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ВВЕДЕНИЕ

В многостадийном процессе разра�

ботки и создания новых автомобилей

существенное место занимают дорож�

ные испытания. Задачей этих испыта�

ний является экспериментальное оп�

ределение технических характеристик

автомобилей в реальных условиях

эксплуатации. Для проведения иссле�

дований прочности и надёжности

трансмиссий автомобилей с целью

дальнейшего совершенствования их

конструкции и технологии изготовле�

ния необходимо иметь автоматизиро�

ванную измерительную систему на ба�

зе современных компьютерных и мик�

ропроцессорных средств. Такая систе�

ма разработана сотрудниками Объеди�

нённого института машиностроения

Национальной академии наук Респуб�

лики Беларусь и НИИ средств автома�

тизации ГНПО «Агат».

Испытательное оборудование обыч�

но содержит датчики, средства преоб�

разования и измерения сигналов, сред�

ства передачи, накопления и обработ�

ки данных.  

Механические трансмиссии, широко

применяемые на современных грузо�

вых и легковых автомобилях, содержат

вращающиеся детали и узлы: кардан�

ные валы, полуоси, шестерни и т.д.

При испытаниях прочности и надёж�

ности таких трансмиссий возникает

проблема съёма сигналов c датчиков,

установленных на вращающихся дета�

лях, для последующего их измерения и

обработки на компьютере. Примене�

ние токосъёмников в виде скользящих

контактных устройств имеет большие

недостатки: они изнашиваются, при

дорожных вибрациях в измерительных

каналах создают помехи, от которых в

дальнейшем трудно избавиться. Аль�

тернативой таким решениям является

применение беспроводных систем,

обеспечивающих передачу данных от

вращающихся датчиков до компьютера

по радиоканалам.

Другая проблема состоит в необхо�

димости накопления больших объё�

мов экспериментальных данных.

Компьютер (ноутбук) с накопителем

данных на жёстком вращающемся

диске (винчестере) не может обеспе�

чить надёжность работы в условиях

вибраций, возникающих при движе�

нии автомобиля. Необходим проме�

жуточный регистратор данных, реали�

зованный на базе твердотельного

флэш�диска. При таком решении но�

утбук, находящийся в кабине автомо�

биля, включается только после окон�

чания цикла измерений, то есть при

остановленном автомобиле в отсут�

ствие вибраций. После ввода получен�

ных данных с флэш�диска в ноутбук и

оперативной их обработки принима�

ется решение о продолжении или

прекращении испытаний.  

Телеметрическая система
для дорожных испытаний
автомобильных трансмиссий

Анатолий Ярусов, Тимофей Тенюшко, Дмитрий Швец

Описаны технические и программные средства системы для дорожных испытаний
автомобильных трансмиссий. Первичная информация снимается с тензометрических
датчиков, установленных на вращающихся полуосях. Данные, полученные после
усиления сигналов и преобразования в цифровую форму, передаются по
радиоканалам Bluetooth в кабину, где регистрируются на флэш(диске, 
а затем вводятся в ноутбук.
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Условные обозначения: ТД — тензометрический датчик; У — усилитель; МП — микропроцессор с
аналого�цифровым преобразователем; БП — батарея питания; DBT�120 — радиоадаптер Bluetooth;
Д7 — датчик скорости вращения коленвала дизеля; Д8 — датчик скорости автомобиля;
CPU686E — центральный процессорный блок; DI32 — модуль ввода дискретных сигналов.

Рис. 1. Структурная схема телеметрической системы для дорожных испытаний

автомобильных трансмиссий
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СТРУКТУРНАЯ СХЕМА

СИСТЕМЫ

На рис. 1 представлена структурная

схема телеметрической системы для

дорожных испытаний автомобильных

трансмиссий.

Первичная информация о крутящих

моментах и деформациях полуосей ве�

дущих мостов получается с помощью

тензодатчиков (ТД). В зависимости от

колёсной формулы автомобиля коли�

чество ТД может изменяться от двух до

шести. Сигналы тензодатчиков посту�

пают в соответствующие измеритель�

ные блоки, которые установлены на

ступицах колес и вращаются совместно

с испытываемыми полуосями. 

