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前 言

    本标准等同采用IEC 60870-5-2:1992《远动设备及系统 第5部分:传输规约 第2篇:链路传输

规则》。

    九十年代以来，国际电工委员会57技术委员会为适应电力系统(包括EMS, SCADA和配电自动化

系统及其他公用事业)的需要，制定了一系列传输规约。这些规约共分5篇，我国等同采用它们将其制定

为GB/T 18657系列标准，即:

    GB/T 18657. 1--2002 远动设备及系统 第5部分:传输规约 第1篇:传输帧格式(idt IEC

                                  60870-5-1:1990)

    GB/T 18657. 2-2002 远动设备及系统 第5部分:传输规约 第2篇:链路传输规则(idt IEC
                                60870-5-2:1992)

    GI3/T 18657.3--2002 远动设备及系统 第5部分:传输规约 第3篇:应用数据的一般结构(idt

                                IEC 60870-5-3:1992)

    GB/T 18657.4-2002 远动设备及系统 第5部分:传输规约 第4篇:应用信息元素定义和编

                              码(idt IEC 60870-5-4:1993)

    GB/T 18657.5-2002 远动设备及系统 第5部分:传输规约 第5篇:基本应用功能((idt IEC

                                60870-5-5:1995)

    本标准是其中的第2篇。

    GB/T 18657系列标准还包含一些配套标准。近年来，我国已采用制定或正在制定其中以下配套

标准:

    DL/T 634-1997 基本远动任务配套标准(neq IEC 60870-5-101:1995)

    DI丫T 719-2000 电力系统电能累计量传输配套标准(idtIEC 60870-5-102:1996)

    Dl-/T 667-1999 继电保护设备信息接口配套标准(idt IEC 60870-5-103:1997)

    IEC 60870-5-104:200。 远动设备及系统 第5部分:传输规约 第104篇:采用标准传输协议子

                            集的IEC 60870-5-101网络访问

    基本标准是制定和理解配套标准的依据，配套标准都要引用基本标准，等同采用基本标准有利于更

好地贯彻标准，实现远动设备的互操作性

    GB/T 18657系列标准涵盖了各种网络配置(点对点、多个点对点、多点共线、多点环型、多点星

形).各种传输模式(平衡式、非平衡式)，网络的主从传输模式和网络的平衡传输模式，电力系统所需要

的应用功能和应用信息，是一个完整的集，和IEC 61334,配套标准DL/T 634,DL/T 719,DL/T 667,

IEC 60870-5-104一起，可以适应电力自动化系统中各种网络配置和各种传输模式的需要。

    本标准的编写格式、技术内容和IEC 60870-5-2相同。只是IEC 60870-5-2中有的图没有编号，容易

引起误解。按GB/T 1. 1要求，我们将所有的图编号。这样，有的图号就和IEC 60870-5-2不同。

    本标准的附录A为标准的附录。

    本标准由全国电力系统控制及其通信标准化技术委员会提出和归口。

    本标准起草单位:国家电力调度通信中心、中国电力科学研究院、国家电力公司电力自动化研究院、

国家电力公司南京电力自动化设备总厂。

    本标准主要起草人:谭文恕、张秀莲、张长银、胡达龙、刘佩娟、林庆农、郭进

    本标准于2002年首次公布

    本标准由全国电力系统控制及其通信标准化技术委员会负责解释。
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IEC前言

1)国际电工委员会IEC有关技术问题的正式决议或协议尽可能接近地表达了对涉及问题的国际

间协商、致的意见，因为每个技术委员会都有关注的国家委员会代表参加。

2)这些决议或协议以国际标准、技术报告或指导文件的形式出版，作为建议供国际使用，并在此意

义上为各国家委员会接受。

3)为促进国际间的统一，各IEC国家委员会同意在最大可能范围内直接采用IEC国际标准作为他

们的国家或地区标准 IEC标准与相应国家或地区标准间任何不一致处，应在后者文字中明确指出。

国际标准IEC 60870-5-2由IEC 57技术委员会(电力系统控制及通信委员会)编制

本标准以下列文件为基础:

国际标准草案

57(C0)57

投票报告

57(C0)60

本标准投票通过的情况可见上表中的投票报告。

附录A是本标准的组成部分。
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远动设备及系统 第5部分:传输规约

第 2篇:链路传输规则     GB/T 18657.2--2002
idt lEC 60870-5-2:1992

  Telecontrol equipment and systems

    Part 5:Transmission protocols一

Section 2:Link transmission procedures

引言

    本标准是GB/T 18657系列标准中的一篇，该系列标准着重于远动数据传输系统中数据传输特殊

的要求和条件，并描述了满足这些要求的途径

ISO-ITUT的开放系统互联(OSI )参考模型将通信分成七层。本标准涉及第二层— 链路层

要求的过程。

GB/T 18657.1包括含最低两层:物理层和链路层，解释了链路层可用的帧格式和帧同步规则。本

标准规定了工作在链路层的标准链路传输过程

1 范围和对象

    本标准适用于以比特串行数据传输的远动设备和系统，用以对地理上广泛分布过程进行监视和

控制

    定义的链路过程严格限定于工作在窗口尺寸为I的报文传输序列 这意味着启动站(启动报文传输

的站)的链路层仅在前一次接收的报文传输请求已成功地完成或带差错指示地结束后才能接收新的报

文传输请求。链路传输规则适用于半双下或全双1_通道的远动系统中的平衡和非平衡传输。

    本标准定义的标准传输过程适用于IEC 60870-1-1描述的点对点、多个点对点、多点星形、多点共

线和多点环形的配置。

    这些系统中的数据传输功能由基本链路传输服务的三种类型组成，即:

    1)发送/无回答(SEND/NO REPLY)

    2)发送/确认(SEND/CONFIRM )

    3)请求/响应(REQUEST/RESPOND)

