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Дорожній контролер з GPRS модулем та їз системою точного часу GPS
(на 24 силових виходів)

Технічні та якісні вимоги до дорожніх контролерів

	1
	Дорожні контролери (ДК) повинні бути виготовлені у відповідності до вимог
ДСТУ  4157 – 2003.  Повинен бути представлений сертифікат відповідності технічних характеристик дорожніх контролерів вимогам ДСТУ 4157-2003 (п.п. 5.2; 6.1.1 - 6.1.3; 6.1..12 - 6.1.27; 6.2 - 6.4; 7).

	2
	Живлення ДК -   змінний  струм ~ 220В (-15%,+10%),  50 Гц ±2%

	3
	Споживча потужність ДК (без  ламп освітлення) - до 20 Вт

	4
	Кількість силових виходів – згідно з специфікацією закупівлі від 16 до 40 

	5
	Максимальне навантаження на силовий канал - не менше 2 А

	6
	Мінімальне значення активного навантаження на один силовий канал, яке реєструється – 20 мА при АС 220 В (~4,5Вт )


	7
	Для  вимірювання навантаження в кожному силовому каналі застосувати лише один фазний провід.  Нульовий провід застосувати один, загальний  для всіх каналів

	8
	Всі канали повинні бути контрольованими

	9
	ДК та всі канали повинні бути захищені пристроями грозозахисту

	10
	Кількість фаз руху - не менше 8

	11
	Похибка відліку інтервалів часу - не більше 2 %

	12
	Кількість часових програм - не менше 8

	13
	Кількість підключень ТВП (табло виклику  пішоходів) - не менше 2.
Напруга на кнопці виклику не більше 12 В постійного струму

	14
	Повинна бути забезпечена можливість формування сигналу «ЧЕКАЙТЕ» на одному з силових виходів при отриманні сигналу з ТВП

	15
	Забезпечення режиму “ЗЕЛЕНА ВУЛИЦЯ”-  за командою обслуговуючого персоналу
при умові підключення до Центрального або мобільного пульта управління

	16
	Протокол обміну інформацією ДК з Центральним пультом управління (ЦПУ) повинен бути відкритим*. Надається Замовнику з правом передачі стороннім підприємствам для виконання проектних та пусконалагоджувальних робіт з впровадження АСКДР

	17
	З ДК повинна бути поставлена програмна система підготовки даних світлофорних об’єктів (СО). Мінімальний набір функцій системи:
а)формування геометрії СО;
б)формування режиму роботи СО;
в)програмування ДК;
г)роздруківка програми у  встановленому форматі;
д)ведення бази даних СО та архіву.

	18
	Група захисту ДК (від проникнення. води, пилу)  - не нижче ІР– 54 згідно ДСТУ 14254-80

	19
	Діапазон робочих температур – від - 40  + 60 ºС

	20
	ДК повинен бути  захищеним від несанкціонованого проникнення сигналізацією на  Центральний  пункт  управління (ЦПУ).

	21
	В ДК повинна бути забезпечена можливість застосування наступних засобів  зв’язку з ЦПУ:
а) дротовий;
б) GPRS;
в)  Ethernet 

	22
	ДК повинен бути оснащений комплектом GPRS-зв’язку 

	23
	ДК повинен бути оснащений пристроєм синхронізації часу за сигналами GPS

	24
	Захист від уражень електричним струмом. 

	25
	В ДК повинна бути забезпечена можливість безпосереднього керування дорожнім контролером індикацією табло зворотного відліку світлофорів на світлофорному об’єкті з застосуванням інтерфейсу RS-485 і протоколу зв’язку, наведеного в Примітці**

	26
	ДК повинен забезпечувати контроль перегорання червоних сигналів світлофорів з автоматичним переведенням світлофорної сигналізації у режим миготіння жовтих сигналів (ЖМ), якщо перегоріли всі червоні сигнали відокремленого напрямку (основні та дублюючі)

	27
	ДК повинен забезпечувати блокування одночасного вмикання комбінацій сигналів світлофорів, які не передбачені запрограмованою схемою організації дорожнього руху - захист при виникненні конфліктної ситуації з переходом в режим відключення сигналів світлофорів (ОС)

	28
	Повинна бути забезпечена фіксація можливих несправностей ДК зі збереженням результатів в енергонезалежній пам’яті. Доступ до інформації - за допомогою ноутбуку, зняття інформації на флеш – пам'ять, або по каналу  Bluetooth на мобільний телефон

	29
	Час стартового запуску ДК не повинен перевищувати 20 секунд  після подачі електроживлення у всьому діапазоні робочих температур

	30
	Корпус контролера повинен мати антивандальне виготовлення з нержавіючої сталі з лакофарбовим покриттям, яке забезпечить можливість експлуатації ДК в умовах міських мереж не менше 10 років.

	31
	Середнє напрацювання на відмову не менше  12 000 годин.

	32
	Термін експлуатації  контролера не менше 10 років.

	33
	Гарантійний термін - не менше 3 років від дати вводу в експлуатацію.




Дорожні контролери планується підключити до діючої в м. Харків автоматизованої системи керування дорожнім рухом, тому запропонований контролер повинен підтримувати діючий протокол обміну інформацією.
Дана вимоги обумовлена тим, що діюча в м. Харків автоматизована система керування дорожнім рухом підтримується діючим відкритим протоколом. Закупівля контролерів, що не підтримують діючий протокол обміну інформацією, може призвести до перепрограмування всієї системи, що в свою чергу призведе до питомих та необґрунтованих витрат коштів підприємства.
Учасник повинен використовувати відкритий протокол обміну інформацією ДК з Центральним пультом управління по GPRS, який підтримує діючий протокол обміну інформацією.  
Діючий відкритий протокол обміну інформацією ДК з Центральним пультом управління по GPRS
Основні позначення і скорочення
ТИП УПРАВЛІННЯ:
КУ - координоване управління
ДУ - диспетчерське управління
ЛУ - локальне управління
РУ - ручне управління

РЕЖИМ РОБОТИ :
ВС - відключення світлофора
ЖМ - жовте мигання
КЧ - кругом червоний
ДП - добова програма
РДП - резервна добова програма
СФ - спеціальна фаза
ФДП – фіксована добова програма, відрізняється від ДП(координованої) тим, що порядок та довжина фаз беруться з локальної програми з тим самим номером.

