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ZASTOSOWANIE RADIOLMCZA R S £ A DLA POTRZEB TELEMETRII

Streszczenie

W artykule przedstas™iono®” mozliwos¢ zastosowania radiotelefo-
nicznego stacjonarnego #acza abonenckiego RSEA do przesytu
3ygnatow w systemie telemetryczno-alarmowym /STA/. Nakreslo-
no koncepcje funkcjonalng (organizacji) syatemu radio teleme-
trycznego 1 jego wspodpracy z systemem automatycznej obstugi.
Przedstawiono problemy adaptacji radiotgcza RSEA 3603 i1 auto-

wzywaka AW1 do pracy w systemie radiotelemetrycznym z selek-
tywnym wywodaniem stacji zdalnej.

1. Wstep

W Instytucie Automatyki jest opracowany system zbierania informacji
z rozproszonych w terenie punktéw pomiar.owych, w ktérych jako dgcze
stosowana jest komutowana automatycznie sie¢ telefoniczna [1] . System
ten zwany jest w skrécie STA.

System STA jest pierwszym krajowym systemem telemetrii i telemecha-
niki wykorzystujacym dgczelautomatycznie komutowane. Dotychczas produ-
kowana w kraju aparatura telemetryczna wykorzystywata takze linie te-
lefoniczne lub telegraficzne do transmisji, jednak bydy to #acza trwa-
te, tak np.

- system PT [2] - kanat telegraficzny simplex,
- systemy TGP [3] , TM-10 [4] , CST-72 [5] - kanat telefoniczny
duplex.

V/ zastosowaniach zagranicznych znane jest stosowanie systeméw tele-
metrycznych do pracy na 4gczach komutowanych. Od kilku lat w USA takie
systemy firm s American Telephone and Telegraph [6] lub Metrolab Inc.

[7] stuzg do zdalnego odczytywania stanu licznikéw wody, ‘Gazu i ener—
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gii elektrycznej u odbiorcéw. W Anglii system tego typu produkcji fir-
my Delta Controls [8], zwany TELE-GEN, stuzy do wykrywania zagrozenia

powodziowego ha terenach o duzych opadach atmosferycznych.

2. Opis ogélny systemu STA [9]

W systemie STA ma pracowa¢ jedna stacja centralna i kilka lokalnych
stacji zbiorczych. Stacja zbiorcza nadzoruje teoretycznie nieskonczong
liczbe stacji zdalnych,montowanych w miejscach, do ktérych docieraja
+acza komutowanej automatycznie sieci telefonicznej, tworzacych*lokalna
sie¢ telemetryczng.

Stacja centralna moze pobiera¢ informacje z dowolnej stacji zdalnej
na tej samej zasadzie, co stacje zbiorcze. N zatozeniach nie przewiduje
sie potrzeby wzajemnej wymiany informacji pomiedzy stacjami zbiorczymi,
ani pomiedzy stacja centralng a stacjami zbiorczymi.

YF stacji zbiorczej wykorzystywane sa 2 grupy urzadzen :

- system mini- lub mikrokomputerowy,

- urzadzenie komunikacyjne transmisji danych,

wspodpracujace ze soba poprzez znormalizowany styk S2, odpowiadajacy
zaleceniu V.24 CCITT.

Przy matej liczbie stacji zdalnych mozna wykorzysta¢ system mikro-
procesorowy o stalym programie pracy, zas$ przy duzej liczbie stacji
zdalnych system minikomputerowy. W stacji centralnej zaleca sie stosowa-
nie wielofunkcyjnego systemu komputerowego. Do transmisji danych wyko-
rzystane sa typowe modemy transmisji danych oraz autowzywaki wykonane
zgodnie z zaleceniem CCITT.

Stacja zdalna moze pracowa¢ w trzech rezimach pracy :

- telemetrycznym - wywodanie przez stacje zbiorcza lub centralna,

- alarmowym - stacja zgtaBza stacji zbiorczej lub centralnej stan
alarmowy,

- telemetryczno-alarmowym - oba wyzej wymienione rodzaje wywodania.

