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Analiza dokumentacyjna
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W przypadku wielodostepnej sieci lokalnej szczegélne
znaczenie ma ocena jakosci /wiernosci/ przesyiania
komunikatéw sieciowych wymienianych w postaci ramek
sygnatowych pomiedzy stacjami sieci. Jedynym, wymienionym
w dokumentach standaryzacyjnych IEC-PROWAY-A keyterium
oceny wiernosci jest graniczna wartosé tzw. elementowe]j
stopy btedéw BER = 10E-6, podana wraz z zaleceniem, aby
zaleznoé¢ BER od poszczegdlnych warunkéw propagacji
sygnatu /m.in. rodzaju i dugosci magistrali, liczby
stacji, wspéiczynnika fali stojacej - WFS, rodzaju

i poziomu zakidcen/ byia przedstawiena przez producenta

w formie wykreséw graficznych,., Na obecnym etapie prac

nie ma mozliwos$ci przeprowadzenia kompletnych pomiardw
w/w zaleznodéci -~ gléwnie ze wzgledu na mala ilosc
wykonanych urzadzen transmisyjnych oraz pracochionnoéc
badann i brak odpowiedniej aparatury. W niniejszym opraco~
waniu podano wigc tylko wstepne wyniki pomiaréw pozwalajace
na zgrubne oszacowanie przepustowoéci kanaléw szeregowych
utworzonych na magistrali sieciowej MK 01,

Przedmiot badan oraz gesoda Eomiaréw i_oceny wynikgw

Do badafi uzyto 3 wariantéw topologii sieci -~ przedstawionych
na rys.l. Przedmiotem badah oraz oceny jakos$ci sg urzadzenis
sieciowe zdefiniowane wg. modelu OSI/ISO jako skiadniki
warstwy fizycznej i medium. Jako czynne urzadzenia stacyjne
zastosowano:

- odgazezniki MK 10

~ pakiety MK 30 ~ INTELDIGIPROWAY
Ponadto do badar zostaiy uzyte ukdady réwnowaznych obcigzen
symulowanych pokazane na schemacie - rys.2, o charakterystyce
tiumiennosci wtraceniowej pokazanej na rys.3. Pojedyrczy
réwnowaznik obciazenia stacyjnego odpowiada w przyblizeniu
dotaczeniu 2,5 stacji rzeczywistej.
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Pomiary zostaiy przeprowadzone przy zastosowaniu miernikéw
stopy bieddéw wykonanych na bazie pakietéw MS 30 i MK 30,

z przystosowaniem ich do interfejsu MK41/MK10. Warunki
srodowiskowe propagacji sygnaiéw modelowano przez uzycie
nieekranowanej magistrali MK 01 umieszczonej w otoczeniu
przemysiowym hali OBN/PIAP z pracujacymi komorami klimatyecznymi,
wstrzgsarkg wibracyjng i robotem oraz z umieszczonym w bezpo-
$rednim sgsiedztwie urzadzen stacyjnych,ukladem komutacji
stycznikowej /f = 1 Hz/ indukcyjno$ci 1,5H dolaczonej/odiaczonej
od sieci 220V/50Hz. |
Mierniki stopy bledéw umozliwiaja bezpo$redni pomiar BER, lecz
w praktyce bardziej uzyteczne sg parametry okreélajace wierno$é
przesyiania ramek sygnalowych. Zwigzane sa one analitycznie

z BER i opisuja zupeiny ukiad zdarzen E050wych w varstwie
fizycznej i medium transmisji, a mianowicie:

a/ transmisja poprawna ramki - prawdopodobienstwo FVR

b/ transmisja bledna ramki - prawdopodobienstwo FER

¢/ utrata /zgubiente/ nadanej ramki ~ prawdopodobieristwo FDR

d/ wygenerowanie dodatkodéj /nienadanej??émki -
sppawdopodobienistwo FGR.

