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1. WPROWADZENIE

W niniejszym opracowaniu sforqnlqwano zasady wspdipracy stacji
MIR PROWAY za poérednictwem wielodostgpnej szeregowej magistrali
danych /punkty 2 i 3/ oraz podano na podstawierliteratury wybrane
metody matematycznego opisu kanalu.transmlsal /punkt 3/.
Istotnym czynnikiem, charakterystycznym dla zdecentralizowanego -
sterowanla procesem technologicznym aest losowoéc i zmienno8é w cza-
sie zaaw1sk fizycznych wywoZanych: .
a/ uwarunkowana czasowo przez szybkozmienny, dyskretny proces techno-
logiczny pracg zainstalowanych na obiekcie urzadzen automatyki
i pomiardw, o
b/ réznorodnym formatem i strukturg wymienianych informacji migdzy
stacjami systemu, . o ‘ - '
¢/ dynamicznymi zmianami funkcji posicéegélnych,stacji oraz odlegkos.
ci migdzy sbacjg zrédiowy a korespondentem, —
d/ oddziatywaniem losowych zaktécen na przesylany magistrala sygnat
liniowy.
Wszystkie w/w czynniki majg wpiyw na poprawng pracg systemu lecz ich
precyzyjny opis statystyczny na obecnym.etapie rozwoju systemu nie
jest mozliwy. Mozna sgdzié, %e najbardziej istotnym uwarunkowaniem
prawidiowego funkcjonowania systehu,jest wiernos¢ przesytania
informacji przez szeregowsg maéistralg danych, Miarg wiernosci tran-
snisji jest tzw. wynikowa stopa bieddéw, kbtdéra zgodnie z wymaganiami
IECiB] powinna byé nie wieksza od 3 10-15 przy elementowej stopie
bteddw kanaiu mnleaszea od 107 -6 oraz przy maksymalnea predkosci
transmisji 100 kb/s. , '
Dokonanie statystycznej oceny wynikowej wiernosci transmlsal W sSy-
stemie MIR PROWAY bedzie mozliwé w wyniku przeprowadzenia badan
jako$ci kanaiu,”tj. po okre$leniu parametréw modelu empirycznego i
_przeprowadzenia weryfikacji na zgodnosé z parametrami okreélonego
modelu matematycznego., Na podstawie modelu matematycznego kanaiu
oraz przy uwzgle¢dnieniu zastosowanej ﬁetody wykrywania i poprawiania
bigdéw zostanie dokonana ocena parametrédw wynikowych. Prace te
przewidziane sg w.dalszych etapach niniejszego -tematu.
Przedstawiony w pkt 3 algorytm wspdéipracy stacji nalezy traktowaé
Jako wstgpny projekt, ktory W szczegblach moze ulec zmianie w miare
pojawiania sie dokumentéw normalizacyjnych IEC oraz w wyniku prac
systemowych prowadzonych w MERA PIAP.
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2. MODEL FIZYCZNY /OPISOW?/ URZ4DZEN TRANSMISYJNYCH MIR~-PROWAY
2.1, Charakterystyka linii transmisji

Zgodnie z zalozeniami [1] ﬁﬂ przyamuae sie transmlsae 1nformac31
migdzy stacjami systemu po jednej linii utworzonea na torze kon- .
centrycznym W.Cz. Urzgdzenla stacyjne wymnieniagg ze sobg 1nfonmacje:
na zasadzie podzialu czasu, W trybie dwukiefunkowym, naprzemiennym -
z decyzyjnym sprze¢zeniem zwrotnym. Przyigczenie stacji do linii
realizowane jest przy zastosowaniu wysokoomowypp trahsformatoréw
linio@ych,dopasoganych falowo do linii. Elastycznosé konfiguracji
sprzgtowej systemu.jest zapewniona przez zastosowanie metody do-
tgczania i odigczania stacji od linii nie naruszajgcej Zacznodci
pomiedzy pozostaiymi stacjami. Maksymalna diugo8é linii trahnsmisyj-
nej wynosi 2000 m. Dopasowanie falowe w kazdym punkcie doigczenia

" stacji jest uzyskiwanie przez zakonczénie linii na obydwu kohicach

rezystorami o opornosSci 75(§),. Zakiada sie, ze - -tlumiennosé falowa
11nil koncentrycznea 0 dtugosci 2000 m i przy czgstotliwodci 100 kHaz
nie przekroczy 12 dB. Tiumienno$é wtraceniowa w punkcie doiagczenia.
stacji njie moze przekroczyé wartoéci 0,1 dB. Przy zalozeniu, ze
ilogé punktdéw stykowych nie przekroczy 100 ~ sumaryczna tlumiennosé
wtrqcenlowa bedzie nie.wigksza od 10 dB. Przy powyZszych parametrach,
przenoszenla graniczna wartosdé tlumiennoscl wynikowej wyniesie 22 4B
i powinna byé uwzgledniona przy formuiowaniu zalozen na czulosc
odbiornika informacji w ukladz1é§terown1ka linii. W warun&ach gra=-
nicznych propagacji, tj. przy poziomie sygnazu obnlionym o 22 dB

i przy maksymalnym poziomie zakiécehd powinna byé zapewniona odpowie-
dnia jakosé odbioru, Zgodnie z wymaganiami IEC [1] jako$é transmisji
jest okreSlona elementowg stopa bedoéw, ktéra'nie,powinna przekro-

" czyé wartoéci 10'§; Dopuszcza sig mozliwoSé dolaczenia w jednym

punkcie stykowym wigkszea 1loécl stacji adresowanych, ale pod warun-
kiem, ze trumiennosé wtracenlowa w tym punkcie nle.przekroczy war-
tosci 0,1 dB. Ogdélng strukburg podsystemu urzadzen komunlkacygnych

MIR-PROWAY przedstawiono na rys.l.

