edp DMA-C98-403/N
distribuicdo MAI 2007

INSTALACOES DE TELECOMUNICACOES

Telecomando da rede de MT

Protocolo de comunicacoes

Elaboracdo: DNT Homologacao: Maio 2007

Edicdo: 32. Anula e substitui a edicdo de JAN 2004

Emissao: EDP Distribuicdo — Energia, S.A.
DNT - Direccéo de Normalizagéo e Tecnologia
Av. Urbano Duarte, 100 e 3030-215 Coimbra e Tel.: 239002000 e Fax: 239002344
E-mail: dnt@edp.pt

Divulgacéao: EDP Distribuic&o - Energia, S.A.
GBCI - Gabinete de Comunicacao e Imagem
Rua Camilo Castelo Branco n°® 43 e 1050-044 Lisboa e Tel.: 210021684 e Fax: 210021635



edp DMA-C98-403/N

distribuicdo MALI 2007
INDICE
@ = | RSP 3
1.1 F N o TSN = N (U = 1 OSSR 3
1.2 (@01 0177 ool 0= JR OSSP O TP OUPRPPROTI 3
2 FORMATO DAS TRAMAS. ...ttt ettt e e e et e e s n e e e e a e e e e mn e e e e e s n et e e e s n et e e eanne e e e s ne e e e s nnne e e e s nnnnes 3
2.1 L= Taq = 1o (=T oTo ) a'a] o]0 1= 01 (0 (o RS 4
2.2 Tramas de COMPIMENTO VAIMAVE! .......cooiiiiiiiiiee ettt be e e e e anneas 4
3 CONTROLO DE FLUXO ...cciiiuititieiitete ettt ettt ettt ettt ekt 4 ket e+ 4 st e e 4 st e e s et e e ea b et e e e abe e s e nne e e e s nnbne e e e nannes 5
3.1 [WTo F= o= To Je 1 (=T ox = WSS URR PRSP 6
3.11 InicializaGao do Centro de COMANTO .........coiuiiiiiieiiie ettt e snneas 6
3.1.2 Inicializacio das UnNidades REMOTAS.........coouiiii it ee e saeee e 6
3.13 (=1 )V2To e I= e F=To Lo 15 = U1 | SRS 7
314 EnNvio de dados dO CC.......ooooiiiii 7
3.15 FalNa d@ COMUNICAGOES. .......cccueieieiie ittt sttt et s st e st e e bte e enbeesnbeeenbeeennteeenee 7
3.1.6 Perda de INFOMMEAIGEIOD. ......coiiii ittt a e st e e b bt esbb e e eab e e s be e e sebe e 8
3.1.7 INIDIGAO EfECTIVA U@ UR ...ttt st e 8
4 TIPOS DE MENSAGENS ... .ottt ittt ettt ettt ettt ekttt e ettt e e a b b et e oot et e e e ek b et e e e bbb e e e e kbe e e e e asbe e e s anbeee e s anbeeeeeaanees 8
4.1 o = od= Lo T ] g F= V= W (o AV SRR 8
4.2 EStaGA0 SECUNAANA (PRIM = 0)...iiiiiiieitieiiie ittt ettt sttt sh et e ettt e e be e s beesbe e eabeenbesbeesbeesanesnnesnneas 9
5 ESTRUTURA DE DADOS DO UTILIZADOR ... ettt ettt ettt e e e st e e e e nbe e e e s anbeeeesnbeee e s annees 9
5.1 Mensagens com COdIgo de FUNGEO (FC) = .. ittt sttt sttt s be et sbe e 10
5.2 Mensagens com COdIgO de FUNGAO (FC) = B...uiiiuiiiiiiiiiieeiiie ittt ee st sbee st nreeesaee e 10
6 CONTEUDO DAS MENSAGENS.......cuvieiteittete et eteeteetesteeteete et et e e e e e e e eteeseaseeteeteaeeatesteeteeessaeeesseneeeeesseeseeeeeaes 10
6.1 Com Cddigo de Funcao (FC) = 0, Reset COMUNICAGCDOES ........ccuuvieiiierieeiiieeesiiireessseereessseeneesnsneneesnsens 10
6.2 (@fe] gl @FoTe [Te oo (ST = U] g Tox=To T (S @3 Tl SR 11
6.3 Conteudo das mensagens com COdigo de FUNGEO (FC)Z6 .....cccovvieeeiiiiiecicieee et e e eee e 16
ANEXO A - GESTAO DO ACESSO AO MEIO .....ocuiiiiiiiiiiietee ettt ettt ettt 17
ANEXO B - CONSIDERAGOES GERAIS .......oovitieiiietieieietetee ettt ettt ettt ettt s st s et se s ss s tene e, 20
ANEXO C = TABELA DE VARIAVEIS ......ooutiiiiitiieteeiete ettt ettt sttt ettt sttt ettt e st et be s ese st ss s et e s se st enessessenas 21

DNT - Direccdo de Normalizacdo e Tecnologia Pag. 2/21



edp DMA-C98-403/N
distribuicdo MAI 2007

1 OBJECTO

O presente documento descreve o protocolo de comunicagdes utilizado na rede MT da EDP, que é
inspirado na norma CEl 870-5 e recorre ao formato FT1.2 com comprimento variavel. Trata-se de um
protocolo Master-Master que tem como objectivo efectuar a transferéncia de informacéo entre uma
unidade concentradora (Centro de Comando, abreviadamente CC, front-end, ...) e as suas Unidades
Remotas, também designadas abreviadamente UR.

A fim de se possibilitar a utilizacdo de unidades repetidoras (ndo utilizadas nesta versdo) e em virtude do
protocolo poder funcionar em canal aberto, as mensagens incluem enderecos de link e de aplicacao
do destino e da origem.