Zaleznosci analityczne miedzy w/w prawdopodobierfistwami a BER
moZzna wyznaczyC przy zalozeniu, fe ugworzone na magistrali
sieciowej MKO1l kanaty transmisyjne sg bezpamieciowe i
symetryczne - o biedach statystycznie niezaleznych /nieskorelo-
wanych/. Obowigzuja wéwczas nastepujace zaleznosci analityczne:

- P/k:n/
P/A/

P/; i,n/ = FER

/E/ BER /:I.--BER/""k - rozkiad dwumianowy

/1= BER/A * BER - rozkZad geometryczny

1 - /1 - BER/"

gdzie:
- waga /liczba/ biednych elementéw binarnych w ramce,

-~ liczba elementéw binarnych w ramce -« n=/839/m
liczba bajtéw w polu danych ramki

>3 3 x5
]

- waga /liczba/ bezblednych elementéw miedzy kolejnymi
bigdami elementami ciagu ramki,

Dla zapewnienia wasciwych warunkéw oceny statystycznej
wynikow - w pomiarach zastosowano pseudolosowa strukture
ciagdéw i dostatecznie liczng prébe losowa nadawanych ramek

sygnatowych. ;;



Zdarzenia okre$lajace FDR i FGR wykluczaja sie¢ wzajemnie,
a wigc zwigzek w zbiorze zupeinym zdarzen jest nastepujacy:

FVR + FER + FDRUFGR = 1

Utrata lub generacja dodatkowych ramek zaleZna jest gidwnie
od identyfikacji cigagdw synchronizacyjnych ramki, zatem
prawdopodobienistwa FDR lub FGR powinny by¢ znacznie mniejsze
od FER.

PowyZsze zaleznosci prowadzg do sformuiowania kryterium
oceny przepustowo$ci kanaléw - jak nizej:

a/ Wartodci FER powinny byé nie wieksze od podanych w

tabeli 1.
Tabela 1
:'""":' """ ""T'“' """"" groeomeanew t Aaindadeteindndaindadnd b Sutniataindsiaiatentadin e
'L-UE--‘L‘ ----- ﬁ---4~--3§~----~L-~§ﬁ--‘--:--gégﬂ---~-:-~-”§gg --------
' FER 1 3,2°10E~5112,8:10E-5 61,2 10E-6}20,45:10E-4140,86:10E=4_ ___
__..d024_ .
181,56:10E-4_ _

b/ Wartoéci FDR i FGR powinny speiniaé zaleznos$c:
FDR < FER
FGR < FER
Estymatory prawdopodobienistw: FVR, FER, FDR, FGR mozna
wyznaczyC z wynikéw pomiaru, wg. wzordw:
N N

0. ]
FVR = -'N—'p FER = N [}
No + Nb
FDR = 1 = ———, jesli N> Ny + Np
No + Nb

gdzie:
N ~ liczba nadanych ramek

N, - liczba odebranych bezblednie ramek

N, - liczba odebranych ramek.22 btgalami
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W tabelach 2/1....2/8 przedstawiono wyniki pomiardéw statystyk
No i Np w zaleznosci od:

a/ odlegiosdci nadajnikie~odbiornik - 1
b/ liczba stacji rzeczywistych lub symulowanych
pomiedzy nadajnikiem a odbiornikiem =~ §
¢/ topologii magistrali MKO1 - T1,T2fﬁL.(rys.1)
d/ zakléceri; 2 warianty, litzbowo nieokreslone
_/niekalibrowane/-—
Cfég‘ﬁééieéﬁ'ﬁé‘Béék-ﬁéiiiwoéci pomiaru SNR lub natezenia
zewnetrznych pél elektromagnetycznych.,
Na podstawie uzyskanych wynikéw sformuiowano nastepujace

wnioski:

8/ W warunkach pracy struktur sieciowych o topologii T1,T2
lub T3 okres$lonych w tabelach 2/1...2/8 uzyskano
wymagana przez standard IEC~-PROWAY-A wiernos¢ transmisji.

2/ Wyniki pomiaréw nie pozwalaja na uogélnienie zaleznosci
stopy bledéw od poszczegblnych czynnikéw warunkujacych
wiernoéé tranémisji /mata liczno$¢ préby/.

3/ Wyniki wskazuja, %2e dla instalacji w srednich warunkach
otoczenia przemysiowego mozliwe jest uzyskanie zasiggu
transmisji /diugosci magistrali MKO1/ rzedu 2,5 km przy
liczbie stacji do §0.

