM pajy H3JOXKEH je jeiaH oJ Moryhux HauuHa 3a
u3pajly OBaKkBoOr ypehaja.

Il.  TIPUHUUII PAJA

IenoxkynHo koo je y koHdurypanuju ca IlImuroBum
okugauM konom[1]. Kao temmeparypHu CeH30p KOpHCTH
ce  TEepMHCTOp Ca  HEraTUBHUM  TeMIEpaTypHUM
koeduimjenrom  otmopHoctn  (NTC), koju  je vy
KOHGUrypallju HANOHCKOI pasfelHHKa 3ajeJHO ca
OTIIOPHUKOM OTropHocTH 01 47KQ.

Ha cmymu 1. je npukaszaHa enekTpudHa mema ypebaja
Koja je uprana y nporpamy Electronic Workbench[2].

NTC ormoprux (amp. B57045K0473K000) na 24°C
uMa oTmopHoct ox 52.7KQ, Tako ga ce Ha OTIOPHHKY OJ
47KQ nobuja npeu okuaHu HamoH ox 4.24V DC. Ha 21°C
NTC ornopauk uma ormopHocT ox 62 KQ, ma ce npu Tom
nobuja apyru okunHu HamoH on 3.88 V. DC. Ha
uHBepryjyhem ynaszy IIMUTOBOI OKUIHOI KOJla HOAEIIEH
j€ OKU/IHU

W. MunenkoBuli, B. Munyrunosul, M. Mwunynosuh, U.
Muxajmosuh, C. [lesuh ca cmepa MUKpOENEKTPOHUKA U
Muxkpocucremn, Enexrponcku ®axynrer u3 Huma, Anexcanapa
Mensenesa 14, 18000 Huyi, Cpbuja, E-mail:
ivanoleone1988@hotmail.com,  milunovic.kakadu@gmail.com,
saaale@live.com,

HanioH Ha 24 °C (424 V) y3 nomoh HamoHCKOT
paszmenuuka ca ormopromhy 52.7 kQ ( koja ce peamsyje
peaHom Be3oMm otmopHuka ox 47 KQ, 4.7 kQ u 1 kQ) u
TPUMEPOM KOjH Ce MojielaBa Ha oTiopHoct ox 47 KQ.

Ha Taj HauuH cMmo o00e30enunu pa IlIMuTOBO KOJIO
npBu IyT okuHe Ha 24°C, yhe y nmosutuBHO 3acuheme u
ybyuu upeeHy LED nuony u BeHTHiaTOp mpexo Koia
ULN2804A koje ciyxu 3a Iojadame H3JIa3HE CTpyje.
Hakon Tora nonasu 10 xiahewma IpocTopuje, a CaMUM THM
u NTC ornopHuka, merosa

OTIOPHOCT pacTeé U CMambyje Ce HaloH Ha
HeuHBepTyjyhem ynasy IlIMuroBor komna. OnepauuoHu
nojayaBad ocTaje M Aajbe y Y MO3UTUBHOM 3acuhemy 3060r
yTullaja MOBpATHE CIpere Koja ca M3jla3a OIEepalMOHOr
nojayaBaua Bpeha HanmoH ox 0.36V u Tume omoryhasa na
BEHTHJIATOP pajy AOK TeMmIeparypa He onagHe Ha 21°C. Y
TOM TPEHYTKy Ha HEUHBEpTyjyheM yla3y HalOH IOCTaje
Mamyd HEro Ha MHBEpTyjyheM M omepallMOHM IIOjadaBay
W3Ja3d M3 TMO3UTHUBHOr 3acuhema W Ha u3nazy aaje OV,
YUME Ce UCKJbYUYj€ BEHTUIIATOP.

3a oxapehuBame ormopHoct NTC oTmopHuka Ha
Pa3IMYUTUM TeMIlepaTypama KOPUCTH ce oOpa3all:

B
— T
R = R _e M

Hamonn Ha ynasuma oHepalnyoHOr

onpelyjy momohy HarmoHCKUX pa3aeHUKA.

vo_R .y
R +R,

nojauaBada ce

@

rae je V HalnoH Ha OTIOPHUKY Rl, VcC HamoH

Harajama.

Ha yna3 xona noBoau ce HaroH oz 12 'V Koju ce npexo
DC/DC xonBeprepa cHIKaBa Ha BpeaHoct ox 9 V. Osne je
ymorpe6ssen low dropout voltage regulator LM1086 .

Ha crmuu 2. je mpukasaH H3rJe] MITaMIIAHE [IIOYUIE
3a TepMoperyinarop. IIpojekar 3a ImmaMnaHy IDIOYHYY je
ypahen y DipTrace-y[3]. Ha ciukama 3. u 4. cy npukasanu
HAllOHY Ha yja3y ¥ u3nasy kona Ha 21°C (cnuxa 3) 1 Ha
24°C ( cnuka 4).
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I1. KOPUIITREHE KOMITOHEHTE

CBe KOMIIOHEHTE Cy opabpaHe Ha OCHOBY JBa
kputeprjyma. Ilpe cBera, BOAMJIO ce padyHa O TOME Jaa
CBaka KOMIIOHEHTa UMa CBOjY 3aMeHY, a ca Jpyre CTpaHe U

Jla cy kopuuheHe KOMIOHEHTe WTo jedTuHuje, a ca
mro OosbuM KapakTepuctukama. C o03upoM Ja je OBO
ypehaj ca MHHUMaTHHOM HOTPOLIOM CHAre TaKo Cy
onabpane 1 koMoHeHTe. CIHcak KOMIIOHEHATA:

e ULN2804A[4]

Juona 1N4148
Onepauronn nojadasadn LM 2904 N[5]
Perysarop narona LM1086[6]
LE muoze
Benrunarop(FD08025B1L) DC 9V, 0.09A
Enexrpommrcku konaensarop 2200uFx2
Ornopaumm:
NTC (B57045K0473K000)
1 MQ (2 xomana )
220 kQ
47 kQ (2 xomaya)
30 kQ
10 kQ (2 xomana)
4.7 kQ (2 komana)
700 Q
500 Q
220 Q (1% monepanyuje)
680 Q (1% monepanyuje) X2

V. 3AKJBYUAK

[Tomrro cy yoBeky 3a nmocrusame oapeheHnx pesynrara
MOTPeOHU ONTHMAJHHU YCIIOBH HITO yKJbyuyje H oapelheHe
TeMIIepaTypHEe YCiIoBe, OHM ce Mory mnoctuhu ypehajem
KOjH je JIeTaJbHO U3JIOKEH Y OBOM pajny.

3AXBAJIHHALIA

3axBajbyjeMO c€ KaTelpH 3a MHKPOEIEKTPOHHKY
Enexrponckor ¢akynrera y Humry, a mocedno npodecopy
nokropy 3opany Ilpujuhy u acuctenty J[lanujemy
JankoBuhy Ha npyxeHoj nmomohu u pasymeBamy. Pax je
pabeH y okBupy npeamera OCHOBY MUKPOEIEKTPOHUKE Kao
3aBPLIHU HCIIHT.

V. JINTEPATYPA

[1] HTTP://EN.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/SCHMITT_TRIGGER

[2] HTTP://WwWW.NI.COM/MULTISIM/

[3] HTTP://WwWW.DIPTRACE.COM/

[4]HTTP://WWW.DATASHEE TCATALOG.ORG/DATASHEET/MOTOR
OLA/ULN2804A..PDF

[5]HTTP://WWW.DATASHEE TCATALOG.ORG/DATASHEET/SGST
HOMSONMICROELECTRONICS/MXTUQSU.PDF

[6] HTTP://MWW.NATIONAL.COM/DS/LM/LM1086.PDF
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Smart Card Terminal za Prijavu Ispita

Z. Kalezi¢, M. Kosti¢

Abstract — This paper gives a decsription of system for exam
registration. Student identification is smart card based. System
can use contact and contactless (RFID) smart cards. System is
built around Windows platform and is based on .NET Framework
2.0. The goal of this project was to simplify the process of exam
registration on Faculty of Electronic Engineering.

l. Uvob

Ideja ovog projekta je olakSanje procesa prijave ispita
studentima Elektronskog fakulteta u ispitnim rokovima u
kojima ne moraju da placaju prijavu. Ovim se izbegava
¢ekanje u redovima ispred administrativne sluzbe fakulteta
(koja ima unapred definisano radno vreme), i omogucava
se studentima da ispite prijave u bilo koje vreme dok traje
prijava. Identifikacija studenata se vr§i pomocu smart
kartica koje studenti poseduju. Student, ukoliko se hrani u
studentskoj menzi, poseduje ISIC (International Student
Identity Card), i moze imati li¢nu kartu sa ¢ipom izdatu od
strane MUP RS.

l. PREGLED SISTEMA

Namena ovog sistema je elektronska prijava za
polaganje ispita u rokovima u kojima student ne mora da
placa prijavu ispita.

Sistem mozemo podeliti na dva dela — hardverski i
softverski. Hardverski deo se sastoji od PC racunara
sposobnog za mreznu komunikaciju i pokretanje .NET
Framework-a 2.0, ¢itata kartica i opciono Stampada.
Softverski deo se sastoji od Windows operativnog sistema,
.NET Framework-a 2.0[1], APIl-ja za komunikaciju sa
¢ita¢ima kartica i same Terminal aplikacije.

Terminal aplikacija je jezgro sistema, i ima sledece
funkcije:

- Identifikacija korisnika

- Komunikacija sa bazom podataka i obrada
podataka

- Korisnicki interfejs

- Stampanje potvrda i izvestaja

- Slanje potvrda i izveStaja na e-mail

- Administracija sistema

- ZaStita podataka

Aplikacija je razvijena koriS¢enjem Visual Studia
2005 i pisana je u C#-u[2] Dodatni DLL-ovi za

Z. Kalezi¢ and M. Kosti¢ are students with the Department of
Computer Science, Faculty of Electronic Engineering, University
of Ni§, Aleksandra Medvedeva 14, 18000 NiS, Serbia, E-mail:
zeljkokalezic@gmail.com mixkostic@gmail.com

komunikaciju sa ¢itacem kartica su radeni u C++ i Visual
Studiu 6. Aplikacija je projektovana u skladu sa principima
Objektno-Orijentisanog projektovanja. Baza podataka o
studentima se nalazi na serverima Elektronskog fakulteta.
Kao DBMS se koristi SQL Server..

Il. IDENTIFIKACIJA PREKO SMART KARTICA

Identifikacija studenta se vrS§i pomocu elektronske
licne karte koju izdaje MUP Srbije[3] (ELK u daljem
tekstu) ili pomocu studentske identifikacione kartice za
koriS¢enje studentske menze koju izdaje studentski centar
Nis[4] (SIK u daljem tekstu).

ELK sluzi za kontaktnu, SIK za bezkontaktnu
identifikaciju (RFID). Za Cditanje je upotrebljen Ccita€
CardMan 5321 firme OmniKey[5] zbog toga sto mozZe da
¢ita 1 ELK i SIK. MIFARE 1K Kkartice[6] su iskoriS¢ene za
SIK. Sto se softverskog dela ti¢e za ogitavanje podataka sa
ELK se koristi Celik API[7] koji obezbeduje MUP Srbije, a
za ocitavanje UID-a SIK se Koristi standardni Windows
SmartCard API[8]. Komunikacija sa eksternim DLL-ovim
se vr§i pomocu ugradene .NET klase System.Runtime.
InteropServices.

Proces identifikacije na osnovu li¢ne karte se svodi
na ocitavanje JMBG-a na osnovu kojeg se iz baze uzimaju
potrebni podaci o studentu.

RFID identifikacija je nesto komplikovanija, jer se
zbog bezbednosnih razloga ocitava samo UID RFID Kkartice
na osnovu kojeg se iz posebne baze podataka ocitava
JMBG nakon cega se takode iz baze uzimaju potrebni
podaci o studentu.

V. KOMUNIKACIJA SA BAZOM PODATAKA |

OBRADA PODATAKA

Za komunikaciju sa bazom podataka koriste se
ugradena .NET Framework klasa System.Data.SqlClient i
njene odgovarajuce metode.

Da bi aplikacija pravilno funkcionisala potrebno je
obezbediti informacije o trenutnom ispitnom roku i
trenutno prijavljenom studentu.

Podaci o trenutnom ispitnom roku koji se obraduju su
datum pocetka prijave ispita, kraj prijave ispita i tip roka
(redovan, vanredni ili apsolventski). Podaci o studentu koji
se obraduju su status studenta, lista poloZenih i
nepoloZenih ispita i prosek. U slucaju da nije u toku ispitni
rok, tj. prijava ispita ili da student nema pravo da besplatno
prijavi ispit u trenutnom ispithnom roku studentu je
omoguceno da samo pregleda svoje statistike.
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Slika. 1. Klasni dijagram Terminal aplikacije.

V. KORISNICKI INTERFEJS

Korisnicki interfejs je razvijan u Visual Studiu uz
koris¢enje Windows Forms tehnologije koja je takode deo
.NET Frameworka.

Korisnicki interfejs je dizajniran tako da student
moze da sve potrebne operacije obavi pomocu miSa, tj
ekrana osetljivog na dodir. Takode izuzimanjem tastature iz
procesa povecava se sigurnost sistema.

U dodatku je dat izgled korisni¢kog interfejsa.

VI.  STAMPANJE (SLANJE NA E-MAIL)

IZVESTAJA

Nakon svake prijave ispita studentu se Stampa
potvrda o prijavi ispita. Takode student moze da odstampa i
izveStaj o polozenim ispitima koji sadrzi listu polozenih
ispita i prosecnu ocenu. Za Stampanje se koristi .NET klasa
System.Drawing.Printing.

Takode student moze dobiti potvrdu i/ili izvestaj na
e-mail ukoliko poseduje @elfak.rs nalog. Za slanje e-mail-
ova koristi se .NET klasa System.Net.Mail i odgovarajuci
SMTP server.

VII. ADMINISTRACIJA SISTEMA

Administrator sistema se bavi podeSavanjem i
odrZzavanjem sistema. Sistem je potrebno podesiti pri
prvom pokretanju da bi ispravno radio. Nakon toga sistem
ne zahteva neko posebno odrZavanje.

Pre svih podesavanja potrebno je podesiti
administratorsku Sifru posebnim programom. Nakon toga
potrebno je uneti parametre SMTP servera (adresu servera,
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port, korisni¢ko ime, lozinku i stati¢ki deo poruke), izabrati
Stampac, uneti nazive ¢itaa ELK i SIK, podesiti parametre
za pristup SQL serveru (adresu, naziv baze podataka,
korisni¢ko ime i Sifru) 1 navesti lokaciju log fajla. Nakon
ovih podeSavanja sistem je spreman za rad. Sistem belezi
sve operacije u log fajl koji je moguce analizirati u slucaju
potrebe.

VIII. SIGURNOST SISTEMA

Posebna paZnja je posvecena sigurnosti sistema i
konfiguracionih podataka (Sifre SMTP i SQL servera i
parametri za pristup). Svi konfiguracioni podaci su
zapamceni u konfiguracione fajlove koji su Sifrovani DES
enkripcijom. Klju¢ za enkripciju se dobija na osnovu MAC
adrese racunara. S obzirom da je DES ve zastarela
enkripcija predvidena je moguénost da se prede na
napredniju enkripciju, ali s obzirom da bi se sistem nalazio
u prostorijama fakulteta autori veruju da bi potencijalna
manipulacija sistemom bila svedena na minimum.

