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1. ZIELSETZUNG

1m Rahmen der verschiedensten BohrlochmeBgerateentwicklungen

galt es ein Datentibertragungssystem zu schaffen, das mog­

lichst vielen Anwendungen gerecht wird. Das bedeutet, eine

Integration in beliebige MeBsysteme sollte ohne erheblichen

Aufwand moglich sein. Das Schwergewicht der Entwicklung lag

nattirlich auf der Sondenseite, da die Konzipierung von

tibertagigen Rechnerinterfaces keine besondere Problematik

darstellt.

2. DAS ENTSTANDENE SYSTEM

2.1 BESONDERE ANFORDERUNGEN

Die an das System gestellten Anforderungen ergeben sich zum

einen aus den Forderungen der moglichen Anwender und zum

anderen aus den physikalischen Gegebenheiten eines Bohr­

loches. Hierzu gehoren hauptsachlich Temperatur, Druck und

Kaliber. Die Anwenderforderungen beschranken sich auf Daten­

durchsatz und programmierbarkeit in einer gangigen Program­

miersprache. Eine weitere Forderung der Anwender ist eine

leichte Integration des Datentibertragungssystems in beste­

hende bzw. in noch zu entwickelnde Sonden.
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2.2 SYSTEKBESCHREIBUNG

Das Datenubertragungssystem gliedert sich in folgende

Segmente:

Sondenprozessor

Sende- und Empfangseinrichtung sondenseitig (Kabeltreiber)

Sende- und Empfangseinrichtung Ubertagig (Kabeltreiber)

Rechnerinterface

unterstutzt wird das System von verschiedenen Softwaremodu­

len, die eine einfache Handhabung sonden- und rechnerseitig

ermoglichen. Die Struktur des gesamten Systems ist als

Blockbild in der Abbildung 1 erlautert.

Das Sondenprozessorsystem wurde konzipiert fur einen Monta­

gerohrdurchmesser von 50 mm, was den Einsatz in 60 mm Druck­

rohren ermoglicht, sofern Bohrlochtemperaturen von 125 Grad

Celsius nicht wesentlich Uberschritten werden. Bei einem Au­

Bendurchmesser von 60 mm lassen sich Druckrohre fur einen

Druckbereich bis 800 bar realisieren. FUr den Hochtempera­

turbereich kann das System Dank seines geringen Durchmessers

in Hitzeschutzeinrichtungen montiert werden, ohne daB ein

maximaler Druckrohrdurchmesser von 88 mm Uberschritten wird.

Das Druckrohr ist dann fUr ein Druckbereich bis 1500 bar ge­

eignet. Die Platinenbreite von nur 48 mm laBt eine rUcksei­

tige Montage der anwenderspezifischen Interfaceschaltung im

Abstand von 10 mm zu.
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Eine Datentibertragungsstrecke nach dem Prinzip der PuIs Code

Modulation bildet das Kernsttick des Systems. Diese Ubertra­

gungsstrecke arbeitet normalerweise halbduplex und kann 50­

mit auch auf nur einer Signalader betrieben werden. Im

Sonderfall ist es auch moglich die Daten einer Sondenbetriebs­

spannung zu tiberlagern. Ein Vollduplexbetrieb ist nur bei

zwei zur Verftigung stehenden Signaladern moglich.

Der Benutzer hat die Wahl zwischen drei verschiedenen Wort­

langen und acht verschiedenen Ubertragungsfrequenzen. Die

Einstellung dieser Parameter erfolgt softwaremaBig.

Vorgegebene wortlangen: 8,16,24, Bit zuztiglich eines Uber­

tragungsrahmens von 4 Bit.

Vorgegebene Ubertragungsfrequenzen:

256kHz, 128kHZ, 64kHz, 32kHz, 16kHz, 8kHz, 4kHz, 2kHz

Durch Austausch des Quartzoszillators lassen sich aber ohne

Probleme auch andere Frequenzen realisieren. Die zu nutzen­

den Frequenzen sind jedoch abhangig von der verwendeten MeB­

kabeltype und -lange, sowie von den zur Verftigung stehenden

Adern oder Adernpaaren. Bei den in der BohrlochmeBtechnik

gebrauchlichen 7- Aderkabeln mit Langen von ca. 7500m ist

eine Ubetragungsfrequenz von 64 kHz mit relativ geringem

Aufwand durchaus praktikabel. Voraussetzung ist allerdings

die Nutzung aller sieben Adern. Der bereits erwahnte Uber­

tragungsrahmen beinhaltet ein Synchronbit, was den Beginn

der Ubertragung kennzeichnet. Ob es sich bei dem folgenden

Wort urn ein Kommando- oder Datenwort handelt, ist aus der

Polaritat des Synchronbits zu entnehmen. Die genaue Be­

deutung von Kommandoworten wird zu einem spateren zeitpunkt

erklart. Der Rahmen wird abgeschlossen durch das Paritybit,

das vom Decoder ausgewertet wird. Diese Auswertung bzw. die

Erzeugung des Paritybit ist nicht abschaltbar.
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Die Kontrolle der Datentibertragung tibernimmt ein kleines

Mikroprozessorsystem mit einer NSC 600 CPU. Diese CPU ist

hardwarekompatibel zu einer 8085 CPU und softwarekompatibel

zu der eben so bekannten z60 CPU, was die Benutzung der weit

verbreiteten Z60 Assembler oder Z80 - C Crosscompiler er­

moglicht. Die Hardware des Prozessorsystems wurde auf ein

Minimum beschrankt, da die meisten Aufgaben der Anwender

eine spezielle Hardware erfordern. Die 2K Byte Eprom und 2K

Byte Ram ermoglichen entweder die Installation kleiner Be­

nutzerprogramme oder die Installation des sogenannten "Boot­

programmes" zum Laden von Benutzersoftware in den Sonden­

prozessor. Die Nutzung der letztgenannten Moglichkeit bietet

den groBen Vorteil, die Software in der bereits montierten

Sonde zu verandern.

Das Prozessorsystem verftigt ferner zur Uberwachung von Be­

triebsparametern innerhalb der Sonden tiber einen 6 Bit A/D

Wandler mit 4 Kanalen. Ein Kanal dieses wandlers ist fest

mit einem Temperatursensor verbunden der thermisch an tem­

peraturkritische Bauteile gekoppelt werden solI. Die drei

verbleibenden Kanale konnen ftir beliebige Kontrollaufgaben

yom Anwender eingesetzt werden. Da wie bereits erwahnt das

Prozessorsystem selbst nur tiber einen recht kleinen Spei­

cherplatz verftigt, muB falls erforderlich das Interface zur

jeweiligen Sonde mit dem notwendigen Speicherplatz ausge­

stattet werden. Ftir die Ansteuerung dieser externen Speicher

sind bereits decodierte Adressleitungen vorhanden, was eine

solche Decodierung auf dem Interface tiberfltissig macht. Eine

Decodierung wurde auf der prozessorplatine nicht nur ftir den

Speicheradressbereich sondern auch ftir bestimmte I/O Adress­

bereiche vorgenommen.
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2.3 SONDENSTEUERUNG UND DATENUBERGABE

Der Sondenprozessor kontrolliert auf der einen Seite die

gesamte Datentibertragung, ist aber mit dieser Aufgabe bei

weitem nicht ausgelastet. Es ist daher konsequent die Steu­

erung der jeweiligen Sonde auch durch diesen Prozessor zu

realisieren. Die gesamte Software der Datentibertragung ist

auf genau diesen Einsatzfall abgestimmt. Der Benzutzer hat

die Moglichkeit seine Sondensoftware zu installieren ohne

groBe Rticksicht auf die Ubertragungssoftware nehmen zu mtis­

sen. Die Datentibertragung ist Interruptgesteuert und kann so

zu jedem Zeitpunkt von der entsprechenden "Surface unit"

(hier PC Interface) aktiviert werden. Ein festgelegtes

Ubertragungsprotokoll ermoglicht das problemlose Betreiben

einer Gammasonde. Die Daten einer zweiten oder dritten Sonde

konnen direkt in den Datenstrom der eigentlichen Anwender­

sonde eingebunden werden.

Die Datentibertragungsroutinen in der Sonde werden durch die

sogenannten Kommandoworte aktiviert. Ein Kommandowort ent­

halt sowohl die Sondenadresse als auch eine Codierung ftir

die auszuftihrende Funktion. Bedingt durch die Hardware der

Prozessorplatine sind 128 Funktionen pro Sonde zulassig.

Der Aufruf der Funktionen hat stets tiber gradzahlige Hexa­

dezimnalzahlen zu erfolgen.