В каждом измерительном блоке име�

ется тензометрический усилитель (У),

микропроцессор (МП) с аналого�циф�

ровым преобразователем и адаптер

Bluetooth DBT�120. Питание измери�

тельных блоков производится от бата�

рейного блока (БП). Цифровые дан�

ные по радиоканалам через приёмный

адаптер DBT�120 поступают в регист�

ратор, выполненный на базе процес�

сорного модуля CPU686E (фирма

Fastwel, формат MicroPC), и записыва�

ются на флэш�диск ёмкостью 1 Гбайт.

Кроме основных шести тензодатчи�

ков, в системе имеются ещё два допол�

нительных датчика, сигналы которых

характеризуют условия проведения ис�

пытаний: Д7 – для измерения скорости

вращения коленвала дизеля и Д8 – для

измерения скорости автомобиля (спи�

дометр). Импульсные сигналы с этих

датчиков вводятся через модуль DI32

(фирма Fastwel, формат MicroPC), свя�

занный с CPU686E через шину ISA.

Измеренные периоды сигналов также

регистрируются на флэш�диске. 

Питание регистратора производится

от бортовой сети автомобиля напряже�

нием 24 В, которое преобразуется в

напряжение 5 В.

После общей характеристики теле�

метрической системы переходим к бо�

лее подробному описанию её отдель�

ных блоков.

ТЕНЗОМЕТРИЧЕСКИЙ

УСИЛИТЕЛЬ

Тензометрический усилитель выпол�

нен на базе микросхемы AD623 Analog

Devices. Схема усилителя представлена

на рис. 2.

Питание тензодатчика производится

стабилизированным напряжением

+3,3 В. Для ограничения предельного

тока от батарейного источника пита�

ния сопротивления тензорезисторов,

включённых по схеме моста, должны

быть не менее 200 Ом, а при использо�

вании полумоста – не менее 100 Ом. В

этих случаях ток через датчик не будет

превышать 16,5 мА. 

Резисторы R1 и R2 и конденсаторы

С1...С3 во входных цепях измеритель�

ного блока служат для фильтрации по�

мех, которые могут навестись на тензо�

датчике и подводящих проводах. С по�

мощью переменного резистора R5 про�

изводится балансировка датчика, то

есть компенсация разброса параметров

установленных тензорезисторов.  

С целью повышения стабильности па�

раметров измерительного тракта при

воздействии вибраций на выходе пере�

менного резистора R5 установлен RC�

фильтр из резистора R3 и конденсаторов

С2, С3. Для обеспечения точности и тем�

пературной стабильности параметров в

измерительном блоке используются

проволочные прецизионные резисторы

с погрешностью номиналов 0,1%. 

Микросхема усилителя AD623 имеет

следующие характеристики:

● диапазон питающих напряжений от

+2,7 до +12 В (однополярное пита�

ние); 

● потребляемый из источника питания

ток 0,55 мА, входной ток 25 нА;

● при коэффициенте усиления 100 по�

лоса частот простирается от нуля до

100 кГц; 

● температурный диапазон от –40 до

+85°С.

Коэффициент усиления G может

быть задан в пределах от 1 до 1000 в за�

висимости от единственного внешнего

резистора RG, включаемого между вы�

водами 1 и 8, и рассчитывается по фор�

муле: 

Для уменьшения влияния вибраций

на коэффициент усиления резистор RG

выполнен не в виде переменного ре�

зистора, а составлен из трёх постоян�

ных резисторов R7, R8, R9 с номинала�

ми 300, 200 и 100 Ом. Выбор необходи�

мого коэффициента усиления произ�

водится установкой перемычек на

разъёме XP2. В таблице 1 приведены

возможные значения коэффициента

усиления G в зависимости от суммар�

ного сопротивления резисторов R7, R8,

R9.  

Дифференциальный усилитель

AD623 предназначен для усиления раз�

ностного сигнала U23 на входных нож�

ках 2 и 3. При входном сигнале U23 = 0

выходной сигнал на ножке 6 обычно

также равен нулю (U6 = 0). При нагру�

жении тензодатчика входной сигнал

U23 может оказаться как положитель�

ным, так и отрицательным. Это долж�

но было бы создать на выходе усилите�

ля соответствующие разнополярные

сигналы. Но получение отрицательных

напряжений U6 < 0 невозможно, так

как усилитель AD623 имеет однопо�

лярное питание напряжением +3,3 В.