-

Elementaml podsystemu komunikacyjnego MIR-PROWAY sa:
-~ wielodostepna magistrala danych /linia transmisji/,
~ sterowniki linii, . - :

= mikrokomputery komunikacyjne,

- oprogramowanie dla protokoiéw transmisji,
- interfejsy posredniczace we wspdipracy urzgdzeh.
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Kazda stacja systemu MIR PROWAY posiada standardowy sprzetowo
mikrokomputer komunikacyjny oraz standardowy sterownik linii,

W/w jednostki wspdipracuja za poérednlctwem wewngtrznego interfejsu
komunikacyjnego.

2.2. Interfejs komunikacyjny .\
Przewiduje sig wykorzysté.nie nastepuﬁa,cych standardowych linii
interfejsu V24 wg standaryzacji CCJIT LZ]&

Przew6d V1. Ziemia ochronna . r

‘Przewéd ten powinien byé doaczony do obudowy obydwu jednostek.

Moie on ponadto byé poiaczony z uziemlenlem, zgodnie z obowlazuaacy-
mi przepisami, )

Przewdd 102, Ziemia sygnatowa lub wspdlny przewdd powrotny

Przewéd ten ustals wspéiny potemcjat odniesienia dla-niesymetrycaz—
nych przewodow stykowych. Przewdd ten wewngtrz éteroﬁnika linii

. éowinien byé doprowadzony do jednego punkbtu. Nalezy umozliwoé lacze-
nie tego punktu z przewodem 101 wewnatrz SL za pomoca zwieracza.
Zwieracz ten mozna zaklada¢ lub usuwaé w, czasie instalacji dla
zminimalizowania przenikania zakldcen do ukiadéw elektronicaznych. «

Obwéd 103. Dane nadawane ~ : .

Kierunek - do SL ~\\ . :

Przez ten obwdd przekazywane sa sygnaly danych wytwarzane w MK i
przeznaczone dc nadania za poSrednictwem 8L i WMD.do jednéj lub wiel:
odleglych stacji.

Obwod 104, Dane odbierane . -
Kierunek - do MK .
" Przez ten obwdd przexazywane sg do MK sygnaiy danych uformowane w SL,
a odpowiadajace sygnatom odebranym za poérednictwem WHD ze stacji -
odlegie]. .

Obwéd 105.*Zgdanie nadawania

Kierunek - do SL - = _
Sysnaty przekazywane przez ten obwdd steruja przelgczaniem'SL'w stan
nadawania w kanale utworzonym na MWD. Stan TAX powoduje przelaczenie
51@ SL w stan nadawania na ‘magistrali. Stan -NIE. pcwoduae, ze SL
wyjdzie ze stanw hadawania danych gdy dane przekazane przez cobwéod
103 zostang nadane. Ponowne- ustawienie przewodu 105 w stan TAK Jest
mozliwe tylko wtedy, gdy przewdd 106 przejdzie w stan,NIE.

y

.
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Qbwdd %064 Gotowosé do nadawania

Kierunek « do MK

- . M R (
Sygnaly przekazywane przez ten obwdd wskazujg czy SI Jest gotowy do

nadawania danych w kanale transmisyjnym. Stan TAK oznacza, ze SI
Jest gotowy do nadawania danych na WMD; Stan NIE oznacza, ze. SL
nie. jest gotowy do nadawanla danych. Sygnaty obwodu 106 sa odpowie-
dzig na stany TAK/NIE w obwodzie 105.

Obwéad 107. Gotowosé SL

Kierunek - do MK - .

Sygnaly przekazywane przez ten obwod wskazuaa, czy S jest gotowy

do pracy. Stan TAK oznacza, ze SL gest przyigczony. do WMD i, ze ,
SL jest gotowy do wymiany z MK 1nnych sygnaidéw sterujgcych w celu
spowodowania wymiany‘danych. Stan NIE oznacza, ze SL jest nie gotowy
do pracy. .SL ustawia obwédd 107 w stan TAK tylko wtedy gdy obwéd 108
jest w stanie. TAK.

/

Obwéd 108. Gotowodé MK. ‘ .
Kierunek - do SL : . \
Sygnaty przekazywane przez ten obwdd wskazujg czy MK jest w stanie

‘ dziatania. Stan binarny TAK wskazuje na gotowoéb, & stan NIE na brak

gotowosca. Jeze11 obwéd 108 przeszedl w stan:NIE, to nie moze on
przeasc z powrotem W stan TAL zanim obwdd 107 nie zostanie przez SL
przetgczony w stan NIE. '

Obwdd 102. Detektor poziomu odoleranego sygnalu 11nlowego
Kierunek - do MK
Sygnaly przekazywane przez ten obwéd, wskazujg czy poziom sygnalu
odbieranego 7 WD znajduje sme w granlcacn gwarantujgcych poprawny
odbiér. Stan binarny TAK wskazuje, ze poziom odbieranego sysnaiu
Jest wiasciwy, a stan binarny NIE wskazuje, Ze poziom bego sygnalu
Jest n1ewlasc1wy.

Dbwdd 114, Podstawa czasu dla elementéw nadawanych

-Kierunek -~ do MK . .

