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1. Wstęp

Przedmiotem niniejszego oPracowania'sq założenia projektowe na
wielodostępną szeregową magistralę danych, WS , przeznaczoną do
Przesyłania informacji pomiędzy stacjami w systemie MIR PROWAY.
Podano informacje ogólne n.b. możliwości wykonań WSM w aplikacjach
systemu Y.IR PROMY ze szczególnym ujęciem zadania wykonania tej
maistrali dla Probotyp6wego'zestawu urządzeA w/w. systemu.

2. Budowa i przeznaczenie

WSM składa się z:
- Pćdzhiczy koncentrycznych interfejsu liniowego w ilości do 100

póIzIciczy

- kabla telekomunikacyjnego, koncentrycznego o maksymalnej długości
do 2000 m.

PóIzI4cza koncentryczne rozmieszczone są na kablu w punktach zależ-
nych. od zastosowania systemoweg'o. Zależnie od wymagaA systemowych
-przewiduje się stosowanie pojedynczej wsm lub Podwójnej./tj. Pod-
stawowa i rezol.- wa/.

d LD przeznaczona jest do przesyłania syghaltu impulsoweso, szerego--

wego Pomiędzy dwoma, dowolnie wybranymi zIczami interfejsu liniowego
Przesyłanie sygnałów liniowych realizuje się blokami dwukierunkowo-.
-naprzemiennie 7:02:dupleks/ z podziałem czasu dla transmisji "in"
I "out". :MD powinna umożliwiać efektywne /bj. z określoną wierności
i prędkością/ przesyłanie syL,naIów pomiędzy dwoma interfejsami linio-
wymi, niezależnie od odległości między interfejsami, zawarbości
informacyjnej sygnału liniowego, warunków środowiskowych itp.

3. Założenia techniczne

.3.1. Założenia funkcjonalne
3.1.1. Rodzaj kabla

•

'Do budowy :MM powinien być zastosowany telekomunikacyjny kabel
dalekosiężny z parami współosiowymi małowymiarowymi.
Konkretny typ kabla powinien być wybierany w zależności od przezna-

czenia /tj. warunków lokalizacji i środowiska brasy kabla/ zgodnie

z danymi wymienionymi w pkb 4.2. Dla celów laboratoryjnych realizacji

w 110RA PIAP prototYpowego zestawu urzqdzeA systemu :1R PRO= przewi-

duje się zastosowanie kabla typu WIJ 750,63/3,7 produkowanego przez
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Fabrykę Kabli "ZaIom" w ZaIomiu k/Szczecina.

3.1.2. DIusość kabla

Przewiduje się stosowanie 2 standardowy= długości kabla:
a/ 200 m dla małych sysbemów
b/ 2000 m dla dużych systemów
Konstrukcja =D powinna umożliwiać również stosowanie niestandar-
dowych dIuL;ości w zakresie od 200 a do 2000 m.

3.1.3. ŚyL;naI liniowy

Dla przesłania inforAacji w każdej relacji komunikacyjnej na -d=
stosowany będzie synal difazowy, różnicowy /bj. synal 2 wartościo-
wej, wzlędnej modulacji fazy/ charakteryzujący się następującymi
wIaściwościa,ni:
a/ częstotliwość zecarowa w kHz odpowiada prędkości transmisji w

kbit/s

b/ każdemu elementowi binarnem synaIu danych odpowiada pełny okres
sysnaIu zeL;aroweL;o

c/ momenty charakterystyczne elementów sysnaIu danych sa, synfazowe

z przejściem od stanu niskiego do wysokieso syz3naIu zesaroweso
a/ zależności fazowe syunaIów: danych, zesara, na wyjściu modulatora

i w linii zodnie z rys. nr 1.

PTT

PSD

Wy. mod.

SYG rw,
LINfl v

Rys. 1. Zależności fazowe syGnaIów przy nadawaniu.



•

Poziom napięciowy syL;naIu linioweeo nadawczeGo na złączu interfejsu
liniowe,3° UTI powinien zawierać się w Granicach:

4 V
P-1D 4/sYn 4.5 VP-P

Un - 
określone jest dla rezystancji obciążenia Ro = 2/2 =

3.1.4. Prędkość transmisji

A

Przewiduje się stosowanie 2 standardowych prędkości transmisji

a/ V1 . 3 .10 bib/s dla magistrali o dIueości standardowej 2000 m

b/ \o/2 . 105 bit/s dla maeistrali o długości standardowej 200 tu.

