1. COMPONENTELE SISTEMULUI DE COMUNICATII

Comunicarea este transferarea datelor (informatiilor) de la o locatie la alta. Pentru ca aceasta s
aiba loc trebuie sa fie indeplinite trei conditii:

1. Sd existe calea de comunicare. :

2. Siexiste un echipament la capitul de emisie al c#ii de comunicare, ce si condifioneze datele
si sd le puna intr-o forma transmisibild, prin modul ales.

3. S# existe un echipament la capitul de receptie al ciii de comunicare ce si extragd mesajul
transmis si sd-1 infeleagd.

Echipamentele de comunicatie de date (DCE - data communication equipments) sunt capabile
s adapteze informatia primita si si o transmité pe linia de comunicatie. La celalalt capat al liniei de
comunicatie DCE-ul reconstituie informatia primitd i o transforma intr-o forma compatibild
sistemului de comunicatie. '

ISO (International Organization for Standardization) a dezvoltat un model al interconectrii
sistemelor deschise OSI (Open Systems Interconnection) (Fig.1). El contine 7 straturi ale ciror functii
sunt definite de modelul OSL

Protocoale de comunicatii

Un protocol este un set de reguli care definesc intelesul unei structuri de cuvinte binare. Pe baza
acestuia se realizeaza transmisia datelor pe linia statiei receptoare utilizdnd aceleasi reguli pentru a
decodifica informatia. Diversitatea protocoalelor de comunicatie este foarte mare ele fiind dezvoltate
cu mult inainte de a se fi introdus standarde in domeniu.
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Fig. 1. Modelul interconectdrii sistemelor deschise




2. STRUCTURA COMUNICATIILOR iN SISTEMELOR DISTRIBUITE

Schimbul de informatii intre echipamente reprezintid o problema importantd in sistemele

distribuite si se realizeaza prin urmatoarele cai:

- schimbul de date despre proces intre statiile inteligente de monitorizare si control.

- realizarea comunicatiilor prin intermediul unor magistrale de legatura sau cai de comunicatie
de nivel 1nalt pentru fiecare di aceste sisteme.

- structura distribuitd a sistemului impune utilizarea unor tipuri diferite de magistrale si retele
de comunicatii de date structurate pe diverse nivele ierarhice.

Structura unui sistem de conducere este prezentatd in figura 2.
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Fig. 2. Structura unui sistem modern de conducere




Echipamente si functiuni componente:

Nivel de cAmp:

-instrumentatie de proces clasica

- Echipamente de cAmp (traductoare, EE, conditionatoare (adaptoare) de semnal), interblocari
si protectii.

Nivelul de reglare al procesului:

- algoritmii de reglare (regulatoare programabile mono sau multivariabile regulatoare cu
reactie etc)

Nivelul supervizor:

-algoritmii de conducere optimala a procesului (modele matematice ale procesului, strategii

de conducere etc.) ‘

Transferul de date: :

- intre echipamentele aceluiasi nivel se utilizeaza retele locale (LAN (Local Area Network ))

- Intre nivele = sisteme de magistrale moderne

in prezent se eforturi pe plan mondial in standardizarea internationald a magistralelor si a
retelelor locale - LAN.

Rezultate importante impuse pe plan mondial de:

- ISO - Open Systems Interconnection Model

3. TRANSFERUL DATELOR DE PROCES

Transferul datelor de proces presupune:

- Transferul centralizat al datelor de la traductoare la sala de comanda

- Transferul comenzilor de la sala de comanda la elementele de executie

- Transferul datelor intre echipamentele de la acelasi nivel si/sau de la niveluri diferite.

Conceptii noi in structura sistemelor automate:
- Structuri de sisteme descentralizate ce permite:
= micsorarea costurilor cablurilor precum i a lungimii §i numarului de conductoare
— cresterea fiabilititii, asigurare diagnosticare defecte si cresterea sigurantei sistemelor
automate. ,

e1e e

3.1. Interfete de proces izolate

- Solutii: '

1 - descentralizarea sistemelor numerice de reglare prin plasarea interfetelor /O “in camp”
= conceptul de interfatd izolatd. Acest concept a fost implementat cu succes utilizand
instrumentatie conventionali (comutatoare, scanere, relee). '

2 - Dezvoltarea microcalculatoarelor = module de interfatd /O izolate si eficiente au fost
implementate fiind compatibile cu cerintele instrumentatiei de proces.

3.2 Multiplexoare de cimp

O alti posibilitate de reducere a numarului de fire si a costului instalatiei precum si cresterea
fiabilitatii si sigurantei achizitiei de date a transferului de date prin utilizarea unui MULTIPLEXOR
DE CAMP ca interfata 1/0.

Principiul de functionare

- Semnalele de intrare electronice si pneumatice sunt esantionate ciclic, convertite in semnal
numeric, convertite in mesaje si transmise la subsistemele automate atasate.

