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ЧАСТЬ 2
При ав то ма ти за ции про стран ст вен но

рас сре до то чен ных объ ек тов на ба зе сис -
тем те ле ме ха ни ки (СТМ) сис тем но му
ин те гра то ру не об хо ди мо ре шать за да чу
ор га ни за ции те ле ме ха ни че ско го взаи -
мо дей ст вия ав то ма ти зи ро ван но го ра бо -
че го мес та дис пет че ра, вхо дя ще го в со -
став те ле ме ха ни че ско го пунк та управ -
ле ния (ПУ), с раз мещённы ми на объ ек -
тах уст рой ст ва ми те ле ме ха ни ки (УТМ),
вхо дя щи ми в со став кон тро ли руе мых
те ле ме ха ни че ских пунк тов (КП). 

Се рия стан дар тов ГОСТ Р МЭК 870,
часть 5 «Про то ко лы пе ре да чи» [913]
пред ла га ет сис тем но му ин те гра то ру
пу ти стан дар ти зи ро ван ных ре ше ний
по ор га ни за ции взаи мо дей ст вия ПУ и
КП, ко то рое рас смат ри ва ет ся в рам ках
струк ту ры по вы шен ной про из во ди -
тель но сти EPA (Enhanced Performance
Architecture), яв ляю щей ся уп ро щён -
ной мо де лью от кры тых сис тем и со дер -
жа щей три уров ня: фи зи че ский, ка -
наль ный, поль зо ва тель ский.

Тре бо ва ния фи зи че ско го уров ня оп -
ре де ля ют ин тер фейс ме ж ду УТМ и

АПД – ап па ра ту рой пе ре да чи дан ных
(см. табл. 6 в [16]). При этом на АПД
воз ла га ет ся вы пол не ние сле дую щих
функ ций: 
● пре об ра зо ва ния те ле ме ха ни че ско го

сиг на ла; 
● галь ва ни че ской раз вяз ки УТМ от ка -

на ла свя зи; 
● кон тро ля ка че ст ва сиг на ла; 
● обес пе че ния по би то вой син хро ни за -

ции, до бав ле ния или уст ра не ния
при зна ков син хро ни за ции кад ра (ес -
ли эта функ ция не вы пол ня ет ся на
ка наль ном уров не);

● оп ре де ле ния со стоя ний ка на ла свя зи
(за ня то сти, ожи да ния, по вре ж де ния). 
Ха рак те ри сти ка ми фи зи че ско го

уров ня яв ля ют ся ско рость пе ре да чи
сиг на ла, по ме хо устой чи вость, от но ше -
ние сиг нал/по ме ха, ве ро ят ность ис ка -
же ний би та, ве ро ят ность сти ра ния би та.

Тре бо ва ния про то коль но го взаи мо -
дей ст вия ПУ и КП на ка наль ном и
поль зо ва тель ском уров нях, а так же на
уров не поль зо ва тель ских про цес сов
из ла га ют ся в стан дар тах се рии ГОСТ Р
МЭК 8705, пред став лен ных в табл. 14.

КЛАС СЫ ОР ГА НИ ЗА ЦИИ

ПЕ РЕ ДА ЧИ И ФОР МА ТЫ

КАД РОВ

Стан дар ты [9, 10] на ка наль ном
уров не оп ре де ля ют тре бо ва ния к реа -
ли за ции сле дую щих те ле ме ха ни че ских
функ ций: обес пе че ния дос ту па к трак -
ту пе ре да чи; за да ния по сле до ва тель но -
сти кад ров со об ще ний и её рас шиф -
ров ки; до бав ле ния или уст ра не ния
мар ке ров кад ра (ес ли эта функ ция не
вы пол ня ет ся АПД); об на ру же ния оши -
бок син хро ни за ции кад ра или оши бок
раз ме ра кад ра; оп ре де ле ния кад ров, ад -
ре со ван ных кон крет ной стан ции; со -
об ще ния об ус той чи вых ошиб ках пе ре -
да чи; пе ре клю че ния на ре зерв ный ка -
нал при не об хо ди мо сти; со об ще ния о
со стоя нии кон фи гу ра ции ли нии свя зи.
На ка наль ный уро вень воз ла га ет ся
обес пе че ние дос то вер но сти пе ре да чи
со об ще ний в со от вет ст вии с тре бо ва -
ния ми клас сов I1, I2 и I3 (см. табл. 13 в
[16]) путём эф фек тив ной за щи ты от
оши боч ных би тов и оши боч ных кад -
ров, от по терь ин фор ма ции и по яв ле -
ния не пре ду смот рен ной ин фор ма ции
(об ра зо ва ние со об ще ний из по мех), от
раз ры вов или пе ре ста но вок в связ ных
мас си вах ин фор ма ции. Это дос ти га ет -
ся вы бо ром эф фек тив ных прин ци пов
ор га ни за ции пе ре да чи и фор ма тов кад -
ров те ле ме ха ни че ских со об ще ний. 

В стан дар те [9] ус та нов ле ны тре бо ва -
ния к ус ло ви ям пе ре да чи дан ных в
СТМ и к фор ма там кад ров пе ре мен ной
или фик си ро ван ной дли ны, обес пе чи -
ваю щим не об хо ди мые по ка за те ли до -

Ос нов ные по ло же ния
ба зо вых стан дар тов
ГОСТ Р МЭК на уст рой ст ва
и сис те мы те ле ме ха ни ки

Алек сандр Ву лис, Вик тор Су ми тель нов 

Приведены основные положения серии базовых стандартов на устройства и системы
телемеханики, которые разработаны МЭК и введены в нашей стране для того, чтобы
российские разработки в этой области соответствовали международным требованиям
и имели перспективу унификации технических решений. 

Таблица 14

Перечень стандартов, определяющих протоколы передачи

Уровни взаимодействия Определяющие
стандарты Предмет стандартизации «Протоколы передачи»

Пользовательские процессы ГОСТ Р МЭК 870-5-5 Основные прикладные функции

Модель ЕРА: уровень 7
(пользовательский)

ГОСТ Р МЭК 870-5-4 Определение и кодирование элементов
пользовательской информации

ГОСТ Р МЭК 870-5-3 Общая структура данных пользователя

Модель ЕРА: уровень 2
(канальный)

ГОСТ Р МЭК 870-5-2 Процедуры в каналах передачи

ГОСТ Р МЭК 870-5-1 Форматы передаваемых кадров



сто вер но сти при асин хрон ной пе ре да -
че по сле до ва тель ных кад ров в по лу ду п -
лекс ном и ду п лекс ном ре жи мах.

Ор га ни за ция пе ре да чи те ле ме ха ни че -
ских со об ще ний в ка на ле свя зи рег ла -
мен ти ру ет ся тре мя клас са ми, пред -
став лен ны ми в табл. 15.

В за ви си мо сти от кон фи гу ра ции те -
ле ме ха ни че ской се ти все три клас са от -
но сят ся к ор га ни за ции пе ре да чи ин -
фор ма ции ме ж ду од ной пе ре даю щей
стан ци ей и ли бо од ной стан ци ей на -
зна че ния (оди ноч ный ад рес), ли бо
груп пой стан ций на зна че ния (груп по -
вой ад рес), ли бо все ми ос таль ны ми
стан ция ми (об щий ад рес).

Фор ма ты кад ров те ле ме ха ни че ских со -
об ще ний в ва ри ан тах фик си ро ван ной и
пе ре мен ной дли ны в [9] пред став ле ны
для ка наль ных про то ко лов FT1.1,
FT1.2, FT2, FT3 (табл. 16). Они пред на -
зна че ны для асин хрон ной пе ре да чи те -
ле ме ха ни че ских со об ще ний в по лу ду п -
лекс ном или ду п лекс ном ре жи мах с раз -
лич ны ми тре бо ва ния ми дос то вер но сти. 