    发送/确认和请求/响应这两种服务山请求站和响应站之间的 一序列的不可分离的对话要素组成

    本标准定义的规约在双向通信系统的每个方rI仅能[a]时接收和处理 一个链路传输服务。每次传输

服务在下次传输服务开始之前，应已成功地完成或报告出现差错。这意味着连续成组传输的窗口尺寸

为1，发送/确认和请求/响应传输服务的差错的恢复采用自动重传请求(ARQ)的停止一等待方法。

    在全双工通道的点对点配置中，定义的规约支持平衡传输过程，即在通信链路的两个方向同时进行

传输服务。这使子站发生事件时无需主站查询，就可以向主站(控制站)报告突发(自发)事件，从而减少

报告延时，实现较快的数据收集。然而，每个子站使用全双工通信通道将导致设备费用增加

中华人民共和国国家质量监督检验检疫总局2002-02-22批准 2002-08-01实施
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2 引用标准

    下列标准所包含的条文通过在本标准中引用而构成为本标准的条文。本标准出版时，所示版本均为

有效。所有标准都会被修订，使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能性。

    GB/T 18657.1-2002 远动设备及系统 第5部分:传输规约 第1篇:传输帧格式

                                (idtIEC 60807-5-1:1990)

    IEC 60050(371):1984 国际电工词汇(IEV) 第371章:远动

    IEC 60870-1-1:1988 远动设备及系统 第1部分:总则 第1篇:一般原理

3 标准传输帧的格式和结构

    如采用传输帧格式FTI. 1，并遵守GB/T 18657. 1规定的相应传输规则，本标准定义的传输过程能

在GB/T 18657. 1中规定的完整性级别11范围内提供对抗残留(即未检出)传输差错的保护 如采用传

输帧格式FT1.2,FT2或FT3，并遵守GB/T 18657.1规定的相应传输规则，本标准定义的传输过程能

达到GB/T 18657. 1规定的完整性级别12范围内的残留传输差错。系统中给定的物理通道只能选择一

种传输帧格式。帧中域的排列顺序一般如下

    帧长度域((1个八位位组)

    控制域(1个八位位组)

    地址域((1个或多个八位位组，由协商决定)

    链路用户数据域((n个八位位组)

3.1 格式FTI. 1

    (图 1)

可变长度帧 固定长度帧

  (注1)

      单个字符

(在GB /T 18657. 1中

称为“单个控制宇符勺

彼绝次琳:
C

A

链路用户数据

(注2)

用户数据

I, 长度域范围:。一127

    1_指包括控制域和地址域在内的用户数据的八位位组数

C一控制域

A一地址域，选用

注

1 这里没有特定的固定长度的帧。可变帧长的帧适用于各种情况

2 阴影区已在GB/T 18657.1中定义

    无阴影区如GB/T 18657. 1指出的是“用户数据气

图1 格式FTI. 1
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3.2 格式FTl. 2

      (图 2)

可变长度顿 固定长度祯

  (注1)

      单个字符

(在GB/T 18657-1中

称为“单个控制字将，)

才翌}卿H j;
价二少二.L二‘/二今:
，叮，仁，仁/仁/1二〔，/，佗，
. 产 ，厂 ， 不 厂 / 厂 钊

//厂勺勺勺勺勺//厂

j A s4)字V66H二花
，/ ，，，//尸 /J

C

八

链路用户致据

尸777尸/////

万乡鲤他:介冬

二二煞赞妙弃

少二肩动宇}lOH‘.
C

A

链路用户致据

.:.二不校验和:/:弓.:
，//，，，，//，

弓m束q符16H,,,;
/ ， / ， ， j / ， ， j

(注1) (注 )

(注1和2)

(注3)

用户

(注1)

I一长度域范围 。̂ 255

    L指包括控制域和地址域在内的用户数据八位位组数

C一控制域

A一地址域，选用

注

1 八位位组用十六进制表示

    左边的字符表示2'- 2"

    右边的字符表示2'--2'

2

3

4

IP a8H= 010         10006    8
比特传输的顺序按照GB/T 18657.1的定义由最小比特2'开始。

为特定应用保留，由协商确定。

用户数据八位位组的固定的数量由系统确定

阴影区已在GB/T 18657.1中定义

无阴影区如GB/T 18657.1指出的是帧的“用户数据”

图 2 格式FTl2

3
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13 格式FT2

    (图 3)

可变长度帧 固定长度帧       单个字符

(在GB /T 18657. 1中
称为“启动字符2")

(注1)

(注2)

(注2)

(注2)

L一长度域范围:0-255

    I指包括控制域和地址域，而不包括CRC校验在内的用户数据的八位位组数

    L=。表示至少有两个八位位组的固定帧长

    L>。表示有L个用户数据八位位组的可变帧长

C 控制域

A一地址域，选用

CRC校验 循环冗余校验

注

1 八位位组用十六进制表示

    即 27H=0010  0111
                          2 了

    比特传输的顺序按GB/T 18657. I的定义由最高位开始

2 多达15个用户数据八位位组以在GB/T 18657.1中定义的循环冗余校验八位位组结束(GB/T 18657.1

    2002中的6.2.4.3.1.83)

3 阴影区已在GB/ F 18657. 1中定义

    无阴影区如GB/T 18657. 1指出是帧的“用户数据”

图 3 格式FT2

4
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3.4 格式FT3

    (图 4)

可变长度帧 固定长度帧       单个字符

(在GB/T 18557.1中

称为“启动字特2”)

(注I)

(注1)

(注1)

(注 )

(注2)

(注2)

(注2)

I_一长度域范围:0̂  255

    L指包括控制域和地址域在内而不包括CRC校验的用户数据八位位组数

    L=。表示至少有两个八位位组的固定帧lE

    L>。表示有I一个用户数据八位位组的可变帧长

C一控制域

A一地址域，选用

CRC校验一循环冗余校验

注

1 八位位组用十六进制表示

    即:05H=0000     0101   64H二0110  0100
                      0 5 6 今

    比特传输的顺序按GB/T 18657. 1的定义由最高位开始

2 多达16个用户数据八位位组以GB/T 18657. 1中定义的循环冗余校验结束(GB/T 18657.

