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 SISTEM ZA DALJINSKO, BEŽIČNO OČITAVANJE ELEKTRIČNIH BROJILA U DOMAĆINSTVIMA POMOĆU GPRS TERMINALA
SYSTEM FOR REMOTE, WIRELESS READING ELECTRICAL METER IN HOUSEHOLDS USING GPRS TERMINALS
Vasić Aleksandar, Fakultet za informacione tehnologije, Doboj
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Sadržaj - Ovaj rad opisuje sistem za daljinsko, bežično očitavanje stanja električnih brojila korisnika pomoću programabilnog GPRS "Spark" terminala. Daljinsko očitavanje se može realizovati koristeći serversku aplikaciju na PC računaru koja prihvata podatke poslane od strane GPRS terminala, obrađuje ih i skladišti u bazu podataka, npr MySQL. Od ovih podataka se generišu računi za potrošače. Na strani potrošača se koristi poseban senzor za očitavanje trenutne vrednosti električnog brojača i šalje se do GPRS terminala. Komunikacija između servera i terminala je dvosmerna i realizuje se tako što terminali koriste SIM kartice sa jedinstvenim brojem telefona. Server preko GPRS modema, pozivajući taj broj inicira komunikaciju i prenos podataka. Čitava komunikacija se inicira pozivom, ali se obavlja preko GPRS signala na najeftiniji i najlakši način.

Abstract – This paper describes the system for remote and wireless reading of the state of electric counters by means of programmable GPRS „Spark“ terminal. Remote reading may be realised by means of server application of a PC that accepts the data sent by GPRS terminal. The application also processes the data and stores them into a data base such as MySQL. The cunsumer bills are generated from these data. On the consumer side, a special sensor for reading of the current figures on the electrical counter is used after which the figures are being sent to GPRS terminal. The two way communication between the server and the terminal is achieved in a way that the terminals use SIM cards with unique telephone number.  By calling the appropriate number, through GPRS modem, the server initiates communication as well as the transfer of information. The entire communication is initiated by dialling of a telephone number, but it is further executed through GPRS signal in the cheapest and easiest way. 
1. UVOD
Mjerenje potrošnje električne energije je oduvijek predstavljalo težak posao koji su isključivo obavljali radnici kojima je to bio jedini posao u sklopu  kompanije za koju su radili. Morale su postojati osobe koje su vršile pregled i očitavanje vrijednosti električnih brojila u svakom domaćinstvu, ako je riječ o ruralnim sredinama, ili u svakoj zgradi ako je riječ o urbanim sredinama. Zatim, morale su postojati i osobe koje će te podatke, koje dobiju od ljudi sa terena, slati na obradu, tj. unositi ručno u racunar. Ovaj postupak zahtijeva da se za svakog korisnika električne energije pojedinačno unese u računar vrijednost potrošene električne energije za prethodni mjesec. 
Kao što se iz prethodnog dijela može zaključiti ovo predstavlja jedan zaista složen i mukotrpan postupak. Ovaj rad se bavi ovom problematikom i pokušava da čitav ovaj komplikovan proces svede na što jednostavniji. Ideja od samog početka je bila da se proces što je moguće više automatizuje i modernizuje. Potreban broj ljudi bi se sveo na minimum. U ovom slučaju to je jedan administrator koji bi kontrolisao rad serverskog računara, serverske aplikacije i obavještavao o mogućim greškama ili nepravilnostima u čitavom sistemu. Na drugoj strani bi se, umjesto ljudi koji se bave očitavanjem brojila, instaliralo sistem za samostalno očitavanje vrijednosti brojila, koji bi te podatke slao bežičnim putem do servera gdje bi se ti podaci automatski obrađivali i generisali računi. Svi ostali radnici bi bili praktično nepotrebni i mogli bi da se bave nekim drugim poslovima u sklopu dotične kompanije - u ovom slučaju se misli na Elektroprivredu. Uvodjenjem ovog sistema u primjenu i korisnici, odnosno potrošači električne energije , kao i dobavljači, odnosno Elektroprivreda, bi imali ogromne koristi. Prvi, jer bi se očitavanje vršilo tačno i precizno, i ne bi bilo potrebe za nama dobro znanim reklamicijama zbog pogrešno očitane vrijednosti brojila i nelogičnih računa. Drugi, jer bi se znatno smanjili troškovi očitavanja, a i čitav postupak bi se znatno brže i efikasnije izvodio.