Powinna być zapewniona możliwość przesyłania sKnaIu linioweGo
o innych prędkościach niestandardowych należących do przedziału

V2/.

Dopuszczalne odchylenie od wybranej prędkości znamionowej V nie
powinno -przekroczyć +0,01 V.

3.1.5. TIumienność falowa toru

TIumienność falowa pary współosiowej nie powinna przekroczyć wartości
a/ dla częstotliwości zegarowej fzi . 3 .104 Hz 61(4:2 d3/km

b/ dla częstotliwości zegarowej fz2 105 HZ (<3 dB/km

3.1.6. Zniekształcenia tIwnieniowe toru

Zniekształcenia tIumieniowe pary współosiowej w paśmie częstotliwości
od 1/3 fz do 3 fz nie
a/ dla f .• 30 kHzz1

b/ dla f
z2 

1.00 kHz

Powinny przekroczyć warbości:
ZIO 1 <1,0 dB/km.

a0e2 <2,0 dB/km

Przesuwnoś.6 falowa i znteksztaIcenia.opóźnieniowe toru

Charakterystyka fazowa p= f/f/ pary współosiowej powinna być liniowa
w zakresie częstotliwości 1/3 fz do 3 fz.
Opóźnienie Grupowe syenaIu odbieraneGo względea nadaneso nie powinno
przekroczyć wartości 10 us w warunkach transmisji określonych w pkt



3.1.2 i 3.1.4. Zniekształcenia opóżnieniowe dla w/w warunków trans-
misji nie -Powinny przekroczyć wartości 0,1 us.

3.1.8. Impedancja falowa toru

Wartość znamionowa składowej rzeczywistej impedancji falowej pary
współosiowej w zakresie częstotliwości od 10 kHz do 300 kHz powinna

bYó równa 75g 4. 73Q.

3.1.9..TIumienność wtrąceniowa Awt obciążonegó interfejsu liniowego
wnoszona do toru Przez dołączoną stację powinna być mniejsza

• od 0,1 dB.

••3• 1 10 Odcorność na zakłócenia
do

„737.,M powinna być od,orna na zakłócenia własne oraz generowane linii
transmisyjnej. Dopuszczalna wartość elementowej stopy błędów wynosi
10
-6
, natomiast zależność nomidzy poziomem zakIóceA w torze dSMD

a elementowq.stopq błędów powinna być wyznaczona eksperymentalnie dla
konkretnyca warunków środowiskowych toru i dla określonego wykonania
-aSMD.

3.1.11. Tiumienność wynikowa WSMD

a/ Maksymalna wartość tIumienności wynikowejWSMD o długości toru
1 = 2000 m, ilości stacji n . 100 i prędkości transmisji
V1= 3.10 b/s powinna 1.), mniejsza od 20 al3 1=20N', 41:4AtV:4

b/ Maksymalna wartość tlumienności wynikowej WSMD o dIut.:ości -Gransmi-

sji V2= 105 b/s powinna być mniejsza od 10 dB.

3.1.12. Niejednorodność toru

Niejednorodność wykonania każdego odcinka fabrykacyjnego oraz niedo-
pasowanie w punktach pohiczeniowych odcinków fabrykacyjnych może
zmienić tlumienno:36 wynikową WaLD o wartość/co najwyżej 0,2 dB.
Oznacza to, że WSM w różnych wy_conaniach wg tej samej dokumentacji
może mieć: tolerancję tlumiennośCi wynikowej +0,2 dB.

3.1.13. Rezystancja żyły wewnętrznej WSLD dla prądu'staIego przy tem-
peraturze 20°C nie powinna przekraczać 202 /km.



3.1.14. Rezystancja izolacji ży".4v wewnętrznej względem żyły zewnę-
trznej 71A0 wykonanej łącznie ze złączami powinna wynosić

co najmniej 100 Mom.

3.1.15. Odporność na napięcia probiercze

Izolacja żyły wewnętrznej 3SMD -powinna wytrzymać bez przebicia
w ciągu 1 minuty napięcie -probiercze zmienne o częstotliwości 50 Hz
i wartości
przyłożone

skutecznej 500 V lub napięcie stale o wartości 500 V
między żyłę wewnętrzną i żyłę zewnętrzną WSMD.