IX. ZAKLIUCAK

Nadamo se da smo ovim dokumentom uspeli da
predstavimo sistem koji smo razvili i damo pregled
kori$¢enih tehnologija i tehnika. Integracija ovog sistema u
informacioni sistem fakulteta bi omogucila znatnu ustedu u
vremenu i novcu kako za studente tako i za fakultet. Koliko
je autorima poznato trenutno ne postoji slian sistem na
Niskom univerzitetu.
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DicomMEK: Program za arhiviranje medicinskih
snimaka i integraciju u Elektronski zdravstveni karton
pacijenata

L. Stojiljkovié

Sadrzaj — U radu je opisano jedno reSenje sistema za rad sa
medicinskim slikama predstavljenim u DICOM formatu. ReSenje
je realizovano kao Klijent/server aplikacija za viSe grupa korisnika
sa posebnim privilegijama. Realizovani program predstavlja deo
PACS informacionog sistema koji vodi evidenciju o korisnicima,
pacijentima, dijagnozama i DICOM snimcima pacijenata i
omogucava jednostavno arhiviranje i efikasno pretrazivanje
DICOM snimaka pacijenata na osnovu zadatih kriterijuma.
ReSenje se moZe koristiti kao nezavistan sistem ili kao deo nekog
slozenog medicinskog informacionog sistema.

l. Uvob

Svrha PACS (Picture Archiving and Communication
Systems) sistema je da poveze razliCite sisteme za
akviziciju, obradu, arhiviranje i prezentaciju medicinskih
slika najée$ce predstavljenih u DICOM (Digital Imaging
and Communications in Medicine) formatu u jedinstveni
medicinski  informacioni  sistem [1]. U takvom
informacionom sistemu je svaka digitalna medicinska slika
jedinstveno identifikovana i povezana sa odgovarajuéim
pacijentom i lekarskim pregledom tokom kojeg se inicira
akvizicija medicinske slike, kao i lekarom koji wvrSi
akviziciju 7/ili nadgledanje, ali i uredajem na koji se ta
akvizicija obavlja. PACS je jedna celina koja se sastoji od
nekoliko podsistema ¢iji broj i namena moze da varira u
zavisnosti od realnih potreba, tehnickih i materijalnih
mogucénosti 1 drugih faktora koji se ti€u medicinske
ustanove, sredine kao i pojedinaca koji ucestvuju u sistemu.
Osnovni podsistemi su: podsistem za akviziciju i obradu
snimaka, podsistem za arhiviranje snimaka i podsistem
radnih stanica (raCunara) rasporedenih po doktorskim
ordinacijama ili na raznim punktovima. PACS sistemi su
zamiSljeni kao centralizovana baza medicinskih podataka
na nivou nekog regiona ili cele jedne drzave. Medutim, da
bi se realizovala cela ta zamisao moraju da se obezbede
adekvatne tehnicke, materijalne, kao 1 obrazovne
mogucnosti ucesnika u sistemu, pa zato u velikom broju
zemalja u svetu PACS sistemi nailaze na probleme i veoma
se teSko realizuju, Sto je slufaj i sa naSom zemljom.
Naravno, postoji i dobar broj zemalja u kojima se ovi
sistemi uveliko koriste. Kako realizacija PACS sistema
zahteva ogromna sredstva, ulazu se napori u realizaciji
jeftinijih reSenja u skladu sa konkretnim primenama, medu

Ivan Stojiljkovi¢, Elektronski fakultet u NiSu, Aleksandra
Medvedeva 14, 18000 Ni§, Srbija; E-mail: ivan@elfak.rs

koja spada i ovo predstavljeno resenje.

DICOM fajl predstavlja digitalnu medicinsku sliku iz
koje se Ccitaju informacije neophodne za utvrdivanje
dijagnoze bolesti, odredivanje i planiranje adekvatne
terapije, ali i pracenje bolesti.

Program dicomMEK je deo PACS sistema koji se razvija
kao deo medicinskog informacionog sistema u okviru
projekta TR13015 ,,Inovacija, integracija i kolabroacija
medicinskih informacionih sistema“ [2] i kao takav
predstavlja potpuno finkcionalnu komponentu ovog
sistema. Moze se re¢i da je dicomMEK, na trenutnom
stupnju razvoja, mini PACS sistem. Ovaj program je
realizovan kao Klijent/server aplikacija, pored toga,
korisnicima programa su dodeljene razlicite dozvole
pristupu i obradi podataka, Sto je postignuto kreiranjem 3
grupe korisnika. Prema dozvolama pristupa, u programu se
mogu identifikovati administratori, korisnici i pacijenti.
Prakticna implementacija programa se prilagodava
potrebama Doma zdravlja u NiSu, koji je jedan od
participanata projekta. Funkcionalnosti koje program
poseduje su: kreiranje, pregled, pretraZivanje i azuriranje
korisni¢kih naloga, kao i podataka o pacijentima i
dijagnozama, povezivanje DICOM snimaka sa pacijentima,
njihovo arhiviranje na fajl sistem, ali i mogucnost
modifikovanja informacija (tagova) iz DICOM snimka i
snimanje istih u bazu radi lakSeg pretrazivanja,
pretrazivanje arhive DICOM snimaka prema odredenim
kriterijumima, osnovna obrada slike iz DICOM snimka i na
kraju, definisanje dijagnoze i pisanje zakljucka koji doktor
izvodi na osnovu zapaZanja prilikom pregleda pacijenta i
DICOM snimka. Pod osnovnom obradom slike iz DICOM
snimka podrazumeva se da korisnik moze da uvelica sliku,
koristi lenjir i meri rastojanja na slici u milimetrima, menja
kontrast, osvetljenje i zasi¢enje boja na slici, sve izmene
koje nastanu na snimku tokom obrade se ne pamte u bazi,
ve¢ samo sluze trenutno operateru — doktoru da lakse
izvede zakljucke i formira dijagnozu.

Program ne sadrzi interfejs za povezivanje sa uredajem
za akviziciju DICOM snimaka i pribavljanje istih, kao ni
moguénost Stampanja izveStaja ni snimaka, jer je ovaj
program, kao $to je ve¢ pomenuto, deo PACS sistema koji
je u razvoju. lako je osnovni deo PACS sistema, program
dicomMEK je potpuno upotrebljiv i kao samostalna
aplikacija za kori§¢enje u manjim bolnickim ustanovama i
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klinikama koje imaju potrebe za ovakvim kompaktnim
jeftinijim reSenjem.

1. DICOM STANDARD | DICOM FORMAT
FAILA

Sa razvojem medicinske opreme za generisanje razlicitih
vrsta snimaka i povecanjem broj proizvodaca iste, doslo je
do velikog pomaka u kori$¢enju medicinskih slika prilikom
dijagnostikovanja bolesti. To je dovelo do stvaranja osnove
za upotrebu racunara za obradu i analizu digitalnih
medicinskih snimaka. Kako je ovaj trend bio u ekspanziji,
javljala se neusaglaSenost medu podacima i uredajima, pa
su 1983. godine, organizacije ACR (American College of
Radiology) [3] i NEMA (National Electrical
Manufacturers Association) [4] zapoGele realizaciju
standarda kojim bi bila reSena neusaglaSenost izmedu
ulaznih uredaja za akviziciju medicinskih slika, sa jedne
strane, 1 uredaja za obradu, pregled, arhiviranje i ostalih
funkcionalnosti, sa druge strane. Rezultat napornog rada i
istrazivanja ovih dveju organizacije je bio DICOM
standard.

DICOM standard je prolazio kroz nekoliko etapa tokom
svog razvoja koje su pratile razlicite verzije, ali je,
konacno, 1995. godine, ovaj standard zavrSen sa
poslednjom aktuelnom verzijom 3.0. Medutim, od tada do
danas, standard je dopunjavan, tako da je pretrpeo mnoge
izmene i unapredenja, ali je i dalje verzija 3.0.

I1. STRUKTURA DICOM FAILA

Sto se ti¢e strukture DICOM fajla, moze se re¢i da on,
poput ostalih formata slika koji danas postoje, predstavlja
strukturu koja se sastoji iz 2 dela, to su zaglavlje i podaci.

PREAMBULA
ZAGLAVLIE
PREFIKS (HEADER)
DATA ELEMENT \
DATA ELEMENT
DATA ELEMENT
DATA ELEMENT
PODACI
DATA ELEMENT (DATA SET)
DATA ELEMENT /

Sl. 1. Prikaz strukture DICOM fajla
a. Zaglavlje DICOM fajla

Zaglavlje DICOM fajla je specificno, jer je koliCina i
raznovrsnost podataka, koji se u njemu mogu pamtiti,
mnogo veca nego kod drugih formata slika (BMP, JPEG,
GIF). U njemu se pamte tehnicki podaci o slici (broj vrsta i
kolona, broj boja, broj bitova po pikselu), podaci o
modalitetu slike (CT, MRI, ultrazvuk...), o mestu i nainu
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snimanja (vremenu i datumu, mestu snimanja, poloZaju
pacijenta, polozaju aparata kojim je dobijena slika...),
postavljena dijagnoza i drugi. Da bi se mogao skladistiti
ovako veliki broj razli¢itih podataka, u okviru standarda je
za svaki podatak, koji se moZe javiti u zaglavlju, tatno
definisan tip podataka, pozicija u zaglavlju, moguce
vrednosti, a takode je dat i detaljan opis [5], [6].

S obzirom da je koli¢ina razli¢itih podataka koji se mogu
predstavljati velika, svi ti podaci podeljeni po srodnosti u
grupe, a unutar svake grupe se moze nalaziti jedan ili viSe
elemenata. Identifikacija podataka se wrSi na osnovu
njihove oznake (taga) koja se sastoji od broja grupe i broja
elemenata u okviru grupe, u formatu grupa:element, Sto se
mozZe videti iz tabele 1.

Detaljan spisak svih informacija koje nosi zaglavlje
moze se na¢i u opisu DICOM standarda [7].

b. Podaci u DICOM fajlu

Drugi deo DICOM fajla ¢ine podaci o samoj slici (pixel
data). Podaci u ovom delu se interpretiraju na osnovu
odgovarajucih podataka u zaglavlju. Pod slikom se u ovom
slu¢aju podrazumevaju 2D, 3D slike, niz frejmova (kao na
primer snimak rada srca). Podaci su podeljeni u niz
sekvenci Data Elemenata, ¢ije je znalenje potrebno
razumeti da bi se pravilno dekodirale informacije koje se
nalaze na snimku. Svaka grupa nosi neki tip informacija.
Neke od najvaznijih grupa informacija su informacije o:
tipu slike, slici, fajlu, instituciji, operaterima, modalitetu i
pacijentu.

TABELA 1
PRIMER DATA ELEMENATA GRUPE 10H
Tag Ime
(0010,0010) Patient’s Name
(0010,0020) Patient ID
(0010,1010) Patient’s Age
(0010,0030) Patient’s Birth Date
(0010,0040) Patient’s Sex
(0010,4000) Patient Comments

Ostale grupe nose informacije vezane za na¢in snimanja
slike, za preparate i opremu koja je koriS¢ena, za detaljan
opis procedure le¢enja, 0 delu tela koji je prikazan na slici,
itd. Koja se od tih grupa i koji njeni elementi javljaju zavisi
od tipa slike i proizvoda¢a uredaja za akviziciju DICOM
snimka, kao i od mnogih drugih faktora. Sa razvojem
standarda i usavrSavanjem uredaja za akviziciju stalno se
proSiruje spisak grupa i elemenata koji se koriste za
opisivanje sadrzaja DICOM fajla. U tabeli 1. prikazani su
neki od elemenata iz grupe 10H, koja se odnosi na
pacijenta za koji je DICOM snimak kreiran.
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V. PROGRAM DICOMMEK

Glavna funkcija programa dicomMEK je brzo i lako
pretrazivanje po arhivi DICOM snimaka pacijenata na
osnowu nekih kriterijuma (tagova) koje DICOM fajl nosi u
sebi, a po kojima se najée$ce vrsi pretraZivanje. Poznato je
da pretrazivanje informacija po fajlovima predstavlja dosta
spor i zahtevan proces za obradu, pa zbog toga program
koristi bazu podataka za snimanje potrebnih informacija,
medu kojima su i odredeni DICOM tagovi, pa se na taj
nacin vr§i pretrazivanje podataka iz baze, a ne iz DICOM
fajla, Sto je mnogo brze i efikasnije u pogledu performansi.
Pored toga, u programu su implementirane funkcije za
upravljanje korisni¢kim nalozima korisnika sistema, podela
korisnika prema dozvolama pristupa, kao i osnovne
operacije za obradu slike iz DICOM fajla kako bi se
operaterima  olak3alo prou¢avanje i dijagnostikovanje
bolesti. Nad svim entitetima koji se u programu javljaju
(korisnici, pacijenti tj. osiguranici, dijagnoze, DICOM
tagovi) moguce je vrSiti operacije izmene, dodavanja i
brisanja, naravno u zavisnosti od dozvola pristupa
korisnika programa.

c. Arhitektura i performanse sistema

Program dicomMEK moguée je koristiti u mreznom
okruzenju, gde se baza programa nalazi na serveru a ostali
racunari njoj pristupaju preko interneta ili u lokalnoj mreZi,
zavisno od konfiguracije mreze i potreba korisnika.

A
[ PC - Windows |

DICOMMEK
klijentska server baze podataka
a {ikacija MS SQL Server 2008

internet
udaljen pristup

Windows Server m

DICOMMEK

klijentska
.\ aplikacija )

ethernet

“lokalpa
mreza

Sl. 2. Prikaz arhitekture sistema

Performanse sistema, prema ovakvoj arhitekturi,
direktno zavise od konfiguracije lokalne mreze, brzine
konekcije, kao i performansi racunara na kojima se
program izvrSava.

Prema testovima koji su radeni nad bazom Doma
zdravlja u NiSu, koja sadrzi preko 450000 zapisa, aplikacija
je pokazala performanse prihvatljive za realne uslove rada
u ustanovama ovakvog tipa.

DICOM fajlovi smeStaju se na fajl sistem, dok se u bazi
Cuvaju samo apsolutne putanje do njih. Posto je poznato da
ovi fajlovi mogu dosti¢i veli¢inu i do nekoliko stotina
megabajta, neophodno je obezbediti hard diskove veceg

kapaciteta za njihovo skladistenje, u zavisnosti od potrebe
ustanove u kojoj se program koristi.

d. Izgled i funkcije dicomMEK programa

Kako bi korisnik mogao da koristi program, on se prvo
mora prijaviti na sistem svojim identifikacionim podacima
(korisni¢nim imenom 1 lozinkom). Nakon uspesnog
prijavljivanja, pred korisnikom se otvara osnovni prozor za
rad sa aplikacijom, taj prozor je prikazan na Sl. 3.

