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W artykule przedstawiono metody przesytania danychsystemach pomiarowych, z
wykorzystaniem do tego celu sieci telefonii komddep GSM. Opisano mdiwosci
przesytania blokéw danych przy transmisji SDT, HSC$DGPRS oraz przesylanie
pojedynczych wynikéw i komunikatow z wykorzystani&iS i WAP.

1. TRANSMISJA GSM

Do gtdwnych funkcji systemu pomiarowego nale akwizycja sygnatow
pomiarowych, ich przetwarzanie i prezentacja wynik&#Ve wspotczesnych systemach te
trzy zadania mag by¢ realizowane w rinych miejscach. Pozwala to na uzyskiwanie
informacji z wielu punktéw rozproszonych nawet nayin obszarze. Wyniki pomiaréw
udostpniane g wielu odbiorcom znajdagym st w réznych, czsto odlegtych miejscach.

Dane pomiarowe (wyniki pomiarow, informacja o seanizdzen, polecenia steruge
aparatug pomiarova) mog by¢ przesytane rinymi metodami. Wykorzystag do tego
celu sié komorkowa GSM (Global System of Mobile Communications) mazna zbudowéa
system pomiarowy 0 bardzo ©dun zastégu terytorialnym, ograniczonym jedynie
zaskgiem sieci GSM. Zaroéwnarddto danych jak i odbiorca magmienia swoje miejsce,
mog roéwniez znajdowa sie w ruchu. Zalet GSM w poréwnaniu z radiomodemami jest
nizszy koszt sprgu potrzebnego do zestawienia gmienia, natomiast koszty eksploatacji
ze wzgkdu na opfaty dla operatora siea wicksze. Wad tego rodzaju transmisji jest
dodatkowe op#nienie wynikajce z przebiegu komutacji.

Podstawowym zadaniem transmisji GSM jest transmigjavy, system taki mama
rowniez zastosowé do transmisji danych, w tym danych pomiarowyche¢ $6SM mana
wykorzyst& w systemie pomiarowym do przesytania zarowngydh blokdw danych jak
i pojedynczych wynikéw czy komunikatéw. GSM wykostyje czstotliwosci 900 MHz
lub 1800 MHz.

Najpopularniejszy typ transmisji danych przyyciu GSM, wywany od pocatku
wprowadzenia tego systemu to SCBwitched Data Transfer) [1, 2, 3, 4, 5]. Polega on na
wykorzystaniu jednego kanatu rozméwnego. Caly zakdosgpnych czstotliwosci
podzielony jest na dwa podzakresy: dla transmig]i siacji bazowej do terminala
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bezprzewodowego i dla transmisji od terminala dacjstbazowej. Transmisja na
pojedynczej cgstotliwosci nasnej podzielona jest dodatkowo na 8 szczelin czasbwy
(rys. 1). Transmisja SDT wykorzystgj pojedyncz szczelir czasow pozwala przesyta
dane z szybkiwia do 9,6 kb/s.
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Rys. 1. Zasada wielodegiu z podziatem estotliwosciowym i czasowym

Jezeli szybka¢ ta jest niewystarczaga, mana wykorzystd opracowany w 1997
roku standard przyspieszonej transmisji danych H3@8igh Speed Circuit Switched
Data) [1, 2, 3, 4]. Metoda polega na jednoczesnym wygkstaniu kilku szczelin
czasowych i daki zmniejszonym zabezpieczeniom kodowymzgtym do eliminacji
btedow, zwikszeniu szybkéri transmisji z uyciem pojedynczej szczeliny do 14,4 kb/s.

Ustuga HSCSD jest udagiiana w dwdéch trybach pracy: przez zarezerwowenie
transmisji statej liczby szczelin czasowych (makayme 4) lub przez dynamiczrzmiarg
liczby szczelin w trakcie petzenia. Wykorzystanie czterech szczelin pozwala na
transmis§ z szybkdcia 57,6 kb/s.

Kolejnym rodzajem transmisji przy przesytaniu damyjest transmisja pakietowa
GPRS (General Packed Radio Service) [1, 2, 3]. W przeciwigstwie do HSCSD dany
uzytkownik nie ma zarezerwowanego kanatu, ale wyksize go tylko w trakcie
transmisji. Dane dzielone s1a pakiety i przesytane przez wspétdzielone kanaty

Zalet tego rodzaju transmisji jest toe koszty zalea od ilosci przesytanych danych,
a nie zalea od czasu patzenia. Standard GPRS paoby¢ wykorzystywany w przypadku
gdy wymagane jest qite pohczeniezrddta danych z odbiosci okresowe przesytanie
niewielkich ilasci danych. Podobnie jak przy korzystaniu z sieainkaterowych pakiety
danych wysytaneaspod podany adres odbiorcy. W przypadku, gdy wpisttrudnaci z
przekazaniem danych, zostapne przechowane do chwili, gdy przestanie do adlio
bedzie maliwe.