W zaleznosci od potrzeb struktura stacji zdalnej bedzie zmieniana }

stacja moze sktada¢ sie z blokéw :

- modem transmisji danych,

- autowzywak.
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- nadajnik telemetryczny,

- blok przekroczenia wartosci granicznych,

A automat alarmowy,

= pakiety wejsSciowe systemu INTELDIGIT PI,

- aparat telefoniczny przy pracy réwnolegtej, gdy jest obstuga stata

stacji przez operatora.

Na rysunkach 1,2,3 przedstawiono strukture stacji zbiorczej i stacji
zdalnych telemetrycznej i telemetryczno-alarmowej .

Transmisja informacji odbywa sie szeregowo z szybkoscig 300 bodéw.

W systemie STA nie przewiduje sie zajmowania dgcza na state. W cza-
sie, gdy nie odbywa sie transmisja informacji, +4acze telefoniczne jest

dostepne dla prowadzenia rozméw.

3. System STA a #acza radiowe

System STA moze obstugiwaé¢ wszystkie rozproszone punkty pomiarowe,
do ktdrych docieraja tacza sieci telefonicznej komutowanej automatycznie.
Jednak dla zastosowan systemu w meteorologii i ochronie Srodowiska punk-
ty pomiarowe moga by¢ zlokalizowane w warunkach trudno dostepnych :

- tereny bagniste,

- tereny gorskie.

Woéwczas pozagdane jest zastosowanie #aczy radiowych, ktdére dla danych wa-
runkéw sa mniej zawodne. Ponadto przy pewnych odlegtosciach do punktu po-
miarowego, ktéry nalezy whkaczyé do systemu,tgcze radiowe je3t bardziej
korzystne ekonomicznie [10] .

Zagadnienie transmisji danych 4aczem radiowym w zakresie fal ultra-
kréotkich jest w kraju znane i praktycznie sprawdzone np. przez system
TSR-1 [11] . Jednak ze wzgledu na zasadnicze réznice w zasadzie dziata-
nia dopasowanie urzadzen TSR-1 do systemu STA nie jest mozliwe.

Sposréd produkowanych w kraju urzadzen radio-komunikacyjnych korzyst-
ne jest zastosowanie w systemie STA radiotelefpnicznego stacjonarnego
+acza abonenckiego,uzupedniajacego miejscowag sie¢ telefoniczng /RStA/
[11] , [12J . Posiada ono wkasciwosci standardowego dacza telefonicznego.

Mimo znanych wkasciwosci radioktgacza RSLA [10J nie natrafiono na zasto-
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sowanie RSEA w telemetrii w kraju.

Rodzina urzadzeh RStLA obejmuje trzy rézne rozwigzania [12] , [13] :
- RStA 3601 - indywidualne radiotacze pracujace w pasmie 160 f.lHz,
- RSLA 3602 - piecionumerowe towarzyskie radiolgcze pracujgce w pas-
mie 300 MHz,

- RSLA 3603-160 i1 3603-330 - jednonumerowe indywidualne radiotacze

pracujace w pasmie®160 MHz i 330 MHz.

Schematy blokowe RSLA przedstawiono na rys.4i5,6.

4. Koncepcja systemu radiotelemetrycznego uzupedniajacego cystern STA

4.1. Struktura systemu radiotelenetrycznero opartego na RStA

Ze wzgledéw ekonomicznych (koszty uzytkowania linii telefonicznej
- numeru abonenckiego) przyjeto dla prac adaptacyjnych #acze typu RSLji
3603, poniewaz obcigza ono tylko jeden numer abonencki miejscowej sieci
telefonicznej .