3.2. Założenia konstrukcyjne

Prototypowa magistrala Wa:1D -dla laboratoryjnego zestawu urządzeń
systemu MIR PROWAY wykonana będzie Iprzy zastosowaniu:
a/ toru kablowego koncentrycznego - typ JL75-0.G3/3.? złożonego z 40

odcinków fabrykacyjnych o długości każde6o odcinka 50 m;
b/ żIączy koncentrycznych typu UC dla realizacji połączeń odcinków

fabrykacyjnych oraz rozgałęzień na interfejsy liniowe i zakończeń
dopasowanych falowo do toru.

Zakłada się, że prototypowa magistrala WSMEI zawierać będzie 60 rozga-
łęzień na interfejsy liniowe. Powinna być zapewniona możliwość
łatwego dołączania/rozłączania zakoAczeA kabla oraz interfejsów li-

niowych.

Odłączenie stacji od linii nie powinno naruszać własności transmisyj-
hych toru w stopniu -przekraczającym 0,1 dB zmian tIumienności wyniko-
wej WSiD..Powinna być zapewniona alternatywna możliwość pozostawiania
odłączonego interfejsu liniowego :33:11):.
a/ dołączenie wysokoomowej rezystancji równoważnej obciążeniu przez

stacje MIR PROWAY

b/ dołączenie pokrywki zabezpieczającej z elektrycznym pozostawieniem
rozłączonego interfejsu liniowego.

731:31 powinna być wykonana tak, aby nie było bezpośredniej możliwości
dołączenia przewodu zewnętrznego pary współosiowej do -potencjału
elektrycznego zera.

3.3. Wymagania środowiskowe

Prot ypowa W=) powinna być odporna i wybrzymaIa na następujące
wpływy zewnętrzne:
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3.5.1. Temperatura i wilsotność

a/ lokalizacja Cl vis tablicy 3 z PN-80/Z-42020
b/ temperatura -250C 4- +55°C

c/ wiisotność 5 4. 100 j; z kondensacją
d/ maksymalna zawartość Pary Wodnej na 1 ks powietrza

3.3.2. Ciśnienie

a/ lokalizacja F2 wG tablicy 4 z PN-80AI-42020

b/ odporność na ciśnienie 664. 100kPa.

c/ wytrzymałość na ciśnienie 60 +3 .kPa

- 0,028 ks

3.3.3. Wibracj3 sinusoidalne odwzorowane wibracjaai próby Fc vs
PN-73/E-04550 ark. 06 i charakteryzująca sig" następującymi

rametrami:

a/ lokalizacja NZ w6 tablicy 6 z 7.:-307 2023

b/ częstotliwość 10 4- 55 Hz
c/ amplituda przemieszczenia 0,35 mm.

3.3.4. Udary mechaniczne

;I:KID umieszczona w opakowaniu transportowym powinna być wytrzymała
na udary mechaniczne odwzorowane udarami wielokrotnymi Próby Eb

vs Pr;-73/E-04550 - dzialajqcyai kolejno wzdłuż 3 prostopadłych osi
opakowania i chal.akberyzującymi się:
- przyspieszeniem szczytowym udaru - 98 m/s

2

- czasea trwania udaru 16 ms

- liczbą udarów dla każdego 2derunku - 1000 +10.

3.3.5. Odporność na zakłócenia zewnętrzne

Niezależnie od od lokalizacji 7/3.,ID określonej parametrami sysnaIów za-
kłócających zewnętrznych powinna być wykonana w ten sposób, aby
elementowa stopa bIędów,dCwolneso kanału transmisyjneso, utworzoneso
na .JSAI01 była nie większa od 10-6.
Zależność pomiOzy parametrami syslaaiów zakłócających dIusością toru,
prędKościq transmisji a elementową stopą błędów powinna być określona
dla konkretnej aplikacji -:1,1.110.

'MD powinna zapewnić wymasang jakość transmisji, tj. elementową
stopę błędów dowolneGo kanału nic większą od 10-6 obecności wyIa-
dowaA atmosferycznych odwzorowanych impulsea zakncajqcym o paracie-

9



trach:

- kształt wykładniczy
- amplituda 5000 A

- czas narastania 10 us

- czas trwania mierzony w polowie amplitudy 20 us.

3.3.6. Wymacania środowiskowe dla .3snill należy formułować w zależności
od konkretnego zastosowania systemowego, tzn.: warunków eksplo-

atacyjnych /głównie ze względu na rodzaj kabla współosiowego i złączy
pośredniczących!.

