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ГОСТ Р 51318.22-99  (СИСПР 22-97)

Приложение Б

(обязательное)

Испытательные установки  для   измерений   общего несимметричного напряжения и тока ИРП на портах связи

Б.1 Испытательные установки для измерений общего несимметричного напряжения и тока ИРП 

Приведенные в настоящем приложении методы испытаний и испытательные установки  применяют  в  соответствии с  9.5  настоящего стандарта, в том числе в случаях, когда невозможно использовать эквиваленты полного сопротивления сети,  определенные в 9.5.2.

Метод  испытаний и испытательная   установка  по Б.1.1 могут быть применены,  если в наличии имеются  устройства связи / развязки  ( УСР)  по ГОСТ Р 51317.4.6. 

            Примечание  -  При измерениях общего несимметричного напряжения и тока на портах связи ОИТ  в соответствии с Б.1.1 настоящего стандарта в качестве эквивалента полного сопротивленитя сети могут быть применены    устройства связи / развязки УСР-Т2, УСР-Т4 по ГОСТ Р 51317.4.6 , а также  другие устройства связи / развязки, соответствующие требованиям ГОСТ Р 51317.4.6, применяемые с неэкранированными симметричными  двух- и четырехпроводными     линиями.  

Метод  испытаний и испытательная   установка  по Б.1.2 могут быть применены   для  экранированных  кабелей  всех  типов.

Методы   испытаний и испытательные  установки  по Б.1.1 или Б.1.4 применяют в случаях, когда невозможно применить другие методы (т.е. для   неэкранированных  кабелей,  содержащих  более двух симметричных пар).

Б.1.1 Использование  устройств связи/развязки  по ГОСТ Р 51317.4.6  в качестве  УСР/ЭПСС 

Подсоединяют  УСР/ЭПСС  непосредственно к  пластине заземления  (рисунок Б.1).

            Примечание -  ЭПСС отличается от  приведенных в приложении В.

Если применяют норму напряжения ИРП, измеряют напряжение ИРП на  порте УРС/ЭПСС, корректируют показания путем добавления коэффициента передачи  напряжения в УРС/ЭПСС  и  сравнивают с нормой напряжения ИРП.

Для измерения силы тока ИРП применяют токосъемник. При проведении  измерений к порту УРС/ЭПСС подключают  резистор сопротивлением 50 Ом. Результаты измерений сравнивают с нормой силы тока ИРП. 

При оценке соответствия ИО требованиям настоящего стандарта  применяют либо  норму напряжения  ИРП,   либо  норму силы тока  ИРП. 
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    1 -  расстояние до  пластины заземления (вертикальной или горизонтальной);  2  -  

    расстояние до  пластины заземления не является критичным

Рисунок  Б.1 -  Испытательная установка в соответствии с Б.1.1

        Б.1.2   Применение нагрузки сопротивлением 150 Ом на  внешней поверхности экранированного (коаксиального )  кабеля

Нарушают изоляцию кабеля и подключают  резистор сопротивлением 150 Ом между внешней поверхностью экрана и  пластиной  заземления (рисунок Б.2).

Устанавливают ферритовую трубку или поглощающие клещи между точкой подключения резистора  и   оборудованием,  связанным с основным.

Измерение силы тока ИРП проводят с помощью токосъемника. Результаты измерений сравнивают с нормой силы тока ИРП. Общее несимметричное сопротивление между точкой подключения резистора и пластиной заземления (справа от резистора, см. рисунок  Б.2) должно значительно превышать 150 Ом, чтобы исключить влияние на результаты измерений  тока  ИРП.  Измерение указанного  сопротивления проводят в соответствии с разделом Б.2.

Измерение напряжения ИРП проводят с помощью высокоомного пробника напряжения, подключенного параллельно резистору 150 Ом. 
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1 -  расстояние до  пластины заземления (вертикальной или горизонтальной);  2  -  

    расстояние до  пластины заземления не является критичным

Рисунок  Б.2  - Испытательная установка в соответствии с Б.1.2
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Б.1.3 Применение комбинации из токосъемник и емкостного пробника напряжения

Измеряют силу тока ИРП с помощью токосъемника  (рисунок Б.3).

Измеряют напряжение ИРП с помощью емкостного пробника напряжения, представляющего собой емкостные клещи длиной более 50 см. Полное сопротивление пробника напряжения  должно соответствовать полному сопротивлению резистора сопротивлением более 1 МОм и параллельно соединенного с ним  конденсатора  емкостью менее 5 пФ. 

Сравнивают измеренное напряжение с нормой напряжения ИРП.

Сравнивают измеренную силу тока с нормой силы тока ИРП.

ИО должно удовлетворять нормам силы тока ИРП  и нормам напряжения ИРП.
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1 -  расстояние до  пластины заземления (вертикальной или горизонтальной);  2  -  

    расстояние до  пластины заземления не является критичным

Рисунок Б.3 - Испытательная установка в соответствии с Б.1.3

Б.1.4  Измерения без подключения к экрану кабеля и   без применения  эквивалента полного сопротивления сети

При измерениях используют ферриты. 

