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Введение 

В качестве основы при подготовке данного стандарта 

использовался ANSI INCITS 424-20027, являющийся частью системы 

стандартов Fibre Channel, разработанной техническим комитетом Т11, 

входящим в состав Международного комитета по стандартам 

информационных технологий (INCITS). 
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Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т  Р О С С И Й С К О Й  Ф Е Д Е Р А Ц И И  

Авиационная техника 

 

ИНТЕРФЕЙС ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ СЕТИ РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ 

НА БАЗЕ ТЕХНОЛОГИИ FIBRE CHANNEL 

 

Технические требования 

 

Aircraft equipment. Real-time computing network interface based on 

Fibre Channel technology. Technical requirements 

 

Дата введения — 202     —      —       

 

1 Область применения 

Настоящий стандарт устанавливает технические требования к 

порядку взаимодействия абонентов в условиях временных ограничений 

при передаче данных по каналам, реализованным на основе 

технологий волоконно-оптических линий связи, в том числе к 

следующим аспектам ВСРВ:  

- кодированию/декодированию и представлению блоков 

информации в линейном тракте; 

- организации канала передачи между абонентами; 

- управления потоками информации. 

2 Нормативные ссылки 

В настоящем стандарте использованы нормативные ссылки на 

следующие стандарты: 

ГОСТ Р 55697-2013 Телевидение вещательное цифровое. 

Сервисная информация. Общие технические требования 
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3 Термины и определения 

В настоящем стандарте применены следующие термины с 

соответствующими определениями: 

3.1 баланс потока битов: Баланс нолей и единиц на момент 

окончания приема/передачи очередного символа. 

3.2 ограничитель кадра: Упорядоченный набор, используемый 

для определения границ кадра. 

3.3 передаваемое слово: Четыре последовательно и 

непрерывно переданных символа. 

3.4 порт ВСРВ: Часть средств обеспечения связи, 

обеспечивающая приём и обработку примитивных 

последовательностей, слов наполнения, последовательностей кадров 

от приемника, а также формирование и передачу примитивных 

последовательностей, слов наполнения, последовательностей кадров 

физическому уровню для выдачи по линии связи. 

3.5 последовательность кадров ВСРВ: Упорядоченное 

множество кадров ВСРВ, формируемое и передаваемое по линии 

связи. 

3.6 примитивная последовательность: Упорядоченный набор, 

передаваемый многократно и непрерывно до тех пор, пока не будет 

получен определенный ответ. 

3.7 символ: Достоверный или недостоверный закодированный 

символ, передаваемый по физическому интерфейсу. Достоверные 

символы определяются кодировкой 8В/10В и состоят из символов 

данных и специальных символов. 

3.8 упорядоченный набор: Передаваемое слово, состоящее из 

специального символа на первой (крайней левой) позиции и символов 

данных на остальных позициях. 
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4 Обозначения и сокращения 

В настоящем стандарте применены следующие обозначения и 

сокращения: 

БПБ – Баланс потока битов; 

ВОЛС – Волоконно-оптическая линия связи; 

ВСРВ – Вычислительная сеть реального времени; 

ОУ – Оконечное устройство; 

CRC – циклический избыточный код (Cyclic redundancy check); 

EOF – Конечный ограничитель кадра (End of frame); 

SOF – Начальный ограничитель кадра (Start of frame). 

5 Общие положения 

5.1 Вычислительная сеть реального времени 

Вычислительная сеть реального времени (ВСРВ) предназначена 

для использования в вычислительных комплексах и системах 

ответственного применения, в том числе комплексах бортового 

оборудования летательных аппаратов различного назначения, 

налагающих временные ограничения на длительность происходящих в 

них процессов. ВСРВ базируется на резервировании физических 

каналов связи и разделении потоков данных на виртуальные каналы, 

служащие для изоляции и маршрутизации таких потоков в сети. 

Структура ВСРВ приведена на рисунке 1. 
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ВОЛС, приемники, передатчики

ВС РВ (периметр стандарта)

Прикладной уровень

Протокол передачи ВОЛС-1

Сигнальный протокол ВОЛС-2

Общие службы ВОЛС-3

 Уровень верхних протоколов 
ВОЛС-4

 

Рисунок 1 – Структура ВСРВ 

Физический уровень (ВОЛС-0), используемый ВСРВ состоит из 

физической среды передачи данных, передатчиков и приемников. 

Данный уровень не регламентируется настоящим стандартом. 

Уровень протокола передачи (ВОЛС-1) регламентирует 

последовательное кодирование, декодирование данных и контроль 

возникающих ошибок. 

Уровень сигнального протокола (ВОЛС-2) регламентирует и 

предоставляет механизмы, необходимые для сквозной передачи 

информационных блоков. Функции уровня сигнального протокола 

включают в себя определение формата кадра, разборку и повторную 

сборку упорядоченных последовательностей, управление обменом 
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данными. 

Уровень общих служб ВОЛС-3 регламентирует механизмы 

установления соединения, и контроля интенсивности обмена. 

Уровень верхних протоколов ВОЛС-4 обеспечивает соответствие 

между уровнями ВСРВ (ВОЛС-1, ВОЛС-2, ВОЛС-3) и протоколами 

прикладного уровня. На данном уровне должны быть 

регламентированы аспекты реализации протоколов прикладного 

уровня посредством обмена сообщениями по  ВСРВ. 

5.2 Физическая топология сети ВСРВ 

Сеть ВСРВ должна состоять из двух систем коммутации и 

оконечных устройств ВСРВ, каждое из которых подключено 

физическими линиями связи к обеим системам коммутации для 

обеспечения резервирования каналов связи в соответствии с 

рисунком 2. 

Физическая линия связи представляет собой пару кабелей, по 

которым осуществляется передача в противоположных направлениях. 

П р и м е ч а н и е :  Допускается нерезервированное подключение ОУ только 

к одной из систем коммутации с соответствующим снижением надежности обмена 

с данным ОУ  
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Система коммутации 2

Система коммутации 1

ОУ 1

ОУ 2

ОУ 3

ОУ 4

ОУ ..

ОУ N
 

Рисунок 2 – Схема резервированного подключения устройств к 

ВСРВ 

6 Кодировка 8B/10B 

6.1 Общие положения 

Для передачи по линии связи ВСРВ каждый информационный 

байт (8 бит) представляется в виде 10-битного символа кодировки 

8B/10B, который затем передается последовательно, бит за битом, по 

линии связи. При приеме информация должна собираться 

последовательно по 10 бит, после чего принятые 10-битные 

комбинации, соответствующие символам данных кодировки 8B/10B, 

должны декодироваться в исходную 8-битную информацию. Кодировка 

8B/10B обеспечивает передачу всех 256 8-битных комбинаций 

информационных байтов, а также передачу специальных символов, 

используемых в служебных целях и хорошо отличимых от остальных 

символов в передаваемом потоке битов. 

6.2 Идентификация передаваемого символа 

В ВОЛС-1 передача каждых восьми информационных битов 

A,B,C,D,E,F,G,H (информационного байта) сопровождается передачей 

управляющей переменной Z. Эта информация кодируется в биты a, b, 
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c, d, e ,i, f, g, h, j 10-битного передаваемого символа. 

Информационный бит содержит либо двоичный ноль, либо 

двоичную единицу. Управляющая переменная имеет либо значение D, 

либо значение K. Закодированный бит содержит либо двоичный ноль, 

либо двоичную единицу. Если управляющая переменная, связанная с 

информационным байтом, содержит значение D, такой байт 

называется достоверным байтом данных. Если управляющая 

переменная, связанная с информационным байтом, содержит значение 

K, такой байт называется специальным кодом. 

Бит А информационного байта ВОЛС-1 соответствует биту 0 

(младшему биту) байта ВОЛС-2, бит B - соответствует биту 1 и так 

далее, как представлено в таблице 1.  

