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tACZE THHEVETRYCZNE PRZETVVCRNIKA  ANALCCONO-CYFRONESO Z KOVPUTEREM

Streszczenie. Wartykule opisany Jest ukitad tacza telemetryczne-
go do transmisji danych pomiarowych, wspotpracujacego z 8-bitowym
przetwornikiem analogowo-cyfrovwym. Dane wyjsciowe przetwornika
analogowo-cyfrowego sa przetwarzane w konwerterze roéwnolegto-szere-
govwm w sygnat zerojedynkowy. Sygnat ten moduluje czestotliwoSciowo
fale nosna nadajnika. W odbiorniku odtwarzany Jest sygnat zerojedyn-
kowy 1 doprowadzany do wejscia szeregowego komputera. Zastosowano
asynchroniczna transmisje danych. Konwerter ponadto generuje Dbit
parzystoéci oraz ksztattuje 12-bitowe stowa kodowe. Tworzone sa
grupy stéw kodowwch rozdzielonych wvwréznionym sygnatlem. Opisany
w artykule ukiad tacza telemetrycznego cechuje duZa odpornos¢ na za-
kitdcenia radioelektyczne.

Obecnie coraz czesSciej do analizy danych pomiarowych stosuje sie kom-
putery. Wtym celu mierzona wielko$¢ analogowa przetwarzana Jest na cyfro-
wa za pomoca przetwornika analogowo-cyfrowego <a/c>. JeZeli odlegtosc¢
miedzy przetwornikiem a/c i komputerem Jest mata, to dane pomiarowe oraz
sygnaty sterujace moga by¢ przesytane *taczem réwnolegtym. Przy wiekszych
odlegtosciach miedzy nieruchomym obiektem badanym i komputeremn mozna zas-
tosowac¢ szeregowag transmisje danych za pomoca linii przesytowej oraz
dodatkowych linii do przesytania sygnatébw sterujacych. W przypadku, gdy
obiekt badany Jest ruchomy, ale odlegto$¢ miedzy obiektemn i komputerem
jest mata, to do szeregowej transmisji danych pomiarovwwych mozna
wykorzystac tacze akustyczne lub Swietlne. Jednak przy duzych
odlegtosciach miedzy obiektem i komputerem wykorzystanie tego rodzaju #tacz
jest trudne. WoHwczas dane pomiarowe z przetwornika a/c przesylane sa do
komputera {aczem radiovwwm. Schemat blokowy #acza przedstawiony jest na
rys.I- Mierzona czujnikiemm pomiarovwwm wielkos¢ analogowa jest przetwarzana
w przetworniku a/c na wielko$¢ cyfrowa i doprowadzona #aczem réwnoleglym
do konwertera rownolegto-szeregowego. W konwerterze dane pomiarowvwe
przetwarzane sa w ciagi impulséw zerojedynkowych modulujacych fale nosna w
nadajniku. Odebrane przez odbiornik sygnaly sa przetwarzane w takie same
ciagi impulséw zerojedynkowych i doprowadzone do wejscia szeregowego
komputera.
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Rys.l.  Schemat blokowy tacza telemetrycznego
Fig.i. Block diagram of the telemetrie link

Powatna wada przesytania danych pomiarowych za pomoca fali elektromag-
netycznej jest duza wrazliwo$¢ tacza na zakldcenia radioelektryczne
pochodzace od silnikéw spalinowych, silnikéw elektrycznych lub sieci
energetycznej. Przy transmisji danych pomiarovwych obiektOw ruchomych noga
pojawi¢ sie zaniki sygnatu spowodowane uksztattowaniem terenu. Rozwigzania
ukladowe minimalizujagce wphw zaklOceh na transmisje danych pomiarovwych
moga by¢ rézne. Ograniczeniem w wyborze ukiadu tacza jest to. Ze dla wielu
zastosowan praktycznych czes$é nadawcza #tacza powinny cechowaé¢ mozlinie
matle vwmiary geometryczne i masa oraz energooszczednosc.

