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GSM, GPS I GIS TEHNOLOGIJE U MERNIM SISTEMIMA

GSM, GPS AND GIS TECHNOLOGY IN MEASUREMENT SYSTEMS
Mladen Popović , Predrag Poljak 

Viša elektrotehnička škola u Beogradu, www.vets.edu.yu/elektrometrologija
Sadržaj – U radu su opisane GSM, GPS i GIS tehnologije. Posebno su obrađene mogućnosti njihovog programskog povezivanja sa aspekta primene u oblasti mernih sistema i senzorskih mreža. Predstavljen je dosadašnji rad sa navedenim tehnolo-gijama u Laboratoriji za elektrometrologiju zasnovan na konkretnim modulima. 

Abstract – The paper describes GSM, GPS and GIS technologies, with focus on their programme connecting, particularly regarding the measurement systems and sensor nets. The application of these technologies on concrete modules in the Laboratory for Electrometrology is presented as well.
1. UVOD
GSM (Global System for Mobile communications) je nastao osamdesetih godina zahvaljujući razvoju analogne mobilne telefonije, da bi krajem 2005. godine broj korisnika GSM tehnologije obuhvatao skoro 80% svetskog tržišta mobilnih komunikacija. Dalji razvoj omogućavao je sve veću brzinu prenosa a pojedine etape razvoja označene su posebnim imenima: GPRS, EDGE, 3GSM (slika 1). Osnovne karakteri-stike su globalna rasprostranjenost i dostupnost, ali i značajne mogućnosti kada je u pitanju penos mernih podataka.
GPRS (General Pocket Radio Service) je trenutno dostupan u skoro svim GSM mrežama. GPRS predstavlja prenos podataka zasnovan na Internet protokolu. Internet omogućava dostupnost komercijalnim i potrošačkim sadržajima. Brzina prenosa je 40 kbit/s što je približno jednako brzini prenosa dial-up modema, ali omogućava pristup Internetu sa bilo koje tačke gde postoji GSM mreža. Zahvaljujući porastu brzine prenosa sve veći značaj ima plaćanje prema količini prenetih podataka u odnosu na vreme provedeno na mreži. Mikroprocesorski bazirani senzori i merni uređaji opremljeni sa GPRS predajnikom na taj način mogu da  budu stalno povezani na mrežu a podatke da šalju po potrebi.
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Slika 1. Razvoj GSM tehnologija 
EDGE (Enhance Data rates for GSM Evolution) je unapređena GSM tehnologija. Brzina prenosa kod EDGE je tri puta veća od brzine prenosa kod GPRS. EDGE koristi iste TDMA (Time Division Multiple Access) strukture i logičke kanale kao današnje GSM mreže. Za mnoge GSM/GPRS mreže EDGE je jednostavna softverska nadogradnja. U tom smislu i primena u oblasti merne tehnike nosi iste osobine. Tako, na primer, pojavila se mogućnost prenosa kompletne neobrađene slike sa video senzora do primaoca koji obavlja obradu i analizu slike.
3GSM je najnoviji član GSM familije, koji omogućava prosleđivanje mobilnih multimedijalnih servisa kao što su muzika, TV i video, zabavni sadržaji i Internet pristup. Tehnologija na kojoj je 3GSM zasnovan jeste GSM mreža unapređena sa W-CDMA (Wideband-CDMA) interfejsom. U mernoj tehnici je došlo do značajnih promena jer su se pojavili mobilni senzorski uređaji različitih namena koji se uključuju u mrežu radi prenosa merne informacije u obliku podatka, zvuka ili slike; ova pojava naziva se u literaturi mobile sensing.  
2. ARHITEKTURA GSM MREŽE
GSM mreža je sastavljena od nekoliko celina čije su funkcije unapred definisane (slika 2). 
[image: image2.png]EQ ISDN, PSPDN

CSPDN

Mohile
Station

Base Station Subsystem  Network Subsystem

SIM Subscrver dentty Mose  BSC Base Station Controler  MSC Mobil serices Suitching Center
ME Mobile Ecuipment HLR Home Location Reaister  EIR Equipment Identily Recister
BTS Base Transcelver Stafion VLR stor Location egiter AuC Authentiation Center