Biorac pod uwage ograniczony zasieg #acznosci radiolgczem RStA 3603
w warunkach terenowych zapewniajgcych bezposrednig widocznos¢ anten
do 20 km [12] oraz gorsze warunki propagacji fal ultrakrotkich w Srodo-
wisku wielkomiejskim przyjeto nastepujaca koncepcje systemu
zesp6t urzadzen stacji centralowej radiolgoza RStA,zwany dalej w skrécie
UC.zgodnie ze swoim przeznaczeniem pracuje jako abonent miejscowej cent-
rali telefonicznej - w skrécie CT.

Miejsce lokalizacji UC przyjmuje sie poza Srodowiskiem wielkomiejskim,
dogodnie, zaleznie od lokalizacji punktéw pomiarowych - stacji zdalnych
STA i1 od typu anteny.

Przy duzej liczbie punktéw telemetrycznych, gdy kat emisji anteny nie
obejmuje wszystkich stacji abonenckich - zdalnych, nalezy zastosowa¢ dwie
anteny odpowiednio skierowane i polgczone za posrednictwem dzielnika mocy
o matych stratach, np. sprzegacza kierunkowego [12] , [14] . Zaleca sie
sprzegacz kierunkowy 3 dB. Zastosowanie sprzegacza kierunkowego powieksza
wartos¢ tdumienia toru radiowego RStA o okoto 3 dB, ktdére mozna skompen-
sowa¢ przez zastosowanie w zespole urzadzen stacji abonenckiej, zwanego

w skrécie UA, .anteny o wiekszym zysku energetycznym,np. 12-elementowej
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Rys.4. Schemat blokowy #gcza RSEA 3602 - towarzyskiego piecio-
numerowego

Linia do centrali

Hys.5. Schemat blokowy #gcza BStA 3603 - indywidualnego jedno-
numerowego
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zamiast 5-elementowe j (uwzgledniajac przy tym jej mniejszy kat emisji.

Jesli wystagpi niekorzystne rozmieszczenie w terenie stacji zdalnych STA,
to zaleca|pie wykorzysta¢ dwa oddzielne komplety RStA 3603,pracujace na
réznych kanatach radiowych, gdyz stosowanie w UC wiecej niz dwéch anten
daje wieksze tdumienie od 6 do 6 dS i zwieksza ztozonos¢ problemu [12] .
Struktura budowy systemu radidtelemetrycznego w oparciu o radiolacze
RStA 3603 zilustrowana jest na rys.7.

Do prawiddowego dziatania kazdego systemu niezbedne jest wprowadzenie
kontroli jego podstawowych parametréw. Dla systemu radidételemetrycznego
podstawowym parametrem jest czestotliwos¢ nosna nadajnikéw UC 1 UA.

Tolerancja czestotliwosci dla urzadzen radio*-nadawczych przy pracy
z odBtepem miedzykanatowym 25 kHz dla urzadzen stacji statych winna wy-
nosi¢ i 1,2 kHz [15] -

Rezonatory kwarcowe wykorzystane Vv, nadajnikach UA i UC wskutek starze-
nia zmieniajg w czasie swg czestotliwo$s¢ nominalng i czestotliwo$¢ nosna
nadajnikéw moze przekroczy¢ granice tolerancji. Kalezy wiec w radiotele-
metrycznym systemie STA zastosowa¢ uktad pomiaru czestotliwosci nadajni-

kéw w UC i UA.

4.2. Wspédpraca systemu radidtelemetrycznego na RSEA z automatycznym sys-

temem obstugi radioteleraetrycznych stacji zdalnych

Radiotacze RSLA jest dgaczem jednokanatowym* indywidualnym. W propono-
wanej koncepcji systemu radidtelemetrycznego zatozono wspédprace jednego
UC z teoretycznie nieograniczong liczbg UA w tym samym kanale, dlatego
konieczne byto zastosowanie ukdadu jednoznacznego, adresowego,
selektywnego wyboru UA - stacji zdalnej. Ponadto nalezato zapewnié¢ wspod-
prace systemu z automatycznym systemem obstugi stacji zdalnych (system
mikroprocesorowy lub minikomputerowy).

