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ГОСУДАРСТВЕННЫЙ СТАНДАРТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

УСТРОЙСТВА И СИСТЕМЫ ТЕЛЕМЕХАНИКИ

Часть 8. Протоколы передачи.
Раздел I. Форматы передаваемых кадров

Telecontrol equipment and systems.
Pari 5. Transmission protocols.

Section 1. Transmission frame formats

Дата введения 1956-01— 01

ВВОДНАЯ ЧАСТЬ

В настоящем стандарте установлены конкретные требования и 
условия передачи данных в системах телемеханики, указаны пути 
выполнения этих требований. Требования существующих стандар­
тов на протоколы передачи данных учитываются, если они подхо­
дят к  устройствам и системам телемеханики конкретного вида 
(тина).

По терминологии ВОС (OSI)* модель МОС — МККТТ (ISO — 
СС1ТТ)*“ делит связь на семь уровней. Настоящий стандарт ус­
танавливает требования для двух низших уровней, а именно фи­
зического и канального. В частности, стандарт определяет фор­
маты для последовательной двоичной передачи кадров при опре­
деленных классах достоверности данных.

ГОСТ Р МЭК 870—5—2, раздел 2 «Процедуры передачи;», 
является следующим стандартом для канального уровня и более 
высоких уровней. Настоящий стандарт рассматривает располо­
жение данных внутри кадров при различных видах трафика н 
для различных конфигураций каналов связи и сетей.

» В<)С — Влаимодейсташ открытых систем.
OSI — Open System Interconnection.

* *  МОС — Международна* организация по стандарт <ацнн
М ККТТ —  Международный консультативный «о чи кч  по тстсграфии к 

телефонии
ISO — International Organisation !o r Stflndartlsation.
CClTT — Inlrrnationnl Telegraph and Telehone Consultative Committee.

Изадние официальное
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Основная цель функции связи в процессе управления и конт­
роля — достижение максимальной системной достоверности, 
обеспечивающей идентичность между физическим состоянием пе­
ременных процесса и их представлением в базе данных систем 
телемеханики. Эта конечная цель не может быть достигнута пол­
ностью, поскольку информация о состоянии процесса запаздывает, 
а внешние помехи или повреждения элементов могут ее искажать. 
Система связи должна обеспечивать высокую степень согласован­
ности всей системы. Поэтому метод передачи данных должен об­
ладать высокой надежностью и эффективностью, особенно для 
коротких и срочных сообщений. Поскольку допустимая ширина 
полосы частот в канале связи ограничена, то использование этой 
полосы является основным критерием протокола передачи в сис­
темах телемеханики с учетом надежности и эффективности пере­
дачи.

При наличии помех требования высокой достоверности данных 
и эффективности передачи данных являются противоречивыми 
возрастающие требования к достоверности данных могут обеспе­
чиваться за счет уменьшения скорости передачи информации. По­
этому необходимо найти приемлемый компромисс, между этими 
двумя характеристиками, основываясь на анализе требований. 
Для выбора решения необходимо объективное измерение требуе­
мых характеристик.

Передача данных — это только одна из функций всей системы 
телемеханики. Требования к скорости и достоверности передачи 
данных должны быть выбраны согласующимися с точностью всей 
системы, то есть все параметры должны быть согласованы. Кроме 
требуемого компромисса, между скоростью и достоверностью пе­
редачи имеются дополнительные условия, которые влияют на вы­
бор протокола передачи в системе телемеханики, как показано на 
диаграмме.

1 ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

Настоящий стандарт распространяется на устройства п систе­
мы телемеханики с передачей информации кодированной после­
довательностью битов для контроля и управления территориально 
распределенными процессами. В стандарте рассматриваются 
асинхронная передача данных, использующая полудуплексные и 
дуплексные протоколы связи, работающие с размером окна, рав­
ным единице.
2
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В настоящем стандарте устанавливаются основные требования 
х  функциям, выполняемым на канальном н физическом уровнях 
в системах телемеханики. В частности, устанавливаются требова­
ния по кодированию, форматам и синхронизации кадров данных 
переменной и фиксированной длины, отвечающие заданным тре­
бованиям по достоверности данных.

Рассматриваемые блочные коды пригодны для передачи пос­
ледовательными кадрами по двоичным симметричным каналам 
передачи с использованием метода декодирования бита «без па­
мяти». Это значит, что сигнал, определяемый каждым передавае­
мым битом, не должен зависеть от сигналов, передаваемых до 
згого бита.
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П р и м е ч а н и е  — В процессе рассмотрения находятся рекомендации для 
условий передачи данных, использующих методы, отличим»; от метода декоди­
рования без памяти, например, дискретная время-импульснак модуляция 
(ДВИМ ), HOLC и дуплексный канальный протокол с размерами окна большими 
единицы.

2а. НОРМАТИВНЫЕ ССЫЛКИ

В настоящем стандарте использованы ссылки на следующие 
стандарты:

ГОеТ Р МЭК 870—1 — 1—93 Устройства и системы телемеха­
ники. Часть 1. Основные положения. Раздел I. Общие принципы

ГОСТ Р МЭК 870—5—2—95 Устройства и системы телемеха­
ники. Часть 5. Протоколы передачи. Раздел 2. Процедуры в кана­
лах передачи

3 ТРЕБОВАНИЯ К ПЕРЕДАЧЕ ДАННЫХ В СИСТЕМАХ ТЕЛЕМЕХАНИКИ

В соответствии с основными целями систем телемеханики и 
специфическими условиями окружающей среды необходимо, что­
бы передача данных соответствовала требованиям, приведенным 
ниже.

3.1 В ы с о к а я  д о с т о в е р н о с т ь  и с о в м е с т и м о с т ь  
д а н н ы х

При тяжелых условиях окружающей среды, таких как элект­
ромагнитные помехи, разность потенциалов земли, старение эле­
ментов и наличие других источников возмущений и случайных по­
мех в канале передачи, требуется правильная передача данных 
При этих условиях необходимо предусмотреть эффективную за­
щиту сообщений от:

— необнаруживаемых ошибочных битов;
■— необнаруживаемых ошибочных кадров, вызванных ошибка­

ми синхронизации;
— необнаруживаемых потерь информации;
— появления непредусмотренной информации (то есть обра­

зование сообщений из помех);
— разрывов или перестановок в связанных элементах инфор­

мации.
3.2 К о р о т к о е  в р е м я  п е р е д а ч и  в т е л е м е х а н и к е
Обеспечение короткого времени передачи информации осуще­

ствляют путем применения эффективных протоколов передачи по 
каналу связи с ограниченной полосой пропускания и неизвестными 
точно характеристиками помех, особенно для спорадических сооб­
щений.
ч
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3.3 О б е с п е ч е н и е  п о б и т н о й  п е р е д а ч и  д а н н ы х  
( к о д о в о - п р о з р а ч н о й )

На передаваемые данные нет никаких ограничении по видам 
кодов. Протокол канала передачи данных определяет прием и пе­
редачу произвольных последовательностей битов от источника 
данных.