Hierzu einige Beispiele:

Die Gliederung eines Komandowortes:

15

ISoodoood",,,

8 7

Funktions-code

o
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Bereits definierte Funktions - Codes:

Kurzbezeichnung Hex Code

Benutzerprogramm in die sonde laden

Sonde initialisieren

Sonde neu starten

Sondenstatus prtifen

Zurtickladen des Benutzerprogrammes
zwecks Kontrolle der Oatentibertragung

AbschluBcode nach Beendigung einer
Ubertragung zur Sonde

Start einer Messung (Typ 1)

Start einer Messung (TYP 2)

Unterbrechen einer Messung (Typ 1)

Typ 1 und 2 sind Benutzerdefinitionen.

(OP)

(OP)

(RS)

(RR)

(UP)

(OT)

(SA)

(ST)

(TA)

10

20

00

60

40

12

08

04

OC

Die zur Sonde libertragenen Oatenblocke mtissen nebenstehender

Struktur entsprechen:

15 8 7 o

Funktions - Code leer

Prgorammcode oder Sonden-
parameter

Prtifsumme

Sondenadresse AbschluB - Code
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Bereits definierte Funktions - Codes:

Kurz beZeichnung Hex Code

Benutzerprogramm in die Sonde laden (DP) 10

Sonde initialisieren (DP) 20

Sonde neu starten (RS) 00

Sondenstatus prüfen (RR) 6 0

Zurückladen des Benutzerprogrammes
zwecks Kontrolle der Datenübertragung (UP) 40

Abschlußcode nach Beendigung einer
Übertragung zur Sonde (DT) 12

Start einer Messung (Typ 1 ) (SA) 08

Start einer Messung (TYP 2) (ST) 04

Unterbrechen einer Messung (Typ 1 ) (TA) OC

Typ 1 und 2 sind Benutzerdefinitionen.

Die zur Sonde übertragenen Datenblöcke müssen nebenstehender

Struktur entsprechen:

15 8 7 0

Funktions - Code leer

Prgorammcode
parameter

oder Sonden-

Prüfsumme

Sondenadresse Abschluß - Code
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Bei dem letzten libertragenen Wort bestehend aus Sonden­

adresse und AbschluB - Code handelt es sich wiederum urn

ein Kommandowort.

Nachdem die eigentlichen Betriebsprogramme in eine Sonde

geladen sind und aIle erforderlichen Parameter gesetzt sind,

kann der Betrieb einer Sonde z.B. mit dem Kommando SA ge­

startet werden. Darauf wlirde dann die Sonde mit dem Uber­

tragen von Datenblocken folgender Struktur reagieren:

Funktions - Code leer

Daten

Adresse der SU AbschluB - Code (Kommando­
wort)

Die Datenlibertragung von den Sonden zur Surface Unit wird

mit Kommandoworten abgeschlossen sofern es sich urn die

Ubertragung formatierter Daten handelt. Auch diese Komman­

doworte konnen 128 verschiedene Funktionen auslosen, falls

die zu dem System gehorige Empfangsplatine verwednet wird.

Einige bereits realisierte Funktionen (Statusmeldungen):

Initialisierung abgeschlossen

Sonde ist bereit zum Empfang von
Kommandos

Initialisierungsfehler erkannt

Datenpuffer Uberlauf

AbschluB von Datenblocken (Typ 1)

AbschluB von Datenblocken (Typ 2)

(CR)

( SR)

(NC)

(DO)

(AB)

(TB)

62

60

64

68

68

6E
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Initialisierung abgeschlossen (CR) 62

Sonde ist bereit zum Empfang von
Kommandos (SR) 60

Initialisierungsfehler erkannt (NC) 64

Datenpuffer Überlauf (DO) 68

Abschluß von Datenblöcken (Typ 1) (AB) 68

Abschluß von Datenblöcken (Typ 2) (TB) 6E
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Datenblock Typ 1 und Typ 2 sind in diesem Fall vom Benutzer

zu definierende Blockstrukturen innerhalb der Daten. Jedes

von der Sonde zur Surface Unit gesendete Kommandowort (Sta­

tus) gliedert sich wie folgt.:

15 8 7 o

I_A_d_r_e_s_s_e_d_e_r_S_u F_u_n_k_t_i_o_n_s_-__c_o_d_e__-,I (SU=Su r f ce Un it)