1.1  Abreviaturas

No presente documento sdo utilizadas as seguintes abreviaturas:

cC Centro de Conducéo

DMA Documento Normativo de Materiais e Aparelhos
IEC Comissao Electrotécnica Internacional

MT Média Tenséo

OCR Orgao de Corte de Rede

PC Personal Computer

PTT Push to Talk

SQ Squelch

UR Unidade Remota

1.2 Convencdes

. Conceitos de Opcional e Nao usado

Numa trama de comprimento variavel

N&o usado: significa ndo presente, ou seja, 0s respectivos bytes ndo sao enviados/recebidos.

Opcional: se utilizado, estara presente, sendo, sera 0 mesmo que nao usado.

Numa trama de comprimento fixo

N&o usado: significa ignorado, ou seja, 0s respectivos bytes sdo enviados/recebidos, mas o seu
conteudo € ignorado.

Opcional: se utilizado, estara presente, e sera considerado o seu conteudo, sendo, sera& 0 mesmo
que nao usado.

Todos os nimeros que tenham um tamanho cuja representacao seja superior a um byte sao transmitidos
com o byte menos significativo em primeiro lugar

2 FORMATO DAS TRAMAS
A transmissdo de tramas com o formato a seguir descrito obedece aos seguintes requisitos:

— cada caracter é composto por 11 bits:

1 start bit 8 bits de dados 1 bit de paridade (par) | 1 stop bit

— nao sao admissiveis intervalos entre caracteres de uma mesma trama,;

— entre o Ultimo caracter de uma trama e o primeiro da trama seguinte tera que existir um intervalo
de pelo menos 33 bits.
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2.1  Tramas de comprimento fixo

Usadas para supervisdo e controlo de fluxo:

Start byte = 10h

C (Controlo)

LSADDR

LDADDR

Dados do utilizador

Checksum

Stop byte = 16h

C - Byte de controlo

| 0 |PRM=0 | o0 | o |23 | 22 | 21 20
Function Code
Function Code - Indica o tipo de mensagem a transmitir.

LSADDR - Link source address: endereco da estacido que transmitiu esta mensagem. Com dois bytes de
comprimento (LSB primeiro).

LDADDR - Link destination address: endereco da estacdo a que se destina esta mensagem. Com dois
bytes de comprimento (LSB primeiro).

Dados do utilizador - Este campo de dois bytes pode incluir o cédigo de proteccdo extra dos dados da
mensagem - CRC16 - com o polindmio x6+x15+x2+1 (inicializacdo a 0). No caso de ser utilizado, devera ser
conhecido de ambas as estacdes e deve incluir todos os cinco bytes anteriores (controlo e enderecos).
Caso o CRC16 nao seja usado o contetudo destes dois bytes ndo tem significado e é ignorado.

Checksum - Um byte com a soma dos bytes do utilizador (inclui byte de controlo, enderecos e dados do
utilizador).

2.2 Tramas de comprimento variavel

Usadas para transporte de informacao, supervisdo remota e ACK de UR ocultas.

Start byte = 68h

L

L

Start byte = 68h

C (Controlo)
LSADDR

LDADDR

ASADDR

ADADDR

Dados do utilizador

Checksum
Stop byte = 16h

|:| - > Opcional
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L - Comprimento da mensagem: deve ser igual ao nimero de bytes de Dados do utilizador + 9 (Controlo
+ enderecos). Os dois bytes (L) sdo iguais (repeticao).
O limite superior do nimero de Dados do utilizador é tal que, no maximo, a trama (desde o 1° Start
byte até ao Stop byte) s6 podera ter 255 bytes. Este comprimento maximo da trama é configuravel
no CC e na UR.

C - Byte de controlo - especifica o tipo de mensagem:

| o |pRM |FcB [FCVv |23 | 22 | 21 | 20 |
Function Code

PRM - Indica origem da mensagem.
1 => Mensagem da estacgao primaria (master)

Estacdo primaria: aquela que toma a iniciativa de transmissdo sem que para isso seja
solicitada.

0 => Mensagem da estagao secundaria (slave)

Estacdo secundéaria: aquela que executa a transmissdo de uma mensagem como resposta
a um pedido.

Numa ligacdo balanceada ambas as estacdes podem ser temporariamente primarias ou
secundarias.

FCB - Frame count bit (valor inicial = 1).

FCV - Indica validade do FCB:
0 => FCB invalido
1 => FCB véalido

Function Code - Indica o tipo de mensagem a transmitir.

LSADDR - Link source address: endereco da estacdo que transmitiu esta mensagem. Com dois bytes de
comprimento (LSB primeiro).

LDADDR - Link destination address: endereco da estacdo a que se destina esta mensagem. Com dois
bytes de comprimento (LSB primeiro).

ASADDR - Application source address: endereco da estacdo cuja aplicacdo enviou esta mensagem.
Com dois bytes de comprimento (LSB primeiro).

ADADDR -Application destination address: endereco da estacdo a cuja aplicacao € dirigida esta
mensagem. Com dois bytes de comprimento (LSB primeiro).

Dados do utilizador - Inclui a informacao que se pretende transmitir, a qual é descrita nas secgdes 5 e 6
deste documento.

Checksum - Soma dos bytes do utilizador (inclui byte de controlo, enderecos e dados do utilizador).

3 CONTROLO DE FLUXO

Qualquer mensagem enviada por uma estacdo (CC ou UR) deve ter como resposta uma mensagem
de ACK de comprimento fixo. O byte de controlo € 00h. Esta mensagem sinalizara a estacao emissora
gue recebeu e compreendeu a mensagem. As mensagens sO serdo aceites se o formato da mensagem
estiver de acordo com o formato descrito na seccao anterior.