[bookmark: __RefHeading___Toc490060126]Опис протоколу
[bookmark: __RefHeading___Toc490060127]Формат пакетів
Для зв'язку по діючому протоколу  використовуються: радіоканал, Ethernet, GPRS. 
Швидкість обміну – 1200 бод, ємкість каналу – 8біт, біт непарності та 
1 стоповий біт;

Загальний формат:

	маркер
	адреса 1
	адреса 2
	код команди
	довжина
	дані
	кс

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7



    Поле 1: довжина 1 байт, код - 0x3A, початок тексту.
    Поле 2: довжина 1 байт, мережева адреса абонента - приймача (FF - прийняти усім).
    Поле 3: довжина 1 байт, мережева адреса абонента - джерела.
    Поле 4: довжина 1 байт, код команди.
           D7 у байті коду команди = 0 - запит; 1 - відповідь.
    Поле 5: довжина 1 байт, код довжини.
    Поле 6: довжина від 0 до 255 байт, дані.
    Поле 7: довжина 1 байт, контрольна сума (XOR полів 2...6).

[bookmark: __RefHeading___Toc490060128]Сервісні команди

[bookmark: __RefHeading___Toc490060129]Список сервісних команд
	код команди 
	опис команди

	0x03
	РЕСТАРТ

	0x51
	ТЕСТ ЗВ'ЯЗКУ

	0x52
	ВСТАНОВИТИ ЧАС

	0x53
	ПРОЧИТАТИ ЧАС


Описи сервісних команд
	команда 
	0x03 - РЕСТАРТ

	відповідь
	1 байт: старша тетрада: 
                 0 - команда прийнята, але не виконана 
                 1 - команда виконана  
                 2 - команда не підтримується цим типом контролера  
                 3 - відхилена (виконується команда більш високого пріоритету)
	   молодша тетрада: резерв




	команда 
	0x51 - ТЕСТ ЗВ'ЯЗКУ

	довжина
	10 байт

	дані
	довільні

	відповідь
	повторює запит



	команда 
	0x52 - ВСТАНОВИТИ ЧАС

	довжина
	7 байт

	дані
	секунди, хвилини, години, день тижня, число, місяць, рік.
(у двійково-десятковому виді)

	відповідь
	довжина - 0 байт



	команда 
	0x53 - ПРОЧИТАТИ ЧАС

	довжина
	0 байт

	відповідь
	довжина - 7 байт
[bookmark: OLE_LINK2][bookmark: OLE_LINK1]дані -
секунди, хвилини, години, день тижня, число, місяць, рік.
(у двійково-десятковому виді)


Команди опитування стану
[bookmark: __RefHeading___Toc490060132]Список команд опитування стану
	код команди 
	опис команди

	0x60
	ОПИТУВАННЯ ЗАГАЛЬНОГО СТАНУ

	0x70
	ОПИТУВАННЯ ЗАГАЛЬНОГО СТАНУ (З ЧАСОВОЮ МІТКОЮ)

	0x42
	СТАН ВИВОДІВ (КАНАЛІВ)

	0x66
	КОНФЛІКТИ В НАПРЯМКАХ

	0x67
	ПЕРЕГОРАННЯ КАНАЛУ

	0x68
	КІЛЬКІСТЬ ЛАМП, ЩО ПЕРЕГОРІЛИ



Описи сервісних команд
	команда 
	0x60 - ОПИТУВАННЯ ЗАГАЛЬНОГО СТАНУ

	довжина
	0 байт

	відповідь
	довжина - 5 байт
[bookmark: OLE_LINK3]дані -
1 байт: D7...D6 - тип управління
	       0b00 - КУ
                 0b01 - ДУ
                 0b10 - ЛУ 
                 0b11 - РУ
           D5.D3 - режим роботи
         	       0b000 - ВС
                 0b001 - ЖМ
                 0b010 - КЧ
                 0b011 - ДП
                 0b100 - РДП
                 0b101 - СФ
                 0b110, 0b111 - резерв
                 0b110 - ФДП
           D2 - коригування циклу
                 1 - початок циклу контролера не співпадає з заданою тимчасовою міткою. Контролер працюватиме по мінімальним годинам фаз до усунення відмінності.
                 0 - корекція не проводиться.
	 D1 - такт фази
                 0 - основний такт 
                 1 - проміжний такт
           D0 - старший біт номера ДП

2 байт: D7…D4 - номер поточної ДП 
                   0x00.0x1F - номер ДП 1...32
             D3.D0 - номер поточної фази 
                   0x0.0xF - номер фази 1...16

3 байт: тривалість поточного основного/проміжного такту в с.

4 байт: D7 - відкриті двері
             D6 - конфлікт 
             D5 - обрив червоного
             D4 - наявність ламп, що перегоріли 
             D3 - немає мережі ~220В  
             D2 - внутрішня несправність контролера
             D1 - залипання ТВП2 (1-кнопка залипнула, 0-віджата, за наявності фази ТВП)
             D0 - залипання ТВП1 (1-кнопка залипнула, 0-віджата, за наявності фази ТВП)	

5 байт: D0 - ознака стартового промтакту (Перехід з КЧ у фазу,
якщо “1”, то йде промтакт, при чому раніше не було фази. Такий стан може бути при переході в циклічну програму після ВС або ЖМ. 
             D4 – помилка ЛЗ (лінії зв’язку) контролера

Інші біти - резерв      



	команда 
	0x70 - ОПИТУВАННЯ ЗАГАЛЬНОГО СТАНУ (З ЧАСОВОЮ МІТКОЮ)

	довжина
	0 байт

	відповідь
	довжина - 8 байт
дані -
1…3 байти - знімок часу на момент формування 
             1 байт: с. в DCB 
             2 байт: хв. в DCB 
             3 байт: година в DCB

4…9 байти - інформація про стан. 

Формат такий самий, як відповідь на команду 0x60.