Поэтому на дополнительный вход уси�

лителя (ножка 5) подано напряжение

.
кОм)(

кОм)(100
1
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Рис. 2. Схема тензометрического усилителя

Суммарное сопротивление резисторов R7, R8, R9 (Ом) Коэффициент усиления G

300 + 200 + 100 = 600 167,7

300 + 100 = 400 251

200 + 100 = 300 334,3

100 1001

Таблица 1

Зависимость коэффициента усиления G от суммарного сопротивления резисторов R7, R8, R9
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смещения U5 = +1,65 В, которое полу�

чено путём деления на 2 напряжения

+3,3 В резисторами R10 и R11. В резуль�

тате указанного смещения на ножке 5

нулевому сигналу на дифференциаль�

ных входах 2 и 3 усилителя (U23 = 0) со�

ответствует на выходной ножке 6 сиг�

нал U6 = +1,65 В. При знакоперемен�

ном сигнале U23 со средней нулевой

составляющей на выходе 6 будет сиг�

нал U6 = +1,65 ± ΔU6, где ΔU6 = GU23.

Общий диапазон напряжений на выхо�

де 6 находится в пределах от нуля до

+3,3 В, что соответствует входному ди�

намическому диапазону напряжений

используемого далее аналого�цифро�

вого преобразователя (АЦП).

МИКРОПРОЦЕССОР

В качестве основного средства уп�

равления в измерительном блоке вы�

бран микропроцессор AT89C51AC3

фирмы Atmel, имеющий следующие

основные характеристики: 

● разрядность 8 бит, быстродействие

20�60 МГц;

● ОЗУ 256�2048 байт; 

● флэш�память 64 кбайт; 

● три 16�битовых таймера�счётчика; 

● 10�разрядный АЦП с диапазоном

входных напряжений от 0 до +3,3 В;

● напряжение питания 3,0…5,5 В; 

● температурный диапазон от –40 до

+85°C.

Как видно из схемы, представленной

на рис. 2, питание тензодатчика и уси�

лителя производится от общего стаби�

лизированного источника напряжени�

ем +3,3 В. Это же напряжение исполь�

зуется в качестве опорного (REF) для

АЦП в микропроцессоре AT89C51AC3.

Такая схема обеспечивает повышен�

ную точность измерений, так как воз�

можные колебания напряжения +3,3 В

и соответствующие изменения анало�

говых сигналов компенсируются изме�

нениями динамического диапазона

АЦП, не отражаясь на полученных

цифровых данных. 

Программное обеспечение микро�

процессора AT89C51AC3 реализует

следующие основные функции:

● управление аналого�цифровым пре�

образователем (период опроса датчи�

ка 1 мс, разрядность 10 бит); 

● накопление результатов измерений в

буфере ёмкостью 256 байт (128 двух�

байтовых слов); 

● управление передачей пакетов дан�

ных из измерительного блока в реги�

стратор данных (рис. 1) по радиока�

налу с помощью аппаратуры Blue�

tooth (адаптеров DBT�120).

МИКРОКОНТРОЛЛЕР

Для вывода данных из микропроцес�

сора AT89C51AC3 в адаптер DBT�120

Bluetooth по интерфейсу USB исполь�

зуется микроконтроллер SL811HST

фирмы Cypress. Схема сопряжения

микропроцессора и микроконтроллера

представлена на рис. 3. 

Микроконтроллер SL811HST имеет

следующие основные характеристики: 

● функция ведущего или ведомого

контроллера USB 1.1 с программным

управлением, поддержка низкой

(1,5 Мбит/с) и полной (12 Мбит/с)

скорости передачи данных; 

● двунаправленный 8�битовый порт

ввода�вывода, поддерживающий

DMA в ведомом режиме;

● 256�байтовый внутренний SRAM�

буфер, работающий в режиме приё�

ма�передачи; 

● совместимый с 5�вольтовой логикой

интерфейс; 

● питание напряжением 3,3 В.

По существу, микроконтроллер

SL811HST представляет собой мост, не

имеющий своей памяти для програм�

мы, поэтому для него требуется внеш�

нее управление, которое обеспечивает�

ся микропроцессором AT89C51AC3 по

8�разрядной шине передачи данных.

Разъём USB, показанный на рис. 3,

предназначен для подключения адап�

тера DBT�120 Bluetooth, обеспечиваю�

щего пакетную передачу данных по ра�

диоканалу.