Sygnai w tym obwod21e dostarcza do. MK rolead w czasie sygnatu pier-
wotnego nadawanego w obwodzie 103, Stany binarne w obwodziell4
powinny byé clqglem elementéw blnarnych TAK i NIE o nominalnie jedna-
kowych alugosc1ach czasu. MK wystaw1a element sygnalu na przewodzie
103 w momencie pr283501a sygnaiu na przewodzie 114 ze stanu NIE 4o
stanu TAX. Sysnal zegarowy powinien byé podawany przewodem 114 przez’
caty czas trwania stanu binarnego TAK na przewodzie kontrolnym 107.

-
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W tych przedzialach czasu, gdy podstawa czasu do MK nie Jjest goda—
wana przewdd 414 powinien byé w stanie mIE.

T bwéd 115. Podstawa czasu dla elementow odbleranych

Kierunek - do MK -

Sygnat w tym obwodzie dostarcza-do MK rozktad w czasie sygnatu -pier-
wotnego odbieranego w obwodzie 104. Sygnaly binarne w obwodzie 115
powinny byé ciggiem elementéw binarnych TAX i WIE o nominalnie
jednakowyeh dtugodciach w czasie; a momenty przejscia ze stanu TAK
do stanu NIE okre$laja nominalne polozenia $rodkéw elementéw
odbieranego'sygnalu.pierwdtnego‘fsygnal taktowy powinien byé podaé
‘wany przez caly’czaé utrzymywania stanu binarnego TAK na przewodzie
kontrolnym 109. W tych pizedzialach"czasu, gdy podstawa czasu nie
Jjedt podawana, przewdd ‘115 powinien byé w stanie WIE.

\

b4

Oﬁﬁody niestandardowe .
‘a/ TxE - koniec nadawania ciggu informacyjnego ramki.
_ kierunek - do SL :

~Stan TAK w tym obwodzie oznacza, ze MK przekazal juz do SL
ostatni bajt danych przeznaczonych do nadawania. W nastepnej ko-
lejnosci przekazywane beda z MK do SL po linii 103 dwa bajty
kontrolne nadmiaru kodowego. Sygnat TxE jest znaczqcy tylko wtedy'
gdy obwdéd 105 jest w stanie TAK; . -

-b/ SYNDET - detektor synchronizacji ramki.
Kierunek - do MK | - '
Stan TAK w tym przewcdzie oznacza, ze SL odebrat sekwencje‘syﬁ—
chronigg@cyJna przekazang przez stacje wspdipracujgca /nadajacsg/.
Przejscie ze stanu NIE do stanu TAK.powinno nastgpié w nominal-
nym Srodku ostatniego bitu odbieranej sekﬁencji synchronizacyj-
nej, natomiast powrét do stanu NIE moze nastgpié po co najmniej
Jjednym okresie zegara w obwodzie 115, a najpézniej po 8 ckresach
tego zegara; .

¢/ CCK - zegar podstawowy komdnikécyjﬁy.
kierunek - do SIL
Sygnal fall prostokatnea o CZQStotllWOSCl bedgceJ w1elokrotnos01q

czestotliwoscli zegardéw nadawczej i odbiorcze] elementowej skali
czasu. Sygnat ten moze byé opcjonalnie wykorzystany do wytworze—
nia w/w sygnatéw. : . , /

4/ Obwody zasilania sterownika linii. - -« -~
P i

-
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2.3. Zasady wykorzystania obwodéw stykowych IK

ddpowiednie stany przewodow kontrainych,interfeJSu komunikacyjnego

warunkujq zaréwno mozliwosé¢ przesyiania danych w linii. jak i dajg

gwarancj¢ poprawnego ich przekazywania. Dlatego niezbgdne jest za-

chowanie kolejnodci ich wtgczania /stan binarny TAK/ i wylaczania >

/% stan binarny NIE/ oraz zaleznobci w czasie miedzy stanami po-

szczegbdlnych obwoddw. '

Obowigzujg nastepujgce zasady:

a/ MK nie moZe wysytaé danych w obwodzie 103, gdy nie we wszystklch
nastepugqcych obwodach.stykowych panuje stan TAK: 105, 106, 107
i 108

b/ SL powinien zablokowa¢ obwbéd 104 /tj. sprowadzié¢ do stanu NIE/,
jesli obwdd 109 jest w stanie NIE; -

¢/ SL powinien zablokowaé obwody 104 i 109, jééli obw6a, 105 jest.w
stanie TAK, a takze przez krétki okres, czasu /okredlony w danych
technicznych na SL/ nastgpujacy\po znianieé stanu TAK na HIE
w obwodzie 105. ‘ ' e/ . .

Rys. 2 obrazuje sygnaty na przewodach interfejsu komunikacyjnego

N

'przy naprzemiennym przekazywaniu danych miedzy stacja inicjujaca

1 stacja odbierajgcg. Wymisne danych rozpoczyna MK stacji sterujacej
przez_ustawienie.w stan TAK obwodu 108. SL tej stacji, jedli jest
gotowy do pracy ustaw1a oowod 107 w stan TAK, co oznacza pozwolenie
dla MK na kontynuacje dalszych czynnosci. Nastepnie MK ustawia

w stan TAK przewdd 105, ktoéry odblokoque nadajnik SL. Nadawanie
danych w obwodzie 103 moze Jjednak nastaplc doplero wéwczas, gdy SL
ustawi w stan TAK obwédd 106. Przedzial czasu tg migdzy zadaniem
.nadawania /obwdd. 105/ a gobtowoscia do nadawanla /obwdd 106/ jest
niezbedny dla ustalenia synchronizmu miedzy sygnatami nédawaﬁym i
odbieranym. - ' ' ,

Odbierany ' po stronie stacjl przeciwlegiej sygnai zostanie zgloszo-
ny przez ustawmenle w stan TAK obwodu. SYNDET. 0d tego momentu stajsg
znaczgce stany logiczne oraz zaleznoéci fazowe ‘sygnaiéw w obwodach
115, 108, 107, 109.1 104.. .