	команда 
	0x42 - СТАН ВИВОДІВ (КАНАЛІВ)


	довжина
	0 байт

	відповідь
	довжина - 6(8) байт (довжина даних залежить від моделі ДК)
дані -
1…6(8) байти - бітове поле станів усіх каналів 
             1 байт: канали 1...8
                   D7 - 8-й канал
                   …
                   D0 - 1-й канал
             2 байт: канали 9…16
                   D7 - 16-й канал
                   …
                   D0 - 9-й канал



	команда 
	0x66 - КОНФЛІКТИ В НАПРЯМАХ

	довжина
	0 байт

	відповідь
	довжина - 2 байти
дані -
1..2 байти - номери конфліктних виходів (2 номери), при не виявленні конфлікту 1-й і 2-ою байти = 0



	команда 
	0x67 - ПЕРЕГОРАННЯ КАНАЛУ

	довжина
	0 байт

	відповідь
	довжина - 8 байт
дані -
1..8 байт - перегорання каналу. 
"Бітове поле" (64 канали)
	0 - канал цілий 
          1 - канал перегорів



	команда 
	0x68 - КІЛЬКІСТЬ ЛАМП, ЩО ПЕРЕГОРІЛИ

	довжина
	0 байт

	відповідь
	довжина - 0 до 32 байт
дані -
по тетрадам:
0 - усі лампи в каналі цілі
            1..14 - кількість ламп, що перегоріли 
            0xF - перегоріли усі лампи	
Номер каналу визначається номером тетради. 


Команди керування
[bookmark: __RefHeading___Toc490060135]Список команд керування
	код команди 
	опис команди

	0x61
	ПЕРЕХІД В РЕЖИМ ПО ЧАСУ

	0x62
	ПЕРЕХІД В РЕЖИМ НЕГАЙНО   

	0x63
	УСТАНОВКА В ФАЗУ

	0x64
	ПЕРЕЙТИ В ЛУ

	0x6D
	УПРАВЛІННЯ ПЕРЕФЕРІЄЮ



Описи команд управління
	команда 
	0x61 - ПЕРЕХІД В РЕЖИМ ПО ЧАСУ

	довжина
	4…28 байт

	дані
	1..3 байти - час включення в режим 
          1 байт: с. в DCB 
	2 байт: хв. в DCB 
	3 байт: година в DCB         
                  0xFFFFFF - виконати по закінченню Тmin

4 байт: D7 - тип управління
                  0 - КУ
                  1 - ДУ
	  D6...D5 - режим роботи
                  0b00 - ВC 
	        0b01 - ЖМ 
	        0b10 - КЧ
	        0b11 – ДП (ФДП)
	  D4...D0 - номер ДП (ФДП)
	        0x00.0x1F - 1...32 ДП

При відсутності зазначених нижче байтів [5-тий і далі) з номерами фаз по тетрадах і тривалості Тосн. фаз побайтно, режим ДП вважається режимом ФДП -  це як і ДП, але з послідовністю фаз і тривалістю, узятими зі списку фіксованих добових програм контролера з відповідним номером, і тільки у тому випадку, якщо вказана фіксована програма є циклічною. Інакше команда не виконується.

В іншому випадку нижче зазначені байти вказують на порядок чергування фаз та їх тривалість.

5...(4+N) байти: номери фаз по тетрадах, у порядку чергування в циклі
                  0x0...0xF - 1…16 фаз

 (5+N)…(4+K) байти: тривалість Тосн. фаз побайтно 
              N = кількість фаз / 2 
              K = N + кількість фаз

	відповідь
	довжина - 1...9 байт
[bookmark: OLE_LINK5]дані -
1 байт: старша тетрада: 
0 - команда прийнята (у молодшій тетраді к-ть фаз)
1 - команда виконана (у молодшій тетраді к-ть фаз)
2 - команда не підтримується цим типом контролера
3 - відхилена (виконується команда більш високого пріоритету)
4 - відхилена (к-ть фаз більше ніж прописано в контролері)
          5 - відхилена (Tmin > Tфазы, у фазі X)
      
[bookmark: OLE_LINK8][bookmark: OLE_LINK9]молодша тетрада: (відсутня в режимі ФДП)
 
Трактується залежно від значення в старшій тетраді:
		
	старша
	0..1
	2..4
	5

	молодша
	к-ть фаз
0x0...0xF - 1...16 фаз
	0b0000
	номер фази Х
0x0.0xF - 1...16 фаза



2...(N+1) байти: (відсутні в режимі ФДП)

Номери фаз по тетрадах, у порядку дотримання в циклі 
(є присутнім, тільки якщо в старшій тетраді 1 байта - 0...1)
0x0...0xF - 1...16 фаза
N = к-ть фаз / 2




	команда 
	0x62 - ПЕРЕХІД В РЕЖИМ НЕГАЙНО

	довжина
	1...25 байт	

	дані
	формат даних аналогічний формату в команді 0x61, за винятком відсутності 3 байт, задаючих час включення.



	команда 
	0x63 - УСТАНОВКА У ФАЗУ

	довжина
	4 байти	

	дані
	1...3 байти - час включення в режим 
           1 байт: с. в DCB 
	 2 байт: хв. в DCB 
	 3 байт: година в DCB            
	        0xFFFFFF - приступити до переходу негайно
 	
4 байт: D7...D4 - резерв
 D3...D0 - номер фази (0x0...0xF - 1...16 фаза)      

	відповідь
	довжина - 1 байт
дані -
1 байт: старша тетрада: 
            0 - команда прийнята 
            1 - команда виконана 
            2 - команда не підтримується цим типом контролера          
            3 - відхилена (виконується команда більш високого пріоритету)

       молодша тетрада: резерв



	команда 
	0x64 - ПЕРЕЙТИ В ЛУ

	довжина
	0 байта	

	відповідь
	довжина - 1 байт
[bookmark: OLE_LINK10]дані -
1 байт: старша тетрада: 
            0 - команда прийнята 
            1 - команда виконана 
            2 - команда не підтримується цим типом контролера          
            3 - відхилена (виконується команда більш високого пріоритету)

       молодша тетрада: резерв



	команда 
	0x6D - Управління периферією

	довжина
	змінна (альтернативна команда)	

Формат поля даних альтернативної команди

	1
	2
	2
	2
	2
	2



1. підкоманда (при відповіді не модифікується)
2. дані (у разі запиту - параметри) 
За умовчанням (якщо в описі не вказано явно) для багатобайтних значень відповіді вважається, що перший прийнятий байт (тобто байт, що має менший індекс у буфері відповіді) містить молодший байт значення і так далі. Усередині байту молодший біт відповідає молодшій адресі.
Усі коди підкоманд вказані в шістнадцятиричному виді.


