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W pierwszej czesci artykutu przedstawiono najwazniejsze zatozenia tworzonego obecnie pod
auspicjami organow Unii Europejskiej systemu eCall. W szczegolnosci skupiono sie na opisie funk-
¢jonalnosci dwoch najwazniejszych blokow systemu, tj. modutow IVS oraz PSAP, a ponadto scharak-
teryzowano tzw. minimalny zestaw danych MSD. Przedstawiono rowniez technike in-band modem,
ktora bedzie wykorzystywana w systemie do rownoleglej transmisji sygnatow mowy oraz danych.
W drugiej czesci referatu zaprezentowano wykonany w ramach grantu NR10-0016-06/2009 sprzetowy
prototyp modutow IVS oraz PSAP, funkcjonujqcy wedlug aktualnej wersji standardu systemu eCall.
Prototyp ten zostal w calosci zrealizowany w technologii radia definiowalnego programowo SDR
(Software Defined Radio).

WSTEP

System eCall to paneuropejski system powiadamiania ratunkowego, ktorego
podstawowym celem ma by¢ ograniczenie — w skali catej Unii Europejskiej — tra-
gicznych skutkéw wypadkow drogowych (szacuje sig, ze kazdego roku na europej-
skich drogach ginie ok. 40 000 oséb). Z punktu widzenia uzytkownika koncowego
systemu jego istota sprowadza si¢ do specjalnego modutu, zwanego modutem IVS
(In-Vehicle System), ktory bedzie montowany w kazdym samochodzie osobowym
1 ktory bedzie sprzezony z systemem czujnikow wykrywajacych zaistnienie wy-
padku (czujniki odpalenia poduszki powietrznej, temperatury, przyspieszenia itp.),
a takze z odbiornikiem GPS. W momencie, gdy dojdzie do wypadku, osoba znaj-
dujaca si¢ w pojezdzie bedzie mogta bardzo tatwo (np. poprzez wcisnigcie odpo-
wiedniego przycisku) zainicjowaé polaczenie — z wykorzystaniem sieci komorko-
wej — z centrum ratowniczym PSAP (Public Safety Answering Point) i wezwad
pomoc. Jednakze w wielu wypadkach sytuacja ofiar moze by¢ na tyle powazna, ze
nie beda one w stanie uczyni¢ tego samodzielnie, a ponadto moga one mie¢ pro-
blem z precyzyjnym okresleniem swojej pozycji. Dlatego tez system eCall umoz-
liwia jeszcze jeden tryb inicjalizacji systemu — poza opisanym powyzej manualnym
— a mianowicie tryb automatyczny. Jesli wspomniany zesp6t czujnikow wykryje,
ze doszto do wypadku, a centrum ratownicze nie zostalo powiadomione o nim
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w trybie manualnym, wowczas modul IVS niejako samodzielnie zestawi potacze-
nie ratunkowe i przesle do PSAP tzw. minimalny zestaw danych MSD, dzigki kto-
remu dyspozytor bgdzie mogt zainicjowac akcjg ratunkowa. Warto dodac, ze blok
MSD przesytany jest rowniez wtedy, gdy polaczenie ratunkowe zostato zestawione
w trybie manualnym przez osoby znajdujace si¢ w pojezdzie. Polaczenie alarmowe
w systemie eCall sktada si¢ wigc z dwdch rownorzednych komponentéw: danych
MSD (ktore przesytane sa zawsze, niezaleznie od sposobu inicjacji systemu) oraz
ewentualnie sygnaldéw mowy reprezentujacych komunikacje glosowa w relacji
ofiara wypadku—dyspozytor.