Die Empfangsplatine ist auf den IBM-XT-Bus zugeschnitten und

erlaubt den Empfang von 32K Byte Datenblocken. Ein kontinu­

ierlicher Datenstrom kann druch 32 K Byte Wechselbuffer­

Betrieb erreicht werden. Die Empfangsplatine verftigt ebenso

wie der Sondenprozesor tiber eine NSC800 CPU. Die zur Kommu­

nikation notwendige Software ist bereits auf der Platine

installiert. PC-seitig bleibt also der Aufwand zur Steuerung

des Sondenprozessors auf ein Minimum beschrankt. In der un­

ten stehenden Tabelle konnen Sie am Beispiel einer

Televiewer-Messung den "Handshake" zwischen Sonde und In­

terface verfolgen.

CR

Daten

Programm-Code
UP prog.Code
DS

zu r Sonde

RR

RR

DP

Parameter
RR

SA

TA

zur SU

SR

Beschreibung

warten auf Bereit­
schaft der Sonde

Sonde bereit
Vorbereitung zum Laden
des Sondeprogrammes

zurtickladen des Prog.
Vorbereitung zum Laden
Sondenparameter

warten auf Bereitschaft
Sonde bereit
Start der Messung

Unterbrechung
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Adresse der SU Funktions - Code (SU=Surfce Unit)

Die Empfangsplatine ist auf den IBM-XT-Bus zugeschnitten und

erlaubt den Empfang von 32K Byte Datenblöcken. Ein kontinu-

ierlicher Datenstrom kann druch 32 K Byte Wechselbuffer-

Betrieb erreicht werden. Die Empfangsplatine verfügt ebenso

wie der Sondenprozesor über eine NSC800 CPU. Die zur Kommu-

nikation notwendige Software ist bereits auf der Platine

installiert. PC-seitig bleibt also der Aufwand zur Steuerung

des Sondenprozessors auf ein Minimum beschränkt. In der un-

ten stehenden Tabelle können Sie am Beispiel einer

Televiewer-Messung den "Handshake" zwischen Sonde und In-
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zur Sonde zur SU Beschreibung

RR

RR

DP

Programm-Code
UP

SR

Prog .Code

warten auf Bereit-
schaft der Sonde

Sonde bereit
Vorbereitung zum Laden
des Sondeprogrammes

zurückladen des Prog.
DS

Parameter
RR

SA

TA

CR

Daten

Vorbereitung zum Laden
Sondenparameter

warten auf Bereitschaft
Sonde bereit
Start der Messung

Unterbrechung
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2.4 Kabeltreiber und Empfanger

Die Sende- und Empfangsstufe des Ubertragungssystems, in

diesem Text als Kabeltreiber bezeichnet, sorgt fur eine op­

timale Anpassung an das MeEkabel. Fur die bislang gestellten

Anforderungen genugte ein digitales Systen, das mit recht

geringem Aufwand zu realisieren war. Es besitzt den groEen

Vorteil, daE es von einer 5V Betriebsspannung zu versorgen

ist. Eine prazise Stabilisierung dieser Spannung ist nicht

erforderlich. Unter Verwednung dieser Kabeltreibertype war

es moglich Daten mit einer Ubertragungsfrequenz von 64 kHz

uber ein Standard 7 - Ader Kabel von 7500 m zu senden und zu

empfangen. En Kabeltreiber fur groEere Kabellangen und an­

dere Aderkonfiguration steht kurz vor der Fertigstellung.
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2.4 Kabeltreiber und Empfänger

Die Sende- und Empfangsstufe des Übertragungssystems, in

diesem Text als Kabeltreiber bezeichnet, sorgt für eine op-

timale Anpassung an das Meßkabel. Für die bislang gestellten

Anforderungen genügte ein digitales Systen, das mit recht

geringem Aufwand zu realisieren war. Es besitzt den großen

Vorteil, daß es von einer 5V Betriebsspannung zu versorgen

ist. Eine präzise Stabilisierung dieser Spannung ist nicht

erforderlich. Unter Verwednung dieser Kabeltreibertype war

es möglich Daten mit einer Übertragungsfrequenz von 64 kHz

über ein Standard 7 - Ader Kabel von 7500 m zu senden und zu

empfangen. En Kabeltreiber für größere Kabellängen und an-

dere Aderkonf iguration steht kurz vor der Fertigstellung.
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