4. Elementy konstrukcyjne prototypowej WaiD

4.1. Specyfikacją elementów

Zakłada sig, że dla wykonania prototypowej WS:Z użyte będą następują-
ce elementy konstrukcyjne:

a/ 40 odcinków fabryxacyjnych kabla wsDóIosioweco typu UL75 = 0,63/3,7
b/ 150 póIzIączy /wtyków/ koncentrycznych typu UC1-2-W1
c/ 20 złączy "cniazdo-gniazdo" - typu UC1-GG
d/ 70 złączy rozcaI(Anych typu UO1-G7IG
e/ 70 pokrywek typu UC

f/ 2:0(52...złącza typu JC1-G2 /Gniazda/ z hermetycznie zamocowanym i
podłączonym rezystorem dopasowanym do uorności falowej WSM

g/ 70 złączy typu UCl-G2.

4.2. Zasady wyboru typu kabla współosiowego
4.2.1 P rf rowane rodzaje kabli współosiowych'

Do stosowania przy instalowaniu zespołu urządzeń MIR PROJAY w konkre-
.:ym zastosowaniu przewiduje się wykorzystanie następujących rodzajów
kabli koncentrycznych małowymiarowych produkcji krajowej:

I/ Kabel typu ALTZDWmx - Telekomunikacyjny /T/ kabel /K/ dalekosiężny
/D/, mieszany /m/ z parami"współosiowymi /w/, małowymiarowymi,
o Powłoce aluminiowej /AL/ z osłoną ochronną polietylenową

II/ Kabel typu ALTKDWmxFtx - Telekomunikacyjny /T/ kabel /K/ daleko-

siężny /D/ mieszany /m/ z parami współosiowymi /w/ małowymiarowymi
o powłoce aluminiowej /AL/ opancerzonej taśmami stalowymi /Ft/
z osłonami ochronnymi polietylenowymi /x,x/

III/ Kabel typu ALT-KDWmxFox - Telekomunikacyjny /T/ kabel AK/ daleko-

siężny /D/ mieszany /m/ z parami współosiowymi /7/ maIowymiaro-
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wymi o powłoce aluminiowej /AL/ opancerzony. drutami stalowymi
okrągłymi /fo/ z osłonami ochronnymi polietylenowymi

IV Kabel typu 'WL 0,63/3,7 - przewód współosiowy W.Cz. o jednolitej
izolacji Polietylenowej.

V/ Kabel typu WIJ 75-1,2/7,25 - j.w.

VI/ Kabel typu 'WLek 75-0,63/3,7 - j.w.

VII/ Kabel typu WLek 75-1,2/7,25 j.w.

Przyjęto, te do realizacji Prototypowej WSMD zastosowany będzie habel
WL 75-0,63/3,7 z następujących'powodów:
a/ Parametry elektryczne pary współosiowej tego kabla spełniają

określone w pkt 3 założenia
b/ jest bo kabel o konstrukcji dogodnej do montażu własnego w MERA

PIAP.

Wykonanie WSD Przy zastosowaniu kabli duleusi ca 1,11,111

należałoby zlecić wyspecjalizowanej firmie /no. Telkom-Telmont/
w warunkaca obiektowych;

0/ Pozytywne wyniki badaj funkcjonalnych 7S20 wykonanej przy utyciu

• tego kabla oraz badad pełnych prototynawego zestawu MIR PROWAY
gwarantują pozytywną ocenę parametrów funkcjonalnyca, transmisyj-
nych systemu powiązanego WSMD wykonaną na innym kablu współosiowym
o rezystancji falowej 75Q

4.2.2. Budowa i ogólne właściwości kabli współosiowych

Kabel dalekosiężne składają sig z następujących elementów konstrukcyj-
nych:

- pary /jednej lub wielu/ współosiowej
- żył pomocniczych
- żyły lokalizacyjnej
- materiałów uszczelniająco-wypełniających
- warstwy ochronno-zabezpieczającej.
Zasadniczą częścią bkiadowq, decydującą o wYborze danego 'L,;y1J- u kabla

jest para współosiowa.
Kable tylou WL zawierają wyłącznie 1 parę współosiową z przewodem
wewnętrznym linkowym miedzianym. Opis budowy oraz dane techniczne po-
szczesólnych kabli podane so, w katalogach i j?. przedmiotowych, wymie-

nionyca w pkb 5.