- Semnalele de iesire (pozitionare si comenzi de reglare pentru subsistemele automate) sunt
transferate ciclic la elementele de comandi ale instalatiei.

- Transmisia este seriald, asincrond, transfer full-duplex de date.




Varietatea mare de firme ce produc o diversitate de mutiplexoare dar cu aceleasi principii
constructive si functionale.
Exemple: CP - 80 (AEG), MASTER (ASEA), P4000 (Kent), PLS80 (Eckardt), SPECTRUM
(Foxboro), TDC 3000 (Honeywell), TELEPERM M (Siemens)

3.3. Magistrale de cAmp

In structurile de conducere actuale se folosesc elemente finale moderne, inteligente si cu inalta
precizie, din categoria senzori si elemente de executie, avand caracteristici performante:
telediagnosticare, autocalibrare, interfatare intre camp si nivelul de reglare si comanda.

Interconectarea lor se realizeaza prin MAGISTRALE DE CAMP (FIELD BUS)

MAGISTRALE DE CAMP: comparatie cu legiturile de transfer conventionale

e continut informational indicat al semnalelor transferate incluzind diagnosticarea si calibrarea
datelor

e cheltuieli minime cu cablurile

e interfatd simplificatd a unititii de reglare a procesului

Transferul unui numir mare de date de proces si de comandi pe o magistrala comuna
introduc aspecte nepldcute 1n sistem:

e fiabilitate si disponibilitate redusd a transferului de date dacd se utilizeazd structura de

magistrald bifilard

e timp de rispuns lung datorat distribuirii (impdrtirii) magistralei

e circuite electronice complexe la care senzorii si elementele de executie sunt conectate

e dificultati in alimentarea cu energie a elementelor finale de reglare atasate magistralei

Datorita cerintelor speciale si restrictiilor specifice impuse de procesele instalaiilor, magistrala
de cAmp trebuie si asigure urmitoarele conditii operationale (de functionare):

1. utilizatorii magistralei trebuie sa fie independenti unul de altul (nu trebuie sa existe influente
mutuale intre ei si schimbarea sau defectarea unui participant nu trebuie si afecteze alti
participanti sau sistemul magistralei);

2. elementele finale trebuie si fie izolate galvanic de liniile de transfer ale magistralei;
interferentele electromagnetice intre instrumentele atasate trebuie sd corespunda standardelor
internationale in domeniu;

4. desi se prefer transferul prin cabluri perechi torsadate sistemul magistralei are inca cerinta

alimentirii cu energie a elementelor finale individuale;

compatibilitatea cu interfetele standardizate ale diferitilor fabricanti;

6. in scopul atingerii unui cost total al magistralei relativ scdzut, multiplexarea in timp este
bazatd pe tehnica transferului sincron sau asincron si cu arbitraj centralizat de magistrald;

7. asigurarea unei manevrabilitdti totale a sistemului magistralei.

Magistrale de cAmp - posibili candidati la standardizare international

e BITBUS - magistrald de cdmp INTEL pentru sistem de reglare distribuitd.

- cabluri torsadate perechi pentru interconectarea a 250 statii secundare prin interfata RS 485
- informatia se transmite cu codificare NRZI si tehnici de detectie a erorilor CRC pe 16 biti
bazat pe protocolul IBM SDLC.

- rata de transfer cuprinsa intre 64 kbps + 2,4 Mbit /s

e FIP ( Factory Instrumentation Protocol) - sistem de magistrale francez (academic si
industrial) 3Mbps rat[ de transfer, bazat pe schema de codare Manchester. Este un sistem
de comunicatii cu arbitrar orientat cu posibilitati de detectie a erorilor CRT si controlul
paritétii. _ .

e MIL-STD-1553 - dezvoltat de U.S.Air Force/Navy - utilizeazi cabluri torsadate
perechi, permite conectarea a 31 de terminale, rata de transfer de 1Mbps. Semnalele
transmise sunt codate in sistemul Manchester II bifazic. Pentru detectia erorilor se
foloseste 1 bit de paritate si 3 biti la violarea codului Manchester atasati la 16 biti de
date.
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e PROFIBUS (Process Field Bus) - magistrala de cdmp germand bazatd pe RS485 pentru
interconectarea a 127 participanti (grupati in maxim 32 pe un segment de magistrald),
utilizeazi cablu torsadat perechi cu o lungime de maxim 1,5 km. Transmisia este sincrond
(un pachet contine 256 bytes de date). Rata de transfer poate fi intre 3,6 +500 kbps.

Magistrala de date MIL-STD-1553

MIL-STD-1553 este un standard militar publicat de Departamentul Apararii al Statelor Unite
care defineste caracteristicile mecanice, electrice si functionale ale unei magistrale de date seriale.
Acesta a fost initial conceput ca un bus de date pentru utilizarea in avionica militard, dar a devenit,
de asemenea, utilizat in mod obisnuit in subsistemele de manipulare a datelor la bordul navelor
(OBDH), atat militare cét si civile. Dispune de straturi fizice multiple (de obicei dublu) redundante,
o interfati de retea (diferentiald), multiplexare cu diviziune de timp, protocol de comanda / raspuns
de jumatate duplex si poate gestiona pani la 30 de terminale la distanta (dispozitive). O versiune a
MIL-STD-1553, care utilizeazi cablaje optice in loc de electrice, este cunoscutd ca MIL-STD-1773.

