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ГОСУДАРСТВЕННЫЙ СТАНДАРТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

Системы обработки информации

ПЕРЕДАЧА ДАННЫХ МНОГОПУНКТОВЫЕ СОЕДИНЕНИЯ 
НА ВИТЫХ ПАРАХ

Information processing systems.
Data communication.

Twisted pair multipoint interconnections

Дата введения 1994—07—01

1 ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

1.1 Настоящ ий стан дар т определяет характеристики ф изичес­
кой среды  при использовании:

— м ногопунктовы х соединений на ви ты х парах д ву х - или четы- 
рехироводнон сетевой топологии для обеспечения полудуплексной 
или дуплексной передачи дан н ы х соответственно;

—  двунаправленной передачи двоичны х си гналов м еж ду вза и ­
м освязанными оконечными систем ами;

—  электрического и м еханического построения о тветви тел ьн ы х 
кабелей оконечной систем ы и общ его м агистрального кабеля дли­
ной до 500 м;

—  м етодов измерения компонентов генераторов и приемников 
на интегральны х схем ах в оконечных си стем ах;

—  скоростей передачи сигналов дан н ы х до 1 М б и т/с.
1.2 О пределяем ы е здесь характери сти ки электрических компо­

нентов и методы их измерения со ответствую т характери сти кам  
д вухп ун кто вы х соединений на ви ты х парах, приведенных в р еко­
мендации V .1 1 М К К Т Т .

1.3 Н астоящ ий стан дар т не определяет всего  физического сты ­
ка и таки х его ф ункциональны х характери сти к:

—  количество цепей данны х и цепей управления;

Издание официальное
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—  тип, разм еры и распределение контактов соединителей о т­
ветви тел ьны х кабелей оконечной систем ы ;

—  кодирование си гналов данны х и си гналов управления;
—  врем енны е соотнош ения м еж ду сигналам и в цепях сты ка;
—  метод передачи: синхронный или асинхронный;
—  качество  си гналов на передаче и на приеме.
1.4 Настоящ ий стан д ар т не определяет специальны х условий 

окруж аю щ ей среды, таки х к а к  гал ьван и ч еск ая  изоляция, электро- 
м агнитны е излучения (Э М И ), радиочастотны е излучения (Р Ч И ), 
техн и ка безопасности.

1.5 Н астоящ ий стан д ар т содерж ит в основном спецификацию 
компонентов. О на недостаточна для обеспечения удовлетвор и тел ь­
ного взаим одействия всевозм о ж н ы х конфигураций. З ад ача  р а зр а ­
ботчиков —  добиться того, чтобы со зд аваем ая  ими конф игурация 
обеспечивала удовлетвори тельное взаим одействие.

1.6 Н астоящ ий стан д ар т может исп ользоваться в сочетании с 
лю бым подходящ им набором ф ункциональных и дополнительных: 
хар актер и сти к окруж аю щ ей среды  с целью  удовлетворения п рак­
ти чески х требований по передаче д ан н ы х в области л о кал ьн ы х или 
гл обал ьн ы х вы числительны х сетей.

2 ССЫЛКИ

Реком ендация V .l 1 М К К Т Т  «Э лектрические характеристики 
сим метричных цепей сты ка, работаю щ их двухполю сны м  током и 
п редназначенны х для общ его использования в устр ой ствах переда­
чи данны х на интегральны х схем ах».

3 ОПРЕДЕЛЕНИЯ

Определения специфицируемых электрических характери сти к 
приведены в приложении В .

4 УСЛОВНОЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЕ ЦЕПИ СТЫКА (см. рисунок 1)

У словное представление цепи сты ка © принципе со ответствует 
приведенному в рекомендации V .l  1 М К К Т Т .

О днако в генераторе настоящ его стандар та использованы  д о ­
полнительные цепи управления для перевода устрой ства в а кти в­
ное либо в неактивное состояние с высокоимпедансным  нулевым 
напряж ением. Это добавлени е в условном  представлении приведено 
на рисунке 1.
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Симметричный

Vаь —  вы ходное напряж ение генератора м еж ду 
точками А и В\ Vac —  напряж ение генератора м еж ду 
точками А и С; Уъс —  напряж ение генератора м еж ду 
точками В  и С ; V e —  разность потенциалов земли,
Rt —  согласую щ ий резистор кабеля , А , В и А ', В ' - -  
точки взаи м одействи я; С, С ' —  точки взаи м одей ст­
вия эталонного нуля (сигнальная зем ля)

П р и м е ч а н и я
1 П оказаны  д ве  точки взаим одействия. В ы ходны е 

характери сти ки  генератора, исклю чая соединительный 
кабель, определяю тся в «точках взаим одействия г е ­
нератора» Электрические характеристики, которым  
долж ен со о тветство ва ть  приемник, определяю тся 
без учета согласую щ его  резистора кабеля в «то чках 
взаи м одействи я приемника».

2 Точки С и С ' могут бы ть соединены  д р у г с 
другом  и с защ итной землей, если это требуется н а­
циональными правилами

Р и сунок 1 Сим волическое представление цепи сты ка

5 К О Н Ф И ГУ РА Ц И Я  В З А И М О С В Я ЗИ  (см . рисунки 2 и 3 )

В  о б щ е м  с л у ч а е  к о н ф и г у р а ц и я  в з а и м о с в я з и  с о с т о и т  и з  о д н о г о  
с и м м е т р и ч н о г о  м а г и с т р а л ь н о г о  к а б е л я ,  д л и н а  к о т о р о г о  м о ж е т  д о ­
с т и г а т ь  5 0 0  м , и н е с к о л ь к и х  с и м м е т р и ч н ы х  о т в е т в и т е л ь н ы х  к а б е ­
л е й , к а ж д ы й  и з к о т о р ы х  с о е д и н я е т  о т д е л ь н у ю , о к о н е ч н у ю  с и с т е м у  с  
о б щ и м  м а г и с т р а л ь н ы м  к а б е л е м . Т о ч к и  п о д к л ю ч е н и я  о т в е т в и т е л ь ­
н ы х  к а б е л е й  м о г у т  р а з м е щ а т ь с я  по н е о б х о д и м о с т и . Д л и н а  о т в е т ­
в и т е л ь н о г о  к а б е л я  м о ж е т  д о с т и г а т ь  5  м .