Z dotychczasowego wywodu tatwo wywnioskowac, iz niezmiernie wazna rolg
w systemie pelni blok MSD. Jest to niewielki — zlozony ze 140 bajtow — zbior da-
nych, zawierajacy informacje o pojezdzie, dane z czujnikow oraz w szczegdlnosci
aktualizowane na biezaco informacje lokalizacyjne pojazdu (dlugos¢ i szerokosc
geograficzna, kurs). Dzigki tym danym dyspozytor — nawet nie majac kontaktu
z ofiarami — wie, ze do wypadku doszlo, a takze zna doktadne wspotrzedne geogra-
ficzne miejsca zdarzenia, od razu moze wysta¢ na miejsce ekipg ratunkowa.
Takie podejScie pozwoli na znacznie usprawnienie procedur ratowniczych,
a w szczeg6lnosci na skrocenie czasu oczekiwania na nadej$cie pomocy. W efekcie
moze to skutkowa¢ zmniejszeniem liczby ofiar, a przynajmniej znacznym ztago-
dzeniem skutkow wypadkow. System eCall ma by¢ systemem paneuropejskim, tj.
obejmie on swym dziataniem wszystkie kraje Unii. Zaktada sig, ze poczawszy od
2014 roku, kazdy nowo wyprodukowany samochod osobowy sprzedawany na ob-
szarze UE bedzie w standardzie wyposazony w urzadzenia niezbedne do obstugi
systemu eCall, a urzadzenia te we wszystkich krajach beda funkcjonowaé wedtug
jednolitych i $cisle zdefiniowanych regut.

Podstawowym problemem technicznym, ktéry pojawit si¢ na etapie opraco-
wywania specyfikacji systemu eCall, byl wybor metody transmisji danych MSD
niejako réwnolegle z sygnatami mowy. Transmisja ta, z oczywistych wzgledow,
powinna spelniaé rygorystyczne wymogi odnosnie do jakosci, szybkosci i nieza-
wodnos$ci. Rozwazano kilka rozwiazan, m.in. rozdzielenie obu tych komponentow
i przesytanie MSD za pomoca SMS-6w, GPRS-u czy tez DTFM-u. Ostatecznie
wybrano jednak zupelnie inny wariant, a mianowicie technik¢ in-band modem,
ktora zaktada, ze zarobwno glos, jak i dane nadawane beda rownolegle, w tym sa-
mym kanale rozméwnym. Podstawowa zaleta rozwiazania jest to, ze tego typu
potaczenie bedzie z punktu widzenia operatora sieci komoérkowej catkowicie trans-
parentne, a zatem obsluga systemu eCall nie bedzie wymagata zadnych modyfika-
cji infrastruktury telekomunikacyjnej (mowiac wprost: sygnat eCall przesytany
przez sie¢ telekomunikacyjna, mimo ze w rzeczywistosci ,,zawiera” w sobie kom-
ponenty danych oraz sygnatow mowy, z punktu widzenia operatora jest po prostu
strumieniem audio, za$ obsluga takiego potaczenia jest w pelni analogiczna do
obstugi zwyklego potaczenia glosowego dwoch abonentéw, co jest przeciez pod-
stawowa, nadrzedna funkcja sieci komorkowych od ich zarania). Z drugiej jednak
strony, jak powszechnie wiadomo, transmisja danych w kanale rozméwnym nie
jest zadaniem prostym; bezposrednie podanie danych na koder mowy prowadzito-
by do bardzo silnych znieksztatcen, dlatego tez niezbgdne bylo wykorzystanie



K. Bronk, A. Lipka, R. Niski, J. Zurek, Koncepcja implementacji modemow IVS i PSAP systemu eCall... 21

specjalnych modemdw, ktore pozwolityby na ,,przystosowanie” sygnalu danych do
postaci odpowiedniej ze wzgledu na wykorzystywane kodery mowy. Szczegoty
techniczne wariantu in-band modem na potrzeby konkretnie systemu eCall zostaly
opracowane przez amerykanska firm¢ Qualcomm, a nastgpnie zatwierdzone przez
3GPP w dokumentach standaryzacyjnych [1, 2] i beda one w skrotowy sposob
scharakteryzowane ponizej. W zgodzie ze standardami [1, 2] powstaly rowniez
prototypy modutéw systemu eCall, ktdrych opis takze znajduje si¢ w dalszej czesci
artykutu.

1. ARCHITEKTURA SYSTEMU ECALL

Na rysunku 1 przedstawiono w uproszczony sposob architekture systemu
eCall z zaznaczeniem elementéw typowych dla techniki in-band modem.
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Rys. 1. Architektura systemu eCall