Т а б л и ц а  1 - Соответствие битов информационного байта в ВОЛС-2 

и ВОЛС-1 

Номер бита ВОЛС-2 Обозначение ВОЛС-1 

7 H 

6 G 

5 F 

4 E 

3 D 

2 C 

1 B 

0 A 

- Z 

 

В ВОЛС-1 каждому достоверному символу присваивается 

идентификатор вида Zxx.y, где: 

Z - управляющая переменная, сопровождающая 
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незакодированный информационный байт. Она принимает значение D 

(передача символа данных) или K (передача специального символа); 

xx - десятичное значение двоичного числа, состоящего из битов 

E, D, C, B и A незакодированного информационного байта в указанном 

порядке; 

y - десятичное значение двоичного числа, состоящего из битов H, 

G и F незакодированного информационного байта в указанном порядке. 

В таблице 2 показан пример описанного выше преобразования 

специального кода ВОЛС-2 в идентификатор соответствующего 

символа ВОЛС-1. 

Т а б л и ц а  2 – Пример преобразования 

№ Этап преобразования Представление символа 

1 Байтовое представление 
ВОЛС-2 

BC(h), специальный код 

2 Битовое представление 
ВОЛС-2  

7 6 5 4    3 2 1 0  Управление 
1 0 1 1    1 1 0 0      К 

3 Битовое представление 
в обозначениях ВОЛС-1 

H  G  F    E D C B  A     Z 
1   0  1     1 1  1  0  0     K 

4 Представление в 
формате Zxx.y ВОЛС-1 

Z     E  D  C  B  A      H  G  F 
K     1  1   1   0  0       1  0  1 

5 Идентификатор ВОЛС-1 K28 .5 

Из множества всех возможных комбинаций Kxx.y достоверными 

являются только те комбинации, которые определены в таблице 4.  

6.3 Кодирование и декодирование символов 

6.3.1 Порядок передачи символов 

В кодировке 8B/10B позиции битов 10-битных символов 

обозначены как a, b, c, d, e, i, f, g, h и j. Бит "a" должен передаваться 

первым, за ним следуют биты "b", "c", "d", "e", "i", "f", "g", "h" и "j" в 

указанном порядке.  

6.3.2 Правила кодирования и декодирования символов 

Для кодирования и декодирования байт данных и специальных 
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кодов используются таблицы 3 и 4 соответственно. В указанных 

таблицах для каждого байта данных или специального кода 

определены два варианта символа, передаваемого в зависимости от 

значения текущего баланса потока битов (далее - БПБ).  

БПБ принимает одно из двух значений: отрицательное (-) либо 

положительное (+).  

После включения питания передатчик должен инициализировать 

текущее значение БПБ как отрицательное. По окончании передачи 

любого символа передатчик должен вычислить новое значение своего 

БПБ на основе содержимого данного символа и текущего БПБ на 

момент начала передачи данного символа. 

Для передачи очередного байта данных или специального кода 

передатчик выбирает соответствующий ему 10-битный символ в 

столбце «Текущий БПБ - » либо «Текущий БПБ +» таблицы 3 или 4 в 

зависимости от текущего значения БПБ передатчика и передает 

выбранный символ. 

На начальное значение БПБ приемника после подачи питания 

ограничений не накладывается.  

При приеме любого символа приемник должен определить, 

является ли символ достоверным или недостоверным и вычислить 

новое значение БПБ на основе содержимого полученного символа и 

значения БПБ на момент начала приема этого символа.  

Следующие правила должны использоваться для вычисления 

нового значения БПБ как для приема, так и для передачи символов: 

- БПБ по окончании передачи символа должен вычисляться как 

БПБ по окончании последовательной передачи двух подблоков 

его битов: abcdei (1-6 бит символа, 6-битный подблок) и fghj (7-10 

бит символа, 4-битный подблок). БПБ в начале 6-битного 
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подблока очередного передаваемого символа - это БПБ по 

окончании передачи предыдущего символа. БПБ в начале 4-

битного подблока - это БПБ по окончании передачи 6-битного 

подблока. БПБ в конце передаваемого символа - это БПБ по 

окончании передачи 4-битного подблока; 

- БПБ по окончании приема/передачи подблоков рассчитывается 

следующим образом: 

1) БПБ является положительным по окончании 

приема/передачи либо подблока, содержащего больше единиц, 

чем нулей, либо 6-битного подблока 000111b, либо 4-битного 

подблока 0011b. 

2) БПБ является отрицательным по окончании 

приема/передачи либо подблока, содержащего больше нулей, 

чем единиц, либо 6-битного подблока 111000b, либо 4-битного 

подблока 1100b. 

3) БПБ не изменяется по окончании передачи подблоков, не 

упомянутых в п.п. 1), 2). 
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Т а б л и ц а  3 – Достоверные символы данных 

Имя байта 
данных 

Биты HGF 
EDCBA 
(двоичный 
вид) 

Текущий БПБ- 
abcdei fghj 
(двоичный 
вид) 

Текущий БПБ 
+abcdei fghj 
(двоичный 
вид) 

Имя байта 
данных 

Биты HGF 
EDCBA 
(двоичный 
вид) 

Текущий БПБ - 
abcdei fghj 
(двоичный 
вид) 

Текущий БПБ 
+abcdei fghj 
(двоичный 
вид) 

D00.0 000 00000 100111 0100 011000 1011 D00.1 001 00000 100111 1001 011000 1001 

D01.0 000 00001 011101 0100 100010 1011 D01.1 001 00001 011101 1001 100010 1001 

D02.0 000 00010 101101 0100 010010 1011 D02.1 001 00010 101101 1001 010010 1001 

D03.0 000 00011 110001 1011 110001 0100 D03.1 001 00011 110001 1001 110001 1001 

D04.0 000 00100 110101 0100 001010 1011 D04.1 001 00100 110101 1001 001010 1001 

D05.0 000 00101 101001 1011 101001 0100 D05.1 001 00101 101001 1001 101001 1001 

D06.0 000 00110 011001 1011 011001 0100 D06.1 001 00110 011001 1001 011001 1001 

D07.0 000 0011 1 111000 1011 000111 0100 D07.1 001 00111 111000 1001 000111 1001 

D08.0 000 01000 111001 0100 000110 1011 D08.1 001 01000 111001 1001 000110 1001 

D09.0 000 01001 100101 1011 100101 0100 D09.1 001 01001 100101 1001 100101 1001 

D10.0 000 01010 010101 1011 010101 0100 D10.1 001 01010 010101 1001 010101 1001 

D11.0 000 01011 110100 1011 110100 0100 D11.1 001 01011 110100 1001 110100 1001 

D12.0 000 01100 001101 1011 001101 0100 D12.1 001 01100 001101 1001 001101 1001 

D13.0 000 01101 101100 1011 101100 0100 D13.1 001 01101 101100 1001 101100 1001 

D14.0 000 01110 011100 1011 111000 0100 D14.1 001 01110 011100 1001 011100 1001 

D15.0 000 01111 010111 0100 101000 1011 D15.1 001 01111 010111 1001 101000 1001 

D16.0 000 10000 011011 0100 100100 1011 D16.1 001 10000 011011 1001 100100 1001 

D17.0 000 10001 100011 1011 100011 0100 D17.1 001 10001 100011 1001 100011 1001 

D18.0 000 10010 010011 1011 010011 0100 D18.1 001 10010 010011 1001 010011 1001 

D19.0 000 10011 110010 1011 110010 0100 D19.1 001 10011 110010 1001 110010 1001 

D20.0 000 10100 001011 1011 001011 0100 D20.1 001 10100 001011 1001 001011 1001 

D21.0 000 10101 101010 1011 101010 0100 D21.1 001 10101 101010 1001 101010 1001 

D22.0 000 10110 011010 1011 011010 0100 D22.1 001 10110 011010 1001 011010 1001 

D23.0 000 10111 111010 0100 000101 1011 D23.1 001 10111 111010 1001 000101 1001 
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 Продолжение таблицы 3 

Имя байта 
данных 

Биты HGF 
EDCBA 
(двоичный 
вид) 

Текущий БПБ- 
abcdei fghj 
(двоичный вид) 

Текущий БПБ 
+abcdei fghj 
(двоичный вид) 