4 КОЛИЧЕСТВЕННАЯ ОЦЕНКА ДОСТОВЕРНОСТИ ДАННЫХ

Количественная оценка достоверности данных в системах пе­
редачи информации характеризуется соотношением достоверно и 
недостоверно принятых данных. Нарушение достоверности данных 
на приемной стороне вызывают:

i) частота появления необнаруженных ошибок, равная 
числу необнаруженных ошибочных сообщений 
общее число переданных сообщений
ii) частота необнаруженных потерь сообщений, равная 
числу необнаруженных потерь сообщений
общее число переданных сообщений
Только частота появления необнаруженных ошибок или потерь 

сообщений вызывает нарушение достоверности передаваемой ин­
формации. В случае обнаруженных ошибок и потерь сообщений 
они исправляются или выявляются (автоматическая повторная 
передача или оповещение пользователя). Обнаруживаемые ошиб­
ки и потери сообщений могут влиять на готовность системы в це­
лом. При выявлении таких ошибок протокол передачи данных 
завершает свои функции.

4.1 К о л и ч е с т в е н н ы е  т р е б о в а н и я  к д о с т о в е р ­
н о с т и  д а н н ы х  в с и с т е м а х  т е л е м е х а н и к и

Для передачи данных в системах телемеханики установлены 
три различных класса достоверности данных: II. 12, 13. Использо­
вание того или иного класса зависит от характера данных. На 
рисунке I приведено графическое представление верхних пределов 
частоты появления необнаруженных ошибок R в зависимости от 
частоты искажений бита для трех указанных классов достовер­
ности данных. Конец графика при частоте искажений бита 
/7 =  0.5 соответствует случаю произвольного приема Оита, то есть 
сигнал отсутствует, а принимаются только помехи. Наклон кривых 
для р<\0~*  соответствует кодовому расстоянию d  для применяе­
мого метода кодирования. Так получается благодаря введению 
двойной логарифмической шкалы на рисунке 1 и того факта, что

5
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Рисунок l • Классы достоверности данных

сообщения с d инвертированными битами вносят наиболее значи­
тельный вклад в число необнаруженных ошибок при /?< 1 0 Л  

Качество каналов передачи должно непрерывно контролиро* 
ваться. Средняя вероятность ошибки на бит должна быть меньше 
Ю Л чтобы получить требуемую общую достоверность данных и 
общее время передачи информации.

Для низшего класса достоверности данных II требуется мини­
мальное кодовое расстояние d — 2. в то время, как для классов 12 
и 13 требуются коды с минимальным кодовым расстоянием 4. 
Кроме того, существует требование, что в классе 13 частота появ­
ления необнаруженных ошибок не должна превышать /?= 10_,а
6
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для любой частоты искажений бита. Для иллюстрации смысла 
этих трех классов достоверности данных предположим, что имеет­
ся канал телемеханики с белым шумом, вызывающим частоту 
появления искажений бита р=  10~\ что определяет низкое, но не 
самое худшее качество передачи.

В системе телемеханики с непрерывной передачей по этому ка­
налу блоков сообщении по 100 бит со скоростью 1200 бит/с ожи­
даемая вероятность появления необнаруженных ошибок в сооб­
щении (/?) и среднее время между необнаруженными ошибками 
(Г) будут иметь значения, приведенные в таблице.

Зависимость ожидаемого среднего времени между необнару­
женными ошибками Т. с, и вероятностью появления необнаружен­
ных ошибок задается следующим соотношением:

где п — длина сообщения, биты; 
v — скорость передачи, бит/с;

R — вероятность появления необнаруженных ошибок. 

Т а б л и ц а  — Вероятность появления необнаруженных ошибок в сообщении
и среднее время между необнаруженными ошибками

S i i t w n t  а ос т а м »  иск п а  д л я  и  - — 4
0 0  О т  ш у м  биту в  р  — 10

К'Л»<г ЛО-
В*1>ОИТНОСТЬ

П о я а а с и м я
CpuAllfe * !» « • 
и* между ис-

< T O W |H W fT ll
д » м * и х

V C O ft! ! . ip y *C M -  
UMX о ш и б о к

к

с £ | и | 1 ) ж е н -  
»И«И О Ш И б К Й - 

И И  Г .  с

Тиковое о р я и е ч е ш а с

и I0-* 1 день Циклические системы; телеизмерение
1 2 1 0 - ' * Вб дет Передача при возникновении пере­

ключений (события); телесигнализация; 
гслесчет

13 1 0 - Ч 2 6 1 X 0 0  л е г Передача важной и аварийной ин­
формации; телеуправление

5 КОЛИЧЕСТВЕННАЯ ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ ПЕРЕДАЧИ

Эффективность передачи информации определяется как отно­
шение числа информационных битов в сообщении, переданном от 
источника и правильно принятым приемником, к общему числу би­
тов в передаваемом сообщении. Это означает, что эффективность 
передачи информации одного индивидуального кадра есть отно­
шение числа правильно переданных информационных битов и об­
щего числа битов в кадре п.

7
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Эффективность передачи кадра раина

где к -  число информационных битов в кадре; 
q -  вероятность правильного приема бита; 
п — общее число битов в кадре, включая маркер н биты 

контроля ошибок.
Величина q выражается через частоту искажения бита р (от­

ношение числа принятых искажении битов к общему числу пере­
данных битов) как I—р в случае передачи по двоичному сим­
метричному каналу без контроля качества сигнала.

Для канала с контролем качества сигнала (двоичный симмет­
ричный какал со «стиранием») частота приема правильных битов 
уменьшится до q-> 1 -~р -г,
где г — частота стирания бита. см. приложение Л.

Скорость передачи информации в битах в секунду определя­
ется как среднее число информационных битов в секунду, переда­
ваемых от источника данных и принятых как правильные прием­
ником: СКОРОСТЬ ПЕРЕДАЧИ КАДРА-(ЭФФЕКТИВНОСТЬ 
ПЕРЕДАЧИ КАДРА)X»,
где v — скорость передачи сигнала по линии связи, бнт/с.

При расчете обшей эффективности передачи информации дол­
жны учитываться задержки, вызываемые передачей кадров опро­
са. квитирования и обратной передачей.

Ь ХАРАКТЕРИСТИКИ ПРОТОКОЛОВ ПЕРЕДАЧИ

В ГОСТ Р МЭК 870—1—1 функции системы телемеханики под­
разделены на определенные уровни по модели, рекомендуемой 
ВОС (OSI).

В настоящем разделе определяются только стандарты систем 
телемеханики для физического уровня и стандарт на форматы пе­
редаваемых кадров для уровня канала.

Физическая передающая среда, несущая данные в виде серии 
битов, связывает физические части систем и устройств телемеха­
ники. Существуют следующие виды каналов передачи: частные 
или государственные телефонные кабели, радиоканалы, высоко­
вольтные линии, оптические линии связи и т п. Защита потока 
данных от искажений реализуется с помощью достаточной эмер- 
гии сигнала, экранирования от влияния помех, контроля качества 
сигнала.

8
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Параметры системы для различных физических сред передачи 
устанавливаются в стандартах МККТТ.

6.1 Ф и з и ч е с к и й  у р о в е н ь  ( о к о н е ч н о е  у с т р о й с т ­
в о  к а н а л а  п е р е д а ч и  д а н н ы х )  — D C E

Блок сопряжения с линией преобразует последовательность 
информационных битов из формы, требуемой на канальном уров­
не устройства телемеханики, в форму, необходимую для тракта 
передачи.

Блок сопряжения с линией обычно выполняет следующие 
функции:

— преобразование сигнала;
— обеспечение гальванического разделения между аппарату­

рой телемеханики и каналом связи;
— контроль качества сигнала;
— обеспечение побитной синхронизации;
— добавление или устранение признаков синхронизации кадра, 

если эта функция не выполняется на канальном уровне;
— определение состояний занятости канала связи, ожидания и 

повреждения.
МККТТ рекомендует для цепей обмена между устройством 

телемеханики и модемом стандарты серин «V» и «X* для цепей 
обмена между DCE и DTE.