Сле ду ет об ра тить вни ма ние на то, что
фор ма ты кад ров FT1.1 и FT1.2 ис поль -
зу ют асин хрон ный (стартстоп ный)
фор мат бай та с об рам ле ни ем би том
start=0 и би том stop=1, в то вре мя как
фор ма ты FT2 и FT3 от но си тель но фор -
ма та бай та яв ля ют ся син хрон ны ми.
Со от вет ст вен но для них тре бу ют ся раз -
ные ме то ды по би то вой син хро ни за ции
на уров не бай та. По это му ошиб кой яв -
ля ет ся реа ли за ция фор ма тов FT2 и FT3
на ба зе стартстоп но го оформ ле ния
бай тов, так как при этом на ру ша ет ся
мо дель «ка на ла без па мя ти», а фак ти че -
ское ко до вое рас стоя ние (d) для обо их
фор ма тов изза это го ока зы ва ет ся рав -
ным 2. На ру ше ние ли ней ной мо де ли
«ка на ла без па мя ти» от но сит ся и к фор -
ма там FT1.1 и FT1.2, но в фор ма те
FT1.2 спе ци аль но введён стопбайт
(Fcтоп), за щи щаю щий от оши бок,
свя зан ных с на ру ше ни ем пра виль но сти
подсчёта би тов вслед ст вие ис ка же ния
(по те ри) ка ко голи бо стартби та.

В фор ма тах FT1.1 и FT1.2 за щи та
каж до го бай та от ис ка же ния осу ще ст в -
ля ет ся би том па ри те та (pt), а в FT1.2
до бав ля ет ся за щи та кад ра со об ще ния
кон троль ной сум мой. Фор мат FT1.1
ха рак те ри зу ет ся низ кой дос то вер но -
стью пе ре да чи дан ных, об ласть его
при ме не ния ог ра ни чи ва ет ся про стей -
ши ми сис те ма ми, и по это му да лее в
ста тье он рас смат ри вать ся не бу дет.

Фор ма ты FT1.2 и FT2 ре ко мен ду ют -
ся для СТМ с клас сом дос то вер но сти
I2, но FT2 обес пе чи ва ет бо лее вы со кую

эф фек тив ность пе ре да чи кад ров. Фор -
мат FT3 пред на зна чен для ис поль зо ва -
ния в тех слу ча ях, ко гда тре бу ет ся осо -
бо вы со кая дос то вер ность пе ре да чи те -
ле ме ха ни че ских со об ще ний. 

Струк ту ры фор ма тов FT1.2, FT2 и
FT3 пред став ле ны в табл. 17.

Как вид но из табл. 17, кадр лю бо го
фор ма та на чи на ет ся со стар то во го бай -
та (бай тов) Fстарт. Кадр FT1.2 за кан -
чи ва ет ся ко неч ным бай том Fcтоп.
Бай ты на ча ла и кон ца кад ра ис поль зу -
ют ся для кад ро вой син хро ни за ции.
Фор ма ты с пе ре мен ной дли ной ин фор -
ма ци он ной час ти со дер жат байт L, в
ко то ром ука зы ва ет ся ко ли че ст во пе ре -
да вае мых поль зо ва тель ских бай тов.
Ин фор ма ци он ная часть кад ра пе ре -
даётся бло ка ми поль зо ва тель ских дан -
ных (БПД), ко то рые со дер жат бай ты

поль зо ва тель ских дан ных. Не об хо ди мо
пре ду пре дить, что аб бре виа ту ра БПД
от но сит ся имен но к бло кам. Сле ду ет
так же от ме тить, что в рус ском тек сте
стан дар тов име ет ся тер ми но ло ги че ская
пу та ни ца: тер мин «блок» упот реб лён в
со че та ни ях и «блок поль зо ва тель ских
дан ных» [9, 10] (в ори ги на ле «block of
user data»), и «блок дан ных» [11] (в ори -
ги на ле «data unit»). Кадр фор ма та FT1.2
со дер жит один БПД, за щи щае мый
кон троль ной сум мой CS. По сколь ку в
струк ту ре со об ще ний при нят 8би то -
вый фор мат (табл. 16), то оп ре де ляе мое
ко ли че ст во бай тов в БПД (L) мо жет за -
да вать ся в диа па зо не от 1 до 255.

Кадр фор ма та FT2 со дер жит стар то -
вый байт Fстарт и до 16 БПД, ка ж дый
из ко то рых со дер жит 15 поль зо ва тель -
ских бай тов, до пол нен ных кон троль -
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Таблица 15

Классы организации передачи телемеханических сообщений

Классы Функции Назначение класса организации передачи сообщений на уровне канала

S1
Посылка/
без ответа

Переданное сообщение не требует ни подтверждения, ни ответа.
Используется в циклических системах или в симплексных системах без
обратного канала (системы с низкими требованиями к достоверности

информации).

S2
Посылка/

подтверждение
Канальный уровень обеспечивает передачу сообщений и контроль

подтверждения приёма каждого сообщения (положительная квитанция).

S3
Запрос/

ответ

Первичная станция передаёт запрос, на который должен формироваться
ответ, содержащий запрошенные данные или отказ (отрицательная

квитанция). Обеспечивает возможность опроса в многоточечной
конфигурации.

Таблица 16

Форматы кадров телемеханических сообщений 

Формат Кодовое
расстояние

Класс
достоверности

Структура байта

b0 b1 b2 b3 b4 b5 b6 b7 b8 b9 b10

FT1.1 d = 2 I1 start
0

b1 b2 b3 b4 b5 b6 b7 b8
pt stop

1FT1.2 d = 4 I2 8 бит, начиная с младшего

FT2 d = 4 I2 b1 b2 b3 b4 b5 b6 b7 b8

FT3 d = 6 I2, I3 8 бит, начиная со старшего

Таблица 17

Структуры форматов телемеханических сообщений

Формат FT1.2 Формат FT2 Формат FT3

Переменная
длина

Фиксированная
длина

Переменная
длина

Фиксированная
длина

Переменная
длина

Фиксированная
длина

F-старт = 68h

Длина L F1-старт = 05h F1-старт = 05h

Повтор байта L F-старт = 27h F-старт = 27h F2-старт = 64h F2-старт = 64h

F-старт = 68h F-старт = 10h Длина L Длина L=0 Длина L Длина L=0

1

БПД*

1

БПД*

1

БПД*

1

БПД*

1

БПД*

1

БПД*

255 255 15 15 16 16

CS CS CRC CRC CRC1 CRC1

F-cтоп = 16h F-cтоп = 16h CRC2 CRC2

* БПД — блок пользовательских данных.



ным бай том цик ли че ско го ко да CRC.
Кадр фор ма та FT3 со дер жит стар то вое
сло во F(1, 2)старт и до 15 БПД, ка ж дый
из ко то рых со дер жит 16 поль зо ва тель -
ских бай тов, до пол нен ных двух байт -
овым кон троль ным сло вом цик ли че ско -
го ко да CRC(1, 2). Пер вый БПД в фор -
ма тах FT2 и FT3 име ет фик си ро ван ную
дли ну и со дер жит байт дли ны кад ра L,
ука зы ваю щий сум мар ное чис ло поль зо -
ва тель ских бай тов во всех БПД кад ра (не
счи тая са мо го бай та L). По след ний БПД
мо жет быть уко ро чен ным. В кад рах
фик си ро ван ной дли ны L=0. 

Кадр фик си ро ван ной дли ны лю бо го
из фор ма тов мо жет иметь лю бой за ра -
нее фик си ро ван ный раз мер. 