Para mensagens que sejam numeradas, o nhumero de sequéncia da mensagem (FCB) devera ser
complementar para mensagens consecutivas, sendo inicializado a 1 com a mensagem de reset de
comunicacdes. Uma mensagem que seja recebida com o numero de sequéncia igual ao da
mensagem anterior deve ter como resposta um ACK, apesar de ndo vir a ser processada pela estagcao
receptora.
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A figura seguinte ilustra a ligacao directa entre duas estacdes:
App. Link Link  App.

Dados
m
Dados
W
IND(ACK)
3.1 Ligacéao directa
3.1.1 Inicializacdo do Centro de Comando

Apés o arranque do CC, este devera inicializar as comunicacdes com todas as unidades remotas do
sistema. A inicializacao deve ser feita do seguinte modo:

Sentido Mensagem FCB

CC =2 UR | Mensagem de Reset Comunicagdes. Tem como fungéo inicializar X
as comunicacdes neste sentido (inicializa a flag FCB do byte de
controlo). Na mensagem seguinte FCB é forcado a 1

UR 2 CC | ACK

CC =2 UR | Mensagem de inicializagédo (7Fh), a qual tem como funcéao 1
informar a UR que o CC arrancou, enviar um sincronismo e pedir
o Controlo Geral Identificado

UR 2> CC | ACK

A partir daqui, a UR devera ficar inicializada. A sua resposta a uma inicializacao deve ser a seguinte:

Sentido Mensagem FCB

UR =2 CC | Mensagem de Reset Comunicacdes. Tem como funcgéo inicializar X
as comunicacgdes neste sentido (inicializa a flag FCB do byte de
controlo). Na mensagem seguinte FCB é forcado a 1

CC > UR | ACK

A partir deste instante a UR esta pronta a enviar informacdo que possa ter armazenada, seguida da
informacao referente ao Pedido de Controlo Geral Identificado. O Controlo Geral Identificado
resume-se ao envio do estado actual de todas as entidades definidas na UR, as quais s&o enviadas sem
datacdo (Time-tag), e ao envio do evento de Fim de Controlo Geral Identificado, que é
obrigatoriamente, o Ultimo evento gerado e enviado no Controlo Geral. No processo de inicializagcao
da UR, a informacado do objecto do evento de Fim de Controlo Geral (4Ah) devera ser igual ao
sincronismo da mensagem de inicializacéo (7Fh) que Ihe deu origem.

3.1.2 Inicializac&o das Unidades Remotas

Apo6s o arranque de qualquer UR, esta devera inicializar espontaneamente as comunicacdes com o
CC. Ainicializacao deve ser feita do seguinte modo:

Sentido Mensagem FCB

UR = CC | Mensagem de Reset Comunicagdes. Tem como fungéo inicializar X
as comunicacdes neste sentido (inicializa a flag FCB do byte de
controlo). Na mensagem seguinte FCB é forcado a 1

CC 2> UR | ACK

UR = CC | Mensagem de Power up, que tem como funcao informar o CC 1
que a UR arrancou
CC 2 UR | ACK
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A partir daqui, o CC fica informado de que a UR esta operacional. A sua resposta a mensagem de
Power up é igual a uma inicializacao do CC, ja descrita anteriormente.

3.1.3 Envio de dados da UR

Quando a UR necessitar de enviar dados, devera fazé-lo da seguinte forma:

Sentido Mensagem FCB
UR =2 CC Mensagem de dados +1
CC =2 UR ACK

O valor do FCB devera ser 1 ou 0, sendo obtido somando o FCB da mensagem imediatamente anterior
(neste sentido) com 1. No caso da mensagem anterior ter sido um reset de comunicacdes, o FCB da
primeira mensagem de dados sera sempre 1.

3.14 Envio de dados do CC

O envio de dados por parte do CC é semelhante ao ja descrito para as UR.

Sentido Mensagem FCB
CC =2 UR Mensagem de dados +1
UR 2 CC ACK

O valor do FCB devera ser 1 ou 0, sendo obtido somando o FCB da mensagem imediatamente anterior
(neste sentido) com 1. No caso da mensagem anterior ter sido um reset de comunicacdes o FCB da
primeira mensagem de dados sera sempre 1.

3.15 Falha de comunicacoes

No caso de uma estagcdo emissora ndo ter recebido um ACK a uma mensagem enviada, esta devera
repetir a mensagem algum tempo depois (Timeout Link). O processo repete-se até o nimero de
tentativas definido ter sido atingido. Ao ser atingido o niumero de tentativas (N), a estacao emissora
considera que existe uma quebra de comunicacdes e entra num mecanismo de reset de
comunicacdes. Esta mensagem devera ser retransmitida até que a respectiva confimacao da
mensagem (ACK) seja recebida. O processo de retransmissées é semelhante ao ja descrito, i.e., a seguir
a cada envio segue-se um periodo de espera (Timeout Link) ao fim do qual se segue nova tentativa. Do
lado da UR, o tempo de espera entre grupos de tentativas é alargado segundo a seguinte formula:

— Te=2"xTL

em que,

n - nimero de vezes que o grupo de mensagens foi repetido, comecando pelo valor 0;
Te - Tempo de Espera;

TL - Timeout Link.

Este processo tem de respeitar 0 mecanismo de acesso ao meio.

Exemplo da aplicacao dos tempos, quando ha 3 tentativas:

I N I L 11

L T T. =T T T T T,=2'xT, T, T T,

Uma vez reposta a comunicacao (recepcado de um ACK), a estacdo emissora retoma a sequéncia
normal de comunicacao enviando a informacao entretanto armazenada.
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Os eventos que foram alvo de tentativa de transmissdo antes do processo de reset de comunicacoes,
apos o estabelecimento do link de comunicacdes devem ser transmitidos concatenados com 0s NOVOs
eventos que entretanto tenham ocorrido.