БЕСПРОВОДНАЯ ПЕРЕДАЧА

ДАННЫХ

(СТАНДАРТ BLUETOOTH)
Как было указано в разделе «Введе�

ние», особенность описываемой теле�

метрической системы для испытаний

трансмиссий состоит в использовании

беспроводной передачи данных от дат�

чиков, установленных на вращающих�

ся полуосях, в регистратор, находя�

щийся в кабине автомобиля. Для этой

цели применяются (рис. 1) семь адап�

теров DBT�120 Bluetooth фирмы 

D�Link, образующих локальную радио�

сеть Piconet. Адаптер имеет свой мик�

ропроцессор с готовым программным

обеспечением, приёмник и передатчик

сигналов, встроенную антенну. Ис�

пользуемый частотный диапазон сети

от 2,402 до 2,480 ГГц разбит на 78 кана�

лов. Модули Bluetooth работают такта�

ми (слотами) длительностью 625 мкс.

Каждому модулю в пределах каждого

такта назначается соответствующий

частотный канал и режим передачи

или приёма. 

Адаптер DBT�120, подключённый к

регистратору данных, исполняя роль

ведущего в сети Piconet, назначает

шести адаптерам измерительных бло�

ков персональные частотные каналы и

времена для передачи или приёма. Час�

тотное и временное разделение кана�

лов позволяет исключить конфликт�

ные ситуации в сети Piconet.

В каждом такте приёма�передачи

длительностью 625 мкс адаптеры DBT�

120 имеют возможность передать пакет

фиксированного формата, содержа�

щий служебную информацию и пере�

даваемые данные. Служебная инфор�

мация имеет 72�разрядный код досту�

па, обеспечивающий, в частности,

синхронизацию устройств, 54�разряд�

ный заголовок пакета, содержащий

контрольную сумму пакета и информа�

цию о его параметрах. Поле для записи

пересылаемых данных может иметь от

0 до 2745 бит. 

В нашей системе данные, пересылае�

мые из буфера измерительного блока в68
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Рис. 3. Схема сопряжения микропроцессора и микроконтроллера
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Революция уже началась!

●  Высокая эффективность

●  Экономичность: экономия электроэнергии по
сравнению с КЛЛ более 30%

●  Надежность: гарантийный срок эксплуатации 5 лет,
ресурс более 8 лет непрерывной работы

●  Пожаро$ и взрывобезопасность

●  Время автономной работы 3 часа

●  Отсутствие вредных и опасных веществ (ртуть, свинец)

●  Высокая стабильность светового потока в аварийном
режиме

●  Различные варианты крепления (на вертикальную
поверхность, на кронштейне, к горизонтальной
поверхности на штанге)

●  Класс защиты IP65

●  Высокая эффективность

●  Экономичность: экономия электроэнергии по
сравнению с КЛЛ более 30%

●  Надежность: гарантийный срок эксплуатации 5 лет,
ресурс более 8 лет непрерывной работы

●  Пожаро$ и взрывобезопасность

●  Время автономной работы 3 часа

●  Отсутствие вредных и опасных веществ (ртуть, свинец)

●  Высокая стабильность светового потока в аварийном
режиме

●  Подвижное крепление к вертикальной поверхности

●  Класс защиты IP67

СВЕТОДИОДНЫЕ АВАРИЙНЫЕ СВЕТИЛЬНИКИ

Светодиодные аварийные светильники
ДЛЯ ВНУТРЕННЕГО ПРИМЕНЕНИЯ

Светодиодные аварийные светильники
ДЛЯ НАРУЖНОГО ПРИМЕНЕНИЯ

(495) 232$1652 • info@xlight.ru • www.xlight.ru 

ЭКСКЛЮЗИВНЫЙ ПОСТАВЩИК ПРОДУКЦИИ XL IGHT В  РОССИИ И СТРАНАХ СНГ
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регистратор, могут

иметь размер до

256 байт. Большие

пакеты, размер ко�

торых может дости�

гать 64 кбайт, пере�

даются путём пред�

варительного сег�

м е н т и р о в а н и я .

Процедуры сегмен�

тирования переда�

ваемого большого

пакета и обратной

сборки принятых

сегментов реализу�

ются автоматически

с помощью про�

граммных средств адаптеров DBT�120. 