Имя байта 
данных 

Биты HGF 
EDCBA 
(двоичный 
вид) 

Текущий БПБ - 
abcdei fghj 
(двоичный вид) 

Текущий БПБ 
+abcdei fghj 
(двоичный вид) 

D24.0 000 11000 110011 0100 001100 1011 D24.1 001 11000 110011 1001 001100 1001 

D25.0 000 11001 100110 1011 100110 0100 D25.1 001 11001 100110 1001 100110 1001 

D26.0 000 11010 010110 1011 010110 0100 D26.1 001 11010 010110 1001 010110 1001 

D27.0 000 11011 110110 0100 001001 1011 D27.1 001 11011 110110 1001 001001 1001 

D28.0 000 11100 001110 1011 001110 0100 D28.1 001 11100 001110 1001 001110 1001 

D29.0 000 11101 101110 0100 010001 1011 D29.1 001 11101 101110 1001 010001 1001 

D30.0 000 11110 011110 0100 100001 1011 D30.1 001 11110 011110 1001 100001 1001 

D31.0 000 11111 101011 0100 010100 1011 D31.1 001 11111 101011 1001 010100 1001 

D00.2 010 00000 100111 0101 011000 0101 D00.3 011 00000 100111 0011 011000 1100 

D01.2 010 00001 011101 0101 100010 0101 D01.3 011 00001 011101 0011 100010 1100 

D02.2 010 00010 101101 0101 010010 0101 D02.3 011 00010 101101 0011 010010 1100 

D03.2 010 00011 110001 0101 110001 0101 D03.3 011 00011 110001 1100 110001 0011 

D04.2 010 00100 110101 0101 001010 0101 D04.3 011 00100 110101 0011 001010 1100 

D05.2 010 00101 101001 0101 101001 0101 D05.3 011 00101 101001 1100 101001 0011 

D06.2 010 00110 011001 0101 011001 0101 D06.3 011 00110 011001 1100 011001 0011 

D07.2 010 00111 111000 0101 000111 0101 D07.3 011 00111 111000 1100 000111 0011 

D08.2 010 01000 111001 0101 000110 0101 D08.3 011 01000 111001 0011 000110 1100 

D09.2 010 01001 100101 0101 100101 0101 D09.3 011 01001 100101 1100 100101 0011 

D10.2 010 01010 010101 0101 010101 0101 D10.3 011 01010 010101 1100 010101 0011 

D11.2 010 01011 110100 0101 110100 0101 D11.3 011 01011 110100 1100 110100 0011 

D12.2 010 01100 001101 0101 001101 0101 D12.3 011 01100 001101 1100 001101 0011 

D13.2 010 01101 101100 0101 101100 0101 D13.3 011 01101 101100 1100 101100 0011 

D14.2 010 01110 011100 0101 011100 0101 D14.3 011 01110 011100 1100 011100 0011 
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Продолжение таблицы 3 

Имя байта 
данных 

Биты HGF 
EDCBA 
(двоичный 
вид) 

Текущий БПБ- 
abcdei fghj 
(двоичный вид) 

Текущий БПБ 
+abcdei fghj 
(двоичный вид) 

Имя байта 
данных 

Биты HGF 
EDCBA 
(двоичный 
вид) 

Текущий БПБ - 
abcdei fghj 
(двоичный вид) 

Текущий БПБ 
+abcdei fghj 
(двоичный вид) 

D15.2 010 01111 010111 0101 101000 0101 D15.3 011 01111 010111 0011 101000 1100 

D16.2 010 10000 011011 0101 100100 0101 D16.3 011 10000 011011 0011 100100 1100 

D17.2 010 10001 100011 0101 100011 0101 D17.3 011 10001 100011 1100 100011 0011 

D18.2 010 10010 010011 0101 010011 0101 D18.3 011 10010 010011 1100 010011 0011 

D19.2 010 10011 110010 0101 110010 0101 D19.3 011 10011 110010 1100 110010 0011 

D20.2 010 10100 001011 0101 001011 0101 D20.3 011 10100 001011 1100 001011 0011 

D21.2 010 10101 101010 0101 101010 0101 D21.3 011 10101 101010 1100 101010 0011 

D22.2 010 10110 011010 0101 011010 0101 D22.3 011 10110 011010 1100 011010 0011 

D23.2 010 10111 111010 0101 000101 0101 D23.3 011 10111 111010 0011 000101 1100 

D24.2 010 11000 110011 0101 001100 0101 D24.3 011 11000 110011 0011 001100 1100 

D25.2 010 11001 100110 0101 100110 0101 D25.3 011 11001 100110 1100 100110 0011 

D26.2 010 11010 010110 0101 010110 0101 D26.3 011 11010 010110 1100 010110 0011 

D27.2 010 11011 110110 0101 001001 0101 D27.3 011 11011 110110 0011 001001 1100 

D28.2 010 11100 001110 0101 001110 0101 D28.3 011 11100 001110 1100 001110 0011 

D29.2 010 11101 101110 0101 010001 0101 D29.3 011 11101 101110 0011 010001 1100 

D30.2 010 11110 011110 0101 100001 0101 D30.3 011 11110 011110 0011 100001 1100 

D31.2 010 11111 101011 0101 010100 0101 D31.3 011 11111 101011 0011 010100 1100 

D00.4 100 00000 100111 0010 011000 1101 D00.5 101 00000 100111 1010 011000 1010 

D01.4 100 00001 011101 0010 100010 1101 D01.5 101 00001 011101 1010 100010 1010 

D02.4 100 00010 101101 0010 010010 1101 D02.5 101 00010 101101 1010 010010 1010 

D03.4 100 00011 110001 1101 110001 0010 D03.5 101 00011 110001 1010 110001 1010 

D04.4 100 00100 110101 0010 001010 1101 D04.5 101 00100 110101 1010 001010 1010 

D05.4 100 00101 101001 1101 101001 0010 D05.5 101 00101 101001 1010 101001 1010 
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 Продолжение таблицы 3 

Имя байта 
данных 

Биты HGF 
EDCBA 
(двоичный 
вид) 

Текущий БПБ- 
abcdei fghj 
(двоичный вид) 

Текущий БПБ 
+abcdei fghj 
(двоичный вид) 

Имя байта 
данных 

Биты HGF 
EDCBA 
(двоичный 
вид) 

Текущий БПБ - 
abcdei fghj 
(двоичный вид) 

Текущий БПБ 
+abcdei fghj 
(двоичный вид) 

D06.4 100 00110 011001 1101 011001 0010 D06.5 101 00110 011001 1010 011001 1010 

D07.4 100 00111 111000 1101 000111 0010 D07.5 101 00111 111000 1010 000111 1010 

D08.4 100 01000 111001 0010 000110 1101 D08.5 101 01000 111001 1010 000110 1010 

D09.4 100 01001 100101 1101 100101 0010 D09.5 101 01001 100101 1010 100101 1010 

D10.4 100 01010 010101 1101 010101 0010 D10.5 101 01010 010101 1010 010101 1010 

D11.4 100 01011 110100 1101 110100 0010 D11.5 101 01011 110100 1010 110100 1010 

D12.4 100 01100 001101 1101 001101 0010 D12.5 101 01100 001101 1010 001101 1010 

D13.4 100 01101 101100 1101 101100 0010 D13.5 101 01101 101100 1010 101100 1010 

D14.4 100 01110 011100 1101 011100 0010 D14.5 101 01110 011100 1010 011100 1010 

D15.4 100 01111 010111 0010 101000 1101 D15.5 101 01111 010111 1010 101000 1010 

D16.4 100 10000 011011 0010 100100 1101 D16.5 101 10000 011011 1010 100100 1010 

D17.4 100 10001 100011 1101 100011 0010 D17.5 101 10001 100011 1010 100011 1010 

D18.4 100 10010 010011 1101 010011 0010 D18.5 101 10010 010011 1010 010011 1010 

D19.4 100 10011 110010 1101 110010 0010 D19.5 101 10011 110010 1010 110010 1010 

D20.4 100 10100 001011 1101 001011 0010 D20.5 101 10100 001011 1010 001011 1010 

D21.4 100 10101 101010 1101 101010 0010 D21.5 101 10101 101010 1010 101010 1010 

D22.4 100 10110 011010 1101 011010 0010 D22.5 101 10110 011010 1010 011010 1010 

D23.4 100 10111 111010 0010 000101 1101 D23.5 101 10111 111010 1010 000101 1010 

D24.4 100 11000 110011 0010 001100 1101 D24.5 101 11000 110011 1010 001100 1010 

D25.4 100 11001 100110 1101 100110 0010 D25.5 101 11001 100110 1010 100110 1010 

D26.4 100 11010 010110 1101 010110 0010 D26.5 101 11010 010110 1010 010110 1010 

D27.4 100 11011 110110 0010 001001 1101 D27.5 101 11011 110110 1010 001001 1010 

D28.4 100 11100 001110 1101 001110 0010 D28.5 101 11100 001110 1010 001110 1010 

D29.4 100 11101 101110 0010 010001 1101 D29.5 101 11101 101110 1010 010001 1010 
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Продолжение таблицы 3 