Modelul MIL-STD-1553 a fost publicat pentru prima daté ca standard al Fortelor Aeriene din
S.U.A. in 1973 si a fost folosit pentru avionul de luptd F-16 Falcon. Au urmat rapid alte modele de
aeronave, printre care F-18 Hornet, AH-64 Apache, P-3C Orion, F-15 Eagle si F-20 Tigershark.
Acum este utilizat pe scard larga de toate ramurile armatei americane si de NASA.

in afara SUA, a fost adoptatd de NATO ca STANAG 3838 AVS. STANAG 3838, sub forma
Regatului Unit MoD Def-Stan 00-18 Partea 2, este utilizat pe Panavia Tornado; BAE Systems Hawk
(Mk 100 si mai tarziu); si pe larg, impreund cu STANAG 3910 - "EFABus", pe Eurofighter Typhoon.
Saab JAS 39 Gripen utilizeazi MIL-STD-1553B. De asemenea, avionul rusesc MiG-35 utilizeaza
MIL-STD-1553. MIL-STD-1553 este inlocuit pe unele modele mai noi din S.U.A. de cétre IEEE
1394.

Revizuiri:

MIL-STD-1553B, care a inlocuit specificatia.anterioard din 1975 MIL-STD-15534, a fost
publicatd in 1978. Diferenta de bazd intre revizuirile 15534 si 1553B este cd, in acesta din urmd,
optiunile sunt definite mai clar. S-a constatat cd atunci cdnd standardul nu a definit un element, nu
a existat o coordonare in utilizarea acestuia. Hardware-ul si software-ul trebuiau sd fie reprolectate
pentru fiecare aplicatie noud. Scopul principal al modelului 1553B a fost de a oferi [lexibilitate, fard
a crea noi modele pentru fiecare utilizator nou. Acest lucru a fost realizat prin specificarea
interfetelor electrice in mod explicit, astfel incdt sd poatd fi asiguratd compatibilitatea electricd intre
modelele fabricate de diferiti producdtori. Sase modificdri ale standardului au fost publicate din
1978. De exemplu, anuntul de schimbare 2 din 1986 a schimbat titlul documentului din "Comandd
de date multiplexd comandd diviziune de timp aeriand / rdspuns multiplex” la "Comandd de date
multiplexd comandd / réspuns multiplex". Standardul MIL-STD-1553 este mentinut de cdtre
Departamentul Apdrarii al SUA si sucursala Aerospace a Societdfii de ingineri de automobile.

Codurile Manchester si Miller folosesc pentru transmisii de date. In telecomunicatii si stocare
de date, codul Manchester (cunoscut i ca codificare de fazd sau PE) este un cod de linie in care
codarea fiecarui bit de date este fie mic, fie mare, saii mare, apoi scizutd, timp egal. Conexiunile
electrice care utilizeazi un cod Manchester sunt usor izolate galvanic. Primul cod Manchester a fost
publicat pentru prima oard de citre G. E. Thomas. Specificd faptul cd pentru un bit 0 nivelurile de
semnal vor fi scizute cu un nivel scizut in prima jumitate a perioadei de biti si un nivel ridicat in a
doua jumitate. Pentru un bit 1 nivelurile de semnal vor fi ridicate.

A doua conventie este urmats, de asemenea, de numerosi autori (de exemplu, William Stallings)
precum si de versiunile de vitezi mai micd ale standardelor IEEE 802.3 (Ethernet) si IEEE 802.4
(token bus) Acesta afirma cd o logica 0 este reprezentatd de o secventa de nivel inalt si o logicd 1 este
reprezentatd de o secventd de nivel jos.
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Stratul fizic

O singura magistrala constd dintr-o pereche de fire cu impedanta de 70-85 Qla 1 MHz. In cazul
in care se utilizeazi un conector circular, pinul siu central este utilizat pentru semnalul bi-fazic de
inaltd (pozitiv) Manchester. Transmitdtorii si receptoarele se cupleaza la magistrala prin intermediul
transformatoarelor de izolatie, iar racordurile se decupleaza folosind o pereche de rezistente de izolare
si, optional, un transformator de cuplare. Aceasta reduce impactul unui scurtcircuit i asigura ca
magistrala nu produce curent prin aeronava.