Llnla SINDET jest dla MK wyrézdikiem rodzaju odbieranej’ informac ji
oraz wykorzystana jest tam dla wytworzenia bagtowea skali czasu od-
biornika informacji szeregowej. MK konftroluje stan obwoddw 107

i SYNDET i ewentualnie przekazany obwodem 104 bajt 1nformaca1 w
ko;ncydencal ze stanem TAK w obwodzie SYNDET lub stanem NIE

) - g?
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w obwodzie 107 powinien byé odrzucony. -
Przediial czasu tm od momentu-przeigczenia w stan' BAX obwodu 105
przez stacje nadawcza do momentu ustawienia. obwodu 109 stacji od~
"biorczej w stan TAK wynika z opéinieh wnoszonych przez uktady ’
reaktancyjne nadajnika i.odbiornika SL i reaktancje toru koncen-
trycznego. Czas tm musi byé uwzgledniony w odbiorze sygnatu z
linii 104 w ten sposéb aby odbierany z linii sygnal mdgi byé
wyrézniony sposSrdéd impulsdw zakidcajacych.Z tego wzgledu oraz dla
przeprowadzenia automatyczne] korekcji fazy sygnaiu zegarowego 115
i skutecznego dokonania procesu synchronizacji ramkoweJ przewiduae
sie wysylanle % bajtoéw synchronLZacygnych poprzedzajgcych
wtadciwy sygnai danycn. W ten sposob czas t Jest ustalony na
odpowiadajacy transmlsal 3 bajtow informacal. Zgtoszenie odbioru
w obwodzie SYNDET powinno zainicjowaé¢ kolejne ustawienie w sbtan IAK
obwodéw 108 i 107 Jfjezeli MK i SL stacji odbiorczej sa zdolne do
odbioru dalszej, napiywajacej z WMD informacji/. Loglczne
rozigczenie nastgpuje z inicjatywy MK stdecji nadajgcej. Po wysianiu
wszystkich bajtéw danych oraz 2 bajtéw kontrolnych nadmiary kodowego
nastepuje ustawienie w stan TAK obwodu TxE, Dla SL oznacza to, ze
bezposSrednio- po przekazaniu ostatniego bitu ciggu kontrolnego K
poﬁinien on wysyiaé na WMD bajty synchronizacyjne w calkowitej
iloSei, wyznaczonej momentem powrotu obwodu TxE w stan NIE.
.SL wysyia wéwczad bajt "jedynkowy" kodca transmisji, w trakcie
ktorego MK sprowadza obwéd 105 w' stan NIE. Po zakoiczeniu transmisji
na WMD - SL wytgcza obwdd 106, czego konsekwencjg" aest pr263801e
kolejno obwodéw 108 i 107 w stan NIE,
Na stacal odbiorcze] zakoAczenie transmisji kontrolowane Jest po—
dwoanle, tzn. przez MK, ktéry po przyjeciu ostatniego bajtu K2
wyigcza obwdd 108 oraz przez SL, ktory wyiacza obw6éd 107 po przyje~
ciu co hajmniej 1-go bajtu synchronizacji /przy stanie NIE obwodu®
108/ oraz bajtu " jedynkowego' koiica transmlsal.'
Obwdd 109 przechodzi w stan NIE automatycznle pé czasie n od wystg-
pienia zaniku sygnalu liniowego.

Czas to_pOW1n1en by¢ tak dobrany, aby ewentualne, krétkotrwaie przer-
Wy w transmisji na WD nie powodowaly wyiiczenia wymiany danych
migdzy korespondujgcymi ze sobg stacjami. Rozpoczecie procesu nada-
wania odpowiedzi zwrbtnej przez' stacje odbieraljaca 3eét uzaleznione
od sprawdzenia, czy obwody SYNDET, 109 i 107 sj w stanie NIE,

/A0
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3 MODEL FUVKCJONAINY W&FGLPRACY STACJI MIR-PROWAY
%+1. Regula sterowania dostgpem do WMD

Jak wynika z zalozeh [1], ‘}q kazda stanja dolgczona do WMD posiada
okreSlony poziom hierarchii, ze wzgledu na potencjalne mozliwodci
sterowania\wspélpraca stacji. Séacje typu "supervisor" majg mozli-_
wos¢ organizowania i koordynacji wymiény danych przez WMD i 'z tego
wzglédu sg reprezentat&wne dla ustalenia optymalnych mebtod sterowa—
nia dést@pem do WMD. W celu zapewnienia réznorodnych mozliwoécl }
wspbipracy stacal stosowane beda 2 -standardowe formaty ramki
sygnaloweg. .

- format I - o stalej dlugoééi ramki; bez pola danych,

- format IT - o zmiennej diugoSci ramki, z polem danych.

Format I stosbwany bedzie dla wykonywania funkcji sterowniczych,
n§tom1ast format II dla przekazywania danych migdzy stacjami.

