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ABSTRACT

A realization of this telemetric station is headedhe hardware and software solution
of a module with capability of transmission of deteetric data between a meteorological
balloon and an observer capable to process recei@ed The core of the whole telemetric
station is the circuit made by Chipcon which precesceived data from measuring
instruments and sensors and transmits these d#ta tibserver via a high-frequency channel.
The frequency band of the station is between 43HZlkINd 441,9MHz. The communication
is led with the AX.25 protocol. In its informati®ection the protocol APRS is implemented
mainly designed for transmission of numbers, utést remarks and so on.

1 UvoD

APRS telemetricka stanice je izzenim, které je schopnéigmaSet, na zvoleném
kmito¢tu v pAsmu 433MHz, nattené data z meteorologického balonu. Na obr.1 jeazeina
fidici a VF vysilacéast telemetrické stanice.

Obr. 1:  KIT telemetrické stanice s obvodem CC1010



Ob¢ tyto casti obsluhuje integrovany obvod fy.Chipcon CC10I&ento obvod
v pouzde TQFP-64 s napajenim 2,7V az 3,6V je pro tutokapli velmi vhodnymieSenim
pro bateriové napajeni. Jadrem obvodu je mikrommc8051, ktery je 2,5 krat vyko§si,
nez @zné obvody 8051. RF vysiar CC1010 j&izen a nastavovan pomoci specialnich SFR
registfi fizenych 8051. DalSi vyuzivanou periferii CC101Q@bitovy A/D grevodnik.

2 ROZBOR

Prenos dat VF kanalem lze ragid do fyzické vrstvy a spojové vrstvy. Fyzicka tua
definuje parametry na VF kandl, pouzitou modulptenosovou rychlost, kddovani dat a
celkové elektrické, ale i mechanické parametignpsoveé soustavy. Celyigmos bude
probihat v pasmu 433MHz, eventuemradioamatérském segmentu vymezeném pro datovy
pienos. V tomto pracovnim segmentu bude vyuzita nam@uFSK s fenosovou rychlosti
9600 Baud. Kodovani bude NRZ nebo Manchester, isldti pouzittho modemu na
prijimaci strag.

Na fyzickou vrstvu navazuje spojova vrstva, ktgea definovana v této praci
protokolem AX.25. Tento protokol vychazi z X.25eKt byl zjednoduSen pro radioamatérské
potreby. Vzhledem ktomu, Ze se bude jednat o jednusérasimplexni spojeni, nebude
mozné penaSet potvrzovaci, opakovaci, apod. ramce m#&gnpem meteorologickych
zprav a meteorologickym baldnem. Zdanliva nevyhedemoznosti vyzadani opakovani
ramce je vykompenzovana periodickym vysilanim nammez jakéhokoliv zdrzovani
opakovanim a potvrzovanimidhos budou zajfévat pouze I-ramce (informiai), které
slouzi pro penos vlastni informace. Slozeni I-ramce je patrnéasteduijici tab.1.

flag adresa ctrl PID info FCS flag
7Eh 112..560b. 8b. 8b. N*8ibit 16b. 7Eh

Tab. 1: Skladba I-bloK.

Slovo flag slouzi pro spravnou synchronizacicaeku ramce. Slovadresyobsahuje
znaku volané stanice a z&ku vlastni stanice, pdppouze zn&u vlastni stanicestrl slovo
pienasi paebné pikazy informace o typu ramc®]D slovo definuje typ protokolu AX.25.
Info slovo @enasSi vilastni informaci v maximalni délce 256uby&lovo FCS slouzi pro
cyklické zabezpegeni daného paketu.

Pro genos c¢iselnych hodnot, jednotek, textovych zprav a kgtajch koeficient
druhéhoiadu je vyuzit protokol APRS. Tento protokol je woZ do informaniho pole
protokolu AX.25. Protokol APRS obsahujétpzakladnich rdmc Ramec telemetrického
hlaseni, Parametrické jméno zpravy, Jednotka/Stdfmiavy, Rovnice koeficiefit zpravy,
Bitovy vyznam/Projektové jméno zpravy. ¥hto rdmcich Izefignaset analogové i digitalni
hodnoty. Zpracovaniéthto protokoh provadi obvod CC1010. Zaravenéti na vstupnim
pinu A/D prevodniku Urova z kontrolnich a réricich bodi. Pripadné nelinearity a odchylky
od skuténych hodnot, jak fevodniku, tak n&ici soustavy mze obvod CC1010 getns
korigovat, pop. nastavovat korigujici koeficienty v ramci rovikigeficienti.

Navrh fidici a vysilacicasti telemetrické stanice s&st&€né odvijel z mnohem
tykalo logickych vstup CC1010 i v hardware programovani. Naopak VF obvogly
ponechany beze zmy. Jediné zrny se dokal obvod VCO oscilatoru, kde bylo nutné



nahradit induknost civky L101 z fivodnich 27 nH na hodnotu 24 nH. Hodnotaeladkni
telemetrické stanice je 10,5 MHz v pasmu od 431,2Mbl 441,9MHz. Pa4smo 433MHz j& p
dodrzeni platnych zakdérozna&ovano za volné. Na vhodném a volném kanale je pradne
nasleds provadt prenos dat. Pdfpac je mozné pouzit radioamatérské pasmo, které ezi v

vySSim kmit@tovém segmentu, afipzachovani vSech zakonnych ustanoveni je mozné
provadt prenos dat i zde. Schémasti telemetrické stanice je zobrazen na obr.2.
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Obr. 2:  Schéma zapojeni KITu s CC1010

3 ZAVER

Telemetricka stanice ve vySe zrmrieém pracovnim pasmu je schopna dodat VF vykon
8mW. V koneéné fazi by bylo mozné tuto stanicifadit do meteorologické $iAPRS.
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