Un cod Manchester este utilizat pentru a transmite atit semnalul de ceas dar si date pe aceeasi
pereche de fire si pentru a elimina orice componentd DC din semnal (care nu poate trece de
transformatoare). Rata de comunicatii este de 1,0 Mbit/sec (1 bit/ps). Acuratetea combinata si
stabilitatea pe termen lung a vitezei de transmitere sunt specificate numai in limitele a £ 0,1%;
stabilitatea pe termen scurt a ceasului trebuie s fie de + 0,01%. Tensiunea de iesire de varf-varf a
unui emititor este de 18-27 V. Busul poate fi dublu sau triplu redundant prin utilizarea mai multor
perechi de fire independente, iar apoi toate dispozitivele sunt conectate la toate magistralele. Exista
posibilitatea de a desemna un nou computer de control al magistralelor in cazul unei defectiuni la
controlerul principal actual. De obicei, computerul auxiliar de control al zborului, monitorizeaza
computerul principal si senzorii de aeronava prin magistrala principald de date. O versiune diferitd a
magistralei utilizeaza fibrd optici, care cantireste mai putin si are o rezistentd mai buni la interferente
electromagnetice. Acest lucru este cunoscut sub numele de MIL-STD-1773. Implementarea "AS
1773" are o rata dubld de 1 Mbit/s sau de 20 Mbit/s.



Protocolul magistralei MIL-STD-1553

Un sistem de comunicatii multiple de date MIL-STD-1553 constd dintr-un controler de
magistrald (bus controller - BC) care controleazi mai multe terminale la distantd (remote terminal -
RT), toate conectate impreund printr-o magistrald de date care asigurd o singura cale de date intre
controlerul de magistral3 si toate terminalele de la distantd asociate. Poate fi, de asemenea, unul sau
mai multe monitoare de magistrald (bus monitor - BM), cu toate ¢a, monitoarele de magistrala nu au
voie si participe la transferurile de date si sunt folosite numai pentru captarea sau inregistrarea datelor
pentru analiza etc.

fn cazul implementirilor de magistrald redundante, mai multe magistrale de date sunt utilizate
pentru a furniza mai mult de o cale de date, magistrala de date redundanta. Toate transmisiile pe
magistrala de date sunt accesibile BC si tuturor RT-urilor conectate. Mesajele constau in unul sau mai
multe cuvinte pe 16 biti (comanda, date sau stare). Cei 16 biti care contin fiecare cuvéant sunt
transmisii folosind codul Manchester. Fiecare cuvant este precedat de o sincronizare de 3 s puls si
urmate de un bit de paritate. Practic, fiecare cuvént ar putea fi considerat un cuvént de 20 de biti: 3
biti pentru sincronizare, 16 biti pentru sarcina utild si 1 bit pentru control paritar. Cuvintele dintr-un
mesaj sunt transmise continuu si trebuie s existe un interval minim de 4 ps intre mesaje. Cu toate
acestea, acest decalaj intre mesaje poate fi si adesea este mult mai mare decat 4 ps, chiar pana la 1 ms
cu niste controlori de magistrala.

Toatd comunicarea pe magistrald este controlatd de controlerul de bus folosind comenzi de la
BC la RT pentru a receptiona sau a transmite.

Secventa de cuvinte pentru transferul datelor de la BC la un terminal este:

master.command (terminal) — terminal status (master) — master.data\(terminale) —
comand.command (terminal) — terminal.status (master)

si pentru comunicarea terminal-terminale este:
master.command (terminal_1) — terminal_1 status (master) — master. command
(terminal_2) — terminal_2.status (master) — master. command (terminal_1) — terminal_1.data
(terminal_2) — master.command (terminal_2) — terminal_2 .status (master)

Aceasta inseamnd cd in timpul unui transfer, intreaga comunicare este pornitd de cétre
controlerul de bord si un dispozitiv terminal nu poate porni singur un transfer de date.

fn cazul transferului RT pani la RT, secventa este urmdtoarea: O aplicatie sau o functie din
subsistemul din componenta interfetei RT (de exemplu, RT1) scrie datele care urmeaza si fie
transmise intr-o subadresi specificd (transmisie). Momentul in care aceste date este scris la sub-adresa
nu este neapirat legat de timpul tranzactiei, desi interfetele asigurd ca datele partial actualizate nu
sunt transmise. Controlerul de comandd RT care este destinatia datelor (de exemplu, RT2) este
interogat daci este pregitit pentru a receptiona datele de 1a o sub-adresd de date specificati si apoi
comenzile RT; pentru a transmite de la adresa de transmisie specificatd in comandd. RT; transmite
un cuvant de stare, indicand starea sa actuald si datele. Controlorul de bord primeste cuvantul de stare
RT; si vede dacd comanda de transmisie a fost receptionatd si actionatd fard probleme. RT, primeste
datele de pe magistrala de date partajatd si o scrie in sub-adresa de destinatie desemnata i transmite
cuvantul siu de stare. O aplicatie sau o functie pe subsistemul din componenta interfetei RT
receptoare poate accesa apoi datele. Din nou, calendarul acestei citiri nu este neaparat legat de cel al
transferului. Controlerul de bord primeste cuvantul de stare al RT> si vede dacd comanda de primire
si datele au fost primite si actionate fara probleme.

