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Przemystaw GORCZYCA

TELEMETRIA URZADZEN SRK Z WYKORZYSTANIEM
TECHNOLOGII GSM/GPRS

Streszezenie. W artykule przedstawiono koncepcje wykorzystania dla celow telemetrii
urzadzen srk modulow telemetrycznych z transmisja GSM/GPRS. Wykorzystanie tej
technologii pozwoli na prowadzenie diagnostyki urzadzen znajdujacych sie w znacznej
odleglosci od centrum diagnostycznego. Rownoczesnie zawarty w artykule rachunek kosztow
wskazuje na akceptowalny poziom kosztéw eksploatacyjnych takiego rozwiazania.

TELEMETRY OF RAILWAY CONTROL DEVICES WITH GSM/GPRS
TRANSMISSION

Summary. In the article there is presented a conception of using telemetric modules with
GSM/GPRS transmission for railway control devices telemetry. Usage of this technology
will allow to diagnose devices, which are located on a large distance from a diagnostic centre.
The article contains also a simple cost calculation, which shows the acceptable level of
operational costs for such solution.

1. WSTEP

Rozwoj systemow sterowania ruchem kolejowym pod wzgledem stopnia skomplikowania,
zwigkszanie predkosci i przepustowosci zmodernizowanych linii oraz poszerzanie obszarow
objetych sterowaniem wymuszaja rozwoj systemow diagnostycznych, wykraczajacych kom-
pleksowoscig rozwigzan poza narzedzia diagnostyczne oferowane przez producentow urza-
dzen zabezpieczenia ruchu. Nalezy zwroci¢ uwage na duzg dysproporcje poziomu diag-
nostyki pomigdzy urzadzeniami zaleznosciowymi i wykonawezymi. Przyczyny takiego stanu
sa dwojakiego rodzaju. Po pierwsze, diagnostyka urzadzen zaleznosciowych wymagajaca pel-
nej integracji z kontrolowanym urzadzeniem i dotyczge zardwno ciaglej diagnostyki technicz-
nej, jak i autokontroli realizowanych zaleznosci, jest narzucona przepisami i stanowi znaczng
czgs¢ procedury realizacji zaleznosci, Po witére, urzgdzenia wykonawcze z oczywistych
wzgleddw cechuje rozproszona lokalizacja utrudniajgca zastosowanie zcentralizowanego sys-
temu diagnostycznego. Istniejaca diagnostyka urzadzen wykonawczych, jak napedy zwrotni-
cowe, semafory, napedy rogatkowe itp., ogranicza si¢ do kontroli stanu, bez mozliwosci
zdalnej diagnostyki parametrow pracy urzadzenia. Jakkolwiek rozwiazanie takie zapewnia
bezpieczenstwo prowadzenia ruchu, to brak mozliwosei cigglej, zdalnej kontroli parametrow
pracy urzadzen ma wplyw na walory eksploatacyjne szlaku i stacji. W dotychczasowych arty-
kutach dotyczacych systeméw diagnostycznych urzadzen sterowania ruchem [1,2,3.4,5] zde-
finiowano podstawowe zalozenia funkcjonalne zcentralizowanego systemu diagnostycznego,
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nakreslono architekture systemu oraz zaproponowano realizacje systemu, m.in. wykorzystuja-
cq sieci radiowe krotkiego zasiggu.

Celem ninicjszego projektu jest analiza mozliwosci wykorzystania technologii
GSM/GPRS dla celéw transmisji danych pomiarowych z urzadzen sterowania ruchem kolejo-
wym, przy wykorzystaniu dost¢gpnych na rynku modutdéw telemetrycznych wraz z ogdlng ana-
liza kosztow wdrozenia i cksploatacji systemu dla wybranych urzadzen objetych pomiarem.

2. CHARAKTERYSTYKA ROZPROSZONEGO SYSTEMU DIAGNOSTYCZNEGO
URZADZEN SRK

Znaczne rozproszenie urzadzen wykonawczych w obszarze stacji i szlaku wskazuje na
zasadnosc¢ zastosowania bezprzewodowych systeméw akwizycji danych z lokalnych urzadzen
telemetrycznych i przekazywanie tak zebranych informacji do centralnego systemu
diagnostycznego. Realizacja systemu diagnostycznego w takiej formie byla przedmiotem
rozwazan wczesniejszych artykulow autora (m.in. [1]). Dotychczasowe doswiadczenia
z testowymi instalacjami opartymi na radiowych sieciach krotkiego zasiggu wskazuja na
konieczno$¢ rozwazenia innej technologii do celéw telemetrii, szczegdlnic w sytuacji
znacznego oddalenia urzadzen poddano kontroli (instalacje na szlaku) oraz w warunkach
znacznych zakiocen elektromagnetycznych.