По сколь ку стар то вые ком би на ции во
всех фор ма тах мо гут встре чать ся и в те ле
кад ра, надёжное де тек ти ро ва ние на ча ла
кад ра тре бу ет, кро ме об на ру же ния стар -
то вой ком би на ции, так же фик са ции оп -
ре делённо го ин тер ва ла мол ча ния, то
есть пас сив но го со стоя ния ка на ла. 

Ко ли че ст вен ные тре бо ва ния к дос то -
вер но сти пе ре да чи дан ных, как бы ло
ука за но ра нее, оп ре де ля ют ся клас са ми
I1, I2 и I3. Нор ми ро ва ние ве ро ят но ст -

ных ха рак те ри стик ос но вы ва ет ся на
мо де ли нор маль но го флук туа ци он но го
шу ма в ана ло го вом ка на ле, что для
дис крет но го ка на ла со от вет ст ву ет мо -
де ли «дво ич но го сим мет рич но го ка на -
ла без па мя ти», то есть ка на ла с не за ви -
си мой ве ро ят но стью оши бок би тов
(без влия ния ис ка же ния би та на пра -
виль ность приёма сле дую щих би тов). 

До пус ти мая ве ро ят ность R не об на ру -
жен ных ис ка же ний пе ре да вае мой ин -
фор ма ции оп ре де ля ет ся как функ ция
ве ро ят но сти P ис ка же ния би та сиг на ла,
изо бражённая на рис. 4 в двой ном ло га -
риф ми че ском мас шта бе для ка ж до го
клас са дос то вер но сти ло ма ны ми ли -
ния ми, со стоя щи ми из на клон но го и
го ри зон таль но го пунк тир ных от рез ков.
На клон кри вых при Р<10–4 со от вет ст -
ву ет ко до во му рас стоя нию d для при ме -
няе мо го ме то да ко ди ро ва ния. Для
клас са I1 тре бу ет ся ми ни маль ное ко до -
вое рас стоя ние d=2, в то вре мя как для
клас сов I2 и I3 тре бу ют ся ко ды с ми ни -
маль ным ко до вым рас стоя ни ем d=4
или больше. Ве ро ят ность не об на ру жен -
ных ис ка же ний R ог ра ни чи ва ет ся не
толь ко в нор ми рую щей точ ке P=10–4

[16], но и за даётся её пре дель но до пус -
ти мое зна че ние при лю бой ве ро ят но сти
ис ка же ния би та вплоть до 0,5 (приём
слу чай ной по сле до ва тель но сти би тов).
В [9] смысл трёх клас сов дос то вер но сти
про ил лю ст ри ро ван при ме ром пе ре да чи
бло ков со об ще ний по 120 бит со ско ро -
стью 1200 бит/с по ка на лу с бе лым шу -
мом. При час то те по яв ле ния ис ка же ний
би та P=10–4 сред няя ве ро ят ность ме ж ду
не об на ру жен ны ми ошиб ка ми со став ля -
ет для клас са I1 – 1 день, для I2 – 26 лет,
для I3 – 260000 лет. 

Важ ным дос то ин ст вом ис поль зо ва -
ния стан дарт ных про то ко лов яв ля ет ся
то, что в обя за тель ном При ло же нии Б в
[9] да на ко ли че ст вен ная оцен ка эф фек -
тив но сти пе ре да чи со об ще ний с ис -
поль зо ва ни ем ка ж до го фор ма та, а так -
же дос то вер но сти пе ре да чи дан ных. На
рис. 4 сплош ны ми ли ния ми по ка за ны
за ви си мо сти ве ро ят но сти по яв ле ния
не об на ру жен ных оши бок для фор ма тов
FT1.1, FT1.2, FT2, FT3 при дли не БПД,
рав ной 15 бай там. Эти кри вые по зво ля -
ют сис тем ным ин те гра то рам вы би рать
фор мат пе ре да чи на ос но ве спра воч ных
дан ных нор ма тив но го до ку мен та с
учётом тре бо ва ний к дос то вер но сти пе -
ре да чи те ле ме ха ни че ских со об ще ний.

ПРО ЦЕ ДУ РЫ В КА НА ЛАХ

ПЕ РЕ ДА ЧИ

В стан дар те [10] рас смот ре ны про це -
ду ры взаи мо дей ст вия ПУ и КП при пе -
ре да че по сле до ва тель но сти те ле ме ха -
ни че ских со об ще ний с ок ном, рав ным
еди ни це. Это оз на ча ет, что уро вень ка -
на ла на пер вич ной стан ции (стан ции,
ко то рая ини ции ру ет пе ре да чу со об ще -
ния) при ни ма ет от при клад но го уров -
ня за прос на но вую пе ре да чу со об ще -
ния в ли нию свя зи толь ко по сле то го,
как пре ды ду щий при ня тый за прос вы -
пол нен удов ле тво ри тель но или с уве -
дом ле ни ем об ошиб ке. 

Для опи са ния ин фор ма ци он ных
про цес сов, со про во ж даю щих пе ре да чу
дан ных, в [10] в со от вет ст вии с рис. 5
ис поль зу ют ся по ня тия сер вис ных при -
ми ти вов, ко то рые ох ва ты ва ют ин тер -
фейс ме ж ду уров нем поль зо ва те ля и
уров нем ка на ла, и про це дур пе ре да чи
(без оши бок) кад ров по ли нии свя зи
ме ж ду стан ция ми. 

Име ют ся 4 ти па про це дур об ме на
меж ду ка наль ным и при клад ным уров -
ня ми (при ми ти вов), ко то рые мо гут со -
дер жать поль зо ва тель ские дан ные и ряд
па ра мет ров: REQ – за прос, ини ции руе -
мый поль зо ва те лем и обес пе чи ваю щий
ак ти ви за цию ря да про це дур на уров не58
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Рис. 4. Классы достоверности и вероятность появления необнаруженных ошибок для

форматов FT1.1, FT1.2, FT2, FT3



ка на ла; CON – под твер жде ние, ини -
ции руе мое на уров не ка на ла для окон -
ча ния про це ду ры, ак ти ви зи ро ван ной
за про сом; IND – опо ве ще ние, вы став -
ляе мое на уров не ка на ла как тре бо ва -
ние пе ре да чи поль зо ва те лю дан ных или
ак ти ви за ции той или иной про це ду ры
на уров не поль зо ва те ля; RESP – от вет,
ини ции руе мый поль зо ва те лем для из -
ве ще ния об окон ча нии про це ду ры,
пред ва ри тель но ак ти ви зи ро ван ной
опо ве ще ни ем. Под твер жде ния (кви -
тан ции) или от ве ты мо гут быть как по -
ло жи тель ны ми, так и от ри ца тель ны ми
в за ви си мо сти от об стоя тельств. 

Ти пич ным со дер жа ни ем сер вис ных
при ми ти вов яв ля ют ся па ра мет ры, ус -
ло вия и поль зо ва тель ские дан ные, на -
при мер: поль зо ва тель ские дан ные,
класс пе ре да чи (S1, S2, S3), по ло жи -
тель ная/от ри ца тель ная кви тан ция или
от ве ты, кон троль по то ка дан ных, за -
прос дан ных, чис ло по вто ре ний, со -
стоя ние ошиб ки, со стоя ние уров ня
(на при мер, со стоя ние рес тар та). Со -
дер жа ние сер вис ных при ми ти вов в
стан дар те не рас смат ри ва ет ся. 

Эле мен ты про це дур пе ре да чи по ка -
за ны на рис. 5: по сыл ка, под твер жде -
ние (кви тан ция), за прос, от вет.