. Struktura ramkl sygnatoweJ dla obydwu w/w formatéw’ przedstawiona
Jest -na rys, S . ) -
W zalezno$Sci od typu wspélpracujqcych stacji przewiduje sig stosowa-
nie odpcw1ednlch, sposrdod przedstaw1onycn W tablicach 1 1 2 funkcji
wywotania i odpowiedzi., _ N B K
Obowigzuje zasada, ze stacja o najwyzszym poziomie hierarchii Eon-
troluje aktualny stan wspélpracy bads przez wymusianie odpowiedzi
zwrotnej, badz na drodze "obseiwacji“ ruchu pomigedzy innymi stacjami
W tablicy 3 przedstawiono ogbélng zasade stosowania funkcji _ i
wywoiywania i odpowiedzi. Szczegbdiowe prograﬁy stérowania przydzia-~
‘Zem dostegpu do WMD oraz sterowanie wymiang informacji powinny
zawieraé procedury funkcjyne zgodnie z podanymi w-tablicy 3.

Sterowanie dostépem do WMD polega na przekazywaniu funkcji sterow-
niczej do stacji sterujacej niZszego poziomu hierarchii ofaz Jed
zwracania po zakoficzeniu wszystkich wymaganych przesz t@ stacje
ruchéw’ ‘danych. Jezeli wyznaczona do przyjecia funkecji sterownlczeg
stacja akceptuae to wywotanie, to moze ona zrealizowad zadang lub

' dowolng ilosé. cykli wyniany 1nformacal /zapls, oaczyt itp./ z innymi
stacjami) .po czym zwrdcid funkca@ sterownlcza do stacji "superv1sor"
W przypadku jesli wywolana stacja sterujaca nie akceptuje .tego wy-
wotania /nie ma zapotrzebowania na sterowanie dostepem do WMD/, to.
bezpoéreédio po wywotaniu zwraca funkcje sterowniczg do wywolujacej'
Ja stacji "supervisor". Na rys. 5 pokazano przykiadowy cykl sterowa-
nia przyd21alem dostepu do WD,

M
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%420 Procedhra centralnego obiegu stacji

dest to procédura polegajaca na cyklicznym /sekwencyjnym/ odczyty-
waniu stanu kolejno wybieranych stacji. Kazda wywolana stacja
przekazuje do stacji centralnej /supervisor/ odpowieds, w ktérej
mogg byé zawarte dane pojawiajace sig sporadycznie, np. stany awa-
ryjne, zqdanie przejecia funkcji sterowniczej, potwierdzenia
przyjecia danych /rozkazow/ przestanych wczesSniej przez centrale

. na adres grupowy itp. Funkcje sterownicza dostgpem do WMD dla pre-—
cedury centralnego obiegu stacji posiada zawsze sfacja centralna
'/superv1sor/ Na rys. 6 pokazano przykladowy cykl reallzacjl
procadury centralnego oblegu stacji. /

5.3, Procedura zdecentralizowanego obiegu stacji

Procedura ta ma zastosowanle dla przeprowadzenia szybkiego prze-
gladu stacji i Jest 1nicaowana ze stacji centralnej typu \
"supervisor". Kazda wywotana stacja, po przyjeciu wywozania skie-
rowuje wywoianie do kolejnej sﬁacji bez zwracania sterowania do
stacji centrlnej. Stacja centralna:odbiera wszystkie wywotania i

. w ten sposéb "obserwuje" obieg funkcji wywolania z zapamigtywaniem
stanu analogicznie jak przy procedurze centralnego. obiegu' stacji.

" Na rys. 7 przedstawiono przyklddowy cykl realizacji w/w procedury.

4. MODELE STOCHASTYCZNE KANAZU TRANSMISJI NA WD

4.1, Podstawowe definicje i okreslenia

Ogdlna struktura kanatu transmisyjnego zrealizowanego w okreélonym
przedziale czasu dla komunikacji miedzy dwiema wybranymi htacjami
systemu za poérednictwem WMD Jjest przedstawiona na rys. 8.

W przedstawionym na rys. 8 modelu.kénalu-traﬁsmisji‘szerégowej

MIR PROWAY mozna wyréznié: . : '

-a/ kanat podkladowy, zawarty pomiedzy 11nlowym1 zlqczaml stykowymi
WD

b/ kanal pierwotny, zawarty pomiedzy blqczami interfejsu komunikg-
cyjnego wspdipracujgcych stacji, ‘

¢/ kanak zabezpieczony, zawarty pomigdzy wewngtrznymi maglstralaml
procesordéw w MK obydwu wspdipracujacych stacji "

' N : A
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~ Poniewaz w&mienione-sygnaly przez wszystkie spoérdd w/w Kanatow
maJjg postaé binarng, kanaly‘té b@dé traktowane jako dyskretne kanaly
pinhrne. Jednostka sprzg¢gajaca SJ wyposazona jest w uklady'
zabezpieczenia i kontroli cyklicznej ciagdw binarnych, natomiast )
sterownik linii SL wypbsaéony jest w ﬁk%ady ksztattowania oraz
odwzorowania sygnaiu liniowego. - :

Jako$é transmlsal na WMD bed21e wiec mozna ocenlc przez porownanlel
) paranetrdow: )