	
	Підкоманда 01 - управління знаками рекомендованої швидкості

	запит
	2 байти
1 байт - швидкість для першого знаку (у HEX)
2 байт - швидкість для другого знаку (у HEX)
Приклад запиту : 6D 03 01 32 3С - включити індикацію 50 км/год для першого знаку і 60 км/год для другого  

	відповідь
	довжина - 1 байт
1 байт: старша тетрада: 
            0 - команда прийнята 
            1 - команда виконана 
            2 - команда не підтримується цим типом контролера          
молодша тетрада: резерв



Альтернативні команди 34 (hex)

[bookmark: __RefHeading___Toc490060138]Формат поля даних альтернативної команди

	1
	2
	2
	2
	2
	2



1. підкоманда (при відповіді не модифікується)
2. дані (у разі запиту - параметри) 
За умовчанням (якщо в описі не вказано явно) для багатобайтних значень відповіді вважається, що перший прийнятий байт (тобто байт, що має менший індекс у буфері відповіді) містить молодший байт значення і так далі. Усередині байту молодший біт відповідає молодшій адресі.
Усі коди підкоманд вказані в шістнадцятиричному виді.





Список підкоманд альтернативної команди
	код підкоманди 
	опис підкоманди

	0-29
	Резерв

	30
	Мережева адреса і протокол

	31
	Стан контролера і дзеркало виводів

	32-49
	[bookmark: OLE_LINK12][bookmark: OLE_LINK11]Резерв

	50
	Розширене опитування стану

	52-59
	Резерв

	[bookmark: OLE_LINK7][bookmark: OLE_LINK6]5A
	Зчитування датчиків напруги

	5C
	читання розрядів портів

	5D - FF
	Резерв



Описи підкоманд альтернативної команди
	команда
	30 – МЕРЕЖЕВА АДРЕСА І ПРОТОКОЛ

	параметри
	Відсутні

	
	1-й байт - мережевий протокол
2-й байт - мережева адреса (молодший байт)
3-й байт - мережева адреса (старший байт)

	примітка
	Мережева адреса може бути однобайтною



	команда
	31 – СТАН КОНТРОЛЛЕРА І ДЗЕРКАЛО ВИВОДІВ

	параметри
	відсутні

	відповідь
	1-й. 5-й байти - ідентичні п’ятибайтній відповіді команди «0 x60 - ОПИТУВАННЯ ЗАГАЛЬНОГО СТАНУ»
6-й байт - номінальна кількість каналів контролера
7-й. 14-й байти - 8-байтна, побітна маска стану каналів.
      Встановлений біт означає включений канал.



	команда
	50 – ОПИТУВАННЯ СТАНУ, РОЗШИРЕНЕ

	параметри
	Відсутні


	відповідь
	1-й байт D7…D6
          тип управління
          00 - ЛУ
          01 - ДУ
          10 - КУ 
          11 - РУ
      D5 - Відсутність даних прив'язки (1 - немає даних)
      D4 - ВС (силовий ключ, 1 - вимкнений силовий ключ)
      D3 - Ознака проміжного такту (1 - проміжний такт)
      D2 – Признак несправності, яка призводить до зміни режиму роботи (Це такі несправності, як конфлікт зелених, обрив червоного, КЗ, завищена чи занижена напруга живлення та інші. 1 – є несправність, 0 – немає несправності) 
      D1...D0
          Режим роботи
          00 - Режим регулювання (не ВС, не ЖМ, не КЧ)
          01 - ВС (вимкнені канали, 1 - канали вимкнені)
          10 - ЖМ
          11 - Кругом червоний

2-й байт: D7 - тумблер SET1
      D6 - тумблер SET2
      D5 - тумблер SET3
      D4 - тумблер SET4
      D3 - тумблер ВС
      D2 - тумблер ЖМ
      D1 - двері
      D0 - ознака завищеної або заниженої напруги живлення           
(1 –напруга завищена або занижена; 0 - напруга в межах норми)

3-й байт: D7 - ТПВ1 логічне
      D6 - ТВП1 фізичне
      D5 - ТВП2 логічне
      D4 - ТВП2 фізичне
      D3.D0 - джерело поточного режиму управління
           0000 - Немає «зовнішнього» управління (контролер в локальному управлінні)
           0001 - Локальний центр
           0010 - АСУ радіо
           0011 - АСУ СТАРТ
           0100 - Пульт
           0101 - Тумблери
           0110 - Зовнішні тумблери
           0111 – Поліцейський пульт (пульт спец призначення) 

4-й байт: D7 - резерв
       D6 - резерв 
       D5 - резерв
       D4 - резерв
       D3 - резерв
       D2 - резерв 
       D1 - резерв 
       D0 - Ознака коригування циклу (1 - проводиться коригування циклу, 0 - не проводиться)

5 байт: номер виконуваної програми (0 - немає програми, 1-24 - номер програми)

6 байт: номер фази (0 - немає фази, 1-16 - номер фази)

7 байт: поточний час етапу програми (для Тосн відлік вгору, для промтакта відлік вниз)

8, 9 байти: напруга мережі

10, 11 байти: напруга батареї 

12, 13, 14, 15, 16, 17, 18 байти: секунди, хвилини, години, день тижня, число, місяць, рік в двійково-десятковому виді

19 байт: номер обірваного червоного (0 - немає обриву)

20, 21 байти: номери конфліктуючих зелених каналів (якщо по нулях - конфліктів немає; якщо конфлікт в одному каналі - тоді в молодшому байті номер конфліктуючого каналу, старший байт дорівнює 0; якщо конфлікт в двох каналах - тоді в обох байтах номера конфліктуючих каналів; 1 - перший канал)

22 байт: номер каналу, в якому спостерігається КЗ (0 - немає КЗ, 1 - перший канал)

23 – 30 байти: бітова маска стану управління в кожному каналі (D0 - молодший канал, 0 - викл, 1 - вкл)

31-38 байти: бітова маска значення струму в кожному каналі (D0 - молодший канал, 0 - викл, 1 - вкл)
39-46 байти: бітова маска значення напруги в кожному каналі (D0 - молодший канал, 0 - викл, 1 - вкл)




	команда
	5A - ЧИТАННЯ ДАТЧИКІВ НАПРУГИ

	параметри
	1-й байт - вид запиту
0-напруга мережі і батареї
1-напруга мережі і батареї і 1-32-го каналів
2-напруга мережі і батареї і 33-64-го каналів
3-напруга 1-32-го каналів
4-напруга 33-64-го каналів

	відповідь
	Одноплатний: масив двобайтових значень згідно із запитом
         1-я пара - напруга мережі 
         2-я пара - напруга батареї
(напруга каналів йде в порядку зростання номерів каналів)