    6.2.4.4_ 1,R3)

3 阴影区已在GB/T 18657. 1中定义

    无阴影区如GB/T 18657. 1指出是帧的“用户数据”

2002中的

图 4 格式FT3

5
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4 服务原语和传输过程要素

    数据通信由通过服务用户和链路层间的接口传输的“服务原语”和通信站链路间的“传输过程”

描述。

    服务原语的内容(参数、条件等)不在本标准中规定。

    图5为基本链路服务的无差错的传输过程。传输差错仅由接收站(从动站)检测。从动站接收到受

干扰的发送或请求帧没有回答。由于期待的确认帧或响应帧未收到，启动站检出超时。如启动站接收到

受干扰的确认帧或响应帧，则舍弃此帧并检出差错。

                  图5 基本链路服务的服务原语和传输过程间的关系

有四种类型原语，这些原语可包含用户数据、参数集和条件

REQ:请求原语request primitive

      服务用户发出的请求，以启动链路层的一些传输过程;
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    CON:确认原语 confirm primitive

          链路层发出的确认，以结束请求启动的传输过程;

    IND:指示原语 indication primitive

          链路层给用户的指示，希望传递数据给服务用户，或启动某些服务用户过程;

    RESP:响应原语 respond primitive

            用户发出的响应，告知已完成由指示原语启动的过程。

    注:确认或响应可以是肯定的或否定的，依具体情况而定。

    典型的服务原语包括参数、条件和用户数据，内容如下:

    — 用户数据;

    — 传输服务类型(功能码，例如SEND/CONFIRM) ;
    — 否定/肯定认可或响应;

    — 数据流控制位(DFC);
      一一要求访问位(ACD) ;

    — 重传次数(例如3次);

    — 差错状态(例如一次重传错误后);

    一一 链路层状态(例如重新启动条件)

4.1 发送/无回答服务(SEND/NO REPLY)

4门.1 服务原语

      — 启动站

    链路层可以传输报文时，链路层接收链路用户发出的请求原语REQ(SEND/NO REPLY)。如链路

层不可以传输报文(线路断开或者差错状态)，链路层回送否定确认原语CON(否定，SEND/NO RE-

PLY，差错状态)给用户

    一一从动站

    指示原语IND(无响应要求)向从动站服务用户告知已接收报文。

4.，.2 传输规则

    只在前一次服务的传输过程结束后才开始新一次发送帧(见表1和表3).

    一帧发送完后，应发送线路空闲间隔，其长度是检出传输差错时的两帧之间规定的间隔。(FT1. 1

帧见 GB/T 18657.1-2002中的 6.2-4.1传输规则 R4; FT1. 2帧见 GB/T 18657.1-2002中的

6.2-4-2.1传输规则R4;FT2帧见GB/T 18657.1-2002中的6.2-4-3.1传输规则R5;FT3帧见

GB/T 18657.1-2002中的6.2-4-4.1传输规则R5).

    采用断开载频方式代替线路空闲间隔时，线路空闲间隔可以低于规定值。

4.2 发送/确认服务

4.2.1 服务原语

    — 启动站

    链路层从用户接收请求原语REQ (SEND/CONFIRM，重传次数)后，启动一次发送/确认过程。如

它不能传送报文，链路层向服务用户回送一个否定确认原语CON (negative SEND/CONFIRM，差错状
态)。

    如从动站接收到否定认可，链路层将否定确认原语CON(否定的SEND/CONFIRM，差错状态)返

送给用户。如达到最大的重传次数，传送还未成功，链路层也将否定确认原语送给用户。

    — 从动(确认)站

    如接收的不是重传的前一次发送帧，从动站以指示原语IND(无响应要求)告知用户已接收新

报文。

4.2-2 传输规则
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    只在前一次服务的传输过程结束后，才开始新一次发送帧传输(见表1和表3)口

    从动站正确接收启动站发送的报文后，向启动站发送一个肯定确认帧(CONFIRM) (ACK)