Jak wida¢, podstawowa role w systemie odgrywaja dwa bloki: wspomniany
juz modut IVS znajdujacy si¢ w pojezdzie oraz blok do niego niejako komplemen-
tarny, zainstalowany w centrum dyspozytorskim, zwany blokiem PSAP. Na rysun-
ku 1 zaréwno na schemacie modutu IVS, jak i PSAP zaznaczono dwa tory, ktore
reprezentuja odpowiednio: dane MSD (tor gorny) oraz sygnaty mowy (dolny). Jak
juz wspominano, dla poprawnego funkcjonowania techniki in-band niezbgdna jest
obecno$¢ specjalnych modemow (zaznaczono je na rysunku 1 kolorem szarym),
ktore przeksztalcaja dane do postaci optymalnej z punktu widzenia kodera zrédto-
wego (modem IVS) oraz umozliwiaja ,,wytuskanie” bloku MSD z sygnatu odebra-
nego (modem PSAP). Aby zatem analizowaé szczegodty transmisji danych w sys-
temie eCall, wystarczy zapozna¢ si¢ z budowa i funkcjonalnoscia obu wyzej
wymienionych modemow.
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Modem IVS bierze udziat w procedurach transmisji MSD do bloku PSAP oraz
w procedurach odbioru komunikatow sterujacych nadawanych przez PSAP. Jego
schemat ideowy przedstawiono na rysunku 2.

Na wejsciu modemu pojawiaja si¢ bity tworzace blok MSD. Pierwsza opera-
cja, realizowana w czgsci nadawczej modemu, jest uzupetienie bloku o wygene-
rowany wedlug $ci§le zdefiniowanego algorytmu ciag CRC. Tak przeksztalcony
pakiet podlega nastgpnie kodowaniu majacemu na celu zabezpieczenie wiadomosci
przed wpltywem znieksztalcen, do ktorych moze dojs¢ podczas transmisji w kanale
radiowym. Wykorzystywane jest hybrydowe kodowanie ARQ (H-ARQ), ktore
sktada si¢ z turbokodowania oraz algorytmu retransmisji, w ktérym kazde powtd-
rzenie jest realizowane z odpowiednia nadmiarowos$cia, dla zapewnienia coraz
wigkszego prawdopodobienstwa poprawnego odbioru tejze wiadomosci. Rola ko-
lejnego elementu w torze nadawczym modemu IVS — czyli modulatora — jest kon-
wersja zakodowanych danych do postaci odpowiedniej ze wzgledu na wykorzy-
stywany w dalszej kolejnosci koder mowy. Algorytm pracy modulatora (ktory
zostal opracowany specjalnie na potrzeby systemu eCall) musial zosta¢ tak dobra-
ny, aby byt kompatybilny nie z jednym, lecz z cala gama najbardziej rozpowszech-
nionych koderéw mowy — w tym GSM Full Rate oraz AMR (Adaptive Multi-
Rate) 12.2, 10.2, 7.95, 7.4, 6.7, 5.9, 5.15 oraz 4.75 kbit/s. Sygnat wyjsciowy
z modulatora trafia na wejScie wspomnianego kodera mowy, a nastgpnie podlega
przeksztalceniom zgodnym ze specyfika konkretnej sieci telekomunikacyjnej, np.
GSM.
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Rys. 2. Schemat funkcjonalny modemu IVS znajdujacego sie¢ w pojezdzie

W czgsci odbiorczej z kolei modem IVS monitoruje komunikaty sterujace wy-
sylane przez PSAP. W przypadku, gdy odbieranym komunikatem jest ,,NACK”
(oznaczajacy niepoprawny odbior pakietu MSD), czg$¢ nadawcza realizuje re-
transmisj¢ MSD ze zwigkszona nadmiarowoscia, tak dlugo az PSAP przesle ko-
munikat ,,ACK” (oznaczajacy pomyslny odbidr pakietu MSD) lub do momentu
przerwania procedury przez PSAP. W chwili zakonczenia transmisji calego pakietu
MSD i otrzymania komunikatu ,,ACK” modemy IVS oraz PSAP wracaja do stanu
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spoczynkowego, ich nadajniki sa odlaczane, za$ tor glosowy jest ponownie akty-
wowany, co umozliwia osobom znajdujacym si¢ w pojezdzie komunikacj¢ z dys-
pozytorem w centrum ratowniczym.