W tabeli 1 przedstawiono przykladowe zestawienie parametrow urzadzen wykonawczych,
ktore nalezatoby poddac¢ monitoringowi.

Tabela 1
Zestawienie parametréw wybranych urzadzen wykonawczych
mrzqdzenie Mierzone parametry | Szacowana liczba potrzebnych | Lokalizacja modulu
wejs¢ modulu telemetrycznego | telemetrycznego
Naped wilgotnosé, temperatu- | 10 wejsé analogowych obudowa napgdu
Zwrotnicowy ra, drgania, prady na- | 2 wejscia cyfrowe
stawcze, prady kontrol-
ne, napigcia, polozenie
Semafor napiecia 1 wejscie analogowe na kazdy obudowa semaforu lub
transformator zasilajacy przekaznikownia
Naped wilgotnosé, temperatu- |7 wejsé analogowych obudowa napgdu
rogatkowy ra, drgania, napigcie, 2 wejscia cyfrowe
| prad, polozenie

Jak wida¢ z zestawienia podanego w tabeli 1, duze zrdéZznicowanie urzadzen objetych
kontrolg a co za tym idzie, szeroki zakres mierzonych parametrow, wskazuja na koniecznosé
zastosowania moduléw pomiarowych o téznym stopniu skomplikowania, a jednoczesnie
mogacych realizowac wspolny standard komunikacyjny.

3. PRZYJETY STANDARD KOMUNIKACYJNY

W zwigzku ze zdefiniowanymi powyzej wymaganiami na system, biorac pod uwage
dotychczasowe doswiadezenia w zakresie telemetrii na potrzeby urzgqdzen kolejowych oraz z
uwagi na specyfike obszaru, na kiérym ma funkcjonowaé system, godnym rozwazenia
rozwigzaniem jest zastosowanie moduléw pomiarowych wykorzystujacych transmisje danych
GSM/GPRS (rys. 1).
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A centrum
diagnostyczne
Rys.1. Przykladowy schemat systemu diagnostycznego wykorzystujgcego GSM/GPRS
Fig.1. Exemplary diagram of diagnostic system with GSM/GPRS transmission

Nalezy w tym miejscu zauwazy¢ ze prezentowane rozwigzanie nalezy traktowaé jako
rozszerzenie  funkcjonalne dla  dotychczas  rozwazanych  propozycji  topologii
scentralizowanego systemu akwizycji danych prezentowanych przez autora i z uwagi na
wieksze koszty wdrozenia oraz eksploatacji powinno stanowi¢ alternatywg w sytuacji
niemoznosci wykorzystania dotychczasowych rozwiazan.

4. DANE POMIAROWE W PUBLICZNEJ SIECI GSM/GPRS

Zastosowanie publicznej sieci GSM moze budzi¢ pewne obawy zwigzane z koniecznoscia
dzielenia tacza z innymi abonentami sieci, co za tym idzie, brakiem uprzywilejowania
w przesyle informacji, mozliwoscia czasowych przerw w dostgpie do sieci i innymi
plynacymi z tego tytutu niebezpieczenstwami.

Jakkolwick obawy te nalezaloby uzna¢ za zasadne w przypadku transmisji danych decy-
zyjnych, to w przypadku danych pomiarowych z urzadzen telemetrycznych niewymagane jest
stosowanie mechanizméw zabezpieczajacych dane przed sfalszowaniem (szyfrowanie),
dezaktulizacja (stempel czasowy) czy naruszeniem sekwencyjnosci (numery sekwencyjne).
Rowniez niezawodno$ci na poziomie medium transmisyjnego nie nalezy traktowaé jako
podstawowego kryterium, gdyz przy braku ograniczenia na czas dostarczenia danych z
urzadzen pomiarowych niezawodno$¢ moze by¢ realizowana poprzez takie mechanizmy, jak
wiclokrotne powtdrzenia z potwierdzeniami, az do uzyskania prawidlowej informacji.