    如从动站由于过载(无可用的存贮空间)等原因不能接收启动站的报文，则向启动站传送一个否定

确认帧(NACK，报文未接收)。

4.2.2门 防止报文丢失和重复传送

    启动站每次开始新的发送/确认服务时，帧计数位(FCB，见5.1.2)要改变状态 启动站如收到无差

错的确认帧(CONFIRM)，这一次发送/确认服务即结束

    若确认帧受到千扰或超时未收到，则重发原发送帧((SEND)不改变帧计数位的状态。最大重传次数

为规定的参数。

    从动站收到启动站的发送帧，并向启动站发送确认帧后，将确认帧复制保存。如下一次接收到的发

送帧中的帧计数位的值不同，即将保存的确认帧清除，并保存新的确认帧。否则不管收到的帧内容是什

么，将保存的确认帧((CONFIRM)重发。从动站收到复位命令(RESET)时(其帧计数位为0，见表1和表

3)，从动站将被设置得期待下一帧的帧计数位和帧有效位(FCV，见5.1.2)都为I,

4,3 请求/响应服务

4.3.1 服务原语

      一启动(请求)站

    链路层从用户接收请求原语REQ(REQUEST/RESPOND,重传次数)、在前一次传输过程结束后

启动请求/响应过程(REQUEST/RESPOND)，除非不能传送报文。不能传送报文时，链路层向启动站

用户回送否定确认原语CON (negative REQUEST/RESPOND，差错状态)。

    启动站如收到从动站的响应报文，链路层将肯定确认原语CON(响应请求)送给启动站用户。

    启动站如收到从动站的否定确认(无请求的数据)，链路层将否定确认原语CON(对请求的否定响

应、差错状态)送给启动站用户。

    如达到最大的重传次数还未收到从动站的回答，链路层将否定确认原语CON(对请求的否定响应、

差错状态)送给启动站用户。

    — 从动(响应)站

    从动站接收启动站的请求帧(REQUEST)后，链路层向其用户发指示原语1ND。若有请求的数据，

链路用户向链路层回送带数据的响应原语RESP否则回送无请求的数据的响应原语RESPo

4.3.2 传输规则

    只在前一次服务的传输过程结束之后，才开始新一次请求帧传输(见表1)0

    从动站正确收到请求帧(REQUEST)后，如有请求的数据，则向启动站发送响应帧(见表2);如无

请求的数据，则向启动站发送无请求的数据帧((RESPOND NACK),

4. 3.2门 防止报文丢失和报文重复传送

    启动站每次开始新的请求/响应服务时，帧计数位要改变状态。如启动站收到无差错的响应帧(RE-

SPOND,NACK帧或者NACK单个字符)，则这一次请求/响应传输服务即结束，将接收到的数据送给

用户。

    若响应帧(RESPOND)受到干扰或超时未收到，则重发请求帧(REQUEST)且不改变帧计数位的

状态。最大重传次数为规定的参数

    从动站收到启动站的请求帧(REQUEST)并向启动站发送响应帧后，将响应帧复制保存。如下一次

接收到的请求帧(REQUEST)中的帧计数位的值不同，即将保存的响应帧清除 如下一次的请求帧的帧

计数位相同，则将原保存的确认帧重发

5 非平衡传输

非平衡传输过程用于监视控制和数据采集系统，主站顺序地查询子站以控制数据传输 主站在这种



GB/T 18657.2-2002

情况下是启动站，它启动所有报文传输;子站是从动站，只在它们被查询时才可以传输

    链路支持由启动站启动的下述传输服务:

    发送/无回答((SEND/NO REPLY) 主要用于查询全局的报文和控制回路的循环设定;

    发送/确认((SEND/CONFIRM) 主要用于控制命令和设定命令;

    请求/响应(REQUEST/RESPOND) 用于查询:这个服务序列可用于循环刷新数据功能。

5.1 长度域、控制域和地址域的规范

5门.1 长度域

    在GB/T 18657.1-2002中的6. 2. 4和本标准3.1-3.4中定义了长度域。

5.1.2 控制域

    控制域(图6)包含表征报文方向和提供的服务类型的信息，并支持抑制报文丢失和重复传输的

功能。

                                            高位 低位

控制域 启动站到从动站

黑

    1

PRM

启动报

文位

    0

帧计数it

  FCR

帧计数有效位 !as}2'一21}V

FC V

要求访问位

    ACD

数据流控制位

      DFC

功能码

从动站到启动站

比特 ft        7 4   3    2 1

RES一备用

FCB-帧计数位，0.1，每个站的连续的发送/确认服务或请求/响应服务的变化位

      帧计数位用来防止信息传输的丢失和重复。启动站向同一个从动站传送一次新的发送/确认(SEND/CON-

      FIRM)或请求/响应((REQUEST/RESPOND)传输服务时，将帧计数位((FCB)取相反值 启动站为每个从动

      站复制保存帧计数位 若超时未由从动站收到期待的报文或接收出现差错，则启动站不改变帧计数位状态，

      重发原来的发送/确认服务或请求/响应服务。

      复位命令〔见表1)的帧计数位((FCB)常为零。从动站收到此命令后将被设置得期待由启动站到从动站的下一

      帧的帧计数位(FCB)和帧计数有效位((FCV)都为1.

FCV 帧计数有效位

      FCV=O表示帧计数位FCB的变化无效

      FCV=1表示帧计数位FCB的变化有效

      发送/无回答服务、广播报文和其他不需要考虑信息输出丢失和重复传输的服务，无需改变帧计数位FCB的

      状态，因此这些帧的帧计数有效位((FCV)常为零

DFC-数据流控制位;

      DFC=。表示从动站可以接收后续报文

      DFC=1表示从动站接收后续报文将引起数据溢出。

      从动(响应)站向报文启动站指出立即连续传输后续报文将引起缓冲区溢出。

ACD一要求访问位:有两种级别的报文数据 1级数据和2级数据:

      ACD=。从动站无1级用户数据要求访问;

      ACD=1从动站有1级用户数据要求访问。

      从动站向启动站指出希望传输 1级用户数据

注:1级用户数据传输一般用于事件或高优先级报文的传输。2级用户数据一般用于循环或低优先级的报文传输。

PRM一启动报文位;

      PRM=。从动(响应)站向启动站传输的报文

      PRM=1启动站向从动站传输的报文。

                              图G 非平衡传输的控制域

表1为非平衡传输，启动站向从动站传输的报文控制域的功能码(PRM=1) o
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表2为非平衡传输，从动站向启动站传输的报文控制域的功能码(PRM=O),

表 1 非平衡传输，启动站向从动站传输的报文控制域的功能码(PRM=1)

功能码序号 帧类型 服务功能 帧计数有效位((FCV)的状态

0 期待的发送/确认祯 远方链路复位 0

1 期待的发送/确认帧 用户进程复位 0

2 期待的发送厂确认帧 为平衡传输过程保留

3 期待的发送/确认帧 用户数据 1

4 期待的发送/无回答帧 用户数据 0

备用)

6- 7 为协商的特殊应用保留

8 要求访间的请求 以要求访问位响应 0

9 期待的请求/响应顿 请求链路状态 0

10 期待的请求/响应帧 请求 1级用户数据 1

11 期待的请求/响应帧 请求2级用户数据 1

12- 13 备用

14̂ -15 为协商的特殊应用保留

表 2 非平衡传输，从动站向启动站传输的报文控制域的功能码(PRM=0)

功能码序号 帧类型 服务功能

0 确认帧 认可 肯定认可

1 确认帧 否定认可 未收到报文，链路忙

2一 5 备用

6- 7 为协商的特殊应用保留

8 响应帧 用户数据

9 响应帧 否定认可:无请求的数据

10 备用

11 响应帧 链路状态或要求访问

12 备用

13 为协商的特殊应用保留

14 链路服务未工作

15 链路服务未完成

5.1.3 地址域

    地址域规定站地址(图7) 它在由“启动站”(启动数据传输服务的站)发出的帧中传输到接收站

(“从动站”)并规定目的地址;在由从动站发出的帧中传输到启动站并规定源地址。

    地址八位位组数和系统相关(由制造厂和用户协商确定)，，个八位位组地址的范围为沙-1。第1

个传输的地址八位位组包含最低的地址位。

    广播地址(向所有各站发送的报文)为2"- 1 0

    组地址由用户和制造厂协商确定。

5.2 非平衡传输服务

    图8所示为查询功能的服务原语和有关的传输过程(已在第4章描述)的相互动作。图12和图9分

别显示由从动站传输两个事件和由启动站向从动站传输命令的例子。
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MSR ISR