Schemat ideowy modemu PSAP przedstawiono na rysunku 3.
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Rys. 3. Schemat funkcjonalny modemu PSAP znajdujacego sie w centrum ratunkowym

Ze specyfikacji systemu wynika, to wtasnie PSAP inicjuje rozpoczecie trans-
misji MSD (przesytajac do IVS komunikat ,,START” — jeden z trzech komunika-
tow sterujacych przesytanych przez blok). Od tego momentu odbiornik PSAP
w sposob ciagly monitoruje sygnaly przychodzace z sieci telekomunikacyjnej
w poszukiwaniu sygnatu eCall. Gdy tylko sygnal ten zostanie wykryty oraz gdy
zakonczona zostanie procedura synchronizacji, realizowana jest demodulacja ode-
branych symboli danych. Jesli podczas nadawania MSD miaty miejsce retransmi-
sje, wowczas dekoder HARQ taczy sygnaly odebrane w kolejnych powtérzeniach,
a nastgpnie weryfikowana jest poprawno$¢ sumy kontrolnej CRC. Jesli CRC jest
btedne, woéwczas PSAP przesyta do IVS komunikat ,,NACK”, ktéry stanowi zada-
nie retransmisji z odpowiednio zwigkszona nadmiarowoscia, dzigki czemu praw-
dopodobienstwo poprawnego odbioru sygnatu wzrasta. Jesli CRC jest poprawne,
PSAP nadaje tzw. komunikat ACK warstwy tacza danych (/ink-layer ACK), ozna-
czajacy, ze kolejne retransmisje MSD nie sg juz wymagane. Do zakonczenia pro-
cedury transmisji MSD konieczny jest réwniez komunikat ACK warstw wyzszych
— higher-layer ACK (z warstwy aplikacji), ktory jest kilkakrotnie przesytany
z PSAP do IVS.

Szczegdtowe informacje na temat rozwiazan w warstwie sygnatowej przewi-
dzianych na potrzeby systemu eCall, w tym doktadne opisy algorytméw kodowa-
nia, modulacji czy synchronizacji, mozna odnalez¢ w dokumentach standaryzacyj-
nych [1, 2], a takze — juz w nieco bardziej syntetycznym ujeciu — m.in. w pracach
(3, 4].
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2. PROTOTYP MODULU IVS

Jednym z najwazniejszych celéw zespotu pracujacego nad systemem eCall
bylo wykonanie sprzgtowego prototypu dwoch gldéwnych modutow tego systemu,
tj. modutu IVS (rys. 4) oraz modutu PSAP. Zatozono, Ze oba te elementy powinny
by¢ wykonane w technologii tzw. radia definiowalnego programowo SDR (Softwa-
re Defined Radio), przy zachowaniu petnej zgodnosci z informacjami technicznymi
zawartymi w standardach [1,2]. Wykonanie wyzej wymienionych prototypow
pozwoli na symulacj¢ catego toru systemu eCall i w dalszej kolejnosci na oceng
efektywnosci i1 jako$ci zaimplementowanych algorytméw. W dalszej czesci artyku-
hu zaprezentowana zostanie koncepcja obu wykonanych elementow, ze szczegdl-
nym uwzglednieniem wykorzystywanej platformy sprzgtowe;.
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Rys. 4. Platforma sprzetowa prototypu modutu IVS

Jak wynika z rysunku 4, do prototypu wykorzystano komputer przemystowy
AEC-6920 firmy AAEON (oznaczony jako ,,jednostka przetwarzania”; okreslenie
to bedzie konsekwentnie stosowane w dalszej czgsci artykutu), do ktorego podia-
czono pozostate komponenty wchodzace w sktad modutu, tj.:

e odbiornik GPS Holux M-215,

e platforma PCI-E Mini Card Dev Kit wraz z modulem GSM/UMTS MC-8975V
firmy Sierra Wireless,

e modut wykrywania wypadkow,
e modut przetaczania toréw audio.

2.1. Jednostka przetwarzania AEC-6920 BOXER 2

Element ten — stanowiacy ,,serce” prototypu modutu IVS — to zaawansowany
komputer kompaktowy firmy AAEON. Jest on wyposazony w procesor Intel Core
2 Duo o czegstotliwosci pracy 2 GHz, pamig¢ 2 GB RAM oraz w dysk twardy 2,5’
o pojemnosci 250 GB. Komputer ma szereg zlacz, z ktorych cze§¢ wykorzystywa-
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na jest przez pozostate bloki tworzace prototyp, w tym 4 porty USB 2.0, 4 porty
szeregowe COM, zlacza S-Video i VGA oraz wejscia i wyjscia audio (Line-in,
Line-out, Mic-in). Z pozostatych cech jednostki warto wymieni¢ bezwentylatorowy
system chtodzenia, konstrukcj¢ odporna na wysokie temperatury i wibracje, a takze
szeroki zakres napig¢ DC lub AC.