3.1.6 Perda de Informacéo

Este problema coloca-se somente nas UR quando a quantidade de informacao detectada é superior a
sua capacidade de armazenamento. Esta situacao podera acontecer fundamentalmente por uma
razao: a cadéncia de informacao detectada é superior a sua capacidade de envio para o CC. Neste
caso, quando a UR esgota a sua capacidade de armazenamento, o primeiro evento que ndo possa ser
guardado gera uma sinalizacdo de Perda de Informacao. O CC ao receber esta informacéo, devera
pedir um Controlo Geral a fim de refrescar o estado de todas as entidades da UR.

Sentido Mensagem FCB
UR > CC Mensagem de dados que inclui Perda de Informacgé&o (40h) +1
CC 2 UR ACK
CC 2UR Dependendo do sistema: +1
Mensagem de Pedido de Controlo Geral Identificado (49h)
Ou
Mensagem de Pedido de Controlo Geral (20h)
UR =2 CC ACK

A partir daqui, a UR devera responder ao Pedido de Controlo Geral, de acordo com o tipo de pedido
(49h ou 20h).

Nota: se o comprimento da trama permitir, 0 evento de Perda de Informacédo deve ser enviado concatenado
com os outros eventos do “buffer”.

3.1.7 Inibicdo Efectiva da UR

Ap0s a recepcao de uma mensagem de Inibigcdo Efectiva, a UR deve suspender o envio de mensagens
de comprimento variavel para o CC. Os eventos ja existentes ou que tenham ocorrido ap6s a inibicao
devem ser armazenados para que, apos activacao da UR (inicializagao da UR por iniciativa do CC),
sejam enviados para o CC.

Sentido Mensagem FCB
CC~-> UR Mensagem Inibicdo Efectiva da UR (7Eh) +1
UR-> CC ACK

4  TIPOS DE MENSAGENS

O tipo da mensagem ¢€ indicado pelo campo Function Code (FC) do byte de controlo. O seu
significado depende do facto de ser a estagcao primaria ou secundaria a enviar a mensagem o que &
indicado pelo bit PRM do byte de controlo.

4.1  Estacgao Primaria (PRM = 1)

FC FCV Direccao Descricdo Tipo
CC<->UR Reset Comunicacodes Send/Confirm
CC<->UR User Data Send/Confirm
1 CC<->UR Link Data Message Send/Confirm
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4.2  Estacdo Secundéaria (PRM = 0)

FC Descricao Tipo
0 ACK Confirm

5 ESTRUTURA DE DADOS DO UTILIZADOR

Nas tramas de comprimento variavel os dados de utilizador possuem o seguinte formato:

APCI
Type Identification 1

N° Objectos

Causa de transmissao
Endereco Objecto 1
Informacé&o Objecto 1
Time-tag Objecto 1
Endereco Objecto 2
Informacao Objecto 2
Time-tag Objecto 2
Type Identification 2

Caodigo de Proteccao

|:| - Opcional

Diferentes objectos podem ser agrupados desde que possuam o mesmo Type Identification (T ID) e a
mesma Causa de transmissdo. Cada trama pode conter varios grupos de informacao, agrupados por
tipos e causas de transmisséo, desde que, o Function Code seja 0 mesmo.

Os Type Identification podem ser repetidos na mesma trama.

Os campos indicados na figura como opcionais dependem do Type Identification. Na seccao 6 deste
documento sao indicados, para cada tipo de informacéo, os campos que lhe estao associados.

APCI - Reservado. O seu valor deve ser COh, indicando que cada trama € a primeira e a Ultima da
mensagem.

Type ldentification - Indica o tipo dos objectos que se seguem.
N° Objectos - Indica o nimero de objectos de informacéo do tipo definido.

Causa de transmissao - Indica o motivo pelo qual a informacdo é enviada. A causa de transmissao é
comum a todos os objectos indicados, os quais serdo especificados através do respectivo endereco
l6gico:

0 = Reserva;

1 = Espontanea por alteracao de estado (esta incluida a sinalizagao dupla no estado invalido);

2 = Espontanea por alteracdo do estado de validade de hardware das cartas electronicas

(associada apenas ao estado do bit de invalidade de hardware de cada objecto);

3 = Periddica (temporizagao definida na UR);

4 = Pedido (n&o usada);

5 = Controlo geral;

6 = Nivel de alarme (para transmissdo de medidas por nivel de alarme definido na UR).

Endereco Objecto - Indica o endereco I6gico de cada um dos objectos.
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Informacdo Objecto - Informacéo atil que se pretende transmitir relativa ao objecto em causa. O
formato desta informacgao € descrito na secgao 6 deste documento.

Time-tag (Ttag) - Contém a datacgdo do objecto. O valor € em ms e corresponde a soma do valor
recebido na sincronizagdo com o numero de ms decorridos entre a sincronizagdo e o momento do
acontecimento.

b7 o]0]
b15 b8
b23 bl6
b31 b24
b39 b32

Cadigo de proteccao - 2 bytes com codigo de proteccédo para dados do utilizador, deve incluir toda a
informacado desde o byte de controlo inclusive. Trata-se de um CRC16 com o polindmio x16+x15+x2+1
(inicializacao a 0).