Dac3, totusi, fie RT nu reuseste si trimita starea sau datele asteptate, fie indicd o problema prin
setarea unor biti de eroare in cuvéntul de stare, controlerul bus-ului poate incerca din nou transmisia.
Pentru astfel de incercari sunt disponibile mai multe optiuni, inclusiv o reincercare imediatd (pe
magistrald de date a unei perechi redundante de magistrale de date) si o incercare ulterioard (pe
aceeasi magistrald) in secventa transferurilor. Cuvantul de stare de la sfarsitul unei secvente de
transfer de date asigurd ci datele au fost primite si ca rezultatul transferului de date este acceptabil.
Aceasti secventd oferd MIL-STD-1553 integritatea ridicata.




Cu toate acestea, standardul nu specifici un anumit moment pentru un anumit transfer - este
vorba de proiectantii de sistem. in general (modul in care se realizeaza majoritatea aeronavelor
militare), controlorul de bus are un program de transferuri care acoperd majoritatea transferurilor,
adesea organizate Intr-un ciclu major, care este adesea impartit in cicluri minore. Intr-o astfel de
structura ciclica executiva, transferurile care apar in fiecare ciclu minor (grupul de rati 1) se intdmpld
la cea mai mare ratd, in mod tipic 50 Hz, transferurile care apar in orice alt ciclu minor (din care existd
doud grupuri) se intAmpla la urmitoarea ratid mai micd, de exemplu 25 Hz. in mod similar, existd
patru grupuri, de exemplu, 12,5 Hz si asa mai departe. Prin urmare, in cazul in care se utilizeaza
aceastd structurd de programare, transferurile sunt toate la frecvente legate armonic, de ex. 50; 25;
12,5; 6,25; 3,125 si 1,5625 Hz. In timp ce RT-urile nu pot porni un transfer direct pe cont propriu,
standardul include o metodd cand o unitate RT trebuie si transmitd date care nu sunt programate
automat de controlerul de bord. Aceste transferuri sunt deseori numite transferuri aciclice, deoarece
acestea se afla in afara structurii utilizate de executivul ciclic. In aceastd secventd, RT cere transmisia
printr-un bit in cuvantul de stare, bitul “Solicitare de serviciu”. In general, acest lucru determina
controlerul de bord sd transmitd un cod de comandd a modului de transmisie vectorial. Cu toate
acestea, in cazul in care un RT are doar un posibil transfer aciclic, controlerul de bord poate sari peste
aceasta parte. Cuvantul vector este transmis de RT ca un singur cuvant de date pe 16 biti. Formatul
acestui cuvant vectorial nu este definit in standard, deci proiectantii sistemului trebuie sd precizeze
ce actiune trebuie si efectueze controlerul de bord in functie de valorile din vectorul transmis de RT.
Acesta poate fi s programeze un transfer aciclic fie imediat, fie la sférsitul ciclului minor. Aceasta
inseamni ci, controlerul de bord trebuie sd scaneze toate terminalele de la distanta conectate la
magistrala de date, in general, cel putin o data intr-un ciclu major. RT-urile cu functii cu prioritate
mai mare (de exemplu, cele care opereaza suprafetele de control ale aeronavei) sunt scanate mai des.
Functiile cu prioritate redusa sunt trimise mai rar.

Sunt permise sase tipuri de tranzactii intre BC si un RT specific sau intre controlorul de bord
si o pereche de RT:

1. Controler la RT Transfer. Controlerul de bord trimite un cuvant de comanda de primire pe 16
biti, imediat urmat de 1 pana la 32 de cuvinte de date pe 16 biti. Terminalul de la distanta
selectat trimite apoi un singur cuvant de stare pe 16 biti.

2. RT la transferul controlerului. Controlerul de magistral trimite un cuvant de comandé de
transmisie unui Terminal la Distants. Terminalul de la distanta trimite apoi un singur cuvant
de stare, imediat urmat de 1 pana la 32 de cuvinte.

3. Transferuri RT la RT. Controlerul bus transmite un cuvéant de comanda de primire imediat
urmat de un cuvant de comandi de transmisie. Terminalul de la distanta trimite un cuvént de
stare imediat urmat de 1 pana la 32 de cuvinte de date. Terminalul de primire trimite apoi
cuvéntul sau de stare.

4. Comandi de mod fir3 cuvant de date. Controlorul de bord trimite un cuvént de comanda cu o
sub-adresd de 0 sau 31 care semnificd o comanda de tip Cod de mod. Terminalul de la distanta
raspunde cu un cuvant de stare.

5. Comandd de mod cu cuvéntul de date (Transmite). Controlorul de bord trimite un cuvant de
comandd cu o sub-adresi de 0 sau 31 care semnificd o comanda de tip Cod de mod. Terminalul
de la distantd rispunde cu un cuvant de stare imediat urmat de un singur cuvant de date.

