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PRIKUPLJANJE INFORMACIJA DOBIJENIH POVEZIVANJEM GPS I GSM MODULA

DATA ACQUISITION CONNECTIGN GPS AND GSM MODULES
Predrag Poljak, Marko Džogaz 

Visoka škola elektrotehnike i računarstva strukovnih studija,  Beograd
Sadržaj – U radu je opisano projektovanje, realizacija i ispitivanje modula (hardware and software interface) za povezivanje GPS razvojnog sistema REB-3310 firme RoyalTek, GSM modema GM862 firme Telit i računara radi prosleđivanja informacija o poziciji i brzini korisniku uređaja putem GSM mreže. Takav oblik prosleđivanja informacija omogućava slanje GPS podataka na velike daljine, što je uslovljeno samo postojanjem GSM operativne mreže.
 Abstract – This paper is about design, implementation and testing modules (hardware and software interface) used for connecting GPS developing system REB-3310 manufactured by RoyalTek, GSM modem GM862 manufactured by Telit and computer hardware in order to transmit position and velocity acquired from GPS using GSM network. This way of transmit allow sending GPS data over long distance, which is conditioned only by existing of GSM network coverage.
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. 
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
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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. 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 
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 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). 
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Slika 4. GPS razvojni sistem sa modulom REB-3310 
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Slika 5. Pregled parametara u programu SiRFstar

4.STRUKTURA GPS-GSM MODULA

GPS-GSM modul predstavlja elektronski mikroprocesorski uređaj specifične namene za povezivanje GPS razvojnog sistema REB-3310 firme RoyalTek, GSM modema GM862 firme Telit i računara radi prosleđivanja informacija o poziciji i brzini korisniku uređaja putem GSM mreže. Sam modul predstavlja srce uređaja jer se u njemu vrši softverska obrada podataka i vrši  hardversko prilagođenje  za povezivanje pomenutih uređaja preko RS-232 komunikacijskog interfejsa.

Uređaj je realizovan tako da omogućava  da GPS-GSM sistem po prijemu SMS-a koji sadrži šifrovanu poruku, upućenu od strane korisnika, prihvati  podatke sa GPS razvojnog  sistema REB-3310, pa nakon softverske obrade podataka u mikrokontroleru, modem GM862, sa odgovarajućim adapterom prihvati informacione signale sa mikrokontrolera i prosledi ih SMS-om, preko GSM mreže do koisnika. 

Na osnovnoj ploči GPS-GSM modula nalazi, se kao srž celog uređaja, Microchip-ov mikrokontroler koji nosi oznaku PIC18F452 (slika 6.). Ovaj mikrokontroler može davati instrukcije rada modemu, po želji korisnika ili komande predefinisane programom koji se izvršava.

Slika 6. Električna šema 
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Slika 7. GPS-GSM sistem
5. STRUKTURA PROGRAMA GPS-GSM MODULA
Program za rad GPS-GSM modula,odnosno mikrokontrolera PIC18F452, može se pisati na više programskih jezika, a izvorni kod programa  pisan je u programskom jeziku C. Program pisan u C jeziku zauzima više memorije mikrokontrolera od programa pisanog u asembleru, ali zato kao viši programski jezik je jednostavniji za programiranje. Kod pisan u asembleru  u proseku  zauzima 80% memorije mikrokontrolera potrebne za smeštaj kompajliranog koda pisanog u C-u. Za razvoj programa korišćeno je MPLAB razvojno okruženje sa MPLAB C18 kompajlerom.
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Slika 8. Algoritam programa 
Rad programa objašnjen je pomoću dijagrama toka (slika 8.).Nakon pokretanja programa vrši se selekcija povezivanja jednog od tri moguća uređaja,tj. GSM modema sa PIC mikrokontrolerom. Zatim se vrši inicijalizacija serijskog prenosa PIC mikrokontrolera (38400 bps, 8 data bita, bez parnosti, 1 stop bit ). Inicijalizacija GSM modema GM682 slanjem odgovarajućih AT komandi, dok GSM modem ima aktiviranu opciju Auto baud rate detection.

