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Организация беспроводных каналов связи в системах телемеханики (ТМ) является сложной и ак- туальной задачей в рамках разрабатываемых программно-аппаратных комплексов, используемых как в системах, аналогичных системам «умный дом», так и в системах для сложных условий эксплуатации [1].

Компании, производящие ноутбуки защищенного и специального исполнения, применяемых пре- имущественно в сферах с повышенными требованиями стойкости к воздействию внешней среды, заин- тересована в разработке поворотных платформ с дистанционным управлением видеокамер, которые могут встраиваться в поставляемые системы, в том числе в комплексы контроля помещений и кон- троля персонала.

Разработка поворотной платформы с дистанционным управлением и программного обеспечения для дистанционного ее управления с мобильного телефона с помощью сотовой связи представляет особый интерес в области информационных технологий [2].

Практическая реализация поставленной задачи велась в следующих направлениях:

· Изучение задач и функций телемеханики.

· Рассмотрение классификации каналов и линий связи, беспроводные каналы связи.

· Обзор поворотных платформ и способов управления ими.

· Проектирование конструкции поворотной платформы с дистанцианным управлением.

· Выбор режима работы и способов настройки таймера-счетчика.

· Разработка программного обеспечения для дистанционного управления платформой с мо- бильного телефона с помощью сотовой связи.

· Разработка технологии изготовления поворотной платформы с дистанционным управлением и изготовление опытного образца.

Телемеханика, как быстро развивающаяся область техники, предназначена для сбора, передачи, обработки и отображения информации, которая необходима для оперативного централизованного кон- троля и управления различными процессами. Системы ТМ рассматривают как совокупность элементов автоматизированного управления, информационно-измерительных систем и систем связи. Передача информации на большие расстояния между контролируемыми пунктами и пунктами управления явля- ется главной отличительной чертой систем ТМ. Кроме того, системы ТМ обеспечивают надежную и до- стоверную передачу и доставку информации, управление и контроль в режиме реального времени, эффективность использования каналов связи для телефонной, телеграфной и других видов связи, устойчивость работы в различных условиях эксплуатации и окружающей среды.

Функции систем ТМ делятся на уровни:

1. Функции транспортировки данных:

Все уровни передачи:

Уровень 1. Физический уровень – определение типа и характеристик ЛС.

Уровень 2. Канальный уровень – определение правил использования ЛС между пользователями. Уровень 3. Сетевой уровень – определение маршрутизации сообщений в сети.

Уровень 4. Транспортный уровень – деление сообщений на пакеты.

2. Функции оперативной обработки и отображения данных:

Уровень 5. Сеансовый уровень – открытие, поддержание и закрытие сеанса передачи.

Уровень 6. Представительский уровень – отображение и предварительная обработка информа-

ции.



3. Пользовательские функции:

Уровень 7. Прикладной уровень – предоставление, обработка и отображение информации в ви-

де, в котором удобно оператору.

3.1. Основные функции:

ТК – наблюдение за состоянием контролируемых процессов. ТК: телеизмерение и телесигнали- зация.

ТР – передача управляющих воздействий типа «больше/меньше», «прибавить/убавить» и других от диспетчера к регулятору, установленному на КП.

ТУ – передача по каналам связи команд от диспетчера к коммутационным аппаратам для изме- нения положения оперативного оборудования (включить/выключить – ручное (дистанционное) управ- ление).

3.2. Вторичные функции – функции, определяющие возможности системы по обработке и отоб- ражению информации пользователю. [1]

Классификация каналов связи по физической природе:

1) Электрические – проводные линии (провода и кабеля) и радио.

2) Неэлектрические – механика, гидравлика, оптика, акустика и пневматика. Каналы связи бывают двусторонние (дуплексные) и односторонние (симплексные). Классификация каналов связи по диапазону частот:

1) Подтональные: 0-300 Гц

2) Тональные: 300-3400 Гц

3) Надтональные: 3500-6000 Гц

4) ВЧ – телефония и ТМ – более 6000 Гц Классификация линий связи по диапазону частот:

1) Воздушные: 10-30 кГц

2) Медные: менее 150 кГц

3) Линии электропередач: 20-200 кГц Классификация линий связи по физической природе:

1) Механические

2) Гидравлические

3) Пневматические

4) Акустические линии связи:

частота сигнала в воздухе: менее 1 МГц частота сигнала в воде: менее 10 МГц

5) Электрические проводные:

воздушные: менее 200 кГц

кабельные на симметричном кабеле: менее 1 МГц коаксиальные кабели: менее 15 МГц

6) Беспроводные радиолинии:

радиосвязь ДВ, СВ, КВ, УКВ (10 кГц – 1 ГГц)

радиорелейные линии (30 МГц – 3 ГГц) в пределах прямой видимости космические (менее 15 ГГц.