5. MODULY POMIAROWE

Przy opracowywaniu moduldw pomiarowych nalezy rozwazy¢ dwie mozliwe drogi
realizacji konstrukcji. Klasyczna droga tworzenia modulu pomiarowego, polegajaca na
odseparowaniu submodutu pomiarowego od submodutu komunikacyjnego pozwala na
wykorzystanie szerokiej gamy prostych uktadéw telemetrycznych w powiazaniu z ukladami
komunikacyjnymi GSM/GPRS (rys.2).

modut telemetryczny

mierzone ! submodut submodut . trasmitowane
wielkogci pomiarowy komunikacyjny dane

Rys.2. Klasyczna architektura modutu telemetrycznego
Fig.2. Classic architecture of telemetric module
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Wstepna analiza kosztow oraz uwzglednienie dodatkowych czynnikow, jak catkowite
gabaryty 1 sposob zasilania modulu telemetrycznego, pozwalajg jednak na rozwazenie
mozliwosci wykorzystania modutdw telemetrycznych wyposazonych w zintegrowane moduly
komunikacyjne GSM/GPRS.

Typowe urzadzenia skladajg si¢ ze sterownika PLC z wejéciami/wyjsciami analogowo-
cyfrowymi oraz modulu GSM/GPRS, stanowig wigc w peii funkcjonalne urzadzenie
pomiarowe, dodatkowo niwelujace niedogodnosci budowy sieci radiowo-kablowej.

W przypadku transmisji wykorzystujacej GSM nalezy wzia¢ pod uwagg dodatkowe
koszty wynikajace z oplat abonamentowych naleznych za korzystanie z ustug transmisji
pakietowe;j.

Przykladowo, dla napedu zwrotnicowego przestawianego w przypadku duzej stacji 50
razy dziennie, przy przyjeciu $redniego czasu przestawiania napedu na poziomie 3 s,
przyjmujac zgodnie z twierdzenic Shannona wartos¢ czestotliwosei probkowania rowna 100
Hz, oraz zakladajac iz modul umozliwia wyslanie pelnej kolekeji zdarzen wraz ze stemplem
czasowym z calego okresu pracy napedu w jednej paczce, nalezy oczekiwaé transferow
miesigcznych na poziomie nie przekraczajacym 7 MB.

Nie bez znaczenia jest w przypadku moduléw telemetrycznych cena. Jakkolwiek typowe
moduly telemetryczne naleza do niedrogich, to moduty przystosowane do transmisji danych
szybkozmiennych sg urzadzeniami znacznie drozszymi.

6. PRZYGOTOWANIA DO REALIZACJI

Z bogatej oferty moduldéw telemetrycznych mogacych znalezé zastosowanie w projekto-
wanym systemie na etapie rozwazan Koncepeyjnych wybrano rodzing moduldw telemetrycz-
nych firmy AB-MICRO Sp. z 0.0. (rys.3).

Rys. 3. Fabryczny modut telemetryczny MT-101 firmy AB-MICRO wykorzystujacy transmisje danych
GSM/GPRS.
Zrédto: nota katalogowa - http://www.telemetria.pl/filez/mt101.htm

Fig. 3. Manufactured telemetric module MT-101 made by AB-MICRO with GSM/GPRS transmission.
Source: product catalogue - http://www.telemetria.pl/filez/mt101.htm

W tabeli 2 przedstawiono zestawienie wybranych parametréw funkcjonalnych dostgpnych
modufow.
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Tabela 2