6. Comandi de mod cu cuvantul de date (primiti). Controlorul de bord trimite un cuvént de
comandi cu o sub-adresa de 0 sau 31 care semnifici o comanda de tip de cod de stare imediat
urmata de un singur cuvant de date. Terminalul de la distanta raspunde cu un cuvant de stare.




De asemenea, MIL-STD-1553B a introdus conceptul de transferuri optionale de emisie, in care

datele sunt trimise tuturor RT-urilor care implementeaza optiunea, dar la care nu rispunde niciun RT,
deoarece acest lucru ar cauza conflicte in magistrala. Acestea pot fi utilizate in cazul in care aceleasi
date sunt trimise la RT-uri multiple, pentru a reduce numérul de tranzactii si, astfel, a reduce
incircarea pe magistrala de date. Cu toate acestea, lipsa raspunsurilor explicite de catre RT-urile care
primesc aceste emisiuni inseamna c& aceste transferuri nu pot fi reincircate automat in cazul unei
erori in tranzactie.

Sunt permise patru tipuri de tranzactii difuzate ntre BC si toate RT-urile capabile:

1.

Controler la RT - Transfer. Controlerul de bord trimite un cuvant de comandi de primire cu o
adresa Terminal 31 care semnifici o comandi de tip date, imediat urmatd de 0 pand la 32 de
cuvinte de date. Toate Terminalele de la distantd vor accepta datele, dar nu, vor raspunde.

RT la RT - Transferuri. Controlorul de bord trimite un cuvant de comanda de primire cu o
adresi Terminal 31 care semnificd o comandi de tip date, imediat urmati de o comanda de
transmisie. Terminalul de la distant3 trimite un cuvant de stare imediat urmat de 1 pané la 32
de cuvinte de date. Toate Terminalele de la distantd dar nu vor rdspunde.

. Comanda de mod firs cuvant de date. Controlerul de magistrald trimite un cuvant de comanda

cu o adresa Terminal 31 care semnificd o comandi de tip de date si o sub-adresa de 0 sau 31
care semnifici o comanda de tip Comanda de mod.

Mod de comandi cu Cuvant de date. Controlorul de bord trimite un cuvant de comanda cu o
adresi Terminal 31 care semnifici o comandi de tip de date si o sub-adresa de 0 sau 31 care
semnificd o comanda de tip Mod de comandd, imediat urmatd de un cuvént de Date. Nu existd
terminale la distanta.

in figura 3 se prezinti un sistem de proba MIL-STD-1553B care consta din:

redundante MIL-STD-1553B

un controler de bus

un controler bus de rezerva

un monitor de bus

un terminal la distantd cu unul sau mai multe subsisteme care comunicé cu acesta
un subsistem cu terminal Terminal incorporat

Se observa ca:

functioneazi in functie de o listd de comenzi stocatd in memoria sa locala
comandi diferite terminale la distants pentru a trimite sau primi mesaje
orice solicitare pe care o primeste de la terminalele de la distantd
detecteazi si recupereaza din erori

pistreaz o istorie a erorilor




Figura 3 Sistem de probd MIL-STD-1553B

Specificatia 1553B dicteaza faptul ci toate dispozitivele din sistem sunt conectate la o pereche
redundanti de magistrale pentru a furniza o cale alternativa de date in caz de avarie sau de defectare
a magistralei primare. Mesajele din magistrald se deplaseazd numai pe o singura magistrala,
determinata de controlerul de bord.

Monitorul magistralei

Un monitor de magistrald (bus monitor - BM) nu poate transmite mesaje pe magistrala de date.
Rolul siu principal este monitorizarea si inregistrarea tranzactiilor de informatii fird a interfera cu
functionarea controlerului de bord sau a RT. Aceste tranzactii inregistrate pe magistrala pot fi apoi
stocate, pentru o analiza off-line ulterioara.

fn mod ideal, un BM capteazi si inregistreaza toate mesajele transmise prin magistrala de date
1553. Cu toate acestea, inregistrarea tuturor tranzactiilor pe o magistrald de date ocupati ar putea fi
impracticabild, astfel incit un BM este adesea configurat sd inregistreze un subset al tranzactiilor, pe
baza anumitor criterii furnizate de programul de aplicatie.




