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1 • Wstęp

'Poprzednio wykonane badania zak/ócalnaci zestawu centralne-

go PI i zestawu oddalonego PI przeprowadzone we współpracy
z komputerem MERA 306 /11 oraz badania dodatkowe /2/, wykazały
szereg usterek w urządzeniach /pakivtach / PI i w konstrukcji
programu testującego.
Celem niniejszych badań było sprawdzenie poziomów odpbrności
na impulsowe zakłócenia sieciowe zestawu centralnego i zesta-
wu oddaionego współpracującego Z komputerem MERA 400.-

30
W zestaw zastosowano poprawione pakiety transmisyjne zapewnia-

jące bajtową stopę błędu niższą od 10 co zostało stwierdzone
wielokrotnie i wielogodzinnymi badaniami. W długotrwałych bada-
niach wykorzystywano program testujący SK02/MERA 400 czędó D.

Sprawozdanie zawiera wyniki badania, zak/ócalności zestawua

;-6

PI centralnego współpracującego z komputerem MERA 400 i zestawu
oddalonego PI od impulsowych zakłóceń sieciowych. Badane zesta-
wy, przeznaczone są do próbnego, doświadczalnego, układu automa_

tyzacji sieci ciepłowniczej Białegostoku.

2. Przedmiot 'i sposób badania

Badanie z4k/6calnedci Przeprowadzono dla następującego ze-
stawu 'urządzeń: '

- zestaw -centralny PI /ZC/doznaczony nr 34 z pakietami transmi-
syjnymi umieszczonymi w kasecie 4K=00 na stanowiskach o ad-

-
resie PI30 AP=14, P0307AP=15. Szczegółowa konfiguracja
zestawu jak narys. 1 w pracy Z17;

- zestaw oddalony PI/Z04 oznaczony nr 2, nr fabryczny 45/77/
zawierający kasetę oddaloną z zespołem pakietów P1301 P030 i
SK-02.

Szczegółowa konfigUracja jak n' a rys. 1 w pracy 217;
- system MERA 400/K/ nr fabryczny 55/78/ zawierający CT2100441
/nr fabryczny 80-7896/, DT 1053/ nr fabryczny 3199/, bZ41180/

_ :KSR !nr fabryczny 7338/78/. '
Zestaw oddalony połączono z zestawem centralnym linią trans-

misyjną o długości 8 mb Wykonaną kablem dwuparowym w ekranie
zewnpttznym izolowanym.

T



Do symulacji zakłóceń wykorzystano symulator NSG 2000 +
NSG 222 SCHAFFNER wytwarzający l impulsowe zakłócenia o zadawanej

O f i

amplitudzie do 1500V i stromości zbocza naastającego /5..... .
35 nać. ,
Zakłócenia podawane są na oba przewody sieciowe badanego urzą-
dzenia względem przewodu zorującego lub uziemiającego., .
Częstotliwość generowanych zakłóceń. około 12 Hz.
Badania,pologały na obserwacji pracy zestawów i komputera re-
alizujących repetycyjny program testowy przy zakłóceniu obwodu
sieciowego zestawu centralnego i komputera /ZC -K/ oraz zestawu
oddalonego /ZO/.

•

Do okrbólenia charakterystyk zakłócalności badanej konfiguracji
urządzeń przyjęto największą anplitidę impulsu zakłócającego
o zadanej polaryzacji. dodatniej lub ujemnej i czasie narasta-
nia zbocza, przY której, w określonym czasie obserwacji, wy-
stąpiły nieprawidłowości w pracy urządzeń lub nieprawidłowości
realizacji-programu testującego.

W badaniaCh wykorzystanoiTogram testujący SK-02ł1IERA 400
część D L17 w trybie pracy repetycyjnej /t=R/, przebieg nie-
skończOnY /wvv = 000/, 'z opóźnieniem migdZY kolejnymi wykona-
niami funkcji programu 10 ms Ass
Pakiet 'Watujący PT-02 umiesZczono w kasecie oddalonej na sta-
nowisku o adresie AP=11.