Н а  к а ж д о м  к о н ц е  с и м м е т р и ч н о г о  м а г и с т р а л ь н о г о  к а б е л я  д о л ­
ж н о  б ы т ь  с о г л а с у ю щ е е  с о п р о т и в л е н и е . В  п у н к т а х  п о д к л ю ч е н и я  о т -

2 З ак 222 3
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Симметричный двухпроводной магистральный кабель

Рисунок 2 Двухпроводная многопунктовая конфигурация 

Симметричный четырехпроводной магистральный кабель

П р и м е ч а н и я :
1 Подключение сигнальной земли оконечной системы — факультативное и 

зависит от местных правил
2  Экран ответвительного кабеля является факультативным и, если он есть* 

то соединяется с защитной гземлей оконечной системы, которая, в свою очередь, 
может быть соединена с сигнальной землей.

3 Экран магистрального кабеля является факультативным и, если он есть„ 
то соединяется с защитной землей в одной точке Может возникнуть необходи­
мость подключения экрана к экранам ответвительного кабеля.

Рисунок 3 Четырехпроводная многопунктовая конфигурация
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дельной оконечной систем ы долж ен использоваться соединитель от- 
ветви тел ьного/м аги стр альн ого  кабеля. Это упрощ ает процессы из­
мерения нагрузки генсратора/пр ием ни ка, определенные в 6 .1 .2 . 
Р о зе тк а (и ) соединителя на каж дом  конце м агистрального ка б ел я  
долж на (ы ) быть со гл асо ван а (ы ) с оконечным (и) сопротивлени­
ем (ям и ).

В се  симметричные кабели могут бы ть экранированы, если этого* 
требую т местные нормы. М ож ет о к азаться  такж е необходимым 
распространить экранирование на все соединители ответви тельно- 
го /м аги стр ал ьн о го  кабеля.

В зависим ости от типа м ногоп унктсвы х операций может б ы т ь  
использована д ву х-, либо четы рехпроводная конфигурация взаи м о­
связи . На рисунке 2 показана двухп р оводная м ногопунктовая кон­
фигурация д л я полудуплексной передачи данны х, а на рисунке 3 -  - 
четы рехпроводная м ногопунктовая конфигурация для полудуплек­
сной передачи данны х.

6 НАГРУЗКА НА МНОГОПУНКТОВУЮ ФИЗИЧЕСКУЮ СРЕДУ

К аж дая оконечная систем а со зд ает собой н агр узку для много­
пунктовой физической среды . Э та нагр узка  содерж ит пассивный 
генератор и/или приемник с соответствую щ им и внутренними про­
водными соединениями и симметричный ответви тельны й каб ел ь, к а к  
показано на ри сунках 2 и 3. В  соответствии с принципом полудуп­
лексной передачи д анны х в м ногопунктовой систем е в  любой мо­
мент времени в активном  состоянии находи тся только один ген ер а­
тор.

Д л я  обеспечения правильного функционирования необходима 
спецификация нагрузки с точки зрения постоянного и переменного 
токов. Д л я  нагрузки по постоянному то ку  спецификация компонен­
тов зад а н а  в разд . 8 и 9 таким  образом , что активны й генератор 
способен работать по соединительном у м агистральном у каб ел ю , 
закан чи ваю щ ем уся на каж дом  конце сопротивлением не м енее 
120 Ом и 32  так  назы ваем ы м и «единичными нагр узкам и » (Е Н ),. 
представляю щ ими сум м арную  н агр узку всех  оконечны х си стем . 
Значение ЕН  1,0 определено в 6.1.1.

6.1 Спецификация нагрузки по постоянному току
Спецификация нагрузки по постоянному току ограничивает в е ­

личину тока активного генератора до приемлемых на практике 
значений. По этой причине для измерений тока/нап р яж ени я опре­
дел ена гипотетическая «единичная н агр узка»  (Е Н ) .

6Л.1 О п р е д е л е н и е  Е Н  (см. рисунок 4)
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Значение Е Н  1,0 ограничено значениями тока от — 0,8  до 
+  1,0 мА яри изменении напряж ения от — 7 до + 1 2  В . С о о тветст­
вую щ ая диаграм м а измерения тока/н ап р яж ен и я п оказана на ри­
су н к е  4.

Этот диапазон напряжений вы бран с .учетом вы ходного напря­
жения и напряж ения смещ ения генератора, а та к ж е с учетом об­
щего и внутреннего напряж ения приемника и напряж ения источ­
ника питания.

6.1 .2  О п р е д е л е н и е  Е Н  д л я  о к о н е ч н ы х  с и с т е м  
(см. рисунки 5 и 6 )

При измерении вольт-ам перны х хар актер и сти к на стороне ви л ­
ки соединителя ответви тел ьного/м аги стр ал ьного  кабеля одной око­
нечной систем ы измеряемый генератор долж ен находи ться в н еак ­
тивном состоянии. С хем а измерения приведена на рисунке 5.

Вольт-ам перны е измерения соответствую т измерениям вхо да 
приемника в рекомендации V . l l  М К К Т Т , т. е. при напряжении 
Via (или 1Ль), изменяю щ емся от — 7 до + 1 2  В , и при значении 1Ль 
(или V ia) , равны м  нулю, результирую щ ий входной ток 11а (или Аь) 
долж ен о ставаться  в заш трихованной области , показанной на ри­
сунке. 4.

Эти измерения применимы к напряж ению питания генератора 
и/или приемника в состояниях вклю чено и выклю чено.

Д л я  определения Е Н  из р езул ьтатов измерений огибаю щ ая 
предельны х значений тока одной Е Н  (см. рисунок 4) долж на быть

-0,6 мА
Рисунок 4 Ограничения тока 1,0 ЕН

Рисунок 5 Измерение входного 
тока/напряжения

6
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^ОубН-мА

Пример 1,2ЕН
1,2  ̂А

-0,9 мА

Рисунок 6 Определение значения ЕН

см одиф ицирована до миним альной огибаю щ ей, необходим ой для 
полного со о тветстви я  вол ьт-ам п ер ны м  хар ак тер и сти кам  при со б л ю ­
дении точек  пересечения — 3 и + 5  В . Ф а к ти ч еск о е  значени е Е Н  б у ­
д е т  р а вн я ться  при этом наи больш ем у из д в у х  значений отнош ения 
ф акти ческого  то ка к одной Е Н  тока в то ч к а х  — 7 и + 1 2  В  (см . д ва  
примера определени я значени я Е Н  на ри сунке 6 ) .

О гибаю щ и е токо в до л ж н ы  бы ть полож ительны м и, чтобы  у м ен ь­
ш ить во зм о ж н о сть излучений от отри ц ательно го  сопротивления.

При слож ении в с е х  изм еренны х значений Е Н  полученная сум м а 
не д о л ж н а п р евы ш ать 32 ,0 .

6 .2  Спецификация нагрузки по переменному току
Н а гр у зк а  по перем енном у то ку  в ср ед е м ногопунктовой взаи м о ­

связи , о б у сл о вл ен н ая  оконечны м и си стем ам и , вл и я ет на х а р а к т е ­
ристики передачи.