При проведении  предварительных измерений  определяют частоты создания ИРП испытуемым оборудованием. 

Определяют общее несимметричное сопротивление кабеля с ферритовой трубкой и оборудования, связанного с основным, в соответствии с  разделом Б.2 на предварительно выявленных  частотах ИРП. Положение ферритовой трубки  выбирают таким, чтобы общее несимметричное сопротив​ление было равным   (150 ( 20) Ом,  это положение регистрируют. В указанном  положении ферритовая трубка  должна находиться при измерении тока ИРП.

Примечание – На различных частотах для получения общего несимметричного сопротивления  (150 ( 20) Ом  могут потребоваться разные типы ферритов.
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1 -  расстояние до  пластины заземления (вертикальной или горизонтальной);  2  -  

    расстояние до  пластины заземления не является критичным

Рисунок Б.4  - Испытательная установка в соответствии с Б.1.4

Измеряют силу тока с помощью токосъемника. Второй токосъемник, используе​мый во время калибровки в соответствии с разделом Б.2, применяют для проверки общего несимметричного сопротивленияи и не используют во время измерений силы тока ИРП. 

Сравнивают измеренный ток с нормой тока ИРП.

В.2 Измерение общего несимметричного сопротивления кабеля  с ферритовой трубкой  и оборудования,  связанного с основным

Калибруют  токосъемники  для настройки и измерений  в пятидесятиомной системе (рисунок Б.5). Для этого подают напряжение V1 от генератора сигналов на передвигаемый токосъемник и регистрируют ток  I1 в измерительном токосъемнике.
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Рисунок Б.5  -   Схема калибровки
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Отсоединяют кабель от ИО и соединяют его с пластиной  заземления на стороне ИО. Подают  напряжение V1 на передвигаемый токосъемник и через него ток в  кабель. Регистрируют  ток  I2  в  измерительном  токосъемнике и определяют  общее несимметричное сопротивление кабеля с ферритовой рубкой  и оборудования, связанного с основным  путем сравнения тока I2  с током I1.  Общее несимметричное сопротивление равно 50 · I1 / I2. Например, если ток I2 равен половине тока I1, то общее несимметричное сопротивление равно 100 Ом.
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Прииложение В

(рекомендуемое)

Схемы   эквивалентов  полного сопротивления сети  
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Рисунок Г.1  -  Эквивалент полного сопротивления сети  для применения с одной неэкранированной симметричной парой
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Рисунок Г.2 – Эквивалент полного сопротивления сети с большим затуханием продольного перехода для применения с двумя неэкранированными симметричными парами
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 Рисунок  Г.3 – Эквивалент полното сопротивления сети  для применения с двумя неэкранированными симметричными парами (вариант 1) 
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Рисунок Г.4 – Эквивалент полного сопротивления сети   для применения 

с двумя неэкранированными симметричными парами  (вариант 2)
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Приложение Г

(информационное )

Параметры сигналов на портах связи

Г.1  Общие положения

В настоящем стандарте не  регламентированы   уровни симметричных  напряжений и токов полезных сигналов. Тем не менее  максимальные допустимые уровни симметричных напряжений и токов сигналов, которые могут присутствовать на портах связи ОИТ, зависят (и определяются) от электрической симметрии (затухания продольного перехода ) портов связи, кабелей или сетей. Полезные сигналы ОИТ не должны появляться в виде недопустимых ИРП на общем несимметричном сопротивлении относительно земли.

Затухание продольного перехода  порта связи,  кабеля  или  сети приводит к тому, что определенная  часть симметричного напряжения сигналов на указанном порте, в кабеле или сети преобразуется в общие  несимметричные напряжения и токи  ИРП, для которых установлены  нормы в настоящем стандарте. Указанные ИРП  являются источником радиопомех,   излучаемых  в окружающее пространство, и должны быть ограничены до минимума.   Общие несимметричные напряжения и токи ИРП,  возникающие на номинально симметричном порте связи или в линии  передачи, например, в скрученной паре проводов, должны контролироваться и ограничиваться вне зависимости от  проведения мероприятий по экранированию   порта или линии передачи.  Если применяется экранированная среда, то недостатки самого экрана и соединителей экрана могут привести к значительным электрическим неоднородностям,  при этом часть обших несимметричных напряжений и токов ИРП, создаваемых в среде экрана, появляются  вне экрана.

Допустимые значения  симметрии и  затухания продольного перехода,   приводимые в различной технической документации, относящейся к  сетям связи,   основаны на характеристиках качества передачи полезного сигнала и уровнях перекрестных помех в сетях и необязательно относятся к контролю за несимметричными напряжениями и токами ИРП, регламентируемыми в  настоящем стандарте.

Чтобы гарантировать, что технические требования, предъявляемые к сетям связи, не приводят  к созданию недопустимых электромагнитных помех, необходимо требования электромагнитной совместимости к некоторым критическим параметрам рассматривать при разработке стандартов для сетей связи.