Характеристиками физического уровня, относящимися к досто­
верности данных н эффективности передачи, являются: скорость пе­
редачи сигнала, помехоустойчивость, отношение сигнал — поме­
ха, вероятность искажений бита, вероятность стирания бита (см. 
приложение А).

6.2 К а н а л ь н ы й  у р о в е н ь
Канальный уровень передачи данных обеспечивает прием, пре­

образование и управление обслуживающими функциями передачи, 
необходимыми для более высоких уровней.

Непрерываемая процедура передачи кадра контролируется сво­
евременно. Сообщение об успешной передаче или ошибках пере­
дается на более высокий уровень вместе с сообщением о состоя­
нии каналов связи и аппаратуры. В частности, выполняются сле­
дующие функции;

— обеспечение доступа к тракту передачи;
— задание последовательности кадрам сообщений и расшиф­

ровка этой последовательности;
— добавление или устранение маркеров кадра, если эта функ­

ция не выполняется в блоке сопряжения с линией;
— обнаружение ошибок синхронизации кадра;
— обнаружение ошибок размера кадра:



ГОСТ Р МЭК 8 7 0 - 5 - 1 - 9 5

— контроль искажений сигнала, если эта функция не выполня­
ется в блоке сопряжения с линией;

— определение кадров, адресованных вызываемой станции;
— предупреждение передачи со станции без необходимых ин­

тервалов;
— защита сообщений от потерь и ошибок в пределах заданной 

достоверности данных путем формирования кадров с обнаруже­
нием ошибки, указанием обнаруженных ошибок и управлением 
соответствующими процедурами исправления ошибок;

— сообщение об устойчивых ошибках передачи;
— сообщение о состоянии конфигурации линии связи; 
П р и м е ч а н и е  — Информационные поля в телемеханических кадрах

обычно содержат от одного до нескольких сотен байтов;
— переключение на резервный канал, при необходимости;
— поддержание функций запуска и эксплуатации.
6.2.1 Классы организации передачи
Для выполнения непрерываемых процедур используются сле­

дующие три класса организации передачи, приведенные в таб­
лице:
Т а б л и ц а  — Классы организации передачи

Классы оргаии- 
лция херсдачи Функилм Покяинис

SI ПОСЫЛКА /Б Е З  ОТВЕТА Передача сообщений; ни 
подтверждения, ни ответа чс 
требуется на уровне канала

S2 ПОСЫЛКА /ПОДТВЕРЖ  
ДЕНИЕ

Передача сообщений; чв 
уровне канала запрашивает­
ся подтверждение приема 
(квитанция)

S3 ЗАПРОС/ОТВЕТ Передача запроса, ответ 
запрашивается на уровне 
канала; ответ может содерж ит 
данные или отказ в приеме 
(отрицательную квитанцию)

Класс S1, ПОСЫЛКА /Б Е З  ОТВЕТА, используется в цикли­
ческих системах с опросом или в симплексных системах передачи 
без обратного какала. Ошибки в кадре, обнаруженные при прие­
ме, вызывают потери сообщений.
ю
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Класс S2, ПОСЫЛКА /ПОДТВЕРЖДЕНИЕ, используется при 
передаче информации, вызванной случайным событием, или ори 
спорадической передаче. На уровне канала на приемной стороне 
проверяются принимаемые сообщения: если не обнаружатся 
ошибки и свободен приемный буфер, то на передающую сторону 
будет передано подтверждение приема (положительная квитан­
ция). Если приемный буфер занят — передается отказ в приеме 
(отрицательная квитанция). При обнаружении ошибок в кадре 
ответ не выдается, и сообщение сбрасывается.

На передающей стороне может быть принят другой запрос пос­
ле получения подтверждения приема. Имеется также возможность 
сообщать о получении подтверждения приема на высший уровень. 
Если подтверждение приема не получено, передача сообщения 
повторяется. Особое внимание надо обратить на информацию при­
ращения. так как в этом случае неполучение подтверждения 
приема нс вызывает- повторения выходной информации на прием­
ной стороне. Нарушения такого рода можно избежать, например, 
последовательной нумерацией кадров или предварительным зада­
нием того, что буфер приемной станции правильно принимает со­
общения до тех пор, пока не получит кадр, показывающий, что 
передающая станция нс повторяет предыдущий кадр. Если опре­
деленный номер повторяемого сообщения остается без подтверж­
дения (положительной квитанции), то передается информация 
«ошибка передачи* на более высокий уровень на передающей 
станции, и сообщение в канале сбрасывается.

Класс S3, ЗАПРОС/ОТВЕТ. используется для выполнения 
операции «чтение». Уровень канала приемной станции выдаст 
запрошенные данные, если они имеются. В противном случае по­
сылается отрицательная квитанция. Отсутствие ответа свиде­
тельствует об обнаружении ошибок в кадре.

Уровень канала запрашивающей станции повторяет передачу 
запрашиваемого кадра, если нет ответа или обнаружен непра­
вильный ответ. Если определенное число запросов нс приводит к 
успеху, то на более высокий уровень передается информация 
«ошибка передачи», в противном случае выдается полученный 
ответ.

В зависимости от конфигурации сети вес три класса организа­
ции передачи относятся к передаче информации между одной пе­
редающей станцией и:

— одной станцией назначения (одиночный адрес);
— группой станций назначения (групповой адрес).
— всеми остальными станциями (общий адрес).

и
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Три класса организации передачи используются при трех ос­
новных методах запуска передачи, описанных в 6 3.2 ГОСТ Р МЭК 
870—1 — 1 и приведенных в таблице:

Т а б л и ц а  — Методы запуска передачи

Метод mnvcKj п«?*а*чи К.ТЯСС 0рМИН4*Ц1Н1 лерсДХЧИ

Циклическая передача 
Передача при изменении состояния 

(спорадическая передача)
Передача по запросу

Класс S1 ПОСЫЛКА /Б Е З  ОТВЕТА 
Класс 52 -  ПОСЫЛКА /П О Д ТВЕРЖ ­
ДЕНИЕ
Класс S3 -  ЗАПРОС/ОТВЕТ

6.2.2 Диалоговые процедуры
Разнообразие применяемых диалоговых процедур зависит в 

значительной степени от требований конкретного пользователя. 
Кроме правил на кадры сообщений, кодирование и синхрониза­
цию, приведенных в следующих разделах, требуются соответст­
вующие правила на содержание информации внутри кадра. Не­
обходимо определить стандартное информационное поле для уп­
равления трафиком (управляющие моля), идентификации станции 
(адресные поля) внутри кадра.

Правило общего подхода в этой области:
— длина информационного поля наращивается по байтам.
Подробное определение поля приведено в ГОСТ Р МЭК 

8 7 0 -5 —2.
6.2.3 Стандартная синхронизация кадра
Методы синхронизации кадров, удовлетворяющие условиям 

определенных классов достоверности данных, зависят от метода 
передачи (синхронный или асинхронный) и от кода в канале свя­
зи (метод побитной синхронизации), используемого для передачи 
данных.

Предлагаемые стандарты для синхронизации кадров примени­
мы для асинхронной передачи кадров по двоичным каналам связи 
без памяти.

Методы синхронизации кадров для синхронной передачи и для 
каналов с методами кодирования с памятью (см. примечания к 
разделу 2), находятся в стадии рассмотрения.