Jako przyktad urgdzen wykorzystupcych pakietow transmisg danych mana
wymienic moduty telemetryczne serii MT firmy AB-MICRO (ryR).

Przyktadowo modut MT-101 posiada 8 optoizolowanyaebejs¢ binarnych,

8 konfigurowalnych wec/wyjs¢ binarnych, 2 wegia analogowe (4-20 mA), interfejsy
RS-232 i RS-485 [6]. Komunikacja z modutem odbywaza pomog sieci Internet lub
GSM. Wbudowany serwer HTTP udivia konfiguracg modutu i odbieranie danych za
pomoa zwykitej przegidarki internetowej (np. Microsoft Internet Explorer
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Rys. 2. Modut telemetryczny MT-101 firmy AB-MICRO [6]

W przypadku GSM komunikacja z modutem odbywasijednym z trzech trybéw
pracy: w trybie SMS, umidiwiajacym wysytanie do modutu i odbieranie informacji w
postaci tekstu, w trybie SDT, umoviajacym przesytanie danych etizy modutem
i jednym odbiorg, w trybie GPRS, umdiwiajacym pakietow transmisg miedzy
modutem i wieloma odbiorcami.

2. WYKORZYSTANIE TRANSMISJI SMS | PROTOKOLU WAP

Czsto w systemach pomiarowych nie ma potrzeby praesytduych blokow
danych, a wystarczy przesytapojedyncze wyniki pomiaréw, komunikaty (np. o
wystpieniu stanu alarmowego), czy przesylaozkazy sterujice prag@ systemu
pomiarowego.

Urzadzeniem stzacym do odbioru danych lub wysytania rozkazéwzmby w tym
wypadku zwykly telefon komaérkowy.

Transmisja tego typu me by podzielona na dwie grupy. W pierwszej grugiédio
danych wysyta informacje dotysze pracy systemu do podanego odbiorcy. Transnakp t
realizowana jest cyklicznie z zadanym e@s&im czasu, m@ by tez wykonywana w
przypadku wysipienia okrélonego zdarzenia, np. przekroczenia przez mieraygaaly
okreslonych poziomoéw czy w przypadku awarii.

W drugiej grupie metod inicjatorem na@ania transmisji jest odbiorca danych, ktéry
po pokczeniu zezrodiem mae pobré potrzebne informacje. Tego rodzaju transmisja
moze byt stosowana gdy nie ma potrzeby szybkiego informadavabstugi np. o stanach
awaryjnych. Czasami systemy pomiarowe ulmdaja jednoczénie oba rodzaje
komunikacji.

Pierwszy rodzaj transmisji me by¢ zrealizowany za pomacustugi SMS Ghort
Message Service) [7]. Pozwala ona na przesylanie krétkich komutdka tekstowych (o
dtugdsci do 160 znakdw) bezprednio do telefonu komérkowego odbiorcy. Wiaddnide
sa dostarczane zwykle z opdieniem kilku lub kilkunastu sekund, ale dpéenie to mae
by¢ znacznie wgksze.
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Na rys. 3 przedstawiony jest diagram przykladowgjkacji przygotowanej przez
autora referatu wsrodowisku LabVIEW. Program ten obstuguje system ijaoowy,
w ktérym przy uyciu karty akwizycji sygnatéw pomiarowych wykonyweam pomiary
z zadan czestotliwoscia.
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Rys. 3. Diagram aplikacji wysykagej komunikaty o stanie alarmowym na telefon kornénk

Wynik kazdego pojedynczego pomiaru poréwnywany jest z zadamartdicia
maksymaln, w przypadku gdy warté maksymalna zostata przekroczona, informacja ta
zostaje zapisana do pliku. Jedndcie odpowiednia wiadondé zawierajca m.in. dat
i czas wysipienia zdarzenia wysylana jest na podany na pamelmer telefonu
komadrkowego.

W przedstawionej aplikacji wykorzystano funkojvysytania wiadoméci z poczty
e-mail na telefon komérkowy [8]. Poniewé&abVIEW standardowo nie posiada funkcji
obstugi poczty elektronicznej, w programie zostatgta procedura "SMTP Send Message"
znajdupca s¢ w dodatkowej bibliotece funkcji internetowych [9].

Drugi rodzaj komunikacji pozwalajy na otrzymywanie danych tylko nadanie
odbiorcy, made réwnie wykorzystyw& ustug; SMS. W takim wypadku wysytag
odpowiedni wiadoma¢, uzyskamy odpowied zawieragca np. wyniki pomiaréw, czy
informacje o stanie pracy systemu.