Komputer AEC-6920 jest oczywiscie wyposazony w zintegrowang karte mu-
zyczna, jednakze na potrzeby grantu wykorzystywano inna kartg, mianowicie stu-
dyjna kartg muzyczna Maya 44 firmy ESI. Jest to karta czterokanalowa, zapewnia-
jaca duze mozliwos$ci przetwarzania w czasie rzeczywistym. Oferuje ona wysokie
szybko$ci probkowania, posiada przetworniki DAC i ADC o wysokiej jakosci,
a takze gwarantuje bardzo niskie opodznienia rzedu pojedynczych milisekund.
Wilasciwosci te mialy duze znaczenie z punktu widzenia realizacji grantu.

W prototypie do przesytania i odbioru strumienia audio wykorzystywano wej-
$cie 1 wyjscie analogowe audio; nadawany byt sygnat 16-bitowy z probkowaniem
8 kHz.

2.2 Odbiornik GPS Holux M-215

M-215 to przewodowy odbiornik sygnatéw GPS wyposazony w chipset MTK
firmy MediaTek. W prototypie modutu IVS byt on podtaczany do jednostki prze-
twarzania za posrednictwem interfejsu USB, na ktorym stworzono wirtualne porty
szeregowe COM. Element cechuje si¢ wysoka czuloscia (do -159 dBm), niskim
poborem mocy, wodoodporna obudowa; moze on ponadto pracowa¢ w szerokim
zakresie temperatur. Czas zimnego startu odbiornika wynosi 36 s.

Transmisja danych lokalizacyjnych z odbiornika odbywata si¢ za pomoca
protokotu NMEA 0183, co jest standardem dla tego typu urzadzen.

2.3. Platforma PCI Express Mini Card Dev Kit

Element ten, opracowany przez firme¢ Sierra Wireless, stanowi platforme do
testowania i obstugi modutoéw telekomunikacyjnych z interfejsem Mini PCI-E.
Modut jest wyposazony w gniazdo na karty SIM, ktore obstuguje zarowno aktywne
karty operatoréw komodrkowych, jak i karty testowe wykorzystywane w urzadze-
niach mierniczych. Ponadto platforma ta zawiera wiele interfejsow, w tym: PCI-E
Mini Card, USB, 2xUART D-sub9, Mini Jack zestawu stuchawkowego, port roz-
szerzen hosta oraz dwa gniazda antenowe RF SMA.

W platformie Dev Kit zainstalowano (poprzez standard PCI-E Mini Card) kar-
te¢ GSM/UMTS MC-8795V rowniez firmy Sierra Wireless. Jest to czterozakresowy
modul bezprzewodowy HSPA, ktory obstuguje transmisje danych w dot do
7,2 Mb/s 1 w gore do 5,76 Mb/s, a takze transmisj¢ sygnatow mowy. Karta wyko-
rzystuje interfejsy HSDPA, HSUPA, EDGE, GPRS, GSM i obshuguje zakresy
WCDMA 850/900/1900/2100 MHz oraz GSM/GPRS/EDGE 850/900/1800/1900
MHz. Poniewaz istota transmisji w systemie eCall sprowadza si¢ do nadawania
i odbioru odpowiednio przygotowanego strumienia audio, modut powinien zapew-



26 ZESZYTY NAUKOWE AKADEMII MORSKIE] W GDYNI, nr 70, wrzesieh 2011

nia¢ szczeg6lna dobra obstugg transmisji dzwigku. Tak tez jest w rzeczywistosci:
MC-8795V obshuguje najwazniejsze kodeki mowy, w tym Half Rate (HR), Full
Rate (FR), Enhanced Full Rate (EFR) oraz Adaptive Multi Rate (AMR), a takze
wspiera sygnalizacje DTMF. Ponadto karta wyposazona jest w mechanizmy wy-
thumiania echa, redukcji szumdéw i automatyczna regulacje wzmocnienia; posiada
wreszcie zarowno analogowe, jak i cyfrowe wejscie 1 wyjscie audio.

Komunikacja pomiedzy jednostka przetwarzania a modutlem GSM/UMTS od-
bywa si¢ za posrednictwem tzw. komend AT (A Ttention command set). Wykorzy-
stywana w prototypie karta MC-8795V ma wiasny zestaw tego typu komend, ktore
jednak czesciowo pokrywaja si¢ z komendami standaryzowanymi przez organiza-
cje ITU-T oraz 3GPP.