Имя байта 
данных 

Биты HGF 
EDCBA 
(двоичный 
вид) 

Текущий БПБ- 
abcdei fghj 
(двоичный вид) 

Текущий БПБ 
+abcdei fghj 
(двоичный вид) 

Имя байта 
данных 

Биты HGF 
EDCBA 
(двоичный 
вид) 

Текущий БПБ - 
abcdei fghj 
(двоичный вид) 

Текущий БПБ 
+abcdei fghj 
(двоичный вид) 

D30.4 100 11110 011110 0010 100001 1101 D30.5 101 11110 011110 1010 100001 1010 

D31.4 100 11111 101011 0010 010100 1101 D31.5 101 11111 101011 1010 010100 1010 

D00.6 110 00000 100111 0110 011000 0110 D00.7 111 00000 100111 0001 011000 1110 

D01.6 110 00001 011101 0110 100010 0110 D01.7 111 00001 011101 0001 100010 1110 

D02.6 110 00010 101101 0110 010010 0110 D02.7 111 00010 101101 0001 010010 1110 

D03.6 110 00011 110001 0110 110001 0110 D03.7 111 00011 110001 1110 110001 0001 

D04.6 110 00100 110101 0110 001010 0110 D04.7 111 00100 110101 0001 001010 1110 

D05.6 110 00101 101001 0110 101001 0110 D05.7 111 00101 101001 1110 101001 0001 

D06.6 110 00110 011001 0110 011001 0110 D06.7 111 00110 011001 1110 011001 0001 

D07.6 110 00111 111000 0110 000111 0110 D07.7 111 00111 111000 1110 000111 0001 

D08.6 110 01000 111001 0110 000110 0110 D08.7 111 01000 111001 0001 000110 1110 

D09.6 110 01001 100101 0110 100101 0110 D09.7 111 01001 100101 1110 100101 0001 

D10.6 110 01010 010101 0110 010101 0110 D10.7 111 01010 010101 1110 010101 0001 

D11.6 110 01011 110100 0110 110100 0110 D11.7 111 01011 110100 1110 110100 1000 

          

D12.6 110 01100 001101 0110 001101 0110 D12.7 111 01100 001101 1110 001101 0001 

D13.6 110 01101 101100 0110 101100 0110 D13.7 111 01101 101100 1110 101100 1000 

D14.6 110 01110 011100 0110 011100 0110 D14.7 111 01110 011100 1110 011100 1000 

D15.6 110 01111 010111 0110 101000 0110 D15.7 111 01111 010111 0001 101000 1110 

D16.6 110 10000 011011 0110 100100 0110 D16.7 111 10000 011011 0001 100100 1110 

D17.6 110 10001 100011 0110 100011 0110 D17.7 111 10001 100011 0111 100011 0001 

D18.6 110 10010 010011 0110 010011 0110 D18.7 111 10010 010011 0111 010011 0001 

D19.6 110 10011 110010 0110 110010 0110 D19.7 111 10011 110010 1110 110010 0001 

D20.6 110 10100 001011 0110 001011 0110 D20.7 111 10100 001011 0111 001011 0001 
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 Окончание таблицы 3 

Имя байта 
данных 

Биты HGF 
EDCBA 
(двоичный 
вид) 

Текущий БПБ- 
abcdei fghj 
(двоичный вид) 

Текущий БПБ 
+abcdei fghj 
(двоичный вид) 

Имя байта 
данных 

Биты HGF 
EDCBA 
(двоичный 
вид) 

Текущий БПБ - 
abcdei fghj 
(двоичный вид) 

Текущий БПБ 
+abcdei fghj 
(двоичный вид) 

D21.6 110 10101 101010 0110 101010 0110 D21.7 111 10101 101010 1110 101010 0001 

D22.6 110 10110 011010 0110 011010 0110 D22.7 111 10110 011010 1110 011010 0001 

D23.6 110 10111 111010 0110 000101 0110 D23.7 111 10111 111010 0001 000101 1110 

D24.6 110 11000 110011 0110 001100 0110 D24.7 111 11000 110011 0001 001100 1110 

D25.6 110 11001 100110 0110 100110 0110 D25.7 111 11001 100110 1110 100110 0001 

D26.6 110 11010 010110 0110 010110 0110 D26.7 111 11010 010110 1110 010110 0001 

D27.6 110 11011 110110 0110 001001 0110 D27.7 111 11011 110110 0001 001001 1110 

D28.6 110 11100 001110 0110 001110 0110 D28.7 111 11100 001110 1110 001110 0001 

D29.6 110 11101 101110 0110 010001 0110 D29.7 111 11101 101110 0001 00001 1110 

D30.6 110 11110 011110 0110 100001 0110 D30.7 111 11110 011110 0001 100001 1110 

D31.6 110 11111 101011 0110 010100 0110 D31.7 111 11111 101011 0001 010100 1110 
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Т а б л и ц а  4 – Достоверные специальные символы 

Имя специального 
кода 

Текущий БПБ -   
abcdei fghj 

Текущий БПБ + abcdei 
fghj 

K28.0 001111 0100b 110000 1011b 

K28.1 001111 1001b 110000 0110b 

K28.2 001111 0101b 110000 1010b 

K28.3 001111 0011b 110000 1100b 

K28.4 001111 0010b 110000 1101b 

K28.5 001111 1010b 110000 0101b 

K28.6 001111 0110b 110000 1001b 

K28.7 001111 1000b 110000 0111b 

K23.7 111010 1000b 000101 0111b 

K27.7 110110 1000b 001001 0111b 

K29.0 101110 1000b 010001 0111b 

K30.7 011110 1000b 100001 0111b 

6.3.2.1 Достоверность полученных передаваемых символов 

В столбце таблицы 4, соответствующем текущему значению БПБ 

приемника, приемником должен быть выполнен поиск очередного 

полученного символа. Если запись этого символа найдена в 

соответствующем столбце, то передаваемый символ считается 

достоверным и соответствующий байт данных или специальный код - 

определенным (декодированным). Если запись символа не найдена в 

этом столбце, то он считается недостоверным, и информация о 

зафиксированной ошибке кодирования направляется в 

соответствующий порт (см. раздел 8). Независимо от достоверности, 

полученный символ должен учитываться при вычисления нового 

значения БПБ для приема следующего передаваемого символа. 

П р и м е ч а н и е :  Ошибка кодирования не обязательно указывает на то, что 

символ, в котором она была обнаружена, является ошибочным. Ошибка 

кодирования может быть наведенной, т.е. вызванной сбоем передачи предыдущего 

символа, который не был обнаружен при его приеме. Пример, показанный на 

рисунке 3, демонстрирует такое поведение. 