Rozpatrujac selektywne wywotanie czestotliwoSciowe mozna wyrézni¢ nas-
tepujace sposoby wytwarzania sygnatow adresu czestotliwoSciowego t
cystem czestotliwosciowo—impulsowy [1£] - sygnat wywodawczy o pewnej
czestotliwosci z uzywanego pasma akustycznego od 300 do 3000 Hz
przerywany jest tak,jak to zachodzi w telefonie sieci automatycznej.

Jako adres nadawany jest ciag impulBOw czestotliwos$ciowych, z ktérych
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DM - dzielnik mocy
/SK/ - sprzegacz kierunkowy

Proponowana struktura systemu radiotelemetrycznego

Rys.7.
z zastosowaniem 4gcza RSLA 3603
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kazdy zawiera 1 do 10 impulséw (w systemie dziesietnym).
W innym rozwigzaniu tego systemu uzyto dwoch czestotliwosci, przy
czym jedna z nich jest wysytana W czasie trwania impulsu, a druga

k czasie przerwy miedzy impulsami.

System wywotania adresowego sygnatem ciggdym pojedynczym [i6] -
kazdemu abonentowi przydzielona jest jedna czestotliwos¢ (od 300 do
3000 Hz), bedaca jego adresem. Sygnat adresowy wysdany ze stacji wy-
wotujacej jest odebrany przez wszystkich abonentéw, lecz uktad adre-
sowy odbiorczy zadziata tylko w tym odbiorniku, w ktérym jest on na-
stawiony na wystang czestotliwo$s¢. W zastosowaniach praktycznych sys-

tem ten daje mozliwos¢ adresowego wywotania okoto 15 abonentéw.

System kodowo-czestotkiwosciowy [16] - uzywa sie kombinacji kilku
tonéw wysytanych réwnoczesnie. Jednak; nie jest wskazane, aby liczbe
tonéw w kodzie zwieksza¢ powyzej 3, bo na nieliniowych ukdadach na-
dajnikow i odbiornika radiowego moga powstac¢ przy duzej liczbie tondw
wysydanych jednoczesnie tony harmoniczne kombinowane, ktére moga pro-
wadzi¢ do blednych polaczen. Zwiekszanie zas$ liczby czestotliwosci
wywodawczych powoduje zawezenie odstepéw miedzy nimi, co powoduje ko-
niecznos¢ stosowania wysokoselektywnych obwodéw filtréow, ktérych do-

strojenie musi by¢ niezalezne od temperatury i innych czynnikéw.
.S

System czaspwo-czestotliwosciowy [i6J - polega na wysdaniu odpowie-
dniej sekwencji czasowej - szeregowo kilku tonéw o odpowiednim czasie
trwania, z pasma 300 < 3000 Hz. W Polsce zalecany jest ten system do
stosowania M sieciach radiotelefonicznych przez Komisje Zespotu Prob-
lemowego Radiokomunikacji i Telewizji przy Komitecie Nauki i Techniki
od 1968 r. Stacje kodowane sg systemem j -, w ktérym abonent otrzy-
muje numer odpowiadajacy czterem kolejno wysdanym tonom, > kazdy o cza-
sie trwania 100 ms, o czestotliwosciach zgodnych z szeregiem zaleco-
nym do stosowania przez CCIR. System ten umozliwia otrzymanie duzej
liczby adreséw przy niezbyt duzej liczbie tonéw wywodujacych, co z ko-

lei ma wptyw na udatwienie konstrukcji urzadzen.

System wieloczestotliwosciowy - kod zewu telefonicznego [17] , [18]

.stosowany \. centralach elektronicznych systemu £-10 do komutacji po-
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+aczen. Do przesytania numeréw telefonicznych do ClI uzywa sie siedmiu
czestotliwosci ujetych w dwéch grupach. Kazdej cyfrze numeru abonenta
odpowiadaja dwie ozestotliwosci - po jednej z kazdej grupy. Zabezpie-
cza to przed fakszywym dgczeniem powodowanym przez mowe. Jesli zosta-
nie odebrana Jedna czestotliwo$¢ bez odpowiedniej drugiej, towarzysza-

cej, to taki sygnat zostanie zignorowany.