2.4. Modut wykrywania wypadkow

Element ten wykorzystuje uktad czujnikéw do rejestracji odpowiednich para-
metrow pojazdu i wykrywania sytuacji uprawdopodabniajacych zaistnienie wy-
padku. Komunikaty z modutu sa cyklicznie przekazywane do jednostki przetwa-
rzania, ktora w razie otrzymania wiadomosci o wypadku moze uaktywnié¢ system
eCall, tj. zestawi¢ polaczenie alarmowe z blokiem PSAP i przesta¢ do niego Mini-
malny Zestaw Danych MSD.

Centralng cz¢$§¢ modutu wykrywania wypadkow stanowi mikrokontroler, kto-
ry steruje praca wszystkich elementéw wchodzacych w sktad modutu. Wykorzy-
stano w tym celu 32-bitowy mikrokontroler UC3A1512 firmy ATMEL, ktory ma
wystarczajace mozliwosci obliczeniowe, aby wypelni¢ zadania zwiazane zarowno
z pomiarami, jak i obrobka zgromadzonych danych, a jest przy tym niedrogi i jego
programowanie nie jest zadaniem nadmiernie ztozonym (m.in. dzigki duzej popu-
larnos$ci procesoréw firmy ATMEL i co za tym idzie — tatwemu dostepowi do od-
powiednich §rodowisk programistycznych).

Kolejnym bardzo istotnym elementem modutu jest blok pomiarowy, ktéory ma
za zadanie mierzy¢ i rejestrowaé odpowiednie parametry statyczne i dynamiczne
pojazdu, w tym przyspieszenia liniowe pojazdu (za pomoca akcelerometrow) oraz
przyspieszenia katowe (za pomoca zyroskopow). Wykrycie wartosci przekraczaja-
cej odpowiednio ustalong warto$¢ progowa oznacza, ze z duzym prawdopodobien-
stwem doszto do wypadku, o czym modut informuje jednostke przetwarzania.

Komunikacja migdzy modutem wykrywania wypadkoéw a jednostkg przetwa-
rzania odbywa sig za posrednictwem portu COM; modut co 50 ms wysyta 6-bitowy
komunikat, w $cisle zdefiniowanym formacie binarnym, w ktorym zawarta jest
m.in. precyzyjna informacja o stanie pracy algorytmu.

2.5. Modut przetaczania torow audio

Jeden z najwazniejszych elementéw tworzacych omawiany w artykule proto-
typ stanowi modut przetaczania torow audio. Jego rola — jak sama nazwa wskazuje
— jest przetaczanie strumienia audio pomigdzy jednostka przetwarzania a zestawem
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stuchawkowym w przypadku zmiany trybu pracy modemu IVS (ew. modemu
PSAP) z transmisji danych (MSD, komunikaty sterujace) na transmisj¢ sygnalow
mowy (rozmowa ofiary wypadku z dyspozytorem). Mozliwe tryby przelaczania
w praktyce ilustruje rysunek 5.

Na rysunku 5 wyjscia/wejscia oznaczone ,,GSM” oznaczaja wyjscia/wejscia
znajdujace si¢ w opisanym powyzej module GSM/UMTS, za§ wyjscia/wejscia
oznaczone ,,PC” znadjduja si¢ w jednostce przetwarzania.

/o—> PC: Line-in PC: Line-out—m\_>
GSM: GSM:

SPK1_P(N) ) ) MIC1_P(N)
o— Stuchawki Mikrofon —o

Rys. 5. Schemat przetgczania toréw audio

Do transmisji danych wykorzystywany jest tor SPK1 — Line-in i MIC1 — Line-
out, za$ do transmisji mowy stuzy tor SPK1 — stuchawki i MIC1 — mikrofon.

Modut przetacznika jest sterowany komendami wysylanymi z jednostki
sterujacej. Komunikacja odbywa sig¢ za posrednictwem ztacza USB, na ktéorym
zrealizowano wirtualny port COM.

Na obudowie modutu znajduje si¢ m.in. przycisk ,,wypadek”, ktoérego wcis-
nigcie zestawia pofaczenie alarmowe z centrum PSAP, a wigc jest rownowazne
z inicjalizacja systemu eCall w trybie manualnym.