Пред ме том стан дар та [10] яв ля ют ся
два ти па про це дур пе ре да чи ка наль но -
го уров ня: не ба ланс ная, ба ланс ная. 
● Не ба ланс ная про це ду ра пе ре да чи ис -

поль зу ет ся в СТМ, в ко то рых ПУ кон -
тро ли ру ет тра фик дан ных по сле до ва -
тель ным оп ро сом КП. В этом слу чае
ПУ все гда яв ля ет ся пер вич ной стан -
ци ей, ини ции рую щей пе ре да чу всех
со об ще ний, а КП – вто рич ной стан -
ци ей, пе ре даю щей со об ще ния толь ко
по вы зо ву (сле ду ет об ра тить вни ма -
ние на то, что это от но сит ся толь ко к
ка наль но му уров ню – на при клад ном
уров не мо гут быть реа ли зо ва ны лю -
бые схе мы при ори те тов, в ча ст но сти
пер во оче ред ная спо ра ди че ская пе ре -
да ча ин фор ма ции об из ме не нии со -
стоя ния). Об ла стью ис поль зо ва ния
дан ной про це ду ры яв ля ют ся кон фи -
гу ра ции СТМ всех ти пов.

● Ба ланс ная про це ду ра пе ре да чи ис -
поль зу ет ся в СТМ, в ко то рых ка ж дая
стан ция мо жет быть как пер вич ной,

ини ции рую щей пе ре да чу со об ще -
ний, так и вто рич ной. Об ласть ис -
поль зо ва ния та кой про це ду ры пе ре -
да чи ог ра ни чи ва ет ся кон фи гу ра ция -
ми ти па «точ каточ ка» и ра ди аль ной
мно го то чеч ной струк ту ры.
Здесь важ но от ме тить, что вто рич ная

стан ция, хоть час то и име ну ет ся при ни -
маю щей, по су ти сво ей яв ля ет ся от ве -
чаю щей (в ори ги на ле – responding);
причём она от ве ча ет на за прос дан ны -
ми (S3), а на дан ные – кви тан ци ей (S2). 

В стан дар те [10] рас смот ре ны ре жи -
мы не ба ланс ной и ба ланс ной про це дур
пе ре дач при воз мож ных от ка зах (ис ка -
же ни ях) раз лич ных эле мен тов про це -
дур пе ре да чи. Про це ду ры пе ре да чи рас -
смат ри ва ют ся при ме ни тель но к клас -
сам S1, S2, S3 ор га ни за ции пе ре да чи
со об ще ний и пре ду смат ри ва ют за щи ту
со об ще ний от ос та точ ных (не об на ру -
жен ных) оши бок в клас се дос то вер но -
сти I2 при ис поль зо ва нии фор ма тов пе -
ре да вае мых кад ров FT1.2, FT2 или FT3.
При этом в лю бом фи зи че ском ка на ле
свя зи мо жет ис поль зо вать ся един ст -
вен ный вы бран ный фор мат кад ров. 

Стан дарт [10] оп ре де ля ет со став по -
лей ин фор ма ци он ной час ти кад ра (ис -
клю чая стартбай ты, ука за тель дли ны
и за щи ту): С – по ле управ ле ния, А –
по ле ад ре са, бай ты поль зо ва тель ских
дан ных.

По ле управ ле ния С пред став ле но на
рис. 6 бай том, от ли чаю щим ся для не -
ба ланс ной и ба ланс ной про це дур пе ре -
да чи те ле ме ха ни че ских со об ще ний.

На рис. 6 при ня ты обо зна че ния:
RES — ре зерв; DIR – оп ре де ли тель фи -
зи че ско го на прав ле ния пе ре да чи («0» –
от ве до мой стан ции B к ве ду щей стан -
ции A, «1» – от ве ду щей стан ции A к ве -
до мой стан ции B); PRM – пер вич ное
со об ще ние («0» – со об ще ние пе ре -
даётся от вто рич ной, то есть при ни маю -
щей стан ции, «1» – со об ще ние пе ре -
даётся от пер вич ной, то есть ини ции -
рую щей стан ции); FСB – бит счёта кад -
ров; FCV – бит, оп ре де ляю щий ре жим
счёта кад ров (при FCV=1 из ме не ние
би та FCB долж но учи ты вать ся, а при
FCV=0 иг но ри ро вать ся); ACD – бит за -
про са дан ных («0» – нет за про са на пе -
ре да чу дан ных с вы со ким при ори те том,
то есть дан ных клас са 1, «1» – за прос на
пе ре да чу дан ных с вы со ким при ори те -
том); DFC – кон троль по то ка дан ных
(«0» – приём со об ще ний воз мо жен,
«1» – вто рич ная, то есть при ни маю щая

Байт C Байт(ы) А Бай ты
поль зо ва тель ских дан ных
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стан ция по ка зы ва ет, что приём со об ще -
ний не воз мо жен изза пе ре пол не ния
бу фе ра); FC – функ цио наль ный код.

Бит DIR в по ле управ ле ния ука зы ва -
ет фи зи че ское на прав ле ние пе ре да чи
имен но в тер ми нах «ве ду щая/ве до -
мая», ко то рые со от вет ст вен но сов па да -
ют с тер ми на ми, «пер вич ная/вто рич -
ная» толь ко в не ба ланс ном ре жи ме. В
ба ланс ном ре жи ме ка ж дая стан ция в
од них про це ду рах яв ля ет ся пер вич ной,
а в дру гих – вто рич ной. Роль «ве ду -
щая» или «ве до мая» на зна ча ет ся стан -
ции при про ек ти ро ва нии и не ме ня ет -
ся в про цес се ра бо ты сис те мы.

Для кон крет ной стан ции бит FCB
при ни ма ет че ре дую щие ся зна че ния «0»
и «1» при по сле до ва тель ных пе ре да чах
по сыл ка/под твер жде ние или за -
прос/от вет. Бит счёта кад ров пред на -
зна чен для за щи ты от по терь или дуб -
ли ро ва ния по сы лок. При ко ман де
сбро са FCB=0, так что по сле это го
ожи да ет ся приём ко ман ды с FCB=1.
При пе ре да че но во го со об ще ния то му
же ад ре са ту (вто рич ной стан ции) по
клас су S2 или S3 зна че ние би та FCB
долж но из ме нять ся на об рат ное (кад ры
ну ме ру ют ся по мо ду лю 2). По втор ная
пе ре да ча кад ра с тем же зна че ни ем FCB
про из во дит ся в двух слу ча ях: ко гда от -
вет ный кадр от вто рич ной стан ции бра -
ку ет ся или ко гда от вет от сут ст ву ет в те -
че ние ус та нов лен но го вре ме ни. Для
про це дур пе ре да чи по клас су S1 при
цир ку ляр ных со об ще ни ях и для ана ло -
гич ных про це дур, в ко то рых не кон тро -
ли ру ют ся по те ри и дуб ли ро ва ние со об -
ще ний, FCB не ме ня ет ся, а FCV=0. 

Функ цио наль ные ко ды FС по ля C в
со об ще ни ях при ба ланс ной и не ба -
ланс ной пе ре да чах оп ре де ля ют ся в со -
от вет ст вии с табл. 18 и 19 (в этих таб ли -
цах, а так же в по сле дую щей табл. 20
про чер ки в пра вых ко лон ках оз на ча ют,
что дан ный FC в со от вет ст вую щем ре -
жи ме не ис поль зу ет ся). 

Оче вид но, что на по сыл ку пер вич -
ной стан ции с тем или иным функ цио -
наль ным ко дом FС вто рич ная стан ция
мо жет от ве чать толь ко по сыл ка ми с
оп ре делённы ми функ цио наль ны ми
ко да ми. В табл. 20 при ве де ны до пус ти -
мые со че та ния FС, пе ре да вае мых пер -
вич ной и вто рич ной стан ция ми в ба -
ланс ном и не ба ланс ном ре жи мах.