Zestawienie wybranych parametrow funkejonalnych modutéw AB-MICRO
Zasoby wejsé wyjsé MT-101 | MT-102 [ MT-201 | MT-301 | MT-302 | MT-303
Wejscia binarne 8 8 - 4 8 6
'Wyjscia binarne 8 8 - 2 2
Wejscia licznikowe 16 8 - -+ 8 6
Wejscia analogowe 4-20mA 2 6 - 2 - -
Port szeregowy RS232/422/485 1 1 1 - - -
Port szeregowy do konfiguracji 1 1 1 1 1 1
Funkejonalnosé
Lokalna konfiguracja przez RS232 TAK TAK TAK TAK TAK TAK
Zdalna konfiguracja przez GPRS TAK TAK TAK TAK TAK TAK
Praca zdarzeniowa TAK TAK - TAK TAK TAK
Wysylanie pakietéw danych TAK TAK TAK TAK TAK TAK
‘Wysylanie SMS o zmienngj tresci TAK TAK - TAK TAK TAK
Wydzwanianie TAK TAK - TAK TAK TAK
Mozliwosc lokalnego sterowania TAK TAK - - - -
Standardowe protokoly szeregowe TAK TAK TAK - - -
Tablica routingu pakietow danych TAK TAK TAK - - -
Reczne ustalanie poziomu alarmowego TAK TAK - - - -
Poziomy alarmowe wejs¢ analogowych 4 4 - 4 - -
Konfigurowalna histereza TAK TAK - TAK - TAK
Zdalny odczyt/sterowanie przez SMS TAK TAK - TAK TAK TAK
Kontrola dostgpu TAK TAK TAK TAK TAK TAK
Zegar czasu rzeczywistego (RTC) | TAK TAK TAK TAK TAK TAK
Zdalny upgrade firmware przez GPRS TAK TAK TAK - - -
[Pozostale
Integralny modem GSM/GPRS TAK TAK TAK TAK TAK TAK
Zasilanie DC (V) 10,8..36 | 10.8...36 | 10,8...36 8...30 8..30 8..30
Zasilanie AC (Vrms) 18..26,4 | 18..26,4 | 18..26.4 - - ~
‘Wejscie sygnalizacji stanu zasilania TAK TAK TAK - - -
Wewnetrzny akumulator Li-lon - - - TAK TAK TAK
Zewngtrzne gniazdo antenowe SMA TAK TAK TAK TAK TAK TAK

Wszystkie analizowane moduly pracuja w zakresie temperatur -20 — +50°C; paramefr ten
wymusza przeprowadzenie dodatkowych badan érodowiskowych dla przewidywanych miejsc
lokalizacji (skrzynia napedu zwrotnicowego, obudowa napgdu rogatkowego, komory
semafora.

Z uwagi na to, ze ilos¢ wejs¢ analogowych w oferowanych modutach jest mniejsza od
ilodci sygnaldéw analogowych oraz z uwagi na duza réznorodno$¢ mierzonych wielkosci
nalezy uzupelni¢ moduty o uktady multiplekseréw i interfejsow. Temat ten byl podjety we
weczesniejszych publikacjach [1,2.3.4.5].

7. WSTEPNA KALKULACJA

Koszt modutow telemetrycznych AB-MICRO waha sie w zakresie 1500-2500 zl netto.

Warunkiem koniecznym wykorzystania transmisji GPRS do zastosowan telemetrycznych
jest posiadanie karty SIM operatora GSM mogacej logowac si¢ do APN (Access Point Name)
udostepniajacego statyczng adresacjg IP. Wymog ten podyktowany jest konieczno$cia



166 P. Gorezyca

zapewnienia jednoznacznosci adresowania i identyfikowania uzytkownikow sieci transmisji
danych [6]. W przypadku podpisania umowy z operatorem GSM zapewniajacej statyczng
adresacj¢ IP, poza kosztem karty SIM (koszt ok. 100 zI) nalezy liczy¢ si¢ z wysokimi
kosztami inwestycyjnymi (wlasny APN). Z cala pewnoscia w skali tak duzego
przedsigbiorstwa jak PLK, budowa wlasnej sieci APN wydaje sig¢ naturalnym rozwigzaniem,
jednak na wstepnym etapie mozliwe jest wykorzystanie jednego z komercyjnych APN, takich
jak np. telemetria.pl.

Dzieki takiemu rozwiazaniu koszty cksploatacyjne mogg zosta¢ zredukowane do poziomu
50 zt miesigcznie, przy zalozeniu transmisji danych nie przekraczajgcej 15 MB miesigeznie
(ilos¢ ta wydaje si¢ wystarczajaca, co wykazaly wczesSniejsze obliczenia). W razie
przekroczenia podanego limitu nalezy doliczy¢ koszt w wysokosei 1,20 zi/MB. Koszty
zostaly obliczone na podstawie oferty operatora GSM ORANGE.

8. PODSUMOWANIE

Wstepna analiza korzysci 1 kosztow zastosowania modutdw telemetrycznych
wykorzystujacych transmisje GSM/GPRS skfania do rozpoczecia testéw poligonowych
prezentowanych moduléw oraz wstgpnych prac konstrukeyjnych interfejsow dedykowanych
prezentowanym modutom.
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