Czesto stosowanym sposobem ograniczenia wphwwu zakidcenn impulsovwych e
transmisje danych cyfrowych Jest sprawdzanie parzystosci Jedynek
logicznych w transmitowanych stowach kodowych- Prawdopodobienstwo pojawie-
nia sie dwoch Ilub wiecej impulséw zakldcajacych przypadajacych na jedno
stowo kodowe jest mate. Format stowa kodowego dla kodu dwOjkowego natural-

nego i asynchronicznej transmisji danych przedstawiony jest na rys.2

B bitébu danych Z bity

. stopu
Bit [ , .
startu parzystosci

Rys.2 Format, stowa kodowego
Fig.2 Word code format.

Format, ten przewiduje wspotprace iacza telemetrycznego z 8-bitowym przet-
wornikiem a/c. Dla wielu zastosowan technicznych wystarczajaca jest
doktadnos¢ przetwarzania» jaka zapewnia 8-bitowy przetwornik a/c. Zachowu-
jac ten sam format stowa kodowego oraz dokonujac odpowiednich zmian w
uktadzie konwvertera» tacze mnmoZe wspotpracowaé z przetwornikiem a/c o wiek-

szej liczbie bitoww.
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Przy transmisji danych pomiarowwych igczem radiovwm moga wystapi¢ krot-
kotrwate zaniki sygnatu, a ponowna przesytanie danych moZa rozpocza¢ sla w
dowolnej chwili czasowaj. Wowczas komputer moze interpretowac¢ biednie

przyjmowane dane. Przykiad takiego sygnatu przedstawiony jest na rys.3.

| r~if n — It

ST 00 0L 02 09 04 05 06 07 P

Rys.3. Przebieg czasowy transmitowanego sygnatu; ST - bit startu, DOHDr7 -
bity danych, P - bit parzystosci, S - bit stopu

Fig.3. Time dependence of transmission signal; ST - start bit, DOHD7r -
data bits, P - even parity bit, S - stop bit

Przy prawidlowej transmisji danych komputer przyjnuje informacje o przes-
taniu liczby 67. JeZeli z powodu zaniku  sygnatu, transmisja danych
rozpocznie sie od chwili zaznaczonej na rys.3 strzatka, to komputer
potraktuje bit [ danych jako bit startu, a pozostate bity jako Dbity
danych, parzystosci i stopu. Format stowa kodowego zostat zachowany,
liczba Jedynek logicznych w stowie Jest parzysta, wiec komputer nie
wykryje bltedu w transmitowanej danej i przyjmie informacje o przestaniu
liczby 232. W celu wweliminowania tego rodzaju bledéw, w proponowanym
rozwiagzaniu +acza telemetrycznego transmitowany sygnat Jest podzielony na
grupy ztozone z 16 stéw kodovwch. KaZda grupa stow Jest przedzielona
12-bitovwwym stowem skiladajacym sie z jedynek logicznych. Stowo to Jest inne
od wszystkich mozlivwwych stéw kodovwych transmitowanych danych. Po kaZdym
zaniku sygnatu komputer rozpoczyna wpisywanie danych dopiero do pojawieniu
sie tego wyréznionego stowa kodowego. MoZma stosowaé podziat sygnatu na
grupy o dowolnej liczbie stéw kodowwch. Proponowany podziat na grupy
sktadajace sie z 16 stow wydaje sie by¢ optymalny. Nie powoduje
znacznego zmniejszenia sie szybkosci transmisji danych oraz zbyt dtugiej
przerwy w transmisji po zaniku sygnatu.