6.2.4 Стандартные форматы кадров
Б настоящем разделе стандарта определены три различные 

класса формата кадра, отвечающие высоким требованиям потока 
информации и достоверности данных в системах телемеханики с 
широким диапазоном объема информации, различной степенью
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интеллектуальности па контролируемом пункте (КП), выполняю­
щих функции сигнализации и управления на различных уровнях 
иерархических систем, состоящих из подстанций, подиентров н 
главных центров.

Классы форматов, приведенные в таблице 1, применимы для 
передачи кадров из последовательностей битов но двоичным сим­
метричным каналам, использующим метод кодирования без па­
мяти.

Последовательности блочных кодов, выбранных из любого 
класса форматов ГТ 1.1. FT 1.2, FT2 или FT3. можно комбиниро­
вать для образования кадров, как показано в таблице 1.

Формат класса FT1.I определяет блочный код с кодовым рас­
стоянием <1 — 2, образованны»! добавлением стартового бита, бита 
четности и стоп-бита к 8 информационным битам.

Последовательность блоков класса FT 1.1 с добавлением кон­
трольной суммы образует коды с кодовым расстоянием d —4 фор­
мата класса FT1.2.

Формат класса КГ2 определяет блочный код с кодовым рас­
стоянием d ~ 4, содержащий до 15 пользовательских байтов, до­
полненных одним контрольным байтом.

Формат класса FT3 определяет блочный код с кодовым рас­
стоянием rf—6. содержащий до 16 пользовательских байтов и два 
контрольных байта. Допускаются укорочения версий FT2 н FT3, 
в которых информационное ноле к уменьшается ступенями по 
байту до минимальной длины информационного поля Л -8  бит.

Форматы кадра FT1.2 и FT2 удовлетворяют требованиям клас­
са достоверности данных 12. FT2 обеспечивает более высокую эф­
фективность передачи кадров (см. приложение Б, рисунок Б.2). 
FTI.2 имеет меньшую частоту появления необнаруженных ошибок, 
особенно в случае высоко»! вероятности искажения бита (см. при­
ложение Б, рисунок Б.1).

Различные виды организации передачи данных допускают 
передачу кадров как постоянно»!, так н переменной длины.

В системах, использующих переменную длину кадров, задает­
ся длина кадра L в начале поля данных. В формате кадра FT2 и 
FT3 первый блок, содержащий определение длины, всегда имеет 
заранее установленную постоянную длину.

13
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6.2.4.1 Ф о р м а т  F T  1.1: к а д р ы  с к о д о в ы м  р а с ­
с т о я н и е м  d-*2

Форматы с переменным числом пользовательских данных.

Правила передачи:
R1 — отсутствие передачи (спокойное состояние линии) — 

двоичная I в линии;
R2 — каждая комбинация содержит стартовый бит (двоичный 

0), 8 информационных битов, одни бит четности и один стоп-биг 
(двоичная 1);

R3 - -  между символами кадра не разрешается иметь интерва­
лы спокойного состояния линии;

R4 — после определения ошибки в соответствии с правилом R7 
требуется минимальный интервал между кадрами, равный 22 бит 
спокойного состояния линии;

R5 — действительная длина блока L. то есть число последую­
щих бантов пользовательских данных, указанное в первом слове 
L — число от 0 до 127. выраженное в двоичном исчислении;

R6 — первый передаваемый бит в первом слове (D1) равен 
«0 »;

R7 — приемник проверяет наличие ошибки в стартовом бите, 
стоп-бите, бите четности, битс данных D I— «0» в первом слове, 
при обнаружении ошибки контролируется интервал спокойного 
состояния линии, определенный в соответствии с правилом R4. 
Кадр не принимается, если хотя бы одна из этих проверок дала 
отрицательный результат. При положительных результатах кадр 
передается пользователю.
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6.2.4 2 Фо р ма т FT  1.2: к а д р ы  с к о д о в ы м  р а с ­
с то я н и е м  d*=4

Кадры с фиксированной илв переменной длиной, определенные 
н 6.2.4.2.I н 6.2.4.2.2, могут передаваться по одним и гем же кана­
лам связи.

6.2.4.2.1 Формат FTI.2: кадры с фиксированным числом байтов 
пользовательских данных.

П|ШЬ41МН*й«и-0СГЪ 
evott ь '•«-«и*
%иеч бн* ‘ 
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Г 1
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г КоигрэпьМВ сум-1 р 1
а 1 1 0  1 о о о 1 1

т
к ^

_ nCir»|Q«||.

Стол 6 * г

лм1 чГг**>:т

Кадры пользовательских данных состоят из стартового слова, 
фиксированного числа L байтов пользовательских данных, конт­
рольной суммы (КС) н слова окончания.

Правила передачи:
R) — спокойное состояние линии — двоичная 1;
R2 —- каждая комбинация содержит стартовый бит (двоичный 

0). 8 информационных битов, один бит четности, один стоп-бит 
(двоичная 1);

R3 — между символами кадра не разрешается иметь интерва­
лы спокойного состояния линии;

R4 — при определении ошибки в соответствии с правилом R6 
требуется минимальный интервал между кадрами, равный 33 бит 
спокойного состояния линии;

R5 — последовательность слов пользовательских данных 
оканчивается контрольной суммой из 8 бнт. Контрольная сумма — 
это арифметическая сумма, пренебрегающая переполнением (сум­
ма по модулю 256) у всех байтов пользовательских данных;

R6 — приемник контролирует:
по слову: старт-бит, стоп-бит и бит четности;
по кадру: стартовое слово, контрольную сумму кадра и слово 

окончания; при обнаружении ошибки контролируется интср-
17
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вал спокойного состояния линии, определяемый в соответ­
ствии с правилом R4.

Кадр бракуется, если хотя бы одна из проверок дает отрица­
тельный результат. При положительных результатах проверок 
кадр видается пользователю
. 6.2.4 2.2 FT 1.2 Форматы с переменным числом байтов пользова­
тельских данных.

Пл'тиаоы'гиьиооь
е»-о«» -киш- ------- > 1 2 3 4 5 6 0 S  9 to 11 lljt-Mtnot ;по»

HolMM»!.-.** )Н4 .. X

мои

0 О О О  1 0 1 1  0 1 1 1 т

7 «ПМЙМ 
" - if

с Дм* и/ р 1
0 Рзв’О 1. р 1
о Гг/ и о 1 0  1 1  о 1 1 г 1е

2 ма**А1шм- 
I Т«ПьСДГИ« Д»ИТ***\
Z а.п•Сдггрвлмая

С-в01 - — - ■)
0 К*«т£оям**« ■ ,•***) р Г
0 0 1 1  0 1 0  0 0 1 _LЙИ*

вит

Кадры с пользовательскими данными состоят из двух старто­
вых одинаковых слов (I-ro н 4-го слов), двух одинаковых слов, оп­
ределяющих число L байтов пользовательских данных (2-го и 3-го 
слов), пользовательских данных, слова контрольной суммы кадра 
и одного слова окончания.

L — число от 0 до 255, выраженное в двоичном исчислении.
Правила передачи:
Rl, R2, R3, R4. R5 -  по 6.2.4.21.
R6 — приемник контролирует:

по слову:
— стартовый бит, стоп-бит к бит четности;

но кадру:
— стартовые слова в начале и конце заголовка кадра;
— идентичность двух слов, характеризующих длину L;
— число принимаемых слов, равное L + 6;

- контрольную сумму кадра;
— слово окончания;

18
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— при обнаружении ошибки контролирует интервал 
спокойного состояния линии, определенный в соотвег- 
ствии с правилом R7.