- kanatu pierwotnego w stosunku do kanatu podkiadowego,

- kanatu zabezpieczonego w stosunku do kanatu plerwotnego,

Pod wpiywem CZynnlkow, ktérych 4roéden sg warunki propagacji-
sygnalu w kanale podkiadowym powstaja biedy w kanale pierwotnyn.
Pod pojgciem bigdu rozumie sie niezgodnodé stanu znamiennego elemen--
tu .sygnatu odebfanegq w-stosunku do stanu znamiennego odpowiadajace-
go.mu elementu sygnaXu nadanego. W przypadku, gdy nie stosuje sieg
zadnych metod zabezpieczenia przed biedami kazdy bigd sygnaiu po-
cigga za sobg bigd w odebranej informacji. Dla ilosciowego okresle-
nia tego zjawiska stosuje sie pojecie stopy bledéw, przy czym dla
systemu MIR PROWAY mozna wyrdznié trzy rodzaje stopy bieddw, a
mianowicie: elementows /bltowq/, bajtowa i blokowq /ramkowg/ .
Praktycznie pod poag01em stopy bieddéw rozumie sie srednle prawdo-
podoolenstwo wystqplenla btednego elementu, bajtu lub bloku podczas
transmlsal w kanale pierwotnym. . .
Dla dokonania océny zastosowanej metody protekcji./zabezpieczenia
‘przed biedami/ lub w celu wyboru opfymalnej metody tego zabezpie-
czenia, tj. dla poréwnania parametréw kanaiu zabezpieczonego z pa~
‘rametrami kanalu pierwotnego znaaomosc tylko stopy bl@dow Jest
dalece nlewystarczagaca. Dlategp tez stopie bieddw.- pow1n1en to-
warzyszyé matematyczny model ciggu bieddw, okreslajgcy prawo ich
rozkiadu w odpowiednio dlugim ciggu elementow, tj..w dostatecznie
dtugim czasie transmisji. Bedz1e to wigc model stochastyczny zrodla
. bzedow z zascosowanlem aproksymacji rzaczyw1é01e wystepujacego

zjawiska do pewnych Gypowych praypadkéw dajacych sie opisaé funkeja
matemgtyczna. Ponizej podane zostang reprezentatywne przyklady' C
przyczynowych modeli binarnych kanazéw. dyskretnych, ktére 'jak mozna
sadzié beda w przyszioSci przydatne dla dokonania oceny Jjakoéei
transm1331 w systemie MIR PROWAY na podstaw1e przeprowadzonych

badan.
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_ 4.2, Model KBS

Kana% binarny, bezpamigciowy, symetryczny i stacjonarny KBS jest s
najprostszym modelem kanatu transmisji danych. Otrzymuje sie go
przy zatozeniu, Ze w kanale podkladowym wystgpuje bialy szum
gaussowski [ 4]. ¥ modelu tym przyjmuje sie, ze rozkiad prawdopodo-
biefistwa w danej pozycji sysgnalu odebranego zalezy yyiko od sygnaku
znajdujacego sie w tej samej pozycji na&anego‘ciqgu'kodowégo, a
zaten, ze: ‘ g > Co

P(Y 3/5 ’5)"' P(\/‘I %14/51~’5k1) P(N= 312/52’414,9_)“/4"‘/.
P(\{s JN/SN Ak,,)

'gdzié:‘Y - oznacza clag losowy reprezentujqcy ciggi wyjsciowe,

8 ~ ciag losowy reprezentujacy ciggl wejsciowe,
¥»S -~ dwa ustalone ciggi sygnaiéw elementarnych,
yjq?yjz....yi - oznacza’ 01qg sygnaiéw elementarnych tworzacych
X cigg yy

sgq,skz.:.,skN - o?nacza ciag sygnéléw élemen@arnych tworzacych
Clgg S,

S43859e0.8g i Yﬂ,Yé,...;XN - oznaczajg ciggi zmiennych losowych
b@dqcych odeW1ednlo sktadowymi wielowymiaro-
Wych zmlennych S lub-Y.

Kanat dysﬁretny, dla ktérego siuszny jest wzér /4.1/ nazwano kanalem
bezpamie01owym. Je&ell ponadto prawdqpodoblenstwa warunxowe
P( N = ;y:I /SN ) nie zalezq od numeru pozycal n, to jest to

kanal stacaonarny. Gdy przesytane przez kanal syanaly elementarne sa
binarne i,mogg przyjmowaé postad 84 lub 85, wtedy dla kanaiu bezpa-
migciowego, stacjonarnego sg opisane prawdopodobienstwas ‘

51) -
P(O/n)gy_(y = 5./5, = 55) o

Na ogdt sposdb: nadawania i odbioru sygnalow elementarnych wyblera

sie tak, aby:
2 (1/0) = 2(o/1) %7

Y

1|

1/0 P(Y g2/Sn

n

/u02/
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Xanai bezpamigciowy, stacjonarny, dla ktérego zachodz1 rownosc
/4.3/ nosi nazw¢ kanalu symetrycznego. ’ j
W przypadku kanatu KBS zwigzek miedzy clggiem nadanym s=s 1’52""SN
a ciggiem odebranym F=Tq1Tps 00 ey mozna zapisaé w prosty sposéb
deflnluggc pojgcie bigdu elementarnego.
Bilgdem’ elementarnym, d21a2agqcym na n-tej pozycai jest cyfra bl—
. harne z 3

0, dla s_=y, = brak biedu
z, ={ ' non oy,

1, dla s ;éyn - sztqpil bzad

Clqg:.em btedéw bedzie wiec cigg z = 21'22""'2'N za$ y, = n@ z,
- gdzie (¥) oznacza sumowanie "modulo 2". A wigc mozna zaplsac-

y = s ® =z | , /4 5/
R
Z wzoréw /f4.4/ i /4.5/ wynika, ze:

=y ®s - [4.6/

=y @ =z g . | o
7 zaleznoéei /4.6/ mozna waioskowaé, ze dla kanaiu KBS biad daje
sig¢ formalnie przedstawié jako dodajgcy sie .cigg, a wigc jako szum
addytywny. Prawdopodobienstwo, 26 w ciqgu n-elementowym przesianym
przez KBS m elementdédw ulegnie przeklamanlu, dane Jest wzorem opisu-
aqcym rozktad dwumlanOWy~ ' )