Cablare

Desi MIL-STD-1553B specificd faptul ci magistrala de date ar trebui s aibd o impedanta
caracteristica intre 70 si 85 ohmi, industria a standardizat la 78 ohmi. MIL-STD-1553B nu specifica
lungimea magistralei. Cu toate acestea, lungimea maximi a magistralei este direct legatd de
ecartamentul conductorului de cablu si de intarzierea semnalului transmis. Un conductor mai mic
atenueazi semnalul mai mult decat un conductor mai mare. Intdrzierea tipicd de propagare pentru un
cablu 1553B este de 1,6 nsec/ft (abrevierea pentru picior in limba engleza: 1 {t=0,3048 m). Astfel,
magistrala de 30 de metri de la capit la capat (30 m) ar avea o Intdrziere de propagare de 160 nsec,
egald cu timpul mediu de crestere a unui semnal 1553B. Conform MIL-HDBK-1553A, atunci cand
timpul de intarziere a propagirii unui semnal este mai mare de 50% din timpul de crestere sau de
cadere, este necesar si se ia in considerare efectele liniei de transmisie. Acest timp de intérziere este
proportional cu distanta propagatd. De asemenea, trebuie luatd in considerare distanta reald dintre
emititor si receptor si caracteristicile individuale ale formei de undid ale transmititorilor si
receptoarelor. MIL-STD-1553B specifica faptul ci lungimea cea mai lungd este de 20 ft (6,1 m)
pentru cilindrii cuplati de transformator, dar poate fi depasit.

Cuple de magistrala

Piesele pentru RT, BC sau BM sunt in general conectate la magistrald prin intermediul cutiilor de
cuplare, care pot furniza conexiuni simple sau multiple. Acestea asigurd ecranarea necesara (= 75%)
si, pentru transformatoarele cuplate, contin transformatoare de cuplare si rezistente de izolare.
Acestea au dous conectori externi prin care se alimenteazd magistrala si unul sau mai multi conectori.
Acesti conectori nu trebuie si se termine cu rezistente potrivite, ci sd lase un circuit deschis atunci
cand nu este utilizat, cu capacele de inchidere, daci este necesar. Una dintre conectorii de magistrald
poate fi terminati acolo unde cuplajul de magistrald este fizic la capatul cablului de autobuz, adicd
nu este in mod normal considerat esential si existe o lungime a cablului de autobuz intre ultimul
cuplaj de magistrala si rezistorul de terminare.

Magistrala ARINC 429

"Sistemul de transfer digital de informatii Mark33 (DITS)" este, de asemenea, cunoscut ca standardul
tehnic aeronautic radio INC (ARINC) pentru transferul de date avionic predominant utilizat pe
majoritatea aeronavelor comerciale si de transport de vérf. Acesta defineste interfetele fizice si
electrice ale unei magistrale de date cu doud fire si un protocol de date pentru a sprijini reteaua locald
de avionicd a avionului. ‘

Descriere tehnica

Mediu si semnalizare ‘

ARINC 429 este un standard de transfer de date pentru avionicd. Utilizeazd un protocol de
sincronizare cu magistrala de date (Tx si Rx pe porturi separate). Firele de conectare fizicd sunt
perechi risucite care poartd o semnalizare diferentiald echilibrata. Cuvintele de date sunt de 32 de biti
in lungime si majoritatea mesajelor constau dintr-un singur cuvant de date. Mesajele sunt transmise
fie la 12,5, fie la 100 kbit / s la alte elemente de sistem care monitorizeazi mesajele din magistrala.
Transmititorul transmite in mod constant fie cuvinte de date pe 32 de biti, fie starea NULL (0 Volti).
O singuri pereche de fire este limitata la un emitétor si nu mai mult de 20 de receptoare. Protocolul
permite auto-clocking la sfarsitul receptorului, eliminénd astfel necesitatea de a transmite date de
ceas. ARINC 429 este o alternativa la MIL-STD-1553.

Unitatea de transmisie ARINC 429 este o structuri pe 32 de biti cu lungime fixa, pe care standardul
il numeste "cuvant". Bitii dintr-un cuvant ARINC 429 sunt identificati serial de la bit-ul numar 1 la
bit-ul numdr 32 sau pur si simplu Bit 1 pana la Bit 32. Campurile i structurile de date ale cuvantului
ARINC 429 sunt definite prin aceastd numerotare. Chiar dacd transmisia cuvantului ARINC 429
incepe cu Bit 1 si se termind cu Bit 32, este comund si descrie cuvintele si in ordinea de la Bit 32 la
Bit 1. In termeni simpli, ordinea de transmisie a bitilor (de la primul bit transmis la ultimul bit
transmis) pentru un cuvant pe 32 de biti este in mod conventional: Primul bit 1, 2, 3,4, 5, 6,7,8,9,



10, 11, 12, ... 29, aceastd secventi este adesea reprezentatd in publicatiile ARINC 429 in directia
opusa: Ultimul bit 32, 31, 30, 29, ... 12,11, 10,9, 8,7, 6, 5,4, 3, 2, 1 Primul bit.

Atunci cand formatul de cuvant ARINC 429 este ilustrat cu Bit 32 in stAnga, reprezentarile numerice
din campul de date sunt citite, in general, cu cel mai semnificativ bit din stdnga. Totusi, in aceasta
prezentare speciala a ordinii de biti, cAmpul Eticheta citeste cu cel mai semnificativ bit din dreapta.
Ca si cAmpurile de identificare a protocoalelor CAN (Controller Area Network), cdmpurile de etichetad
ARINC 429 sunt transmise mai intdi bitilor cei mai semnificativi. Cu toate acestea, la fel ca si
protocolul UART (Universal asynchronous receiver-transmitter), numerele zecimale codate binare si
numerele binare din campurile de date ARINC 429 sunt in general transmise in primul r4nd cu bitul
cel mai putin semnificativ.