Dla jakości transmisji sysnaiu impulsowego między stacjami MIR PROAY
szc:zogólnie znaczenie mają parametry falowe pary współosiowej.
Na podstawie wyników Pomiarów Par współosiowych 1,2/4.4 kabla AL.I.Z:lx.
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udostępnionych przez OBR Przemysłu 1TabloweL;o "ENERGO=" zostały
wykonane wykresy c4rakterystyk parametrów falowych:

- rys.2 - impedancji faloJej

- rys.3 - tIumienności -falowej

- rys.4 - przesuwności falowej.
Można stwierdzić, że z punktu widzenia własności transmisyjnych każdy
spośród wymienionych w pkt 4.2.1 kabli może być stosowany do'wykonania

W amblikacjach systemowych należy więc przede wszystkim uwzględnić
warunki środowiskowe jako kryterium wyboru kenkrebneo typu kabla.

4.3. Zasady wyboru typu złączy koncentrycznych

Przyjęty sposób realizacji WSMD wyma,ia zastosowania zIączlkoncenbrycz-
nych wielkiej częstotliwości.
Złącza stosuje sig w celu:
- dołączenia stacji systemu do wspólnej magistrali
- dołączenia do W= impedancji dopasowujących
- łączenia części WS MD /opcjonalnie/.
W zależności od typu kabla użytego do realizacji 71317D można stosować

różne typy złączy produkowanych w kraju /Zakłady Radiowe Unitra-Eltra
w Bydsoszczy/.

Typ złącza

r -1 
BNC-75  J

Impedancja

75

IjsbóIczynnik
!odbicia
i do f=3 GHz 

Napięcie
znamionowe

V 

-1
Rodzaj złą-
czania mecha-
niozneo 

0.091 500
r
L bametowe

BNC -25 

C-5 

UC 

niekontrol. 
_n_

t 
2500 

3000

_J
t

-1
ti

_It

T
1500 Gwintowane

Do realizacji prototypowej 7SI,D zostaną użyte złącza typu UC /rys.51
o następujących parametrach techniczno-eiwloatacyjnych:
- znamionowe natężenie prądu 1 A

- zakres temp. -pracy

- zakres częstotliwości
spadek napięcia

- odporność na wibracje '

- wytrzymałość na udary
- trwałość

-25 ;- +70°C

300 MHz

20 mV

5+E05 Hz, 6 E

4000 udarów, 40

30000 lączeA
Sposób realizacji prototypowej ':ISJD z zastosowaniem złączy typu 70
przedstawia rys.6.
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5. Dokumenty związane

5.1. Dokument IEC-TC85A /Secr128. Process data highway /proway/ for

distribubed Process control systems: Part.1: General descripLion

and functional requirements - September 1980

5.2. Dokument IEC-2C65A /Secr./18 - Process data highway /2roway/ for

distributed process Com;rol systems. Part.2: Functional

requirements - March 1979

5.3. Opracowanie zaIożed oraz projektu T3T na urząC.zenia transmisyjne
MIR ?ROWKI - nr rej. 4667

5.4. WT - Telekomunikacyjne kabel dalekosiężne, mieszane z parami

współosiowymi i z żyłami pomocniczymi /projekt/ - OBR Przemysłu
Kablowego "Enersokabel".

5.5. 78. 094, !rusz OO. Telekomunikacyjne kable dalekosiężne z
parami współosiowymi małowymiarowymi. Ogólne wymagania i badania.

03R Przemysłu Kablowego "EnergOkabel"

5.6. 132-79-K-117. Telekomunikacyjne kable dalekosiężne, mieszane z

Parami współosiowymi i z wiązkami czwórkowymi o izolacji poliety-
lenowej, p1anx6wej OBR Przemysłu Kablowego "Energo.cabel".

5.7. E17-64/T-90601 - Przewody współosiowe, małowymiarowe.

5.8. BN69/5313-03 noccza współosiowe typu UC.

6. Wnioski

Na podstawie przeprowadzonej analizy dostępnych elementów konstrukcyj-
nych magistrali kablowej dla systemu MIR PROWAY wyprowadzono nastęPu_
jące wnf.oski:
1/ magistrala powinna być projektowana dla .cażdego zastosowania nie-

zależnie, przy uwzględnieniu warunków środowiskowych brasy kabla;

2/ wykonanie konkretnej instalacji kablowej należy zlecić wyspecjali-
zowanej firmie TELKOM-TEEIONT;

3/ DO wykonaniu na obiekcie automatyzacji magistrali kablowej należy
przeprowadzió dla każdego egzemplarza badania-niepeIne Parametrów
transmisyjnych, tj. charakterystyk przenoszenia i wierności trans-
misji;

Przy dalszYch'pracach w MERA PIAP nad systemem MIR PROWAY należy
stosować prototypową magistralę Wykonaną wg niniejszego Projektu o
właściwościach zbliżonych do Granicznych warunków propagacji
sygnału.
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