Za Izryterium poprawne& działania przyjęto .prawidłową realizację. .•
co najmniej 20 cykli z/otonych z 10 Prób trwających °kolo 2 min.
Poprawną realizację programu sprawdzono wydrukiem na żądanie
op6ratora zerowych stanów liczników programowych: b/pdnego sło-
wa stanu MiZ0/JES=0/ i ilodći prób jednostkowych wykonanych
z negatywnym wynikiem ATPN=0/. W czasie obserwacji na obwód sie-,
ciowy odqzialywuje.ok4o 1500 impulsów zakłócających, a .pomię-
dzy zestawami 26-i ZO wymieniono około 2080 pe/pych formatów
komunikacyjnych /6320 bajtów informacji/. ,

3. Badania konfiguracje i wyniki

Badania przeprowadzono dla następujących konfiguracji sprzę-
towych:

KonfiAgracja 1. ZakłócelnY:, obwód sieciowy zestawu centralnego
i komputera /ZO-K7..V1 ZO i K uporządkowano wewnętrzne
półączenia.
Brak połączenia OVZC z szyną uziemiającą K. Zestaw. oddalo-
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-ny ZO zasilany z normalnej sieci. Wewnętrzne połączenia
systemu komputerowego Liirządzenie /grupa zasilania/ nr
gniazda w module zasilania sieciowego, z którego jest,
zasilane urzadzenie, F - gniazdo z filtrem sieciowym /ZU

nr zacisku na szynie uziemiającej komputera, do którego
przyłączono przewód uziemiający od urządzenia]:

MZS/s ie 6/ZU 1 4

IZL.T/II/Z8F/ZU13

IIZIJ7I/Zi /*ZU 1 2

WEN:T./II/Z6F

IIIZI.J/I2Z4i/ZU1 1

DZMKS11/.IIIA1 1 /ZU17

DT1'05Ś/II/Z5/ZU05
CT2 ovn i/z 1 oFi2u03

Uporządkowanie .połącze6 wewnętrznych w systemie komputerowym
poleg4o na separacji tras kabli interfejsowych od kabli sie-

ciowych .i przewodów uziemiających, spr'awdzeniu jakości.przylą-
czenia, przewodów uziemiającyCh.

Konfiguracja 2* Zakłócany obwód sieciowy ZO-K. Biegun CV zesta-
wu centralnego przyłączono - do szyny uziemiającej kompute-
ra /ZU08/.

Zgodnie z zaleceniami pracy /3/, zmieniono połączenia
obwodów zasilań szuflady ZLII z Z1 na Z2F oraz DZM
z Z1 1 na Z1 2F, gdyż takie połączenie zapewnia najwyższą
odpornoś6 komputera na zakłócenia sieciowe. Zestaw ZO za-
silany z normalnej sieci.

Konfitt racją 3. Zakłócany, obwód _ sieciowy ZC-K o konfiguracji 2*
Zestaw ZC-K zasilany poprzez wspólny filtr sieci:my prze-

ciwzakłócenioWy typu FOAE /Opracowanie' własne CAE/.
Zestaw oddalony zasilany z normalnej sieci

Z..ovifilwfo,ci'a 4. Zakłócany obwód sieciowy zestawu oddalonego PI/207.
Zestaw ZC-K o konfiguracji 2 zasilany z normalnej sieci*

Wyniki badania zakłócalno6ci przedstawiono graficznie na rys.1
Charakterystyki z aklóc alnośc i /oznaczone numerami konfiguracji/
powstały z połączenia pomierzonych charakterystyk dla obu po-
laryzacji impulsów zakłócających.' Bad an ia okonfigur ac j , f potr ak-

•

towano jako „badania wstępne, 'umożliwiające zapoznanie sip z
występującymi zjawiskami zakłóceń urządzeń i programu testują-
cego. Przy zastosowaniu filtru sieciowego wspólneo dla ZC-K. . .,
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/konfiguracja 3/ nie wystąpiły objawy zak/dcenia pracy urządzeń
i testu dla najwyższych poziomów amplitud symulowanych impul-
sów szak/Ocających.

4. Analiza wyników

Na łączną liczbę 33 rozpatrywanych przypadków zakłócenia
pracy urządzeń wystąpiło:

- zatrzymanie, pracy programu testującego bez, wydruku
komunikatu przewidzianego w programie, /26 razy!,

. zatrzymanie pracy programu w momencie zgłoszenia przez
operatora /klucz 14 na pulpicie MERA 400/ żądania wy -
druku:lub zatrzymanie programu w czasie wydruku komuni-
katu lub po wydruku komunikatu' /3 razy/

- wydruku /przewidziane w programie/ w czasie realizacji
programu

- sygnalizacja przerwania z P130 w ZO /2 razy/
- b/gdy w transmisji informacji między zestawami, infor-

macja z zestawu oddalonego zerowa /2 razy!.