Na rysunku 6 przedstawiono zmontowane urzadzenie, jak réwniez wyglad
tylnej $cianki obudowy, na ktérej umieszczono wykorzystywane w prototypie
zlacza audio.

b)

Rys. 6. Przetgczanik toréow audio: a) widok ogdlny, b) widok panelu tylnego

3. PROTOTYP MODULU PSAP

Do przeprowadzenia testow funkcjonowania systemu eCall konieczne bylo
wykonanie — oprocz modutu IVS — takze prototypu modutu PSAP. Podstawa do
stworzenia tego prototypu byt komputer klasy PC, w ktérym zainstalowano studyj-
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na kart¢ muzyczna Maya 44 (jest to taka sama karta, jaka znajduje sig¢ w prototypie
modutu IVS, a jej parametry przedstawiono we wczesniejszej czgsci artykutu).
Schemat platformy sprzgtowej prototypu ilustruje rysunek 7.

use usBe \/
(Wirtualny port AT Tl (Wirtualny part
COM) - COM)
. Modut M/UMT:
Jednostka przetwarzania Dd(";‘cigsm‘:l:a S
(Komputer klasy PC z karta dzwigkowa Sierra Wireless PCI Express Mini
Maya 44) Card Dev Kit )
UsSB
(Wirtualry port
com) Audioout  Audio in Audioin  Audio out
b [
Strumien audio
16 bit 8 kHz
r
PC Line in PC Line out GSMsok  GSMmi
- ) ) Sp "t > Zestaw
» (Wirtualry port PrZel'acank audio Spk e SI'UChaWkOWy
COM)

Rys. 7. Platforma sprzetowa prototypu modutu PSAP

Szczegdlowy opis prototypu nie jest w tym wypadku konieczny, gdyz — jak
wynika z rysunku 7 — jego budowa jest bardzo zblizona do opisywanego powyzej
prototypu modutu IVS (por. rys. 4). W szczegdlnosci wykorzystuje on taki sam
modul GSM/UMTS oraz taki sam modut przetacznika toréw audio. Widoczna
roznicg jest natomiast brak modulu GPS oraz modulu wykrywania wypadkdw;
biorac pod uwage funkcje, jakie ma realizowa¢ modutl PSAP, stwierdzono, ze ele-
menty te sa po prostu zbedne.

Po wykonaniu obu prototypéw przeprowadzono kontrole poprawnosci ich
dziatania. Analizowano przebiegi czasowe wybranych sygnaldw generowanych
przez oba bloki (ramka MSD, komunikaty sterujace wysytane przez blok PSAP),
a nastgpnie porownywano je z przebiegami wzorcowymi, ktorych opis znajduje si¢
w specyfikacji [1]. Brano pod uwage zaréwno ksztalt sygnatow, jak i czasy trwania
poszczegblnych segmentow. W kazdym wypadku uzyskiwano pelna zgodnos¢
przebiegdow wygenerowanych w opisywanych w artykule urzadzeniach z przebie-
gami wzorcowymi — potwierdza to poprawno$¢ wykonania obu prototypow.

4. PLATFORMY PROGRAMOWE PROTOTYPOW

Na rysunku 8 przedstawiono platforme¢ programowa prototypu modutu IVS.
Jak wynika z tego rysunku oraz po czgsci z informacji zawartych we
wczesniejszych rozwazaniach, na podstawie danych otrzymanych z modutu wy-
krywania wypadku, danych nawigacyjnych okreslajacych doktadny czas, kierunek
1 pozycje oraz informacji dodatkowych wspierajacych identyfikacje pojazdu, pro-
gram formuluje 140-bajtowa wiadomos$¢ MSD. Specyfikacja systemu eCall pozwa-
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la rowniez na umieszczenie w wiadomosci MSD 107 bajtéw opcjonalnych danych
do wykorzystania przez producentéw sprz¢tu. Nastgpnie blok modemu IVS prze-
twarza wiadomo$¢ 1 zamienia ja na analogowy strumien audio zdefiniowany
w specyfikacji [1] i przesyla dalej z wykorzystaniem karty dzwigkowej poprzez
przetacznik audio do modutu GSM; informacje zwrotne (sterujace) réwniez docie-
raja do modemu w postaci analogowego strumienia audio. Dodatkowo jednostka
przetwarzania zajmuje si¢ sterowaniem modutem GSM, realizowanym za pomoca
zestawu komend AT oraz sterowaniem przelacznikiem audio poprzez wirtualny
port COM.