Это влияние зави си т от и сп ол ьзуем ы х п ар ам етр ов, та к и х  к а к  
тип сим м етричного к а б е л я  и скор ость передачи си гн а л о в  д а н н ы х . 
П о этой причине р езу л ьтаты  о п и сы ваем ы х ниж е измерений с л у ж а т  
то л ько  в  к а ч е ст в е  р уководящ и х м атер и ал ов и, возм ож но, долж н ы  
бы ть п ересм отрены  к а к  о б я за тел ьн ы е (см . р азд ел  А .2 прилож ения

6.2.1 З а т у х а н и е  о т р а ж е н и я
З ату ха н и е  о тр аж ен н ы х си гн ал о в оконечной си стем ы  долж но 

б ы ть не м енее 2 0  д Б . И зм ерение п рои зводят на ви л ке  соедини теля 
о тве тви тел ьн о го /м а ги стр а л ьн о го  к а б е л я  с использовани ем  п ар ал ­
л ел ьн о го  проверочного рези стора сопроти вления 120 Ом. В о  врс?*я

А ).
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и зм е р е н и я  г е н е р а т о р , е сл и  он  и м е е т с я , н а х о д и т с я  в н е а к т и в н о м  
со ст о я н и и .

6 .2 .2  И с к а ж е н и е  п р и н и м а е м о г о  с и г н а л а
И с к а ж е н и е  п р и н и м а е м о го  с и г н а л а , и з м е р я е м о е  н а  р о з е т к е  с о е ­

д и н и т е л я  о т в е т в и т е л ь н о г о /м а г и с т р а л ь н о г о  к а б е л я , з а к а н ч и в а ю щ е ­
г о с я  р е з и с т о р о м  120  О м , н а  п е р е х о д а х  м е т к а /п р о б е л  при и с п о л ь з у ­
е м о й  ск о р о ст и  п е р е д а ч и  с и г н а л о в  д а н н ы х  н е д о л ж н о  п р е в ы ш а т ь  
25%.

П р и м е ч а н и е  — В  случае использования физической среды на вию й паре 
иреполагается, что зависимые от битовой комбинации искажения не очень 
сильно вы ходят за пределы диапазона измерений на переходе мстка/пробсл

7 П О Л ЯРН О СТЬ И ЗНАЧИМ ОСТЬ У Р О В Н Е Й  СИ ГН А ЛА

П о л я р н о с т ь  с и г н а л о в  г е н е р а т о р а  и з н а ч а щ и е  у р о в н и  п р и е м н и к а  
с о о т в е т с т в у ю т  з а д а н н ы м  в  р е к о м е н д а ц и и  У Л 1  М К К Т Т . Т а б л и ц а  1 
з а и м с т в о в а н а  из р е к о м е н д а ц и  и V .1 1  М К К Т Т .

Т а б л и ц а  1 Дифференциальные значащие уровни приемника

V—  V < — 0,3 в V - V > + 0 , 3  В

Цепи данных М етка, 1 Пробел, 0

Цепи управления и синхро­
низации

Разом кнута Зам кнута

8 Х А РА К ТЕРИ С ТИ К И  Г ЕН ЕРА Т О РА

С о с т а в л я ю щ у ю  н а п р я ж е н и я  г е н е р а т о р а  и зм е р я ю т  при е го  а к ­
т и в н о м , н и з к о и м п е д а н с н о м  с о ст о я н и и  п о с р е д с т в о м  о п и с а н н ы х  н и ж е  
т е с т о в  по с х е м а м  и з м е р е н и я , п р и в е д е н н ы м  н а  р и с у н к а х  7 — 10. Э т а  
с о с т а в л я ю щ а я  м о ж е т  б ы т ь  в ы р а б о т а н а  и з о д н о п р о в о д н о го  п о л о ­
ж и т е л ь н о г о  п и т а ю щ е го  н а п р я ж е н и я .

П р о в е р к и  п р о в о д я т  д л я  к а ж д о г о  и з д в у х  д в о и ч н ы х  со ст о я н и й  с  
и с п о л ь з о в а н и е м  д л я  сп е ц и ф и к а ц и и  в е л и ч и н ы  н а п р я ж е н и я  д в у х  

с и м в о л о в  | V  | и | V  | с о о т в е т с т в е н н о .
8 .1  Н ап р яж ен и е р азо м к н уто й  цепи, У 0
П р и  и зм е р е н и и  в  с о о т в е т с т в и и  с  р и с у н к о м  7  это  н а п р я ж е н и е  

д о л ж н о  н а х о д и т ь с я  в  п р е д е л а х ; ____

—  в ы х о д н ы е  о к о н ч а н и я  Л , В :  1 ,5  В  С  j 1 или |У 0 | < 6 , 0  В ;
__ —  о к о н ч а н и я  Л , С  и В ,  С :  |К 0 а | или jV ob | , или |Коа |, или
|Vob!<6,0 в.
8
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8 .2  Напряжение смещения, V0s
При измерении в со ответстви и  с рисунком 8 нап ряж ение см ещ е­

ния долж но н ахо д и ться  в п р ед ел ах:
—  нагруж енны й  центр и окончани е С : 0  В < У о з  или V o s < 3 ,O B ;
— бинарны е состояни я, р азн о сть : | Коз— К о з | < 0 ,2 В .
8 .3  Оконечное выходное напряжение, Kt
При измерении в со ответстви и  с рисунком  9 и сп ы тательн ы м  

нап ряж ением  У , изм еняю щ им ся от — 7 до + 1 2  В , это нап ряж ение 
до л ж н о  н ахо д и ться  в п р едел ах: __

—  вы хо д н ы е окончания Л, В :  1,5 В <  | V%\ или ] Vt \ < 5 , 0  В ;
—  бинарны е состояния, р азн о сть : | V\ | —  \Vt\ < 0 , 2  В .
8 .4  Д л и тел ьн о сть  п ереднего ф ронта, / г и нап ряж ение р а с со гл а ­

сования Уе
При проверке нап ряж ения на п ер еходах м етк а/п р о б ел  в со о т­

ветстви и  с рисунком 10:
—  д л и тел ьн о сть  п ереднего и зад н его  ф ронтов 0,1 до 0 ,9  н ап р я­

ж ени я V Ss на вы хо д н ы х окон чан и ях Л , В  долж но бы ть
/ г < 0 ,3 * ь ,

где tb —  врем я Е Н  (единичный и н тер вал ) и
V n = \ V t - V tU

—  р езульти рую щ ее нап ряж ение, о б усл овл ен н ое р а ссо гл а со в а ­
нием м еж ду нагруж енны м  центром и окончанием  С , долж но б ы ть

К е < 0 ,4  В  м еж ду пиками.