	SIM
BSC
MSC
ME
	Sim kartica                         
Kontroler bazne stanice                
Komutacioni centar

Mobilni uređaj stanice
	EIR
BTS
HLR
AuC
VLR
	Registar za identifikaciju opreme

Primopredajnik u baznoj stanici                            
Registar lokacije pretplatnika
Centar za verifikaciju  

Registar lokacije korisnika


Slika 2. Arhitektura GSM mreže
GSM mreža može da se podeli u tri osnovne celine: sam mobilni uređaj (mobilni telefon) koji nosi pretplatnik, podsistem bazne stanice upravlja radio vezom sa mobilnim uređajem i podsistem mreže, čiji je glavni deo komutacioni centar za mobilne uređaje i koji obavlja komutaciju poziva između pretplatnika u mobilnoj fiksnoj mreži. Komutacioni centar za mobilne uređaje takođe upravlja svim uslugama koje nudi GSM sistem. Merni uređaj koji se uključuje na mrežu ima GSM modul sa odgovarajućim interfejsom za komunikaciju između modula i uređaja (slika 3).
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Slika 3. GM862 GSM/GPRS modul firme Telit
3. GPS
GPS prijemnici većinom imaju ugrađene komunikacione interfejse NMEA0183 (National Marine Electronics Association). Standard NMEA0180 nastao je radi usklađivanja komunikacionih interfejsa, na primer između sistema daljinske radionavigacije LORAN i autopilota, a daljom nadogradnjom došlo se do NMEA0183 u kome su definisani nizovi karaktera koji se koriste u komunikaciji. 
Niz počinje sa karakterom $ i završava sa carriage return i line feed (<CR><LF>). Poslednja dva karaktera su kontrolna i ne prikazuju se korisniku. Između početnog i završnih karaktera nalaze se polja za podatke rastavljena zarezima. Prvo polje u svakom nizu počinje sa dva slova predajnikova simboličkog koda praćenih sa tri slova koda naredbe, na primer: 

$LCGLL,4001.74,N,07409.43,W<CR><LF>  

gde niz počinje sa znakom $ nakon čega dolaze karakteri LC koji predstavljaju LORAN-C kao predajnik i GLL za predstavljanje pozicije u Latitude/Longitude, a polja su:
· polje 1 sadrži trenutnu geografsku širinu (latitude)
· polje 2 je ili N ili S za sever (North) ili jug (South)
· polje 3 sadrži trenutnu geografsku dužinu (longitude)
· polje 4 je ili W ili E za zapad (West) ili istok (East)

Čitanjem ovog niza dobija se informacija da LORAN-C predstavlja trenutnu poziciju u Lat/Lon: 40 stepeni 1.74 minuta Sever, 74 stepena 9.43 minuta Zapad.
Naredba GLL uvek je predstavljena u ovom formatu:
$GPGLL, 4446.1016, N, 02028.8258, E, 143040.000, A*50 
pri čemu niz počinje znakom $ nakon kojeg slede karakteri GP koji predstavljaju GPS kao predajnik i GLL za predstavljanje pozicije u Latitude/Longitude. U tabeli 1 dat je kompaktan opis ovih naredbi.
	Name
	Example
	Description