P(ﬁ,n (ﬁ o (1 p)n-m. ' . ' _ /4-;7

X Modg} ten jeét wiec opisany tylko jednym parametremAp i z tego
wzgledu wygodny jest do praktycznego stosowania. Nie stawia on
zadnych fbrmalnych ograniczed, co do wielkoSci p i n. Pewng
nxedogodn05c1q przedstaw1onego modelu jest duza pracochlonnosc obli-
czen dla duzych wartoSci m i n, Zasadniczg wada tego modelu jest
jednak fakt,;ze na skutek przyaetych zaXozen dotyczgcych sygnaiu
zaklécaaacego, rozbieznoéé miedzy modelem KBS a rzeczywjstym kanalem
- pracujacym w warunkach silnych zakiéced impulsowych /przemyslowych/
dla systemu MIR PROWAY mogg by¢ znaczne i wédweczas model ten naleizy
traktowaé Jako naabardzmeg zgrubne przybllzenle do realnych kanalow.




4.3. Model Gilberta:

Liczne badania wtasnoSci statystycznych kanaléw wykazaly, ze przyae—

cie zatozenia o kanale bezpamieciowym nie znaaduae praktycznego po-

twierdzenia. Model uwzgledniajacy pamieé kanalu rzedu 1 podal

Gilbert'[j]. W modelu tym przyjmuje sie, ze:

a/ podczas przesytania n-tego sygnaiu elementapnego kanaz znajduje
sie w jédnym z dwu standw: "dobrym" - G lub "ziym" B;

b{ w kazdym z tych stanow kanat zachowuae SlQ jak KBS z prawdopodo=
bienstwen biedu Pq3

’c/ 01qg stanéw kanatu stanowi realizacje¢’ stacaonarnego procesu

Markowa, przeastawlonego\na rySe. 9.

Stan G jest stanem bezblednym, zad8 w stanie B moga wystepowaé zardwn
elemehty btedne jak i bezbiedne, przy czym prawdopodobienstwo bledu
jest réwne 1-h. ' :

Dla stanu ustalonego prawdopodobienstwa standéw P/G/ i P/B/ mozna

. okres$lié .z' lafdcucha Markowa przedstawionego na rys. 9. Ha podstawie

twierdzenia ergodycznego uzyskuje sie:

Poq - P42 - '
P/G) = —=t s - P/B/ = =B ~ /4.8/
Po*tPpq Pp+Pog -

AN

‘7. zatozenia bledy moga wystepowaé tylko w stanie B, stad prawdopodo~
_bienstwo biedu jest rdwne:

-

/4.9/

Dla tego modelu diugoSci odcinkow bezbigdnych i odcinkdéw z biledami
dla stanéw G'i B maja rozkiad geometryczny, odpowiédnio z wartosciam:
_‘srednlml ’I/p,‘2 i 1/p24. Jest to réwnowazne. temu, ze w modelowanym
kanale- zaklécenia sag statystycznle nlezalezne, czyli dlugosc1 odstg- -
pow migdzy big¢dami sg niezalezne.

Prawdopodobienstwo wystgpienia m biedéw w bloku o diugosci n elementdw

wyraza sie .wzorems: J - \
P(mn) = pra (4-4)" Z (Rh ™ Pt [Gei-t)pac+ 2]
da 1< muvz Py
Plmn )_ ‘P24 U'h n'm_Z:HE :-M b P [(“"‘ P12 +2:{

Ma m>S e N o /{6
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W celu praktycznego wykorzystania w/w charakterystyk naleéy na
bgastawie badan eksperymentalnych rzeczywistego,kaﬁélu okreé}ié~'
parametry modelu, tzn.: p12,p21,h.

Parametry te nie s3 bezpoSrednio obserwowalne w ciagu bledow wiec
okreslone zostang przy po@ocy innych, latwych do zaobserwowania

statystyk ciggu b2eddw; a mianowicie: h
- prawdopodoblenstwa wystaplenla bzedu pogedynezego
D
= P/1/ = /1-h/ o 5 /4.1
: . P2t

— warunkowego prawdopodobieistwa wystgpienia bigdéw pédwéjnydf
= p(1/1) = (1=n) by | g /4.12/
- nrawdopodoblenstwa wystgpowania trzyelementowych serii bieddw"
w stanie B '

P =~ 4
C = P/111/ = 5—,1—3%55\—'— /'l--h/5 = a /1-h/2 /4."3/

Na podstawie zaleznodci /4 11/ /4.192/ 1 /4 15/ wyznacza sieg para-
metry modelu.

-9 -0
Poq = 1-n
. " on=1-Ve/at | = IR
N a -qu' )

Pa2 = 7CR-a

Statystyki: a,b,c mozna stosunkowo tatwo wyznaczy¢ przez analize
" uzyskanego empirycznie\ciqgu bigddw, -

Przedstawiony powyzej model Gilberta jest pierwszg prébg odéwiercie—
-dlenia zjéwiska grupowania si¢ bieddw, %zn.'uwzglednienié panigci
kanaiu. lodel ten opisuje grupowanie sie bleddéw w serie, ale nie
opisuje grupowania si¢ tych serii w bardziej zXozone struktury.

b

4.4, Model Purtowa o ' '

14

W praktyce inzynierskiej, dla modelowania kanaléw z silnym oddziaiy-
waniem zakiécen impulsowych, okazal sig¢ byé przydatny model kanalu

wg (5] - Co
Podstawowym poge01em, na bazie.ktorego zbudowano ten model Jjest
gestosé bieddw rzedu m zdefiniowana aak0°

~

At




J4.15/.

gd21e° n - drugodéé bloku 1nformacai ) '
P/a,n/ - prawdopodoblenstwo wystapienia dokiadnie J bieddw
% bloku n-elementowym X .
P/ Zm n/ - prawdopodoblenstwo wystapienia co- najmniej m biedd
w bloku o diugosci 1 elementow.