4/ Wystepuje zaleznos¢ od ilosci oraz gestosci rozmieszczenia
stacji - dla zwiekszenia wiernosci nalezy dazyé do ich
réwnomiernego rozmieszczania po calej trasie magistrali
MKO1.

5/ Konkretne wykonanie instalacji MKO1 z odgaigénikami MK10
powinno byé sprawdzone pod wzgledem wiernos$ci transmisji.

6/ Poniewaz interfejs MK41/MK10 nie dokonuje podziaiu warstw
PHY-LLC, za$ uklady nadawczo-odbiorcze znajdujes sie w
obydwu urzadzeniach, tj. MK41 i MK10 -~ badania testowe
jakosci transmisji powinny by¢ réwniez wykonane w peinej
konfiguracji urzadzen komunikacji sieciowej, F’zj uz‘\yc[u

prototypdu wiw vrzgdzent.
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DATA: 88,05.09. TABELA NR 2.1

zak{Gcenia: o hali 0BN|PIAP rbMD kabel WL 75ek72/7,h dtugosc 3000m ; topolog.T?
fgl;}:z] UsimV] UsolmV ] \Rd[82]\max WFS liczba stacji Ty Sc;"n);ggfvzfrr)yci - /5;32;402/4 Nr 2 Usy = 30Vpp
1000 ODBIOR — WYNIKI
lp. |SNR; |SNRo | m N L/s 400/1 | 2600/69 | 2600/69 | 260069 | 2600/ 69 | 2600 / 69
, 165 N, N N, |N-3 N N-14 N-33
L 6577 Np 0 0 3 . 0 15 2
No N N-5 |N-53 |N=32 |N-94 N-250
g 6 67809F "0 | 6 | & | 28 | 94 | 4
3 6 5844 57 No N N-54 |N-72 | N-62 | N-159 N =394
) Nb 0 54 69 57 159 137
[ 5 . No N N=13  |N-8 N-13 | N-20 N-85
06 | 1121126 Np 0 13 8 13 20 L2
N N80 |N-90 |N-92 |N-129 | N-268
5 512 |1584680 |2
Nb 0 80 90 91 129 223
5 10201639522 No N N-78 |N-108 |N-83 |N-92 N-255
Np 0 /8 1m0 83 93 234
7 "
h Np

G7




“DATA - 88,05 0. TABELA NR22

4 25
zaktdcenia: tto haii 0BN/PIAP | i+SMD: kabel WL 75ek12/ 7ﬁ dfugosc 3000m ; topolog.72
fé/;lo-/z]Usgme] UsalmV ] |Rd($2] {max WFS liczba stac j,' ' SC;n{Zg{"g,”ycio liArgji/ACZA Nr 6 Usn =3,0Vpp
1000 ODBIOR — WYNIKI
b |SNR; |SNR, | m N L /s 0/0 400/1 3000/6 | 3000/6 | 3000/6 3000/6:
' - N, N-4 N N-2 N—-1 N-20 | N-¢4
7 L] PV 0 / 2 22 L
No N N N+1 N N-38 N-2
2
16 13438982 N: 0 0 . 7 27 I 5
No N N N—-2 N-5 N-30 |N-NL
21
3 64 15213838 N 0 0 5 5 | 29 9
‘ No N-1 N N-1 N—-1 N-11 N-1
4 256 |1355L57 N 0 0 ’ ’ ” ’
| No |N-2 N IN-17 IN-15 [N-15 |[N-13
12 14697
5 212 [LOIBTT T g 0 | 6 5 | 18 16
No N-2 N N N N=2 N-1
6 10241399952 v 0 0 0 0 P 0
N-34 N N— N-6 N-19 N-3
|7 1024 912681 e
= Np 0 0 5 6 19 3