Кадр бракуется, если хотя бы один ид контролируемых элемен­
тов неправильный. При положительных результатах проверок кадр 
выдается пользователю.

6.2.4.2.3 Формат кадра из отдельных контрольных слов. 
Контрольная комбинация I:

4v«0« • мжви г j 4 5 6 1 9 9 10 и

[I 1 0 1 0 0 1 1 < ' t

Контрольная комбинация 11:

«**ч>в 0 Г»*-*» ' 2 7 k ч 6 7 д 9 to И

Е 0 1 0 0 0 1 а 1 1 1

Одиночные контрольные комбинации могут использоваться 
для передачи определенной контрольной информации, например, 
положительной квитанции. Применение таких комбинаций опреде­
лено в ГОСТ Р МЭК 870—5—2.

6.2.4.3 Ф о р  м а т F Т 2: к а д р ы  с к о д о в ы м  р а с с то я ­
н и е м  d=4

Каждый формат начинается со стартового слова (I байт). Раз­
личают два разных стартовых слова (комбинации):

' Ct»p-oe>* ni>vC»Kiui4i 1. о о  t o o  t i t

C'tp'uiim кемСаи*аи«’| J: 0 0 0 i 0 ( 0 0

Использование той или иной стартовой комбинации определено 
в стандарте на процедуры в канале передачи ГОСТ Р МЭК 
8 7 0 -  5 -2 .

6.2.4.3.1 Кадры формата FT2 с фиксированной длиной 
Кадры с пользовательскими данными дополняются контроль­

ной последовательностью, состоящей из одного байта, следую­
щей после каждого блока из J5 байтов пользовательских данных.

I»
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П«::мО|Л f»n»Hr.U 
6*«Q0 0 г ими*

Crop UM*- U / 2  3  Ъ 5 6 I S  Бни»

“ 1  i
Сч.то«»« 1

ДЯММЫИ
1

? Ьг»« 1

15т ак

t

ногмам'тмяи»
1

?  боо- г 

<5 m a x

1

Bfc.ii* >iuiit>aa»*«iu.xy* 
Л*—».'

t
блик II

Хим'рОЛъму*» с-04Т-п»**>;ть 1

Правила передачи:
R1 — спокойное состояние линии — двоичная I;
R2 — первый байт в кадре — стартовое слово;
R3 — пользовательские данные (до 15 бант) дополняются 

контрольным бантом;
R4 — контрольная последовательность формируется кодом, 

образуемым полиномом Я7 + Хв-|-Л'&+Л', -|-1, дополняемым одним 
битом четности на все биты блока 8 битов контрольной последо­
вательности. формируемые таким образом, инвертируются;

R5 — при обнаружении ошибок в соответствии с правилом R6 
требуется минимальный интервал спокойного состояния линии, 
равный L+ 3 байт, где I. — максимальное число байтов пользова­
тельских данных в кадре, при >том L меньше 45 бант. Для 
/•>45 бант интервал равен по крайней мере 48 байт;

R6 — приемник контролирует качество сигнала, стартовую 
комбинацию, контрольные последовательности, длину кадра н 
при обнаружении ошибки проверяет интервал спокойного состоя­
ния линии, определяемый в соответствии с правилом R5. Кадр 
бракуется, если хотя бы одна из этих проверок дает отрицатель­
ный результат. При положительных результатах проверок кадр 
выдается пользователю.
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6.2.4.3.2 Кадры формата FT2 с переменной длиной.
Первый блок данных (заголовок) кадров с переменной длиной 

имеет фиксированную длину. Кадр начинается со стартовой ком­
бинации и заканчивается контрольной последовательностью. За­
головок содержит до 15 байтов данных.

Бант, указывающий длину L, расположенный в заголовке, оп­
ределяет число байтов пользовательских данных а «теле» кадра.

Насм»вм>»пкм<к»к 
8“гсч о - .

•W»»

Сит

*1 2 3 4 5 6 1 в  б*»ы

Старюдоя комбмнвии» 1------------------------------------------- >

01Ю»с

Оп~* 1 1 f

rvjr»*W«at».-vC4»ix
даимъис

2  э»п>'
ЬгЛ« Q фл.,г

• а п ж

15/п в К

KCXlpon.HlM ГЮСГ*£С*аиП»КК1Ь
'  1  ______

Т
; Ьну*; ^

. . I - T . n o L ™ « i
KOHlpOMkHIN

На*гы щ-л.ккмг»п%с-»и* 
ММЩ Г

1 ф

2  к♦  Б.%>к о

/5 д а с х  j

Кс*тсояк*»» ncxn(«OM>t»k«!>:ik / ф  >

Правила передачи:
От R1 до R6 по 6.2.4.3.1.
6.2.4.4 Кадры формата FT3: кадры с ходовым расстоянием 

d = 6.
Каждый кадр начинается со стартовой комбинации (2 байта). 
Имеются две различные стартовые комбинации: 
стартовая комбинация 1 : 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1  1 0 0 1 0 0  
стартовая комбинация 2 : 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1  11 1 0 1
Применение той или иной стартовой комбинации определено в 

ГОСТ Р МЭК 870—5—2 на процедуры в каналах передачи.
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6.2.4.4.1 Кадры с фиксированной длиной.

n<micvU>w*iwoc'w
"«•««» г
Счсшг.-

««1

1 2  3 if 5 6 7 в  h.--v

С|фкма «пиГтмафМ 1
г

1» Н41 *• по л**;• •»« п» i« “• 
1*

1
? ЫОи 1
1brr.au

к г*-» рольная norm дэи» тмии *к 1
г

' Ь|Й«Ы П0'1Ы0Й»1*4%<«ИХ 
о*им<

1
? Ъо*к7
1Ьта*

КОНфОАИМ -un«ui4 inMerlii 1
2

1»1ЙЧМ ПОЛЬШИ1* \%0СЛЖ 
ЛНИМ»

1
2 Блокп

16так
Чатрогм»* У

2

Правила передачи:
R1 — спокойное состояние линии — двоичная 1;
R2 — первые два банта кадра - стартовая комбинация;
R3 — до 16 байтов пользовательских данных дополняются 

16 битнон контрольной последовательностью;
R4 — контрольная последовательность формируется кодом, 

образуемым полиномом Х|:' +  Х|3+.Х,,+ л 10+ л ',+ Xs- f Хг-\-1;
16 бит контрольной последовательности, генерируемой таким об­
разом, инвертируются;

R5 — при обнаружении ошибки в соответствии с правилом R6 
требуется минимальный интервал спокойного состояния линии 
L-f-б байт, если L — число бзйтов пользовательских данных в 
кадре меньше 48. Для 48 байтов интервал должен быть не 
менее 54 байтов;

R6 — приемник контролирует качество сигнала, стартовую 
комбинацию, контрольную последовательность, длину кадра и 
при обнаружении ошибки контролируется интервал спокойного 
состояния линии, определенный в соответствии с правилом R5.
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Кадр бракуется, если хотя бы одна из этих проверок дает от­
рицательный результат. При положительных результатах провер­
ки кадр выдается пользователю.

G.2.4.4.2 Кадры с переменной длиной.
Первый блок данных (заголовок) кадра С переменной длиной 

имеет фиксированную длину. Кадр начинается со стартовой ком­
бинации и заканчивается контрольной последовательностью. Со­
держит до 16 байт данных.

Байт длины, расположенный в заголовке фиксированной дли­
ны, определяет число бантов пользовательских данных в «теле* 
кадра.