Nakon izvršene inicijalizacije, program testira da li je stigla nova SMS poruka  (blok za odlučivanje).Ako je primljen novi SMS pristupa se slanju AT komandi za čitanje prispele poruke.Po tom se podaci iz SMS-a smeštaju u promenljive Broj telefona, Šifra i Rbr_SMS  pa nakon toga slanje AT komandi za brisanje primljene poruke (AT+CMGD = Rbr_SMS ) Nakon toga se selektuje GPS uređaj (TRISD = 0,PORTD = 0x04- odgovarajuća kombinacija za upravljanje integrisanim kolom MC14052B), i preuzimaju GPS podaci.

Ukoliko je unutar SMS-a adekvatno uneta jedna od dve predviđene Šifre (CODE, CODE2) program prosleđuje, nakon konekcije, na odgovarajući prijemnik trenutne GPS podatke. U suprotnom SMS porukom obaveštava korisnika (slanjem AT komande AT+CMGS = Broj telefona) da je uneta pogrešna Šifra.

Nakon toga program se vraća na blok za ispitivanje prijema nove SMS poruke i čeka prijem.

6. ISPITIVANJE FUNKCIONALNOSTI

Ispitivanje funkcionalnosti GPS-GSM modula i celokupnog sistema obavljeno je u laboratorijskim uslovima. 
Jedan od prvih problema koji se javio tokom razvoja programa bila je brzina protoka podataka putem serijske asinhrone veze (baud rate) koja je usklađena sa sva tri uređaja (PC, GPS, GSM) i iznosi 38,4 kb/s.

Sledeći zadatak bila je inicijalizacija GSM modema (objašnjena u poglavlju 2.5.2. Modovi rada GSM modema GM862) kako bi bila moguća njegova primena bez priključivanja modema na računar i korišćenje GPS-GSM modula kao autonomnog uređaja.To je rešeno slanjem AT komandi po uključenju GPS-GSM modula.

Naredni problem bila je indikacija prispele SMS poruke, pošto se rad celokupnog programa pokreće pristizanjem SMS -a. To je, takođe, rešeno putem AT komandi. Upisom u program mikrokontrolera i slanjem AT komande  AT+CNMI = 2,1,0,0,0  omogućena je indikacija prispele poruke, pa modem po prijemu SMS -a salje poruku
+ CMTI:”SM”,1 (“SM” –vrsta poruke, 1- memorijski broj poruke). Što je iskorišćeno za pokretanje programa.

Takođe,važan zadatak bilo je brisanje “ pročitane ” SMS poruke kako se ne bi desilo da se posle određenog broja SMS poruka  napuni “ inbox ”- odnosno memorija na SIM kartici, pa time onemogući rad  kompletnog uređaja. Problem je rešen tako što, po prijemu i obradi podataka iz SMS -a, mikrokontroler šalje  GSM modemu AT komandu za brisanje poruke. Komanda glasi AT+CMGD = N, gde je N broj poruke koja treba da bude izbrisana. 

Uočeno je, takođe, da je potrebno obezbediti funkcionisanje uređaja bez obzira na dužinu pozivnog korisničkog broja (9 ili 10 brojeva) sa kog je upućen SMS. Što je rešeno, pa sistem odgovara  na broj sa kojeg mu je poslat SMS nezavisno od broja telefona (programeru nepoznatog). Prosleđivanje podataka zavisi samo od teksta poruke koji predstavlja šifru.

Važan deo projekta je bila  i zaštita podataka, od neovlašćenog pristupa, kodom (šifrom)  i grafički prikaz pozicije i brzine na računaru. Zaštita podataka rešena je unutar programa, a grafički prikaz pomoću programa Plan Plus 2006 firme Contrast.

 Realizacijom postavljenih zadataka stvorene su mogućnosti za proveru funkcionalnosti čitavog GPS-GSM sistema.