В ре жи ме за прос/от вет по ло жи тель -
ная кви тан ция не тре бу ет ся – от ве том
на за прос яв ля ют ся поль зо ва тель ские
дан ные. 

От ри ца тель ная кви тан ция пе ре -
даётся от КП в сле дую щих слу ча ях:60
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Таблица 18

FС в сообщениях от первичной станции (PRM=1)

FC Тип кадра Функция
FCV

U* B**

0 Посылка с ожиданием Начальная установка канала 0 0

1 Посылка с ожиданием Начальная установка процесса 0 0

2 Посылка с ожиданием Тестирование канала — 1

3 Посылка с ожиданием Пользовательские данные 1 1

4 Посылка без ожидания Пользовательские данные 0 0

5, 6, 7 Резерв — —

8
Общий запрос с

ожиданием ([13], п. 6.5)
Общий запрос о наличии данных класса 1

при магистральной структуре 0 —

9 Запрос с ожиданием Запрос статуса канального уровня 0 0

10 Запрос с ожиданием Запрос данных класса 1 1 —

11 Запрос с ожиданием Запрос данных класса 2 1 —

12, 13 Резерв — —

14, 15 Использование по соглашению — —

Таблица 19

FС в сообщениях от вторичной станции (PRM=0)

FC Тип кадра Функция U* B**

0 Подтверждение Положительная квитанция + +

1 Подтверждение Отрицательная квитанция + +

2-5 Резерв – –

6 Использование по соглашению – –

7 Ответ Конец последовательности блоков + +

8 Ответ Пользовательские данные + –

9 Ответ Запрошенные данные недоступны + –

10 Резерв – –

11 Ответ Статус канального уровня + +

12 Резерв – –

13 Использование по соглашению – –

14 — Канальный сервис не работает + +

15 — Канальный сервис отсутствует + +

* U — небалансная передача. 

** B — балансная передача.

* U — небалансная передача. 

** B — балансная передача.

* U — небалансная передача. 

** B — балансная передача.

Таблица 20

Допустимые сочетания FС в сообщениях между первичной и вторичной станциями

FC от первичной станции – ПУ FC от вторичной станции – КП U* B**

0 — установить удалённый канальный
уровень в начальное состояние

0 — ACK 
1 — NACK + +

1 — установить пользовательский
процесс в исходное состояние

0 — ACK 
1 — NACK + +

2 — тест канала 0 — ACK 
1 — NACK – +

3 — передача пользовательских
данных (запрос/ответ)

0 — ACK 
1 — NACK + +

4 — передача пользовательских
данных (запрос/без ответа) Нет ответа + +

8 — запрос о наличии данных класса 1 11 — статус канального уровня +

9 — запрос статуса канала 11 — статус канального уровня + +

10 — запрос данных класса 1 8 — передача пользовательских данных 
9 — данные недоступны + –

11 — запрос данных класса 2 8 — передача пользовательских данных 
9 — данные недоступны + –



● при клад ной уро вень не пе ре даёт ка -
наль но му дан ные для пе ре да чи в от вет
на за прос, и вы став ля ет ся функ цио -
наль ный код FC9 «за про шен ные дан -
ные не дос туп ны» в от вет на FC10/11; 

● кадр с дан ны ми от ПУ при нят ка -
наль ным уров нем КП без оши бок,
но дан ные не мо гут быть пе ре да ны
при клад но му уров ню, на при мер
изза за ня то сти бу фе ра, и вы став ля -
ет ся функ цио наль ный код FC1 в от -
вет на FC3. 
По ле ад ре са A оп ре де ля ет ад рес стан -

ции. Ад рес пе ре даётся от ини ции рую -
щей стан ции (пер вич ная стан ция) к
приёмной стан ции (вто рич ная стан -
ция) и оп ре де ля ет ме сто на зна че ния
ин фор ма ции. По ле ад ре са A, пе ре да -
вае мо го в кад ре от вто рич ной стан ции,
оп ре де ля ет ад рес ис точ ни ка ин фор ма -
ции. Чис ло бай тов ад рес но го по ля за -
ви сит от кон крет ных ус ло вий при ме не -
ния. В стан дар те ука зы ва ет ся толь ко то,
что в по ле A пер вым дол жен пе ре да -

вать ся байт, со дер жа щий наи ме нее зна -
ча щие би ты ад ре са (это от но сит ся ко
всем слу ча ям пе ре да чи мно го байтовых
чи сел, в том чис ле поль зо ва тель ских
дан ных, на при мер двух байтовых или
че тырёхбайт овых пе ре мен ных).

По ле ад ре са A не яв ля ет ся обя за тель -
ным. На при мер, это по ле не ис поль зу -
ет ся в струк ту ре СТМ с кон фи гу ра ци ей
«точ каточ ка». 

В стан дар те [10] рас смот ре ны не ба -
ланс ные и ба ланс ные про це ду ры пе ре -
да чи по клас сам S1, S2 и S3, в том чис -
ле с учётом воз мож ных от ка зов.

ОБ ЩАЯ СТРУК ТУ РА ДАН НЫХ

ПОЛЬ ЗО ВА ТЕ ЛЯ

Стан дарт [11] оп ре де ля ет пра ви ла
струк ту ри ро ва ния бло ков поль зо ва -
тель ских дан ных в кад рах, пе ре да вае -
мых в СТМ. Эти пра ви ла пред став ле ны
в ви де об щих тре бо ва ний, ко то рые раз -
ра бо та ны с це лью ог ра ни че ния до не -
об хо ди мо го ми ни му ма чис ла стан дар -

тов для за дач сбо ра дан ных и те ле ме ха -
ни ки с воз мож ным рас ши ре ни ем его
для спе ци аль ных за дач. С этой точ ки
зре ния стан дар том до пус ка ет ся для
кон крет ных при ме не ний осу ще ст в лять
вы бор пред став ле ния, струк тур ад ре сов
и рас по ло же ния объ ек тов ин фор ма ции
в кад ре. 

Стан дарт опи сы ва ет ос нов ную струк -
ту ру поль зо ва тель ских дан ных без де та -
лей ин фор ма ци он ных по лей и их со -
дер жа ния. Опи сы ва ют ся ос нов ные
пра ви ла со став ле ния БПД. Ис поль зуе -
мая при этом мо дель дан ных со от вет ст -
ву ет об щим тре бо ва ни ям взаи мо дей ст -
вия от кры тых сис тем, но, по сколь ку
СТМ в си лу сво ей спе ци фи ки тре бу ют
срав ни тель но ма ло го вре ме ни реа ги ро -
ва ния в се тях с ог ра ни чен ной ши ри ной
по ло сы про пус ка ния, то стан дарт ори -
ен ти ро ван на уп рощённую (трёху ров -
не вую) мо дель ЕРА. 

Пра ви ла ми струк ту ри ро ва ния в со -
ста ве БПД оп ре де ля ет ся блок дан ных
при клад но го уров ня – ASDU, ко то рый в
со от вет ст вии с рис. 7 пред став ля ет ся
иден ти фи ка то ром бло ка дан ных
(ИБД), объ ек та ми ин фор ма ции (ОИ) и
об щим вре мен ным при зна ком (ОВП),
ко то рый оп ре де ля ет об щее вре мя для
всех объ ек тов. При этом обя за тель ны -
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Пользовательские данные (ASDU)

Идентификатор блока данных (ИБД)
Объекты информации (ОИ) ОВП

ОИ1 ОИ2 … ОИn

ИТ Дл. ASDU КПС ПП ОА ASDU ТОИ АОИ НЭИ ВМ

Рис. 7. Основная структура пользовательских данных
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ми по ля ми в струк ту ре ASDU яв ля ют ся
толь ко ИБД и как ми ни мум один ОИ.

