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GSM NAVIGACIJA U INTELIGENTNIM SISTEMIMA TRANSPORTA
GSM NAVIGATION IN INTELLIGENT TRANSPORT SYSTEMS 
Predrag Poljak, Vera Petrović 

Viša elektrotehnička škola u Beogradu
Sadržaj – U radu je opisan MCU modul koji povezuje lične lokacije ili lokacije vozila u pokretu određene pomoću GPS (Global Positioning System) uređaja a može da se koristi za inteligentne sisteme transporta. Vozače na dolazak kola sa prioritetom upozorava zvučna i vizuelna signalizacija na odgovarajućoj udaljenosti. Signali upozorenja javljaju se na mestima gde se vozila približavaju jedno drugom. Kada se vozila udaljavaju upozoravajući signal postepeno nestaje. Modul je realizovan pomoću mikrokontrolera i logičkih kola.

 Abstract – This paper is describing MCU module which connects personal position or positions of moving vehicles, calculated by GPS (Global Positioning System) unit, and can be used as an integral part of intelligent transport system. Drivers are alarmed at arrival of vehicle whit priority both by visual and sound signaling of the device. Alarming signals appear whenever vehicles are approaching to one another.  When vehicles are distancing alarming signals gradually disappear. Modules are composed of a microprocessor and logical circuits.   

1. UVOD
Predstavljeni sistem je baziran na predajniku postavljenom na  kolima hitne pomoći i prijemnicima u putničkim vozilima. GPRS/GSM modem koristi se da upozori vozača putničkog vozila što je pre moguće na nailazak kola hitne pomoći. Signal koji se šalje ima informaciju o GPS koordinatama kola hitne pomoći. Vozila koja se nalaze na putu kola hitne pomoći upzoravaju se na maksimalan oprez. Posmatrajući sa komercijalne strane , posebno se razmatraju mogućnosti za primene u inteligentnim sistemima transporta. Reč je o sistemu koji služi da upzori vozača  i da ukaže na moguće nezgode čim ih primeti  kao i na kola hitne pomoći  duž puta kojim se kreće.

2. GSM/GPS  
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.  

3. ARHITEKTURA GSM MREŽE
GSM mreža je sastavljena od nekoliko celina čije su funkcije unapred definisane (slika 2). 
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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.
4. TEHNOLOGIJE U MOBILNOJ TELEFONIJI

Postoje tri osnovne tehnologije koje koristi mreža predviđena za prenos signala u sistemu mobilne telefonije: 

·  FDMA frekvencijski multipleks sa višestrukim pristupom
·  TDMA vremenski multipleks sa višestrukim pristupom 

·  CDMA impusna kodovana modulacija sa višestrukim pristupom.

U sistemu mobilne telefonije, koji koristi FDMA tehniku, mobilnom telefonu se dodeljuje jedna frekvencija na kojoj on jedino može da emituje (to znači da mora da postoji slobodan kanal (frekvencija)  za svaki razgovor koji želimo da obavimo). Ukoliko mobilni telefon pređe u novu ćeliju, njemu će se dodeliti nova frekvencija i od tada će on koristiti tu novu frekvenciju. Na slici 3 je prikazan princip dodele kanala u FDMA tehnici.  
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Slika 3.
 Grafički prikaz kanala kod FDMA

U TDMA sistemu se takođe deli frekvencijski opseg na kanale slično kao i kod FDMA sistema ali se svaki kanal još deli i na vremenske intervale (vremenske prozore) određenog trajanja koji se dodeljuju predajnicima tako da dva predajnika nikada ne mogu da emituju u istom kanalu u istom vremenskom intervalu. Kada se veza uspostavi mobilnom telefonu se dodeljuje određen kanal i određen vremenski interval u tom kanalu. Ukoliko mobilni telefon pređe u novu ćeliju, njemu će se dodeliti novi kanal i novi vremenski interval. Na slici 4 je prikazan princip dodele kanala i vremenskog intervala.
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Slika 4. Grafički prikaz kanala kod TDMA

CDMA tehnika se dosta razlikuje od FDMA i TDMA tehnika. Razlika je u tome što svi korisnici sistema mogu da dele isti kanal. Signal koji se prvo emituje na kanalu se raširi preko celog frekvencijskog pojasa. Signal se koduje koristeći jedinstven kod koji je poznat jedino prijemniku i predajniku. Kako je svaki signal u kanalu jedinstven ispravno   se prima i obrađuje u prijemniku. Na slici 5 je prikazan princip dodele kanala i vremenskog intervala koji je određen kodom.
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Slika 5. Grafički prikaz kanala kod CDMA
5. GSM MODEMI

Uporedo sa razvojem GSM standarda razvijale su se i kompanije koje su nudile svoja rešenja GSM modema. Neka od rešenja su bolja ili lošija u zavisnosti od aplikacije koja nam je potrebna, dali se radi o indistrijskim ili nekim drugim uslovima rada gde treba zadovoljiti određene uslove. Pored podrške GSM protokola većina njih podržava i RS232 protokol, što daje mogućnost komunikacije sa drugim uređajima. Na slici 6 prikazano je nekoliko tipičnih modema.
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Slika 6. Grafički prikaz GSM modema 
Na našem tržištu prisutno je više firmi sa proizvodima mobilne telefonije, uključujući i GSM modeme: Simens, Falcom,Maestro i Telit. U diplomskom radu korišćen je GSM modem firme Telit tip GM862. Ovaj model je izabran zbog toga što je dostupan na našem tržištu i zadovoljva uslove cene i kvaliteta. Dati model predstavljen je na slici 7.
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Slika 7. Izgled GSM modema TELITGM862
6. 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

7. REALIZACIJA HARDVERA
Ovaj GSM/GPS modul može se smatrati glavnim delom   ITS-a(Inteligentni transportni sistem). Povezane su dve tehnologije i integrisane u jedan projekat. Zasniva se na   MCU modulu povezanim sa GPS prijemnikom sa kojim komunicira brzinom 4800 bps i GSM modemom. Pozicija i identitet vozila šalju se periodično ili se šalje poruka kada se desi odgovarajući prekid. Informacija se kontrolnom centru prikazuje kao kratka SMS poruka. Podatak  će biti prikazan na displeju ili upisan u bazu tako da može naknadno da se obrađuje. Hardver veze prikazan je na slici 8.
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Slika 8 a) Veza između GPS modula i MCU 

PIC18F452 MCU programiran je da vrši kontrolu  svih dolaznih i odlaznih poruka kao i I/O operacija. GPS-25LP prima GPS signale i šalje prema konvertoru za TTL – nivo tako da mogu biti poslani na asinhroni serijski (USART) interfejs prema MCU. TC-35 je komunikacioni modul prema kontrolnom centru  na GSM mreži koji takođe komunicira preko  RS-232 interfejsa i sa računarom. Koordinate vozila i ostale poruke čuvaju se u memoriji 25LC640I/P SPI  EEPROM(640 Kbit) gde može da stane oko 1000 informacija. Četiri kontrolna dugmeta, LCD displej i zujalica omogućavaju korisniku pregledanje statusa, informacija i alarma.
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Slika 8 b) Šema MCU modula sa interfejsima 
prema GPS, GSM i PC

8. 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. 
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