 

 



ГОСТ Р Проект Ред.1 

18 

Передаваемые символы D21.1 D10.2 D23.5

Порядок передачи

101010 1001b 010101 0101b 111010 1010b

БПБ - БПБ - БПБ -
БПБ +

Передаваемый поток 

битов

101010 1011b 010101 0101b 111010 1010b

БПБ - БПБ + БПБ +
БПБ +

Поток битов, выданный 

в результате сбоя

Декодированные символы D21.0 D10.2 Ошибка кодировки

Сбой

  

Рисунок 3 – Пример наведенной ошибки кодирования 

 

П р и м е ч а н и е :  За специальным символом K28.7 не должен следовать ни 

один из следующих специальных символов или символов данных: K28.x, D3.x, 

D11.x, D12.x, D19.x, D20.x или D28.x, где x - значение в диапазоне от 0 до 7 

включительно. 

6.4 Кодирование и декодирование слов 

Передаваемое слово состоит из четырех смежных передаваемых 

символов, рассматриваемых как единое целое.  

6.5 Упорядоченные наборы 

6.5.1 Общие положения 

Упорядоченные наборы по функциональному назначению 

подразделяются на ограничители кадров, слова наполнения и 

примитивные последовательности. Кроме того, упорядоченные наборы 

обеспечивают синхронизацию слов. Правила синхронизации 

приведены в разделе 7. 

Если обнаружен нераспознанный упорядоченный набор, он 
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должен рассматриваться как слово наполнения. Специальный символ 

K28.5 используется в качестве первого символа всех упорядоченных 

наборов, определенных в настоящем стандарте. 

6.5.2 Ограничители кадров 

Ограничитель кадра непосредственно предшествует 

содержимому кадра при передаче или следует за ним. Используемые 

ограничители кадров перечислены в таблице 5. Использование каждого 

из них описано в разделах 9.2 и 9.6. 

Т а б л и ц а  5 – Используемые ограничители кадров 

Обозначение Описание Начальный 
БПБ 

Упорядоченный 
набор 

SOFi3 Начальный 
ограничитель первого 
кадра 
последовательности 
кадров 

отрицатель
ный 

K28.5 - D21.5 - 
D22.2 - D22.2 

SOFn3 Начальный 
ограничитель кадров  
последовательности, 
кроме первого 

отрицатель
ный 

K28.5 - D21.5 - 
D22.1 - D22.1 

EOFa Конечный 
ограничитель кадра в 
случае прерывания 
передачи  

отрицатель
ный 

K28.5 - D21.4 - 
D21.7 - D21.7 

положитель
ный 

K28.5 - D21.5 - 
D21.7 - D21.7 

EOFn Конечный 
ограничитель 
промежуточного кадра 
последовательности 

отрицатель
ный 

K28.5 - D21.4 - 
D21.6 - D21.6 

положитель
ный 

K28.5 - D21.5 - 
D21.6 - D21.6 

EOFt Конечный 
ограничитель 
последнего либо 
единственного кадра 
последовательности 

отрицатель
ный 

K28.5 - D21.4 - 
D21.3 - D21.3 

положитель
ный 

K28.5 - D21.5 - 
D21.3 - D21.3 

6.5.3 Сигналы 

Упорядоченные наборы, соответствующие сигналам, определены 

в таблице 6. Требования к использованию сигналов приведены в 

разделе 8. 
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Т а б л и ц а  6 – Сигналы 

Обозначение Описание Начальный 
БПБ 

Упорядоченный набор 

Idle Слово 
наполнения 

отрицательный K28.5 – D21.4 – D21.5 – 
D21.5 

6.5.4 Примитивные последовательности 

Примитивные последовательности передаются портом для 

информирования о собственном состоянии (см. раздел 8), а также 

используются взаимодействующим с ним портом для переопределения 

собственного состояния. Используемые примитивные 

последовательности и правила их кодирования представлены в 

таблице 7.  

Т а б л и ц а  7 – Примитивные последовательности 

Обозначение Описание Начальный БПБ Упорядоченный 
набор 

NOS Неработоспособен отрицательный K28.5 – D21.2 – 
D31.5 – D5.2 

OLS В автономном 
режиме 

отрицательный K28.5 – D21.1 – 
D10.4 – D21.2 

LR Сброс соединения отрицательный K28.5 – D9.2 – 
D31.5 – D9.2 

LRR Ответ на сброс 
соединения 

отрицательный K28.5 – D21.1 – 
D31.5 – D9.2 

7 Функционирование приемника 

Функционирование приемника на линии связи ВСРВ описывается 

в данном разделе путем определения множества режимов (состояний) 

его функционирования, а также условий переходов из одного режима в 

другой. Ограничений на фактическую реализацию соответствующего 

функционирования приемника на внешней линии связи не 

накладывается. 

Диаграмма переходов состояний приемника представлена на 

рисунке 4. 
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Не синхронизирован Синхронизирован Сброс

Подача питания

 
Рисунок 4 – Диаграмма перехода состояний приемника 

После подачи питания приемник определяет себя находящимся в 

состоянии «Не синхронизован». В данном состоянии приемник ожидает 

достижения уровнем ВОЛС-0 синхронизации на уровне бита, после 

чего, с поступлением на вход от уровня ВОЛС-0 каждого очередного 

бита проверяет факт окончания приема символа K28.5. При 

поступлении символа K28.5 приемник рассматривает его как первый 

символ передаваемого слова и, таким образом, определят границы 

поступления последующих символов из состава слов и упорядоченных 

последовательностей (синхронизация слов). После поступления трех 

подряд достоверных упорядоченных последовательностей приемник 

переходит в состояние «Синхронизован» и передает третью 

поступившую достоверную упорядоченную последовательность в порт 

ВСРВ как исправную принятую информацию.  

В состоянии «Синхронизован» осуществляется прием и 

декодирование слов, достоверные слова передаются в порт ВСРВ. С 

момента перехода в данное состояние ведется счетчик поступивших 

недостоверных слов. При поступлении двух подряд достоверных слов 

ненулевое значение счетчика недостоверных слов уменьшается на 1. 

При достижении счетчиком недостоверных слов значения 4 или при 

отсутствии поступления битов от уровня ВОЛС-0 в течении времени 

R_T_TOV происходит переход в состояние «Не синхронизован». 
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Функционирование в состоянии «Сброс», условия перехода из 

состояний «Не синхронизован», «Синхронизован» в состояние 

«Сброс», а также условие перехода в состояние «Не синхронизован» 

из состояния в «Сброс» в данном стандарте не рассматриваются и 

определяются разработчиком приёмника (например, приемник 

обнаружил внутреннюю ошибку и предпринимает попытки 

восстановления работоспособности). 

8 Функционирование порта ВСРВ 

Функционирование порта ВСРВ на линии связи описывается в 

данном разделе путем определения множества внутренних режимов 

его функционирования, а также условий переходов из одного режима в 

другой. Ограничений на фактическую реализацию соответствующего 

функционирования порта ВСРВ на внешней линии связи не 

накладывается. 

В каждый момент времени порт ВСРВ рассматривается 

находящимся в одном из режимов: 

- «Штатный» (AC),  

- «Восстановление соединения», включающим подрежимы:  

1) «Передача LR» (LR1),  

2) «Получена LR» (LR2),  

3) «Получена LRR» (LR3); 

- «Ошибка соединения», включающим подрежимы: 

1) «Получена NOS» (LF1), 

2) «Передача NOS» (LF2); 

- «Нет соединения», включающим подрежимы: 

1) «Передача OLS» (OL1), 

2) «Получена OLS» (OL2),  

3) «Ожидание OLS» (OL3). 

Переход порта ВСРВ из текущего режима в следующий 
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происходит при наступлении тех или иных событий соответствии с 

таблицей 8. События, не представленные в таблице 8, не приводят к 

изменению режима порта ВСРВ.  