LSB一最低位

MSB-最高位

图 7 地址域

站A(启动站》 站B(从动站)

REO

CON

REQUEST�

IND无请求的数据

RESPOND� RESP,

竺

一Dlb

REO +,(1级) REQUEST ,-(l级)

IND�+.(l级)

')RESPOND+,(DI)  IRESP�+,(Dla)

Dla   CON�+}(DUREO�+}U  )      REQUEST� +(1 I)
A(D=1

站n+1要求访问
两个1级教据

站n+1输出
1级数据

IND�+(1级)

RESPOND十.(Dl)  I RESP�+i(Dlb)

Dlb  CON ,- (D0
叫叫.~- 户电..~~~~~~~~~~- -

REO- REQUEST�+z

向站用发命令(C) RESPOND十又

IND�+a

RESP�,i 无请求的数据

CON- ,

REO�, (C) SEND-(C)

CONFIRM� 于N卫�,CG 站的命令

 
 
间 

 
时

!

.

r

.
亩
甲

REQ +，

  ) 站，+1发的带1级数据和要求访问位=1的响应。

注:a.n+l.a+2等是查询过程定义的顺序地址

                    图8 查询过程和事件启动传输之间相互动作的例子

11
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5.3 非平衡传输过程

    图9--图15中的白框表示正确接收的帧，阴影框表示未正确接收的帧，箭头表示因果关系

5. 3. 1 发送/无回答过程

    发送数据帧，按 4. 1所述规则不用回答

5.12 未受干扰的发送/确认过程(以图9为例)

    这个过程由两个传输帧的不可分离的序列组成(见图9)，由启动站发出发送数据帧，接着由所寻址

的从动站返回确认帧。

    如发送数据帧被从动站接收，从动站发出肯定认可(确认帧)。该确认帧可能是单个字符，如图9例

子顶部指出的那样 也可以是一个固定长度的帧，特别是在该确认用于将从动站的特定状态告知启动站

时，例如表示从动站希望传输1级数据(见图9中的第2个例子— 传输数据到从动站。)。

    注意，肯定认可仅向启动站表示此帧被正确接收未检出差错，寻址的接收站的链路层无数据溢出。

但这并不保证命令意图被成功地执行。为了防止重要的命令丢失，从应用层返回信息(见IEV 371-02-

05)以实现返送校核是不能省略的。

    如发送数据帧被正确收到但是未被从动站接受(例如由于滋出)，固定长度的NACK帧(否定认可)

会返回到启动站，并相应地通知启动站的服务用户。

5.3. 3 受干扰的发送/确认过程(以图10为例)

    如发送数据帧在传输途径中受到干扰则没有响应，启动站在超时后不改变帧控制域内帧计数位的

状态，重传发送数据帧(见图10中第1个例子)。

    如确认帧受到干扰(见图10的第2个例子)，则启动站在超时后仍不改变帧控制域内帧计数位的状

态，同样重传发送数据帧。从动站接收后检出帧计数位的状态未改变，确认为重复数据传输，舍弃此帧数

据，再一次传输先前的确认帧。

5. 3.4 未受干扰的请求/响应过程(以图11，图12和图13为例)

    图11的例子为请求/响应过程，在这里寻址的站中没有请求的数据。这个过程被用来，例如，向从动

站查询事件或状态变化。如在前一次相应查询后从动站没有新登记的事件，从动站向启动站返回否定认

可(NACK)相应的响应帧可能是单个字符或是固定长度的帧，用以向启动站指明没有请求数据的特定

状态

    图12中第二个查询的例子假设启动站向从动站，+1请求1级数据 等待传输的1级数据的数量

超过响应帧的限定帧长。在此情况下，从动站在控制域中表示要继续传输1级数据。如启动站接受该表

示，向该从动站发下一个请求帧，其控制域中的帧计数位改变状态.(如启动站发送请求帧后无响应，或

接收到受于扰的响应，向该从动站重发帧计数位不变化的请求帧。见图14和图15)

    图13中启动站向站n查询2级数据。从动站以请求的数据返送给启动站，在其控制域中表示要求

传输1级数据。启动站接着将改变帧计数位状态的查询1级数据的帧发给该从动站，召唤从动站的1级

数据，接着向下一个从动站继续召唤2级数据

5.15 受干扰的请求/响应过程(以图14和图15为例)

    图14表示请求帧受干扰的影响:由于请求帧受干扰导致从动站无响应，启动站超时后不改变帧计

数位状态向同一个从动站重发请求帧。

    图15表示响应帧受干扰的影响 启动站超时后不改变帧计数位的状态向同一个从动站重发请求

帧 从动站已将先前传输的响应帧复制保存，确认请求帧帧计数位未改变状态，是重传的请求，就将先前

的响应帧再一次传输
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站A到站 B 站B到站A

发送教据 发送
站 址 = 门

确认 1单个宇特的认可

发送数据
  发送

站址 牛阴

  确认

站址=川

要求访问位=1
的认可

要求访问位=1
引起的查询
1级数据

  谓求

站址 =阴

  响应

站幻卜= m

要求访问位=。
的I级教据

发送数据 发送
站址 - I

确认
站址 = 1

带指示的

否定认可

图 9 非平衡传输过程，未受千扰的发送/确认过程
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站A到站B 站 B到站A

受干扰的发

送数据帧，

帧计盈位=1

发送

二IV抄-!,少

差错

超时 无响应

重复发送

掀据，

帧计致位=

  发送

站址 =刀

确认 1 单个字符的认可

发送盈据帧，

帧计致位=0

  发送

站址今爪

超时
女

单个字符的认可
彼千扰或丢失

，/
确
介

差错

重复发送

数据帧，

帕计数位=0

  发送

站址 =阴

确认
确认重复数据接

收倾中帧计数位
未改变状态。
舍弃接收的重复数
据井进行确认

重传次敬是系统参傲

图 10 非平衡传输过程，受干扰的发送/确认过程
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站A到站e 站B到站A