Ukiad konwvertera roéwnoleglo-szeregowego realizujacego przyjety sposoéb
transmisji danych cyfrowych przedstawiony Jest 'na rys.4. PoniewaZ stowo
kodowe skitada sie z 12 bitéw, w ukiadzie konwertera zastosowano dwa oSmio-
bitowe rejestry przesuwajace z wejsciami rownoleglymi (RPlI i RP2> Kontro-
le parzystosci (lub nieparzystoSci> Jedynek logicznych w bajcie danych
realizuje generator bitu parzystosci GBP. Uklad ten generuje Jedynke
logiczng doprowadzonga do wejscia O rejestru przesuwajacego RP2, JeZeli
liczba Jedynek logicznych w bajcie danych Jest nieparzysta. Zero logiczne
bitu stopu ustalone Jest na wejsciu H rejestru przesuwajacego RPl, a
poziom wwysoki wejs¢ F i1 E rejestru przesuwajacego RP2 ustala jedynki
logiczne dwoch bitdw stopu.
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Rys.4. Uklad konwertera rownolegto-szeregowego
Fig.4. Paraliel-series converter circuito

Czas trwania impulsu pojedynczego bit,u oraz szybkos$¢ transmisji danych
okreslona jest stata czasowa r = RT CT generatora taktu OT. Generator ten
jest wvwkonany w oparciu o przerzutnik monostabilny polaczony w ukladzie
samowzbudnym. Po  wiaczeniu napiecia zasilania, cykl e<pracy konwertera
rozpoczyna sie od doprowadzenia napiecia otwierajacego bramke Bl. WoAwczas
na wyjsciu sterujacym WWS konwertera pojawia sie impuls rozpoczynajacy
prace przetwornika a/c. Koniec przetwarzania przetwornika a/c sygnalizowa-
ny jest impulsem, ktéry doprowadzony do wejscia sterujacego VES konwertera
powoduje przepisanie danych do rejestrow przesuwajacych, zmiane stanu
przerzutnika Pl i uruchomienie generatora taktu GI. Impulsy taktujace
doprowadzone do wejsé zegarowych T rejestrow przesuwajacych powoduja, Ze
na wyjsciu @ rejestru RPL pojawiaja sie z czestotliwosciag taktowania
kolejno impulsy odpowiadajace bitom: startu, danych od DD do D7, parzys-
tosci 1 stopu. Impulsy te, poprzez otwarte w tym czasie bramki B2 i B3
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doprowadzone sa do wyjscia konwertera WK Impulsy taktujace zlicza
licznik LI. Po zliczeniu 12 impulséw licznik ten zeruje przerzutnik Pi.
WOwczas zerowany jest licznik LI, blokowana jest bramka B2, przerywana
jest praca generatora taktu oraz generowany jest impuls sterujacy
rozpoczynajacy kolejny cykl pracy przetwornika a/c. W czasie przetwarzania
przetwornika a/c na wyjsciu konwertera pojawia sie stan niski sygnatu
(zero logicznej. Impulsy wwyjsciowe licznika LI zlicza licznik L2 Po
zliczeniu 16 impulséw licznik L2 powoduje zmiane stanu przerzutnika P2 i
blokade bramki B3. Po zliczeniu 12 impulséw taktujacych przez licznik LI,
przerzutnik P2 jest zerowany. W tym czasie na wyjsciu konwertera Jest
wysoki  stan sygnatu odpowiadajacy jedynce logicznej. Z opisu zasady
dziatania konwertera wvwnika, Ze realizuje on przyjetag forme stowa kodowego
oraz sposéb transmisji danych cyfrowych.

Sygnat wwyjsciowy z konwertera moduluje czestotliwosciowo fale nosng
nadajnika. Zmiana czestotliwosci jest skokowa. Zeru logicznemu odpowiada
czestotliwos¢ f , a Jedynce logicznej czestotliwos¢é . Przy impulsowej
modulacji czestotliwosci mozna stosowac¢ duZa dewiacje czestotliwosci. Tak
zmodulowany sygnat jest stosunkowo szerokopasmowy w poréwnaniu z innymi
rodzajami modulacji, ale za to jest odporny na zaklécenia. Na rys.5

przedstawiony jest schemat blokowy odbiornika.