Рисунок 7 Измерение на­
пряжения разомкнутой цепи

А

Рисунок 8 Измерение смеще­
ния напряжения

о>п - 7 до +11В
переменное
напряжение

Рисунок 9 Измерение напряжения нагруженно­
го выхода

9
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А

ir—ьреми нарастания, tb—длительность единичного интервала 
на используемой скорости передачи данных,

*г<0,3/ь,
^ss разность ̂ напряжений в устойчивом состоянии

У и Н К * - 7 , |
Рисунок 10 Измерение времени переднего фронта и 

рассогласования

9 ХАРАКТЕРИСТИКИ ПРИЕМНИКА

С о ставл яю щ ую  нап ряж ения на в хо д е  приемника изм еряю т в  
со о тветстви и  со схем ам и  изм ерения, приведенны м и на р и су н к ах  
11 и 12.

С о ставл я ю щ ая , к ото р ая  уде вл етвор яет этим требовани ям , о б р а­
зу ет  в  диф ф еренц иальном  приемнике, имею щ ем высокий входной 
им п еданс, небольш ую  вхо д н ую  пороговую  о б л а сть  п ерехода от — 0 ,3  
д о  + 0 , 3  В  и до п уск  вн утр ен н его  см ещ ения нап ряж ения не более 3 В .

9.1 Чувствительность входа (см . ри сунок 11)
Д о п усти м ы е значени я в х о д н ы х  напряж ений \л>  и V7 а - ,во зн и к а ­

ю щ их на в х о д н ы х  окон чан и ях А ' и В ’  приемника и изм еряем ы х

10
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Неопределенная область

Рисунок И Диапазон входных напряжений
относительно окончания С ' приемника, должны находиться от — 7  
до +  12 В . Д ля  любого сочетания входных напряжений приемника 
внутри этого допустимого диапазона приемник должен исходить 
из предположения наличия бинарного состояния при приложенной 
разнице входного напряжения Vi +  ОЗ В  или выше. Кроме того, при­
емник не должен подвергаться никаким повреждениям при подаче 
на его входные окончания А '  или В ' и С ' проверочного напряж е­
ния, изменяющегося от — 10 до + 1 5  В .

9 .2  Входной баланс (см . рисунок 12)
Баланс входных вольт-амперных характеристик приемника и 

внутренних отклонений напряжения должен быть таким, чтобы 
приемник мог оставаться в заданном бинарном состоянии, когда  
дифференциальное напряжение Кдз + 0 , 6  В  подается через со гл а­
сующие резисторы сопротивлением до 1500  Ом на каж дое входное 
окончание, как это показано на рисунке 12, при входных напряже­
ниях V r i и  1+2. изменяющихся от — 7 до + 1 2  В . Когда полярность 
напряжения V R 3 изменяется на обратную, то противоположное 
бинарное состояние должно поддерживаться при соблюдении тех 
ж е условий.

Н е о п р е д е л е н н а я  
о б л а с т ь  (ш и р и н а  0,6В )  -л  

УЙ1*12В + 11,чВ

-7S
'.Продел, &кл'у $ р / / / / /

+726

-6,чВ
Ч

У / / / / / / / / г /  
/Метка, Вьтл. /

Ш 7 / / >/и / ; / / / / / / '

Vri

Ь,ЧВ -7В
рисунок 12 Измерение рассогласования на входе

П
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10 ПРОВЕРКИ В УСЛОВИЯХ НЕИСПРАВНОСТЕЙ

Чтобы исключить нарушения, вызванные одиночными неисправ 
ностями, проверки составляю щ их следует проводить по схемам из 
мерений, приведенным на рисунках 13— 15.

10.1 Короткое замыкание цепи генератора (см . рисунок 13) 
Генератор не должен подвергаться никаким повреждениям в 

результате коротких замыканий его выходных окончаний А и В  
друг на друга

10.2 Соперничество генераторов (см . рисунок 14)
Генератор не должен подвергаться никаким повреждениям в 

результате подключения его выходных окончаний А или В  и С к 
испытательному напряжению, изменяющемуся от — 10 ДО + 1 5  В , 
при лю бых выходных условиях: двоичные 0 или 1, или пассивное 
состояние.

10.3 Ограничение тока генератора (см . рисунок 14)
Пиковое значение тока в любом проводе, идущем к генератору, 

не должно превышать 2 5 0  мА при проведении проверки в соответ­
ствии с рисунком 14 испытательным напряжением V, изменяющем­
ся  от — 7 до + 1 2  В с  низкой скоростью, равной или меньшей
1,2 В /м к с .

Этот критерий не следует рассматривать как требование к ге­
нератору вы давать ток 25 0  мА. Скорее, потребляющий генератор

Рисунок 13 ПнОЬСПкЗ 
коротксзамкн\то! j 

генератора

Рисунок 14 Проверка 
соперничества генераторов

12
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я е  долж ен доп ускать, чтобы суммарный ток превыш ал 250 мА, е с ­
ли его вы р аб аты ваю т несколько задаю щ и х генераторов. (Д оп ол ­
нительную  информацию о соперничестве генераторов см. в пунк­
те А.4 приложения А ).

10.4 Переходное напряжение (см. рисунок 15)
М етод измерения, соответствую щ ий рисунку 15, применим к а к  

для генераторов, та к  и для приемников. Д ол ж на быть обеспечена 
защ и та от переходны х напряжений, которые м огут возникнуть в 
цепях сты ка, когда высокий ток преры вается вследстви е соперни­
чества  д ву х  генераторов. (Д ополнительную  информацию см. в 
пункте А.4 приложения А ),

П ассивны й генератор и приемник долж ны  быть способны вы д ер ­
ж и вать без сбоев входны е импульсы длительностью  15 мкс при 1 % 
рабочем цикле источника напряж ения 25 В и импедансом источ­
ника 100 Ом. К ак  полож ительные, так  и отрицательны е импульсы 
следует п одавать м еж ду окончаниями А и С, а такж е окончаниями 
В  и С  пассивны х генераторов, и меж ду окончаниями А ' и С ',  а т а к ­
ж е окончаниями В '  и С ' приемников. Если испы ты ваем ая со ста в­
ляю щ ая преры вается при поступлении импульсов, то ее сл едует 
возвр ати ть в  рабочее состояние в течение 200 нс после окончания 
поступивш его импульса.

А/А'

+25 u -25В , 
длительность 
15 пс  1°А рабо­
чего ц и кл а  
R0-Q

Рис. 15 Проверка 
переходного напряжения

и  УСЛОВИЯ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ

Д л я  обеспечения работоспособности симметричной цепи сты ка 
при скорости передачи си гналов д анны х до 1 М б и т /с  необходимы 
следую щ ие условия.