SPI - КДК: масив двобайтових значень згідно із запитом
         1-я пара - напруга мережі 
         2-я пара - напруга батареї

TWI - КДК: пішохідний (не відповідають)



	команда
	[bookmark: OLE_LINK14][bookmark: OLE_LINK13]5C - ЧИТАННЯ РОЗРЯДІВ ПОРТІВ

	
	відсутні 

	відповідь
	1-й байт: 1-й біт - тумблер SET1
         2-й біт - тумблер SET2
         3-й біт - тумблер SET3
         4-й біт - тумблер SET4
         5-й біт - тумблер ВС
         6-й біт - Стан лінії START. STARTIN
         7-й біт - Стан лінії START. DATAIN
         8-й біт - ЖМ

	
	
2-й байт: 1-й біт - стан сигналу RXDI
         2-й біт - стан сигналу DET1
         3-й біт - ТВП1
         4-й біт - ТВП2
         5-й біт – двері



**Примітка. Опис протоколу обміну між дорожніми контролерами і табло зворотного відліку часу для світлофорів.

Керовані табло зворотного відліку часу призначені для відображення значень залишку тривалості фази при змінній тривалості фаз в циклі. Зміна тривалості фаз може відбуватися при адаптивному управлінні, зокрема при управлінні від кнопки виклику пішохідної (ТВП). 
Управління здійснюється шляхом передачі значення секунд, що відображаються на табло відліку по інтерфейсу RS-485. Відповідь від табло звіту не передається.
У протоколі передбачено, що кожне табло відліку має власну адресу. Синтаксис протоколу дозволяє адресувати до 32 табло відліку.
Формат байту
Швидкість передачі - 115200 бод.
Метод передачі - асинхронний
Кількість біт - 8
Стоп біти - 2
Контроль - по непарних 
Формат кадру
	№
	Значення
	Опис

	0
	FF
	Фіксовані значення

	1
	3A
	

	2
	00
	

	3
	3E
	

	4
	83
	

	5
	22
	

	6
	34
	

	7
	Digit 1
	Значення відліку для 1-ї адреси табло

	…
	…
	

	...
	...
	

	38
	Digit 32
	Значення відліку для 32-ї адреси табло

	39
	Brightness 
	Значення яскравості світіння світлофора

	40
	CRC
	Контрольна сума 

	41
	FF
	



Дані передаються в HEX (шістнадцятеричному вигляді).
Digit (Значення відліку) знаходяться в інтервалі 1-99 сек (1 - 63 в HEX). У разі відсутності необхідності відліку для даного світлофора значення дорівнює 0.

Brightness (Значення яскравості світіння) знаходяться в інтервалі 0 - 255 (0 - FF в HEX). Може не використовуватися.

CRC (Контрольна сума). Обчислюється порозрядним складанням по модулю 2 (XOR) числа "AB" і значень полів 7-39.

Road Controller with a GPRS Module and a GPS-Based Precise Time System
(with 24 power outputs)

Technical and Quality Requirements for Traffic Controllers
	1
	Traffic controllers (TC) must be manufactured in accordance with the requirements of DSTU 4157–2003.  A certificate of conformity must be provided, confirming that the technical characteristics of the traffic controllers meet the requirements of DSTU 4157-2003 (sections 5.2; 6.1.1–6.1.3; 6.1.12–6.1.27; 6.2–6.4; 7).

	2
	TC Power Supply - AC ~220 V (-15%, +10%), 50 Hz ±2%

	3
	Power consumption of the TC (excluding lighting bulbs) — up to 20 W

	4
	Number of power outputs: 16 to 40, as specified in the procurement specifications

	5
	The maximum load on the power channel is at least 2 A

	6
	The minimum active load per power channel that is recorded is 20 mA at 220 V AC (~4.5 W)

	7
	Use only one phase wire to measure the load in each power channel. Use a single neutral wire shared by all channels.

	8
	All channels must be controlled

	9
	TC and all circuits must be protected by surge protection devices

	10
	Number of movement phases: at least 8

	11
	Time interval measurement error—no more than 2%

	12
	Number of time-based programs: at least 8

	13
	Number of PCP (pedestrian call panel) connections: at least 2.
Voltage at the call button: no more than 12 V DC

	14
	It must be possible to generate a “WAIT” signal on one of the power outputs upon receiving a signal from the PCP

	15
	Enabling “GREEN STREET” mode—upon command from service personnel, provided the system is connected to the central or mobile control panel

	16
	The protocol for exchanging information between the TC and the Central Control Unit (CCU) must be open*. It is provided to the Customer with the right to transfer it to third-party companies for the performance of design and commissioning work related to the implementation of the ASKDR system.

	17
	TC must be supplied with a software system for preparing traffic signal object (TSO) data. The system’s minimum set of functions includes:
a) generating the geometry of the TSO;
b) configuring the TSO’s operating mode;
c) programming the CU;
d) printing the program in the specified format;
e) maintaining the TSO database and archive.

	18
	TC protection class (against water and dust ingress) — not lower than IP–54 in accordance with DSTU 14254-80

	19
	Operating temperature range: -40 to +60 °C

	20
	TC must be protected against unauthorized access by an alarm system connected to the Central Control Station (CCS).

	21
	TC must support the following methods of communication with the CCS:
a) wired;
b) GPRS;
c) Ethernet

	22
	TC must be equipped with a GPRS communication kit

	23
	The TC must be equipped with a device for synchronizing time using GPS signals

	24
	Protection against electric shock.

	25
	TC must be capable of allowing a traffic controller to directly manage the display of traffic signal countdown timers at a traffic signal location using the RS-485 interface and the communication protocol specified in Note**

	26
	TC must monitor whether red traffic light signals have burned out and automatically switch the traffic light system to flashing yellow (FY) mode if all red signals for a separate direction (primary and backup) have burned out.

	27
	TC must prevent the simultaneous activation of traffic signal combinations that are not provided for in the programmed traffic control scheme a safeguard that, in the event of a conflict, switches the system to traffic signal shutdown mode (OS).

	28
	Any malfunctions of the TC must be logged, with the results stored in non-volatile memory. Access to the information can be obtained via a laptop, by transferring the data to a flash drive, or via Bluetooth to a mobile phone.