5.1 Mensagens com Cdédigo de Funcéo (FC) = 3

Type ID Descricao Sentido
20h Pedido de Controlo Geral CC->UR
30h Comandos Digitais CC->UR
31lh Comandos Analégicos CC->UR
33h Envio de SinalizacBes Digitais c/ Ttag UR->CC
34h Envio de Contadores c/ Ttag UR->CC
35h Envio de Medidas c/ Ttag UR->CC
36h Envio de SinalizacBes Digitais s/ Ttag UR->CC
37h Envio de Contadores s/ Ttag UR->CC
38h Envio de Medidas s/ Ttag UR->CC
40h Perda de Informacéo UR->CC
48h Power up UR->CC
49h Pedido de Controlo Geral Identificado CC->UR
4Ah Fim de Controlo Geral Identificado UR->CC

5.2  Mensagens com Cédigo de Funcéao (FC) =6

Type ID Descricao Direccao
00h Sincronismo imediato CC->UR
7Fh Inicializacao CC->UR
7Eh Inibicdo Efectiva da UR CC->UR

6 CONTEUDO DAS MENSAGENS

O conteldo das mensagens a seguir descrito € referente aos dados do utiizador, os quais sao
opcionais. Nas mensagens com dados do utilizador, os campos APCI e Type ldentification, n&do sendo
opcionais, aparecem em todas as mensagens.

6.1 Com Cddigo de Funcéao (FC) = 0, Reset Comunicagdes

Esta mensagem nao possui dados do utilizador, razdo pela qual € composta por unicamente 15 bytes
(17 se for usado CRC). O FCB n&ao € valido nesta mensagem.
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6.2 Com Cddigo de Funcéao (FC) =3

T ID = 20h => Pedido de Controlo Geral

Utilizacao: s6 € usado pelo CC. Existe por razbes de compatibiidade com sistemas que nao possuem o
Pedido de Controlo Geral Identificado (49h). E enviado a pedido do operador ou como resposta a uma
mensagem de perda de informacao recebida de uma UR. A resposta € um ACK seguido do envio de
um Controlo Geral (ndo identificado) por parte da UR.

N° Objectos - Nao usado

Causa de transmissao - Nao usado

Endereco Objecto - Nao usado

Informagéo Objecto - Nado usado

Time-tag Objecto - N&o usado

T ID = 30h => Envio de Comandos Digitais
Utilizacao: s6 é usado pelo CC. Comandos de 6rgao. A resposta € um ACK.

N° Objectos - N° de comandos digitais
Causa de transmissao - Nao usado

Endereco Objecto
| Endereco Légico |

Informacéo Objecto
| Novo estado |

b0 = 0 => Comando OFF
b0 =1 => Comando ON

Time-tag Objecto - Nao usado

TID = 31h => Envio de Comandos Analdgicos
Utilizacao: s6 é usado pelo CC. Comandos de set-point. A resposta € um ACK.

N° Objectos - N° de comandos analégicos
Causa de transmissao - Nao usado

Endereco Objecto
Endereco
Logico

Informacao do Objecto

Novo
Estado

Time-tag Objecto - Nao usado
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T ID = 33h => Envio Sinaliza¢g6es Digitais c/ Ttag
Utilizag&o: envio de digitais pela UR. E sempre esta a mensagem usada excepto na inicializac&o e no
controlo geral. A resposta € um ACK.

N° Objectos - N° de sinalizacdes digitais
Causa de transmissao - Sim

Endereco Objecto
Endereco
Légico

Informacao Objecto
| Estado |

Estado - b0..b3 =1 => ON
b7 =1 => Entrada invalida

Time-tag Objecto - Sim

T ID = 34h => Envio de Contadores c/ Ttag
Utilizag&do: envio de contadores pela UR. E sempre esta a mensagem usada excepto na inicializagéo e
no controlo geral. A resposta € um ACK.

N° Objectos - N° de contadores
Causa de transmissao - Sim

Endereco Objecto
Endereco
Logico

Informacéo Objecto

b7 b0
b15 b8
b23 b16
b31 b24
IV [cA |cYy |[Res |[Res |Res |Res |[Res

b0..b31 - Valor do Contador

IV =1 => Contador invalido

CA =1 => Contagem alterada desde a ultima leitura
CY =1 => Ocorreu overflow desde a ultima leitura

Time-tag Objecto - Sim
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T ID = 35h => Envio de Medidas c/ Ttag
Utilizag&do: envio de medidas pela UR. E sempre esta a mensagem usada excepto na inicializacdo e no
controlo geral. A resposta € um ACK.

N° Objectos - N° de medidas
Causa de transmissao - Sim

Endereco Objecto

Endereco
Loégico

Informacéo Objecto
b7 b0
S bl4 b8
[\ Res | Res | Res | Res | Res | Res | oV

b0..b14 - Valor da medida

S = 1 => Valor negativo

IV =1 => Medida invalida

OV = 1 => Overflow da medida

Time-tag Objecto - Sim

T ID = 36h => Envio de Sinalizacdes Digitais s/ Ttag
Utilizacao: envio de digitais pela UR. Esta mensagem sé é usada na inicializacdo e no controlo geral. A
resposta € um ACK.

N° Objectos - N° de sinalizacdes digitais
Causa de transmisséo - Sim
Endereco Objecto

Endereco
Légico

Informacé&o Objecto
| Estado |
Estado - b0..b3 =1 =>ON
b7 = 1 => Entrada invalida

Time-tag Objecto - Nao usado
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T ID = 37h => Envio de Contadores s/ Ttag
Utilizacdo: envio de contadores pela UR. Esta mensagem s6 € usada na inicializagdo e no controlo
geral. A resposta € um ACK.

N° Objectos - N° de contadores
Causa de transmissao - Sim

Endereco Objecto

Endereco
Loégico

Informagéo Objecto

b7 b0
b15 b8
b23 b16
b31 b24
[\ | CA | CcY | Res | Res | Res | Res | Res

b0..b31 - Valor do Contador

IV =1 => Contador invalido

CA =1 => Contagem alterada desde a ultima leitura
CY =1 => Ocorreu overflow desde a udltima leitura

Time-tag Objecto - Nao usado

T ID = 38h => Envio de Medidas s/ Ttag
Utilizacao: envio de medidas pela UR. Esta mensagem sé € usada na inicializacdo e no controlo geral. A
resposta € um ACK.