Anumiti furnizori de echipamente publica ordinea de transmisie a bitilor ca: Primul bit 8,7, 6,5, 4,
3,2,1,9,10,11, 12, 13 ... 32 Ultimul bit.

Fiecare cuvant ARINC 429 este o secventi pe 32 de biti care contine cinci cdmpuri:

- Bitul 32 este bitul de paritate si este folosit pentru a verifica dacd cuvéantul nu a fost deteriorat
sau defectat in timpul transmisiei. Fiecare canal ARINC 429 utilizeaza de obicel paritatea: acest bit
este setat la 1 sau 0 in functie de numairul impar sau par de biti "1" in cuvant.

- Bitii de la 30 la 31 sunt Matricea de Semnatura / Statut (SSM) - acesti biti pot avea diferite
codificari in functie de reprezentarea particulara a datelor aplicatd unui cuvént dat. In toate cazurile,
folosind SSM, acesti biti pot fi codificati pentru a indica:

- Operatie normalad (NO) - Indica faptul ca datele din acest cuvént sunt considerate
date corecte.

- Test functional (FT) - Indic faptul c& datele sunt furnizate de o sursd de testare.

- Avertisment de defectiune (FW) - Indicd o eroare care determind ca datele sa fie
suspecte sau sd lipseasca.

- Nu exista date computerizate (NCD) - Indica faptul ca datele lipsesc sau sunt inexacte
din alte motive decat cele de esec. De exemplu, comenzile de autopilot vor fi afisate
ca NCD atunci cand pilotul automat nu este pornit.lipseasca.

- Bitul 29 reprezinta semnul numarului in cazul reprezentdrii a numerelor binare cu semn §i ia
valoarea 0 pentru semnul plus si 1 pentru minus.

- Bitii 11 pani la 29 contin datele. Campul de biti, zecimalele codificate binare (BCD) si
reprezentirile numerice binare (BNR) sunt formate comune de date ARINC 429. Formatele de date
pot fi, de asemenea, amestecate. '

- Bitii 9 si 10 sunt Identificatori de Sursd / Destinatie (SDI) si pot indica receptorul dorit sau, mai
frecvent, indicd subsistemul de transmitere.

- Bitii de la 1 la 8 contin o eticheta (cuvinte pe etichetd), exprimatd in octal (numdritoarea de biti
1 MSB), identificand tipul de date. .

Imaginea de mai jos exemplifica multe dintre conceptele explicate in sectiunile adiacente. In
aceastd imagine, eticheta (260) apare in rosu, datele in albastru-verde si bitul de paritate in bleumarin.




Etichete

Instructiunile de etichetare sunt furnizate ca parte a specificatiei ARINC 429, pentru diferite
tipuri de echipamente. Fiecare aeronavd va contine un numar de sisteme diferite, cum ar fi
computerele de management al zborului, sistemele de referintd inertiale, computerele de date din aer,
altimetrele radar, radiourile si senzorii GPS. Pentru fiecare tip de echipament este definit un set de
parametri standard, care este comun tuturor producitorilor si modelelor. De exemplu, orice computer
cu date din aer va furniza altitudinea barometric a aeronavei ca eticheta 203. Existd insa doar un
numar limitat de etichete, astfel incat eticheta 203 poate avea o semnificatie complet diferita daca
este trimisa de un senzor GPS, de exemplu. Parametrii de acronave foarte necesari totusi, utilizeaza
aceeasi etichetd indiferent de sursi. De asemenea, ca orice specificatie, fiecare producétor are
diferente mici fati de specificatia formald, cum ar fi furnizarea de date suplimentare, excluderea unor
date recomandate de specificatie sau a altor modificari diferite.

Protectie impotriva interferentelor

Sistemele avionice sunt obligate si indeplineasca cerintele de mediu, declarate de obicei ca
categorii de mediu RTCA DO-160. ARINC 429 utilizeazd mai multe tehnici fizice, electrice si de
protocol pentru a minimiza interferenta electromagneticd cu radiourile de la bord si cu alte
echipamente, de exemplu alte cabluri de transmisie.

Cablajul sau este o pereche rasucitd de 78 Q ecranatd. Analiza ARINC defineste o diferenta de
20V intre nivelele datelor A si ale datelor B din cadrul transmisiei bipolare (adica 10V pentru datele
A si-10V pentru datele B ar constitui un semnal de conducere valabil), iar specificatia defineste timpii
de crestere si de cadere acceptabili. Codificarea datelor de la ARINC 429 utilizeaza o forma de unda
de transmisie bipolard diferentiald complementard bipolard, reducand in continuare emisiile EMI
(Electromagnetic Interference) de la cablul propriu-zis.