Т а б л и ц а  8 – Таблица переходов режимов порта 

№ Событие 

Текущий режим 

Шта

тны

й 

Восстановление 

соединения 

Ошибка 

соединени

я 

Нет соединения 

AC  LR1  LR2 LR3  LF1  LF2  OL1  OL2  OL3  

Примитивная последовательность/сигнал для передачи 

N/A  LR LRR Idle OLS NOS OLS LR NOS 

Следующий режим 

1 Получена 

LR 

LR2 LR2 LR2 LR2 LR2 LF2 LR2 LR2 LF2 

2 Получена 

LRR 

LR3 LR3 LR3 LR3 LF1 LF2 OL1 LR3 LF2 

3 Получена 

Idle 

AC LR1 AC AC LF1 LF2 OL1 OL2 OL3 

4 Получена 

OLS 

OL2 OL2 OL2 OL2 OL2 OL2 OL2 OL2 OL2 

5 Получена 

NOS 

LF1 LF1 LF1 LF1 LF1 LF1 LF1 LF1 LF1 

6 Переход 

приемник

а в 

состояние 

«Не 

синхрониз

ован» 

LF2 LF2 LF2 LF2 LF2 LF2 OL3 OL3 OL3 
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OL1 является начальным режимом при включении питания. Кроме 

того, порт ВСРВ может перейти в режим OL1 из любого другого режима 

для выполнения внутреннего сброса (условия, при которых 

производится внутренний сброс и детали его реализации 

определяются разработчиком передатчика). После перехода в режим 

OL1 порт ВСРВ должен осуществлять выдачу OLS в течение как 

минимум 5 мс. Находясь в режиме OL1, порт ВСРВ выполняет 

действия, предусмотренные разработчиком для этого режима, после 

чего начинает функционировать в соответствии с таблицей 8. 

При нахождении в каждом из режимов/подрежимов порт ВСРВ 

осуществляет прием слов и постоянный контроль наступления событий 

из таблицы 8.  

При нахождении в каждом из режимов/подрежимов, за 

исключением AC, порт ВСРВ осуществляет непрерывную выдачу 

примитивной последовательности либо сигнала в соответствии с 

таблицей 8.  

При нахождении в состоянии AC порт ВСРВ осуществляет 

непрерывную передачу слов. В отсутствие кадра ВСРВ для выдачи 

проводится непрерывная передача слов наполнения Idle. При наличии 

кадра ВСРВ для выдачи передача слов кадра должна выполняться 

непосредственно по окончании передачи текущего слова наполнения 

Idle при условии, что после предыдущей передачи кадра было 

передано не менее двух слов наполнения Idle подряд. Передача слов 

наполнения Idle должна быть возобновлена непосредственно после 

завершения передачи EOF каждого кадра ВСРВ. Если в процессе 

передачи кадра ВСРВ зафиксировано наступление события, 

требующего выхода из состояния АС, передача кадра должа быть 

прервана с формированием конечного ограничителя EOFa по 

завершении передачи очередного слова кадра. 
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9 Формат кадра ВСРВ 

9.1 Общий формат кадра ВСРВ 

Единицей передачи пользовательской информации в сети ВСРВ 

является кадр. 

Общий формат кадра ВСРВ (далее - кадра) приведён на рисунке 

5. Кадр ВСРВ состоит из следующих полей:  

- начального ограничителя кадра SOF; 

- содержимого кадра в кодировке 8B/10B, включающего 

следующие поля: Заголовок ВОЛС-2, Заголовок ВСРВ, Поле данных и 

Контрольная сумма CRC; 

- конечного ограничителя кадра EОF. 

В скобках указан размер полей в байтах /в передаваемых 

символах ВОЛС-1. 

                                                               Кадр ВСРВ 

                                                    Содержимое кадра ВСРВ 

    (4)            (24)              (4)                   (от 0 до 2108)                         (4)          (4) 

SOF 
Заголовок 

ВОЛС-2 

Заголовок 

ВСРВ  
Поле данных CRC EOF 

Рисунок 5 – Общий формат кадра ВСРВ 

9.2 Начальный ограничитель кадра (SOF) 

Начальный ограничитель кадра (SOF) - это один из 

упорядоченных наборов SOFi3, SOFn3.  

9.3 Заголовки кадра 

9.3.1 Заголовок ВОЛС-2 

Описание заголовка ВОЛС-2 представлено в разделе 10. 

9.3.1 Заголовок ВСРВ 

Описание заголовка ВСРВ представлено в разделе 11. 
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9.4 Поле данных кадра 

Поле данных предназначено для передачи сообщения ВСРВ или 

составляющих его блоков данных.  Поле данных должно иметь длину, 

кратную четырем байтам (передаваемым символам).  

9.5 Контрольная сумма кадра (CRC) 

Поле CRC должно содержать контрольную сумму, вычисляемую 

по содержимому кадра (до представления в кодировке 8B/10B), за 

исключением начального и конечного ограничителей кадра и самого 

поля CRC. 

Алгоритм вычисления CRC приведен в Приложении В ГОСТ Р 

55697-2013. 

9.6 Конечный ограничитель кадра (EOF) 

Конечный ограничитель кадра (EOF) - это один из упорядоченных 

наборов EOFt, EOFn, EOFa.  

9.7 Передача кадров 

Содержимое кадра должно передаваться после разделителя SOF 

последовательно символ за символом слева направо в соответствии с 

форматом кадра, после чего передается EOF. 

На всех таблицах и рисунках данного стандарта старший бит 

бинарного поля расположен слева. 

9.8 Прием кадров 

9.8.1 Правила приема кадров 

Прием кадров должен выполняться портом ВСРВ по следующим 

правилам: 

- байты данных, полученные за пределами пары разделителей 

(SOF и EOF), должны быть отброшены; 

- прием кадра должен начинаться с распознавания разделителя 
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SOF; 

- обнаружение ошибки кодирования символа после начала 

приема кадра и до завершения приема кадра должно трактоваться как 

получение недостоверного слова при приеме кадра; 

- прием кадров должен продолжаться до тех пор, пока порт 

находится в состоянии AC (штатный); 

- недостоверный кадр должен быть отброшен. 

9.8.2 Достоверность кадра при приеме 

Кадр является недостоверным, если выполняется любое из 

условий: 

- отсутствует EOF; 

- кадр имеет конечный ограничитель кадра EOFa; 

- количество символов между ограничителями SOF и EOF не 

кратно четырем; 

- при приеме кадра не обнаружены недостоверные слова данных, 

но состав кадра не соответствует значению поля CRC; 

- при приеме кадра обнаружено недостоверное слово; 

- количество слов данных между ограничителями SOF и EOF 

превышает максимально допустимый размер. 

10 Заголовок ВОЛС-2 

В состав заголовка ВОЛС-2 входят поля, представленные в 
таблице 9. 
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Т а б л и ц а  9 – поля заголовка ВОЛС-2 

№ Наименование Определение Принимаемые 

значения 

1 R_CTL Категория кадра  0x4 

2 D_ID Зарезервировано 0 

3 Priority Приоритет ВК 0..8,  

см. раздел 13  

4 S_ID Зарезервировано 0 

5 TYPE Тип кадра 0xE1 

6 F_CTL Статус кадра см. таблицу 11 

7 SEQ_ID Зарезервировано 0 

8 DF_CTL Зарезервировано 0 

9 SEQ_CNT Порядковый номер кадра в 

последовательности кадров 

сообщения ВСРВ 

0.. 8356, 

см. раздел 12 

10 OX_ID Зарезервировано 0 

11 RX_ID Порядковый номер сообщения 

ВСРВ, передаваемого по ВК 

см. раздел 13 

12 Parameter Смещение блока данных, 

передаваемого в поле данных 

данного кадра, относительно 

начала сообщения ВСРВ 

0..0x1000000, 

см. раздел 13 

 

Размещение полей в заголовке ВОЛС-2 определяется в таблице 

10. 
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Т а б л и ц а  10 – Формат заголовка ВОЛС-2 

Номер  

cлова 

заголовка 

ВОЛС-2 

Биты слов заголовка ВОЛС-2 

31 .. 24 23 .. 16 15 .. 08 07 .. 00 

0 R_CTL D_ID 

1 Priority S_ID 

2 TYPE F_CTL 

3 SEQ_ID DF_CTL SEQ_CNT 

4 OX_ID RX_ID 

5 Parameter 

Поле F_CTL заголовка ВОЛС-2 имеет состав, определенный в 

таблице 11. 