7) Оптические линии связи:

с открытым каналом менее 3×1014 Гц с закрытым каналом менее 8×1014 Гц

Классификация линий связи по характеру эксплуатации:

1) Коммутируемые – непостоянно подключенные

2) Выделенные – постоянно подключенные Классификация линий связи по назначению:

1) Телефонные

2) Телевизионные

3) Телеграфные

4) Фототелеграфные

Беспроводные каналы связи сейчас широко развиваются и модернизируются. Они могут обеспе- чить быстрое и комфортное подключение к сети.

По дальности передачи данных и количеству абонентов, которые могут одновременно пользо- ваться сетью, каналы делятся на: персональные, сенсорные, малые локальные, большие локальные, глобальные и спутниковые.

Персональные беспроводные каналы связи:

1) IrDA (инфракрасный порт) – работает в инфракрасном диапазоне световых волн. Служат для передачи сигнала в пультах, т.к. имеют слишком ограниченную дальность приема и функциониру- ют только при прямом наведении на приемник.

2) Bluetooth – радиосвязь с малым радиусом действия до 200 метров, работает в диапазоне частот, которые свободны от лицензирования.

3) Wireless USB – беспроводной аналог стандартного USB провода. Используется для взаимо- действия ПК с дополнительным оборудованием. Характеризируется высокой скоростью передачи и невысокой дальностью до 10 м.

Сенсорные беспроводные каналы связи:

Сенсорные сети – сети, состоящие из автономных миниатюрных датчиков: световых, темпера- турных, реагирующими на движение и т.д. Очень ограничена мощность сигнала, тк датчики автоном- ные. При увеличении мощности сигнала автоматически сокращается срок работы автономного датчика.

Малые локальные беспроводные каналы связи:

1) Wi-Fi – канал связи, который используется для организации передачи сигнала в локальных сетях и публичного доступа в сеть Интернет. Передает сигнал на расстоянии до 200 метров, обеспечи- вая скорость в 2 Мбит/с.

2) RONJA – канал связи, который использует для передачи оптического сигнала. Имеет высо- кую скорость передачи данных до 10 Мбит/с при прямой видимости датчиков. Передает сигнал на рас- стоянии до 1.4 км.

Большие глобальные беспроводные каналы связи:

Большие глобальные беспроводные каналы связи используются для передачи данных на боль- шом расстоянии и для обмена информацией большого количества абонентов.

Глобальные беспроводные каналы связи:

1) Мобильная связь (сотовая 2, 3, 3.5 и 4G)

2) MMDS – технология для передачи данных в телевещании

Глобальные беспроводные каналы связи используются для передачи сигнала на большом рас- стоянии: между городами, странами и континентами.

Спутниковые беспроводные каналы связи используются для передачи данных в труднодоступ- ных местах. Передача данных происходит с помощью спутников, которые расположены на орбите.

Поворотные платформы применяются в народном хозяйстве для управления автолестницей на пожарной машине, автокраном и поворотной камерой и др. Поворотная видеокамера PTZ-камера (Pan- tilt-zoom-камера) это поворотная камера с возможностью удаленного управления направлением и уве- личением [3].

Существует два вида поворотных устройств: первый – отдельный модуль поворотного устрой- ства для корпусной видеокамеры, второй – купольная скоростная поворотная видеокамера.

Управление поворотной платформой производится двумя способами – аппаратным и программ-

ным.



Различают три аппаратных способа управления поворотными камерами:

· при помощи специальной клавиатуры, с помощью которой можно поменять угол поворота и

увеличение.

· при помощи джойстиков. Этот способ управления позволяет легко изменять положение ка- меры в двух координатах и менять фокусное расстояние.