Inna metod, realizacji tego typu komunikacji jest wykorzystarprotokotu WAP.
Protokdt Aplikacji Bezprzewodowych WAPWjreless Application Protocol) bazuje na
znanych technologiach internetowych XMIExtensible Markup Language) oraz IP
(Internet  Protocol), i udostpnia serwis internetowy zytkownikom uradzen
bezprzewodowych, takich jak telefony komorkowe.
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Na rys. 4 przedstawiona jest struktura systemu pmwiego, w ktérym za
pasrednictwem serwera WWW udgphiane § wyniki pomiaréw w postaci midiwej do
odebrania przez telefon komérkowy wypzsay w przegidarke WAP [1].

Siet .
Interfejs | Komputer | |okaina | Komputer | Internet Pokczenig
Miernik |« >| (kontroler € > (serwer |« > B\;\?X‘;a bezprze Te[efkon
systemu) WWW) wodowe omérkowy

Rys. 4. Struktura systemu z przesytaniem danychigromych przy ayciu protokotu WAP [1]

Miernik polaczony jest przez interfejs standardowy z komputepgatujpcym jako
kontroler systemu pomiarowego. Jego zadaniem fjEsbwanie aparatar pomiarova,
odbieranie wynikéw pomiaréw, ich przetwarzanie, iggganie wynikow do pliku w
formacie WML i przesytanie tego pliku do serwera WV

Uzytkownik telefonu komdrkowego z przedarka WAP wybiera odpowiedni adres
URL (Uniform Resource Locator) i wysyla go do pfrednicacej bramki WAP
(WAP Gateway). Do tego przestania wykorzystywany jest protoWdAP. Bramka WAP
tworzy konwencjonalnezadanie HTTP Kypertext Transfer Protocol) i wysyta je do
serwera WWW o podanym adresie URL. Serwer po odébragdania wysyla w
odpowiedzi zadany dokument WML uzupetniony o nagtéwek HTTP. BkamwWAP
sprawdza poprawrdé dokumentu WML, koduje go do formatu WAP i odsyia telefonu
komorkowego. W przegtlarce telefonu wiwietlana jest pierwsza strona odebranego
dokumentu WML.

Na ekranie przegtlarki jednorazowo mi@ by wyswietlana jedna strona zwana kart
(ang. card). Dany dokument nazywany tal{(ang. deck) moze sktadd sic z wielu kart.
Uzytkownik przeghdarki maze swobodnie poruszasic miedzy kartami danej talii.
Przejcie do nowej talii wize sk z koniecznécia pobrania jej z internetu.

Do przygotowania dokumentow przesytanych protoko¥@P wykorzystywany jest
jezyk WML (Wireless Markup Language) [10, 11].

Opr6cz SMS | WAP réwnieinne technologi mogy by¢ uzyte w celu wykorzystania
telefonu komdrkowego jako elementu systemu pomiagow Jako przyktad moa
wymienic wbudowam w telefon maszyy wirtualma Java [12], dzki czemu wyniki
pomiaréw przedstawianeg spostaci graficznej. Ze wzglu na niewiele odpowiednich
telefon6w metoda ta nie jest jednak szerzej storawa

3. PODSUMOWANIE

W artykule przedstawiono metody przesylania danygomiarowych z
wykorzystaniem GSM. Technologia ta jest coraz p@ebkniej stosowana w systemach
pomiarowych i wszystko wskazujge takie zastosowaniedizie dalej rozwijane.

Nie opisywano tu technologii, ktére znajdusic dopiero w fazie wdrania, np.
UMTS (Universal Mobile Telecommunications System). System ten pozwoli na znaczne
zwiekszenie szybkii przesytania danych (do 2 Mb/s, a w przy$eitgeszcze wicej), a
takze zwikszenie zaggu, rownie poza zasigiem telefonii komorkowej [2].

Jw dzisiaj zamiast ograniczonych do 160 znakéw wiagkmin'SMS mana przesytéa
do telefonu komérkowego wiadodw multimedialne MMS Multimedia Messaging
Service). Wiadomd¢ taka oprocz tekstu me zwierd zdjecia, drwiek czy animacje. Do
odbioru takiej wiadomgi potrzebny jest jednak specjalny telefon z koloym
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wyswietlaczem o znacznie gkszej rozdzielczei [13]. Odebrane dane pomiarowe mog
by¢ przedstawiane w bardziej przejrzystej postacijao wykresy.

W artykule [14] przedstawiono przyktady wykorzystaprzedstawionych technologii
do przesytania danych pomiarowych z wykorzystaniechnologii GSM.
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DATA TRANSFER WITH GSM NETWORK - METHODS OF TRANSM| SSION

In the paper are presented methods of data tramsfierGlobal System of Mobile
Communications (GSM). Switched Data Transfer (SDHigh Speed Circuit Switched
Data (HSCSD), General Packed Radio Service (GP&8)it Message Service (SMS) and
Wireless Application Protocol (WAP) are described.
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