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УЗЕЛ СБОРА ИНФОРМАЦИИ ДИСПЕТЧЕРСКОГО ЦЕНТРА 

Рассмотрен вариант построения последних миль до операторов связи, в соответствии с 

требованиями по построению последних миль диспетчерских центров в электроэнергетике. Предложен 

вариант построения типового узла сети последних миль диспетчерского центра с учетом всех 

необходимых интерфейсов для передачи каналов диспетчерской телефонной связи, каналов передачи 

телеметрической информации, а также служебных каналов связи и обмена информацией между 

субъектами электроэнергетики и диспетчерскими центрами. Описан вариант построения и топологии 

последних миль диспетчерского центра, методы резервирования каналов до узлов доступа. Определены 

все типы и виды интерфейсов, которые необходимо использовать для организации каналов диспет-

черской связи и передачи телеметрической информации в диспетчерских центрах регионального уровня. 

Подробно описано применение различных видов интерфейсов для служебных целей. Отдельные виды 

интерфейсов применяются для передачи голоса и для каналов диспетчерской связи с объектами. 

Описаны варианты использования аналоговых интерфейсов для передачи телеметрической информации 

по соответствующим каналам связи, которые используются для аппаратуры центра с аналоговыми 

выходами. Предусмотрено несколько видов резервирования каналов связи, для обеспечения бесперебойной 

работы диспетчерского центра и исключения возможности вывода из строя одновременно основного и 

резервного каналов при работе с определенным объектом. Резервирование аппаратной части осущест-

вляется за счёт установки дополнительных плат в оборудование узлов в холодный резерв. Резерви-

рование по электропитанию осуществляется за счёт наличия минимум двух блоков питания оборудо-

вания, для подключения от двух различных источников системы бесперебойного электроснаб-жения. 

Предусмотрен резерв по оптическим волокнам последних миль до узлов доступа, что, в свою очередь, 

позволяет изменить транспортную линию передачи, в случае отказа действующей. 
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Введение 

В настоящее время достаточно остро 

стоит вопрос организации последних миль 

диспетчерских центров. Вследствие долго-

срочного использования, существующие 

технологии построения линий до опера-

торов связи весьма разнообразны, начи-

ная от каналов связи, соединяющих ко-

нечное оборудование диспетчерского 

центра с узлом доступа в точке присут-

ствия оператора связи (последние мили 

(рекомендация МСЭ-Т G.983.1)), органи-

зованных по медным жилам и радиоре-

лейным каналам, до волоконно-

оптической линии связи (ВОЛС). 

Последние мили диспетчерского цен-

тра представляют собой каналы связи до 

операторов связи, с целью сбора всей не-

обходимой информации от субъектов 

электроэнергетики. Самой основной за-

дачей диспетчерского центра является 

построение двух последних миль, до раз-

личных операторов связи, имеющих точ-

ки присутствия в регионе. Такой подход 

обеспечит резервирование каналов связи 

и передачу данных в случае выхода из 

строя одной из последних миль. Распо-

ложение удалённых узлов доступа опре-

деляется оптимальными точками присут-

ствия операторов связи, до которых дис-
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петчерский центр имеет возможность ор-

ганизовать каналы связи. 

Постановка задачи 

Для построения новых последних 

миль и модернизации старых предлагает-

ся вариант построения на базе ВОЛС с 

высокими показателями отказоустойчи-

вости, надежности и скорости передачи, 

которые будут соответствовать совре-

менным стандартам. 

В соответствии с СТО 70238424.17. 

220.20.005-2011 (Системы связи для сбо-

ра и передачи информации в электро-

энергетике. Условия создания. Нормы и 

требования.) определены жесткие требо-

вания по типу последних миль, для каж-

дого из каналов передаваемой информа-

ции. Так же определены характеристики 

каналов.  

Использование минимум двух раз-

личных операторов связи необходимо для 

повышения отказоустойчивости системы. 

В случае сбоя или выхода из строя обо-

рудования или сети одного из операторов 

связи в диспетчерском центре остаются 

каналы, обеспечиваемые вторым опера-

тором связи. Оптические линии до вы-

бранных точек присутствия операторов 

связи могут быть арендованными или 

собственными. 

Основным критерием, при построе-

нии последних миль до удаленного узла, 

должны быть заданное качество и харак-

теристики каналов, обеспечивающие ра-

ботоспособность как каналов диспетчер-

ской связи, так и передачи телеметриче-

ской информации согласно СТО 

70238424.17.220.20.005-2011. Для дис-

петчерских каналов E&M должна быть 

обеспечена передача сигналов с требуе-

мым уровнем. При этом количество еди-

ниц оборудования для решения задачи, с 

целью обеспечения отказоустойчивости 

каналов должно быть минимальным. 

