Załącznik nr 1
Testowanie siły sygnału GSM i dobór anteny do zastosowań GPRS w komorach podziemnych
[bookmark: _GoBack]1. Wstępna analiza lokalizacji
Przed instalacją urządzenia sterującego (np. PLC z modułem GPRS), konieczne jest dokładne zbadanie warunków sygnałowych w miejscu planowanej instalacji. W przypadku komór podziemnych, istotne jest uwzględnienie:
· głębokości komory i materiałów budowlanych,
· dostępności kanału (np. rury wentylacyjnej) umożliwiającej wyniesienie anteny na powierzchnię,
· materiału z jakiego jest zrobiona rura wentylacyjna (tłumienie)
· otoczenia (teren zabudowany, roślinność, przeszkody fizyczne).
2. Wybór urządzenia do testów
Do testowania siły sygnału należy wykorzystać:
· tester GSM/GPRS (np. Signal Tester, NetMonster z dedykowanym modemem),
lub
· zestaw symulujący docelową konfigurację: modem GPRS + antena + karta SIM od docelowego operatora, podłączony do laptopa lub testera ze wskaźnikiem siły sygnału i jakości połączenia.
Rekomendowany parametr minimalny dla niezawodnej transmisji GPRS to:
· RSSI (Received Signal Strength Indicator) > -85 dBm,
· BER (Bit Error Rate) < 0.2% (jeśli mierzone),
· CSQ > 15 (jeśli mierzone w skali 0–31).
3. Procedura pomiarowa
1. Sprawdzenie sygnału w komorze (anteną wewnątrz komory) — dla oceny czy antena wewnętrzna lub przy samej pokrywie ma szanse działać.
2. Stopniowe wynoszenie anteny przez rurę wentylacyjną:
· Umieszczając antenę kolejno na różnych wysokościach (np. co 20–50 cm) i mierząc siłę sygnału oraz jakość połączenia,
· Dokumentując dokładnie wartości dla każdej wysokości.
3. Weryfikacja stabilności transmisji danych (np. test ping do serwera, test przesyłu danych) — najlepiej w różnych porach dnia + w nocy.
4. Dobór anteny
Na podstawie wyników testów dobiera się antenę:
· Rodzaj: antena dookólna lub kierunkowa (jeśli znany jest kierunek stacji bazowej i pozwala na jej ukierunkowanie).
· Zysk anteny:
· Zysk 3–5 dBi – wystarczający w większości przypadków po wyniesieniu anteny nad ziemię.
· Zysk 7–9 dBi – dla trudnych lokalizacji lub większej odległości od BTS.
· Typ montażu:
· Antena zewnętrzna w rurze wentylacyjnej
· Wodoszczelna obudowa (IP65 lub lepsza) odporna na warunki atmosferyczne.
Dodatkowo:
· Antena powinna mieć przewód o możliwie małej długości lub niskim tłumieniu (np. LMR-400 zamiast RG-58 przy dłuższych odcinkach).
· Zastosowanie przepustów kablowych IP66 oraz uziemienie metalowych elementów instalacji.
5. Dobre praktyki montażowe
· Uchwyty antenowe powinny zapewniać stabilność wiatrową i trwałość (stal nierdzewna lub ocynk).
· Unikanie zakłóceń: unikać prowadzenia przewodu antenowego równolegle z przewodami zasilania.
· Dostępność serwisowa: antena powinna być zainstalowana w sposób umożliwiający serwis lub wymianę.
6. Test końcowy
Po ostatecznym zamontowaniu anteny i podłączeniu do docelowego sterownika:
· Zweryfikować ponownie siłę sygnału i stabilność połączenia,
· Wykonać próbę rzeczywistej transmisji danych (logowanie do serwera, odczyt danych itp.),
· Zapisać końcowy raport z pomiarów jako dokumentację instalacji.