	29
	The startup time of the TC drive must not exceed 20 seconds after power is applied across the entire operating temperature range

	30
	The controller housing must be made of vandal-resistant stainless steel with a paint finish that will ensure the controller can operate in urban networks for at least 10 years.

	31
	The average time between failures is at least 12,000 hours.

	32
	The controller has a service life of at least 10 years.

	33
	The warranty period is at least 3 years from the date of commissioning.



The traffic controllers are planned to be connected to the automated traffic control system currently in operation in Kharkiv; therefore, the proposed controller must support the existing data exchange protocol.
This requirement stems from the fact that the automated traffic control system currently in use in Kharkiv is based on an existing open protocol. Purchasing controllers that do not support the existing data exchange protocol could necessitate reprogramming the entire system, which in turn would result in unnecessary and unjustified expenses for the company.
The participant must use an open data exchange protocol between the traffic controllers and the Central Control Center via GPRS that supports the current data exchange protocol.  

Current open protocol for exchanging information between the TC and the Central Control Panel via GPRS
Key Terms and Abbreviations

CONTROL TYPE:
CC - Coordinated Control
DC - Dispatch Control
LC - Local Control
MC - Manual Control

OPERATING MODE:
TLO - traffic light off
FY - flashing yellow
AR - all red
DP – daily program
BDP – backup daily program
SP – special phase
FDP – fixed daily program; differs from DP (coordinated) in that the order and duration of phases are taken from a local program with the same number.

Protocol Description
Packet Format
The following are used for communication via the current protocol: radio channel, Ethernet, and GPRS. 
The baud rate is 1200 baud; the channel capacity is 8 bits, including a parity bit and 
1 stop bit;

General format:

	marker
	Address 1
	Address 2
	command code
	length
	data
	CS

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7



    Field 1: 1 byte long, code - 0x3A, start of text.
    Field 2: 1 byte long, network address of the recipient (FF - broadcast to all).
    Field 3: 1 byte long, network address of the source subscriber.
    Field 4: 1 byte long, command code.
           D7 in the command code byte: 0 = request; 1 = response.
    Field 5: 1 byte long, length code.
    Field 6: 0 to 255 bytes long, data.
    Field 7: 1 byte long, checksum (XOR of fields 2–6).
Service Commands
List of Service Commands
	Command Code
	Command description

	0x03
	RESTART

	0x51
	CONNECTIVITY TEST

	0x52
	SET THE TIME

	0x53
	READ THE TIME


Descriptions of Service Commands
	Command
	0x03 - RESTART

	Answer
	1 byte: most significant quartet: 
                 0 - command accepted but not executed 
                 1 - command executed  
                 2 - command not supported by this controller type  
                 3 - rejected (a higher-priority command is being executed)
       least significant quartet: reserved 



	Command
	0x51 - CONNECTIVITY TEST

	Length
	10 bytes

	Data
	arbitrary

	Answer
	resubmits the request



	Command
	0x52 - SET THE TIME

	Length
	7 bytes

	Data
	seconds, minutes, hours, day of the week, date, month, year.
(in binary-decimal notation)

	Answer
	length - 0 bytes



	Command
	0x53 - READ THE TIME

	Length
	0 bytes

	Answer
	Length: 7 bytes
Data:
seconds, minutes, hours, day of the week, date, month, year.
(in binary-decimal format)


Status Query Commands
List of Status Query Commands
	Command Code
	Command description

	0x60
	GENERAL CONDITION SURVEY

	0x70
	GENERAL CONDITION SURVEY (WITH TIME STAMP)

	0x42
	STATUS OF OUTPUTS (CHANNELS)

	0x66
	CONFLICTS IN DIRECTIONS

	0x67
	CHANNEL BURN-OUT

	0x68
	NUMBER OF BURNED-OUT LAMPS



Descriptions of Service Commands
	Command
	0x60 - ОПИТУВАННЯ ЗАГАЛЬНОГО СТАНУ

	Length
	0 bytes

	Answer
	Length: 5 bytes
Data:
1 byte: D7...D6 - control type
           0b00 - CC
                 0b01 - DC
                 0b10 - LC
                 0b11 - MC
           D5.D3 - operating mode
         	       0b000 - TLO
                 0b001 - FY
                 0b010 - AR
                 0b011 - DP
                 0b100 - BDP
                 0b101 - SP
                 0b110, 0b111 - reserve
                 0b110 - FDP
           D2 - cycle correction
                 1 - The start of the controller cycle does not coincide with the specified time stamp. The controller will operate using minimum phase durations until the discrepancy is resolved.
                 0 - No correction is performed.
	 D1 - Phase clock
                 0 - Main clock 
                 1 - Intermediate clock
           D0 - Most significant bit of the DP number

2nd byte: D7…D4 - Current DP number 
                   0x00.0x1F - DP number 1...32
             D3.D0 – current phase number 
                   0x0.0xF – phase number 1...16

3rd byte: duration of the current main/intermediate cycle in seconds

4th byte: D7 – door open
             D6 – conflict 
             D5 – red wire break
             D4 – burnt-out lamps present 
             D3 – no ~220V mains power  
             D2 – internal controller malfunction
             D1 - PCP2 stuck (1 - button stuck, 0 - released, if PCP phase is present)
             D0 - PCP1 stuck (1 - button stuck, 0 - released, if PCP phase is present)	

5 bytes: D0 – start of program cycle flag (Transition from AR to phase;
if “1,” a program cycle is in progress, and there was no previous phase. This state may occur when transitioning to a cyclic program after a TLO or YF. 
             D4 – controller communication line (CL) error
Other bits – reserved      



	Command
	0x70 - GENERAL CONDITION SURVEY (WITH TIME STAMP)

	Length
	0 bytes

	Answer
	Length: 8 bytes
Data:
1…3 bytes: Snapshot of the time at the moment of formation 
             1st byte: seconds in DCB 
             2nd byte: minutes in DCB 
             3rd byte: hours in DCB

4…9 bytes – status information. 

The format is the same as the response to command 0x60.