С ум мм арное общ ее напряж ение в любой точке цепи сты ка дол ­
жно находи ться от — 7 до + 7  В . О днако в сл учае соперничества 
генераторов этот диапазон расш иряется до + 1 2  В  (см . пункт А .4 
приложений А ).

О бщ ее напряж ение на приемнике является  наихудш им случаем  
сочетания следую щ их величин:

13
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а) разности потенциалов земли генератора и приемника (V e- 
см. рисунок 1 );

в ), продольного напряж ения, индуцируемого случайным шумом, 
измеренного м еж ду окончаниями А '  или В '  и С ' приемника при 
объединенны х вм есте окончаниях каб ел я  А , В  и С  генератора; 

с ) напряжением смещ ения генератора Vos-

12 СОВМЕСТИМОСТЬ КОМПОНЕНТ

В  некоторы х сл уч аях  можно со зд ать  генераторы  и приемники 
удовлетворяю щ ие требованиям  к а к  рекомендаций V . l l  М К К Т Т , 
так  и настоящ его стан дар та.

Т а б л и ц а  2 Совместимость с рекомендацией V.11 МККТТ

Х арактеристики Н астоящ ий  стандар т Реко м ендация  \  11 М К К Д 1

Генератор и приемник
Напряжение питания Положительное Положительное и /

Общее напряжение От - 7  до + 7  В
или отрицательное 
От —7 до + 7  В

Бея повреждений От —10 до +15  В От —12 до + 1 2  В
Переходное напряжение —>25 и + 25  В —
Г енератор
Разомкнутая цепь < 6 ,0  В < 6 ,0  В
Нагруженные выходы От 1,5 до 5,0 В/54 Ом От 2,0 до 6,0 В /5 1 Ом
Смещение < 3 ,0  В < 3 ,0  в
Разница метка/пробел < 0 ,2  В < 0 ,4  В
Время нарастания/спада < 0 ,3  ЕН <0,1  ЕН
Дисбаланс < 0 ,4  В < 0 ,4  В
Короткозамкнутая цепь — <  150 мА
Предельный ток <25С мА —

Приемник
Минимальная чувстви­ ± ЗсЗ  мВ ±ЗСЭ мВ
тельность
Диапазон чувствитель­ От —7 до +12 В От —10 до + 1 0  В
ности
Дисбаланс +600 мВ ±720 мВ
Внутреннее смещение на­ < 3.0 в < 3,0 в
пряжения
Обнаружение неисправ­ ___ 3 вида
ности

14
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  А

Р У К О В О Д Я Щ И Е  М А Т Е Р И А Л Ы  И П О Я С Н И Т Е Л Ь Н Ы Е  ЗН А Ч Е Н И Я

(Д ан н о е приложение не явл я ется  обязательной частью  стан д ар та) 
Применительно к генераторам  и приемникам, рассм атриваем ы м  в настоящ ем  

стандар те, необходимо вы ск а за ть  следую щ ие соображ ения 
А 1 Предупредительные операции
Р азр аб о тчи ку систем ы , использую щ ей рассм атри ваем ы е генераторы  и прием­

ники, сл ед >ет предусм отреть такж е возм ож ны е ситуации, ко гд а  все генераторы  
м огут о к азаться  в  пассивном состоянии В такой ситуации невозм ож но опреде 
лить, в каком  конкретном  состоянии находи тся любой приемник Д л я  подобны х 
ситуаций разработчик долж ен предусм отреть соответствую щ ий протокол или 
други е предупредительные меры, которы е не вхо д я т  в предмет рассм отрения 
н астоящ его стан д ар та

А 2 Средства взаимосвязи
П арам етры  кабеля здесь не стандар ти зованы , однако для некоторы х примене- 

н й м огут о казаться  полезными следую щ ие руководящ ие указани я по вы бору к а ­
беля К  основным параметрам, влияющим на выбор кабеля, относятся

a) скорость передачи сш н а л о в данны х и, следовател ьно, дли тельность еди­
ни чною  интервала (Е И ) ,

b ) минимальное напряж ение си гнала, которое долж но поступать в приемник, 
c j м аксимальны е допустим ые искаж ения си гнала (см 6 2 2 ) ,
<!) необходим ая длина кабеля (см раздел 5)
Единичный интервал (Е И ) си гнала определяет минимальный пром еж уток 

1 рсмени м еж ду переходами уровней передаваем ого сигнала и, тем сам ым , то  
врем я, которое имеется в распоряжении для достиж ения сигналом  конечного ус 
лоичивого состояния Если сигнал не д о сти гает сво его  конечного устойчивого 
состояния до появления следую щ его перехода, то переход поступит в приемник 
со  ст вш о м  во времени, и сигнал подвергнется «м еж сим вольном у искаж ению » 
При выборе кабеля сл ед у ет  учи ты вать соотнош ение м еж ду Е К Н  и временем на 
растания си гнала в удаленной оконечной системе

М инимальное напряж ение си гнала, поданного на вхо д  приемника, долж но 
Гьп ь равно или больш е н аи худ ш ею  допустим ого порогового значения приемника. 
Л ю бое вы ходное напряж ение приемника, превыш аю щ ее это значение, п р едстав­
ляет собой исправляю щ ую  сп особность приемника Значение необходимой в 
си стем е исправляющ ей способности будет зави сеть  от ур овня помех, допустимой 
частоты  ошибок и допустим ого искаж ения си гнала Д л я  определения хар актер и ­
сти к кабеля разработчик долж ен преж де всего  определить величину напряж ения, 
которая м ож ет бы ть подана на вхо д  приемника в наихудш ем  сл учае

И скаж ение си гнала —  это мера смещ ения во времени от идеального момента 
некоторого значащ его собы тия, например, появления перехода Н екоторы е виды  
обор удовани я более устойчивы  к искаж ениям , чем други е Знание величины 
м аксим ально допустим ого искаж ения для заданно го  применения обеспечит д о ­
полнительный исходны й параметр, необходимый для вы бора соединительного к а ­
беля

А 3 Помехи и сбалансированность
Восприим чивость сети к помехам, возникаю щ им либо в  р езул ьтате электро­