Т а б л и ц а  11 – Состав поля F_CTL 

№ 

Биты 

поля 

F_CTL 

Наименование Определение 
Принимаемые 

значения 

1 23..22 

Зарезервировано 

00 

2 21..20 11 
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Продолжение таблицы 11 

№ Биты 

поля 

F_CTL 

Наименование Определение Принимаемые 

значения 

3 19 End_Sequence 

Признак  

заключитель-

ного кадра 

последова-

тельности 

0 – промежуточный 

кадр 

последовательности; 

1 – заключительный 

кадр 

последовательности 

4 18 

Зарезервировано 

0 

5 17 1 

6 16..4 0000000000000 

7 3 1 

8 2 0 
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Окончание таблицы 11 

№ Биты 

поля 

F_CTL 

Наименование Определение Принимаемые 

значения 

9 1..0 Fill Bytes 

Количество 

байт 

наполнения, 

добавляемых 

в поле данных 

кадра для 

обеспечения 

кратности 

длины поля 

данных 

четырем 

байтам 

00 – байты 

наполнения не 

добавлены; 

01 – добавлен 1 

байт наполнения; 

10 – добавлено 2 

байта наполнения; 

11 - добавлено 3 

байта наполнения; 

11 Заголовок ВСРВ 

В состав заголовка ВСРВ входят поля, представленные в таблице 

12. 

Т а б л и ц а  12 – поля заголовка ВСРВ 

№ Наименование Определение Принимаемые 

значения 

1 VC_ID  Идентификатор ВК 0..8191,  

см. раздел 12 

2 Time Момент начала отправки 

сообщения ВСРВ 

см. раздел 12 

3 Spare Зарезервировано 0 

4 Payload_Size Размер сообщения ВСРВ (в 1..0x1000000, 
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байтах) см. раздел 12 

Размещение полей в заголовке ВСРВ определяется в таблице 13. 

Т а б л и ц а  13 – Формат заголовка ВСРВ 

Номер слова 

заголовка 

Биты слова заголовка 

31..25 24..0 

0 VC_ID 

1 Time (биты 31:0, цена младшего бита – 10нс) 

2 Time (биты 63:32) 

3 Spare Payload_Size  

12 Последовательности кадров ВСРВ 

Последовательность кадров ВСРВ формируется и передаётся по 

линии связи по следующим правилам: 

Для передачи первого кадра последовательности должен 

использоваться начальный ограничитель SOFi3, для передачи прочих 

кадров последовательности – начальный ограничитель SOFn3. 

Для передачи последнего кадра последовательности должен 

использоваться конечный ограничитель EOFt, для передачи прочих 

кадров последовательности – конечный ограничитель EOFn.  

В случае необходимости прервать передачу кадра (например, при 

выполнении условий выхода порта из режима AC) передатчик должен 

сформировать по завершении передачи текущего слова содержимого 

данного кадра конечный ограничитель EOFa и прекратить выдачу 

последовательности, в состав которой входит данный кадр. 

При передаче последнего (или единственного) кадра 

последовательности бит End_Sequence поля F_CTL кадра ВСРВ 

устанавливается в 1; в остальных случаях бит End_Sequence поля 

F_CTL устанавливается в 0. 
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Поле SEQ_CNT устанавливается в значение 0 в первом кадре 

последовательности и увеличивается на 1 в каждом очередном кадре 

последовательности. 

Значение поля RX_ID должно быть идентичным во всех кадрах 

последовательности. 

Значение поля VC_ID должно быть идентичным во всех кадрах 

последовательности. 

Значение поля Time должно быть идентичным во всех кадрах 

последовательности. 

Уникальность каждого экземпляра последовательности при 

передаче по сети ВСРВ без учета резервирования обеспечивается 

формированием значений полей VC_ID, RX_ID (в течение времени, 

соответствующего прохождению полем RX_ID диапазона возможных 

значений). 

Принимаемая последовательность должна трактоваться как 

недостоверная в следующих случаях: 

- при обнаружении отсутствия достоверного кадра из состава 

последовательности на основе тайм-аута E_D_TOV; 

- при обнаружении взаимного несоответствия значений 

параметров Parameter, Fill Bytes, Payload_Size; 

- если использованный начальный/конечный ограничитель не 

соответствует положению кадра в последовательности; 

- при отсутствии взаимного соответствия значений полей 

End_Sequence, Fill Bytes и ограничителей SOF и EOF; 

- если значение поля Fill Bytes не равно 0 в промежуточном кадре 

последовательности. 

13 Сообщения ВСРВ 

Передача сообщений ВСРВ осуществляется посредством 
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передачи последовательности кадров ВСРВ в линию связи. Для 

передачи по линии связи сообщение ВСРВ разбивается на 

последовательные блоки, которые передаются, начиная с младших 

адресов байтов сообщения ВСРВ, в поле полезной нагрузки 

очередного кадра ВСРВ из состава последовательности. 

Размер передаваемого в кадре ВСРВ блока сообщения 

устанавливается равным максимальному размеру поля данных кадра 

ВСРВ (2108 байт), за исключением последнего (или единственного) 

блока сообщения, размер которого может быть меньше. 

В поле Parameter очередного кадра последовательности 

указывается смещение передаваемого в нём блока сообщения от 

начала сообщения. 

Значение поля VC_ID в кадрах последовательности должно быть 

установлено равным идентификатору ВК, по которому передается 

соответствующее сообщение ВСРВ. Значение поля Priority в кадрах 

последовательности должно быть установлено в соответствии со 

значением приоритета для данного ВК. Значения используемых 

идентификаторов ВК и соответствующих приоритетов определяется 

конфигурацией ВСРВ.  

Кадры последовательности передаются с минимальным 

межкадровым промежутком (2 слова наполнения Idle). 

13.1 Формирование и передача сообщений ВСРВ 

Сообщения ВСРВ должны нумероваться отдельно для каждого 

виртуального канала. Номер текущего сообщения (MSG_CNT), 

передаваемого по ВК, должен быть помещен в поле RX_ID кадров 

соответствующей последовательности. При передаче первого 

сообщения по ВК значение поля MSG_CNT в кадрах соответствующей 

последовательности устанавливается в 0 и увеличивается на 1 при 

передаче каждого очередного сообщения по данному ВК. После 
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достижения максимального значения MSG_CNT нумерация 

передаваемых по данному ВК сообщений возобновляется с нуля. 

Поле Time должно соответствовать моменту начала выдачи 

первого кадра последовательности по соответствующей линии связи.  

Передача сообщения ВСРВ по двум резервированным линиям 

связи осуществляется путем передачи соответствующей 

последовательности кадров ВСРВ в каждую из двух резервированных 

линий связи. Для указанных последовательностей значение поля Time 

должно отличаться не более чем на S_M_TOV. 

13.2 Прием сообщений ВСРВ 

При приеме сообщений ВСРВ блоки информации, полученные в 

полях полезной нагрузки кадров последовательности, должны быть 

собраны ОУ в единое сообщение ВСРВ.  

В случае приема сообщения ВСРВ по двум резервированным 

линиям связи дубликаты полученных кадров, поступающие по соседней 

(резервной) линий связи, отбрасываются. Под дубликатом полученного 

кадра понимается кадр с идентичным, за исключением поля Time, 

содержимым и со значением поля Time, отличающимся не более чем 

на S_M_TOV. 

Каждый очередной кадр последовательности должен быть 

получен от передающего порта ВСРВ приемным портом ВСРВ на ОУ в 

течение интервала, не превышающего E_D_TOV с момента передачи 

предыдущего кадра данной последовательности. 

14 Таймауты 

14.1 R_T_TOV 

Значение тайм-аута R_T_TOV принимается равным 100 

миллисекундам.  
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14.2 E_D_TOV 

Значение тайм-аута E_D_TOV принимается равным 2 секундам, 

но не должно превышать максимальное время задержки передачи 

сообщения ВСРВ. 

14.3 S_M_TOV 

Значение тайм-аута S_M_TOV принимается равным 100 

микросекундам.  