2. STRUKTURA SISTEMA
Čitav sistem se zasniva na trima cijelinama (slika 1.). To su serverska aplikacija na serverskom PC računaru, GSM modem koji je povezan na serverski računar i GPRS terminal koji je povezan sa električnim brojilom. Sistem je zasnovan na GPRS terminalu „Spark“ (slika 2.) koji omogućava prenos podataka preko GSM mreže korišćenjem GPRS servisa. Serverska aplikacija je aplikacija koja se izvršava na PC računaru koji ima ulogu servera i koji jedini u cjelokupnom sitemu ima fiksnu, odnosno javnu IP adresu. Zadatak ove aplikacije je da prihvata  konekcije i obrađuje ih [1]. 
Ove konekcije dolaze od aplikacija koje se izvršavaju na GPRS terminalima koji su programabilni i koju su priključeni na svaki brojač električne energije. GPRS terminal čita podatke sa brojila, skladišti ih u svoju internu memoriju, i prosleđuje serverskoj aplikaciji koja se nalazi na centralnom serveru.
 Serverska aplikacija čita podatke, koji su poslani od strane GPRS terminala na GSM modem i skladišti ih u bazu podataka koja se nalazi na serveru. 
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Slika 1.
Kao baza podataka, odnosno sistem za upravljanje bazom podataka može da se koristi MySQL, ili bilo koja drugi sistem. Ti podaci se kasnije obrađuju i od njih se generišu računi koji se šalju pretplatnicima. Može postojati više lokalnih servera, gdje se svaki server nalazi u okviru jedne radne jedinice, ili može postojati samo jedan  centralni server i da se na njega šalju podaci sa više lokalnih servera. Centralna baza, takođe, može da se nalazi na računaru koji ima ulogu servera ili da se instalira na drugom računaru ili se replicira na drugi računar. [1] 
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Slika 2.

Komunikacija izmedju GSM modema i GPRS terminala se odvija u prethodno definisanim vremenskim intervalima. Komunikacija se odvija iz dva razloga: prvi je kad  modem šalje signal inicijalizacije za očitavanje vrijednosti električnog brojača, a drugi je kad modem pomoću specijalne komande provjerava stanje GPRS terminala, tj. da li je terminal  u funkcionalnom stanju. Specijalna komanda koja provjerava stanje terminala je neophodna zbog toga što postoji mogućnost da dođe do kvara terminala, koji se dogodio usled neke greške ili fizičkog oštećenja. 
Administrator sistema je zadužen da se brine o radu serverske aplikacije, iako ona funkcioniše automatski u cjelini. On može da provjerava moguće greške u sistemu ili da na zahtjev pojedinog potrošača generiše račune za prethodne mjesece. Koristeći ovu aplikaciju administrator sistema može takođe da zadaje GPRS terminalu parametre za njegov rad, odnosno da definiše vremenski interval u kome će serverska aplikacija terminalu slati signale za prenos podataka. Na drugoj strani sistema se nalazi , kao što je i ranije rečeno, GPRS terminal koji je povezan sa električnim brojilom (slika 3.) (ovim radom je predviđeno da se mogu koristiti i analogna i digitalna brojila, a način njihove implementacije u sistem će biti detaljnije objašnjen kasnije). 
GPRS terminal je programabilan i na taj način se omogućuje da terminal automatski očitava stanje brojača, da to stanje memoriše kao datoteku u svoju internu memoriju,  i da memorisani log pošalje serveru koji te podatke trajno smiješta u bazu podataka. 
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Slika 3.