Wystąpignie ok. 79% zatrzymań programu bez odpowiedniego wydruku
komunikatu sugeruje, że przerwania pracy testu spowodowane były
zakłódeniami komputera.lub błędami w czgiSci D stosowanego Pro-
gramu testującego. W czasie badania ionfiguracji nr 2 wystąpiło
57% zatrzymań testu z sygnalizacją stanu JRQ na pulpicie kompu-
tera.

Obserwacje przypadkówzatrzymaA testu przy badaniu zak/ócalności
zestawu oddalonego /konfiguracja nr 4/ ustaliły, te we wszyst-
kich przypadkach zatrzymań testu wystąpiły: sygnalizacja przer-
wania, kasetowego zestawu Centralnego i ten sam stan licznika
rozkaowego komputera OAC9.

Ponieważ zasada działania programu testującego ()perta jest o
system przerwaniowy, fait występowania nieobsłużonego przerwa-
nia z zestawu centralnego potwierdza hipotezę błędów w części
D testu. Ostateczne, potwierdzenie hipotezy uzyskano 13o sprawdze-
niu zachowania się te w ulstu czasie symulowania awaryjnychia stanów awaryj ch
A1v...A5 opisanych w pracy /17. 

. .

We wszystkich przypadkach awaryjnych stwierdzono przerwanie pra-
cy teStu bez wydruku komunikatu, przy obecno6ci nieobsłużonego
przerwania kasetowego w zestawie Centralnym:.".



Wniosek 1.

Nieprawidłowe działanie programu testującego w części D
wymaga dokładnego sprawdzenia.
Ponieważ założenia na test opracowano przed wykonaniem prac
1-1 i 2] proponuje Się aby analiza konstrukcji testu uwzględni-
ła wnioski dotyczące własności pakietów PI i wymagań na prog-
ram testujący podane w pracy ZV.

Wniosek 2.

Występujące w czasie badali przerwy w pracy testu są spowodo-
wane wystąpieniem nieprzewidzianych programem zdarzeń powsta-
łych w wyniku oddziaływania zakłóceń.
Za takim sformułowaniem przemawia fakt poptawnej pracy testu w
warunkach bez zakłóceń, co zostało potwierdzone określoną z ba-
dali długotrwałych niską bajtową stopą błędów, niższą od 10-6.

Wniosek 3.
...... ...111•••••=11

W/4czając .do kryterium zakłócenia badanych urządzeń fakty
występowania przerwania pracy testu, wyznaczone charakterystyki
zakłócalności będą'reprezentowad właściwości urządzeń.
Za takim sformułowaniem przemawiają uzyskany poziom odporności
ZO-K zbliżony do poziomu odporności MERA. 400 wyznaczonego dla
testu IUTRUZ 117.

Wniosek 4.

Wyznaczony badaniami poziom odporności zestawu oddalonego
1200V/5 ns/100 na jest niższy od poziomu wyznaczonego w bada-
niach L17.

Obniżenie poziomu można tłumaczy" faktem zmian w układzie
8K-02 lub niewykrytym błędem montażowym w zestawie oddalonym,
błędem nie wpływającym bezpośrednio na funkcjonalno66 podstawo-
wą zestawu.

8



Wnioski końcowe

1. Badany zestaw centralny PI współpracujący z komputerem
MERA 400 pod'kotrolt1 programu testującego SK-02/MERA 400
część D wykazuje iiyższą od 1000 V/5 nS/100 na odporność'
na impulsowe" zakłócenia oddziaływ uj Elce jednocześnie ' na oby o-
dy zasilani sieciówego zestawu n i komputera.

Zastosowanie filtru sieciowego przeciwzakłóceniowego Aypu
LC/ wSpólnego dla zastawu PI i komputera zapewnia podwyż-
szenie odporności impulsowej powyżej 1500 V/5 na/100 na.

2. Zestaw oddaony PI współpracujący z zestawem centralnym
badany w warunkach jak wyżej zapewnia 1200 V/5 na/100 ns od-
porność na impulsowe zakłócenia sieciowe.

3. Przy opracowaniu programów' użytkowych należy wykorzystać
pełne doświadczenie z analizy nieprawidłowego działania '
programów testujących dla komputerów MERA300 i MERA 400,

4. Ponieważ badania zak/óc.Aności umożliwiają szybkie wykrycie
usterek oprogramowania proponuje sig do badań makietowych
doświadczalnego układu włączyć badania zak/dcalnośc i Sako
metodę sprawdzenia programu użytkowego.
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