Rys.5. Schemat blokowy odbiornika
Fig.5 Block diagram of the receiver

Odebrany sygnat Jest przetwarzany i wzmacniany w ukladzie wielkiej czes-
totliwosci Qw.cz.>, a nastepnie jest filtrowany za pomoca  filtrow
Srodkowo-przepustowych o czestotliwosciach s$rodkowych f i f . Na wyijsciu

detektora DI pojawia sie sygnat, gdy transmitowane jest zero logiczne.
Natomiast na wyjsciu detektora D2 wystepuje sygnat, gdy transmitowana jest
jedynka logiczna. Sygnaty wwyjsciowe 2z detektoréw powoduja, Ze na wwyjsciu
komparatora pojawia sie stan nisldlub wysoki. Stany te odpowiadaja zeru
i jedynce logicznej transmitowanego sygnatu. Brak sygnatlu na wwyjsciach
detektorow Swiadczy o przerwie wtransmisji danych. Stan ten stluZy do

generacji syghatu sterujacego prace komputera. Zasieg toru
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nadawczo-odbiorczego zaleZy od mocy nadajnika, czutosci odbiornika i
warunkéw terenowwych.

tacze telemetryczne mnmoZe by¢ stosowane wszedzie tam, gdzie konieczny
jest zdalny pomiar i biezaca analiza wwnikdw pomiaru lub cyfrowa rejestra-
cja tych wnikdw. Zastosowanie multiplekseréw w torze nadawczym i odbior-
czym oraz dodatkowych sygnatow sterujacych umozliwia wykorzystanie +acza
do transmisji wielokanatowej. Przykiadem takich zastosowan nmoZe by¢ pomiar

i analiza czynnosci biologicznych sportowcéw na stadionach sportowych w

czasie treningéw Ilub pomiar i badanie skazenia atmosfery za pomoca modeli
latajacych.
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TEJIEMETPHHECKBfi KAHAJI CBA3K AUIl C 3BM

Pe3» me

B CTaTbe npeaoTaBJieHa cxexa TejieMeTpuHecKoro KaHBJia cbs3h a.nn
TpaHCMHCCHH H3MepaeMbK aaHHbix, pa6oTaiomaa coBHecTHO C 8-6HTOBbM Aliri.
BbixoaHwe aaHHbie Ann TpaHC$opHHpy»rca ¢ noMMonfc» napaJduiejibHo-nocjie.aoBaTe.Jib =
Horo npeo6pa30BaTejia b aBOHWHuft cHrHaji. 3tot CHrHaji MacTOTXo MoayJmpyeT
Hecyayio Bomy nepeaaTMHxa. B iiphbhhhkb npoHcxoawT BocnpoHaBeaeHwe
ABOHMHoOro curHajia h nojjBoaHTua oh k nocjieaosaTejibHOMY Bxoay 3BM. TipHHeHeHa
acHHxpoHHaa TpaHCMHCCHS naHHbix. npeo6pa30BaTejib reHepHpyeT xpoHe Toro 6ht
xeTHOCcTH h fopHHpyeT 12- 6 HTOBwe KOAOBbie <cjioBa. Co3aaioTcs rpynnw xoaoBbix
cjiob. xoTopbie pasaejieHbi BUaejieHHbiM chfhb jioh . CxeMy, KOTopaa npeaCTaBJieHa
b paSoTe xapaxTepH3yeT Sojibmas nonexoycTOfiMHBOCTb OTHocHTejibHO paaHoa-

JieKTpHaecKHX noHex.

TELEVETRIC LINK BETVVEEN ANALOGALE - DIGTAL TRANSDUCEHR AND COMPUTER

Summary

The circuit of. the telemetrie link for transmission measurement data,
which cooperates with 8-bit analog-digital transducer has been described
in the paper. Output data of the analogue-digital transducer are converted
by means of parallel-series converter in binary signal. This signal
modulates the carrier wave of transmiter by means of frequency. Binary
signal is reproduced in receiver and then it is led to the series input of
the computer. Asynchronic transmission data has been applied. The conver-
ter generates the even parity bit and shapes 12-bit code words. Groups of
code words diviced by a discriminate signal are nmade. The circuit of
telemetrie link described in the paper is robust to radio-electric

disturbances.