м агнитной индукции, либо ем костью  подклю чения к  физической среде, определя­
ется  отчасти  несбаланси рованностью  ее им педанса по отношению к зем ле П о л а­
га я , что влияние помехи на каж ды й  из д в у х  проводов одинаково, величина с о с ­
тавляю щ ей помехи м еж ду проводам и в общем сл учае будет определяться несба-
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л а н си р о в а н н о ст ь ю  их и м п ед а н со в  по о тн ош ен и ю  к зем л е Р а ссм о т р и м  а к ти вн ы й  
ген ер ато р  на о д н о м  кон ц е к а б е л я  (п а р ы ) и н е ск о л ь к о  п а сси вн ы х  и т е р а т о р о в  и 
п р и ем н и ков, с в я з а н н ы х  по м о сто во й  сх е м е  на д р у го м  е го  кон ц е П р е н е б р е г и  
в ы х о д н ы м  си гн а л о м , к о н ф и гу р ац и ю  м о ж н о в п ервом  п риближ ении п р е д ст а в и т ь  в 
сл ед у ю щ ем  ви д е :

г д е  —  х а р а к т е р и ст и ч е ск и й  и м п ед ан с к а б е л я  на в ы со к о й  ч а с т о т е  или 
ш л ей ф о во е  со п р о ти вл ен и е  к а б е л я  н а  н и зкой  ч а с т о т е ; Z a> Z b  и Z c —  с о о т в е т с т в у ­
ю щ ие и м п ед ан сы  к ом б и н ац и и  п р и ем н и ков м о сто во й  с х е м ы ; е\ —  вел и чи н а с и гн а ­
л а  п ом ехи  о тн о си те л ь н о  зем л и  н а  о д н о м  к о н ц е к а б е л я , д р у го й  кон ец  к о т о р о го  з а ­
зем л е н ; е п —  с о с т а в л я ю щ а я  п ом ехи  м е ж д у  д в у м я  п р о во д ам и , о б р а з у е м а я  в  р е­
з у л ь т а т е  н е сб а л а н с и р о в а н н о ст и  и м п ед ан со в .

С л е д у е т  за м е т и т ь , ч то  а к ти в н ы й  ге н е р а т о р  о б е сп е ч и ва е т  низкий и м п ед ан с 
о т н о си те л ь н о  зем л и  о т  о б о и х  п р о в о д н и к о в  к а б е л я , и п оэто м у на н и зк и х  ч а с т о т а х  
о б щ ее н ап р я ж ен и е  б у д е т  в ы г л я д е т ь  на кон ц е к а б е л я  со  ст о р о н ы  п ри ем ни ка м о с­
т о во й  сх е м ы  к а к  н ап р я ж ен и е  о т н о си те л ь н о  зем л и  с  и м п ед ан со м  и сто ч н и к а  R  / 4  
( R s / 2  д л я  к а ж д о го  п р о в о д н и к а ).

Д л я  п о к азан н о й  э к в и ва л е н т н о й  цепи р а ссм а т р и в а е м ы й  б а л а н с  п р е д ст а в л я е т  
со б о й  о тн о ш ен и е н ап р я ж ен и я  общ ей  п ом ехи  к  р е зу л ь т и р у ю щ е м у  н ап р я ж ен и ю  
п ом ехи  в п р о во д н и к е  е п, есл и

е \
B a l = 2 0 1 o g  - —  и ,  дл я  G s - 1 / R s и К х= 1  / Z x ,

€ п

! ± _  _  ( 2 Q s + y > ) ( 2 G 8 + V b ) + K c ( 4 G 4 + y a+ V rb )

e n 2 G s ( t  ь ~ У  а )

П у с т ь  Уь—  Y a— Yd и, п р е д п о л а га я , ч то  y a < G s, Y b < G b и y c < G * ,  ч то  м о ж ет  
б ы т ь  ти п и чно д л я  р а ссм а т р и в а е м о й  кон ф и гур ац и и , п олучи м  сл е д у ю щ е е  п рибли­
ж ен и е

I L  _
У ь

О т с ю д а  м о ж н о п р ед п о л о ж и ть , ч то  б а л а н с  д ан н о й  ко н ф и гур ац и и  о б р а тн о  
п р оп ор ц и о н ал ен  во зн и к аю щ ей  р а зн о сти  во  в х о д а х  н а  зем л ю  (У а) д л я  д в у х  в х о д ­
н ы х  ок о н ч ан и й  п р и ем н и ко в м о сто во й  сх е м ы  и ч то  он  по св о е й  су ти  не з а в и си т  от 
об щ ей  полной п р о во д и м о сти  на зем л ю  (У а+ У ь )  п ри ем ни ков.

Б а л а н с  у ч и т ы в а е т , по м еньш ей  м ере, м а к си м а л ьн у ю  ч а с т о т у  с и гн а л а , на к о ­
то р у ю  б у д у т  р е а ги р о в а т ь  прием ники. Р а з н и ц а  в  вел и чи н е ем к о сти  о т н о си те л ь н о  
зем л и  о т  д в у х  в х о д н ы х  ок о н ч ан и й  п р и ем н и ка, с о с т а в л я ю щ а я  л и ш ь н е ск о л ь к о  пи­
к о ф а р а д , м о ж ет  в ы з в а т ь  зн а ч и те л ь н ы й  д и с б а л а н с , есл и  р еак ц и я  п р и ем н и ков р а с ­
п р о стр а н я е т ся  на си гн а л ы  в  м е га ге р ц е в о м  д и а п а зо н е . Н ап ри м ер, 10 п ри ем ни ков, 
к а ж д ы й  из к о то р ы х  и м еет е м к о с т н у ю  р а з н о ст ь  (о т н о с и т е л ь н о  зем л и ) 10  п Ф , с о -
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единены по мостовой схем е с кабелем  120 Ом, м огут обуслови ть ди сбаланс на 
частоте 10 М Гц  около 10 д Б  На более вы соки х ч асто тах  (например, 5 0  М Г ц ) 
конфигурация п р еставлял ась бы с одним заземленным проводником

А .4 Соперничество генераторов
К огда д ва  или более генераторов подключены к одной и той же цепи стыка,, 

то возм ож на ситуация, ко гд а  оба генератора одноврем енно о казы ваю тся  в а к ­
тивном состоянии. Если один (или несколько) генератор (о в) я в л я ется (ю тся ) ис­
точником тока, а другой —  потребителем тока, это м ож ет вы зва ть  чрезм ерное 
рассеивание мощности либо в генерирующем, либо в потребляющ ем элем енте. 
Это состояние определено как  соперничество генераторов, поскольку зд есь  н ес­
колько генераторов конкурирую т за передачу по одной цепи.

П оскол ьку конкретны е систем ы  м огут тр ебовать , чтобы  несколько ген ер ато­
ров одноврем енно находи ли сь в активном  состоянии, то параметры в теста х  с о ­
перничества генераторов (см . 10 2 — 10 4) были вы браны  таким  образом , чтобы  
на рассеивани е внутри генератора могли бы ть налож ены  практические ограниче­
ния.