3. NAČIN FUNKCIONISANJA SISTEMA
Kao što je rečenu ranije, u samoj osnovi sistema je prenos trenutne vrijednosti stanja električnog brojača preko GPRS servisa lokalnog mobilnog operatera. GPRS (General Packet Radio Service) je standard za prenos podataka na bazi komutacije paketa u GSM sistemu. GPRS sistem u postojećoj infrastrukturi javne mobilne telefonske mreže pruža svojim pretplatnicima veoma efikasan pristup spoljnim mrežama baziranim na IP protokolu i X.25 protokolu. Prenos podataka je mnogo efikasniji i isplativiji pošto više korisnika mogu da istovremeno koriste iste resurse. GPRS sistem omogućava digitalni protok na radio-interfejsu do 160 Kbps kada se koristi svih osam vremenskih slotova odnosno kanala. Medjutim, u stvarnosti, operatori mobilne telefonije dozvoljavaju prenos preko 2 do 4 kanala. Glavni razlozi za upotrebu GPRS sistema za realizaciju ovog projekta su: trenutno uspostavljanje konekcije, čime se izbjegava čekanje signala i biranje broja; cijene se formiraju na osnovu prenijete količine podataka, a ne vremena provedenog na mreži; u GPRS sistemu prenos podataka je oko 5 puta brži nego prenos podataka kroz GSM mrežu (postiže se brzina do 53,6 Kbps); stalna dostupnost jer je veza stalno uspostavljena, a podaci se prenose prema potrebi [2]. Međutim, ova zadnja prednost GPRS-a se neće koristiti u našem slučaju pošto će se  veza uspostavljati samo po potrebi i to u određenim vremenskim intervalima. Pročitana vrijednost brojača (električnog sata) se prenosi u obliku datoteke koja je u odgovarajućem formatu za prenos. Poruka, koja je fiksne veličine, sadrži, pored informacije koja predstavlja vrijednost stanja brojača, i jedinstveni identifikacioni broj korisnika, koji je ranije unesen u terminal tokom njegovog programiranja, kao i vrijeme očitavanja stanja. 
U GPRS terminalima se nalaze SIM kartice koje nemaju fiksne i javne IP adrese, pa je stoga nemoguće inicirati komunikaciju korišćenjem GPRS-a od strane serverskog računara ili aplikacije koja se nalazi na serveru. Da bi se omogućilo momentalno zadavanje komandi terminalu povezanom na određeni brojač električne energije, potrebno je razviti poseban sistem dvosmijerne komunikacije. Ova komunikacije se temelji na činjenici da terminali, iako nemaju fiksne IP adrese, da bi im se po njima moglo pristupati, ipak imaju SIM kartice koje predstavljaju jedinstven broj telefona. 
Serverska aplikacija inicira komunikaciju pozivanjem broja telefona SIM kartice koja se nalazi u ciljanom terminalu [1]. Za svakog pretplatnika se posebno definiše vremenski slot u toku mjeseca u kome se poziva njegov broj SIM kartice u terminalu. Takodje se jednom u mjesecu, tj. sredinom mjeseca, vrši provjeravanje stanja GPRS terminala posebnim upravljačkim signalom, odnosno komandom. Server, za iniciranje komunikacije, kao i za prihvatanje rezultata, koristi GSM modem (slika 4.), koji je povezan na njegov serijski port.
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Slika 4.

 Ciljani terminal odbija ovaj poziv i identifikuje sa kog broja je došao taj poziv. Ukoliko je to broj koji identifikuje GSM modem, odnosno koji se nalazi u GSM modemu koji je vezan za serverski PC, terminal ovaj poziv prevodi kao signal za početak komunikacije. On tad očitava vrijednost brojača i podatak smiješta u memoriju, nakon čega se formira kompletna datoteka sa podacima o korisniku, i šalje ka serveru na obradu. S druge strane, aplikacija na serveru dobija od GSM modema signal da je poziv odbijen i startuje listaner (dio koda aplikacije)  unaprijed definisanog porta i čeka da GPRS terminal pošalje podatke na taj port. Kad se terminal konektuje i identifikuje, aplikacija mu prosleđuje signal da posalje podatak. Veza se prekida posle dobijanja potvrde od terminala da je podatak uspješno i ispravno poslan. 