TTTRET




" DATA: 88,0511

TABELA NR:2.3

- s i e =

zaktScenia. oAl 0BN Plal 15 SMD: kabel WL 75ek72/7ﬁ dtugosé 3000m ; topolog. T2
fé/;gzl Usglmv] UsplmV ] Ra2)lmax WES Y jespg - staci ' ;;%Zg{vcafzvci g Sjgj;fcm Nr 1 Usn =30Vop
1000 _0DBIOR — WYNIKI
| o |SNR; |SNRp | m N L/s | 200/0 | 6001 |1700/2 | 20003 | 2t00/5 | 2400/5
N, | N2 |[N-10 | N N-2 | N N-33
7 ey T T 1o | o 0 33
No N=3 N-1 N N-=4 | N-T N-24
2 16 (1713089 N 3 7 0 p 7 Y
No N-13 N-2 N-3 N-7 N N-50
3 64 (3312716 ™ 3 5 P . 0 o
No N-32 | N-10 | N-T N-T N-3 N-33
b 256 1281250 N 20 0 | o 0 3 23
No |N-35 |N-=3 N N-1  IN-1T |N-T75
1
5 512 720830 YR e ; : : -
. No N-67 |N=3 N N-23 N N-7
6 10241579699
Np 67 3 0 23 0 7/
No N-93 |N-4 N-28 |[N-10 |N-1T N—=2
17 1024499939 | |
S Ny 96 L 26 10 / 2




"DATA: 88,0513 TABELA NR .24 |
zaktdcenia: 10 1ol OBVIEAP 1 sMD: kabel WL 75e/<72/7,“£i'f, dtugoéé 3000m ; topolog. T2
ke STACJA ;
éogz/Usdi] UsalmV ] Rd [82] | max WFS IIICZbG S{GC/’ZZXZ’ssCyZn};ZZ{VZ%C: 1 Nanaweza Nr 7 Usp = 30V0p i
1000 ODBIOR — WYNIKI {
lp. |SNRy |SNRy | m N [ /s 200/0 | 600(8 1700/57 2000/52 | 2400/58 | 2400/58 |
7 | N, | N4 IN=10 [N=45 | N IN-40 | N2 |
w27l 4 |10 | 30 | o | 26 2
N N—4 N N—E& N N-3 N-19
2 g
16 | 612963 Ne . 0 b 0 3 19
No N-9 N N-6 N-4  [N-47 | N-G6
3 64 3765139 N 9 0 7 > 3 97
No N-67 | N-1 N-1.0 |N=35 |N-689 |N-385
4
290 20977 Nb 56 7 131 35 679 359
No N IN-5  |N-135 | N-41 |N-712 |N-360
12 12717068
g g Nb 0 5 | 134 33 706 | 338
N-131 N N-251 | N-11 | N-221 |N~-208
6 1024 12012676 |2
Nb 130 0 209 11 719 184
N N-30 N N-L6 N-T N-134 | N-162
J 7 1024 1052711 [~
& No 90 | 0 4L6 7 115 156



DATA : 88 0523

TABELA NR.2)5

tto hali OBN|PIAP

zakidcenia: iomomior 154 11Hz | i1 SMD: kabel WL 75ek72/m dtugosé 3000m ; topolog.T!
fé/;/;z_} Usdmy ] UslmV ] [Ra () \max WES L jje b stacji ' Sc;ggg{vzf;yci ; /ﬂgjﬁcm Nr2  Usy =30Vpp
1000 ODBIOR — WYNIKI
lp. |SNR; |SNRo | m N L/s | 0]o 400/ 1 |3000/6 |3000/6 | 3000/6 3000/6
N | A1 | N N-5 N | N
No N-1 N N-& - |[N—6 N-55 | N-8
2
16 542496:% ; o | s 3 = p
No N-5 N N+1 N—L4 N-30 N-6
3 583589 ‘
64 1598 Np 0 0 0 | 4 30 7
No |N-T N N N1 |N-5 N
4 256 (1000066 | N 0 0 0 7 c 0
No |N=2 N N N N—1 N
512 999992
? Np 0 0 0 0 7 0
N-1 N N N-37 |N-3 N
6 1024 710746 1R x
Np 0 0 0 37 3 0
N-T N-3 N-24 N-53 | N-44 N-37
17 1004 \961947 [ J
= Np 0 38 25 54 bl 30