6, System szeregowej transmisji danych [19] - kazda cyfra numeru adre-
sowego zapisana Jest w postaci binarnej za pomoca 2 czestotliwosci
"0" - Jeden ton, 1" - drugi ton. System ten ma stosunkowo prosty
uktad Inadawczy i odbiorczy, lecz wystepuja trudnosci z zabezpiecze-
niem informacji przed zakkéceniem. Ho wigze sie ze stosowaniem odpo-
wiednich kodéw zabezpieczajgcych i1 ukkadéw korekcyjnych lub wielokro-
tnego powtarzania informacji adresowej i ukdadu wybierajgcego wiary-
godna. W takim systemie pracujg typowe modemy szeregowej transmisji

danych - zalecenie V 24 CCITT.

7. System réwnolegtej transmisji danych [193 - opracowany w zaleceniu
V.30 CCITT. Stosuje sie nastepujace systemy nadawania kombinacji
a/ 16-znakowych,
b/ 64-znakowych,
c/ 256-znakowych
z szybkosciag 20 znakéw na sekunde.
Czestotliwosci z pasma 900 2000 Hz rozmieszczone sg w 3 grupach
po cztery w grupie. Adres bytby przesytany kombinacja czestotliwosci

wg zasady "2 razy jedna z czterech” lub "3 razy jedna z czterech".

Kierujac sie kryteriami ekonomicznosci zastosowanego rozwigzania,przy
jednoczes$nie duzej niezawodnosci uzyskiwania whasciwych potaczen,wybrano
zalecany i produkowany w kraju system czasowo-czestotliwosciowy selektyw-
nego wybierania abonenta w urzadzeniach radiokomunikacyjnych [16]

Zaktadajac zastosowanie typowych modeméw transmisji danych oraz auto-
wzywakéw, wykonanych zgodnie z zaleceniami CCITT. w pracy [20J przeanalizo-
wano mozliwosci wspédpracy z nimi wybranego systemu czasowo-czestotliwos-
ciowego selektywnego wybierania.

Przyjmujac. kryterium, minimalnych nakdadéw sprzetowych i stosowania
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rozwigzan juz sprawdzonych i produkowanych jako warunek szybkiej przemy-

stowej realizacji projektu systemuskonstruowano nowy autowzywak radio-
telefoniczny, zwany w skrécie AWRT, pracujacy zgodnie z zaleceniem CCITT,
mogacy wybiera¢ stacje zdalne systemu radiotelemetrycznego. Jego schemat
blokowy w uktadzie wspodpracy z systemem automatycznej obstugi stacji
zdalnych STA i radiotelemetrycznych przedstawiono na rys.8.

Ponadto w podzespotach komutacyjnych RStLA 3603 przeprowadzono pewne
adaptacyjne zmiany konstrukcyjne, pozwalajace na uktadowa identyfikacje
adresu i1 wspOtprace z AWRT przy pracy w systemie radiotelemetrycznym [20] -

Funkcjonalny algorytm pracy RSEA w systemie radiotelemetrycznym uzu-
pedniajacym STA bedzie wygladat nastepujaco

Potaczenie telefoniczne z UC RSLA 3603 komutuje wchodzacy w skdad AWRT
typowy autowzywak AW 1 . Pokaczenie UC do linii telefonicznej potwierdzane
jest zwrotnym sygnatem czestotliwosciowym przychodzgacym do AWRT, a Swiad-
czacym o uaktywnieniu podzespodéw UC 1 jego gotowosci do pracy. W AWRT
sygnat ten przetacza sygnaty serii 200 (V.24 CCITT) na AY/C (autowzywak
czestotliwosciowy), ktéry wysyta indywidualny adres zadanego UA RSLA 3603
poprzez linie telefoniczng 1 podzespody UC RSLA 3603.