Соперничество генераторов б у д ет иметь место при любом одном или всех, 
трех нижеперечисленных условиях*

—  вклю чение питания систем ы  При включении или восстановлении питания 
несколько генераторов м огут одноврем енно о казаться  в активном  состоянии н 
период инициализации,

—  си стем ная неисправность Сбой м ож ет произойти к ак  в аппаратны х, т а к  
и в программных ср ед ст ва х , что м ож ет привести к соперничеству ген ер атор ов;

—  системный протокол. Н екоторы е систем ны е протоколы м огут преднаме­
ренно ввести  несколько генераторов в акти вное состояние на короткий период 
при переходе о т  одного сеан са  передачи к другом у Кроме того, други е протоко­
лы м огут разреш ить станциям, которы е коллективно использую т одну цепь, со ­
перничать за  право передачи, что приведет к одновременной активности нескол ь­
ких генераторов. В озм ож но, однако, что одна из станций за вл а д еет  цепью, что  
приведет к  окончанию соперничества

М еханизм ы  устранения сб о ев генераторов м огут бы ть лучш е всего  описаны с  
помощью рисунков 16 и 17.

В  сл учае , изображ енном на рисунке 16, показаны  д ва  генератора на одной 
передающ ей цепи. Генератор А  б удет п ер едавать свой ток короткозам кнутой 
цепи к потребляю щ ему генератору В , Э та  ситуация, ухудш енн ая возмож ным  
наличием общ его напряж ения (о т  — 7 до + 7  В )  м еж ду двум я генераторам и, 
мож ет побудить генератор А р ассеи вать  возм ож ную  избыточную  м ощ ность на 
всю  конструкцию  генератора. Например, если ток короткозам кнутой цепи ген е­
ратора со ста вл я ет  25 П мА и "очетание питающ его напряж ения и разн ость потен-

Ри сунок 16 Соперничество генераторов с одним 
Iенератором -источником
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Р и сунок 17 С оперничество генераторов с несколькими 
генераторам и-источникам и

циал^в на общем сопротивлении равна 12 В , то генератор А б удет р ассеи вать 
мощ ность, равную  приблизительно 3 В т

Случай, изображ енный на рисунке 17, п оказы вает ситуацию , когда несколько 
генераторов подаю т свой ток короткозам кнутой цепи в один потребляющий ге ­
нератор. К ак только потребляющий генератор вы йдет из насыщ ения, то соне­
та не напряжения коллектор — эмиттер с большим вы даваем ы м  током, м ож ет 
п ш в а т ь  чрезмерную  мощ ность в генераторе В . Это мож ет привести ко втором у 
типу неисправностей, относящ ихся к потребляю щ ему элементу.

О ба сл учая  п оказы ваю т, что в генераторе долж ны  бы ть предусм отрены 
ср ед ства  защ иты для предотвращ ения лю бого типа неисправности. Д в а  наиболее 
очевидны х решения относятся к области ограничения то ка  и теплового отклю чения. 
Х отя решением проблемы соперничества генераторов м ож ет бы ть либо ограниче­
ние тока, либо тепловое отклю чение, либо сочетание того и другого, эти меры не 
исключаю г некоторы х др уги х ср ед ств защ иты  постольку, поскольку эта защ ита 
в с п а и в а е т с я  в генератор

Ограничение тока просто нс доп ускает чрезмерного рассеивани я мощности в 
1 операторе, ограничивая величину тока в усл о ви я х соперничества Это ср едство  
защ иты имеет то преимущ ество, что обеспечивает бы строе восстановлени е для 
обработки протоколов соперничества. Тепловой м етод отклю чения вы я вл яет о б ­
ратное свой ство м етоду ограничения тока медленное восстановление из режима 
соперничества и присущую ему способность воспринимать не только больш ие 
ю к и , но и перегрузки мощ ности

При возникновении соперничества больш ие токи приводят к накоплению 
энергии в цепи Если ток резко преобразуется, то в цепи передачи б удет возни­
к а ть  напряж ение, определяемое вы раж ением

щ V  — возникаю щ ее напряж ение, В ;
/ я —  гок короткозам кнутой цепи, А;
Z q —  характеристический импеданс кабеля, Ом
При ограничении м аксим ального тока 250  мА это напряж ение будет со ст а в ­

л я в  около 15 В . Е сли  четы ре или более драйверов н ахо дятся  в состоянии «зам ­
кнуто» (то к  цепи до 5С0 Ом) и возникает м аловероятная ситуация, ко гд а  д в а  
генератора переходят в  состояние «разом кнуто», так  что их прерывания тока 
со вп ад аю т в цепи, то дифференциальное напряж ение м ож ет значительно во зр а ­
сти . Р азр аботчи ку сл едует учи ты вать эту возм ож ность при разр аботке системы. 
Т р ебовани я, приведенные в р азделе 13, ориентированы на защ иту только от о д ­
н о ю  т а к о ю  собы тия

* 8
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  В

ТЕРМ И Н О Л О ГИ Я  ПО Э Л ЕК Т РИ Ч ЕС К И М  ХА РА К ТЕРИ С ТИ К А М  
П РИ М ЕН И Т ЕЛ Ь Н О  К И Н Т ЕГРА Л Ь Н Ы М  СХЕМ АМ

В  1 Симметричная цепь стыка —  цепь сты ка, в  которой для передачи сиг­
налов используют д ва  проводника и дифференциальное напряжение.

В .2 Коэффициент общей величины отклонения (C M R R ) —  в симметричных 
цепях стыка отношение общего приложенного напряжения Vcm к результирую­
щ ему переходному напряжению Vtr (то ж е, что и дифференциальное напряже­
ние)

Этот коэффициент обычно вы раж ается в децибеллах в виде

у рт
C M R R =2Q lo g  ,

П р и м е ч а н и е  —  Коэффициент отклонения зависит от окончания цепи и 
должен измеряться, пока окончание находится в режиме нормального использо­
вания.

В.З Общее напряжение —  половина векторной суммы напряжений м еж ду 
каж дым проводником симметричной цепи сты ка и землей или другим устан о в­
ленным эталоном напряжения.

П р и м е ч а н и е  —  Это напряжение может быть создано передаваемым 
(или принимаемым) сигналом или помехой. В  последнем случае это напряжение 
вообщ е не то же самое, которое иногда назы вается общим напряжением и кото­
рое может возникать (в общем режиме) м еж ду окончаниями пар цепей сты ка в 
результате индуктивности или разницы потенциалов эталонной земли.