· при помощи современных пультов управления. Пульт может выступать в качестве монитора для просмотра изображения, управлять параметрами видеосигнала и записью на регистратор. Так же он имеет стандартный набор команд.

Различают два типа программного управления поворотными камерами – через программное обеспечение, прошитое в видеорегистраторе, и специальное ПО, установленное на персональном ком- пьютере.

1) Программное управление через видеорегистратор

· при помощи виртуальной клавиатуры с передней панели регистратора, имитирующей пульт управления.

· при помощи мышки, указывая направления поворота и выделяя интересующие зоны для приближения.

· совместить оба варианта.

Все три способа обладают низкой точностью позиционирования и низкой скоростью поворота, эффективность работы камер снижается. Управление в ручном режиме через виртуальную консоль регистратора не превышает и половины от стандартной угловой скорости поворота. Таким образом целесообразнее использовать движения по пресетам.

Пресет (Preset) – функция поворотной видеокамеры, позволяющая автоматически устанавли- ваться в заранее запрограммированное положение. У разных моделей доступно от 32 до 256 точек по- зиционирования.

2) Программное управление через персональный компьютер

Возможностей у программного управления через ПК больше, разработчики постоянного модер- низируют свое ПО, делая его более гибким и функциональным. Применяется множество эмуляторов, которые имитируют панели управления, виртуальные 2D джойстики и модули для настройки разного уровня чувствительности кнопок позиционирования, стрелок на дополнительной клавиатуре. Так же

существует аналитическое управление поворотными механизмами. Например, программный эмулятор с этой функцией применяется для уличных ptz-камер видеонаблюдения без встроенного детектора движения. Такие способы определения движения являются более мощными и чувствительными и об- ладают аналитическими возможностями, т.е. не реагируют на определенный тип движения, например, животных и птиц.

Структурная схема поворотной платформы с дистанционным управлением представлена на ри- сунке 1.


Рис. 1. Структурная схема изделия

Электрическая принципиальная схема и ряд конструкторских документов поворотной платформы с дистанционным управлением спроектированы в программе Altium Designer 17 и в программе Компас.

В состав спроектированной поворотной платформы входят:

1) Контроллер Arduino Mega 2560

2) Макетная печатная плата

3) Понижающий DC-DC преобразователь Mini360

4) DTMF декодер MT8870

5) GSM/GPRS модуль SIM800L

6) Сервоприводы Tower Pro SG90, управляющие ШИМ-сигналом. Управление поворотной платформой:

1) Переводим телефон в тональный режим.

2) Звоним на заданный номер SIM карты, которая расположена в GSM модуле SIM800L. Спустя 2 гудка устройство отвечает на звонок.

3) На телефоне нажимаем на цифры 2, 4, 6 или 8, клавиши цифр имеют свой тон (тональный сигнал)

4) Через выводы динамика SPK ± на GSM модуле сигнал переходит в инвертирующий и неин- вертирующий входы IN ± DTMF декодера.

5) DTMF декодер преобразует тональный сигнал в 4-битный код и передает сигнал на микро- контроллер.

6) Микроконтроллер передает ШИМ-сигнал на сервопривод.

7) Если длительность импульса ШИМ-сигнала больше длительности импульса сигнала обрат- ной связи сервопривода, то двигатель вращается вправо, если меньше – влево, если длительность импульсов одинаковая – двигатель остается неподвижным.

Для того, чтобы дистанционно управлять поворотной платформой, необходимо запрограммировать микроконтроллер. Программа написана на языке Ассемблера в программе AVR Studio 4 [4].

Программа выполняет: проверку работы, установку сервоприводов в среднее положение; настройку счетчиков; настройку и отработку прерываний, отвечает за поворот сервоприводов вправо до самого правого положения и за поворот влево до самого левого положения.

Таким образом, разработанное устройство обеспечивает дистанционное управление поворотной платформой с мобильного телефона на любом расстоянии без установки дополнительного ПО, что не представлено другими аналогичными изделиями.
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STRUCTURE OF CONSTRUCTION OF WIRELESS COMMUNICATION CHANNELS IN TELECOMING SYSTEMS
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Abstract: the article deals with the organization of wireless communication channels in telemechanics sys- tems, describes the tasks and methods of practical implementation of a rotary platform with remote control and software for its remote control from a mobile phone using cellular communication.
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