Sterowanie modutem
GSM
Modem IVS Sterowanie przetgcznikiem
(Zrealizowany w audio
technologii SDR)
* Obstuga wej/wyj
strumienia audio

Tworzenie wiadomosci eCall MSD

' E

. Informacje .
Dane GPS Informacje d Informacje
{pozycja, czas, o wypadku dodatkowe opcjonalne
kierunek) ypP (VIN, IPv4)

Rys. 8. Platforma sprzetowa prototypu modutu IVS

Podobng analiz¢ mozna przeprowadzi¢ dla prototypu modutu PSAP. Jej wyni-
kiem bedzie schemat platformy programowej tego komponentu (rys. 9).

Zadaniem modemu PSAP jest odtworzenie i ekspozycja informacji zawartych
w przesylanej wiadomosci MSD oraz wyslanie wiadomo$ci zwrotnych
ACK/NACK w zaleznos$ci od poprawnos$ci odebranych danych. Obstuga strumie-
nia audio oraz sterowanie modutem GSM i przelacznikiem audio odbywa si¢ tak
samo jak w modemie IVS.

Aplikacja modemu PSAP wykonuje operacje odwrotne do przeprowadzonych
w modemie IVS. Probki audio po demodulacji sa poddawane dekodowaniu z roz-
plataniem, deskramblowaniu, a nastgpnie na podstawie sumy kontrolnej generowa-
ne sa wiadomosci zwrotne ACK/NACK potwierdzajace poprawnos$¢ transmisji lub
jej brak.

Oprogramowanie sterujace praca obu prototypowych modutow zostato skom-
pilowane w $rodowisku Borland C++ Builder 2010, przy wykorzystaniu specjali-
stycznych bibliotek: FMOD (jej funkcja byto wspomaganie obslugi strumienia
audio) oraz CPORT (wspieranie komunikacji przez port szeregowy COM).
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Sterowanie przetgcznikiem

audio
Modem PSAP :
(zrealizowany w technologii Sterowanie modutem GSM
SDR)

Obstuga wejscia/ wyjscia
+ strumienia audio

Dekodowanie wiadomosci eCall
MSD

|

Ekspozycja danych

Rys. 9. Platforma sprzetowa prototypu modutu PSAP

PODSUMOWANIE

Zaprezentowany w artykule prototyp zostanie wykorzystany do przeprowa-
dzenia badan laboratoryjnych oraz terenowych efektywnosci algorytmoéow eCall.
W szczegdlnosci zweryfikowana zostanie zgodno$¢ z wymaganiami jakosciowymi
1 czasowymi, ktore sa $cisle zdefiniowane i ktérych spehnienie jest kluczowe dla
poprawnego funkcjonowania systemu; w dalszej za$ kolejnosci prototyp bedzie
zastosowany do analizy innych potencjalnych metod przesytania MSD, w tym
z uzyciem GPRS-u. Prace te wpisuja si¢ w szeroki zakres dziatan, realizowanych
przez wiele jednostek rozsianych po catej Unii, ktorych intensyfikacja wynika
z coraz blizszego terminu ostatecznego uruchomienia systemu eCall. Biorac pod
uwage znaczenie tego rozwiazania dla szeroko rozumianego bezpieczenstwa na
drogach, nalezy stwierdzi¢, ze wlaczenie si¢ w t¢ aktywnos¢ polskich $rodowisk
naukowych oraz firm komercyjnych wydaje si¢ by¢ catkowicie zasadne.
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SDR TECHNOLOGY IMPLEMENTATION CONCEPT OF THE IVS
AND PSAP MODEMS IN THE eCall SYSTEM

Summary

In the first part of this paper all import ant and necessary features of the eCall system, which is
now being created under auspices of European Union, were presented. In particular, the authors
concentrated on the description of the functionalities of the two, the most important components of the
system, which are IVS and PSAP modem modules. Moreover the Minimal Set of Data (MSD) was
characterized and the in-band technology was presented, which will be utilized for parallel transmission
of the voice and data signals in the eCall system. In the second part, a prototype hardware module of
the 1VS and PSAP modems was presented. The prototype implements the newest version of the eCall
standard and was fully done in the Software Defined Radio (SDR) technology.