Метод, предложенный в статье 

При построении последних миль до 

удаленных узлов диспетчерского центра, 

следует учитывать наличие магистраль-

ных оптических соединений между уда-

ленными узлами, что обеспечит резерви-

рование по топологии кольцо, в случае 

выхода из строя какой-либо единицы 

оборудования. Количество жил волокон-

но-оптического кабеля должно быть рав-

ным четырём. Это обусловлено необхо-

димостью резервирования каждой едини-

цы оборудования оптическим соединени-

ем. Для подключения мультиплексора с 

одной контрольной картой необходимо  

2 жилы, с двумя соответственно 4, одна 

из карт находится в режиме горячего ре-

зервирования. 

На рисунке 1 приведен вариант ти-

повой схемы организации последних 

миль диспетчерского центра. 

Для сбора информации от субъектов, 

оборудование, установленное в удалён-

ных узлах доступа, должно иметь интер-

фейсы подключения различных протоко-

лов передачи данных. На рисунке 2 при-

ведена схема типового удалённого узла 

доступа. 

Для приёма телеметрической инфор-

мации и организации каналов диспетчер-

ской связи необходимо наличие различ-

ных интерфейсов на удаленном узле. По 

протоколу Ethernet передаётся телемет-

рическая информация от субъектов, а 

также вся необходимая служебная ин-

формация в современных протоколах. 

Приём голосовых каналов от субъектов 

осуществляется так же по протоколу 

Ethernet (VoIP) или посредством выделе-

ния таймслота из потока Е1. 
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Диспетчерский центр

Удаленный узел доступа 1
Удаленный узел доступа 2

Узел доступа -4Узел доступа -3

Узел доступа -1 Узел доступа -2

Мультиплексор-1 Мультиплексор-2

Мультиплексор-4Мультиплексор-4

ВОЛС

ВОЛСВОЛС

ВОЛС

 

Риc. 1. Типовая схема организации последних миль диспетчерского центра 

 

Типовой удаленный узел 
доступа 

Стойка узла доступа

Мультиплексорное 
оборудование

Оптич. 
инт

Оптич. 
инт

Интерфейсы Eth Интерфейсы E1

ВОЛС к соседним узлам ВОЛС к соседним узлам

FXx E&M
RS232/
RS485

Резерв Резерв

Каналы связи и передачи 
данных от субъектов

Каналы связи и передачи 
данных от субъектов

 

Рис. 2. Интерфейсы типового удалённого узла доступа 

Таким образом, типовой узел сбора 

информации должен быть оборудован 

возможностью подключения потоков Е1. 

В этом случае цифровой интерфейс под-

разумевает передачу до 30 голосовых ка-

налов. В другой терминологии данный 

интерфейс может быть назван ИКМ-30. 

Каждый голосовой канал занимает поло-

су 64 кбит/с, при этом отдельный канал 

используется для синхронизации и от-

дельный канал – для передачи управля-

ющих сигналов. Таким образом, всего 

поток E1 содержит 32 канала по 64 

кбит/с, что соответствует скорости 2 

Мбит/с. При передаче голоса по E1 мо-

жет использоваться сигнализация CAS, 
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эмулирующая FXO, E&M или FXS, или 

сигнализация ISDN PRI. Некоторые типы 

оборудования позволяют использовать E1 

и для передачи данных. В этом случае, 

как правило, объединяется несколько ка-

налов по 64 кбит/с в один виртуальный 

порт с пропускной способностью Nx64 

кбит/с. 

Для приёма старых протоколов теле-

метрической информации, от субъектов, 

не имеющих возможность модернизации 

оборудования, необходимы интерфейсы 

RS232/RS485.  

Интерфейс RS-232 работает в дуп-

лексном режиме, что позволяет переда-

вать и принимать информацию одновре-

менно, так как используются разные ли-

нии для приема и передачи. В промыш-

ленности чаще всего используется ин-

терфейс RS-485 (EIA-485), потому что в 

RS-485 используется многоточечная то-

пология, что позволяет подключить не-

сколько приемников и передатчиков. 

Кроме того, необходимо отметить 

наличие интерфейсов E&M для подклю-

чения диспетчерских каналов и так же 

приёма данных по протоколу АДАСЭ, 

разработанному специально для связи в 

электроэнергетике.  

Минимизация количества использу-

емого оборудования на удаленном узле, 

обеспечивается поддержкой одной еди-

ницы оборудования, мультиплексором, 

всех вышеперечисленных типов интер-

фейсов каналов передачи данных, в том 

числе и магистральных линий. Это обес-

печивает более высокие показатели 

надежности узлов. 