Скорость передачи данных в сети

Piconet зависит от режима работы и

может изменяться от 57,6 до

721 кбит/с.

ПИТАНИЕ

ИЗМЕРИТЕЛЬНОГО БЛОКА

Питание измерительного блока про�

изводится от пяти батареек типа АА

напряжением по 1,5 В фирмы Duracell

или Energizer, которые имеют ёмкость

2,85 А·ч и гарантийный срок хранения

5�7 лет. 

Начальное напряжение пяти батаре�

ек равно примерно 7,5 В. Поскольку в

процессе эксплуатации это напряже�

ние снижается, то для получения тре�

буемых стабильных напряжений 5,0 и

3,3 В используются последовательно

включённые стабилизаторы TC55RP50

и TC55RP33. Такая схема включения

обеспечивает повышенную стабиль�

ность напряжения 3,3 В, используемо�

го для питания аналоговой части сис�

темы и в качестве опорного напряже�

ния АЦП. Кроме того, пониженное

входное напряжение стабилизатора

TC55RP33 (5 В вместо 7,5 В) уменьша�

ет потери мощности на самом стабили�

заторе. 

Экспериментально установлено, что

измерительный блок потребляет в

среднем 60 мА, совместно с тензодат�

чиком из батарейного источника по�

требляется ток 75 мА.

Ёмкость, отданная батареей при раз�

рядном токе Iр за время Тр в пределах

допустимого разряда, вычисляется по

формуле:

СТ = Iр·Тр. 

Для химических источников тока

(ХИТ) номинальная ёмкость, гаранти�

руемая заводом�изготовителем (в на�

шем случае 2,85 А·ч), представляет со�

бой ёмкость, которую ХИТ может от�

дать в течение 20 часов током, численно

равным 5% от номинальной ёмкости: 

Cном = 0,05·|Cном|·20,

где |Cном| — разрядный ток (А), числен�

но равный значению номинальной ём�

кости.

После отдачи ёмкости Cном напряже�

ние на ХИТ должно остаться не менее

критического (Uкр), которое для раз�

личных ХИТ может отличаться, но

примерно равно 0,85 от начального

напряжения (напряжения заряженного

ХИТ).

На рис. 4 график показывает изме�

нение напряжения батарейного источ�

ника питания измерительного блока от

начального напряжения 7,5 В до Uкр =

6,4 В при 5�процентном токе Iр =

0,05·|2,85| = 142,5 мА. 

В измерительном блоке фактический

ток из батарейного источника равен

75 мА, что составляет 2,6% от числа

2,85. Поэтому разряд источника будет

происходить по кривой б и достигнет

напряжения Uкр = 6,4 В примерно за 35

часов. 

Экспериментально установлено, что

измерительные блоки системы работа�

ют при минимальном напряжении

3,6 В, что существенно ниже Uкр. 

Исходя из сказанного, можно сде�

лать вывод о продолжительности не�

прерывной работы системы от одного

комплекта батарей 35�40 часов. По�

скольку обычно испытания автомо�

бильных трансмиссий проходят с боль�

шими перерывами на изготовление и

монтаж новых конструкций, выезд на

испытательный полигон и т.д., а

собственно измерительный процесс

длится не более 15�20 минут, то ресурс

батарейного питания 35�40 часов мож�

но считать достаточным.

КОНСТРУКЦИЯ

ИЗМЕРИТЕЛЬНОГО БЛОКА

Конструкция измерительного блока

показана на рис. 5. Измерительный

блок имеет круглое металлическое ос�

нование для крепления к ступице по�

луоси автомобиля. На основание уста�

новлена электронная плата с отсеком

батарейного питания. На оси враще�

ния блока установлен адаптер Blue�

tooth, прикрываемый защитным стек�

лотекстолитовым колпаком, проница�

емым для радиоволн. 

ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ

ЭЛЕМЕНТЫ РЕГИСТРАТОРА

ДАННЫХ И ДАТЧИКИ

Основным элементом регистратора

данных является модуль CPU686E.