	Message ID
	$GPGLL
	GLL protocol header

	Latitude
	4446.1016
	ddmm.mmmm

	N/S Indicator
	N
	N=north or S=south

	Longitude
	02028.8258
	Dddmm.mmmm

	E/W Indicator
	E
	E=east or W=west

	UTC Position
	143040.000
	hhmmss.ss

	Status 
	A
	A=data valid or V=data not valid

	Checksum
	*50
	

	<CR><LF>
	
	End of message termination


Tabela 1. Prikaz formata naredbi $GPGLL

U Laboratoriji za elektrometrologiju posedujemo GPS razvojni sistem REB-3310 firme RoyalTek (slika 4). Uz ovaj razvojni sistem koristi se softver SiRFstar, koji omogućava da se na računaru jednostavno prikažu svi parametri bitni za dobijanje trenutne pozicije (slika 5). U Laboratoriji se studentima demonstrira rad GPS modula (razvojnog sistema) na primeru određivanja pozicije samog modula na mapi PlanPlus 2006. Kao rezultat na mapi se vidi pozicija Laboratorije za elektrometrologiju (slika 6). 
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Slika 4. GPS razvojni sistem sa modulom REB-3310 
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Slika 5. Pregled parametara u programu SiRFstar
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Slika 6. Program PlanPlus 2006 firme Contrast povezan sa GPS modulom opremljenim NMEA 0183 protokolom daje trenutni položaj korisnika na mapi

4. GIS
GIS (Geographic Information System) je tehnologija koja se koristi za pregled i analizu geografskih podataka. GIS povezuje lokacije sa informacijama (ljude i adrese, zgrade i parcele), kao i lokacije sa nivoima informacija koje omogućavaju lakše razumevanje njihovih veza. Interesantni primeri GIS-a vezani su za geografsku distribuciju meteoroloških i bioloških parametara na određenom prostoru. Dobijena slika distribucije parametra prati se u vremenu, na osnovu mernih podataka. Na slici 7 prikazana je zagušenost saobraćajnica, odnosno koridora koji povezuju bolnice u gradu Portlandu, USA.
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Slika 7. Zagušenost putnih koridora 

5. PRIMENA U LABORATORIJI ZA ELEKTROMETROLOGIJU 
Za potrebe prenosa mernih podataka i potrebe laboratorijskih vežbi u Labroratoriji za elektrometrologiju razvijen je GSM modem na bazi modula GM862 firme Telit (slika 8).  Modem ima RS232 i TTL komunikacione interfejse prema personalnom računaru i mikrokontroleru i za rad koristi izvor jednosmernog napona od 9V. 
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Slika 8. GSM modem na bazi modula GM862
Modem je sa jedne strane preko odgovarajućeg interfejsa, koji je posebno razvijen, povezan sa modelom alarmne centrale. Na alarmnu centralu su priključeni senzori koji daju prekidačke signale. Kada dođe do aktivacije alarma, automatski se poziva određeni mobilni ili fiksni broj. Ovaj jednostavni primer zatim je usložnjen tako što je drugi nezavisan modul preko RS232 priključen na računar. Obrada alarma pokazana je na jednostavnom primeru programa kreiranog u programskom paketu LabVIEW firme National Instruments (slika 9). Program se sastoji iz četiri dela:
1) detektovanje poziva, wait for RING (slika 10)
2) prekidanje poziva (slika 11)
3) slanje naredbe za prelazak u govorni mod (slika 12)
4) uspostavljanje poziva prema odgovornom licu (slika 13).
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Slika 9. Front panel napravljen u programu LabVIEW
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Slika 10. Detektovanje poziva RING
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Slika 11. Prekidanje poziva 
[image: image12.png][} Obrada alarma,vi Block Diagram *

Fle Edt Operate Took Browse Window telp

@ it spplction Pt

[ FOZIVA PROFESORA]

'—*-:D Gt
Jaasr 4800





Slika 12. Prelazak u govorni mod 
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Slika 13. Uzbunjivanje odgovornog lica
6. ZAKLJUČAK

Osnovne karakteristike novih komunikacionih tehnologija odnose se na globalnu razuđenost, brzinu prenosa i dostupnost velikom broju različitih korisnika. 
Sasvim je prirodno da se takve moćne komunikacione mreže sve više koriste i za prenos mernih podataka u sistemima tehničke zaštite, u sistemima praćenja pokretnih objekata ili u sistemima za povezivanje najrazličitijih parametara sa geografskim koordinatama. U tom smislu postoji potreba da se na fakultetima pruži adekvatna informacija o ovim tehnologijama. Na primer, na University of Edinburgh i University College London (UCL)  postoje master studije za oblast Geografskih informacionih nauka. U Laboratroriji za elektometrologiju na Višoj elektrotehničkoj školi u Beogradu studenti imaju mogućnost da se na realnim primerima upoznaju sa primenom ovih tehnologija. 
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