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Важным аспектом работы автономных измерительных станций (АИС) нефте-
проводного транспорта является обеспечение их работоспособности в условиях не 
только отсутствия стационарного электропитания, но и в условиях отсутствия сото-
вой связи (повреждение вышек, внеплановое отключение аппаратуры мобильного 
оператора связи, расположение АИС вне зоны охвата сотовой связью). 

Одним из возможных способов решения данных проблем является аварийная 
радиосвязь – связь с использованием радиоканала, обычно организуемая для переда-
чи сигналов бедствия, информации об угрозе, возникновении и ликвидации чрезвы-
чайных ситуаций. В настоящее время в технике связи используется аналоговая ра-
диосвязь на коротковолновых (КВ) частотах, причем наметилась тенденция к замене 
аналоговых систем передачи информации на цифровые. Причина этому – сущест-
венные преимущества цифровых систем перед аналоговыми: возможность хранения 
полезной информации в файле, возможность передачи больших объемов информа-
ции, так как данные представлены универсальными единицами цифровой информа-
ции (байтами, и цифровыми словами разрядности, кратной байту). 

Вместе с тем цифровые системы являются более сложными, нежели аналого-
вые, при их разработке требуется более глубокий анализ элементов системы, более 
широкое использование основных положений теории связи. 

Короткие волны – диапазон радиоволн с частотой от 3 МГц (длина волны ~100 м) 
до 30 МГц (длина волны ~10 м). Короткие волны распространяются как земной, так 
и отраженной волной от ионосферы [1] (рис. 1). 

 

Рис. 1. Принцип распространения волн КВ диапазона 
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На Android-устройстве через звуковую карту генерируется звуковой сигнал, со-
держащий в своем спектре 10 гармоник, формирующих байт полезной информации. 
Первая и последняя гармоники не несут в себе никакой информации, а служат толь-
ко для детектирования сигнала на принимающей стороне. На рис. 2 показан принцип 
формирования одного байта информации 0 x FF спектром сигнала. Сигнал формиру-
ется программно, используя алгоритм быстрого преобразования Фурье. 

 

Рис. 2. Принцип формирования одного байта информации спектром сигнала 

На рис. 3 показан реальный спектр сформированного сигнала, снятый со звуко-
вой карты ноутбука. 

 

Рис. 3. Спектр сигнала 

Далее звуковой сигнал подается на КВ приемопередатчик для передачи байта 
сообщения. 

На приемной стороне автономная радиостанция, контролируемая микрокомпью-
тером Raspberry PI 3, производит распределение и регулировку потока сообщений ме-
жду приемопередатчиками. Она необходима для того, чтобы сообщения доходили до 
адресатов, не перекрываясь другими сообщениями. На рис. 4 показан принцип обще-
ния в системе, где B – центральная радиостанция, An – приемопередающие устройства. 

 

Рис. 4. Общая схема организации передачи данных 
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Спектр приложений и задач, в которых может потребоваться измерение темпе-
ратуры, очень широк, начиная от простейшего комнатного термометра и заканчивая 
сложными устройствами, которые измеряют температуру в цехах предприятий, ме-
дицине и других сферах. Пожалуй, температуру можно назвать одним из самых час-
то измеряемых параметров. 

В качестве первичных преобразователей температуры в схеме используются 
термометры сопротивлений. В отличие от термоэлектрических преобразователей 
(термопар), с помощью которых можно измерять только разность температур по от-
ношению к некоторому известному уровню, термометры сопротивлений позволяют 
измерять и абсолютные значения температуры. 

Общие технические требования к термопреобразователям сопротивления при-
ведены в ГОСТ 6651–2009. 

Структурная схема четырехканального измерителя-регистратора температуры 
приведена на рис. 1. 

 

Рис. 1. Структурная схема четырехканального измерителя-регистратора  
температуры: 1–4 – термометры сопротивлений; МК – микроконтроллер; 

74CH4852 – мультиплексор/демультиплексор; AD620 – инструментальный  
усилитель; AD7705 – АЦП 

Для исключения влияния соединительных проводов термопреобразователи со-
противления подключаются по трехпроводной схеме (рис. 2). По требованиям стан-
дарта для исключения саморазогрева датчика ток источника тока должен быть не 
более 1 мА. 