Согласно документации модуль имеет

процессор с тактовой частотой

300 МГц, ОЗУ 32/128 Мбайт, возмож�

ность подключения твердотельных

дисков CompactFlash, контроллеры

USB и Ethernet. В программном отно�
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Рис. 4. Изменение напряжения батарейного питания при постоянном

разрядном токе: а – ток разряда 142,5 мА; б – ток разряда 75 мА
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Рис. 5. Конструкция измерительного блока
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МОСКВА Телефон: (495) 234�0636 ● Факс: (495) 234�0640 ● E�mail: info@prosoft.ru ● Web: www.prosoft.ru 

С.�ПЕТЕРБУРГ Телефон: (812) 448�0444 ● Факс: (812) 448�0339 ● E�mail: info@spb.prosoft.ru ● Web: www.prosoft.ru 

ЕКАТЕРИНБУРГ Телефон: (343) 376�2820 ● Факс: (343) 376�2830 ● E�mail: info@prosoftsystems.ru ● Web: www.prosoftsystems.ru

САМАРА Телефон: (846) 277�9166 ● Факс: (846) 277�9165 ● E�mail: info@samara.prosoft.ru ● Web: www.prosoft.ru

НОВОСИБИРСК Телефон: (383) 202�0960; 335�7001; 335�7002 ● E�mail: info@nsk.prosoft.ru ● Web: www.prosoft.ru

КИЕВ Телефон (+380�44) 206�2343; 206�2478; 206�2496 ● Факс: (+380�44) 206�2343 ● E�mail info@prosoft�ua.com ● Web: www.prosoft.ru

УФА Телефон: (347) 2925�216; 2925�217 ● Факс: (347) 2925�218 ● E�mail: info@ufa.prosoft.ru ● Web: www.prosoft.ru

Официальный дистрибьютор компании AAEON в России и странах СНГ #369
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шении CPU686E совмес


тим с DOS и Windows, при


чём версия DOS 6.22 встро


ена в поставляемый мо


дуль. 

В нашей телеметрической

системе предусмотрено

подключение выносно


го адаптера Bluetooth

DBT
120 к

CPU686E через

интерфейс USB 1.0. Фак


тически оказалось, что встроенная в

CPU686E версия DOS не содержит

драйвера USB, поэтому мы были вы


нуждены использовать операционную

систему Windows 98, которая устанав


ливается на CompactFlash, занимая

здесь часть места, предназначенного

для накопления экспериментальных

данных.

Другим функциональным элементом

регистратора данных является модуль

дискретного ввода с гальванической

развязкой DI32, к которому предусмот


рено подключение датчиков Д7 и Д8. 

Датчик Д7 предназначен для измере


ния частоты вращения коленчатого ва


ла двигателя автомобиля. Первичный

сигнал этого датчика представляет со


бой синусоидальное напряжение, по


лучаемое с одной из фаз трёхфазного

генератора, из которого после выпря


мителя образуется бортовое напряже


ние 24 В. Амплитуда синусоиды изме


няется в диапазоне от 10 до 40 В, часто


та – от 30 до 100 Гц.

В блоке регистратора данных отри


цательная полуволна этого синусои


дального напряжения обрезается, а по


ложительная полуволна ограничивает


ся стабилитроном на уровне 4,7 В. Тра


пецеидальные импульсы, полученные

таким образом из синусоиды, вводятся

в модуль DI32 с целью измерения их

частоты. 

В качестве датчика Д8 используется

электронный спидометр. Частота им


пульсов Д8, определяющая скорость

движения автомобиля, изменяется в

пределах от 5 до 100 Гц, низкий уро


вень сигнала находится в пределах от 0

до 1,9 В, а высокий уровень равен

+8 В. Схема ввода этих импульсов в

модуль DI32 аналогична схеме для дат


чика Д7.

Для измерения частот импульсов

датчиков Д7 и Д8 используется изме


ритель частоты, встроенный в модуль

DI32. Измеритель имеет аппаратный

16
разрядный счётчик (регистр дан


ных), который в течение времени из


мерений заполняется импульсами

собственного тактового генератора.

Измерения частоты входных импуль


сов можно производить в течение од


ного или (для повышения точности) в

течение нескольких периодов этих им


пульсов. Запуск измерителя частоты

производится программно от

CPU686E путём задания номера кана


ла входных импульсов. В момент

окончания процесса измерений изме


ритель частоты вырабатывает аппарат


ное прерывание CPU686E, свидетель


ствующее о готовности результата в

регистре данных.

Внешний вид регистратора данных

показан на рис. 6. 

ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ

РЕГИСТРАТОРА ДАННЫХ

Программное обеспечение регистра


тора данных (CPU686E) реализует сле


дующие основные функции:

● последовательное формирование

запросов в 6 измерительных блоков,

передача их через USB и адаптеры

Bluetooth DBT
120 (период запросов

в каждый блок задан равным 90 мс);

● приём от измерительных блоков че


рез адаптеры Bluetooth и USB ответ


ных пакетов с накопленными тензо


метрическими данными; 

● измерение периодов импульсных

сигналов от датчиков Д7 и Д8;

● запись на CompactFlash пакетов с

тензометрическими данными и пе


риодов импульсов датчиков Д7 и Д8 с

указанием текущего времени. 

Как уже было сказано, в связи с от


сутствием в DOS драйвера USB мы бы


ли вынуждены использовать операци


онную систему Windows 98. Но при из


мерении частот импульсных датчиков

Д7 и Д8 возникла проблема обработки

аппаратных прерываний CPU686E от

модуля DI32. В операционной системе

Windows, разработанной для

решения офисных задач, не

предусмотрены прерывания

от внешней аппаратуры, не


обходимые в системах реаль


ного времени. Эта причина

привела нас к необходимос


ти разработки программы

для измерения периодов им


пульсных сигналов с по


мощью DI32 под управле


нием DOS. 

РЕЗУЛЬТАТЫ РАБОТЫ

СИСТЕМЫ

В результате работы описываемой

системы при испытаниях трансмиссии

в общем файле на диске CompactFlash

оказываются записанными функции

крутящих моментов на полуосях авто


мобиля, полученные на основе данных

измерительных блоков, переданных в

регистратор по радиоканалам, а также

вспомогательные данные о режиме ра


боты двигателя и скорости движения

автомобиля, полученные с помощью

датчиков Д7 и Д8. 

После окончания испытаний (при

остановленном автомобиле) экспери


ментальные данные с CompactFlash по

каналу Ethernet вводятся в ноутбук

Panasonic CF W2. В ноутбуке произво


дятся разделение общего файла данных

на файлы, соответствующие отдель


ным каналам, поканальное масштаби


рование и визуальный просмотр полу


ченных функций в графической фор


ме. После этого файлы данных вводят


ся в пакет Catman, имеющий богатый

сервис для дальнейшего анализа и до


кументирования результатов испыта


ний.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

На описанную систему получен па


тент Республики Беларусь № 1743 «Те


леметрическая система для испытаний

транспортных средств». 

Система используется на Минском

автомобильном заводе. 

Ранее при дорожных испытаниях

трансмиссий сигналы тензодатчиков,

установленных на вращающихся полу


осях, снимались с помощью скользя


щих контактов и передавались в каби


ну автомобиля по многочисленным

проводам. Основное преимущество

представленной системы – в беспро


водной передаче данных и существен


ном повышении помехоустойчивости

измерительных трактов. ●72
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Регистратор данных

Рис. 6. Регистратор данных, ноутбук и блок

питания (этап лабораторной наладки)
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• Дисплей TFT 5,6"; 8,0"; 10,4" и 12,1", 
65536 цветов

• Сенсорный экран резистивного типа
• Встроенные порты Ethernet, USB, RS-232

и RS-485
• Одновременная работа до 4 коммуника-

ционных протоколов
• Драйверы для большинства популярных

типов ПЛК
• Использование шрифтов TrueType
• Всплывающие и анимированные окна
• Управление тревогами и рецептами
• Архивирование данных
• Отладка проекта в режиме эмулятора
• 2 года гарантии

Сенсорные панели оператора

Больше чем просто устройство отображения

Новое поколение сенсорных панелей оператора имеет яркие

TFT-дисплеи с широкими углами обзора по вертикали и

горизонтали. Изображение может иметь как ландшафтную, так

и портретную ориентацию. 

Наличие встроенного порта Ethernet обеспечивает

подключение к панелям большого числа контроллеров,

поддерживающих протоколы Modbus TCP/IP и Ethernet/IP.

Используя сеть Ethernet, панели могут обмениваться данными

не только с контроллерами, но и между собой, а также с

удаленным компьютером. 

Последовательные порты RS-232 и RS-485 также могут быть

использованы для подключения нескольких контроллеров к

одной панели. При этом панель может выступать в качестве

шлюза данных, обеспечивая обмен информацией между

контроллерами, использующими различные интерфейсы и

протоколы.
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