UA majace ustawiony sprzetowo dany numer adresowy zidentyfikuje go
i uaktywni swoje podzespoty oraz stacje zdalng STA. Ta ostatnia,po zrea-
lizowaniu swojego programu pracy, wykgacza sie i sprowadza radiotgcze do
stanu spoczynku.

Proces nawigzywania potaczenia stacji zdalnej systemu radiotelemetry-
cznego ze stacjg zbiorcza STA przebiega¢ bedzie podobnie jakirtypowej sta-

cji zdalnej STA na #aczu komutowanym.

5. Pewne aspekty zastosowania systemu radiotelemetrycznego na RSLA

V -me = = n \ "omv e :
Zastosowanie radiotgcza RSEA 3603 do transmisji danych w systemie po-
miarowym wydaje sie by¢ bardzo atrakcyjne ze wzgledéw inwestycyjnych
i uzytkowych j szybkos¢ realizacji, stosunkowo nieduze naktady finansowe,
+atwa zmiana rozmieszczenia stacji pomiarowych w terenie w zaleznosci od
aktualnych potrzeb uzytkownika.

Obecna wersja systemu radiotelemetrycznego uzupedniajgcego system STA
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linia
telefoniczna

Rys.8. Schemat blokowy SC S2A wspddpracujacej z systemem
radiotelemetrycznym na 4#aczu RSLA 3603
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r.oze pracowa¢ jako samodzielny automatyczny system pomiarowy pod warun-
kiem, ze potaczenie pomiedzy stacjg zbiorczg a UC RSLA«wykonano dgczem
przewodowym telefonicznym (ograniczenie to wynika z budowy i przezna-
czenia RSLA). " . ]

System radiotelemetryczny na radiotaczu RSLA moze pracowa¢ réwnoleg-
le z aparatem telefonicznym, jednak czas dostepnosci dla abonenta tele-
fonicznego bedzie ograniczony ze wzgledu na jeden kanat transmiSji. Ok-
reslenie tego czasu jest funkcja wielu parametroéw liczby stacji zdal-
nych, czestosci programowego zbierania infdrmac®ji, rodzaju wielkosci re-
jestrowanych, krytycznego dopuszczalnego opéznienia w sygnalizacji sta-
nu alarmowego, obciazenia #aczy telefonicznych na kierunku stacja zbior-
cza - UC RStA, stanu technicznego central telefonicznych itp., a przyk-

+adowa analiza dla zatozonych danych wykracza poza ramy artykudu.
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IPMMEHEHME PAJfII0Y3JIA _RSEA JUIR HTm TEJIEMETPHH.

Pe3KXvie.

B craTte. npfeKCTaBjieHO 303mokhocth npHMeHeHKH panHOTejie”oHnoro cTauKonap-
Horo adoHeHTHoro Kanajia C3H3H rs+a hjih nepe”anH carnaJioB b TGJieMeTpiiaecKO—
?npenynpe3Ji;aKine!i CHCTey.e (STA) .OroBopen.o KOHuenmco padora (opranZ.3v.;;)
panKOTejie:, iSTpitveckO2 chctsmh h ee coBMecTHoi4 padoTH c CHCTewoS aBTOMaTii-
aecKoro odcjiyiaiBaHKji.npeRCTaBeHO npodliei/iM npacnocodéneHHH ycTpofiCTBa
"RSEA 3603 nAwl k padoTe b padHOTejier.!eTpH9ecKOit CHCTei.ie c y!3diipalejiBH \".
BH30BOM yRaJICHHOii CTaHipm.
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APUCATION OF THE RStA RADIO LINK IN TELEMETRY

Abstract :

The paper presents the possibility of use of the RSLA stationary
radio-telephone link for special transmission in the STA system.
Concept of organization of a radiotelemetrio system and its coopera-
tion with the automatic service system has been atlined. Problems of
adaptation of the RStA 3603 radio link and the AYL autocaller to a ra-
diotelemetrio system with selective calling have been presented.