查询致据   请求
站址 = 1

响应   无诸求的数据
单个字符的否定认可

查询教据 站i#*4Liht=

触
站址 =2

否定认可

要求访问位=0

(无请求的教据)

查询数据 tGhF=3

响应
单个字符的否定认可

  (无请求的数据》

查询数据   谓求
姑址 拼刀

响应 单个字符的否定认可
  (无请求的数据)

图 H 非平衡传输过程，未受干扰的请求/响应过程
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站A到站B 站 B到站A

查询1级数据 请求
站址 =月

响应 单个字符的否定认可
  (无请求的数据)

查询1级数据，

请求帧的

帧计数位=。

    请求

站址=n+l

    响应

站址=n+l

要求访问位=1
的1级数据

查询1级数据，
请求帧的

帧计数位=1

    诸求

站址=n+l

    响应

站址=n+l

要求访问位=0
的1级数据

查询1级数据
    请求

站址=月+2

    响应

站址=n+1

否定认可，

要求访问位=。
(无请求的数据)

图 12 非平衡传输过程，未受干扰的请求/响应过程
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站八到站e 站 B到站 A

查询2级致据

请求帧的

帧计数位=1
站iw*Mkt=n

响应
站址 =刀

要求访问位=1
的z伊教据

查询1级数据
请求帧的

帧计教位=a

  请求
站址 =月

晌应
站址 =力

要求访问位=o
的1级数据

查询z级数据
    请求

站址=n+t

    响应

站址=n+1

要求访问位=0
的2级数抿

图 13 非平衡传输过程，未受干扰的请求/响应过程

    站A到站e . 站B到站A

受干扰的请求帧，

帧计数位=,
/站址=门/

差错

无响应

超时

重复请求帧，
帧计数位=1

请求
站址 =”

响应
站址 =”

数据

查询教据
    请求

站址=n+1

    响应

站址=n+1
单个字符的否定认可

  (无请求的扭据)

重传次数是系统参数

图 14 非平衡请求/响应传输过程，受干扰的请求帧
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站A到站B 站 B到站A

请求帧.

倾计致位=1 请求
站址 =n

/.响应弓
，梢棒于尽币

受千扰或丢失

的响应帧

差错

重传请求帧，
帧计数位=l   请求

站址 =n

晌应
站期上=月

帧计数位未

改变状态，

重传响应帧

查询致据     请求

站址=n+l

响应

单个字符的

否定认可

(无请求的致据)
重传次拉是系统参数

图 15 非平衡请求/响应传输过程，受干扰的响应帧

6 平衡传输

    采用平衡传输时每个站都可以启动报文传输。这些站可以同时既作为启动站又作为从动站，因此称

为综合站。下面按照其具体功能称它为启动站或从动站

    平衡传输过程限于点对点(见IEC 870-1-1:1988中的4.4. 1和IEV 371-06-06)和多个点对点(见

IEC 870-1-1:1988中的4.4. 2和IEV 371-06-07)的配置。

6.1 长度域、控制域和地址域

6} 1.1 长度域

    在GB/T 18657.1-2002中的6. 2.4和本标准3.1-3.4中定义了长度域。

6门.2 控制域

    控制域(图16)包含表征报文的方向、提供的服务类型的信息，还支持抑制报文丢失和重复传输的

控制功能
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最高位 最低位

掩制域 启动站到从动站 ZJ12zlZl lZ“帕计数位

    FCB

帧计数有效仁

      FCV

文位

从动站到启动站 嘿
掀据流控制位

      DEC

功能码

                            比特 8        7            6                5           4   3    2    1

RES备用。

DIR物理传输方向位

      DIR=1站A到站B

      DIR二0站B到站A

FCB:帧计数位，0. 1.每个站的连续的发送/确认服务或请求/响应服务的变化位

    帧计数位用来防止信息传输的丢失和重复。启动站向同一个从动站传送一次新的发送/确认((SEND/CON

    FIRM)或请求/响应(REQUEST/RESPOND)传输服务时，将帧计数位(FCB)取相反值.启动站为每个从动站

      复制保存帧计数位。若超时未由从动站收到期待的报文或接收出现差错，则启动站不改变帧计数位状态，重发

      原来的发送/确认服务或请求/响应服务

      复位命令(见表 )的帧计数位((FCB)常为零。从动站收到此命令后将被设置得期待由启动站到从动站的下一

    帧的帧计数位(FCB)和帧计数有效位(FCV)都为1

FCV:帧计数有效位:

      FCV二。表示帧计数位FC B的变化无效

      FCV二1表示帧计数位FCB的变化有效。

      发送/无回答服务、广播报文和其他不需要考虑信息输出丢失和重复传输的服务，无需改变帧计数位FCB的

      状态，因此这些帧的帧计数有效位(FCV)常为零。

DFC:数据流控制位:

    DFC二0表示从动站可以接收后续报文

      DFC= 1表示从动站接收后续报文将引起数据溢出

      从动(响应)站向报文启动站指出立即连续传输后续报文将引起缓冲区溢出

PRM:启动报文位:

      PRM=。从动(响应)站向启动站传输的报文

      PRM=1启动站向从动站传输的报文。

                              图16 平衡传输的控制域

表3为平衡传输，启动站向从动站传输的报文中控制域的功能码(PRM=1) o

表4为平衡传输，从动站向启动站传输的报文中控制域的功能码(PRM=O o

          表 3 平衡传输，启动站向从动站传输的报文控制域的功能码((PRM=1)

功能码序号 帧类型 服务功能 帧计数有效位((FCV)的状态

0 期待的发送/确认顿 远方链路复位 O

1 期待的发送/确认帧 用户进程复位 0

2 期待的发送/确认帧 链路测试功能 1

3 期待的发送/确认帧 用户数据 1

4 期待的发送/无回答帧 用户数据 0

5 备用

6- 7 为协商的特殊应用保留

8 为非平衡传输过程保留
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表 3(完)

功能码序号 帧类型 服务功能 帧计数有效位((FCV)的状态

9 期待的请求/响应帧 请求链路状态 0

10 为非平衡传输过程保留

11 为非平衡传输过程保留

12- 13 备用

I 't一15 为协商的特殊应用保留

表 4 平衡传输，从动站向启动站传输的报文控制域的功能码(PRM=O)