15 Нормирование потока кадров в сети ВСРВ 

15.1 Логическая модель сети ВСРВ 

Сеть ВСРВ представляет собой совокупность оконечных 

устройств ВСРВ (абонентов), обменивающихся между собой 

сообщениями ВСРВ посредством виртуальных каналов - 

однонаправленных обособленных потоков данных (далее - ВК) с 

резервированной полосой пропускания, обеспечивающих 

гарантированное максимальное время доставки сообщений. Каждому 

ВК соответствует только одно ОУ-источник (ОУ, передающее 

сообщения по данному ВК) и одно или несколько ОУ-получателей (ОУ, 

получающие сообщения по данному ВК).  

Виртуальные каналы реализуются оконечными устройствами и 

системами коммутации ВСРВ в соответствии с конфигурацией ВСРВ.  

Оконечное устройство ВСРВ обеспечивает передачу 

последовательностей кадров, соответствующих сформированным для 

передачи по конкретному ВК сообщениям ВСРВ, в каждую из систем 

коммутации, к которой подключено данное ОУ, а также прием 

сообщений ВСРВ, относящихся к определенному ВК и собранных из 

последовательностей кадров, принятых от систем коммутации.  

Системы коммутации обеспечивают передачу кадров между ОУ. 

Коммутаторы из состава систем коммутации перенаправляют потоки 
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кадров с входного порта на выходной порт (выходные порты) в 

соответствии с конфигурацией в зависимости от значения параметра 

VC_ID в заголовке кадра. 

15.2 Конфигурация сети ВСРВ 

Для каждого виртуального канала на этапе проектирования сети 

интегратором сети должны быть определены и зафиксированы как 

конфигурация ВСРВ значения следующих параметров ВК: 

- идентификатор ВК; 

- приоритет ВК; 

- максимальный размер сообщения ВСРВ, передаваемого по 

данному ВК (S, измеряется в байтах (символах) передаваемой 

последовательности с учетом ограничителей кадров и межкадровых 

промежутков, в том числе, минимального межкадрового промежутка по 

окончании передачи последовательности); 

- номинальный интервал при передаче двух последовательных 

экземпляров сообщения (Т); 

- максимально допустимое отклонение (джиттер) начала 

передачи сообщения от начала номинального интервала передачи 

этого сообщения (J); 

- оконечное устройство-источник; 

- оконечные устройства-приемники; 

- путь ВК от ОУ-источника к каждому из ОУ-получателей через 

порты коммутаторов; 

- максимально допустимое время доставки сообщения по ВК от 

ОУ-источника ОУ-приемнику. 

Допускается частичное использование полосы пропускания ВК 

ОУ-источником. В этом случае начало следующего номинального 

интервала передачи может быть отнесено во времени от момента 

завершения предыдущего интервала. 
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П р и м е ч а н и е :  На рисунке 6 представлены фрагменты выдачи 

сообщений, соответствующие полному (выдача сообщений в соответствии с 

номинальным интервалом и джиттером) и частичному (имеет место пауза в 

передаче) использованию полосы пропускания.  

 

Рисунок 6 – Примеры использования полосы пропускания ВК: а) – полное 

использование полосы пропускания ВК, J=0; б) – неполное использование полосы 

пропускания ВК; c) – полное использование полосы пропускания ВК, J >0. 

При разработке конфигурации ВСРВ должна быть математически 

подтверждена возможность обеспечения максимально допустимого 

времени доставки сообщений при работе ОУ и коммутаторов в 

соответствии с данной конфигурацией путем вычисления расчетного 

времени доставки, не превышающего заданного. 

15.3 Требования к ОУ 

Для каждой из подключенных к ОУ линий связи ОУ должно 

реализовывать функции приемника, порта ВСРВ, и передатчика 

сообщений ВСРВ. 
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ОУ должно обеспечивать контроль интенсивности передаваемых 

по ВК сообщений ВСРВ. 

Контроль интенсивности отправки сообщений ВСРВ, 

передаваемым по ВКi с конфигурационными параметрами Si, Ti, Ji 

может осуществляться ОУ на основе текущего значения Mi кредита на 

отправку сообщений по ВКi в соответствии с правилами: 

- в начальный момент времени кредит Mi устанавливается 

равным Si*(1+Ji/Ti); 

- очередное сообщение ВСРВ, соответствующее ВКi, может быть 

передано ОУ, только если выполнено условие Mi >= Si, иначе данное 

сообщение должно быть буферизировано (задержано); 

- в момент отправки сообщения, соответствующего ВКi, значение 

Mi уменьшается на Si; в остальное время значение Mi увеличивается до 

значения Si*(1+Ji/Ti) со скоростью Si/Ti. 

В отсутствие сообщений ВСРВ для передачи по ВК ОУ не 

производит передачу в линию каких-либо кадров ВСРВ, 

соответствующих данному ВК. 

При одновременном наличии в ОУ готовых к отправке кадров, 

относящихся к сообщениям ВК разного приоритета, передача кадров 

осуществляется в порядке приоритета ВК. Таким образом передача 

многокадрового сообщения меньшего приоритета может быть 

приостановлена для отправки сообщения более высокого приоритета. 

Сообщения, относящиеся к ВК одного приоритета, передаются в линию 

связи в порядке их поступления для передачи. 

При приеме ОУ должно отбрасывать недостоверные кадры ВСРВ. 

15.4 Требования к коммутатору 

Для каждой из подключенных к коммутатору линий связи 

коммутатор должен реализовывать функции приемника и порта ВСРВ, 
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а также обеспечивать прием и обработку всех кадров ВСРВ, 

поступающих по входным линиям связи.  

Недостоверные кадры ВСРВ должны отбрасываться 

коммутатором.  

Кадры, поступающие от ОУ-передатчика с нарушением 

конфигурации ВСРВ должны отбрасываться коммутатором: 

- в случае если значение ВК в заголовке кадра не принадлежит 

множеству идентификаторов ВК, предусмотренных конфигурацией 

ВСРВ для использования данным ОУ для передачи сообщений; 

- не пройден контроль интенсивности поступления кадров для 

соответствующего ВК. 

Контроль интенсивности поступления от ОУ-источника кадров 

ВСРВ, соответствующих сообщениям ВСРВ, передаваемым по ВКi с 

конфигурационными параметрами Si, Ti, Ji осуществляется 

коммутатором на основе текущего значения Mi кредита на прием 

сообщений по ВКi в соответствии с правилами: 

- в начальный момент времени кредит Mi устанавливается 

равным Si*(1+Ji/Ti); 

- очередной кадр ВСРВ длиной K символов (c учетом 

межкадрового промежутка), соответствующий ВКi, должен быть принят 

коммутатором и передан в соответствии с путем, определенным в 

конфигурации ВСРВ, только если выполнено условие Mi >= К, иначе 

данный кадр ВСРВ должен быть отброшен; 

- в момент приема кадра ВСРВ, соответствующего ВКi, значение 

Mi уменьшается на К; в остальное время значение Mi увеличивается до 

значения Si*(1+Ji/Ti) со скоростью Si/Ti. 

Коммутатор должен определять порт назначения (или набор 

портов назначения в случае ВК с несколькими получателями) для 

каждого кадра по идентификатору ВК и передавать принятый 
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достоверный кадр ВСРВ в данный порт для выдачи.  

При одновременном наличии для передачи в линию связи портом 

коммутатора кадров ВСРВ, относящихся к ВК разного приоритета, 

передача кадров осуществляется в порядке приоритета ВК. Кадры, 

относящиеся к ВК одного приоритета, передаются в линию связи в 

порядке их поступления для передачи. 

Для коммутатора должна быть предусмотрена возможность 

конфигурирования – адаптации к работе в соответствии с той или иной 

конфигурацией сети путем замены конфигурационной таблицы, 

входящей в состав коммутатора. 

16 Эксплуатационные требования к ВСРВ 

ВСРВ должна обеспечивать обмен при: 

- размере передаваемых сообщений до 16 Мб; 

- задействовании не менее 8 уровней приоритета для 

виртуальных каналов; 

- количестве виртуальных каналов до 1024 на ОУ и до 8192 на 

коммутаторе. 
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