N° Objectos - N° de medidas
Causa de transmissao - Sim

Endereco Objecto
Endereco
Légico

Informacéo Objecto

b7 b0
S bl4 b8
[\ Res | Res | Res | Res | Res | Res | oV
b0..b14 - Valor da medida

S = 1 => Valor negativo

IV =1 => Medida invalida

OV =1 => Overflow da medida

Time-tag Objecto - Nao usado

T ID = 40h => Perda de Informacéao
Utilizagdo: usada pela UR. E enviada quando a UR teve de eliminar acontecimentos do buffer de
informacao a transmitir ao CC. Como resposta imediata, o CC deve enviar um ACK e depois pedir um CG.

N° Objectos - Nao usado

Causa de transmissdao - Nao usado
Endereco Objecto - Nao usado
Informacéado Objecto - Nao usado

Time-tag Objecto - Nao usado
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T ID = 48h => Power up
Utilizagcdo: enviada apenas pela UR, depois de um arranque. A resposta imediata € um ACK. Ver
sequéncias de inicializacdo da UR.

N° Objectos - Nao usado

Causa de transmisséo - Nao usado
Endereco Objecto - Nao usado
Informacé&o Objecto - Nao usado

Time-tag Objecto - Nao usado

T ID = 49h => Pedido de Controlo Geral Identificado

Utilizag&o: s6 é usado pelo CC. E enviado a pedido do operador ou como resposta a uma mensagem
de perda de informacao recebida de uma UR. A resposta € um ACK seguido do envio de um controlo
geral identificado por parte da UR.

N° Objectos - Nao usado
Causa de transmissao - Nao usado
Endereco Objecto - Nao usado

Informacé&o Objecto

b7 b0
b15 b8
b23 bl6
b31 b24
b39 b32

b0..b39 - Tempo em ms (por razBes de coeréncia, o CC envia o tempo da mesma forma que
para a mensagem de sincronizagéo). Esta mensagem néo pode ser utilizada para efeitos de
sincronismo porgque a mensagem nao € recalculada no driver do CC com o instante anterior &
saida, ndo representando portanto uma referéncia temporal precisa. Esta mensagem s6 é
aplicavel para efeitos de reconhecimento do fim de Controlo Geral Identificado

Time-tag Objecto - Nao usado

T ID = 4Ah => Fim de Controlo Geral Identificado
Utilizacao: este é o evento gerado na UR que sinaliza o fim do Controlo Geral Identificado (em termos
praticos, € o ultimo evento de um Controlo Geral Identificado)

N° Objectos - Nao usado
Causa de transmissao - Nao usado
Endereco Objecto - Nao usado

Informagéo Objecto

b7 b0
b15 b8
b23 bl6
b31 b24
b39 b32

b0..b39 - Tempo em ms (este tempo deve ser igual ao do Pedido de Controlo Geral
Identificado (49h) ou ao da mensagem de inicializagdo (7Fh), de acordo com a
mensagem que lhe deu origem)

Time-tag Objecto - Nao usado
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6.3 Conteudo das mensagens com Coédigo de Funcéao (FC)=6

T ID = 00h => Sincronismo Imediato
Utilizag&o: usada pelo CC periodicamente. E respondida com um ACK.

N° Objectos - Nao usado
Causa de transmisséo - Nao usado
Endereco Objecto - Nao usado

Informacé&o Objecto

b7 b0
b15 b8
b23 b16
b31 b24
b39 b32

b0..b39 - Tempo em ms
Time-tag Objecto - Nao usado
T ID = 7Fh => Inicializacé&o
Utilizac&o: usada pelo CC depois de um Power up ou de um pedido do operador. Inclui dados de
sincronismo e é também interpretada pela UR como uma informacao de Power up e um Pedido de
Controlo Geral Identificado. Deve ser respondida imediatamente com um ACK seguindo-se depois as
mensagens de inicializacdo da UR (ver processo de inicializacdo do CC e da UR).
N° Objectos - Nao usado
Causa de transmisséo - Nao usado

Endereco Objecto - Nao usado

Informagéo Objecto

b7 b0
b15 b8
b23 bl6
b31 b24
b39 b32

b0..b39 - Tempo em ms

Time-tag Objecto - Nao usado
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ANEXO A

GESTAO DO ACESSO AO MEIO

Comunicacéao via radio
(Half-duplex, com duas frequéncias: Tx e Rx)

A comunicacao via radio utiliza dois sinais: sinal Squelch (entrada) e sinal PTT (saida). O primeiro é
controlado pelo radio e informa a UR do estado do canal de comunicacdes (ocupado ou livre). O
segundo deve ser controlado pela UR (ou pelo modem apds o RTS da UR) e devera provocar a emissao
da portadora por parte do radio.

Estes dois sinais deveriam ser suficientes para que num sistema multiponto ndo existissem colisbes. No
entanto, verifica-se que a actuacao do sinal de PTT s6 se faz sentir nos sinais de Squelch das outras
unidades algum tempo depois (0 qual varia com o tipo de radio, existéncia ou nao de repetidores, ...).
Este facto provoca a existéncia de colisdes, especialmente quando o nimero de unidades é elevado. A
existéncia de colisdes, s6 por si, nao € grave, mas tem o inconveniente esperado de tornar o sistema
extremamente lento, podendo mesmo torna-lo totalmente inoperacional.

A UR deve possui um mecanismo que, se hao evita as colisdes, pelo menos, funciona com elas. O
objectivo deste algoritmo é possibilitar que, na ocorréncia de colisdes, o sistema distribua, no tempo, as
mensagens a enviar, diminuindo assim a probabilidade de existirem colisdes. Para cumprir este objectivo
o algoritmo recorre a alguns artificios, seguidamente descritos.