Пос>«лощл«гк-есг»6а-о* * ___ X 1 2 J 5 6 7 в  б«йгм

С 'Ц Л м И й
»-«-»и«яи - ъ _______________________1*

Ст«агоы« « око *.**» » i Г
«ДО’Ф’МОЙ

f  .

Дг»»»/.

• Бвя

/б*го«

' фл«с»
к  0  длим»

Ба*1ы по0ыо4*1«г%ск»ч

K w w t - W  ПОСЛМОЫ'Г.'ЬМО'.И.
)
г

Б*ягы
||и

1 ' 
2
• Б|Ч
Umax

к  1

1 . . .

Кря-еогм-ая посл>д0м'М1*о:'» f
2 ]

ОПИЮ» «Чл
Г ДА^-V

ШПЙ
5• 6l*
16 та*

Г« л

________________ 1

*

'
t o m w iM »  ор:»«аом-елы«к<ь

J
г ,

Правила передачи:
От R I до R6 но 6.2.4.4.1.
6.2.5 Синхронизация в каналах связи с частотной модуляцией, 

использующих выключение несущей частоты
«Спокойное состояние линии» характеризуется выключенной 

несущей.
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После включения несущей перед началом первого кадра необ­
ходимо передать минимум т битов спокойного, состояния линии 
(I),  чтобы принимаемая несущая установилась.

После передачи последнего кадра перед выключением несущей 
необходимо передать одни бит спокойного состояния линии (I).

П р и м е ч а н и е  — Длительность необходимого интервала спокойною сос­
тояния линии после обнаружения ошибки э блоке может быть установлена ме­
нее указанной в 6.2.4, если для спокойною сосюяиня линии используете* вы­
ключение несущей.

6.2.6 Применение установленных классов форматов
Формат FT I I с кодовым расстоянием d = 2 в основном исполь­

зуется для простых циклических систем с низкими требованиями к 
достоверности данных.

Формат FT1.2 с кодовым расстоянием </ = 4 н формат FT2 ис­
пользуются в системах управления с более высокими требования­
ми к достоверности данных, а формат IT3 пригоден для систем е 
особо высокими требованиями к достоверности данных.

6.2.7 Применение HDLC-протоколов
Протокол HD1-C (управление каналом передачи данных высо­

кого уровня) в основном используется для синхронной передачи 
данных по каналу с памятью и предназначен для дуплексной пе­
редачи с размером окна больше единицы. Использование HDLC- 
кадров в телемеханике требует некоторой модернизации. Немоди- 
фицированные HDLC-протоколы обеспечивают защиту кадров 
переменной длины от необнаруженных ошибок только с кодовым 
расстоянием, равным !, что означает возможность появления не­
обнаруженной ошибки в сообщении при искажении одного бита в 
кадре, Кодовое расстояние можно увеличить до 2 добавлением 
избыточности и дополнительного контроля за переменкой длиной 
кадра или разрешением только фиксированной длины кадров. 
Чтобы достичь класса достоверности данных 12 или 13, необходи­
мо определить соответствующие процедуры передачи на уровнях 
выше уровня канала, вызывающие дальнейшее уменьшение эф­
фективности передачи.
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 
(обязательное)

ВЛИЯНИЕ КОНТРОЛЯ КАЧЕСТВА СИГНАЛА НА ЭФФЕКТИВНОСТЬ 
ПЕРЕДАЧИ И ДОСТОВЕРНОСТЬ ДАННЫХ

Любая передача данных требует передачи элементов сигнала, выражаемых 
через физические параметры, такие как амплитуда, частота, фаза, длительность 
иыпу.тьсов и т. п. Значения этик параметров ограничены дискретными допуска­
ми, контролируемыми приемниками: если параметр превысит установленный 
допуск, приемник выдает сигнал обнаружения нарушения качества сигнала

Характеристики пределов качества сигнала, их контроль, а также исполь­
зуемый метод синхронизации устанавливают соотношение между отношением 
сигнал/помеха, частотой искажений бита (частотой необнаруженных инверсий 
бита), частотой стирании бито» (частотой н отм ен  ни битов с неудовлетворитель­
ны» качеством) для используемого канала передачи данных

Эти соотношении могут быть измерены или рассчитаны на простых моделях 
канала связи. Например, влияние контроля пределов допустимых искажений 
сигнала в двоичном канале связи с базовой полосой пожег быть рассчитано, 
как указано ниже.

Если символы бита в двоичном канале передачи декодируются одним ска­
нирующим импульсом в центре бита, то в этом случае нет контроля качества 
сигнала (см. рисунок А.1а). Как только время нарастания сигнала отклонится 
более чем на 50 % длительности бита Т. фиксируется ошибка в бите

Считая распределение шума нормальным (Гауссовским) с нулевым средним 
к с нормированным средним квадратическим отклонением $ = 1 ,  получим.

Р ■erfc\T,l ( 2 l  'T' ) |  — вероятность искажений бита. (АЛ)

<? =  I—р —вероятность правильного приема бита,
X

где erfeiд) ) 2 )  л  ) г ' " ' do о
обозначает дополиеиве до единицы интеграле вероятности

Качество сигнала контролируется, если опрос сканирующим импульсом и 
центре каждого бита будет заменен опросом каждого бита в трех отдельных 
узких временных интервалах (см. рисунок Л-1Ь):

— один узкий временной интервал — D^cq<+D, который характеризует 
допустимый предел искажений фронта сшнала;

-  два узких временных интервал.-) I—Г + Й ) < г < - D н О), кото
рые характеризуют нарушение допустимого пределе искажений фронта стиля».

Если фронт сигнала попадает виу трь проченного нптерпалз ± О . то бит 
может быть декодирован как правильный с вероятностью q и как неправиль­
ный — с вероятностью р.

26



ГОСТ Р МЭК 870—5—1—95

ФункцийППО!*!НО(ПШ
4 вероятности

• КИМ — Колово-импульсная модуляция
Диапазоны принятия решений о сиг- 
нале:
Ч — область правильного приема; 
р —■ область ошибочного приема;
Т —  время.
Ист контроля качества; 
допустимый предел искажений D -- 
- ±60%

/)' — область правильного приема. 
р' — область ошибочного приема; 
г - область стирания с контролем 

качества сигнала

Есть контроль качества: 
допустимый предел искажений D<_
<  ( 50%

а) Леа контроля качества сигнала; Ь) с коиг|иллем качества сигнала. 

Рисунок Л.1 — Обнаружение бита сигнала

Сели фронт сигнала попадает внутрь одного ид временных интервалов г. то 
фиксируется плохом качество сигнала В этом случае вероятность приема не­
правильных битов (ошибочных) и пероягиость приёма правильных битое выра­
жается как:

р' or 1с\(Т П ) : у Г  1 *ф[{Т>Г>) yt~\  -er/c |(2T  П ) - | 'Г |  

ефЦ2Т\0)П/2  1 * ...• .. 
у \ erjc[lJ,'lr2~).
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Вероятность стирания Сита (г), вызываемого искажением, большим чем 
>7"Ч-D l. существенна только при очей», высоком уровне помех (р-Л).5) При 
оценке влияния ширины предела ± 0  на допустимые искажения сигнала ею 
можно пренебречь.

С этим упрощением только первые два члена ныраження для р' дают су­
щественный вклад в значение вероятности искажения бита; выражения для р’ 
и q’ могут быть представлены через ранее полученную вероятность искажений 
бита р (см, уравнение A.I):

P *er/e |2 ( l  D iT )\erfc~ ' ( р ) | ;  

<С \ -*r{e\{2DlT)\<rfc 1 (|Р>|.