功能码序号 帧类型 服务功能

0 确认帧 认可 肯定认可

t 确认帧 否定认可:未收到报文，链路忙

2--5 备用

6_ 7 为协商的特殊应用保留

8 为非平衡传输过程保留

9 为非平衡传输过程保留

10
( 备用

链路状态11 响应帧

12 为协商的特殊应用保留

13 为协商的特殊应用保留

链路服务未工作14

15 链路服务未完成

6.1.3 地址域

    地址域(图17)指站地址 地址域可以省略

地址域 MSB

比特
}一j{I一}一}

                                                  LSB一最低位 MSB-最高位
                                          图 17 地址域

    地址八位位组数和系统相关(由制造厂和用户协商确定)，个八位位组地址的范围为护-1。第1

个传输的地址八位位组包含最低的地址位

62 平衡传输服务

    图18所示为服务原语和有关的传输过程(已在第4章描述)的相互动作。图19所示为在两个方向

同时传输报文的例子。

6.3 平衡传输过程

    平衡传输过程限于全双工通道操作的点对点结构。在这种应用中，两个站具有同等的访问权力，即

各站间没有主从关系

    图19~图24中的白框表示正确接收的帧，阴影框表示未正确接收的帧，箭头表示因果关系。

63门 发送/无回答过程

    两个站可以独立的使用双向通道并按4.1所述规则同时传输报文。

6. 3.2 未受干扰的发送/确认过程(以图19为例)

    两个站可以独立启动传输发送数据帧 只在接收到相应确认帧后，才继续后续的发送数据过程。

  20
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6.3.3 带数据流控制的未受干扰的过程(以图20为例)

    从动站以数据溢出位DFC=1向启动站指出继续发送报文将引起缓冲区溢出。在这种情况下，启动

站可以定时地重传请求链路状态，直到从动站以数据溢出位DFC=。指出可以接收后续报文。

                          站A 站日

要求访问一RI-0

数据输出阅IN

SFND RFQ
要求访问

SEND
IND

CONFIRM
数据翰出

CONFIRM

要求访问一REQ
SEND

IND
数据输出

卿
CONFIRM

图 18 平衡系统中服务原语和传输过程之间相互动作的例子

站A到站B 站B到站A

发送数据 发送 1发送数据

单个字符的认可(ACK) 单个字特的认可(ACK)

发送教据 发送数据

单个字符的认可 (ACK) 带指示的认可 (八CK)

竺

-型

-竺

-触

发送数据

确认

发送

确认

确认

发送

单个字符的认可 (ACK)

发送数据

竺

一机单个字符的认可(ACK)

                        图19 平衡传输过程，未受干扰的发送/确认过程

6. 3.4 受干扰的发送确认过程(以图21一图24为例)

2I
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    如发送数据帧受到干扰，则在超时前接收不到响应帧，启动站在超时后不改变帧计数位的状态，重

复发送数据帧(见图21)。如确认帧受到干扰(见图23)，其过程类似。

    如发送数据帧受到干扰，接收站等待着直到它接收另一帧前检测到一个特定的线路空闲间隔。如在

此时间间隔内收到一个确认帧，此确认帧将被接收站舍弃。在这种情况下，每个站重复传送不改变帧计

数位状态的发送数据帧(图22).

    图24显示一个站发出的确认帧和随后的发送数据帧受到干扰时的差错恢复过程。

站 A到站B 站e到站A

发送数据 1 发送

数据流控制位=1的认可，

后续报文将引起数据滋出

发送我据

单个字符的认可(ACK)
傲据流控制位二1的响应，
后续报文将引起敛据滋出

触
-
-
触
二

麟
请求链路状态

发送数据 1 发送

确认

发送

响应

响应

确认

数据流控制位二0的响应，
可以接收后续报文

单个字符的认可(八〔K)

图2。 平衡传输过程，数据流控制

站A到站 B 站B到站八

发送致据

帧计数位=0

发送 究滋
差错

受干扰的发送数据侦
帧计数位二l

规定的线路空闲间隔

单个字符的认可
献
-

-
机

发送傲据
帧计数位=1

单个字符的认可

超时

发送 重传发送的数据帧
帧计敌位二1

带指示的认可
重传次歌是系统参数

竺

一
触

图21 平衡传输过程，受干扰的发送帧
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鼓 八生d站B 站 B到站A

发送数据

顿计数位=0
发送可

受干扰的发送数据帧
帧计数位=1

差错

规定的线路空闲间隔

确认 单个字符的认可(ACK)

(舍弃，见Al. 2)

超时 超时

重传发送数据帧
帧计数位片0

发送
重传发送数据帧

帧计数位 =l

脱
-

-
耀

-

-
触

带指示的单个字符
的认可(ACK)

确认
单个字符的认可(ACK)
重传次敬是系统参数

图22 平衡传输过程，受干扰的发送帧，舍弃确认帧

站A到筋B 站 B到站A

发送数据 发送} } 陈，发送二 发送致据帧

帧计数位=1

献
-

-
献
--
脱
-

-
触

受干扰或含弃的单
个字符的认可(ACK) 弓确认少

单个字符的认可(ACK)

差错

发送数据 发送

发送数据 发送

单个字特的认可(A《K)

超时

重传发送数据帧
帧计数位=1

单个字符的认可〔ACK) 确认
单个字符的认可(AcK)

重传次数是系统参教

图23 平衡传输过程，受干扰的确认帧
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站A到站R 站B到站A

发送数据帧

帧H数位=1

发送 发送 发送数据帧

帧计数位-)

受干扰或舍弃的
单个字符的认可 确认二弓 确认 单个字符的认可(ACK)

差错

受干扰的发送致据帧
帧计数位二。 ，少琴诺:

无响应

超时

差错

发送

单个字符的认可(人CK)

                    妞时

确认

重复的发送数据帧，帕计

数位=1 由于顿计数位不
改变确定接收的数据是重

复的。舍弃并确认重复的
教据。

重复发送数据顿
帧计数位(FCB) =0

发送

响应 单个字符的认可(ACK)
重传次数是系统参数

图24 平衡传输过程，一个方向的通道受干扰
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        附 录 A