[..] DICOMHedicinski Elektronski Karton - dicomMER 1.0

Opefie  Korisnici  siquranicl  DICOM Snimci

Podaci o korisnicima sistema Podaci o osiguranicima Podaci o DICOM snimcima

Pregled

Pregled
podataka o osiguranicima

korisnickih naloga |

Pregled podataka o
DICOM snimcima

Pregled podataka o

novog korisnika dijagnozama

Dodavanje
novog osiguranika

’ Dodavanje |

Korisnik: lvan Stojijkovic

.‘% DICOM Medicinski Elektronski Karton - dicomMEK 1.0

Sl. 3. Izgled osnovnog prozora dicomMEK programa

Prilikom prvog pokretanja programa potrebno je
konfigurisati odredene parametre da bi program mogao da
se koristi. Forma za podeSavanje parametara prikazana je
na Sl. 4.

r;".1 Adiministratorski panel za podesavan)e parametara programa (]

Podesavanja servera baze podataka:
Trenutno podefavanie je: EPOMWSSQLSERVER 2008

Ime servera (IP adresa) [, PORT] EPOX\MSSQLSERVER_2008
Podegavanja direktorijuma u kome se uvaju DICOM snimci

Trenutno podefavanie je:VEpox 320-1'dicom_imagel
Putanja do direktorijuma (npr. WHOST\Shared_Dir\DICOM_dir\)

WEpox\320-1\dicom_image\

§AC’UVAJHQDUSTAN|@|

@2 otvori ERROR_LOG
g

Sl. 4. PodeSavanja parametara programa

Neophodno je konfigurisati server za bazu podataka i
lokaciju na kojoj ¢e da se ¢uvaju DICOM fajlovi, to je neki
mrezni direktorijum na fajl sistemu servera. Nakon
nacinjenih izmena, neophodno je ponovo pokrenuti
program. Takode je moguce pratiti greSke koje nastaju
tokom koriS¢enja programa. Opcijama za promenu
parametara programa ima pristup samo administrator
programa.

L1 Preglcd podataka o korisnicima sistema - ukupno 1425,

Operacie  pretraivanie

Sifrakorisnika | Ime korisnika | Prezime korisnika JMBG korisnika

ama - s

[v]
h;f_I'RAiI (F9) ‘ [@DODAJ (F10) l l{?’lZMENI (F11) l @ OBRISI (F12) l lﬂA ZAD ‘]
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SlI. 5. Izgled prozora za obradu korisni¢kih naloga

Na Sl. 5. moZe se videti kako izgleda prozor gde je
moguée vrsiti pregled, pretragu, dodavanje, izmenu i
brisanje korisnickih naloga. U bazi se od korisnickih
podataka pamte sledeéi: ime, prezime, IMBG, Sifra (koja
predstavlja Sifru doktora), kontakt telefon, email adresa,
titula, dozvole pristupa, korisnicko ime i lozinka. Pretragu
medu podacima je moguce vrsiti prema imenu i prezimenu,
JMBG-u i Sifri. Operacije za obradu podataka o
pacijentima odnosno osiguranicima sli¢ne su onima sa
korisnickim nalozima.

Prilikom dodavanja podataka 0 novom odnosno izmenu
podataka o postoje¢em pacijentu, korisnik je duzan da
popuni sve podatke o tom pacijentu, radi efikasne pretrage.

Kriterijumi za pretragu snimaka

Tag Patient ID: |

Tag Patients Name:

Tag Patient Sex: 0
T ity T oty
R Body Part Examined: ]
i Tag Operators Name: ]
Tog seris Description Tag Institution Name: IF
Tox Body ot Exomie Tag City Name: O

Tag Modality: O

- =

- PRETRAZI % NAZAD (ESC) *
7 piiaswozal[onusTan @so b

a) b)

Sl. 6. a) Forma za dodavanje DICOM snimka pacijentu: b)
Forma za pretragu DICOM snimaka na osnovu Kriterijuma

Procedura za dodavanje DICOM snimaka nekom
pacijentu je sledeca, prvo se iz liste pacijenata izabere
Zeljeni pacijent, zatim se izabere operacija Dodavanje
novog DICOM snimka. Nakon toga, korisniku se prikazuje
prozor sa Sl. 6. a) u kome su prikazani podaci koji se
dobijaju iz DICOM fajla koji korisnik ucitava sa fajl
sistema raCunara ili uredaja za akviziciju DICOM snimaka.
Tu se automatski popunjavaju svi neophodni podaci iz
izabranog DICOM fajla implementiranim procedurama za
obradu slike i grupa tagova. Ukoliko korisnik Zeli da
promeni neke podatke, to moze uciniti direktno sa ove
forme. Sve izmene koje nastanu, snimaju se u bazu, dok se
DICOM snimak ¢uva u mreznom direktorijumu odredenom
prilikom podeSavanja parametara programa sa Sl. 4.
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o1 Pregied § obrada sUke 12 medicin sKog s

awat: k (Dl O 0 A

(1) m

Zoom: 100%

a)

Ova slika e dimenzija: S4DxH00x | ne sadri slajdovel

Grupa  Element | Naziv Vrednost

Grupa tagova: 0008

00086000
0008 0010
0008 0020
0008 0030

dentifying Group Length 756
Recognition Code ACR-NEMA 1.0
Study Date 1997.06.09
Study Time 10.19.38.250000
0008 0040 Data SetType o

0008 0041 Data SetSubtype FFE/M

0008 0060 Modality R

0008 0070 Manufacturer Philips

0008 0080 HR-SENTERET
0008 1010 Station Name 242P02MR01
0008 1030 Study Description P 50+ANGIO
0008 1030 Manufacturer's Model Name i3

Institution Name

Grupa tagova: 0010

0010 0000
0010 0010

Patient Group Length 18
Patient’s Name Anonyrmized

Grupa tagova: 0018

0018 0000
0018 0020
0018 0080
o018 0080
0018 0081
o018 0082
0018 0083
0018 0084

‘Acquisition Group Length 158
Scanning Sequence TI-TRE
slice Thickness 3.000000E+00
Repetition Time [TR, ms] 1.610725€+01

Echo Time [TE, ms] 77602496400

Inversion Time o

Number of Averages 1

Imaging Frequency 2.129306€+01 2]

Ukupno detektovanih tagova: 48

Sl. 7. Pregled a) slike i b) header tagova iz DICOM snimka

Kada operater uc¢ita DICOM fajl, on moZe pogledati
sliku koja je u fajlu, kao i sve tagove koje fajl nosi u sebi.
Poslednji korak u ovoj proceduri je pisanje dijagnoze koju
lekar piSe na osnovu zapazanja formiranih prilikom analize
snimka. Kada se sve to zavrSi, fajl je pridruzen u
elektronski  zdravstveni karton pacijenta. U svakom
trenutku operater moze pogledati sliku, Sto je prikazano na
Sl. 7. a) i sve tagove iz header-a DICOM snimka, Sl. 7. b).

Radi lakSeg dijagnostikovanja bolesti prilikom gledanja
slike iz DICOM snimka, operater moze koristiti alate iz
Toolbar-a za obradu slike prikazane na Sl. 7. a).

Ukoliko se fajl sastoji iz niza snimaka (slika), moguce je
pregledati ih u vidu animacije kao $to je to npr. slucaj sa
nekim ultrazvukom ili snimkom rada srca.

Za pretragu DICOM snimaka koristi se forma prikazana
na Sl. 6. b) Korisnik je duzan da ozna¢i i popuni odredene
kriterijume za pretragu na osnovu kojih se filtrira arhiva
snimaka klikom na dugme PRETRAZI. Ova operacija je
vrlo kompleksna, ali u isto vreme veoma brza, tako da
korisnik u trenutku dobija trazene podatke, bez ¢ekanja.
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V.  ALATI KORISCENI ZA RAZVOJ PROGRAMA

Za razvoj programa dicomMEK koriS¢eno je razvojno
okruzenje Microsoft Visual Studio 2008 i programski jezik
VisualBasic.NET, kao baza podataka upotrebljen je
Microsoft SQL Server 2008, a za pregled DICOM fajlova
kori$¢ena je besplatna biblioteka ezDICOM [8].
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Infrared komunikacija

P. Zdravkovié, S. Zivkovié

Abstrakt: U ovom radu bi¢e prikazan princip komunikacije
izmedu infrared plo€ice i mikroprocesora. Prenos podataka moze
biti serijski i paralelni

l. Uvob

U ovom radu bi¢e prikazan princip komunikacije
izmedu infrared plo€ice i mikroprocesora. Prenos podataka
mozZe biti serijski i paralelni. U ovom radu biée objasnjen
serijski prenos podataka. Serijski  prenos podataka
omogucava prenos preko jedinstvene linije i laku detekciju
greSaka. Razvijeni su brojni protokoli za serijski prenos.

l. SERIJISKA KOMUNIKACIA

Serijski port PC raCunara se koristi za serijski prenos
podataka (bit po bit) za razliku od paralelnog porta,koji
bitove Salje paralelno, po osam od jednom. Paralelnim
sistemom prenosa se postize veca brzina prenosa podataka,
ali je potrebnoo viSe Zica u kablu. Dozvoljena duzina kabla
za serijsku komunikaciju je mnogostruko veca nego
paralelnog kabla. Uredjaji  koji  koriste  serijsku
komunikaciju koriste dve vrste kablova i to: DCE (Data
Communications Equipment) i DTE (Data Terminal
Equipment). DCE koriste modemi, ploteri, dok se DTE
koristi za vezu izmedju PC racunara. Elektricne osobine
serijskog porta su sadrzane u EIA (Electronics Industry
Association) RS232C standardu €iji se parametri mogu
videti na [1]. Standardni serijski port koristi naponski nivo
od -12 V za logi¢ku jedinicui +12 V za logi¢ku nulu, §to
je obrnuto od normalne konvencije. Radi lakSe
komunikacije, preneseni bitovi nisu samo bitovi podataka,
ve¢ postoje START, STOP i PARITET (PARITY) bitovi.
Brzina rada se moze podeSavati sa vrlo velikim brojem bps
(bita po sekundi). Neke od mogucih brzina su: 110, 300,
600, 1200, 2400, 4800, 9600, 14400, 19200, 28800, 38400,
57600 bitova u sekundi. Neki serijski portovi podrzavaju i
brzine od 115200, 128000 i 256000 bps. Sve brzine nisu
podrzane od svih vrsta hardvera.

Kada nema slanja podatka tj. linija je slobodna
oznaceno je MARK naponom. Prenos po€inje kada linija
prede u SPACE stanje Sto predstavlja START bit. Iza start
bita dolaze bitovi podataka i to tako da je jedinica
predstavljena negativnim naponom a nula pozitivnim. Ovo
je najcesce u suprotnosti sa ustaljenom logikom da je +5 V

P. Zdravkovié i S. Zivkovi¢ su sa smera Mikroelektronika,
Elektronskog fakulteta, Univerziteta u NiSu, Aleksandra
Medvedeva 14, 18000 Nis.

logicka jedinica, a 0 V logicka nula. Problem resava
prijemno kolo konvertujuc¢i napone tako da su prilagodeni
naponima interfejsa koji se koristi. Posle bita podatka
dolazi bit pariteta koji se koristi za detekciju greSke u
prenosu. lza bita pariteta signal se postavlja u MARK
stanje Sto oznaCava pocetak STOP bita. Prema RS232
standardu broj stop bitova moZze biti: 1, 1.5 ili 2 [1]. Nakon
zavrSetka STOP bitova linija je spremna za slanje novog
karaktera. PC raCunari koriste kao DATA bite najc¢eSce 7 ili
8 bita. Izmedu slanja dva karaktera linija se nalazi u
MARK stanju, a u toku prenosa vise puta prelazi iz MARK
u SPACE stanje u zavisnosti od broja jedinica i nula. To
znaci da se linija moze nalaziti u SPACE stanju najvise u
slucaju kada karakter sadrzi sve nule. Ova osobina prenosa
upotrebljena je za uvodenje specijalnog znaka nazvanog
BREAK (prekid). Ovaj se signal koristi kako bi prijemniku
data signalizacija da je doSlo do problema u slanju
podataka. Serijski prenos pocinje tako da predajna strana
Salje prijemnoj strani signal RTS - zahtev za slanjem, dok
prijemnik ako je spreman za prijem odgovara signalom
CTS - spreman za prijem. Predajnik zatim Salje podatke
prijemniku. Nakon prijema podataka prijemnik proverava
da li su podaci primljeni bez greSke i za to vreme javlja
predajniku da je zauzet. Ako su podaci primljeni bez
greSke, prijemnik Salje predajniku signal potvrde ACK
(Acknowledgment - ASCII 6), a u slucaju ako se pojavila
neka greSka, Salje signal negativne potvrde NAK (ASCII
21). Zavisno od upotrebljenog protokola, odgovor
predajnika na dobijeni NAK signal moze biti ponovno
slanje podataka. Protokol za prenos moZe se izvesti na dva
nacina i to: hardverski i softverski.

Prilikom serijskog prenosa podataka moguca je
pojava nekih greSaka.

Il. RAZVOINO OKRUZENJE

A. Mikrokontroler

Mikrokontroler je kompjuter za kontrolu elektronskih
uredaja. Tipi€an mikrokontroler sadrzi svu potrebnu
memoriju i /O interfejse. Glavna razlika izmedu modernih
mikroprocesora i mikrokontrolera je da su prvi optimizirani

za brzinu i performanse, dok su mikrokontroleri
optimizirani u pravcu integracije kola, upravljanja
procesima u stvarnom vremenu (real-time control),

masovnu proizvodnju, nisku cenu, i malu potrosnju struje.
Pomocu takvih sistema mogucée je upravljati razlicitim
elektronskim uredajima i sistemima, a takode wrSiti i
prikupljanje i obradu razliitih elektri¢nih i neelektri¢nih
veli¢ina. Digitalni sistemi zasnovani na mikrokontrolerima
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mogu se programirati da u zavisnosti od stanja upravljanog
kola izvrSavaju odredene obrade i na osnovu rezultata tih
obrada vr3e upravljanja u kolu [2].

B. Mikrokontroler PIC16F877

Mikrokontroler PIC16F877 predstavlja integraciju
mikroprocesora(CPU), memorije i periferija. Ovaj
mikrokontroler je izraden u CMOS tehnologiji sa
ugradenim FLASH i EEPROM memorijama, za ¢uvanje
programa i podataka. PIC16F877 ima tipicnu RISC
arhtekturu (karakteriSe manjim skupom instrukcija koje se
brze izvSavaju u odnosu na CISC arhitekturu). Ovaj
mikrokontroler poseduje vecinu potrebnih periferija na
samom c¢ipu tako da je podesan za aplikacije na jednom
¢ipu [3].

Mozemo jo§ re¢i da koristi ISP (In System
Programming) tehniku programiranja, za ¢&iji programator
je dovoljno realizovati manji sklop od tri otpornika i imati
vezu sa serijskim portom racunara. RISC arhitektura
omogucuje odvojene magistrale 8-bitnih podataka i 14-
bitne programske memorije, pa je moguce da se pribavlja
naredna instrukcija dok se izvrSava tekuca (eng.
pipelining). Sve instrukeije traju jednako (osim u sluéaju
grananja programa) i zavrSe se za Cetiri ciklusa oscilatora.
Dakle, ako je oscilator konfigurisan na 4 MHz, dobija
se da ciklus instrukcije iznosi 1 ps.

Velina danas$njih mikrokontrolera je bazirano na
Harvard arhitekturi, koja jasno defini§e Cetiri osnovne
komponente potrebne za embedded sistem. To ukljucuje
CPU jezgro, memoriju za program (ROM, EPROM ili
Flash memorija), memoriju za podatke (RAM), jedan ili
viSe tajmera (podesive i watchdog tajmere), kao i 1/O linije
za komunikaciju sa eksternim periferijama i dopunskim
resursima — sve to treba da bude smeSteno u jednom
integrisanom kolu.