Иден ти фи ка тор бло ка дан ных дол жен
вклю чать в се бя од но обя за тель ное по -
ле – иден ти фи ка тор ти па (ИТ) дан ных
и мо жет вклю чать не обя за тель ные по -
ля дли ны дан ных (Дл. ASDU), клас си -
фи ка то ра пе ре мен ной струк ту ры
(КПС), при чи ны пе ре да чи (ПП), об -
ще го ад ре са (ОА ASDU). 
● ИТ – это иден ти фи ка тор, ко то рый

од но знач но оп ре де ля ет тип ASDU.
Он даёт воз мож ность приёмно му уст -
рой ст ву поль зо ва те ля по сы лать ка ж -
дый ASDU нуж но му поль зо ва тель -
ско му про цес су, а так же по зво ля ет
приёмно му поль зо ва тель ско му про -
цес су оп ре де лить, ка кой тип дан ных
со дер жит ся в ASDU, и оп ре де лить их
струк ту ру из ме ст ной таб ли цы.

● Дл. ASDU, как пра ви ло, не ис поль -
зу ет ся, по сколь ку чис ло бай тов в
кад ре оп ре де ля ет ся на ка наль ном
уров не, а чис ло эле мен тов ин фор ма -
ции (ЭИ) ука зы ва ет КПС.

● КПС по зво ля ет оп ре де лять чис ло
ОИ в ASDU, чис ло ЭИ в на бо ре эле -
мен тов ин фор ма ции (НЭИ), а так же
тип ОИ.

● ПП мо жет оп ре де лять ся как пе рио -
ди че ская пе ре да ча, спо ра ди че ская
пе ре да ча, об щий оп рос, рес тарт,
ини циа ли за ция стан ции, тес ты и т.п.

● ОА ука зы ва ет об щий ад рес всех ОИ
дан но го ASDU и мо жет кон кре ти зи -
ро вать ис точ ник ин фор ма ции. ОА

яв ля ет ся ад ре сом имен но при клад -
но го уров ня и не обя зан сов па дать с
ад ре сом, пе ре да вае мым в по ле ад ре са
A в за го лов ке ка наль но го уров ня.
Объ ект ин фор ма ции (ка ж дый ОИ)

мо жет вклю чать в се бя по ля: 
● ТОИ – тип объ ек та ин фор ма ции (не -

об хо ди мо толь ко в слу чае, ес ли не
оп ре делён ИТ); 

● АОИ – ад рес объ ек та ин фор ма ции; 
● НЭИ – на бор эле мен тов ин фор ма -

ции; 
● ВМ – вре мен ная мет ка. 

Ад рес ные схе мы ОИ мо гут быть не -
струк ту ри ро ван но го и струк ту ри ро -
ван но го ти пов. В пер вом слу чае ад ре са
мо гут ис поль зо вать ся для чи сло во го
опо зна ва ния ОИi из об ще го мно же ст -
ва но ме ров; во вто ром слу чае ад ре са
мо гут иден ти фи ци ро вать ОИ i с
учётом тех но ло ги че ских, фи зи че ских,
то по ло ги че ских и тер ри то ри аль ных
при зна ков. Ад ре са за кре п ля ют ся за
ОИi при раз ра бот ке СТМ или при из -
ме не нии её кон фи гу ра ции.

Раз ли ча ют три ти па НЭИ:
● оди ноч ный ЭИ (ко ман ды, со бы тия,

со стоя ния, ре зуль та ты из ме ре ния);
● по сле до ва тель ность од но тип ных

ЭИ, в ко то рой АОИ или ОА ASDU
оп ре де ля ет ад рес пер во го ЭИ в по -
сле до ва тель но сти, а ад рес ка ж до го
сле дую ще го ЭИ оп ре де ля ет ся по ус -
та нов лен ной схе ме;

● ком би на ция ЭИ, со дер жа щая раз но -
тип ные эле мен ты (на при мер, со -

стоя ние ка ко гото аг ре га та ха рак те -
ри зу ет ся ком би на ци ей ана ло го вых и
дис крет ных ве ли чин).
При ведённые в стан дар те [11] пра ви -

ла, оп ре де ляю щие об щую струк ту ру
дан ных поль зо ва те ля, ре зю ми ру ют ся в
ви де «Ру ко во дства по кон ст руи ро ва -
нию бло ков поль зо ва тель ских сер вис -
ных дан ных».

ОП РЕ ДЕ ЛЕ НИЕ

И КО ДИ РО ВА НИЕ ЭЛЕ МЕН ТОВ

ПОЛЬЗОВАТЕЛЬ СКОЙ

ИН ФОР МА ЦИИ

Стан дарт [12] оп ре де ля ет пра ви ла
опи са ния ЭИ в со от вет ст вии с рис. 8.
Раз мер дан ных i ука зы ва ет здесь раз -
мер ЭИ в би тах. На ча ло и ко нец ЭИ
за даётся в квад рат ных скоб ках в ви де
но ме ров пер во го (p1) и по след не го (pn)
би тов, за ня тых дан ным ЭИ в ка комто
мно же ст ве би тов (чис ле); со от вет ст -
вен но, pn=p1+i–1. Отсчёт би тов
ведётся с млад ше го би та, его но мер
ра вен 1. Для мно го байтовых чи сел ис -
поль зу ет ся сквоз ная ну ме ра ция би тов,
причём пер вым счи та ет ся млад ший
байт. В уг ло вых скоб ках ука зы ва ет ся
диа па зон зна че ний, ко то рые мо жет
при ни мать дан ный ЭИ. На при мер, ес -
ли ЭИ – это се кун ды, то диа па зон
зна че ний со став ля ет <0…59>. При не -
об хо ди мо сти ука зы ва ет ся код зна че -
ний ЭИ: BIN, BCD, ASCII и т.п.

Стан дарт [12] оп ре де ля ет ти пы дан -
ных, пред став лен ные в табл. 21.

Ес ли ЭИ со став лен из раз но тип ных
по лей дан ных, он обо зна ча ет ся CP
(compound) и в фи гур ных скоб ках при -
во дит ся пе ре чень обо зна че ний от дель -
ных по лей, а за тем при во дит ся опи са -
ние ка ж до го по ля, вхо дя ще го в со став -
ной ЭИ.

Да лее при ве де ны при ме ры ре ко мен -
до ван ных ти пов ЭИ. Сим вол «:=» ис -
поль зу ет ся для со пос тав ле ния на име -
но ва ния ЭИ с опи са ни ем по ля ин фор -
ма ции.

По ло жи тель ным це лым чис лом мо жет
быть пред став лен, на при мер, ЭИ «двух -
эле мент ная ин фор ма ция» DPI := UI 2
[1…2] <0…3>; <1> := со стоя ние «вы -
клю че но», <2> := со стоя ние «вклю че -
но», <0> и <3> := не оп ре делённые со -
стоя ния.

Це лое чис ло со зна ком мо жет пред -
став лять мас шта би ро ван ное зна че ние
из ме ряе мой ве ли чи ны SVA := I 16
[1…16] <–215…+215–1>. Бит зна ка рас -
по ла га ет ся в стар шем дво ич ном раз ря де.

Чис ло с фик си ро ван ной за пя той без
зна ка пред став ля ет, на при мер, 8би то -62
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Тип данных Размер данных Начало и конец Значения и код

Наименование ЭИ := ТИП i [p1…p1+i–1] <v1…vn код>

Таблица 21

Описание типов данных

№ типа Тип данных Символ Значение

1 Целое число без знака UI Положительные целые числа 

2 Целое число I Положительные или отрицательные целые числа

3 Число с фиксированной
запятой без знака UF Положительные числа с фиксированной запятой

4 Число с фиксированной
запятой F Положительные и отрицательные числа 

с фиксированной запятой

5 Действительное число R Положительные и отрицательные числа 
с плавающей запятой

6 Строка битов BS Совокупность независимых битов*

7 Строка байтов OS Совокупность байтов

* Булевы данные — это строка битов размера 1.