Funkcionisanje uređaja testirano je sa preko 100 SMS poruka, pri višečasovnom (i višednevnom) radu i pri tom ustanovljena stabilnost u radu. Vreme potrebno za odgovor sistema, od momenta slanja SMS-a, je oko 35 sekundi, u slučaju netačne šifre. U slučaju korektnog unosa šifre (prilikom slanja SMS-a) ovo vreme iznosi oko 40 sekundi, zbog dodatne komunikacije i obrade podataka sa GPS razvojnog sistema (slika 9.). Ovako veliki vremenski interval, za mikroprocesorske sisteme, uslovljen je radom GSM modema iz čijeg je uputstva preuzeto trajanje vremenske pauze, potrebne za izvršavanje AT komandi.
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Slika 9. Prikaz podataka na mobilnom telefonu

Provera tačnosti prosleđenih GPS podataka obavljena je povezivanjem razvojnog sistema REB-3310 na računar. Pomoću programa Hyper Terminal ustanovljeno je da su prosleđeni podaci verodostojni, tj.identični (osim vremena koje i treba da se razlikuje).

Slika 10. Program PlanPlus 2006 firme Contrast povezan sa GPS-GSM modulom opremljenim NMEA 0183 protokolom daje trenutni položaj korisnika na mapi

Provera preciznosti podataka koji pristižu sa GPS razvojnog sistema obavljena je  grafičkim prikazom  pozicije pomoću programa Plan Plus 2006 firme Contrast. 

Tom prilikom ustanovljeno je, da je preciznost podataka, s obzirom na klasu  samog uređaja i prisutne greške (refleksija, više betonskih ploča iznad laboratorije), zadovoljavajuća jer poziciju škole prikazuje sa druge strane ulice sto je greška od nekoliko desetina metara (slika 10.). Kompletan sistem je testiran i na drugoj lokaciji (u stanu autora na Zvezdari) i tom  prilikom  uređaj je pokazao preciznost od nekoliko metara.  
7. ZAKLJUČAK

Realizovan GPS-GSM modul, je sam po sebi, jedan mali razvojni sistem sa mogućnošću nadogradnje, kao npr. slanje podataka preko GPRS-a, što bi sistem učinilo još jeftinijim, u eksploataciji, od SMS servisa i omogućilo slanje veće količine podataka. Takođe, u cilju nadogradnje predviđena je izrada još jednog istovetnog GSM-GPS modula,sa kojim bi uz odgovarajuće izmene softvera bilo omogućeno slanje podataka na računar    (monitoring na elektronskoj mapi) putem GSM veze. Moguća nadogradnja bila bi upotreba GM862-GPS modema, takođe firme Telit, koji u sebi sadrži integrisan SiRF STAR III GPS modul. Ovaj modem predstavljao bi bolje rešenje u pogledu cene i smanjivanja dimenzija uređaja. Rad GPS-GSM sistema može da se menja pisanjem novih programa i hardverskim izmenama. Ceo sistem je jeftin i jednostavan za izgradnju kao i za praktičnu primenu.
Praktična primena ovakvog GPS-GSM sistema mogla bi se naći u prikazu pozicije i brzine pokretnih objekata (raznih vrsta motornih vozila, plovila, važnog tereta i sl.) u realnom vremenu, uz mogućnost grafičkog prikaza na mapi korišćenjem računara i odgovarajućeg softvera  (npr.Contrast-ov Plan plus 2006 ). Takođe, uz odgovarajuću  doradu softvera i hardvera, primena ovog sistema mogla bi biti  kao alarmni sistem za automobil 
GSM alarmnom dojavom korisniku ili odgovarajućoj službi, kojima bi na njihov zahtev (zaštićen šifrom) prosleđivani GPS podaci o poziciji i kretanju štićenog objekta. Istovremeno bi postajala mogućnost dojave pozicije hitnoj pomoći i policiji u slučaju saobraćajne nesreće ili službi pomoći na putu (AMSS) u  slučaju kvara na vozilu. Zahvaljujući dobroj pokrivenosti GSM operativne mreže mogućnosti primene ovakvog sistema su velike. 
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