Mikrokontroler PIC16F877A poseduje tipicnu RISC
arhitekturu. Arhitektura poseduje odvojene magistrale za
podatke i programski kod. Obim podataka je 8-bitni, dok je
programski kdd 14-bitni. Moguée je prototno izvrSenje
(pipelining). Sve instrukcije su istog obima (osim
instrukcija grananja) i izvSavaju se za cCetiri taktna
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intervala. Dakle, ukoliko se koristi oscilator od 20 MHz,
ciklus instrukcije traje 200 ns.

C.EasyPIC5

Easy PIC5 je razvojni sistem za Microchip PIC
mikrokontrolere. Na ploci se nalazi i USB 2.0 programator
sa jednostavnom instalacijom drajvera kao i mikro ICD
(In Circuit Debugger). MikrolCD je efikasna alatka za
Real-Time debagovanje na hardver nivou. ICD debugger
omogucava izvrSavanje mikroC, mikroPascal i mikroBasic
programa na mikrokontroleru, kao i pregled promenljivih,
specijalnih  funkcijskih registara (SFR), memorije i
EEPROM-a dok se program izvrSava.

V. INFRARED KOMUNIKACIJA

Infracrvena  svetlost nalazi se u  oblasti
elektromagnetnog spektra cija je talasna duZina veéa od
talasne duzine vidljive svetlosti, a frekvencija manja.
Podrugje infracrvenog spektra obuhvata talasne duZine od
750 nm do 1 mm, odnosno frekvencija od 3 x 10** do 4 x
10" Hz. Infracrvena svetlost se upotrebljava u
spektroskopiji, meteorologiji, komunikacijama za prenos
podataka.

A. IrDA2 transiver

IrDA 2 Kkartica se koristi kao beZzi¢na RS-232
komunikacija izmedju dva ¢ipa. Lako se povezuje preko
konektora na desnoj strani razvojnog sistema, a po potrebi
se moze koristiti i sa drugim uredjajima [4].

IrDA2 transiveri emituju infracrveni zrak u vidu
konusa i odrzavaju nivo zracenja toliko da signal bude
vidljiv sa 1 m razdaljine. U praksi, neki uredjaji nemaju
domet od 1 m, dok drugi mogu da dosegnu nekoliko. S
druge strane postoje i uredjaji koji ne toleriSu veliku
blizinu. IrDA komunikacija radi u half-duplex modu, jer je
pri slanju poruke prijemnik uredjaja zaslepljen sopstvenom
emisijom. IrDA2 je plo¢ica MCP2120 infracrveni enkoder-
dekoder.
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Slika 1. IrDA2 transiver-Sema.
naredbi. Amplitudno modulisani signal nosilac je poslat
na opticki odaSilja¢ koji zraci infracrvene zrake. U RCS5
B. RC5 Standard sistem za prenos frekvencije je postavljen do 36kHz.
Prijemnik vrSi obrnuti proces. Taj fotodetektor pretvara
Razni  elektronski sistemi  koriste  daljinsko opticki signal u elektriéni signal, wrSi filtriranje i

upravljanje. RC5 protokol je jedan od najpopularnijih i
nasiroko kori§¢enih za kontrolu brojnih kuénih aparata i
nekih industrijskih aplikacija. PHILIPS je stvorio ovaj
protokol i gotovo svi PHILIPS-ovi daljinski upravljaci
koriste RC5 protokol [5].

Kada korisnik pritisne dugme daljinskog upravljaca
Salje se modulirani infracrveni signal koji prenosi
komandu. Daljinski, tom komandom deli podatke u
pakete. Svaki paket podataka se sastoji od 14-bitnih
podataka re¢i, koji se ponavlja, ukoliko korisnik
nastavlja da pritiska dugme daljinskog upravljaca.

Stuktura paketa je sledeca:

2-pocetna bita

1-kontrolni bit

5-adresnih bitova

6-komandnih bitova

Pocetni bitovi su uvek logicka 1, i sluzi za
bazdarenje optickog prijemnika. Slede¢i bit je kontrolni
bit, ovaj bit se menja svaki put kada korisnik pritisne
dugme daljinskog upravljaca i sluzi za razlikovanje
situacije kada korisnik drzi dugme pritisnuto ili ga opet
pritiska. Narednih 5 bitova su adresni i imaju ulogu da
izaberu odredidni uradaj. Vise uredaja moze u isto vreme
da koristi RC5. Da bi se iskljucile moguce smetnje,
svaki uredaj mora da koristi drugu adresu. Poslednjih 6
bitova predstavljaju strvarnu komandu. Kao rezultat
toga, RC5 odasilja¢ moZze poslati 2048 jedinstvenih

amplitudnu demodulaciju signala. Prijemnik izlaznih
bitova moze da se koristi za dekodiranje podataka na
RCS5 reci. Ovaj rad obi¢no obavlja mikroprocesor.

V. SNIMCI SA OSCILOSKOPA

©® 200V

Save Save Save
Screen Image| waveform Setup.

Slika 2. Pause- signal koji se Salje.
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Slika 3. Pause- signal koji prima transiver.

VI. ZAKLIUCAK

U ovom radu je prikazan princip komunikacije
izmedu infrared plocice i mikroprocesora,kao i oblik
signala koji Salje IrDA2 transiver Salje mikroprocesoru i
oblik signala koji mikroprocesor prima preko IrDA2
resivera. Dati su oblici signala koji se javljaju pritiskom
na razli¢ita dugmeta daljinskog upravljaca( npr. Play,
Pause).

Projekat u okviru predmeta  Digitalna
mikroelektronika koji studenti na smeru
Mikroelektronika i mikrosistemi sluSaju u Sestom
semestru. Zahvaljujemo se predmetnom profesoru i
asistentima koji su nam pomogli u realizaciji ovog
projekta.

) 200V 4.00ms 2.50MS/s @ ;5 1.80V
v 10.8400ms 100k points
Assign =
save save save Recall Recall S File
Screen lmageJ Waveform J Setup J waveform J Setup J s te J utilities J 22 Mayia009
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GSM Controlled Switch

D. Vuckovié

Abstract — This paper provides a description of a realized
remote controlled switch that is operated over mobile phone
network using SMS and call issued commadns.

. INTRODUCTION

In everyday life often one finds himself in a
situation where he/she would like to turn on a remote
system, like home heating or cooling, or to access some
areas without using a key. All this is possible using a
GSM controlled switch. This switch can be used to start
home heating or open the door with only a telephone
call. The description will be divided into two parts. One
regards hardware while the other part will address the
software.

1. HARDWARE

The goal of the hardware design was to make the
device as small as possible while keeping it rather
simple to manufacture. Hardware consists of three parts:

e  Power supply

e  Microcontroller section
e GSM section

In further text all these parts will be addressed in
detail.

F. Power supply

In order to achieve the widest possible filed of
application the system is designed to operate at 230V
AC.

D. Vuckovi¢ is with Department of Microelectronics,
Faculty of Electronic Engineering, University of Nis,
Aleksandra Medvedeva 14, 18000 NiS, Serbia, E-mail:
d.vuckovic85@gmail.com

Due to the fact that the GSM part of the system
requires current of up to 2A, the power supply has to be
switch based. Block diagram of the power supply is
given in Fig. 1.
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Fig. 1: Block diagram of the switch power supply

This power supply can give up to 3A of current and
5V output. The rest of the system needs, beside those
5V, 3V for the operation of the microcontroller section
and 4V for the GSM section. 3V is obtained from the
secondary DC/DC converter based on LM2950-3.0ACZ.
4V is obtained directly from 5V by using two diodes in
series. The diodes used are high current due to the fact
that low current diodes don’t have current-voltage
characteristic that is steep enough. These secondary
converters are located on the microcontroller board.

G. Microcontroller section

Microcontroller section is the brain of the system.
This one layer board beside the microcontroller holds
the relay, secondary DC/DC converter, as mentioned
before, status diodes, ICSP header, serial debugger
header and a board to board connector to GSM section
which is on a separate board.

Microcontroller used in this application is 18F1320
[1]. This microcontroller is used because it has all the
benefits of 18F series in a DIP18 package, and the most
important aspect is that it is easy to acquire.

This version of device has only one relay. There are
plenty of free ports on the microcontroller so it is
possible to increase the total number of relays to 8.
Relay used here is 5A, 230V allowing it to control up to
1kW of load, which is more than enough for application
it is intended to do.

ICSP header is a 5 way header which allows the
service personnel to make necessary changes to the
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software inside the microcontroller without having to
pull the microcontroller out.

The system has 3 status LEDs. They are located on
the left side of the device in the upper part of the casing.
From the top down LEDs are: power indicator LED,
network status LED and relay state LED. Power
indicator LED is on when the system is powered.
Network status is on when the system is connected to the
mobile phone network. Relay state LED is on when the
relay is closed.

H. GSM section

GSM section acts as a communication part of the
device. It consists of GSM/GPRS modem Flyfot M260
[2], SIM card holder and surrounding electronic needed
by the modem in order to function properly.

The microcontroller communicates with the
GSM/GPRS modem using serial connection at 9600
baud 8N1. All of GSM/GPRS modem functions are
accessible through AT commands [3]. Microcontroller is
using these commands to receive calls, SMS and to send
SMS.

Because Flyfot M260 functions as a mobile phone it
needs a SIM card in order to gain access to a mobile
phone network. The user can insert a SIM card of his/her
choosing into the SIM card holder which is located on
the board.

Fig. 2 shows block diagram of the entire system
followed by the picture of the device in Fig. 3

Status LEDs

|
o
& — Antena
) L FlyFot
@ - M260
o O
o SIM

ICSP header

Fig. 2: Block Diagram
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Fig. 3: Picture of the device

I1. SOFTWARE

This type of GSM/GPRS modem is not enough for
usage as a GSM controlled switch. Software inside the
microcontroller is making the device work. The software
main task is to supervise the GSM/GPRS modem, wait
for an incoming voice call and SMS.

Upon receiving a voice call GSM modem sends the
number that is calling to the microcontroller. Upon
receiving the callers ID the microcontroller sees whether
or not the number is authorized. If the number is
authorized it toggles the relay state. It is possible to
program the device to keep the relay on for a period of
time depending on the application of the device.

There is a similar procedure regarding SMS. If the
number of the sender is authorized the message is read.
The device distinguishes between two commands: relay
on and relay off. The commands are case insensitive.

V. CONCLUSION

Using small GSM switches can be very beneficial
because they allow activation and control of various
systems using only a mobile phone.
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Hacking of 802.11 Wireless Networks

Nikola Krzali¢, Nikola Kovini¢ and Nikola Doj¢inovié¢

Abstract - This paper describes modern techniques used to
gain access to secured 802.11 wireless networks and its resources
or to inject malicious traffic. Both WEP and WPA are discussed,
as well as hijacking of PPPoE sessions over wireless and MAC
spoofing. Conclusion sublimates both secured and unsecured
issues of wireless network security.

1. INTRODUCTION

Wireless networks are now-a-days by far pretty
accepted as a common way of connecting machines on
larger distances. Due to its increased popularity in recent
years it has been discovered that they could easily be
exploited in numerous ways, compromising security of
home or company networks. It is a known fact that some
encryptions used in wireless networks contain flaws that
could possibly allow an attacker to gain access to protected
data. For this purpose, we demonstrated the usage of
aircrack-ng toolset. MAC-authentication is rarely used by
now, because it is easy to bypass it by simply forging the
packets with a specific MAC address. In this paper, we will
discuss MAC spoofing techniques used combined with
other attack methods, in order to successfully exploit a
target. PPPoE tunneling sessions when used over the
wireless, if not set up properly, could possibly be hijacked.

l. WEP AND WPA IN DETAILS

Before we begin explaining the methods used for the
attacks, it is crucial to understand how these encryptions
work.

Wired Equivalent Privacy (WEP, Figure 1) uses
Integrity Check Value (ICV) made as a CRC32 checksum
for each packet[1]. The ICV is used to make sure that
packets are not changed or corrupted during transmission.
The CRC value is calculated for the data and added to it.
Once the other side receives the packet, it removes the
CRC value from the data, calculates its own CRC and
compares them. If the values don’t match, the packet is
dumped. Also, with WEP, each packet has its own packet
key (64/128bits) that is generated using a pre-shared key
(40/104bits) and the Initialization Vector (IV, 24bits).
Using the RC4 encryption algorithm[2], each packet is
encrypted with its packet key.

N. Dojcinovi¢ is with Faculty of Electronic Engineering of Nis,
Ni$, Serbia, nikoladojcinovic@gmail.com

The RC4 algorithm consists of two parts: the Key
Scheduling Algorithm (KSA) and the Pseudo Random
Generation Algorithm (PRGA). In KSA a pseudo-random
state array is created. The packet key value is put into an
array K[] and a state array S[] with values from 0 to 255 is
initialized. Then, each value of S[] is swapped (Equation 1)
using the following algorithm:

f=f+SlLl+Klil
1)
Swap(Slil, S[f])

Where i represents the increment value (from 0 to

255).

In PRGA we use the S[] created in KSA. The array
values are again swapped (Equation 2). for each value that
it holds:

i=i+1
f=r+slil @
Swap(slil, S[f])

A key stream with values of m is then calculated by a
specific value of S[] and then XOR-ed with plaintext pt to
produce the ciphertext ct (Equation 3).

m = S[S[i] + S[f1]

©))
ct =z XOR pt
TU+WEP key
Key stream @ Data+ICh
{XOR) |
v \J
[s02.11 header |[ 1v Jother Data [ e 802.11 trailer

| |

™= Encrypted ol

| |

= 802,11 frarme payload !
| |
! #02.11 frarme !

Figure 1. WEP encryption algorithm.

After its creation, multiple wulnerabilities were
discovered in WEP. Wi-Fi Protected Access (WPA, Figure
2), on the other hand, is considered a more secured way of
encrypting data[3]. Its goal is to provide better encryption
than WEP, without need for hardware upgrades. Key
improvements are:
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Improvement 1: Packet keys are now generated using a
protocol known as TKIP (later AES was introduced too).
The TKIP was designed in a way to provide better security
to users than WEP while maintaining hardware support. In
general, what TKIP allowed is creation of a Master Key,
which is based on the session between the client and base
station. The Master Key is further split into Group
Transient Key used for encrypting broadcast and multicast
packets, and Pair-wise Transient Key, used for encrypting
unicast messages. The pre-shared key is only used in the
authentication part, also known as the four-way handshake.

Improvement 2: Increased IV size (48bit). This
provides us with a packet key that is practically impossible
to repeat in any realistic time. Vs are also altered in a
manner where WPA controls which 1Vs are allowed to be
used. This means that a packet with an IV that is not
suitable to a certain sequence is automatically discarded.

Improvement 3: Improvements were made to the
integrity check. Message Integrity Check (MIC) was
introduced. The MIC key value is an addition to ICV of 8
bytes which is created in an algorithm codenamed Michael
by using senders and receivers MAC address. Since
Michael uses an algorithm that is vulnerable to brute-force
attacks due to its simplicity, it uses a protection scheme
where it halts the network if it detects more than two
invalid packages in under a minute. This, however, opens a
possibility of Denial of Service (DoS) attacks, if certain
conditions are met.

Improvement 3: In order to fight forgery, IVs are
created using MAC address of the sender and a sequential
counter value (TSC). Since MAC and IV values are
encrypted into the packet, it is difficult to perform forgery
attack. In order for a packet to be accepted, it is required
for it to have a certain counter value or else it will be
dropped, thus blocking any replay attacks.