DATA: 88050 5 TABELA NRZS |

zaktScenia: fo.0a GBNIEKE L SMD: kabel WL 75ek12[7E%5; dtugo$¢ 3000m ; topolog T3
fé/;,;v’z} UselmV] UselmV ] Rel52]\max WFS Y jjc b stacji | Scyzmg{vzzyc% . /@gjﬁcz;\ Nr 5 Usy = 30Vbp
1000 I ODBIOR — WYNIKI
| o |SNR; |SNRy | m N [/s |1000]1 1000]1 2000/ 2000/4 | 2000/4 | 2000/ 4
Ny, | N |N-78 | N+1 | N=1 | N=109 |N-204
] 1
e Np 0 0 3 ] 10 5
' - - - 1
5 16 laogreol Ve N |N-93 | N-2 N N=37 |N-T5
Nb 0 95 4 7 38 5
3 64 |579993 N, N N—61 | N+ N=5 |N-77 |N-33
Nb 0 58 9 5 78 13
AN N |N-42 [N-9 |N-13 |N-46 | N8
VA .
296 |867203 Np 0 38 17 17 48 38
| -10 | N-1 =) - -
5 12 losguog |Ve N  IN-I0 |N-16 |N-19 |N-30 |N-32
Nb 0 2 15 18 29 18
. N N-7 N N N-10 | N-2
6 1024 |14z e
Nb 0 S5 0 0 10 0
. 1 | N=29 | N-156 |N- N-2
7 1004 \726555 e NN 0 [NV=ch 2
% No | 0 n 130 | 5 | 25




DATA : 88.0526

TABELA NRZ7

saktdcenia: tto hali OBN|PIAP

FSMD: kabel WL 75ek72/7J dtugos¢ 3000m ; topolog3

STACJA

flk —
gofa-/zl UselmV] |UsalmV 1 |Rd($2] |max WFS liczba staci -/120,25 Scyzn);gg)‘;zfrr,ycg ol Nr 5 Usy =300
1000 ODBIOR — WYNIKI
lp. |SNR; |SNR> | m N [ /s 1000126 | 1000126 | 2000129 2000129 | 2000129 2000129
7 - N, |N-5 [N-5 | N |[N-2 |N=123 |N-22
Np 5 5 o | o »2 22
P 16 21605551 Ve N-6 |N-7 |N-4 |N-5 |N-45 |N-17
Nb 5 6 A L 7, 16
No N |N-13 |N-2 N-1  |N=77 | N-195
3 64 |7
b (23039 Nb 0 10 2 0 75 195
No |IN-2 [IN-8 |N-9 N-15  |N=3  |N-358
4 7
26 1757 I T2 | 8 9 % | L3 | 358
7 IN-2 IN-2 N1 [N-2L  |N-269
5 512 1670266 No N ,
: N 7 2 2 0 24, 269
N-2  IN-1  |N-23 |N-17 |N-27 |N-43
6 1024 |588933 No
N 2 0 23 17 27 12
N-5 | N-7 N N-35 |N-Z4
J 7 1024 899957 |le— N /
ok, Mo 0 4 ] 0 35 7hts




DATA : 88,05.20. TABELA NR 238

25 |
pSMD: kabel WL 75ek12[743; dtugosé 3000m

zaktScenia: o ol 0BNIFIAN, ; topo log. T3
. . .o n 8 STACJA =
f;l;gz] UsdmV] |UsolmV ] 1Rd[82]imax WES Y1im>ha stac ﬂzax2,5 ; yzn}v’uZ{vilff,vxch T NADAWCZA Ugp =30 VPP
1000 0DBIOR — WYNIKI
lp. [SNR; |SNRs | m N [ /s 1000/26 | 1000/26 | 2000/29 2000/29 2000/2.9\_\_ 2000/ 29
N, |N-1 |N-2 |N-16 |N-18 | N-45 | N-179
/ 4 presaoTy T 2 | 2 | 34 30
No N N-3 N-63 |N-40 |N—39 N-113
2
S T 3 58 29 38 26
: Ive | 22 | 7 | 250 | 16 | 181 | 88
No |IN-T  |N-3 | N-103 |N=135 |N-48 | N-377
¢ 296 1722965 I/\/b 7 3 03 | 129 | 48 %
— INo N-2 N-7 | N-253 |[N-273 |N-73 N—-761
12 17:84L854 -
2 g Ne | 2 | 7 o5 |osg | 73 | w0
N N-106 |N-67 |N-b4T | N-64 N-478
6 1024538252 | »
Np 0 106 61 b6L2 b4 48
N-1 N-4 N-822 |N-535 |N-348 | N-401
{ 7 1024 725993 |
e Np 7 4 830 534 347 339