Wielkosé lfym,n/ ma sens elementoweg stopy bigddw, okreslonea dla
blokow przesitanych z ¢O najmniej m bigdami. Miara grupowenia sie
bl@dow w tyn modelu jest Tzw. wspbéiczynnik grupowania si¢ biedow
definiowany jakds . -

. LA () o
,,(\){ g 14 %m;o &5 L Rnfn]] _ | /L/mg/

Priy znanych statystykach 1}}xn/ dla i = 0y7,e00,8 wartosc P/ 2m,n/ .
'mozna doktadnie wyznaczyé z 3 ) )

Py mp)= T Lt =y
=4 V(iw)- % g ,

Jezell speinione sg warunki:
2 Lo i" 2 Lo, AT

oraz. 0( nie aest bliskie zeru lub jednoéci, Qo_dla praktyki ingzynier
skiej wystarczajacq. dokiadny jest wzor: '

P />m n/ </r-l/ +P - , o L w9/

Powyzéj przedstawiony model kanaiu okreslohy jest tylko dﬁoma para-
metramis p 4 A . hksperymentalne wyznaczenle ich nie przysparza
wiekszych trudnoécl, stqd jego szerokle zastosowanle praktyczne.

A8
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6. WNIOSKI

Niniejsze opracowanie ma charakter analityczno~koncepcyjny i dotyczy
badain efektywnosSci wymiany danych pomigdzy.stacjami systemu MIR-
PROWAY. Ba posrednictwem wielodostepnej, szeregowe]j magistrali’ danycl..
Znajomos¢ parametréw okreslajacych jako§é kanaildédw transmisyjnych .
utworzonych na wielodostepnej magistrali pozwoli na okre$lenie
optymalnych warunkéw eksploatacji systemu. Umozliwi ponadto dokona-
nie wyboru optymalnych rozwiazan sprzetowych i programowych na
etapie projektowania elementdéw systemu.

W etapie 1.1 zlecenia 11.03%.03 przeprowadzono analize¢ wymagain IEC
dotyczacych Jjakosci kanalédw trahsmisyjnych, natomiast w niniejszym
etapie 1.,2. 'sformutowano zasady wspdipracy stacji systemu MIR PROWAY
i dokonano przegladu metod modelowania matematycznego kanalodw
transmisji. Zdefiniowane parametry'protokoléw komunikacyjnych oraz
‘parametry modeli statystycznych s3g podstawa do opracowania metod
diagnostyki kanaidw oraz metod identyfikacji modelu kanaiu na

' podstawie przeprowadzonych w brzyszloéoi badan empirycznych proto-
typowego systemu MIR PROWAY. Prace te przewidziane sg w dalszych
etapach niniejszego zlecenia.

i
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‘o Tablica 1

| Kody funkcji wywolania

Y

M Zapis danych w stachch wybranych grupowo

F2 Zapis danjch w zaadresowanej stacji )

F3 }BezpoSredni odczyt danych z zaadrésbwanej stacji l
P4 Zapisldanych i adreséw daﬁych przeznaczdhych do odczytu'
F5 Centralne wywOlapie staaji

F6 iPrzekazanie funkcji sterowniczej dostepem do WMD

r_}3‘7' Zwrot funkcji stgrownicéej~dost@pe& do WiD | K
F8 |Jak F?7 2z potwierdzeniem przngbia funkcji F1

F9 Zdecentralichany obieg /przeglad/ stacji

F?O Jak F9:z potwierdzeniem przyjecia funkcji F1

P11 tJak F9 z zapobrzebowaniem p}zyjecia funkcji sterowniczej
F12 jJak F11 z potwierdzeniem przyjecia funkcjii P4

‘F13 rezerwa

F14 . rezerwa

?15 rezerwa

F16 ‘rezerwa’ . L

[ P
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Tablica 2

Kody funkcji odpowiedzi

i

3 .
rezerwa

8

potwierdzenie przyj@bia i zapisu danych

F19 10dezyt danych z przekazaniem ich do stacji wywolujqcej

Y F20 lzapis/odcayt =z potW1erdzen1em przyjecia do zaplsu i prze-

kazaniem odczytanych .danych

F21 odgowledﬁ na wywotanie /akceptacja/ . )
F22 |jak F21 z potwierdzeniem przyjecia funkcji F1- )
F23 i jak F21 z zadaniem przejecia funkcji sterownicze]j WMD
F24 F22 + F 23

' @25 rezerwa
F26 rezerwa 3
¥27 rezerwa
F28 - rezerwa
F29 rezerwa
F30 . Trezerwa. g )
31 rezerwa,
32 rezerwa
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‘ Tablipaj}

Procedury funkcyjﬁe
/

Lp. | Nazwa. procedury Funkcja Punkecja

wywozania odpowiedzi

' 1 | Grupowy zapis stacji 1 -

] 5 B 5351; :nay;1au;l;y -------- FE ------- 515’- T
3 7| Gaytenie indywidualne | | ®5 1 F19
4 |zapis/odcayt .. 1 ®m 1~ F20
5 |Ceptralny obieg stacsi |  F5. 152472277257 524
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