Improvement 3: Authentications were introduced in
two forms, server-based and password-based. Server-based
authentication was created for Enterprise networks which
can afford an authentication server (usually a RADIUS
server). The password-based was created for small-
businesses and home users, where passwords are pre-set up
on the access point and client stations. This way of
authentication is also known as pre-shared key
authentication (PSK) and in this paper we will give it more
attention over the server-based.

Data to transmit

Temporal encryption key| MsDU | [ Mickey |
Transmit address
TSC (Michasl)———»{ MSDU + MIC |
(Rep) Sy
.\mmng 4@gmema}_iuj)
v o
B e
~ 7
-
l XOR__ /&) 7
o L — Packet to transmit
(_Re4 —>{ Keysteam | [Mac header[IV[KID[EIV]Ciphertext |
Ease ]
a

Figure 2. WPA encryption diagram
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Il. ATTACKING WEP

In 2001 researchers named Scott Fluhrer, Itsik Mantin
and Adi Shamir (FMS) presented an analysis on the RC4
stream cipher[4]. Considering that this algorithm is used in
WEP, this was the first key recovery attack on it. This
attack was the foundation on all new attack methods that
came after. The attacker listens to the transmission (Figure
3), and captures a lot of network traffic that is encrypted by
WEP.

CH 1 ][ Elapsed: 52 s ][ 2009-11-02 22:02

BSSID PWR RXQ Beacons  #Data, #/s (H MB ENC CIPHER AUTH ESSID

00:24:02:82:02:8C -22 22 183 22 0 1 54 WEP WEP blackbyte

STATION PWR Rate  Lost Packets Probes

)2:82:02:8C 00:A0 5 -49 11 -11 0 23

Figure 3, using airodump-ng tool to capture wireless traffic

Since IVs are sent in clear text along with the packet,
the attacker is able to recover first 3 bytes of the packet
key. This allows an attacker to recover the first 3 iterations
of KSA. Also, with every first iteration of PRGA f will
always be equal to S[1], since i is initialized with value 0
and is equal to 1 with the first iteration of KSA. Bear in
mind that, since the first value of every WEP encrypted
packet is the SNAP header with a fixed first byte of 0XAA
we can also deduce the first byte of PRGA. It has also been
shown that IVs with a certain format (“B + 3, 255, x”
where B is the byte of the secret key being crack and x a
random number) are considered “weak” and are exploited
for cracking. The FMS attack also pointed out that there is
a 5% chance that values S[0]-S[3] will not change after
KSA loops 3 times. Due to these vulnerabilities, an attacker
can successfully recover the pre-shared key after capturing
about 5 000 000 data packets.

In 2004, a hacker named KoreK improved this
method[5], by introducing 16 additional correlations
between the key stream and the key itself. This resulted in
decreased number of packets that were required to crack
the key (approximately 500 000).

The newest method, known as the PTW attack, was
introduced in 2007 by researchers Erik Tews, Ralf-Philipp
Weinmann and Andrei Pyshkin[6]. This attack is actually
an extension to a previously developed method by Andreas
Klein[7]. After the PTW attack was published, few new
instances[8] of it were made, finally reducing the number
of packets required to only 24 000.

The PTW attack additionally required the packets
captured to be ARP responses. This is done by injecting
ARP packets into the network. Since ARP requests and
replies are of fixed sizes, they can easily be distinguished
from other network traffic. First 8 bytes of clear text ARP
packet represent the Logical Link Control (LLC) header
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followed by 8 bytes of the ARP packet itself. The LLC
header is fixed for every ARP packet. The 8 bytes of an
ARP request are fixed too, and the difference between an
ARP request and reply is only in the last byte (Figure 4), 01
for request and 02 for the reply. Since ARP requests are
sent as a broadcast, and responses are of unicast type, and
since physical addresses are not encrypted by WEP, they
are easily distinguished.

| AA AA 03 00 00 08 06 | |00 01 08 00 06 m;du Di[]lx XXX

LLC HEADER ARP HEADER —

[AA AA 03 00 00 08 06| [00 01 08 00 06 0400 02} [X X X X X
LLC HEADER ARP HEADER

Figure 4. Difference between an ARP request and reply. First one
is the request, and the second one is the reply.

Using these ARP packets we can recover the first 16
bytes of key stream. IV used for that key stream is sent in
clear text with the packet. Additionally, it is possible to
inject an already captured ARP request packet into the
network, resulting with another reply packet with a
different packet key and same data. We can also speed up
the injection process by using a De-authentication method
(Figure 5), which basically sends a packet to the client in
order to terminate its connection with the base station.
Once the client tries to establish the connection, it will
clear its ARP cache, causing a new ARP request to be
made once new packets are ready for sending.

29 Waiting for beacon f gil
Found BSSID "800
Sending
Sending 64
Sending 64

" to given ESSID
ed DeAuth. STMAC: [00
ected Deduth.
ected DeAuth.
Sending 64 directed DeAuth.
Sending 64 directed DeAuth.
Sending 64 directed DeAuth.
Sending 64 directed DeAuth.
Sending 64 directed DeAuth.

Figure 5. Using aireplay-ng tool to send DeAuth packets to the
client.

Here is an example of how this can be applied to a real
network situation. Let’s assume that the network consists
of an access point (MAC address 00:50:56:C0:00:01) and
of a single client (MAC address 00:23:AE:00:27:04). The
client is successfully connected and is exchanging data
with the AP. The encryption is 104bit WEP with the pre-
shared key “testtesttest1”.

An attacker is capturing data using airodump-ng, and
what he wants is to increase data flow in order to capture
the packets more quickly. This can be achieved by using
the ARP request replay attack mentioned before:

aireplay-ng  wlan0 -3 -b  00:50:56:C0:00:01 -h

00:23:AE:00:27:04

This will allow him to wait for an ARP request from
the client and use the same packet to send it to the AP over
and over again. The AP will respond with each request
with a same response but with a different IV, thus
generating more data packets with new IVs. MAC
addresses of both the AP and the client station can be
exported from the packet headers previously captured,
since they are not encrypted.

Once enough packets are captured, attacker can
proceed with the crack:

aircrack-ng captured_packets_file.cap

The aircrack-ng tool incorporates both the PTW and
FMS/KoreK attacks in order to successfully crack the
key(Figure 6) resulting in a cracked WEP key in only few
seconds (if enough packets are captured).

KEY FOUND!
De

Figure 6. Using aircrack-ng to crack the WEP key.
IV. ATTACKING WPA

WPA encryption is generally considered a stronger
encryption than WEP. Even though multiple vulnerabilities
have been found in this method too, it is still impossible to
crack the secret key by simply capturing the packets.
However, there are some other exploitation techniques
available for WPA, such as packet injection and brute-force
password cracking.

In order for the attack on WPA to succeed, certain
conditions need to be met:

Condition 1: The network must use TKIP (not AES)
for key mixing.

Condition 2: Longer re-keying interval is required for
TKIP, such as 1 hour.

Condition 3: The network has to supports Quality of
Service (QoS) features.

Condition 4: IPv4 protocol needs to be used with a
typical IP range, or if an attacker has to be familiar with
most bytes of the addresses (192.168.1.x for 255.255.255.0
subnet mask, for example).

If these conditions are met, an attacker can proceed
with the attack. We will again use ARP packets to collect
enough packet keys. Most of the plaintext is again known
to the attacker, except the last byte of the source and
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destination address and 8 byte Michael and the 4 byte ICV
checksum.

We can use the chopchop attack to recover unknown
bytes of the plain text. This attack, first implemented by
KoreK in WEP, allows us to decrypt data packets without
knowing the key. The data packets need to be of a specific
size and certain parts of it need to be predictable such as
the SNAP header discussed before. Using the QoS service,
we can execute the attack on a different channel than the
channel on which the packet was received. This will allow
us to bypass the TSC protection, when using a channel
where the counter is still lower. A waiting period of
approximately 60 seconds between each packet is needed
in order to prevent MIC failure report frame which triggers
re-keying. After about 12 minutes, we can recover the last
12 bytes of plaintext, MIC and ICV. Using Michael
algorithm in reverse, we can recover the MIC key. Since
now we have the MIC key, and we know the key stream,
we can send custom packets to the client on every QoS
channel that uses lower TSC values. After all QoS
channels are used, additional key stream can be recovered
in only 5 minutes, since we need the ICV of 4 bytes. This
may allow us to send fake ARP packets to reroute the
traffic or to perform a similar attack.

One more attack method on WPA is known to exist.
The problem lays in the part of the transmission where
WPA initializes its encryption known as the four-way
handshake. This handshake allows the initialization of keys
needed for the encryption process. The problem lays in the
MIC value used to validate messages in the handshake,
which is created by passing the message into md5 hashing
algorithm. Also the messages and the MIC value are sent in
plain text. The attacker can then transfers each word from a
dictionary and create a PMK with the SSID of the access
point. Then the PTK is calculated using the MAC address
of the supplicant and the authenticator, from which the
MIC key is stripped. Then the attacker calculates the md5
hash value of the message for this MIC key and compares
the result with the captured one, repeating the process for
every dictionary word until the results are matched.

Once again, we use airodump-ng to collect data over
wireless:

airodump-ng wlan0 —c 11 —-w wpa_capture

If we are lucky enough, we will be able to capture the
handshake without any extra effort. If not (which happens
in most cases), we must use the De-Authentication
technique to force the client to re-authenticate and re-
initialize the handshake:

aireplay-ng wlan0 -0 5 -a 00:50:56:C0:00:01 -c

00:23:AE:00:27:04

Once the handshake is captured, we can proceed with
the crack using a dictionary file:
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aircrack-ng  -w 00:50:56:C0:00:01

wpa_capture.cap

pass.Ist b

Even though it is theoretically possible to crack WPA
key this way, in the real world chances that the password is
located in the dictionary file are slim. Even if it is in the
file, it could take days for the password to be cracked, since
a normal PC can only process a limited number of
passwords per second.

AVA EXPLOITING PPPOE

Point-to-Point over Ethernet (PPPOE) is a network
protocol that is widely implemented in modern networks. It
is used for encapsulating PPP frames inside Ethernet
frames. It is used by different ISPs today where user is
required to “dial” over the network in order to gain
connection with the base station. In every PPPoE packet
header a session ID field is included which is unique for
every client-server session and it is the only way for the
server to know from which client the packet is received
(along with the clients MAC address). It is a fact that
many networks do not implement any kind of encryption
over PPPoE in wireless networks, thus possibly opening
their networks for traffic injection or session hijacking.

This is possible since in PPPoE over wireless because
if no encryption is used, the session ID is sent in clear text.
The attacker can use this session 1D, combined with the
client MAC address, to spoof its packets and appear as a
legit user to the station. Additionally, the PPP frame itself
doesn’t have any protection, except the Integrity Check
Value, which is again calculated as a CRC32 checksum and
thus easily bypassed.

V. CONCLUSION

In this paper we have pointed out the vulnerabilities
that exist in today’s networks. We find that WEP should no
longer be used to secure wireless traffic. While WPA
provides better security, presented flaws obligate wireless
users not to use this encryption anymore either. We
recommend usage of WPA2 with AES algorithm and a
complex password for best security. Moreover, we have
shown that PPPoE protocol when used over wireless
unencrypted can easily be exploited. For this reason we
urge users to use some kind of an encryption of PPPoE
traffic over wireless.
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Implementation of Kwee and Van Woerden Method
for Minimum Light Time Determination

M. Jovanovi¢ and N. Doj¢inovi¢

Abstract - In this paper we will discuss the implementation
of an algorithm for the Kwee & Van Woerden method, used in
astronomy for precise determination of times of minima of
eclipsing variables. Our program is tested with various data,
including the light curves of V523 Cas observed in Petnica in
2009. The application has achieved good results comparable to
other well-established methods for minima time determination.

1. INTRODUCTION

Eclipsing binaries are binary systems of stars that
periodically eclipse each other relative to the observer on
Earth while orbiting around the common centre of mass.
Observable dips in the apparent brightness give us valuable
insights into the physical properties of stars that compose
such systems®. A plot of brightness against time of
astronomical objects is commonly known as a light curve
(fig 1.). The precise determination of the point of time on
the light curve at which the system reaches minimum
brightness during a single eclipse is important, as the plot
of such points obtained over the history of eclipse
observation can reveal whatever the system is undergoing
long-term slight changes in the duration of the system
period.

The desired precision in minimum light time
determination is in seconds, which can be problematic as
there are errors in the measurement of the star brightness
and the measurements are spaced out for exposition time.
This problem has attracted much attention and there have
been several proposed methods for the determination of
minima time% Arguably, the most well known is the
method proposed by Kwee and Van Woerden (KW
method). Their solution is numerical in nature and is best
suited for the analysis of the eclipsing binaries with light
curves that are symmetrical.

In this paper we will present the method as explained
in Kwee & Van Woerden original paper', and preview our
own proposal for the implementation of the method, for
which we have devised appropriate application.

M. Jovanovi¢ is a student of the Leskovac High School,
Leskovac, Koste Stamenkovica 15, Serbia, E-mail: misa@Ile.in.rs

N. Doj¢inovi¢, with Faculty of Electronic Engineering of Ni§
Ni, Serbia, E-mail: nikoladojcinovic@gmail.com

1.0 - ==,
", N e
r ., o~ o,
k=4 ",
o - %
S 08 3 :
s R
s
0.6 T T T T T
0.2 0.0 0.2 0.4 08 08
Phase

Fig 1. — a) an idealized light curve of a contact eclipsing binary,
with a physical model of the system obtained by the analysis of
the light curve. The circle in the top right shows Sun in scale to
the components of the system®
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Fig 1. — b) an example of a eclipsing binary light curve obtained
by photometrical observation.
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l. KWEE AND VAN WOERDEN METHOD

The observation data which is subjected to KW
method analysis consists of a number of points of measured
brightness (magnitudes) plotted against time. Since a single
light curve can span over more than one eclipse, it is
necessary to set times t, and t; that will mark the beginning
and the end of the single eclipse on the light curve for
which we wish to obtain minimum light time. Care should
be taken to mark equal amount of data for both the
ascending and the descending branch of the eclipse.

A computer now forms (2n + 1) points of brightness
equally distributed over interval by A¢ each obtaining
value by linear interpolation of two consecutive
observations. It is best to choose the number (2n + 1) of
interpolated points to be equal to number of observations in
the interval. With interpolation done, the time of light
minimum is determined as time T in which the sum of
squares of differences of pairs of magnitudes equally
distant from the T time axis and on the opposite sides of it,
is smallest, as calculated by the function:

S(T) = > (am, ) ®

The method basically calculates the best axis of
symmetry of the eclipse, and so it is most useful for
analysis of the variable stars which, by their nature, have
symmetrical light curves, such as eclipsing binaries. When
dealing with variable star with asymmetrical light curves,
as RR Lyrae, it is advised that other methods are used. For
detailed descriptions of all proposed methods see Duerback
19752

To calculate time T in which the function s(T)
reaches minimum, it is necessary to have s(t) calculated for
three points in time, after which we can fit s(t) function
with a quadratic function and obtain T as the point of its
minimum. For this, we input application with a preliminary
time T, . one of (2n+1) interpolated times for which is
assumed to be closest to the real minimum. The
computation of s(T;) will follow, after which the time axis

is shifted to S(T1+%At) and s(T, —%At) respectively,

with 4t as a distance between two interpolated magnitude
points, and both sums are computed. For fitting these three
computed values with a quadratic function, we will require
for s(T,) to be smaller than both other two values. If that is
not the case, the time axis is shifted further from T, for
another half of 4¢ and the value of s(T) is computed again.
This process continues until s(Ty) is the smallest one out of
the three. When that is the case, a, b, and c parameters of
quadratic function are derived:

s(T)=aT*+bT +c @
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Afterwards the time of light minimum T is derived as

the normal minimum of the square function T — _ b and
2a
2
L output
4a

value of the algorithm is the mean error in minimum time
determination, given as:

the minimum value is s(T)=-

o2 o 4ac—b? .
T 4a*(2-1)

where Z is the number of magnitude pairs used in
computations.