	Command
	0x42 - STATUS OF OUTPUTS (CHANNELS)

	Length
	0 bytes

	Answer
	Length: 6(8) bytes (data length depends on the TC model)
Data:
1…6(8) bytes—bit field representing the states of all channels 
             1 byte: channels 1–8
                   D7—8th channel
                   …
                   D0 – 1st channel
             2 bytes: channels 9…16
                   D7 – 16th channel
                   …
                   D0 – 9th channel



	Command
	0x66 - CONFLICTS IN DIRECTIONS

	Length
	0 bytes

	Answer
	Length: 2 bytes
Data:
1–2 bytes: conflict output numbers (2 numbers); if no conflict is detected, the 1st and 2nd bytes are 0



	Command
	0x67 - CHANNEL BURN-OUT

	Length
	0 bytes

	Answer
	Length: 8 bytes
Data:
1–8 bytes: channel burnout. 
“Bit field” (64 channels)
    0 - channel is intact 
          1 - channel has burned out



	Command
	0x68 - NUMBER OF BURNED-OUT LAMPS

	Length
	0 bytes

	Answer
	Length: 0 to 32 bytes
Data:
By tetrad:
0 - All lamps in the channel are intact
            1..14 - Number of burned-out lamps 
            0xF - All lamps are burned out    
The channel number is determined by the tetrad number.


Control Commands
List of Control Commands
	Command Code
	Command description

	0x61
	SWITCH TO TIME MODE

	0x62
	SWITCH TO IMMEDIATE MODE

	0x63
	SET TO PHASE

	0x64
	SWITCH TO LC

	0x6D
	PERIPHERAL CONTROL



Descriptions of Control Commands
	Command
	0x61 - SWITCH TO TIME MODE

	Length
	4…28 bytes

	Data
	1–3 bytes – time to enter mode 
          1st byte: seconds in DCB 
    2nd byte: minutes in DCB 
    3rd byte: hours in DCB         
                  0xFFFFFF – execute upon expiration of Tmin

4th byte: D7 – control type
                  0 – Manual Control
                  1 – Remote Control
	  D6...D5 - operating mode
                  0b00 - TLO 
            0b01 - FY 
            0b10 - AR
            0b11 – DP (FDP)
	  D4...D0 - DP (FDP) number
            0x00.0x1F - DP 1...32

If the bytes listed below (5th and subsequent) containing the phase numbers by tetrads and the phase duration values on a byte-by-byte basis are missing, the DP mode is considered to be FDP mode—this is similar to DP, but with the phase sequence and duration taken from the list of fixed daily programs of the controller with the corresponding number, and only if the specified fixed program is cyclic. Otherwise, the command is not executed.

Otherwise, the bytes listed below specify the order of phase rotation and their durations.

5...(4+N) bytes: phase numbers by tetrads, in the order of alternation in the cycle
                  0x0...0xF - phases 1…16

 (5+N)…(4+K) bytes: duration of the phases in bytes 
              N = number of phases / 2 
              K = N + number of phases

	Answer
	Length: 1–9 bytes
Data:
1 byte: most significant quadruplet: 
0 – command accepted (the number of phases is in the least significant quadruplet)
1 – command executed (the number of phases is in the least significant quadruplet)
2 – command not supported by this controller type
3 – rejected (a higher-priority command is being executed)
4 - rejected (number of phases exceeds the controller’s specification)
          5 - rejected (Tmin > Tphase, in phase X)
      
least significant quartet: (not present in FDP mode)
 
Interpreted depending on the value in the most significant tetrad:		
	most significant
	0..1
	2..4
	5

	lower
	Number of phases
0x0...0xF - 1...16 phases
	0b0000
	Phase X number
0x0.0xF - Phase 1...16



2...(N+1) bytes: (not present in FDP mode)

Phase numbers by tetrads, in the order they occur in the cycle 
(present only if the most significant byte of the tetrad is 0...1)
0x0...0xF - Phases 1...16
N = number of phases / 2



	Command
	0x62 - SWITCH TO IMMEDIATE MODE

	Length
	1...25 bytes	

	Data
	The data format is similar to that of command 0x61, except that it lacks the 3 bytes specifying the power-on time.



	Command
	0x63 - SET TO PHASE

	Length
	4 bytes	

	Data
	1...3 bytes - time to enter mode 
           1 byte: seconds in DCB 
     2 bytes: minutes in DCB 
	 3 bytes: hours in the DCB            
            0xFFFFFF - proceed with the transition immediately
     
4 bytes: D7...D4 - reserved
 D3...D0 - phase number (0x0...0xF - phases 1...16)      

	Answer
	Length: 1 byte
Data:
1 byte: most significant quartet: 
            0 - command accepted 
            1 - command executed 
            2 - command not supported by this controller type          
            3 - rejected (a higher-priority command is being executed)

       least significant quartet: reserved



	Command
	0x64 - SWITCH TO LC

	Length
	0 bytes	

	Answer
	Length: 1 byte
Data:
1 byte: most significant quartet: 
            0 - command accepted 
            1 - command executed 
            2 - command not supported by this controller type          
            3 - rejected (a higher-priority command is being executed)

       least significant quartet: reserved



	Command
	0x6D - PERIPHERAL CONTROL

	Length
	alternate (alternative command)    

Data field format for the alternative command

	1
	2
	2
	2
	2
	2



1. subcommand (remains unchanged in the response)
2. data (parameters, if a request) 
By default (unless explicitly stated in the description), for multibyte response values, the first byte received (i.e., the byte with the lowest index in the response buffer) is considered to contain the least significant byte of the value, and so on. Within a byte, the least significant bit corresponds to the least significant address.
All subcommand codes are specified in hexadecimal form.

	
	Subcommand 01 - Management of Recommended Speed Signs

	Request
	2 bytes
1st byte - speed for the first sign (in HEX)
2nd byte - speed for the second sign (in HEX)
Example request: 6D 03 01 32 3C - set the display to 50 km/h for the first sign and 60 km/h for the second  

	Answer
	Length: 1 byte
1 byte: most significant quartet: 
            0 - command accepted 
            1 - command executed 
            2 - command not supported by this controller type          
least significant quartet: reserved



Alternative Commands 34 (hex)

Alternative Command Data Field Format

	1
	2
	2
	2
	2
	2



1. subcommand (remains unchanged in the response)
2. data (parameters, if a request) 
By default (unless explicitly stated in the description), for multibyte response values, the first byte received (i.e., the byte with the lowest index in the response buffer) is considered to contain the least significant byte of the value, and so on. Within a byte, the least significant bit corresponds to the least significant address.
All subcommand codes are specified in hexadecimal form.