— Cada mensagem tem um escalédo de prioridade (priority slot) de acordo com o seu tipo e estacao
que a emite. Como escaldo de prioridade, entende-se o tempo que decorre desde que uma
estacdo, ao detectar canal livre, decide enviar uma mensagem até que, realmente, inicia a sua
transmissdo. Sera boa politica num sistema multiponto, atribuir a prioridade mais elevada do sistema
a todas as mensagens do CC, seguidas das mensagens de acknowledge das Unidades Remotas e,
por ultimo, das mensagens de dados das Unidades Remotas.

— Com a admissivel excepcdo do Centro de Comando, qualquer uma das outras estacdes €, a
partida, tdo boa como qualquer outra. Significa isto que n&8o sera necessario penalizar
especificamente qualquer estacao atribuindo-lhe slots prioritarios inferiores. Aquando da emissao
de mensagens de dados por parte das UR existe uma grande probabilidade de colisdo de
mensagens no caso de haver mais do que uma Unidade a tentar fazé-lo. A fim de diminuir essa
probabilidade, estas mensagens além de esperarem pelo seu slot de prioridade esperam ainda um
tempo que, dentro de certos limites, € aleatério. Deste modo, o algoritmo tenta que as UR que
simultaneamente decidam transmitir mensagens de dados, o possam fazer, distribuindo-se ao longo
de determinado tempo, minimizando deste modo a probabilidade de existirem colisbes.

— Calcular e adaptar-se ao trafego existente no canal, permitindo aumentar e diminuir o tamanho da
janela da qual sado extraidos os valores aleatoérios referidos no paragrafo anterior. O valor base da
janela, o qual é usado no caso de nao ser detectado qualquer trafego, é definido na configuracao
pelo pardmetro Wb (janela base para extraccdo de valores aleatérios). O valor maximo desta
janela é igual a 16 vezes o valor minimo. A janela é ajustada com periodicidade definida pelo
parametro Wa. O canal é considerado ocupado durante o periodo Wa se, durante este tempo,
qualquer dos sinais PTT ou SQU esteve activo. A ocorréncia de dois periodos consecutivos com
canal ocupado provoca o aumento para o dobro da janela actual, permitindo, deste modo, que
eventuais mensagens se distribuam por um tempo maior. Pelo contrario, a ocorréncia de dois
periodos Wa consecutivos com canal ndo ocupado, provoca a reducdo da janela actual para
metade.
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Para que este algoritmo funcione, ter&o que se respeitar as seguintes regras:

1. Uma estacdo que transmita uma mensagem para outra estacao nao devera enviar mais qualquer
mensagem espontanea (excluem-se ACK) enquanto ndo receber o respectivo acknowledge ou
enquanto nao tiver passado o tempo correspondente ao Timout link.

2. Uma estacao s6 deve enviar mensagens com o canal desocupado e somente depois de ter
decorrido o tempo correspondente ao seu slot de prioridade. A detecgcdo de canal ocupado
durante o periodo de espera pelo slot respectivo deve abortar o envio nesse momento e reiniciar o
processo, aguardando-se de novo que o canal fique desocupado e que o respectivo slot seja
atingido.

3. Existem dois tipos de mensagens: as prioritarias e as ndo prioritarias. As prioritarias séo mensagens de
acknowledgement de link, Ack de comprimento fixo. Estas sdo enviadas no slot de prioridade
definido pelo pardmetro PrioSlot2 (t2). As mensagens nao prioritarias, geradas espontaneamente
por eventos, s&o transmitidas num slot encontrado somando o PrioSlotl a um numero de slots obtido
de forma aleat6ria (t4).

T |

t1 t2 t4

Exemplo:

tl - instante em que o canal fica livre;
t2 - mensagens prioritarias = t1+PrioSlot2*T0;
t4 - mensagens ndo prioritarias espontaneas = t1+(PrioSlotl+Rand(Wb))*TO0.

Nota: o0 instante t3 ndo esta representado na figura porque esta associado a um outro parametro (PrioSlot3)
relativo as unidades repetidoras, ndo utilizadas nesta versao.
Os parametros relacionados com a comunicacao radio sao fundamentalmente os seguintes:

T0 -> Intervalo de tempo entre a activagcdo do PTT numa UR ou CC e a deteccdo de Squelch em
todas as restantes. Este tempo define a duragcdo de um slot. Os parametros Wa, PrioSlotl e
PrioSlot2 baseiam-se em unidades de tempo T0.

Wa -> Periodo de amostragem para verificacao da ocupacao do canal.

Wb -> Valor base da janela para calculo aleatério de slots de transmissdo. Este parametro deve ter
valores de acordo com a tabela seguinte:

Wb Valor Base da Janela nigzierlr?a
2 (valores aleatodrios entre 0 e 1) 32
4 (valores aleatérios entre 0 e 3) 64
8 (valores aleatdrios entre 0 e 7) 128
15 16 (valores aleatérios entre 0 e 15) 256

O valor definido pelo Wb é o tamanho base da janela de onde sao extraidos os valores aleatoérios para
atribuicdo dos slots de transmissdo de mensagens nao prioritarias. Esta janela é ajustada em tempo real
de acordo com a ocupacao do canal verificada nos periodos Wa. Se, por exemplo, Wb = 7, significa
gue na situacao de canal sem ocupacao, os valores aleatdrios possiveis sdo 8 (0 a 7). Com a ocupacao
do canal, a janela base vai sendo multiplicada por 2 de modo a duplicar o niumero de valores possiveis.
Neste exemplo, se houver ocupacédo do canal, o numero maximo de valores da janela é de 128, da
gual sera extraido um nimero aleatdério.
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Nota: no exemplo da figura seguinte, em que existem trés periodos consecutivos de Wa com actividade no
canal, o intervalo da janela é ajustado duas vezes.