В .4 Перекрестные потери (ближнее окончание) —  для д вух цепей сгы ка, 
используемых для передачи в противоположных направлениях —  отношение, 
выраженное в деиибеллах, напряжения, переданного по одной цепи сты ка, к 
результирующему напряжению (перекрестному) на приемном окончании другой 
цепи стыка.

В.З Перекрестные потери (удаленное окончание) —  для д вух  цепей сты ка, 
используемых для передачи в одном и том же направлении —  отношение, вы р а­
женное в децибеллах; напряжения переданного по цепи сты ка к результирующ е­
му напряжению (перекрестному) на приемном конце другой цепи сты ка.

В.& Дифференциальное напряжение —  векторная разность напряжений м е­
ж ду каждым проводником симметричной цепи стыка и землей или другим у ста ­
новленным эталоном напряжения.

П р и м е ч а н и е  — Дифференциальное напряжение обычно назы вается пе­
реходным напряжением.

В  7 Окружающие условия — те характеристики электрического или физиче­
ского окружения (например, электромагнитные излучения, разность потенциалов 
магнитных полей, вы сота над уровнем моря, температура и др .), которые м огут 
повлиять на работоспособность О О Д  или А К Д  относительно цепей сты ка.

В .8  Гальваническая изоляция —  наличие элемента, не обладаю щ его проводи­
мостью относительно общего напряжения между оборудованием, содержащим 
генератор, и оборудованием, содержащим приемник цепи стыка.
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В  9  Генератор —  компонент цепи сты ка, являю щ ийся источником переда­
ваем ого сигнала

П р и м е ч а н и е  —  Термин «генератор» использую т вперем еж ку как  р а в ­
нозначны й термину «драйвер»

В  10 Напряжение смещения генератора —  со ставл яю щ ая постоянного тока, 
р авн ая  половине векторной сум м ы  напряжений м еж ду каж ды м  проводником ге 
яератор а симметричной цепи сты ка и его эталоном  сигнальной зе^ли

П р и м е ч а н и е  —  С оставл яю щ ая постоянного тока, р авн ая половине век ­
торной сум м ы  напряжейий, —  это то ж е сам ое, что среднее арифметическое 
напряжений постоянного то ка в выш еизлож енном

В  1 1 Зем ля, сигнал —  эталонное значение напряж ения сигнала ген ер ато р / 
приемник

В  12 Земля, заземление —  эталонное напряж ение установленное проводя­
щими компонентами, образую щ ими проводящ ее соединение с зсмчеи вблизи 
обор удовани я, содерж ащ его генератор и приемник

П р и м е ч а н и е  —  П онятие «зем ля» и «зазем ление» —  в общ ем сл учае си ­
нонимы с понятием «защ и тная зем ля» корпуса оборудовани я или здания

В  13 Разность потенциалов земли —  р азн ость м еж ду потенциалами си гнал ь­
ной земли генератора и приемника цепи сты ка

Э тот потенциал р авен  разности потенциалов зазем ления только в том сл у ­
чае, если си гнал ьная земля подклю чена к зазем лению  у генератора и у прием­
ника

В  14 Помеха наводки —  напряж ение помехи, наведенное на цепь сты ка в  
р е зу л ьта те  электромагнитной индукции от то ко в в др уги х проводниках

Д л я  симметричных цепей ст ы к а  индуцируемые напряж ения в общем случае 
п р едставлены  в ви де общ его напряж ения

В  15 Цепь сты к а  —  цепь, со дер ж ащ ая генератор, приемник и соединяю щ ую  
физическую  ср еду, предназначенную  для обмена сигналам и через сты к, например, 
О О Д /О О Д , О О Д /А К Д , А К Д /А К Д

В  16 Т очка стыка —  точка в цепи сты ка, в которой применимы и долж ны  
изм еряться специфицированные электрические характери сти ки цепи

П р и м е ч а н и е  —  Т очка сты ка  обычно определяет линию р аз1раничения 
м еж ду оборудованием  и в ней обычно р асп олагается соединитель сты ка

В  17 Приемник —  ком понент цепи сты ка, который обеспечивает обнаруж ение 
си гн ал о в в цепи сты ка на приемном оборудовании

В 18 Время нарастания —  врем я, необходим ое напряжению вы ходного  
си гнал а генератора дл я перехода из значащ ей величины характери сти ки одного 
состояния в значащ ую  величину характери сти ки д р уго го  состояния

Н аиболее часто оно определяется к ак  врем я, необходим ое для перехода н а ­
пряж ения си гнала м еж ду точкам и 10 и £0 % волнового си гнала 

П р и м е ч а н и я
1 О бычно время нарастани я зависит от нагрузки и определяется для специ­

фичного тестируем ого окончания
2 Д л я  несимметричных генер атор ов время перехода из состояния «зам кнуто» 

или акти вного состояния в состояние «разом кнуто» или неакти аное состояние 
и ногда н азы ваю т «врем енем  сп ада».

В 19 Местные условия —  условия окруж аю щ ей среды  дл я данного  места 
В  20 Сопротивление волнового напряжения —  способность цепи сты ка ф ун к­

ционировать нормально после воздей стви я волны , имеющей пиковые напряж ения 
вплоть до некоторого определенного значения

П р и м е ч а н и е  —  Сопротивление волнового напряжения иногда называют  
волновой невосприимчивостью
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В .21 Волновое напряж ение —  переходное волновое напряж ение, возникаю щ ее 
в  цепи сты ка в  р езул ьтате индуктивной наводки или др уги х воздействий и имею ­
щ ее сравнительно больш ее значение и короткую  длительность.

При таки х волновы х напряж ениях вполне естественно возникновение ош ибок 
или сбоев.

П р и м е ч а н и е  —  Вол новое напряж ение обычно определяется с целью 
предохранить обор удовани е от повреж дений в р езул ьтате появления таки х не­
обы чных ситуаций

В  22  Несимметричная цепь сты к а  —  цепь сты ка, в которой использую т 
один проводник вм есте с другим  обратным  проводником, обычно си гнальной 
землей, которая в общем сл учае используется несколькими цепями.
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К л ю ч е в ы е  с л о в а :  о б р а б о т к а  д а н н ы х , с и с т е м ы  о б р а б о т к и  и н ф о р ­
м а ц и и , п е р е д а ч а  д а н н ы х , м н о го п у н к т о в ы е  со е д и н е н и я  н а  в и т ы х  п а ­
р а х ,  д в у н а п р а в л е н н а я  п е р е д а ч а , о к о н е ч н а я  с и с т е м а , э л е к т р и ч е с к и е  
к о м п о н е н т ы , п о л у д у п л е к с н а я  п е р е д а ч а  д а н н ы х , д у п л е к с н а я  п е р е д а ­
ч а  д а н н ы х  с е т е в а я  т о п о л о ги я
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