U slučaju da dođe do prekida komunikacije prije završetka prenosa kompletne datoteke, terminal će da ponovi prenos posle izvijesnog vremenskog intervala [1]. Provjeravanje stanja terminala se vrši na isti način, ali slanjem komande koja pokreće dio koda na terminalu koji vrši inicijalizaciju svih komponenti terminala i vraća pozitivnu potvrdu u slučaju da je terminal u funkcionalnom stanju, ili negativnu potvrdu, u obrnutom slučaju. Terminal se povezuje na različite načine sa brojilom, što naravno zavisi od samog tipa brojila. GPRS terminal ima dva RS232 porta i jedan RJ12 port. Na terminal se priključuje eksterna antena odgovarajuće jačine u zavisnosti od konfiguracije terena i udaljenosti bazne stanice [3].
Kod modernih digitalnih električnih brojila, kao sto je tip DB2 MG, beogradske firme „ENEL“. (slika 5., slika 6.), očitavanje se moze realizovati direktnim očitavanjem stanja brojila pomocu GPRS terminala, zahvaljujući činjenici da ovo brojilo ima za to namijenjen RS232 serijski izlaz.  Za spregu sa ovim brojilom je neophodno realizovati odgovarajuće programsko rešenje u GPRS terminalu koje će obezbijediti njegovu komunikaciju sa brojilom, što sa tehničkog aspekta ne predstavlja težak zadatak. Treba imati u vidu da će tendencija zamijena brojila ići ka tome da se ugrađuju sofisticirana brojila, bazirana na mikrokontrolerima, koja će obavezno nuditi ovu mogućnost, odnosno direktnu komunikaciju sa GPRS primo-predajnikom, odnosno terminalom. Ova činjenica ide u prilog perspektivnosti razvoja ovog pristupa daljinskog očitavanja brojila.
Kada je riječ o ostalim digitalnim brojilima sa tržišta, koja nisu bazirana na mikrokontrolerima, prema utvrđenim standardima, ona obavezno imaju impulsni izlaz koji generiše određen broj impulsa po 1 KWh. Na primjer, za tip već pomenutog digitalnog brojila, impulsni izlaz generiše 1000 impulsa/KWh. Kod ovih tipova brojila je neophodno realizovati minijaturni elektronski modul za mjerenje potrošene energije, baziran na mikrokontroleru ili digitalnim kolima, koji će pripremeti podatak za GPRS primo-predajnik. U ovom slučaju bi GPRS terminal ostvario komunikaciju sa dodatnim elektronskim modulom, koji bi se po pravilu vezivao uz svako pojedinačno brojilo, što sa gledišta smeštaja istog u ormaru za brojila ne bi predstavljalo tehnički problem. Takođe, sa gledišta cijene, ovaj dodatni elektronski sklop, ne predstavlja bitan dodatak na ukupnu cijenu rešenja ovog sistema.
Treća grupa brojila su indukciona brojila. Ovo je daleko najveća grupa brojila koja se koriste na tržištu, oko 98 % na prostoru BIH. Potpuno je slična situacija i u cijeloj Evropi, i u najvećem dijelu svijeta. Ispostavilo se da se samo u siromašnim zemljama ugrađuju digitalna brojila, da ih razvijene proizvode, ali ih ne ugrađuju u svoje energetske sisteme, odnosno da ih ugrađuju u veoma malom procentu. Očekivana brza zamjena indukcionih sa digitalnim brojilima se nije dogodila. Ne ulazeći detaljnije u analizu ovog pitanja, tek se ispostavilo da je problem povezivanja indukcionih brojila sa GPRS terminalom veoma bitan, odnosno najbitniji zadatak, ukoliko se želi da pristup daljinskog očitavanja pomoću GPRS primo-predajnika zaživi odmah u praksi [4], [5], [6]. 