Dupent File:

5:\MTH\UM\H5\'HI1\N5\W.

Fig 2. — AVE application which offers an implementation of
Kwee and van Woerden method

Il. IMPLEMENTATION

By following the pipeline of the process with the
existing software, such as Analisis de Variabilidad Estelar
(AVE, fig 2.) we have identified spots in the pipeline
which we decided should be improved to make the process
of extracting light minimum more straightforward and
efficient for the user.

The application devised to implement this method
requires an input file of the light curve, which forms an
array of real values of magnitudes with their respective
times. The data points are plotted graphically by the
application and the user is enabled to input tyand t; visually
on the x-axis. When the interval for computation is set, the
user can mark the preliminary minimum time T;. It is safe
to let the user input it visually as small error will not
interfere with the final output of the application.
Application then compute interpolated values of
magnitudes and the values of s(T) according to the section
1. With three given values of s(T), parameters a, b, and ¢
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are solved as parameters of triple complex equation. As
output, the user obtains the value of T as well as the mean
error of the time determination.

Firstly, light curves are extracted from the
applications that process series of astronomical photos and
measure brightness of the variable star comparable to static
comp stars in each photo, and then export all magnitude-
over-time data into standard comma separated files (*.csv)
with magnitudes of both the variable and the comp stars.
This often creates problems with file type compatibility, as
applications for light curve manipulation have their own
custom file formats, and those generally expect data for
only one star. In practice, this requires from user to do a lot
of trivial manual data formatting. We have devised a smart
file framework for input of light curves into the application
that accounts for these problems and is able to deduce how
to read data, including data that covers multiple star
brightness.

In addition, we have devised a graphical interface in
the application for extracting the best possible result of the
method that enables user to easily vary input parameters ty,
t; and T, and quickly obtain results. It also enables users to
mark data points as bad data, which will be subtracted
from the computation. Finally, an algorithm for converting
the given output time into Heliocentric Julian days is
incorporated into our application pipeline, removing the
need for third party algorithms. This is a standard time unit
for such periodic astronomical phenomena. It shifts the
result time for up to 8 min according to the Earth position
at the time of the observation in order to compensate for
differing time the light needs to travel from the system to
the observer.

V. CONCLUSION

We believe our implementation of the method
designed to improve the efficiency in obtaining useful
scientific data directly from the output files of applications
that process astronomical photos, like MaximDL and
AstroArt, and improve the graphical interface for light
curve manipulation, would be very useful for variable star
observers who require precise time of the light minimum
for period behavior studies. The results obtained by our
algorithm are as expected by the theory, and are completely
comparable to solutions that already exist (AVE and
PERANSO applications).
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Moderni sistemi za upravljanje sadrzajem

N. Bulaji¢ and N. Doj¢inovi¢

Abstract - Cilj ovog rada je prikaz pozitivnih i negativnih
karakteristika modernih sistema za upravljanje sadrzajem (CMS).
U radu je izvrSena komparativna analiza najpopularnijih sistema
za upravljanje sadrzajem. Rezultati poluautomatizovanog
generisanja koda su uporedeni sa direktnim programiranjem istih
funkcija. Dato je zapazanje autora, kao i rezime prednosti, mana i
problema koris¢enja CMS sistema.

I UvoD

Sistemi za upravljanje sadrzajem (u daljem tekstu

CMS)[1] su nastali razvojem server-side jezika i razvojem
dinami¢kog WEB-a. CMS se temelji na principima
dinamickog WEB-a - stranice se kreiraju na zahtev
posetioca, te je razvoj server-side jezika bio neophodan za
razvoj CMS alata i njihov masovnu primenu u izradi WEB
stranica.
CMS je zapravo softver koji omogucava administratoru da
uz minimalan napor, bez poznavanja nekog programskog
jezika i za veoma kratak vremenski period izmeni sadrzaj
svoje WEB stranice. Nakon kratkotrajne instalacije CMS
skripte, osnovnih podeSavanja i kreiranje administratorskog
naloga, WEB stranica je spremna za rad. Sadrzaj kojim ovi
sistemi upravljaju je veoma raznolik, tako da preko CMS
pruzaju mogucnost upravljanjem tekstom, slikama, video i
audio materijalom... CMS aplikacije pruzaju veliki broj
alata za upravljanje sadrzajem i izgledom stranica, te je
nivo modifikacije stranice 1 integracije sa postoje¢im
dizajnom zapanjujuce veliki.

IL. POPULARNI CMS SISTEMI

Medju mnogobrojnim CMS alatima svojim
mogucnostima, lakocom upotrebe, razvijenom zajednicom
korisnika, dodatnim modovima, lakoéom promene izgleda
idt, izdvojili su se najpopularniji i najbolji. Neki od njih su:
Joomla, Mambo, php-Nuke, Drupal, Wordpress...[2]

Pored mnogobrojnih zajednickih osobina, svaki od
navedenih ima neke svoje osobine koje ih Cine
jedinstvenim 1 koje olakSavaju izbor alata zavisno od
potrebe.

N. Bulaji¢ is a student of the Leskovac High School, Leskovac,
Koste Stamenkovica 15, Serbia, E-mail: nbulajic@gmail.com

N. Dojéinovié, is with Faculty of Electronic Engineering in Ni§
Nis§, Serbia, E-mail: nikoladojcinovic@gmail.com

Joomlu i Mambo je razvio isti tim te su veoma sliéni i
ljudi retko prave razliku izmedu njih. Koriste se za sajtove
koji zahtevaju visok nivo integracije sa postojecim
dizajnom te za njih postoji Sirok spektar raznih
predefinisanih izgleda.

Uglavnom se koristi za li¢ne sajtove i sajtove sa malim
brojem stranica kod kojih se koristi upravljanje tekstom i
vestima.

Za razliku od njih, Drupal je alat koji ima integrisan
forum, profile, svoj sistem razmene poruka medju
korisnicima i skriptu za upravljanje zapakovanim
sadrZzajem, te se cCeSée koristi za sajtove koji su
specijalizovani za razmenu podataka izmedu korisnima.

Php-Nuke je alat specijalizovan za zatvorene grupe
korisnika, razmenu ¢lanaka i zajednicki rad, te je CeSce
kori$¢en u intranet mrezama.

WordPress je alat namenjen blogerima, objavljivanju
Clanaka 1 vesti. Omoguéeno je lako, brzo i efikasno
dodavanje novih clanaka, upravljanje komentarima i
izgledom. Zajednica korisnika poseduje bazu raznih alata
za izmenu i dopunu softvera, bazu znanja o softveru i bazu
reSenja raznih problema koji se mogu javiti tokom
koris¢enja ovog softvera.

I11. OSOBENOSTI CMS

Svi ovakvi sistemi raspolazu alatima za upravljanje
tekstom, slikama, kao i propratnim fajlovima. Svaki od njih
dozvoljava neki nivo promene izgleda i stila javnih
stranica, ima sistem upravljanja korisnicima i privatnosti
stranice kao i zastitu od raznih vrsta napada.

Iako svaki od ovih sistema ima sve navedene osobine,
kod nekih se one javljaju u osnovnom obliku, a kod nekih
su razvijeniji. Sistemi koji su se razvili u pravcu izmene
izgleda, pravi su kameleoni, te ih je teSko prepoznati.
Radikalne promene stilova uslovili su nemoguénost za
razvijanjem drugih opcija, jer Cesta promena stila moze biti
nekompatabilna sa raznim opcijama, te su te opcije svedene
na osnovni nivo.

Na drugoj strani javljaju se sistemi bogati naprednim
podeSavanjima stranice, alatima za upravljanje sadrzajem i
korisnicima, §to uslovljava siromasniji izbor stilova i
jednoli¢nost javnih stranica, te se ovakvi sistemi CeSce
koriste za zatvorene grupe i intranet mreze.

IV. PREDNOSTI

Prednosti ovih sistema su viSestruke[3]. Budu¢i da su
to gotove skripte i alati, korisnik je osloboden pisanja koda.
Uz gotove isprogramirane funkcije dolazi i gotov stil sajta,
te nema potrebe ni za grafickim dizajniranjem sajta.
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Softver dozvoljava brzo i lako dodavanje teksta, i prilikom
njegovog formatiranja automatski dodaje HTML tagove te
igra ulogu HTML kod generatora i wysiwyg editora.

U ovakve skripte je integrisan i ceo sistem za
registraciju i prijavljivanje korisnika kao i za upravljanje
njima. Velika efikasnost u azuriranju WEB sajtova je ono
$to CM sistemima daje ogromnu mo¢, te su sajtovi daleko
dinamicniji od statickih sajtova kod kojih je azuriranje
dosta teze 1 zahteva reprogramiranje velikog dela
stranice(slikal).

Posto su ovi sistemi radeni po istom principu,
optimizacija stranica za pretrazivace je ve¢ odraden ili
umnogome olakSan. Mape sajta se generiSu u trenutku te
pretrazivaci mnogo lak$e nadu sadrzaj ovakvih stranica.

Posto na hiljade korisnika koriste istu skriptu,
razvijena je zajednica korisnika na kojoj korisnici pomazu
jedni drugima u reSavanju problema i dele modove i time
povecéavaju funkcionalnost samog softvera.

Svaki od ovakvih alata dolazi uz kontrolnu stranicu
(slika2.) iz koje se vrSe sva podeSavanja i sve postavke
stranica.

V. “RUCNO” PROGRAMIRANJE NASPRAM
CMS

lako komplikovanije za pocetak, samostalno napisan
kod se kasnije ispostavi kao zahvalnija opcija. Ukoliko je
kod kvalitetan, laksi je za odrzavanje od koda CMS alata.
Pravilno napisan i testiran sajt bi¢e otporniji na napade od
sajta generisanog u nekom CMS alatu, Sto je velika
prednost jer je sigurnost jedna od najvaznijih stvari. Brzina
dodavanja sadrzaja nije na nivou ovih alata, ali se postize
veca kontrola sadrzaja i moguénost optimizovanja prema
potrebama.

Pored velike moguénosti podesavanja i izmene izgleda
CMS skripti, one za sada nisu u mogucnosti da nadmase
mogucnosti pisanja dizajna “od nule”, osim po lako¢i
izrade 1 brzini.

Dodavanje novih funkcija sajtu, uz dobro poznavanje
napisanog koda ne predstavlja nikakav problem.

I naravno, cenjeniji sajtovi su oni napisani “od nule”
od onih koji su generisani nekim CMS alatom.

CMS alati daju veliku prednost u odnosu na ruc¢no
pisanje u brzini postavke sajta. Kreiranje sajta nekim CSM
alatom traje znatno manje (vreme koje je potrebno da se
izvr§e osnovna podeSavanja bata podataka i korisnika), dok
je programiranje stranica daleko duze (pisanje koda,
graficki dizajn, trazenje i uklanjanje gresaka...).
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S1. 2 Primer uredivackog dela CMS softvera

VL SIGURNOST

Najvecu manu ovih sistema predstavlja sigurnost[4].
Naime, softver za CM je najéeS¢e pod open source
licensom, te je kod softvera dostupan svima. Maliciozni
korisnicu su u stanju da iz koda izvuku slabosti softvera i
njih primene, te je softver podlozan napadima. Ucestalost
napada ide do te mere, da postoje sajtovi koji nude jednu
liniju koda(kod 1.), kojom je moguée u jednom koraku do¢i
do korisnickog imena i lozinke administratora CMS
softvera(slika 3.).
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Proizvodaci su redovni sa verzijama softvera koje
ispravljaju sigurnosne propuste, ali to nije dovoljno za
reSavanje sigurnostnih problema.

Vecina njih koristi mySQL baze podataka koja se kod
istog softvera enkriptuje na isti nacin. Zlonamerni korisnici
koji se domognu baze podataka mogu lako, po $ablonu, da
dodu do zeljenih podataka.

Sajtovi napravljeni istim softverom za CMS izgledaju
sli¢no, te je formu za “pecanje (phishing)” lakSe napraviti i
upotrebiti na veéem broju sajtova, pa je 1 sigurnost
posetioca sajtova koji koriste ovakav softver naruSena.

VII. MANE

Iako veoma korisni, sa druge strane stranice uredivane
nekim od ovih alata odaju utisak neprofesionalnosti, jer svi
sajtovi napravljeni jednim alatom imaju slicnu ili istu
formu tako da iskusniji korisnik lako moze uociti stranice
generisane nekim CMS alatom. Iako je napomenuto kao
prednost, korisnicke zajednice i otvorenost koda su velika
mana i problem za sigurnost same stranice[5].

Odrzavanje kodova koje su napisali drugi ljudi je
otezavajuca okolnost za webmastera, te je potrebno vise
vremena za reSavanje nekog problema na stranici.

Dodavanje novih mogucnosti i funkcija sajtu su
ograniceni na postojece ili na pisanje novih, uz obavezno
poznavanje standarda pisanja komponenti za taj alat.

[+] username:

WWW . XXX~
site.com/infusions/the kroax/k
roax.php?category=-

9999/** /union/**/all/**/select
/**/1,user name,3,4,5,6/**/fro
m/**/fusion users/**/where/**/
user id=l--&boom3rang

[+] password:

WWW . XXX~
site.com/infusions/the kroax/k
roax.php?category=-

9999/** /union/**/all/**/select
/**/1,user password,3,4,5,6/**
/from/**/fusion users/**/where
/**/user id=1l--&boom3rang\

2009-09-21
2009-09-21
2009-09-21
2000-00-21
2009-09-17
2009-09-17
2009-09-16
2009-09-16
2000-00-15
2009-09-14
2009-09-14
2009-09-11
2009-09-09
2009-09-09
2009-09-09
2009-09-04
2009-09-01
2009-09-01
2009-09-01
2009-08-27
2000-08-25
2009-08-24
2009-08-24
2009-08-18
2009-08-11
2000-08-10
2009-08-07
2009-08-01
2009-07-27
2009-07-27
2009-07-24
2009-07-23
2009-07-17
2009-07-11
2009-07-10
2009-06-29
2009-06-29
2000-06-29
2009-06-25
2009-06-24
2009-06-24
2009-06-22
2000-06-15
2009-06-15
2009-06-13

Sl. 3 Spisak sigurnosnih propusta za jedan od CMS
pronadenih u jednoj godini koji broji 124 stavke

VIII.  ZAKLJUCAK

U jednu ruku veoma korisni i efikasni zbog lakoce
upotrebe i brzine dodavanja i uredivanja sadrzaja, mogu
biti komplikovani za naprednije razvijanje sajta, za
odrzavanje i bezbednost.