List of subcommands for the alternative command
	Command Code
	Command description

	0-29
	Reserve

	30
	Network address and protocol

	31
	Controller status and pin mirror

	32-49
	Reserve

	50
	Advanced status poll

	52-59
	Reserve

	5A
	Reading voltage sensors

	5C
	Reading port bits

	5D - FF
	Reserve



Descriptions of the subcommands of an alternative command
	Command
	30 – Network address and protocol

	Parameters
	-

	
	1st byte - network protocol
2nd byte - network address (least significant byte)
3rd byte - network address (most significant byte)

	Note
	A network address can be a single byte



	Command
	31 – Controller status and pin mirror

	Parameters
	-

	Answer
	1st and 5th bytes—identical to the five-byte response to the “0x60—GENERAL STATUS QUERY” command
6th byte—the nominal number of controller channels
7th–14th bytes—an 8-byte, bit-by-bit channel status mask.
      A set bit indicates that the channel is enabled.



	Command
	50 – Advanced status poll

	Parameters
	-


	Answer
	1st byte D7…D6
          Control type
          00 - LC
          01 - DC
          10 - CC 
          11 - MC
      D5 - No alignment data (1 - no data)
      D4 - Power Switch (1 - power switch off)
      D3 - Intermediate cycle flag (1 - intermediate cycle)
      D2 – Fault indicator leading to a change in operating mode (These include faults such as green wire conflict, red wire break, short circuit, overvoltage or undervoltage, and others. 1 – fault present, 0 – no fault) 
      D1...D0
          Operating mode
          00 – Control mode (not TLO, not FY, not AR)
          01 – TLO (channels off, 1 – channels off)
          10 - FY
          11 - AR

2nd byte: D7 - SET1 toggle switch
      D6 - SET2 toggle switch
      D5 - SET3 toggle switch
      D4 - SET4 toggle switch
      D3 - TLO toggle switch
      D2 - FY toggle switch
      D1 - door
      D0 - indicator of overvoltage or undervoltage           
(1 – overvoltage or undervoltage; 0 - voltage within normal range)

3rd byte: D7 - TPV1 logical
      D6 - TPV1 physical
      D5 - TPV2 logical
      D4 - TPV2 physical
      D3.D0 - source of current control mode
           0000 - No “external” control (controller in local control mode)
           0001 - Local control center
           0010 - Radio control system
           0011 - START control system
           0100 - Control panel
           0101 - Toggle switches
           0110 - External toggle switches
           0111 – Police console (special-purpose console) 
4th byte: D7 - reserved
       D6 - reserved 
       D5 - reserved
       D4 - reserved
       D3 - reserved
       D2 - reserved 
       D1 - reserved 
       D0 - Cycle adjustment flag (1 - cycle adjustment is performed, 0 - cycle adjustment is not performed)

5th byte: program number (0 - no program, 1–24 - program number)

6th byte: phase number (0 – no phase, 1–16 – phase number)

7th byte: current program stage time (upward count for Tosn, downward count for industrial cycle)

8th and 9th bytes: mains voltage

10th and 11th bytes: battery voltage 

Bytes 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18: seconds, minutes, hours, day of the week, date, month, year in binary-decimal format

Byte 19: number of open red lines (0 – no open lines)

Bytes 20, 21: numbers of conflicting green channels (if both are zero, there are no conflicts; if there is a conflict in one channel, the least significant byte contains the number of the conflicting channel and the most significant byte is 0; if there is a conflict in two channels, both bytes contain the numbers of the conflicting channels; 1 – first channel)

Byte 22: number of the channel in which a short circuit is detected (0 – no short circuit, 1 – first channel)

Bytes 23–30: bit mask of the control status in each channel (D0 – lower channel, 0 – off, 1 – on)

Bytes 31–38: bit mask for the current value in each channel (D0 – lower-order channel, 0 – off, 1 – on)
Bytes 39–46: bit mask for the voltage value in each channel (D0 – lower-order channel, 0 – off, 1 – on)



	Command
	5A - Reading voltage sensors

	Parameters
	1st byte - request type
0 - mains and battery voltage
1 - mains and battery voltage and channels 1–32
2 - mains and battery voltage and channels 33–64
3 - voltage of channels 1–32
4—voltage of channels 33–64

	Answer
	Single-board: an array of two-byte values as specified in the request
         1st pair - mains voltage 
         2nd pair - battery voltage
(channel voltages are listed in ascending order of channel numbers)

SPI - KDK: an array of two-byte values as per the request
         1st pair - mains voltage 
         2nd pair - battery voltage

TWI - KDK: walk-by (no response)



	Command
	5C - Reading port bits

	Parameters
	-

	Answer
	1st byte: 1st bit - SET1 switch
         2nd bit - SET2 switch
         3rd bit - SET3 switch
         4th bit - SET4 switch
         5th bit – TLO toggle switch
         6th bit – START line status. STARTIN
         7th bit – START line status. DATAIN
         8th bit – FY

	
	
2nd byte: 1st bit – RXDI signal status
         2nd bit – DET1 signal status
         3rd bit – PCP1
         4th bit – PCP2
         5th bit – door



** Note: Description of the communication protocol between traffic controllers and countdown timers for traffic lights.

Controlled countdown displays are designed to show the remaining duration of a phase when phase durations vary within a cycle. Phase durations may change during adaptive control, particularly when controlled by a pedestrian call button (PCB). 
Control is implemented by transmitting the number of seconds displayed on the countdown display via the RS-485 interface. No response is sent from the countdown display.
The protocol specifies that each countdown display has its own address. The protocol syntax allows for addressing up to 32 countdown displays.
Byte format
Transmission speed: 115,200 baud
Transmission method: asynchronous
Number of bits: 8
Stop bits: 2
Parity check: odd 
Frame Format
	№
	Meaning
	Description

	0
	FF
	Fixed values

	1
	3A
	

	2
	00
	

	3
	3E
	

	4
	83
	

	5
	22
	

	6
	34
	

	7
	Digit 1
	Count value for the first address on the display

	…
	…
	

	...
	...
	

	38
	Digit 32
	Count value for the 32 address on the display

	39
	Brightness 
	The Brightness Levels of Traffic Light Signals

	40
	CRC
	Checksum

	41
	FF
	



Data is transmitted in HEX (hexadecimal format).
Digit (Countdown value) ranges from 1 to 99 seconds (1–63 in HEX). If a countdown is not required for this traffic light, the value is 0.

Brightness (Brightness value) ranges from 0 to 255 (0–FF in HEX). May not be used.

CRC (Checksum). Calculated by bitwise addition modulo 2 (XOR) of the number “AB” and the values of fields 7–39.
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