Рис. 9. Структура информационных байтов действительного числа

S — знак

27 26 25 24 23 22 21 20 Биты

F 2–16 F 2–17 F 2–18 F 2–19 F 2–20 F 2–21 F 2–22 F 2–23 Байт 1

F 2–8 F 2–9 F 2–10 F 2–11 F 2–12 F 2–13 F 2–14 F 2–15 Байт 2

E 20 F 2–1 F 2–2 F 2–3 F 2–4 F 2–5 F 2–6 F 2–7 Байт 3

E 27 E 26 E 25 E 24 E 23 E 22 E 21 Байт 4

Рис. 8. Описание ЭИ



вое нор ма ли зо ван ное зна че ние ве ли -
чи ны := UF 8 [1…8] <0…1–2–8>.

Чис ло с фик си ро ван ной за пя той со зна -
ком пред став ля ет, на при мер, 16би то вое
нор ма ли зо ван ное зна че ние ве ли чи ны
NVA := F 16 [1…16] <–1…+1–2–15>. Бит
зна ка рас по ла га ет ся в стар шем дво ич -
ном раз ря де.

Дей ст ви тель ное чис ло (чис ло с пла -
ваю щей за пя той, рис. 9) ко рот ко го
фор ма та в со от вет ст вии со стан дар том
IEEE STD 754 пред став ля ет ся сле дую -
щим об ра зом:

R32IEEESTD754 := R32.23 {Fraktion,

Exponent, Sign}

Fraktion = F := UF 23 [1…23] <0…1–2–23>

Exponent = E := UI 8 [24…31] <0…255>

Sign = S := BS 1 [32] S <0> := плюс,

S <1> := ми нус

Зна че ние чис ла с пла ваю щей за пя той
со став ля ет R = (–1)S

*2E–127
*(1,F).

На рис. 9 цве том вы де ле ны од но тип -
ные би ты, ко то рые в фор ма ти ро ван ной
струк ту ре раз не се ны по раз ным бай там.

Стро ка не за ви си мых би тов мо жет
пред став лять ЭИ ти па «8би то вый ре -
гистр со стоя ния» BS8Status.

BS8Status := BS 8 [1…8] 

BS8 [n] := Sn Sn <0> :=OFF, Sn <1> :=ON

Стро ка (на бор) бай тов мо жет быть
пред став ле на, на при мер, ЭИ, яв ляю -
щим ся стро кой из i 8би то вых сим во -
лов из рас ши рен но го на бо ра сим во лов
ASCII: OS 8i [1…8i] <ASCII 8би то вый
код>. Ре ко мен дуе мое при ме не ние –
тек сто вая ин фор ма ция.

При ме ром со став но го эле мен та ин -
фор ма ции яв ля ет ся се ми байтовый ЭИ
для пе ре да чи ас тро но ми че ско го вре ме -
ни CP56Вре мя2а (рис. 10).

CP56Вре мя2а := CP56{мил ли се кун ды,

ми ну ты, ре зерв1, IV (недействительно),

ча сы, ре зерв2, SU (лет нее вре мя),

день ме ся ца, день не де ли, ме ся цы,

ре зерв3, го ды, ре зерв4} 

миллисекунды := UI 16 [1…16] <0…59999>

ми ну ты := UI 6 [17…22] <0…59>

ре зерв1 := BS 1 [23] 

IV := BS 1 [24] <0…1> IV <1> := вре мя

не дей ст ви тель но

ча сы := UI 5 [25…29] <0…23>

ре зерв2 := BS 2 [30…31] 

SU := BS 1 [32] <0…1> SU <1> := летнее

вре мя

день ме ся ца := UI 5 [33…37] <1…31>

день не де ли := UI 3 [38…40] <1…7>

ме ся цы := UI 4 [41…44] <1…12>

ре зерв3 := BS 4 [45…48] 

го ды := UI 7 [49…55] <0…99>

ре зерв4 := BS 1 [56]

Воз мож но ис поль зо ва ние уко ро чен -
ных фор ма тов вре ме ни: трёх байтовый
фор мат вре ме ни СР24Время2а пре ду -
смат ри ва ет пе ре да чу трёх пер вых
(млад ших) бай тов (мил ли се кун ды, ми -
ну ты), а двух байт овый фор мат вре ме ни
СР16Вре мя2а – толь ко двух пер вых
бай тов (мил ли се кун ды).

ОС НОВ НЫЕ ПРИ КЛАД НЫЕ

ФУНК ЦИИ

В стан дар те [13] оп ре де ле ны ос нов -
ные при клад ные те ле ме ха ни че ские
функ ции, ко то рые реа ли зу ют стан -
дарт ные про це ду ры пе ре да чи, ис поль -
зуе мые в СТМ. Ос нов ные при клад ные
функ ции яв ля ют ся поль зо ва тель ски ми
про це ду ра ми, ко то рые на хо дят ся вне

поль зо ва тель ско го уров ня мо де ли ЕРА.
Оп ре де ле ния дан но го стан дар та слу жат
ба зо вы ми для раз лич ных со пут ст вую -
щих (вспо мо га тель ных) стан дар тов,
ко то рые, как пред по ла га ет ся, долж ны
быть де таль но раз ра бо та ны для от дель -
ных те ле ме ха ни че ских за дач.

Об щую кон цеп цию при клад ных
функ ций, ко то рые яв ля ют ся ча стью
про цес сов поль зо ва те ля, по яс ня ет
рис. 11. 

В стан дар те [13] ос нов ные при клад -
ные функ ции пред став ле ны с по мо -
щью диа грамм, по ка зы ваю щих по сле -
до ва тель ность бло ков дан ных ASDU,
ко то ры ми об ме ни ва ют ся КП и ПУ, и
путём опи са ния бло ков дан ных, вы -
пол няю щих эти функ ции.

Опи са ние раз лич ных ASDU осу ще ст в -
ля ет ся с ис поль зо ва ни ем ме ток трёх -
уров не вой струк ту ры, ко то рая прин ци -
пи аль но мо жет на ра щи вать ся. На верх -
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27 26 25 24 23 22 21 20 Биты

Биты 1-16 — миллисекунды (младший байт) Байт 1
Миллисекунды (старший байт) Байт 2

IV Резерв1 Минуты Байт 3
SU Резерв2 Часы Байт 4

Дни недели Дни месяца Байт 5
Резерв3 Месяцы Байт 6

Резерв4 7-й байт (старший) – годы Байт 7

Рис. 10. Пример составного ЭИ для передачи астрономического времени

Рис. 11. Расположение сервисов связи и прикладных функций в модели ЕРА

Пользовательские процессы
Функция 1 Функция 2 Функция 3 Функция 4 … Функция n

Модель EPA (сервисы связи). Прикладной уровень (уровень 7)
Модель EPA (сервисы связи). Канальный уровень (уровень 2)
Модель EPA (сервисы связи). Физический уровень (уровень 1)
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нем уров не ука зан ной струк ту ры вы де -
ля ют ся 4 ви да ин фор ма ции, обо зна чен -
ных мет ка ми: M – кон троль ная, C –
управ ляю щая, Р – па ра метр, F — пе ре -
да ча фай ла. Уров нем ни же осу ще ст в ля -
ет ся кон кре ти за ция ме ток верх не го
уров ня в со от вет ст вии с табл. 22. Ещё
уров нем ни же ис поль зу ют ся две уточ -
няю щие бу к вы: пер вая бу к ва оп ре де ля -
ет на ли чие мет ки вре ме ни (N – нет ме -
ток вре ме ни, T – мет ка вре ме ни), а вто -
рая оп ре де ля ет тип (фор мат), на чи ная с
A, в ал фа вит ном по ряд ке в со от вет ст -
вии с обоб щаю щи ми стан дар та ми.