Problem konverzije brzine okretanja diska kod indukcionog brojila u impulsnu povorku, kod koje učestanost impulsne povorke predstavlja snagu potrošnje je na prostorima bivše Jugoslavije rešavan u dva do tri projekta koja su skrenula pažnju stručne javnosti. Kod razvoja i realizacije uređaja LImitator-BROjilo-MAKSigraf, ovaj problem je u potpunosti riješen. Kompletan uređaj je verifikovan laboratorijski i dokazan u praktičnoj primjeni na konzumu Elektro-Distribucije Beograd i usvojen kao trajno i perspektivno rešenje. Dio koji se odnosi na pomenutu konverziju se bazira na primjeni foto dioda i označavanja odgovarajućih repera na disku idukcionih brojila. Broj repera zavisi od zahtevane rezolucije mjerenja, odnosno konverzije i moze se definisati da bude u skladu sa postavljenim zahtijevima bilo koje aplikacije. Sam modul konverzije se lako smiješta u samo indukciono brojilo i veoma je jeftin. Sa ovim modulom koji se ugrađuje u indukciono brojilo, indukciono brojilo postaje identično digitanom brojilu koje nije mikrokontrolerski kontrolisano, odnosno njihovi impulsni izlazi su identični. Dodatni elektronski modul, koji bi se fiksirao izvan brojila bi mogao da bude identičan sa rešenjem za digitalno brojilo bez mikrokontrolera [4], [5], [6]. 
 
Sa ovom vrstom brojila se iscrpljuju varijante dodatnih elektronskih modula neophodnih za primjenu GPRS terminala. Sa tehničkog aspekta, ne postoje veliki zahvati koje treba realizovati, niti sa finasijskog aspekta velika ulaganja.
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Slika 5.

Ovakav do sada pominjan princip uvođenja po jednog GPRS terminala  po jednom brojilu je neophodan u ruralnim krajevima, kao i u bilo kojim sredinama gdje se brojila nalaze pojedinačno po kućama, stanovima ili nekim drugim objektima. Međutim, kod većih stambenih zgrada ili drugih sličnih objekata gdje su brojila grupisana na jednom mjestu(na primjer, u prizemlju zgrade ili na vrhu) koristio bih se jedan malo drugačiji pristup. 
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Slika 6.

Naime, na mjestu gdje su brojila grupisana, koristio bi se samo jedan GPRS terminal. Taj terminal bi se nalazio na posebnom mjestu koje je predviđeno za njega i koje je posebno zaštićeno. Na terminal bi se sa svakog brojila posebnim vodovima prenosili podaci. Ti vodovi bi se spajali u jedan poseban elektronski sklop koji bi bio imao ulogu multipleksora i koji bi bio veoma brzog odziva. Potreban elektronski sklop bi imao internu memoriju gdje bi se podaci ubacivali i odatle slali na terminal. Sa svakog pojedinačnog brojila bi se podaci postavljali na tačno određenu memorijsku adresu. Ta adresa bi se, prilikom prijema podatka na GPRS terminalu, prepoznavala i identifikovala bi tačno jednog korisnika. Podatku, odnosno trenutnoj vrijednosti stanja brojača bi se nakon toga pridruživao jedinstveni identifikacioni broj korisnika i vrijeme očitavanja. Svi ti podaci bi se programabilnim putem upakovali u jednu datoteku, odnosno log i slali bi se serveru. 
Na ovaj način bi smo izbjegli postavljanje veoma velikog broja terminala u zgradama i dobili bi smo ogromnu uštedu. Sa druge strane server bi morao da inicira komunikaciju samo sa jednim terminalom, što takođe ubrzava čitav ovaj proces. 
4. ZAKLJUČAK
Iz svega prethodno navedenog može se zaključiti da je sistem za daljinsko, bežično očitavanje električnih brojila u domaćinstvima pomoću GPRS terminala zaista učinkovit i funkcionalan. On nam omogućava kontrolu i upravljanje svim električnim brojilima sa jednog mjesta i pomoću samo jedne osobe, odnosno administratora sistema. Upotrebom ovog sistema ostvariju se uštede na svim područjima na kojima se do sad to nije moglo ni zamisliti. To su prije svega ljudi koji su vršili očitavanja po zabačenim, ruralnim krajevima. Zatim, tu su velika kašnjenja koja nastaju prilikom prenosa informacija da centralnog mjesta za obradu, kao i mnogobrojne greške koje nastaju za vrijeme očitavanja i naravno žalbe potrošača. Mora se takođe napomenuti da je instalacija cjelokupnog sistema relativno brza i jednostavna. Pojedine funkcije sistema mogu da se dodaju, odnosno uklanjaju, reprogramiranjem ili dodavanjem nove vrste hardvera, mada je u suštini on namijenjen samo jednom cilju. a to je mjerenje potrošnje električne energije.   
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