      (标准的附录)

重复帧传输的超时时间间隔

在传输被正确认可情况下，启动站可以立即传输下一帧。请求帧或发送帧期待立即得到确认帧。如

期待的响应帧(或确认帧)未接收到，将重复传输请求帧或发送帧。

重复帧传输的超时时间间隔从启动站进行帧传输后开始，其持续时间决定于系统的具体参数。

非平衡传输过程(图Al、图A2)和平衡传输过程的超时时间间隔的计算(图A3、图A4)基于最恶劣

的条件，和帧的信息内容无关。

Al 非平衡传输过程

    注:A1和Az中大写7指规定的参数，小写t指观察的变量

    一一受干扰的启动帧，情况1(见图A工)。

    从动站B检出受干扰的帧后，线路应至少空闲1个最小间隔T.，以便它作好接收新一帧的准备。

在GB/T 18657. 1-2002中的6.2.4中规定了各种传输帧格式需要的组成最小时间间隔TIB的线路空

闲比特数。线路空闲比特是按这种序列不会在一个帧里出现规定的(即使允许发生3个差错)。这意味

着超时时间间隔T。应满足以下条件

                                                T�> T,a

        受干扰的启动帧，情况2(见图A1)

    如从动站收到未受干扰的帧，则启动站经过环路延时后收到响应帧(或确认帧)，超时时间间隔组成

如下:

t,.,=t D,,。十tR干 t-

式中:角一一环路延时;

    tDAB— 数据从站A到站B的信号延时;

      tp一 站B回答请求的反应时间;

    t-— 数据从站B到站A的信号延时。

    这说明超时时间间隔应满足以下条件:

T > I-

受干扰的从动帧，情况I:最长的超时时间间隔(见图A2).

    如采用恒定的超时时问间隔，即超时时间间隔不依赖于响应帧的实际帧长，则超时时间间隔应满足

以下条件:

T(,> ti D+了 。

式中:T-— 从动站传输到启动站的最长帧长。

    在响应帧帧长的动态范围较宽的系统中，超时时间间隔可能非常长 在这些系统中，建议按照响应

帧的实际帧长调节超时时间间隔Too

    — 受干扰的从动帧，情况2:匹配的超时时间间隔(见图A2)

    如超时时间间隔和响应帧的实际帧长相匹配，则启动站监视从动站传输的受干扰的帧的比特流，直

到检出线路空闲间隔T,、时。在GB/T 18657.1中对各种传输帧格式作了规定。超时时间间隔T，的条
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件为:

T,> t,。十TBBA+ T,A

式中:TFBA— 站B向站A传输的实际帧长。

TIA— 站A检出差错后需要的线路空闲间隔。

站A到站B 站 s到站A

情况I:空闲时间>环路延时

受千扰的帧 尹启动站

向从动站

传翰的帧

‘n凡1

tin

To> TIB

toB人

了讯

启动站

向从动站

重传的帕

*情况2空闲时间<环路延时

乡启动站
受干扰的帧 k向从动站二

传轴的帧/

t,执11

T,r> t-
TB T,B

t�,ra

启动站

向从动站

重传的帧

图A1 非平衡传输过程，受干扰的启动帧
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启动站

向从动站

传抽的顿

一~~~~~~~~

                t比

二从动站向
启动站传轴二
二的最长的祯

启动站

向从动站

重传的帧

启动站

向从动站

传翰的帧

吮~份峋~~

~一 一

              tR

  从动站 二
二向启动站，
二传轴的恤，

启动站

向从动站

重传的帧

图A2 非平衡传输过程，受干扰的从动帧

A2 平衡传翰过程

在平衡传输过程中两个通信站可以同时传输帧。因此可能发生以下最长超时时间间隔。

— 受干扰的启动帧，情况1:最长的超时时间间隔(见图A3),
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    如站A传输的启动帧受到干扰，在站B正好在(或稍提前)开始传输期待的从动帧时开始传输其最

长帧长的启动帧，此时可能发生最长的超时时间间隔T�:

                                    T )tDAB+界PSBA+t6B+tDBA

式中:To— 最长的超时时间间隔;

      IDAB 站A到站B的信号延时;

    LLPSBA— 站B传输的最长的启动帧;

      t}。一一站B传输的两相邻帧之间的间隔;

    tDB、一 站B到站A的信号延时。
    -一受干扰的启动帧，情况2匹配的超时时间间隔T.(见图A3),

    启动帧在传输以后受到干扰，如超时时间间隔和接收的受干扰的帧的实际帧长匹配，则超时时间间

隔T�〕为:

                                  Tm>tDAB+了FPSHA+tDBA+TIA

式中:I'll's、一 站B传输的启动帧的实际帧长;

        TIA— 站A检出差错后需要的线路空闲间隔。

    — 受干扰的从动帧，情况1:最长的超时时间间隔(见图A4) .

    如站A在传输启动帧后接收到一个受干扰的帧，如站B在发送最长的从动帧后接着又立即发送一

个最长的启动帧.此时可能发生最长的超时时间间隔。在这种情况下，站A不仅将舍弃受干扰的从动帧

还将舍弃接着的启动帧，因为站B传输的两个相邻帧之间的间隔(一般地)小于重新同步一个新的帧需

要的线路空闲间隔T,A。超时时间间隔T。为:

                                    T,> hoA+TI.SPBA+t,:B+TLPSBA

式中:tLDA

    T-,入

一站A观察到的环路延时;

站B传输的最长启动帧的帧长。

— 受干扰的从动帧，情况2:匹配的超时时间间隔(见图A4).

在传输启动帧后如接收到受干扰的帧，如超时时间间隔和接收帧长相匹配，则超时时间间隔可能延

长为

式中:T-

              T.>LLIIA+TFSPBA+1118+TFPSL61+TIA

和接收的从动帧匹配的超时时间间隔;

TPSP A— 站B传输的从动帧的实际帧长。
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图A3 平衡传输过程，受干扰的启动帧
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图A4 平衡传输过程，受干扰的从动帧
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