где у — ег[с-‘(х) обозначает обратную функцию от дополнения до единицы 
функция ошибки х—erfc-’ifi)

Эти дна выражения описывают двоичный симметричный каиал со стирани­
ем, предусматривающий три возможных оценки каждого бита, а именно:

<у' — вероятность приема правильного бнга;
/ /  — вероятность приема ошибочного бита (то есть необнаруженной ин­

версии бита);
г— \—р’—с)' -  вероятность стираиия бита (то есть обнаружения плохого 

качества сигнала).
Анализируемый пример, в котором искажение сигнала контролируется од­

ним или несколькими выбранными порогами, может быть использован для 
контроля диапазонов пределов других параметров сигнала, применяемых при 
различных методах кодирования.

Влияние контроля качества сигнала на эффективность передачи и на часто­
ту появления необнаруженных ошибок изображено на рисунке А 2: блочный 
код FT2 с длиной блока я -=128 бит декодируется;

— без контроля качества сигнала (допустимое искажение- сигналя в пре­
делах ± 5 0  %)*;

--  с грубым контролем качества (допустимое искажение сигнала в пределах 
± 4 0  %) и

— с ограниченным контролем качества (допустимое искажение сигнала в 
пределах ± 3 0 % ),

Кривые показывают, что число необнаруженных ошибок значительно умень­
шается с уменьшением ширины допуска.для принятого качества сигнала, но при 
значительных потерях эффективности передачи.

Во всех случаях максимальное число необнаруженных ошибок имеет место 
при вероятности искажения бита, соответствующей эффективности передачи, 
практически равной нулю.

Характеристики эффективности передачи кадра и достоверности данных 
для формата класса FT2 — блочного кода с длиной блока 128 бит приведены а 
таблице.

* Предполагается искажение длительности сигнала.
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Г а 6 л и II а - Характеристики эффективности перелечи кадра

Характеристика
ошибок

Характеристика 
эффектппкости 

перевали к*ЛР0и
ДояустикыЛ предел контроля 

качества еягиала

КО КО Ист контроля качества сигнала
KI LI Допустимое искажение сит нала о

пределах ± 1 0  %
К2 К 2 Допустимое искажение ш п а л а  в

пределах ± 3 0 %

/?

Рисунок Л 2 — Влияние контроля качества 
сигнала на эффективность передачи кадра н 

достоверность данных

28



ГОСТ Р МЭК 8 7 0 - 5 - 1 —95

ПРИЛОЖЕНИЕ Я 
(обязательное)

КОЛИЧЕСТВЕННАЯ ОЦЕНКА ДОСТОВЕРНОСТИ ДАННЫХ 
И ЭФФЕКТИВНОСТИ ПЕРЕДАЧИ

Количественно я оценка вероятности появления необнаруженных ошибок и 
эффективности передачи производится для всех классов форматов блочных 
кодов.

Действительные опенки вероятности появлении необнаруженных ошибок и 
эффектавнести передачи для разных протоколов зависят также от дополнитель­
ных характеристик диалоговых процедур.

В частности, если кадр состоит на i  блоков формата класса |-Т длиной п 
битов, то необнаруженная ошибка появится, если хоть один из блоков содержит 
необнаруженную ошибку:

R(iFT)~. |Я{ЕГ)+<?Ч ‘- 9 п'~ « Я (/:7 ) .  если {!-<)) « О Д

Здесь R(FТ) обозначает вероятность ломв-тсния необнаруженной ошибки в ин­
дивидуальном блоке класса FT, a q вероятность приема правильных битов.

Б.1 Формат класса FT 1.1

£  /  Формат класса FT П

/?» П ---------- * Биты------------------------------------------------

Старт Информация I Четкость 1 С тип

.  1 - /с = в  1 1 1 биты
"

— код (11. 8)
— кодовое расстояние d —2;
— информационный байт дополняется одним стартовым битом (0), одннм 

битом проверки на четность и одним стоп-битом (1).
Б 1.1 О п р е д е л е н и е  д о с т о в е р н о с т и  д а н н ы х  
Число комбинаций с необнаруженными ошибками, содержащих е искажен­

ных битов, равно:
A (F TU ).~C ).
где е — 2, 4, б, 8,
Результирующая вероятность появления необнаруженной ошибки.

R (F T I.t)— ( 3 6 p V + l2 6 p V + 8 4 /rV - H p ’<?>0»,

где р — вероятность появления ошибочного бита; 
q — вероятность передачи правильного бита
Код отвечает требованиям класса достоверности данных 11 (см. рисунок
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I  — Ч*МЮ И н ф о р м а ц и о н н ы  V C d iiO D  • б л о ч н о м  КОЛС

Рисунок В 1 — Появление необнаруженных ошибок для клас­
сов форматов FTJ.I, FTI.2. FT2. FT3
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Б. 1.2 Э ф ф е к т и в  н о с т ь  п е р е д а ч и  б л о ч н о г о  к о д а

Вероят ност ь и с х а ш е н и »  dum a

< — число апфоригцжжпых ПиПто» а Олотлоы коде 
Рисунок Б.2 — Эффективность передачи кадра для 

классов форматов FTI.I, FTI.2, FT3

Б. 1.3 Э ф ф е к т и в н о с т ь  п е р е д а ч и  к е д р а
Кадр, состоящий из «' FT 1.1 слов с первым словом, характеризующим дли­

ну кадра (см. 6,2.4.1). имеет следующую эффективность передачи:

EFFVFT1.1)
Я

1ф rl) У  И ' - »  ,

где /  — число байтов пользовательских денных.
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Ь.2 Формат класса FTI.2:
— { W - t - IU i )  — модифицированный матричный код с проверкой на нет

и ость п каждом байте:
— кодовое расстояние d  =  4;

Т — число бзйгоп пользовательских данных формата FT 1.1» дополнен­
ные арифметический контрольной суммой.

Б.2.1 O n  р е д е л о  н и с д о с т о в е р н о с т и  д о н н ы х  
Частота появления необнаруженных «шибок о матричном коде с проверкой 

на четность и каждом байте, с вертикальной проверкой на четность при помощи 
байта проверочной суммы равна-

где i — число байтов пользовательских данных для / > 1 .
Байт арифметической контрольной суммы для формата класса FTI.2 умень­

шает число необнаруженных ошибок приблизительно на коэффициент 0.5: 
контроль за правильностью стартового н оконечного слов вызывает уменьшение 
R(FTt.2) на коэффициент где s — число дополнительных контрольных слов 
на кадр (кроме контрольной суммы), В этом случае частота появления необна­
руженных ошибок R ' равна:

В случае фиксированной длины кадра а —2 (I стзртовое слово. I слово 
окончания).

В случае кадра переменной длины s — 5 (2 стартовых слова. 2 слова, оп­
ределяющих длину, |  слово окончания).

На рисунке Б.1 показаны характеристики вероятности необнаруженных 
ошибок а кадре с фиксированной длиной с одним байтом пользовательских дан­
ных (FTF2. i = t )  и для фиксированной длины кадра с 15 байтами пользова­
тельских данных (Г Г /.2. I— 15).

Б.2.2 Э ф ф е к т и в н о с т ь  п е р е д а ч и  б л о к а

ч - п п щ  „ Д  „  V "  11.
где /  -  число байтов (слов) пользовательских данных;

s — число дополнительных контрольных слов, кроме контрольной суммы, 
на кадр.