Manje zahtevnijim korisnicima i manjim projektima
koji ne trebaju sigurnost mogu biti idealno resenje, dok
korisnicima koji zahtevaju punu kontrolu stranice,
sigurnost 1 udobnost sajta po meri nece biti dovoljni.

Navedeni razlozi su dovoljni da se za svaku napredniju
i zahtevniju stranicu ru¢no napise kod i da se izbegavaju
CMS alati koji ne mogu da isprate zahteve ovakvih
stranica.

Jer upravo sigurnost i dinamika daljeg razvoja su
testovi na kojima CMS alati padaju, a to im ne mozemo
oprostiti.

Razvijanje i odrzavanje stranica ru¢no pisanih je lakSe
1 sigurnije od stranica generisanih ovakvim alatom. Ru¢no
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pisane tranice uzivaju vec¢e postovanje posetioca i uz dobro REFERENCE
napisan CMS lako mogu nadmasiti popularne alate za

CMS. [1] What is Content Menagment System?
www.contentmanager.eu.comhistory.htm
[2] Global CMS

ACKNOWLEDGEMENT _
www.steptwo.com.aupaperskme whatindex.html
We wish to thank both Technical High School of [3] Knowing When You Need a CMS System
. .. www.techsoup.orglearningcenterwebbuildingarchivespage93
Leskovac and Leskovac High School for providing the ;¢ .5,
team with necessary materials for work on this paper. [4] Overview Security Standard
www.cms.hhs.gov
[5] Why Not to Use CMS

www.timmguru.com200802why-not-use-cms-drupal-or-
joomla.html

120



IEEESTEC — 2™ Student Projects Conference

Nis, 20009.

Simulacija razvoja bakterije Clostridium Botulinum

Nemanja Pavlovic, Misa Hlaupek and Nikola Dojcinovic

Abstrakt - U ovom radu je prikazana simulacija Zivota,
reprodukcije i smrti bakterije "CLOSTRIDIUM BOTULINUM”.
Simulacija je izvrSena u Visual Basic programskom jeziku. Dat je
opis algoritma simulacije, kao i dobijeni rezultati.

1. UvobD

Clostridium botulinum je gram pozitivna, anaerobna
bakterija Cije se spore nalaze u zemlji i vodi.

.

SL 1. Clstridium Bolinum

Clostridium botulinum (SI. 1) se pod mikroskopom
vidi kao dugacak S$tapi¢ rasporeden pojedinacno, rede u
parovima, sa subterminalnom ovalnom sporom koja
svojom veli¢inom deformise telo bacila [1]. Pokretan je i
ne stvara kapsulu.

Clostridium botulinum je najsmrotonosnija bakterija
poznata coveku. Samo 10 grama ove bakterije moze ubiti
celo covecanstvo (Fig. 2). Deluje tako Sto paralizuje zrtvu.
Mozemo je naéi u zemljiStu, a najbolje se razvija na
mestima sa manjkom kiseonika, a najces¢e se moze naci u
konzerviranoj hrani. Unistava se termickim putem.

M. Hlaupek is a student of Leskovac Technical High School,
Leskovac, Serbia,, hlaupek@hotmail.com

N. Pavlovi¢ is a student of Leskovac High School, Leskovac,
Serbia,, Koste Stamenkovica 15, pavlovicnemanja92@gmail.com

N. Dojcinovi¢ is with Faculty of Electronic Engineering of Nis,
Nis, Serbia, nikoladojcinovic@gmail.com

I1. GAME OF LIFE

Simulacija je sprovedena po pravilima poznate web
aplikacije Game of Life [2]. Game of Life nije klasicna
video igra, ve¢ se radi o ¢elijskom automatu Jonh Conway
[3]. Osnovna jedinica razvoja u Game of Life je ¢celija. U
[3] su definisana pravila simulacije razvoja, reprodukcije i
smrti ¢elije, koja se mogu definisati pravilima:

. Svaka celija sa jednim ili nijednim ,komsijom™
umire, ako je usamljena.

. Svaka ¢elija sa Cetri ili vise ,,komsija“ umire, ako je
prenaseljena.

. Svaka ¢elija sa dve ili tri ,.komsije prezivljava.

. Svaka ¢elija sa tri ,.komsija“ postaje popunjena,

I11. LIFE OF CLOSTRIDIUM BOTULINUM

U ovom radu je simuliran zivot bakterije Clostridium
Botulinum. Optimalna temperatura razvoja ove bakterije je
od 30 °C do 40°C. Normalna temperatura za razvoj ove
bakterije je od 10°C do 50 °C. Prisutna je u vodi, koja
ujedno predstavlja i najpogodnije okruZzenmje za razvoj.
Dok se nalazi u vodi potrebno joj je od 5%-10% NaCl za
zivot, 20% O,,

A

S1 2. Clostridium Botulinum
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Razvoj. I sa 75% ugljen dioksida ona i dalje nastavlja
da se razvija. Osobenost bakterije je da i kada se nalazi u
sredini sa 100% koncentracije CO, i dalje proizvodi toxine.
Takode se razvija u povréu, najéesée onom koje se koristi
za zimnicu. Botulizam je bolest koja se prenosi putem
hrane, a rezultat je unoSenja toksina koji proizvodi
Clostridium botulinum tokom svog razvoja u hrani.
Trenutno se zna za sedam razlicitih toksina botolinum-a.
NeutraliSe se na temperaturi od 83° tokom 30 minuta, ili
pomocu leka “DYSPORT”.

A Covek US, Rusija.
B Covek, Konj US, Severna Evropa,
Rusija .
C Ptice, Kornjace, Sirom sveta
Stoka, Ovce, Konji
D Stoka, Ovce Autrailia, Juzna

Africa

Covek, Ptice Severna Europa,
E Canada, United States,
Japan, Rusija.

F Covek Danska, US

G Neidentifikovano Neidentifikovano

S1 3 7 razlicitih toksina botolinum-a
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Fig. 4 Izgled Cl. Botulinuma na mikroskopu

Clostridium botulinum (Fig. 4) se takode koristi za
stvaranje takozvanog Botoksa koji se koristi u tretmanima
lepote, za privremeno gubljenje bora. Bakterija je
potencialno bio-oruzje jer je manje od 1 miligrama
potrebno da se ubije jedna osoba (Fig. 5).
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S1. 5 Velicina bakterije Cl. Botulinum-a
Nas metod

Metod koji smo mi koristili da bi blize obijasnili
kako ova bakterija funkcioniSe je ilustracija zivota bakterije
u Visual Basic programskom jeziku. Pravila po kojima igra
radi [2], kao i uslovi za njen zivot su implementirani u
simulaciji. Rezultati simulacije su prikazani na slikama
6,7,8.

Kako simulacija radi

Parametar koji najviSe utiCe na razvoj bakterije je
temperatura. Na viSim temperaturama bakterija se brze
razvija, Sto je posledica pojacanih metabolickih aktivnosti.
S toga uvodimo poseban parameter interno vreme IV koje
linearno zavisi od realnog vremena i temperature (1).

IWit)=kxtxT @)

gde je t vreme, T temperatura, a k korekcioni faktor.
No, ova pravila mozemo primeniti samo u odredenim
opsezima temperature. Najpogodnije temperature za razvoj
su od 45°C-50°C, te je korekcioni factor na tim
temperaturama najveéi. Optimalni razvoj ¢e se odvijati u
interval od 18°C - 40°C. Za vrednost temperature ispod
3,3°C bakterija se na razvija. Korekcioni factor u ovom
opsegu temperature ima vrednost k=0.

Reprodukcija bakterija se odvija ¢elijskom deobim.
Kada dostigne odredeni stadijum razvoja, bakterija se deli
na dve manje bakterije. Ukupna masa bakterija koje nastaju
deobom mora biti jednaka masi bakterije koja se deli. S
obzirom da problem posmatramo planarno, zbir povr§ina
novonastalih bakterija mora biti jednak povrsini bakterije
koja je pocela deobu.

Ukoliko temperature prede vrednost od 83 dolazi do
uniStenja bakterija. Proces uniStenja traje najvise 30min.
Metabolicka aktivnost bakterije je nemoguca, te se one
skupljaju sve dok ne dostignu kriticno malu masu, posle
koje se smatra da umiru, odnosno da se gube.

Na pocetku simulacije smo uneli temperaturu od
23°C (kao $to se vidi na Sl. 6). Kako znamo da se bakterija
normalno kreée na temperaturi' od 10°C do 50°C ,
bakterija ¢e se normalno razvijati. U simulaciji je prikazana
bakterija, jedne su se vise razvile jedne manje.



IEEESTEC — 2™ Student Projects Conference

Nis, 20009.

& Razvoj bakterija

Temperatura;

Sl. 6 Razvitak bakterije

Kao sto znamo da na intervalu od 30°C do 40°C se
bakterija optimalno reprodukuje, sada smo uneli
temperaturu od 35°C (kao sto vidimo na Sl. 7) i bakterija
pocinje svoju reprodukciju.

= Razvoj bakterija

EEIX

o ©®
e ¢ © e
@ &
. @ @ .
L

® & -

® & @
{ﬁ; @ Temperatura:
) 6 °

S1. 7 Razmnozavanje bakterije

Kasnije smo uneli temperaturu od 83°C (kao sto
vidimo na Sl 8.) bakterija, tokom 30 sekundi, pocinje da
iS¢ezava.

START

S1.8 Izumiranje bakterije

IV. Z AKLJUCAK

U ovom radu smo pokuSali da Zzivot bakterije,
konkretno Clostridium botulinum, prikazemo na jedan
drugaciji nacin i to programskom simulacijom. Pokazali
smo uticaj ove bakterije na Covecanstvo i celokupan njen
Zivot.
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Designing a Lab Exercise for Measuring the
Characteristics of Microwave Transistor Amplifiers

A. Nikoli¢, V. Grozdanovi¢, M. Radosavljevié¢

Abstract — This paper provides a general description of
making a laboratory exercise for characterization of microwave
transistor amplifiers. The used experimental panel comprises a
preamplifier, a driver amplifier and a power amplifier. Here, we
measured S-parameters, noise figure and gain of each amplifier
and of the cascaded amplifier system as well. Additionally, the
design of the power amplifier was carried out by the electronic
design automation software Advanced Design System (ADS) in
order to predict the measuring results by simulation.

1. INTRODUCTION

Increasing the signal power is one of the basic
functions of microwave circuits. Microwave amplifiers are
therefore considered a sort of the most important electronic
devices in the field of communications. They can be
utilized at frequencies up to 100 GHz within wide range of
applications where broadband services and high power are
needed [1].

The project presented in this paper is to design a lab
exercise based on an experimental panel purchased by
European Commission project TEMPUS JEP 41112-2006.
The experimental panel contains a preamplifier, a driver
amplifier and a power amplifier. In this lab exercise, we
measured S-parameters of each amplifier and S-parameters
of the cascaded amplifier system as well. The dependence
between input and output power that gives the gain
characteristic is illustrated, too. Additionally, the prediction
of characteristics was done in simulation by Advanced
Design System software (ADS) for the power amplifier
that contains the transistor whose data sheet is available on
Internet.

IL. S-PARAMETERS OF PREAMPLIFIER AND
DRIVER AMPLIFIER

A preamplifier is a microwave amplifier which
precedes another amplifier in order to prepare an electronic
signal for further amplification and processing.
Preamplifiers may be incorporated into the housing or
chassis of the amplifier they feed or in a separate housing

(2].

A. Nikoli¢, V. Grozdanovi¢ and M. Radosavljevi¢ are with
the Department of Telecommunications, Faculty of Electronic
Engineering, University of Ni$, Aleksandra Medvedeva 14,
18000 Nis, Serbia, E-mail: mrki_m@yahoo.com

Very often, preamplifiers and driver amplifiers
represent the driver stage circuit of a power amplifier. The

point is to increase the RF power in order to make the
power amplifier produce the optimum output power [3].

The preamplifier and driver amplifier schemes, which
operate at 2.4 GHz frequency, are shown in figure 1. Low
noise and medium power GaAs FET TC238 transistor is
utilized for the preamplifier operation. In the circuit
structure of the driver amplifier, the AM012X transistor is
utilized. However, we could not find the data sheet of these
transistors, so we were unable to analyze the preamplifier
and driver amplifier in ADS.

MS1: W =22 mm; L =9 mm
MS2: W =0.3 mm; L =15.6 mm
MS3: W =0.3 mm; L =15.6 mm

orP

I/Pe

MS1: W=25mm;L=79mm
MS2: W= 0.7 mm; L = 2.55 mm
MS3: W =0.3 mm; L =15.6 mm
MS4: W =0.3 mm; L =15.6 mm

MS5: W =1.5mm;L=53mm
MS6: W =2 mm;L=6.5mm
MS7:W =3 mm;L=4.7mm

b)

Fig 1. Amplifier circuits on the experimental panel: pre-amplifier,
b) driver amplifier

To measure the S-parameters, we utilized VNA
8753C network analyzer and dataflow computer software
called Agilent VEE Pro, whose main measurement screen
is displayed in the figure 2.
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Fig. 2. The main measurement screen of the Agilent VEE Pro
software

The S-parameters of preamplifier were measured
within the frequency range from 1 to 3 GHz with a 0.1
GHz step. The changes of measured S-parameters in
reference to frequency are illustrated in the figure 3.
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Fig. 3. The preamplifier S-parameters from 1 to 3 GHz

The S-parameters of the driver amplifier were
measured within the frequency range from 1 to 3 GHz with
a 0.1 GHz step. Driver amplifier S-parameters test data
from 1 to 3 GHz are illustrated in the figure 4.
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Fig. 4. The driver amplifier S-parameters from 1 to 3 GHz

I11. POWER AMPLIFIER

One of the most important units in high frequency
circuits is a power amplifier. The basic requirements of a
power amplifier are its output power and its efficiency. The
magnitude of the output power determines the
communication distance. A power amplifier has the largest
power consumption in high frequency circuits, and
therefore its efficiency is also an important consideration
[3].

Using ADS, we have analyzed a 1 W power amplifier
operating at 2.4 GHz frequency, as shown in figure 5. A
GaAs FET AM048MX-89-R transistor was utilized. Both
input and output matching network structures were given in
the literature along with the experimental panel [3]. The
prediction of the measurement results was done by ADS
circuit simulation.

T (2l
A"

Ee

[fe

i

Fig. 5. Power amplifier circuit design
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S-parameters of the transistor were provided at 2 GHz
frequency from the data sheet given by the transistor
manufacturer.