2Wa
| | | | |

d
<«

v
~—+

2Wa

Este algoritmo de gestao de colisbes, se for utilizado, baseia-se na deteccdo de ocupacao do canal
através do sinal de Squelch ou de DCD, conforme configuracao especifica.

Deve existir uma temporizacado de proteccao de Squelch ou de DCD, para que sempre que o sinal de
Squelch ou de DCD esteja constantemente activo durante um periodo de tempo superior a essa
temporizagéo, a UR transmita os dados, ignorando o sinal de Squelch ou de DCD e o algoritmo de
gestdo de acesso ao meio.

No entanto, as mensagens de comprimento fixo (ACK) ndo podem ser transmitidas por Timeout de SQ
ou de DCD. Se existir um ACK para transmitir € o canal estiver ocupado, no fim da temporizacao de
proteccédo de Squelch ou de DCD, o ACK deve ser simplesmente eliminado.

Qualquer transmissdo de mensagens de comprimento variavel ou qualquer eliminacao de ACK por
Timeout de SQ ou de DCD deve provocar a activagdo de uma sinalizacao digital interna (novo evento),
com endereco loégico configuravel, de forma a indicar ao CC que, quando a UR necessitou de
transmitir, 0 canal esteve permanentemente ocupado. Esta sinalizacdo deve ser desactivada (gerando
novo evento) quando a UR enviar novamente uma mensagem, de qualquer tipo, sem transmissao por
Timeout de SQ ou de DCD.

Deve ser possivel seleccionar se a gestdo do acesso ao meio é efectuada com base no sinal de SQ ou
no sinal de DCD.

As variaveis Wa, Wb, PrioSlotl e PrioSlot2, relativamente ao Centro de Comando, sdo transmitidas como
comandos analdgicos e recebidas como medidas, sendo concatenadas da seguinte forma:

15 87 43 Bit 0
Wa Wb
15 87 43 Bit O

PrioSlotl | PrioSlot2

Do valor da medida s6 € usado o byte menos significativo.
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ANEXO B
CONSIDERACOES GERAIS

B1. Tempo de espera para concatenagéo de eventos na mesma mensagem

Quando ocorre um evento (sinalizacao ou medida), a UR deve reporta-lo para o CC. No entanto, antes
de o fazer, a UR deve esperar uma temporizacao durante a qual verifica e regista todos os eventos que
ocorrem para que a mensagem a enviar seja obtida através da concatenacao desses mesmos
eventos. Desta forma, aumenta-se a eficiéncia do protocolo.

B2. Descricao da teleparametrizacao das variaveis de comunicacao

A teleparametrizagéo das variaveis de comunicacao deve ser efectuada da seguinte forma:

— o0s parametros sao enviados para a UR através de telecomandos analdgicos e sao reportados para
0 CC como medidas;

— do ponto de vista funcional, s6 ap6s a validacao dos parametros através do envio do telecomando
digital destinado para este efeito (endereco l6gico configuravel) € que os novos parametros sao
efectivamente utilizados. Se ndo for enviado o telecomando especifico para esta validacao, os
parametros ndo terdo efeito. No caso de ndo se alterar qualquer parametro e se executar a
validacao, os parametros anteriores devem ser mantidos.

As variaveis em causa sao as seguintes: T0, TL, Prioslotl, Prioslot2, Wa e Wb.

B3. Reset da UR

Devera existir um telecomando digital (endereco légico configuravel), cuja fungcédo exclusiva é efectuar
um Reset a UR.

B4. Enderecos légicos

N&o é obrigatério que os enderecos légicos se iniciem em 0 (zero). No entanto, se a definicdo da
entidade for efectuada com base no teste de endereco l6gico = 0 (zero), deve-se garantir que a
informacéo prestada ao operador pelo software de parametrizagdo da UR ndo induz em erro, ou seja, o
Endereco Logico 0 (zero) nao deve ser visualizado e devera existir uma indicacao clara de entidade
(sinalizagéo, comando ou medida) ndo definida na BD.
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ANEXO C
TABELA DE VARIAVEIS
Gama Parametrizavel
Descricdo ) Unidades Observacdes
Valor (decimal) Bits cC UR
Endereco da UR 0 a 65535 16 X
Endereco do CC 0 a 65535 16 X
N° de tentativas (N) 1 a 255 8 X
Tamanho méaximo das 64 2 255 8 Bytes X De,V(.a ser configurado, no
mensagens maximo, com 230 bytes
Tempo de espera para Esta opgao deve permitir
~ ser desactivada (a
concatenacéo de 0,1s ---- X ~ o~
0 a 255 8 concatenacao nao e
mensagens
executada). Por ex., se 0
Calculado na UR em
funcado da formula
Te - Tempo de Espera 0a65535 | 16 01s | — | - |feSpectiva Quando ovalor
maximo é atingido,
mantém-se até se obter
comunicacao
Temporizacao de Esta opcéo deve permitir
proteccéo de Squelch 1la254 8 0,1s - X |ser desactivada
ou de DCD (temporizacéo infinita)
PrioSlotl 0als5 4 X X__ | Estes valores devem poder
, ser configuraveis de forma
PrioSlot2 0al5 4 X X independente
Unidades
Wa 0al5 4 de 10 X X
Os valores configuraveis
Wb Oals 4 X X devem serapenas1,3,7 e
15
TO - Duracéao do slot 0 a 255 8 0,1s X X
TL - Timeout Link 0 a 65535 16 0,1s X X

Nota: as variaveis relativas aos automatismos séo descritas nos seus documentos especificos

Adicionalmente, devera ser possivel proceder as seguintes parametrizacoes:

— escolha de Squelch activo no estado alto ou baixo;

— activar e desactivar a utilizagcdo do CRC16;

— outras necessarias e/ou relevantes.
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