На рисунке Б 2 показаны характеристики эффективности передачи кадра 
для длины блоков с I байтом пользовательских данных {FT 12. ;— |)  и для 
фиксированной длины кадра с 15 байтами подыоиагслыкнх данных (FT 1.2. 
t-  15).

Б.2.3 П о я с н е н и я
Форматы классов № . ]  и FTI.2 характеризуются следующими особеннос­

тями;
— аппаратной совместимостью с большинством персональных и других 

ЭВМ. происссо|юв л стандартным испытательным оборудованием
— легко и экономно сочетаются с небольшим и дешевым оборудованием;
— одна и та же аппаратура обеспечивает программное обеспечение для 

связи с другими широко используемыми периферийными устройствами, напри-
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мер, графопостроителями, печатающими устройствами, дисплейными терминала­
ми и  т. п.;

—  ПС требуется дополнительных аппаратных решений для побитной син­
хронизации;

— низкой частотой появления необнаруженных ошибок без контроля каче­
ства сигнала, особенно при высокой частоте ошибок на бит (см рисунок Б I)

П р и м е ч а н и е  — Форматы с непрерывкой передачей слов внутри кадра.
использующие 8 бит четности (в противоположность обычно применяемым 
7 битам, плюс бит четности или 8 битам без бита четности), требуют особого 
внимания к центральной операционной системе и программам управления после­
довательным интерфейсом,

Б 3 Формат класса FT2:

5 3 Форнат м а сса  FTZ
„ п  = в/ * д биты

Информаций кп-в

*------ ^ -------- * * — А биты

Контрольной
последовательность

—  код <8;+&, » ) .  1. 2, 3, , 15;
— кодовое расстояние d™ 4;
—  образующий полином 1;
— дополнительная проверка на четность;
—- инверсии всех контрольных ботов.
Б.3.1 П о я с к е  мн я
Особенности формата класса FT2:
— обеспечивает наибольшую зффективностъ передачи квлрз для класса 

достоверности данных 12 (см рисунок Б .]);
— наиболее подходящий формат для повышенных технических требований,
— формат кадра (многобайтный формат) удобен для использования в 

стандартных синхронных разветвленных каналах передачи данных;
— код формата FT2 образован на основе циклического БЧХ-кода с указан­

ным образующим полиномом и дополнением ботом проверки всех элементов па 
четность. Обозначается как (128. 120) и является нециклическим оптимальным 
кодом с кодовым расстоянием d — 4. содержащим 120 информационных битое, 
то есть 15 информационных байтов. Этот блох максимальной длины для блоч­
ных кодов с кодовым расстоянием d — 4 н 8 контрольными битами;

— образующий полином выбирается от набора !8 неприводимых полиномов 
степени 7 таким образом, чтобы число необнаруженных 4-кратиых ошибок бы­
ло минимальным для укороченного блока длиной л — 16 или 24 бита;

— инверсия 8 контрольных битое улучшает защиту от ошибок синхрониза­
ции, обеспечивая минимальный вес кодового блока, равный 2. то есть, по край­
ней мере, один фронт на блок

Б.3.2 О п р е д е л е н и е  д о с т о в е р н о с т и  д а н н ы х
Число комбинаций с Необнаруженными ошибками, содержащих е искажен­

ных битов в неукороченных блоках по 128 бит. равно:
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МРГ2)т у  - a g - f C ? )  I ( - l ) fMlZ7 { f p ) \  , 
где е =  4, 6. 8. 122, 124, 128.

Для укороченных блочных кодов с длиной блоков п — (84+8 бит), где i = l ,  
2............число байтов пользовательских данных, хорошее приближение для чис­
ла комбинаций с необнаруженными ошибками дает формула:

.4<№ ■)„ ,.*  { * )  л а д .

где г — 4. б. 8. ...
Результирующая вероятность появлении необнаруженных ошибок равна-.

R (h f? ) „  - * Л ( П 2 ) „  Х-»" '  .

где а=-4, G, 8, ... .
Формат класса FT2 удовлетворяет требозаниям класса достоверности дан­

ных 12 (см рисунок В 1). При расширении кадра блочного кода 8-онтной стар­
товой комбинацией, необходимой при передаче с КИМ. результирующая веро­
ятности необнаруженных ошибок определяется умножением на коэффициент <?•:

Я '(/Т 2 ).- /? (т> я<Л
На рисунке Б.1 приведены характеристики необнаруженных ошибок для 

кадра с I байтом пользовательских данных (FT2. (—1) к для кадров с 15 бай­
тами пользовательских данных (FT2, (= 1 5 ) .

Б.-З.З Эффективность передачи кадра, содержащего один 8-битиый стерто- 
вкй Сайт и i<  15 бай? польэоочттсльеких даивых:

!FF(FT2) ~ T 7 Y  -ч%У> ** -

На рисунке Б 2 приведены характеристики эффективности передачи кадров 
для ( =  1 байт и i —r 15 байт пользовательских данных.

Б.4 Формат класса FT3:

6  Ф Фсрпст класса F f  У
п  д/ * /6

Информаций КП '  16
А --У/ € >

Бит#

Ьить<
Кинтропьная послело$яте/УЬ ноет*

— код (8.4-16. Si), j — 1, 2. 3. ..., 16;
— кодовое расстояние d — 6;
—  образующий полином ЛГ,Ч - * ,Ч ^ ,Ч -Х ,,+ А 'е4 * * 4 Л » 4 Л ‘ 4 Х , 4 1 ;
—  инверсия 16 контрольных битов.
Б.4.1 Полевения.
— формат для повышенных требований к достоверности данных в системах 

телемеханики;
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— структура кедра (многобайтовый формат) подходит для использования
в стандартных синхронных разветвленных каналах передачи данных;

— указанный неприводимый полином образует оптимальный код с кодо­
вым расстоянием rf—6 для блоков длиной с  151 бит;

образующий полином выбирается из 8199 неприводимых папшомпв та ­
ким образом, чтобы число комбинаций с необнаруженными 6-кратными ошиб­
ками было минимальным для укороченного блока, содержащего более 3 байт 
пользовательских данных;

— инверсия контрольных битов улучшает защиту от ошибок синхронизации, 
обеспечивая минимальный вое блока равный 3 и, по крайней мере, один фронт 
на блок

Б 4.2 О п p i  д е л е н и е  д о с  т о и е р  и f к д а н н ы х
Число комбинации с необнаруженными ошибками, содержащих е искажен­

ных битов и блоке длиной гг— Si. где <— 3. 4. 5. . , 18, приблизительно равно*.

' V * 2 | ) .

где е»=б. 8. ...
Результирующая вероятность необнаруженной ошибки равна:

Щ Г Т 9 ) „ х  Г  А (Г Т З )„  j r f  *  .

Формат класса FT3 удовлетворяет требованиям достоверности данных клас­
са 12 (см рисунок Б.1). Для расширенного кедра блочного кода с 16-битовой 
стартовой комбинацией, используемого для КИМ систем передачи, вероятность 
необнаруженной ошибки достигается умножением на коэффициент <?’•:

R [ F T i ) t
На рисунке БЛ приведены вероятности необнаруженных ошибок для кадра 

с 1 байтом пользовательских данных {FT3. / = 1 )  и для кадров с 15 байтами 
пользовательских данных (FT3. i — 15).

Б.4.3 Эффективность передачи кадра, содержащего одну 16-бнговую стар­
товую комбинацию н /< 1 6  бит пользовательских данных:

1:гр{гтз \ ~Г\1~ “ •
На рисунке Б.2 показаны кривые зффсктивиостн для кадров с одним к 

15 байтами данных пользователя.
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