-10—]

-15—

dB(S(2,2)
dB(S(1.1))

-20—

25

\ \ \ \
20 22 24 2.6 2.8 3.0

freq, GHz
Fig. 6. Sy, Sy, from 2 to 3 GHz

As we can see on the graph, the values of S;; and S,,
parameters obtained at 2.4 GHz are around -10dB, so the
power amplifier analyzed is acceptable for application at
this frequency. The changes of measured S-parameters in
reference to frequency are illustrated in the figure 7.

e T ———
R I, ~~
N
0
E' Loy !
o 5 Prppy,, "y - »’u >>>'»b 'fh
o S22 M INS ’»»»/’
6 -10 %
‘-\
O s 51 \ /
© 2 .
S AN
Q
(4p) Q1D
. 512
-35 1

1.0 1.2 14 16 18 20 22 24 26 28 30

f[GHZ]

Fig. 7. The power amplifier S-parameters from 1 to 3 GHz

IV. OTHER EXPERIMENT RESULTS

On the bases of the measurement results of output
power in terms of input power for each amplifier and the
cascaded amplifier system, we calculated the achieved
power gain. The relation between power gain and input
power for each amplifier is given in figure 8, whereas the
gain of the cascaded connection is shown in figure 9.

reamplifier

14 T~

j river|amplifier ~
-6 =7 —e - —0 -0 —¢ —¢ —0 —¢ =0 —¢ —¢

- —0 —©

-

pr— |
- - -
—_— " ~N—p

Gain [dB]

—
—_— e —8 —N——

109 8 -7 6 54 -3 -2-101 2 3 45 6 7

Input power [dBm]

Fig. 8. Gain of preamplifier, driver amplifier and power amplifier
in reference to input power

35

30
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20

Gain [dB]

Input Power [dBm]

Fig. 9. Gain of the cascaded system of amplifiers in reference to
input power

We have been provided with an experimental
equipment manual [3] which gives the descriptions of the
experimental panel and some measuring results. By
comparing the results taken from the manual to those
obtained by measurements, we observed that the results
from the literature are similar to results obtained by
measuring. This implies that the measurements of the
control panel were performed successfully.
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Apart from the measurements presented so far, the
noise figure of the preamplifier, the driver amplifier and
the power amplifier in relation to frequency have been
measured and represented in figure 10. To measure the
noise figure, we utilized 8970B Noise Figure Meter which
measures frequencies is limited to 1.6 GHz.

o 7
S,
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g s Driver amplifier
>
k) —_—— e i . =
b 4 Power-amplifier
()
R
@]
z

D g
Frearmpifier

0 1
150 151 152 153 154 155 156 157 158 159 1.60

f [GHz]

Fig. 10. Noise figure of the preamplifier, the driver amplifier
and the power amplifier in terms of frequency

It should be pointed out that we obtained the values of
noise figure within a frequency range from 1.5 to 1.6 GHz
with a 0.01 GHz step. This is an additional result to noise
figure given in [3] that referes to 2.35 to 2.45 GHz
frequency range.

V. CONCLUSION

In this manuscript, designing a laboratory exercise for
measuring the characteristics of microwave transistor
amplifiers is presented. The experimental panel comprises
a preamplifier, a driver amplifier and a power amplifier.
Generally, we described the main functions of a
preamplifier, a driver amplifier and a power amplifier in a
transmission chain, which will give a basic theoretical
knowledge.

Also, we analyzed the power amplifier within ADS
software to anticipate the results. Additionally, we
measured S-parameters, the output power in reference to
the input power and noise figure of the experimental panel
shown in the figure 11. We compared all the measurement
results from the experimental equipment manual and all
measurement results obtained by using measurements. The
results from the manual are similar to those obtained from
measuring.
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Maketa za prouCavanje interfejsa izmedu ¢oveka 1
masine 1 razvoj algoritama za upravljanje
mehatroni¢kim uredajima

M. Bozi¢, D. Todorovié

Abstract — U ovom radu je opisana mehanicka i elektri¢na
struktura eksperimentalne makete, na kojoj ¢e se ispitivarti bitne
karakteristike razlicitih algoritama za upravljanje slozenim
mehanickim sistemima za koje je teSko napraviti matematicki
model koji ith u potpunosti opisuje. Ova aparatura treba da
omogucéi pre svega razvoj algoritama upravljanja koji se oslanjaju
na kreiranje modela upravljanja slozenim sistemom, kroz
interakciju sa Covekom koji upravlja tim sistemom. Pri
projektovanju ove makate vodilo se racuna i o moguénosti za lako
prosirenje sistema za upravljanje razli¢itim slozenim sistemima. U
ovom radu je opisana maketa za balansiranje inverznog klatna.

I UvoD

Prilikom dizajniranja  upravjackog podsistema
dinamickog sistema, korisno je poznavati kvalitativne i
kvantitativne osobine ovog sistema. Jedan od pristupa
proucavanju ovih osobina zasniva se na proucavanju
matematickih modela podsistema i celokupnog sistema.

Matematicki model je skup diferencijalnih i
algebarksih jednacina koje sa ve¢im ili manjim stepenom
aproksimacije opisuju ponasanje sistema. [1] Matematicki
model se dobija na osnovu sagledavanja i izuCavanja
fizickih procesa koji se odvijaju u posmatranom sistemu, ili
na osnovu eksperimentalnih podataka ili kombinacijom ova
dva pristupa.

Kreiranje matematickog modela proucavanjem
fizickih procesa u sistemu, sa povecanjem slozenosti
sistema moze biti nemoguce ili veoma neisplativo. Zato je
kreiranje modela na osnovu eksperimentalnih podataka
Cesto neophodno kod ovakvih sistema. Takode, sa
poveCanjem slozenosti sistema i njegovog modela,
upravljacki blok postoje kompleksniji i ¢esto je nemoguce
projektovati ovaj blok upotrebom standardnih metoda
projektovanja.

Jedan od nacina da se prevazide ovaj problem, jeste da
se posmatra kako Covek reSava isti zadatak, i da se na
osnovu snimljenih podataka generiSe model upravljackog
sistema. U ovu svrhu je upravo realizovana maketa koja je
opisana u ovom radu, kod koje je zadatak upravljanje
inverznim klatnom.

M. Bozi¢ and D. Todorovi¢ are with the Department of
Automation, Faculty of Electronic Engineering, University of
Nis, Aleksandra Medvedeva 14, 18000 Ni§, Serbia, E-mail:
mbozic84(@gmail.com and darko.todorovic@elfak.ni.ac.rs

Ova maketa je napravljena u svrhu pronalaZenja
optimalnog algoritma upravljanja inverznim klatnom i za
proucavanje i kvantitativno odredivanje brzine kojom ljudi
savladavaju neki motorni zadatak, odnosno kojom brzinom
usvajaju nove motorne vestine. Ova dva zadatka se
odvijaju u dva odvojena eksperimenta sa ovom aparaturom.
Prvo ljudi dobijaju zadatak da vezbaju odrzavanje fizickog
klatna u ravnteznom polozaju. Ovaj zadatak se ostvaruje
preko dzojstika, Cijim se pokretanjem kontrolisu kolica na
kojima je zakacCeno fizicko klatno. Jedan ucesnik
eksperimenta ponavlja ovaj zadatak sve dok ne postigne
neki zadovoljavajuéi nivo uspesnosti ili dok ne dode do
maksimalnog broja ponavljanja. Kako covek u ovom
sluaju predstavlja upravljacki blok sistema, vizuelna
informacija o polozaju inverznog fizickog klatna je ulaz u
upravljacki podsistem, a izlaz iz sistema se ostvaruje preko
preko promene polozaja dzojstika. Ovako snimljen skup
preslikavanja polozaja klatna na polozaj dzojstika moze se
iskoristiti kao skup trening podataka za neuronsku mrezu ili
neki adaptivni algoritam koji ¢e biti implementiran u
upravljacki podsistem.

Drugi eksperiment se sastoji u tome da se ovako
dobijeni upravljacki blok uvede u sistem, i da na osnovu
podataka generisanih od strane ¢oveka obavlja isti zadatak.
Nakon toga, treba wuporediti dobijene rezultate sa
standardnim upravljackim blokom.

lako je ovakav sistem lako opisati matematickim
modelom fizi¢kog klatna, ovakva maketa je pogodna za
uporedivanje performansi upravljackog sistema koji se
projektuje standardnim metodama i onog koji se projektuje
uz pomo¢ interakcije sa covekom.

Zato je veoma bitan element ovog sistema interfejs sa
Covekom koji se sastoji iz jednog dzojstika kojim se
balansira fizicko klatno dok se svaka reakcija Coveka
snima, kako bi se na osnovu tih podataka kreirao model
upravljackog bloka.

Ova maketa se sastoji od elektricnog i mehanickog
podsistema koji ¢e detaljno biti opisani u narednim
poglavljima.

IL. ELEKTRICNI PODSISTEM
Na SI.1. je prikazana blok Sema komponenata
fizickog klatna. Da bi razvoj algoritma za upravljanje

maketom bio Sto jednostavniji i dalja nadogradivanja
sistema bila moguca, ideja je da se upravljanje kretanjem
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sistema tj. klatna vr$i pomocu PC racunara i Matlab
SIMULINK okruzenja.

Kao interfejs izmedu PC raCunara i makete koristi se
HUMUSOFT MF624 multifinkcionalna I/O kartica. Bitne
karakteristike ove kartice su:

. 8 analognih ulaza sa 14 — to bitnom A/D

konverzijom,

. 8 analognih izlaza sa 14 — to bintom D/A
konverzijom,
8 digitalnih ulaza,
8 digitalnih izlaza,
4 diferencijalna enkoderska ulaza,
4 brojaca / tajmera,
Mogu¢énost povezivanja sa Real Time Windows
Target — om i MATLAB Simulink razovjnim
okruzenjem.

PC Racunar Matlab SIMULINK
Real Time Windows Target okruZenje  Multifunkcionalna I/O kartica
Humusoft MF624

Poja¢avac za DC motor
Ecrs e

Dzojstik

Fizigko klatno

S1 1. Blok $ema makete i veze izmedu komponenata

Kretanje mehanickih komponeneta sistema, dzojstika
i klatna, ostvaruje se pomoc¢u dva MAXON DC motora sa
enkoderima. Prvi motor je iskoris¢en za realizaciju
dzojstika sl.3 dok se drugim motorom, ¢ija je osovina
preko kaisnika i kaiSa spregnuta sa kolicima koja se krecu
po horizontalnoj S$ini sl.2, rotaciono kretanje motora
pretvara u translatorno kretanje kolica. Za pretvaranje
rotacionog kretanja, izazvanog izvodenjem palice dZojstika
iz ravnoteznog polozaja, u translatorno kretanje makete po
horizontalnoj osi koriste se dva DC pojacavaca drajvera
sl.1.

Kako bi se sakupili podaci o nacinu interakcije
¢oveka i maSine potrebno je odrediti u kom polozaju se u
svakom trenutku nalaze dZojstik, kolica o kojima je
okaceno klatno, i polozaj samog fizickog klatna. Kao
senzore polozaja dzojstika, kolica 1 fizickog klatna
upotrebljeni su HEDL 5540 enkoderi. Informacija dobijena
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sa dzojstika sl.3, izazvana poremecajem od strane Coveka
se preko enkodera prenosi do Humusoft MF624 interfejs
kartice i MATLAB Simulink okruzenja sl.1. Estimacijom
brzine i ubrzanja dobija se upravljacki signal koji se opet
putem Humusoft MF624 kartice prenosi do pojac¢avaca koji
upravlja radom DC motora za pokretanje kolica sl.2.
Polozaj kolica dobija se sa enkodera koji je povezan na
osovinu pogonskog motora. Translatorno kretanje kolica
prouzrokuje mehanicke oscilacije klatna, a informacija o
poloZzaju klatna se dobija oCitavanjem signala sa enkodera.
Na ovaj nadin je ostvarena upravljacka povratna sprega
izmedu komponenata sistema.

III. MEHANICKI PODSISTEM

Maketa fizickog klatna prikazana je na sl.2. Ona se
sastoji od: pogonskog motora sa enkoderom, pogonskog
kaiSa i1 kaiSnika, vodice za kolica, kolica mehanickog
klatna, enkodera za pozicioniranje mehanickog klatna i
Stapa koji predstavlja klatno. Pogonski motor sl.2,
upravljan preko PC raCunara, spregnut je sa kolicima
mehanickog klatna preko sistema kaiSa i kaiSnika. Kolica
mehani¢kog klatna su sa Stapom koji predstavlja klatno
spregnuta osovinom, a mehaniCke oscilacije klatna se
sistemom kaiSa 1 kaiSnika prenose do enkodera za
pozicioniranje klatna sl.2. Ovakvom mehanickom
konfiguracijom  makete rotacija  osovine  motora
prouzrokuje translatorno kretanje kolica mehani¢kog klatna
¢ime se klatno izvodi iz ravnoteznog polozaja tj. dolazi do
oscilovanja.

‘ »Mehanicko klatno
Py Osovina klatna

Enkoder za pozicioniranje

Pogonski motor ‘ Katna

sa enkoderom

Kaisnik enkodera .-~

Kai$ enkodera

Kalica mehanickog klatna

Pogonski kais
Pagonski kaisnik

Viodica za kolica

S1. 2 Mehanicka konstrukcija makete fizickog klatna

Kao interfejs izmedu Coveka i masine upotebljen je
dzojstik koji je prikazan na sl.3. Dzojstik se sastoji od:
motora sa enkoderom, palice dzojstika mehanicki
spregnute sa osovinom motora i tastera za deaktiviranje

Postolje aparature
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koc¢nice motora. Radom motora upravlja PC racunar i
pritiskom tastera za otpuStanje kocnice sistemom
elektricnih opruga, modeliranih u MATLAB Simulink — u,
palica se odrzava u ravnoteznom polozaju sl.3. Izvodenje
palice iz ravnoteznog polozaja se preko enkodera prenosi
do PC racunara, a estimacijom brzine i ubrzanja dobija se
upravljacki signal za pogonski motor makete. Na ovaj
nacin se poremecaj prouzrokovan od strane ¢oveka izazvan
izvodenjem palice dZojstika iz ravnoteznog polozaja
prenosi na kolica. Fizicke veli¢ine koje predstavljaju bitne
parametre u ovoj interakciji su brzina kretanja palice,
ubrzanje palice i momenat kojim ¢ovek deluje na palicu.

Taster za deaktiviranje kocnice

Palica dzojstika

Veza osovine motora

i palice dZojstika

Motor dZojstika

Enkoder dZojstika

Postolje dZojstika

S1 3. Mehanicka konstrukcija palice dzojstika

IV. ZAKLIUCAK

Osnovna namena ovog sistema jeste da se kroz dva
ve¢ opisana eksperimenta dode do zakljucka da li ovako
projektovani upravljacki sistem moze i u kolikoj meri da
zadovolji potrebe za uspeSnim balansiranjem fizickog
klatna.

Ovako projektovani sistem je lako prosiriv, a kako se
algoritam upravljanja realizuje i izvrSava na PC-u fina
podeSenja algoritma ili kompletna promena ne zahteva
promene ostalih delova sistema, i moZze se veoma brzo
obaviti. Veoma je lako u sistem dodati i nove senzore koji
mogu pomodi pri realizaciji upravljackog bloka.

Takode, umesto obi¢nog fizickog klatna, koje se u
ovom slucaju sastoji iz jednog Stapa, moze se postaviti
slozeniji sistem od viSe vezanih segmenata, za koji je
veoma sloZeno izvesti matemati¢ki model, i samim tim
realizacija upravljckog bloka na konvencionalan nacin
otezana ili nemoguca.

Sa manjim modifikacijama, ovaj sistem se moze
iskoristi za projektovanje upravljackih blokova koji
upravljaju velikim industrijskim kranovima. Ovaj problem
se naziva sway control.

Na kraju treba napomenuti da se podaci koji se dobiju
prilikom interakcije sa ljudima mogu iskoristiti za bolje
sagledavanje brzine i nadina usvajanja motornih vestina
kod ljudi. Ovako dobijeni podaci se mogu dalje iskoristiti
za razvoj naprednih interefejsa izmedu Coveka i masSine,
gde ¢e dati interfejs pomagati ljudima da Sto brze savladaju
neki motorni zadatak.
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