Численное моделирование (эксперимент) 

В рамках данной работы был прове-

ден анализ передачи канала по интерфей-

су E&M от узла доступа до диспетчер-

ского центра. При этом на мультиплексо-

ре данный интерфейс был погружен в 

VC-12 контейнер, что доказывает в свою 

очередь и работоспособность транспорт-

ной сети SDH. Результат численного мо-

делирования данного измерения отражен 

в таблице. 

 

Результаты измерений канала E&M 

Частота F(кГц) 0.3 0.4 0.6 0.8 1.0 1.3 1.6 1.8 2.1 2.4 

Затухание – 

Диспетчерский 

центр – узел 

доступа, дБм 

+4,2 +4,1 +4,0 +4,0 +4,0 +4,0 +4,2 +4,2 +4,2 +4,2 

Затухание – 

 Узел доступа – 

диспетчерский 

центр, дБм 

+4,2 +4,1 +4,0 +4,0 +4,0 +4,0 +4,2 +4,2 +4,2 +4,2 

 

В таблице представлены результаты 

измерения канала E&M на различных ча-

стотах. Эталонным значением измерения, 

при подаче сигнала величиной -13 дБм в 

передачу канала на удаленном узле, на 

приёме ответной части канала в диспет-

черском центре должно быть значение 

+4.0 дБм. Частота, используемая для ра-

боты каналов, как правило, 800 Гц. На 

основании вышеизложенных данных 

можно сделать вывод о хорошем качестве 

организованного канала. 

Для приёма современных голосовых 

каналов должны присутствовать абонент-
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ские и станционные окончания интер-

фейсов Fxx.  

FXS (Foreign Exchange Subscriber) и 

FXO (Foreign Exchange Office) – наиме-

нования интерфейсов, к которым осу-

ществляется подключение аналоговых 

телефонных линий общего пользования 

или телефонных линий удаленной АТС. 

Обсуждение результатов и заключение 

Предложенная типовая схема узла 

доступа диспетчерского центра может 

быть реализована на базе любого типа 

оборудования. Так же следует отметить, 

что минимизация количества оборудова-

ния способствует повышению надежно-

сти и снижению экономических затрат. 

Схема имеет гибкую структуру, следова-

тельно, подойдет для реализации в раз-

личных условиях. 

Таким образом, предложен вариант 

построения типового узла диспетчерско-

го центра регионального уровня и вари-

ант организации последних миль. В ти-

повом узле предусмотрено наличие всех 

необходимых интерфейсов для сбора и 

передачи всей необходимой информации. 

Обеспечивается высокий показатель ре-

зервирования как по оптическим линиям, 

так и по системе электропитания. Так же 

в предложенной системе присутствует 

аппаратное резервирование, реализован-

ное на холодном резерве оптических плат 

оборудования. Предложенная схема ор-

ганизации последних миль предназначена 

для диспетчерских центров регионально-

го уровня, соответствует стандартам по 

организации сетей в электроэнергетике и 

может найти применение в смежных об-

ластях. 

Предложенная схема построения уз-

ла доступа диспетчерского центра имеет 

практическую реализацию и на практике 

доказывает удобство, надежность и боль-

шой запас при организации дополни- 

 

тельных каналов для новых объектов. Это 

обусловлено наличием большого количе-

ства интерфейсов на узлах доступа и 

сниженным показателем отказов. 
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THE COLLECTION OF INFORMATION CONTROL CENTER 

 Consider the option of building the last miles to telecom operators, in accordance with the requirements for the 

construction of the last miles of control centers in the power industry. A variant is proposed for constructing a typical 

network node of the last miles of the control center, taking into account all the necessary interfaces for the 

transmission of dispatch telephone communication channels, telemetry information transmission channels, as well as 

service communication channels and information exchange between electric power entities and dispatch centers. A 

variant of the construction and topology of the last miles of the control center, methods of reservation of channels to 

access nodes are described. All types and types of interfaces that are necessary to use for the organization of 

dispatch communication channels and the transmission of telemetric information in the dispatch centers of the 

regional level have been determined. The use of various types of interfaces for service purposes is described in 

detail. Separate types of interfaces are used for voice transmission and for dispatch communication channels with 

objects. The variants of using analog interfaces for transmitting telemetry information via corresponding 

communication channels, which are used for cent equipment with analog outputs, are described. There are several 

types of redundancy of communication channels to ensure uninterrupted operation of the control center and to 

exclude the possibility of disabling the main and backup channels at the same time when working with a particular 

object. The redundancy of the hardware is carried out by installing additional cards in the equipment of the nodes in 

the cold reserve. Power redundancy is carried out due to the presence of at least two power supply units of the 

equipment for connection from two different sources of the uninterruptible power supply system. There is a reserve 

for the optical fibers of the last miles to the access nodes, which in turn allows you to change the transport 

transmission line in case of failure of the current one. 
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