Оп ре де ле ние M_ME_ТA, на при мер,
опи сы ва ет сле дую щую функ цию: кон -
троль ная, из ме ре ние, с мет кой вре ме -
ни, ASDU оп ре де ля ет ся ти пом А. Дру -
гой при мер: оп ре де ле ние С_SC_NA
опи сы ва ет ко ман ду од но по зи ци он но го
управ ле ния без мет ки вре ме ни, тип А.

Про це ду ры при клад но го уров ня, с по -
мо щью ко то рых реа ли зу ют ся ос нов ные
поль зо ва тель ские функ ции, пред став -
ле ны да лее в со от вет ст вии со стан дар -
том [13]. 
● Ини циа ли за ция ра бо ты стан ций на

уров нях ПУ и КП для ус та нов ки стан -
ций в пра виль ное ра бо чее со стоя ние
до то го, как нач нут ся те ле ме ха ни че -
ские опе ра ции.

● Сбор дан ных при по мо щи оп ро са для
по лу че ния на ПУ дей ст ви тель но го со -
стоя ния пе ре мен ных про цес са на КП.

● Цик ли че ская пе ре да ча дан ных для вы -
пол не ния не пре рыв но го низ ко при -
ори тет но го оп ро са те ку щих зна че ний
пе ре мен ных ве ли чин про цес са в
СТМ, ра бо таю щих с ба ланс ны ми и
не ба ланс ны ми про це ду ра ми пе ре дач.

● Сбор дан ных о со бы ти ях, воз ни каю -
щих спон тан но, в том чис ле и с та ким
пе рио дом, ко то рый мо жет быть зна -
чи тель но мень ше вре ме ни пе ре да чи
со об ще ния. На при клад ном уров не
про це ду ра пе ре да чи со бы тий из КП с
за дан ным при ори те том пре ры ва ет
ис пол не ние всех низ ко при ори тет ных
пе ре дач, на при мер цик ли че ской. (На
ка наль ном уров не при ну ди тель ное
пре ры ва ние пе ре да чи кад ра ни ко гда
не про из во дит ся.) В не ба ланс ных
сис те мах про цесс пе ре да чи на КП
дол жен ждать за про са из ПУ. Для ус -
ко ре ния сбо ра ин фор ма ции в этом
слу чае при ме ня ет ся про це ду ра сбо ра
дан ных о со бы ти ях с по мо щью про це -
ду ры бы ст рой про вер ки.

● Об щий оп рос и оп рос КП, при ме няе -
мые для об нов ле ния дан ных ПУ по -
сле про це ду ры ини циа ли за ции или в
слу чае, ес ли ПУ об на ру жи ва ет по те -

рю ин фор ма ции. Функ ция об ще го
оп ро са из ПУ тре бу ет пе ре да чи из
КП дей ст ви тель ных зна че ний ве ли -
чин всех пе ре мен ных про цес са.

● Син хро ни за ция вре ме ни на ПУ и КП
для по лу че ния хро но ло ги че ской по -
сле до ва тель но сти со бы тий на объ ек -
те с це лью ре ги ст ра ции со бы тий на
мес те и кон тро ля про цес сов
приёмапе ре да чи со об ще ний.

● Пе ре да ча ко манд для из ме не ния со -
стоя ния опе ра тив но го обо ру до ва ния.
Ко ман ды мо гут ини ции ро вать ся опе -
ра то ром или управ ляю щи ми про це -
ду ра ми на ПУ, а вы пол нять ся не по -
сред ст вен но или дву мя эта па ми: ко -
ман да вы бо ра, ко ман да ис пол не ния.

● Пе ре да ча ин те граль ных сумм (те -
лесчёт) с по лу че ни ем ин фор ма ции от
счётчи ков по ме то ду чте ния ин те -
граль но го зна че ния без сбро са счётчи -
ка в ис ход ное со стоя ние или чте ния
ин те граль но го зна че ния на оп ре -
делённом вре мен ном ин тер ва ле с по -
сле дую щим об ну ле ни ем счётчи ка. 

● За груз ка па ра мет ров при из ме не ни ях
на КП за ра нее оп ре делённых па ра -
мет ров (на при мер, зна че ний пре де -
лов из ме ре ний, по ро гов или по сто -
ян ных вре ме ни фильт ра ции). 

● Тес то вая про це ду ра, ис поль зуе мая
для про вер ки пол ной пет ли от ПУ до
КП и за тем об рат но к ПУ, вклю чая
со от вет ст вую щие функ ции поль зо -
ва те ля. 

● Пе ре сыл ка фай лов, не об хо ди мая в тех
слу ча ях, ко гда раз мер ин ди ви ду аль -
но го объ ек та ин фор ма ции ОИ пре -
вы ша ет за дан ную мак си маль ную

дли ну ASDU. В этом слу чае ОИ пе -
ре даётся к мес ту на зна че ния в фор ме
сег мен тов. 

● Оп ре де ле ние за паз ды ва ния пе ре да чи
сум мой за держ ки пе ре да чи и внут -
рен ней за держ ки в ап па ра ту ре. Эта
функ ция ос но вы ва ет ся на ис поль зо -
ва нии про це ду ры син хро ни за ции ра -
бо ты ПУ и КП.
Ка ж дая из ука зан ных про це дур в

стан дар те пред став ле на в ви де по сле -
до ва тель но сти об ме на ме ж ду при клад -
ны ми уров ня ми ПУ и КП слу жеб ны ми
и ин фор ма ци он ны ми бло ка ми дан ных
ASDU.

ЗА КЛЮЧЕ НИЕ

В на стоя щее вре мя ус пеш ное ре ше -
ние за дач ав то ма ти за ции про стран ст -
вен но рас пре делённых объ ек тов оп ре -
де ля ет ся эф фек тив ной сис тем ной ин -
те гра ци ей, мак си маль но ис поль зую -
щей пе ре до вые тех но ло гии и кол лек -
тив ный опыт, оформ лен ные стан дар та -
ми и дру ги ми нор ма тив ны ми до ку мен -
та ми. Од ной из форм про дви же ния со -
вре мен ных дос ти же ний в об ласть сис -
тем ной ин те гра ции яв ля ет ся ре ко мен -
да ция ак тив но го ис поль зо ва ния вво ди -
мых в на шей стра не ме ж ду на род ных
стан дар тов. Ре ше нию этой за да чи и по -
свя ще на дан ная ста тья. ●
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Таблица 22

Описание типов данных

Вид информации Метка

Контрольная М

Одноэлементная M_SP

Двухэлементная M_DP

Измерения M_ME

События M_ЕP

Интегральные суммы M_IT

Ступенчатые перемещения M_ST

Строки битов и байтов M_BO

Конец инициализации M_EI

Прикладной уровень доступен M_AA

Передача файла F

Каталог (структура данных) F_DR

Вызов файла F_SC

Последняя секция (сегмент) F_LC

Подтверждение приёма ACK F_AF

Готовность файла F_FR

Готовность секции F_SR

Сегмент F_SG

Вид информации Метка

Управляющая C

Команда однопозиционная C_SC

Команда двухпозиционная C_DC

Команда уставки C_SE
Команда пошагового
регулирования C_RC

Команда опроса C_IC

Команда считывания C_RD
Команда опроса показаний
счётчиков C_CI

Конец инициализации С_EI
Команда установки процесса
в исходное состояние C_RP

Команда тестовая C_ТS
Команда синхронизации по
времени C_CS

Команда определения
запаздывания C_CD

Параметр Р

Параметр для измерений Р_МЕ

Активация параметров Р_АС
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