Для обеспечения требований  электромагнитной совместимости  сетей связи, использующих в качестве среды распространения скрученные пары, наиболее важными считают следующие параметры:

- уровни симметричных напряжений и токов  полезных электрических сигналов;

- спектральные характеристики  полезных сигналов;

- проект протокола  полезных  сигналов;

- электрическая  симметрия  и  затухание продольного перехода среды передачи  полезных сигналов по месту установки оборудования; 

- электрическая симметрия и затухание продольного перехода  портов связи в 
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оборудовании,   которое  будет  подключаться к средам передачи;

- ожидаемые полные сопротивления (симметричное  и общее несимметричное)  среды,   в которой  будут  передаваться  полезные  сигналы;

- полные сопротивления (симметричное и общее  несимметричное) на  портах связи оборудования; 

- ожидаемая эффективность экранирования соединителей и линий передачи, если эранирование предусмотрено.

Вопрос о влиянии  уровней симметричных напряжений полезных сигналов на результирующие несимметричные напряжения  ИРП нуждается в некотором уточнении. При отсутствии нелинейностей общие несимметричные напряжения и токи  ИРП, возникающие в результате преобразования симметричных напряжений полезных сигналов из-за недостаточной симметрии портов связи или линий передачи,  пропорциональны  уровням  полезных  сигналов. Спектральные характеристики и  протоколы полезных  сигналов  также  оказывают значительное влияние на уровень общих несимметричных напряжений  ИРП, появляющихся в  средах передачи. При определенной скорости передачи данных менее вероятно, чтобы   полезный сигнал высокого уровня с линейным кодированием, разработанным для передачи  в широкой полосе частот, создавал более неприемлемые общие несимметричные напряжения ИРП,  чем  сигнал с линейным кодированием, мощность которого концентрируется в узкой спектральной полосе или полосах частот.

Выбор протоколов сигналов может существенно повлиять на их спектральные характеристики. Форматы разделителей начала и конца комбинации, разрядов кадровой синхронизации, комбинации разрядов символов и, в конечном счете, схема протоколов управления доступом в значительной степени  влияют на концентрацию мощности полезных  сигналов в узких спектральных полосах при  различных рабочих состояниях сетей связи (периоды высокой нагрузки, периоды низкой нагрузки, периоды молчания). Если уровни общих несимметричных  напряжений ИРП, создаваемые полезными сигналами в сети, должны быть минимизированы, необходимо избегать создания форм сигналов с высокой частотой повторения, сохраняемой  в течение продолжительных периодов времени.

Д.2  Оценка  уровней  общего  несимметричного  напряжения   и   тока  ИРП

Оценка уровней общих несимметричных напряжений и токов ИРП, создаваемых за счет преобразования симметричных напряжений полезных сигналов в линии передачи, возможна, если известны соотношения между важнейшими электрическими и спектральными параметрами. В частности, можно оценить максимальные допустимые уровни симметричных  напряжений и токов полезных сигналов,  чтобы  ИРП, создаваемые этими сигналами, не превышали нормы  общего несимметричного напряжения и тока ИРП. 

Рассмотрим соединенные вместе в локальной сети номинально симметрич​ный порт связи и   номинально симметрированную  неэкранированную  скрученную  пару, нагруженную   на  ее  характеристическое  полное сопротивление. Предположим, что один из этих элементов имеет значительно более низкое затухание продольного перехода ЗПП.  Уровни  общего несимметричного напряжения и тока  ИРП, создаваемых в результате преобразования симметричного напряжения полезного сигнала,    могут  быть  приближенно оценены  через ЗПП  с помощью выражений:
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- при оценке общего несимметричного тока IОН, вызываемого симметричным напряжением  сигнала Uc   

IОН (дБ(мкА)  (  Uc (дБ(мкВ) ( ЗПП (дБ) ( 20 lg (2 Zо       
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· при оценке общего несимметричного напряжения UOH, вызываемого симметричным напряжением  сигнала Uс 
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где 
Zо – полное сопротивление на порте полезного  сигнала;

Zн – полное общее несимметричное сопротивление для одного из двух элементов, подключенных к локальной сети в приведенном выше примере, имеющего меньшее  значение  затухания продольного перехода;

Zв ( полное  общее несимметричное  сопротивление для второго из двух элементов, подключенных к локальной сети в приведенном выше примере, имеющего большее  значение затухания продольного перехода.

В приведенных выше выражениях  предполагается, что оба элемента локальной сети имеют   полное сопротивление,  равное Zо.  Устанавливая в этих выражениях уровни общего несимметричного напряжения и тока равными нормам ИРП на портах связи,  можно оценить максимальные допустимые уровни  симметричных напряжений полезных сигналов. 

При использовании  выражений  (Г.1),  (Г.2)  следует помнить, что нормы  общего несимметричного напряжения и тока ИРП  установлены в настоящем стандарте применительно  к  определенной ширине полосы пропускания измерителя ИРП (например, 9 кГц)  и использованию  определенного типа детектора (квазипикового или средних значений).  Поэтому  при   заданных величинах затухания продольного перехода  максимальные допустимые уровни симметричных напряжений сигналов, оцениваемые с помощью приведенных выше выражений, определяют  для той же ширины полосы пропускания измерителя ИРП при раздельных измерениях  с  использованием  тех же  типов детекторов.
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